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ÎÁ ÑÓÁÎÏÒÈÌÀËÜÍÛÕ ÐÅØÅÍÈßÕ ÇÀÄÀ×È
ÎÖÅÍÊÈ ÏÎÒÎÊÎÂ ÍÀ ÍÅÍÀÁËÞÄÀÅÌÎÉ ×ÀÑÒÈ ÑÅÒÈ

Ë. À. Ïèëèï÷óê, À. Ñ. Ïèëèï÷óê (Ìèíñê, Áåëàðóñü)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ îöåíêè ïîòîêà íà íåíàáëþäàåìîé
÷àñòè ñåòè. Ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñóáîïòèìàëüíûõ ðåøåíèé çàäà÷è
îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàììèðóåìûõ óñòðîéñòâ (ñåíñîðîâ), óñòàíîâëåííûõ
â îáîçðåâàåìûå óçëû ñåòè äëÿ ñáîðà èíôîðìàöèè î ôóíêöèè ïîòîêà ñ öåëüþ ïîëíîé
íàáëþäàåìîñòè ñåòè. Ñ ïîìîùüþ ñåíñîðîâ è êàìåð òåõíîëîãèè êîììóíèêàöèè ïîçâîëÿþò
ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ôóíêöèè ïîòîêà â ñåòè äëÿ îòíîñèòåëüíî íåçíà÷èòåëüíîé åå
÷àñòè. Çàäà÷à ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ îöåíêè ïîòîêîâ íà íåíàáëþäàåìîé ÷àñòè ñåòè
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå íåäîîïðåäåëåííîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ
óðàâíåíèé, ãäå ñîâîêóïíîñòü ïåðåìåííûõ ñîîòâåòñòâóåò íåèçâåñòíûì äóãîâûì ïîòîêàì è
ïåðåìåííûì èíòåíñèâíîñòÿì óçëîâ, à ñîâîêóïíîñòü óðàâíåíèé ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì áàëàíñà.
Ïðåäëîæåíû ñòðàòåãèè ïîèñêà îïòèìàëüíûõ è ñóáîïòèìàëüíûõ ðåøåíèé çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ
ðàñïîëîæåíèÿ ñåíñîðîâ â óçëàõ ñåòè ñ öåëüþ îöåíêè ïîòîêîâ â òîé ÷àñòè ñåòè, êîòîðàÿ
íåïîñðåäñòâåííî íå íàáëþäàåòñÿ.

Òåîðåìà 1. Ïóñòü G = (I, U) ñâÿçíûé äâóíàïðàâëåííûé îðèåíòèðîâàííûé ãðàô, I+
i (U) =

{j ∈ I : (i, j) ∈ U}, I−i (U) = {j ∈ I : (j, i) ∈ U}. Îñíîâîé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ
îöåíêè ïîòîêîâ íà íåíàáëþäàåìîé ÷àñòè ãðàôà ÿâëÿåòñÿ íåäîîïðåäåëåííàÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ
àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé
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I∗ ⊆ I, ãäå i ∈ I∗− óçëû ñ ïåðåìåííîé èíòåíñèâíîñòüþ xi, xij− äóãîâûå ïîòîêè, (i, j) ∈ U .
Èçâåñòíû êîýôôèöèåíòû pij , (i, j) ∈ U ðàçáèåíèÿ ïîòîêà äëÿ âñåõ äóã ãðàôà. Åñëè âûïîëíÿåòñÿ
óñëîâèå I∗ = ∅, òî äîñòàòî÷íî îäíîãî îáîçðåâàåìîãî óçëà ãðàôà G äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé
äóãîâûõ ïîòîêîâ âñåãî ãðàôà.

Òåîðåìà 2. Äëÿ ñâÿçíîãî îðèåíòèðîâàííîãî äâóíàïðàâëåííîãî ãðàôà G ñ ôóíêöèåé
ïîòîêà (1) èçâåñòíû êîýôôèöèåíòû pij , (i, j) ∈ U ðàçáèåíèÿ ïîòîêà, ïðè ýòîì, I∗ 6= ∅. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé äóãîâûõ ïîòîêîâ âñåãî ãðàôà äîñòàòî÷íî ðàçìåñòèòü k = |I∗|
ñåíñîðîâ â óçëàõ ìíîæåñòâà I∗.

Ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä äëÿ ïîèñêà ñóáîïòèìàëüíûõ (t-îïòèìàëüíûõ) ðåøåíèé çàäà÷è
îöåíêè ïîòîêà íà íåíàáëþäàåìîé ÷àñòè ñåòè ïðè ðàçëè÷íûõ ÷èñëåííûõ çíà÷åíèÿõ ïîðîãà
èíòåíñèâíîñòè t: |xi| ≥ t, i ∈ I∗. Îáîñíîâàí èíòåðâàë [1, |I∗|] èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà
|M | îáîçðåâàåìûõ óçëîâ. Äëÿ âûáðàííîãî t-îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ñòðàòåãèè
ñëó÷àéíîãî ïîèñêà ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ÷èñëà |M | îáîçðåâàåìûõ óçëîâ äî òåõ ïîð, ïîêà íå
âñòðåòèòñÿ t-îïòèìàëüíîå ðåøåíèå, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ïðèåìëåìûì ïî ÷èñëó |M | îáîçðåâàåìûõ
óçëîâ, ãàðàíòèðóþùèõ ïîëíóþ íàáëþäàåìîñòü ñåòè è ïî çíà÷åíèþ t ïîðîãà èíòåíñèâíîñòè,
|xi| ≥ t, i ∈ I∗.


