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Методи та системи штучного інтелекту 

 

Тема №7. Методи інтелектуального управління 

маршрутизацією потоків даних в гетерогенних 

мережах 



1. Метод формального уявлення сенсорної мережі  у вигляді 

математичної моделі і нотації (мови) опису функціонування мережі. 

2. Концептуальна схема взаємодії функціональних обчислювальних 

системи вузлів сенсорної мережі. 

3. Система інтелектуального управління вузла сенсорної мережі. 

4. Метод опису топології сенсорної мережі  у вигляді графу, 

математичної моделі і нотації (мови). 

5. Метод  формування функціонального віртуального простору  

параметрів сенсорної мережі варіативної топології. 

6. Результати дослідження процесів функціонування обчислювальних 

систем вузлів СМ при ПД. 

7. Синтез і вибір маршруту ПД. 

 

 

Зміст 
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        Мета лекції 

 
Вивчення та дослідження методів інтелектуального 

управління маршрутизацією потоків даних в гетерогенних 

мережах 
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 1. Метод формального уявлення сенсорної мережі  у вигляді 
математичної моделі і нотації (мови) опису функціонування 

мережі 

Структурна схема системи інтелектуального управління вузла мережі 
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Система датчиків
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(Зовнішнє середовище)

Власний стан об’єкту 

управління і системи

Структурна схема системи інтелектуального управління СМ 



7 

 

  Обчислювальна система вузла сенсорної мережі 

К
ан

ал
и
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х
 

Система інтелектуального 

управління 

маршрутизацією 

Система управління 

топологією 

Система управління 

потоками даних 

 

Система управління 

безпекою 

 

Система збирання і 

зберігання інформації 

Апаратні засоби 

забезпечення 

приймання/передавання 

Система управління якості 

обслуговування 

маршрутизації 
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ТММ опису процесів в СІУ 

маршрутизацією ПД в СМ 

ВТ 

Структурна схема СІУ 

вузла мережі 

Відомості про зовнішнє 

середовище 

Структурна схема СІУ 

маршрутизацією ПД в СМ 

ВТ 
Система інтелектуального управління 

маршрутизацією (інтелектуальний перетворювач) 

Формальна модель 

інтелектуального 

перетворювача 

Модель 

інтелектуального 
перетворювача в 

операторній формі 

Формальна 
модель, що 

інтерпретує
ться, для 

семіотичної 
моделі 

 

 

Семіотична 

модель 

Модель 

об’єкту 

управління 

Система управління потоками даних 

Математична модель синтезу та прийняття 
рішень щодо управління маршрутизацією в 

СМ ПД 

 

Формальний 

опис конфлікту 

Постановка задачі 
взаємодії конфліктуючих 

вузлів мережі як задачі 
динамічної дискретної 

оптимізації 
Система збирання і зберігання інформації (опис елементів 

маршруту ПД) 

 Синтаксичні поняття, предикати і функції 

Логіко-семантична 

модель 

Формальні 

об’єкти 

 

Рекурсивно 
визначені 

синтаксичні 
властивості і 

функції, що 

задані на 

об’єктах СМ 

Терм опису елементу маршруту 

ПД 

 

Система управління топологією СМ ВТ 

Математична модель 

сенсорної мережі передачі 

даних 

Маршрут 

передачі даних 

Синтез і вибір рішень щодо управління 

маршрутизацією ПД в СМ ВТ 

Система управління якістю обслуговування 

маршрутизації 

Моделі розрахунку параметрів гарантоздатності 

2. Концептуальна схема взаємодії функціональних 

обчислювальних систем вузла сенсорної мережі 
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3. Система інтелектуального управління вузла сенсорної 

мережі 

Діаграма функціонування Функціональна схема СІУ вузла СМ  
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ІП – інтелектуальний перетворювач 
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Структурно-логічна схема формальної моделі нтелектуального 

перетворювача вузла мережі 
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Модель інтелектуального 

перетворювача 
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Формальний опис об’єкту 

управління  

Формальна модель ІП  

Формальна  модель ІП, що 

інтерпретується  

Семіотична  модель ІП 

Формальний опис конфлікту 

взаємодії вузлів см 

 

Спрощена модель 

прийняття рішень 
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 4. Метод опису топології сенсорної мережі  у вигляді графу, 

математичної моделі і нотації (мови) 

Модель синтезу, вибору і прийняття рішень 

Рішення задачі взаємодії конфліктуючих вузлів СМ Постановка задачі дискретної оптимізації 

Оптимальне рішення  

Рівняння 

стану 

дискретно

го процесу  

Лргіко-

семантична 

модель 

Граф-модель 

топології СМ і 

маршруту ПД 

Функція визначення стратегій маршрутизації 

Модель 

взаємодії вузлів 

в топологічній 

схемі СМ 

Модель 

конфлікту 

взаємодії вузлів 

в топологічній 

схемі СМ 

Функція вибову 

маршршруту 

ПД (евристичне 

правило) 



21 5. Метод  формування функціонального віртуального 

простору  параметрів сенсорної мережі варіативної 

топології 
Віртуалізація простору функціонування СМ 

Невизначеність, яка враховує динамічність i-го вузла 

і параметрів каналів ПД 

Корегуючі віртуальні відстані Віртуальна відстань між 

вузлами СМ 

Корегуюча відстань за значенням додаткового 

затухання радіосигналу 

Корегуюча віртуальна відстань, що 

враховує прогноз і невизначеність 

взаємного переміщення вузлів СМ 
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Початок

Сканування 

наявних мереж 

Wi-Fi

Мережі 

знайдені?

ІР-адреса,

МАС-адреса, ім’я 

хоста i, i++

Дозволений 

хост?

Визначення 

кількості хостів N 

i=0, j=0

i<N

1

1

Формування 

граф-моделі СМ, 

j++, m(-I,-j)=1, 

k(-I,-j)=j

Так

Ні

Ні

Так

1

2

Формування 

стеку параметрів 

вузла m(-I,-j)

1

2

Визначення 

кількості хостів N 

i=0, j=0

Формування 

граф-моделі СМ 

рівня підмнреж

Формування 

ознаки зв’Язності 

граф-моделі

Кінець

Алгоритм синтезу 

топології СМ 
Результати імітаційного 

експерименту  

Похідні дані сканування топології мережі вузлом –відправником 

ПД  

Результат віртуалізації топології мережі вузлом –відправником 

ПД  
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Нелінійна модель СІУ ваузла СМ 

Результати експериментальних досліджень часових 

показників реакції  СІУ при здійсненні ПД  

Сигнальний граф функціонування 

СІУ ваузла СМ 

Рівняння стану динамічної СІУ у 

векторно-матричній формі 

Результати розрахунку часових показників реакції  

СІУ при здійсненні ПД  



24  6. Метод  синтезу і вибору стратегій гарантованого управління 

маршрутизацією потоків даних в енсорних мережах варіативної 

топології  
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Управління навантаженням вузлів СМ Параметри стану завантаження 

обчислювальних систем вузлів СМ 
Визначення кількості запитів за умов 

забезпечення якості обслуговування при ПД 

Розрахунок частки втрачених пакетів в пачці 

(PLR) 

Розрахунок навантаження на канал ПД, як 

долі зарезервованих інтервалів часу 

Розрахунок навантаження на канал ПД при 

заданій тривалості зарезервованого інтервалу 

часу R 

Розрахунок значення відносних 

інтенсивностей потоку запитів  класу , які 

проходять через вузол s 

Розрахунок значення часу затримки 

обслуговування  для реактивної СМ 
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6. Результати дослідження процесів функціонування 

обчислювальних систем вузлів СМ при ПД 

Залежність завантаженості ОС вузла 

СМ від часу ПД 

Залежність часу очікування 

обслуговування від завантаженості ОС 

вузла СМ 

Залежність частоти подій затримки 

пакетів від  відносної затримки пакетів 

Залежність частоти подій затримки 

пакетів від  кількості втрат пакетів 
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Залежність швидкості ПД від віддаленості вузлів СМ 
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7. Синтез і вибір маршруту ПД 

Евристична функція вартості 

оптимального маршруту ПД , що 

відповідає граф-моделі 

Схама алгоритму синтезу і вибору маршруту ПД 

Початок

Список вузлів 

порожній?

Помістити 

початковий 

вузол СМ ПД в 

список маршруту 

ПД

Формування 

ознаки 

відсутності 

рішення

Кінець

Вибрати зі списку 

незадіяних в ПД  

вузол з мінімальним 

значенням функції 

ціни

Внесення вузла з 

мінімальним 

значенням 

функції ціни до 

списку

Так

НІ Вузол зі 

списку 

отримувач?

НІ

Так

1

Виведення 

ланцюга 

марщруту ПД

Визначення 

дочірніх вузлів 

із списку 

маршруту ПД

Визначення 

функції ціни 

дочірніх 

вузлів 

Список вузлів 

порожній?

Так

НІ

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Показник цілеспрямованості 

(оцінка ефективності 

евристичного алгоритму) 
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Результати розрахунків оптимальних ПД  при інформаційній взаємодії вузлів СМ ВТ 
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Результати імітаційного експерименту щодо синтезу і вибору маршрутів ПД  в СМ ВТ 
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Оцінка ефективності застосування 

технологій розпаралелювання обчислень 

Часові характеристики обчислення 

маршруту ПД в СІУ вузла СМ 
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Результати дослідження часових показників функціонування СІУ маршрутизацією ПД в СМ ВТ 
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 5000  0,9  3,0  31,0  47,0  49,0  62,0  0,6  11,0  17,0  32,0  41,0  47,0  

25000  16,0  62,0  94,0  141,0  188,0  234,0  15,0  28,0  79,0  125,0  172,0  203,0  

100000  63,0  189,0  361,0  704,0  1406,0  2187,0  31,0  169,0  343,0  687,0  1359,0  2156,0  

250000  125,0  453,0  891,0  1313,0  1750,0  2813,0  94,0  422,0  859,0  1265,0  1703,0  2734,0  

750000  329,0  672,0  1314,0  1985,0  2625,0  3213,0  312,0  641,0  1281,0  1938,0  2562,0  3203,0  

1500000  656,0  1328,0  2609,0  3953,0  5250,0  6547,0  625,0  1296,0  2508,0  3907,0  5109,0  6406,0  
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5000  2,0  9,0  620,0  2470,0  8624,0  16978,0  1,3  33,0  340,0  1680,0  7216,0  12878,0  

25000  19,0  82,0  1880,0  7400,0  33088,0  64116,0  35,9  84,0  1580,0             6526,6  30272,0  55622,0  

100000  69,0  262  7220,0  36960,0  247456,0  599238,0  68,2 507,0  6860,0  36067,8  237952,0  590744,0  

250000  137,0  628,0  17820,0  69893,0  308021,0  707764,0  206,8  1266,0  17180,0  66412,7  299728,0  749116,0  

750000  362,0  932  26280,0  104212,0

,  

462103,0  880362,0  684,4  1923,0  25620,0  102745,1  450912,0  877622,0  

1500000  721,0  1842  5218,0  207533,0  924231,0  1793878,0  1375,0  3888,0  50160,0  205117,3  899184,0  1755244,0  

5  10  20  30  40  50  5  10  20  30  40  50  

Кількість обчислювальних систем мережі 


