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äàííûõ, ñåíñîðíàÿ ñåòü, âàðèàòèâíàÿ òîïîëîãèÿ, ñèñòåìà èíòåëëåêòóàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, èíòåëëåêòóàëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³. Ó ãàëóç³ òåëåêîìóí³êàö³é òà êîìï’þòåðíèõ ìåðåæ íà
öåé ÷àñ ÷èì äàë³ á³ëüøîãî ïîøèðåííÿ íàáóâàþòü ìåðåæ³ çâ’ÿçêó ãåòåðîãåííî¿
òîïîëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè, ÿê³ âêëþ÷àþòü äî ñâîãî ñêëàäó ï³äñèñòåìè ïåðåäà÷³ òà
îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì äðîòîâî¿ ³ áåçäðîòîâî¿ ñêëàäîâî¿. Âèêî-
ðèñòàííÿ áåçäðîòîâèõ ñêëàäîâèõ ïðèçâîäèòü äî óñêëàäíåííÿ òîïîëîã³÷íèõ ñòðóêòóð
çà ðàõóíîê ¿õ  âàð³àòèâíîñò³, íà ùî âïëèâàº óïðàâë³ííÿ ìàðøðóòèçàö³ºþ ïåðåäà÷³
äàíèõ ³ ïàðàìåòðè, ùî âèçíà÷àþòü ïîêàçíèêè ãàðàíòîçäàòíîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ
³íôîðìàö³éíî-òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì (²ÒÑ) ³ êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì (ÊÑ).

Àêòóàëüí³ñòü âèð³øåííÿ ïðîáëåìè óïðàâë³ííÿ ìàðøðóòèçàö³ºþ â êîíôë³ê-
òóþ÷èõ ñåíñîðíèõ ìåðåæàõ (ÑÌ) º î÷åâèäíîþ äëÿ òðàíñïîðòíèõ, ê³áåðíåòè÷íèõ,
³íôîðìàö³éíèõ, ñîö³àëüíèõ òà ³íøèõ ñèñòåì.

Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë.
Ìåòîäè ³ àëãîðèòìè ìàðøðóòèçàö³¿ ïàêåò³â òà ïîòîê³â äàíèõ â ãåòåðîãåííèõ

ÑÌ áóäóþòüñÿ çà òåõíîëîã³ºþ áàãàòîðàçîâî¿ (áàãàòîïðîëüîòíî¿/áàãàòîñêà÷êîâî¿)
ðåòðàíñëÿö³¿ Multihop ÿê ñàìîîðãàí³çîâàíà äèíàì³÷íà ñåðâ³ñ-îð³ºíòîâàíà ìåðåæà
âàð³àòèâíî¿ òîïîëîã³¿ (ÂÒ). ÂÒ ÑÌ º íîâîþ òåõíîëîã³ºþ ôóíêö³îíóâàííÿ ²ÒÑ ³
ÊÑ. Êëþ÷îâèì åëåìåíòîì ÑÌ ÂÒ º ñåíñîðè, ÿê³ ðåºñòðóþòü çì³íè ïåâíèõ ïàðàìåò-
ð³â ³/àáî çàáåçïå÷óþòü ¿¿ ïåðåäà÷ó â³ä âóçë³â-äæåðåë äî âóçë³â-îòðèìóâà÷³â. ÑÌ
ÂÒ ìàº çàäîâîëüíÿòè òàêèì âèìîãàì, ÿê: çàáåçïå÷óâàòè ïîêðèòòÿ çàäàíî¿ òåðèòîð³¿;
çàáåçïå÷óâàòè çàäàí³ ïîêàçíèêè ãàðàíòîçäàòíîñò³; åëåìåíòè ÑÌ (ñåíñîðè) ìàþòü
ñàìîîðãàí³çîâóâàòèñÿ â ãåòåðîãåííó àáî áåçäðîòîâó ìåðåæó ïåðåäà÷³ äàíèõ ç íåîá-
õ³äíîþ øâèäê³ñòþ áåç âòðàò ³íôîðìàö³¿; çàáåçïå÷óâàòè âèìîãè åíåðãîåôåêòèâíîñò³;
øâèäêî ðåàãóâàòè íà ïîä³¿ â çîí³ ïîêðèòòÿ; ìàòè íàéìåíøó âàðò³ñòü. Äîñÿãíåííÿ
öèõ âèìîã çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä ïðîòîêîë³â âçàºìîä³¿ ì³æ ñåíñîðàìè òà
àëãîðèòì³â ìàðøðóòèçàö³¿, ÿê³ âîíè ï³äòðèìóþòü.

Ìåòîäè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè øëÿõ âèð³øåííÿ çàçíà-
÷åíèõ ïðîáëåì óïðàâë³ííÿ ìàðøðóòèçàö³ºþ ïîòîê³â äàíèõ (ÏÄ) øëÿõîì ³íòåãðàëü-
íîãî âðàõóâàííÿ ïàðàìåòð³â ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÌ ÂÒ çà óìîâ çàáåçïå÷åííÿ ãàðàíòî-
çäàòíîñò³ òà ñèíòåçó ³ âèáîðó ãàðàíòîâàíîãî áåçêîíôë³êòíîãî óïðàâë³ííÿ ìàðøðóòè-
çàö³ºþ [7; 8; 9; 10; 11].

Ìåòà òà çàäà÷³ äîñë³äæåííÿ.
Ðîçðîáêà òà îá´ðóíòóâàííÿ ìåòîäîëîã³¿ ³íòåëåêòóàëüíîãî óïðàâë³ííÿ ìàðø-

ðóòèçàö³ºþ ÏÄ â êîíôë³êòóþ÷èõ ÑÌ ÂÒ íà îñíîâ³ çàñòîñóâàííÿ òåîðåòèêî-ìíîæèí-
íèõ ìîäåëåé ïåðåäáà÷àº ìîæëèâ³ñòü îïèñó ïðîöåñ³â ôóíêö³îíóâàííÿ ìåðåæ³ ó
âèãëÿä³ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ³ íîòàö³¿ (ìîâè), ùî äîçâîëÿº âèçíà÷èòè îïòèìàëüí³
ìàðøðóòè ÏÄ çã³äíî ç êðèòåð³ºì, ÿêèé âðàõîâóº ïîêàçíèêè (ïàðàìåòðè) ãàðàíòî-
çäàòíîñò³ çà óìîâ îáìåæåíü ³ íåâèçíà÷åíîñòåé [1; 13].

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåííÿ
Ìåòîäîëîã³ÿ ñòâîðåííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ ³íòåëåêòóàëüíèõ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ

ìàðøðóòèçàö³ºþ ÏÄ â ÑÌ ïåðåäáà÷àº âçàºìîä³þ ñèñòåìè ³íòåëåêòóàëüíîãî óïðàâ-
ë³ííÿ (Ñ²Ó) âóçëà ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì, íàÿâí³ñòü ìîòèâàö³¿, ìîæëèâ³ñòü
âèêîðèñòàííÿ çíàíü äëÿ ñèíòåçó ìåòè, îö³íêè, ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ ³ ñèíòåçó ñòðàòåã³¿
óïðàâë³ííÿ, êîíòðîëü ³ àíàë³ç óïðàâëÿþ÷èõ âïëèâ³â íà ñòàí îá’ºêòó óïðàâë³ííÿ
òîùî. Çã³äíî ç êîíöåïö³ºþ ó ñêëàä³ Ñ²Ó âèä³ëÿþòüñÿ äâà îñíîâí³ áëîêè: ñèíòåçó
ìåòè ³ çàáåçïå÷åííÿ ïðîöåñó ¿¿ äîñÿãíåííÿ (ðèñ. 1).
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ßê êîíöåïòóàëüíó ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü îïèñó ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ â
³íòåëåêòóàëüí³é ñèñòåì³, ìîæíà ïðèéíÿòè ñï³ââ³äíîøåííÿ:

1 ;T X S M T    3 ;C T X S R T     3 ;C T X S R T    

    ;T X A T X T B T U T      


   (1)

äå T – ìíîæèíà ìîìåíò³â ÷àñó. X, S, M, C, R, Y, – ìíîæèíè ñòàí³â ñèñòåìè,
ñåðåäîâèùà, ìîòèâàö³¿, ìåòè, ïðîãíîçîâàíîãî ³ ðåàëüíîãî ðåçóëüòàò³â â³äïîâ³äíî;
     , , ,A B D  — ìàòðèö³ ïàðàìåòð³â ñèñòåìè; 1 2 3 4

, , , i      – ³íòåëåêòóàëüí³
îïåðàòîðè ïåðåòâîðåííÿ, ùî âèêîðèñòîâóþòü çíàííÿ.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíà ñõåìà ñèñòåìè ³íòåëåêòóàëüíîãî óïðàâë³ííÿ

Ð³øåííÿ ïðîáëåìè ê³ëüê³ñíîãî òà ÿê³ñíîãî îïèñó ïðîöåñ³â â ³íòåëåêòóàëüí³é
ñèñòåì³ ïîâ’ÿçàíå ç íåîáõ³äí³ñòþ âèçíà÷åííÿ îïåðàòîð³â 1 2 3 4

, , , i .     
Âèõîäÿ÷è ç ëîã³÷íèõ ³ ³íòó¿òèâíèõ àñïåêò³â îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, Ñ²Ó çàáå÷óþòü

âèêîíàííÿ ôóíêö³é: ñèíòåçó ìåòè íà ï³äñòàâ³ ìîòèâàö³¿, â³äîìîñòåé ïðî äîâêîëèøíº
ñåðåäîâèùå òà ñòàí ñèñòåìè; ³íòåãðàö³¿ ç ð³çíîìàí³òíîþ ñêëàäíîþ ³íôîðìàö³ºþ,
ùî ìàº ïåðåõðåñí³ çâ’ÿçêè ³ ì³ñòèòü íåâèçíà÷åíîñò³, òà îòðèìàííÿ â³äïîâ³äíîãî
(íàáëèæåíîãî) ð³øåííÿ â ðåàëüíîìó ÷àñ³; ñèíòåçó ³ çàñòîñóâàííÿ íåîáõ³äíî¿
³íôîðìàö³¿ òà ³íäóêòèâíî ñèíòåçîâàíèõ çíàíü; ñèíòåç ñòðàòåã³é òà óïðàâëÿþ÷èõ
âïëèâ³â äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè. Ñïîñ³á âèä³ëåííÿ ³ îá’ºäíàííÿ äâîõ ï³äõîä³â ùîäî
îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ â îá÷èñëþâàëüíîìó ñåðåäîâèù³ Ñ²Ó â³äîáðàæàº ä³àãðàìà
ôóíêö³îíóâàííÿ (ðèñ. 2). Ïðè öüîìó àâòîìàòèçàö³ÿ ³ ³íòåãðàö³ÿ ëîã³÷íîãî òà ³í-
òó¿òèâíîãî ï³äõîä³â ó òåõíîëîã³¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ Ñ²Ó çàáåçïå÷óº ôóíêö³îíóâàííÿ
ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ (ÑÓ) â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³. ²íòó¿òèâíà îáðîáêà ³íôîðìàö³¿
çàñòîñîâóºòüñÿ â ñèñòåìàõ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó  ïðè âèð³øåíí³ çàäà÷ ðîçï³çíàâàííÿ
îáðàç³â, íàâ÷àíí³, ñèíòåç³ îïòèìàëüíèõ ð³øåíü â óìîâàõ êîíôë³êòó, îáìåæåíü ³
íåâèçíà÷åíîñòåé ç âèêîðèñòàííÿì òåõíîëîã³é ïàðàëåëüíèõ ³ ðîçïîä³ëåíèõ îá÷èñëåíü
òà çàëèøàºòüñÿ ùå ìàëîðîçâèíåíîþ îáëàñòþ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é. Çâ³äñè
âèïëèâàþòü íîâ³ ïðîáëåìè â ðîçðîáö³ ³ ñòâîðåíí³ ³íòåëåêòóàëüíèõ ñèñòåì ùîäî
ï³äòðèìêè íàïðÿì³â ³íòåëåêòóàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³, íàêîïè÷óþ÷è â áàç³ çíàíü íà
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Система датчиків
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îñíîâ³ îáðîáêè ð³çí³ âèäè ³íôîðìàö³¿, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè ñèíòåç³ ³ ïðèéíÿòò³
ð³øåíü òà óïðàâë³íí³ ç ìåòîþ  äîñÿãíåííÿ ïðîãíîçîâàíèõ ðåçóëüòàò³â ä³¿ âñ³º¿
ñèñòåìè.

Ðèñ. 2. Ä³àãðàìà ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè ³íòåëåêòóàëüíîãî óïðàâë³ííÿ

Âèçíà÷èìî òåîðåòèêî-ìíîæèííó ìîäåëü âçàºìîä³¿ âóçë³â ÑÌ ÏÄ ÂÒ, âèõîäÿ÷è
ç òîãî, ùî ìåðåæà ìàº äåöåíòðàë³çîâàíó ñèñòåìó óïðàâë³ííÿ. Ó òàêîìó ðàç³ íà
â³äì³íó â³ä ñòðóêòóðíî¿ ñõåìè, ùî íàâåäåíà íà ðèñ. 3, ñòðóêòóðíà ñõåìà Ñ²Ó âóçëà
ìåðåæ³ (ðèñ. 1) íå áóäå âêëþ÷àòè äî ñâîãî ñêëàäó äèíàì³÷íó ñèñòåìó ìàí³ïóëþâàííÿ
çíàííÿìè. Òîä³ ñèñòåìà ñèíòåçó ð³øåíü ìàº âêëþ÷àòè äîäàòêîâèé ìîäóëü êîíòðîëþ
³ óïðàâë³ííÿ íàâàíòàæåííÿì âóçëà ÿê ïàðàìåòðà, ùî âèçíà÷àº ê³ëüê³ñíó
õàðàêòåðèñòèêó ïðàâèë, ùî âèçíà÷àþòü ìîâó îïèñó âçàºìîä³¿ âóçë³â ìåðåæ³.

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíà ñõåìà ñèñòåìè ³íòåëåêòóàëüíîãî óïðàâë³ííÿ âóçëà ìåðåæ³
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ßê ³íòåëåêòóàëüíèé ïåðåòâîðþâà÷ (²Ï) çàñòîñîâóºòüñÿ òåõíîëîã³ÿ ñèòóàö³éíîãî
óïðàâë³ííÿ ìàðøðóòèçàö³ºþ ÏÄ â³ä âóçëà-â³äïðàâíèêà äî âóçëà-îòðèìóâà÷à
â³äïîâ³äíî ì³òîê ìàðøðóòó, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ çã³äíî ç ôóíêö³ºþ ö³íè íà îñíîâ³
ïàðàìåòð³â, ùî íàäõîäÿòü ³ç òðàíçèòíèõ âóçë³â. Ó òàêîìó ðàç³ ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü
Ñ²Ó ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ÷àñòèí:  ²Ï (ñèñòåìà ñèòóàö³éíîãî óïðàâë³ííÿ); îá’ºêò
óïðàâë³ííÿ (ÎÓ), ÿêèì º ìàðøðóò ÏÄ, ùî âèçíà÷åíèé ì³òêàìè âóçë³â ÑÌ; ÑÓ
âóçë³â ÑÌ (îá÷èñëþâàëüí³,  ïåðåòâîðþþ÷³ òà âèêîíàâ÷³ ïðèñòðî¿). ²Ï º  ëîã³êî-
ïåðåòâîðþþ÷èì  ïðèñòðîºì, ÿêèé ïåðåòâîðþº ³íôîðìàö³þ ïðî ñòàí çîâí³øíüîãî
ñåðåäîâèùà ³ ïàðàìåòðè ôóíêö³îíóâàííÿ ÎÓ òà òðàíñôîðìóº â ñèãíàëè äëÿ ïðèñòðîþ
óïðàâë³ííÿ ÑÓ.

Âèçíà÷èìî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ²Ï â îïåðàòîðí³é ôîðì³

            ( , , , , ),Y F x u w p z                                                       (2)

äå F(.) – îïåðàòîð ³íòåëåêòóàëüíîãî ïåðåòâîðåííÿ, ÿêèé õàðàêòåðèçóº ñòðóêòóðó
òà ðîáîòó ²Ï; x – âåêòîð ñòàíó ÑÓ; u – âåêòîð óïðàâë³ííÿ; w – âåêòîð âïëèâó çîâ-
í³øíüîãî ñåðåäîâèùà; p – âåêòîð ñèãíàë³â ìåòè (ö³ë³); z – âåêòîð ïàðàìåòð³â ÎÓ
[15].

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ÎÓ ìîæíà îïèñàòè ñèñòåìîþ ð³âíÿíü

                                                             (3)

äå f(.) – âåêòîð-ôóíêö³ÿ, ÿêà îïèñóº âëàñòèâîñò³ ÎÓ; C(.) – çàäàíà ôóíêö³ÿ
âèõ³äíèõ ñèãíàë³â; t – êîîðäèíàòà ÷àñó: y – âèõ³äíèé âåêòîð (âåêòîð âèì³ð³â).

Ó òàêîìó ðàç³ îá÷èñëþâàëüí³ òà ïåðåòâîðþþ÷è ïðèñòðî¿ ôîðìóþòü âåêòîð
óïðàâë³ííÿ u äëÿ ÎÓ ç ìíîæèíè éîãî ìîæëèâèõ çíà÷åíü â³äïîâ³äíî äî çàäà÷³
óïðàâë³ííÿ äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè, ÿêà ñôîðìîâàíà ²Ï íà ï³äñòàâ³ ïîõ³äíèõ äàíèõ
çã³äíî ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿìè (2) ³ (3).

Ó ðàç³ ïîáóäîâè ²Ï íà îñíîâ³ ìåòîä³â ñèòóàö³éíîãî óïðàâë³ííÿ âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ ñåì³îòè÷í³ ìîäåë³, ùî ´ðóíòóþòüñÿ íà ôîðìàëüí³é ìîäåë³ [13], [15], ÿêà
çàäàºòüñÿ ÷åòâ³ðêîþ

                     , , , ,M T P A П                                         (4)

äå T – ìíîæèíà áàçîâèõ åëåìåíò³â; P – ñèíòàêñè÷í³ ïðàâèëà; A – ñèñòåìà àêñ³îì;
Ï – ñåìàíòè÷í³ ïðàâèëà.

Êð³ì ñåì³îòè÷íî¿ ìîäåë³ Ì çàäàºòüñÿ ôîðìàëüíà ìîäåëü, ùî ³íòåðïðåòóºòüñÿ,

  , , , ,L Z D H V                                                              (5)

äå Z – ìíîæèíà çíà÷åíü, ÿê³ ³íòåðïðåòóþòüñÿ, D – ïðàâèëà â³äîáðàæåííÿ, ÿê³
íàäàþòü â³äîáðàæåííÿ ZT   òà çâîðîòíº , òîáòî ïðèïèñóþòü êîæíîìó
â³äîáðàæåííþ T äåÿêå â³äîáðàæåííÿ, ùî éîãî ³íòåðïðåòóº; H – ïðàâèëà
â³äîáðàæåííÿ; V – ïðàâèëà ³íòåðïðåòàö³¿, ÿê³ äîçâîëÿþòü ïðèïèñóâàòè äåÿêå
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³íòåðïðåòóþ÷å çíà÷åííÿ äî áóäü-ÿêî¿ ñèíòàêñè÷íî ïðàâèëüíî¿ ñóêóïíîñò³ áàçîâèõ
åëåìåíò³â.

Ó òàêîìó ðàç³ ñåì³îòè÷íà ìîäåëü C(.) ç óðàõóâàííÿì (4) ³ (5) âèçíà÷àºòüñÿ
÷åòâ³ðêîþ

   , , , , ,T P A ПC M                                                       (6)

äå ПAPT  ,,,   â³äïîâ³äíî º ïðàâèëàìè çì³íè T,P,A.Ï.
Íà â³äì³íó â³ä ôîðìàëüíèõ ìîäåëåé âèêîðèñòàííÿ ñåì³îòè÷íî¿ ìîäåë³ Ñ(.)

äîçâîëÿº ó ïðîöåñ³ ñèòóàö³éíîãî óïðàâë³ííÿ çì³íþâàòè âñ³ åëåìåíòè ôîðìàëüíî¿
ìîäåë³ Ì ³ ôîðìóâàòè ìîäåë³, ÿê³ â³äîáðàæàþòü ïîòî÷íèé ñòàí ÑÌ.

Óïðàâë³ííÿ  ìàðøðóòèçàö³ºþ ÏÄ â ÑÌ ïîâ’ÿçàíå ç íåîáõ³äí³ñòþ ñèíòåçó ³
âèáîðó ñòðàòåã³é óïðàâë³ííÿ â Ñ²Ó êîíôë³êòóþ÷èõ âóçë³â ìåðåæ³. Äëÿ óñï³øíîãî
çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â ñèòóàö³éíîãî óïðàâë³ííÿ ïðè ñèíòåç³ òà ïðèéíÿòò³ ð³øåíü â
óìîâàõ êîíôë³êòó çàñòîñîâóºòüñÿ ³íñòðóìåíòàð³é ìåòîä³â òåîð³¿ ³ãîð [3], ôóíêö³î-
íàëüíîãî àíàë³çó [4] òà ìåòîäè Ø² [8]. Íàéá³ëüø çàãàëüíîþ ìîäåëëþ îïèñó ïðî-
öåñ³â âçàºìîä³¿ êîíôë³êòóþ÷èõ ñòîð³í º ìîäåëü äèíàì³÷íî¿ ñèñòåìè ³íòåëåêòóàëüíîãî
óïðàâë³ííÿ [12].

Ïðè ³ãðîâîìó ï³äõîä³ äëÿ îïèñó êîíôë³êòó ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ:
– êîàë³ö³é ä³¿ R

Ä
, ÿêà îá’ºäíóº ìíîæèíó ó÷àñíèê³â êîíôë³êòó çà ¿õ ä³ÿìè;

– êîàë³ö³é ³íòåðåñ³â R
È
 ÿêà îá’ºäíóº ó÷àñíèê³â êîíôë³êòó çà ³íòåðåñàìè

(ñï³ëüí³ñòþ ìåòè);
– ñòðàòåã³é, ùî õàðàêòåðèçóþòü ð³øåííÿ êîàë³ö³é Ê (ä³é R

Ä
  ³ êîàë³ö³é ³íòå-

ðåñ³â R
È
, ÿê³ çàëåæíî â³ä òèïó ãðè ìîæóòü ìàòè îäíèõ ³ òèõ ñàìèõ ó÷àñíèê³â àáî

óòâîðþâàòèñü ç ð³çíèõ ó÷àñíèê³â);
– ñòîñóíê³â ïåðåâàãè G ÿê àáñòðàêòíîãî á³íàðíîãî â³äíîøåííÿ íà ìíîæèí³

âñ³õ ñòðàòåã³é (÷àñòî ñòîñóíêè ïåðåâàãè çàäàþòüñÿ ôóíêö³ºþ âèãðàøó W
K
, ³ òîä³

êîàë³ö³þ K, ÿêùî âîíà â³ääàº ïåðåâàãó ñèòóàö³¿ x äî ñèòóàö³¿ y, âèçíà÷àþòü ÷åðåç
â³äíîøåííÿ ïåðåâàãè ó âèãëÿä³ xG

K
y àáî ïðè âèêîðèñòàíí³ ôóíêö³¿ âèãðàøó çà

óìîâè âèçíà÷åííÿ W
K
(x) ³ W

K
(y) ó âèãëÿä³ xW

K
y).

Òîä³ ôîðìàëüíèé îïèñ êîíôë³êòó ïîëÿãàº â çàâäàíí³ ñèñòåìè

, , , , ,
Д ИД R И RR S S R G                                              (7)

äå R
Ä
 – ìíîæèíà, ÿêà îá’ºäíóº ó÷àñíèê³â êîíôë³êòó çà ¿õ ä³ÿìè; S

RÄ
  – ìíîæèíà

ñòðàòåã³é êîàë³ö³¿ ä³é; S – ìíîæèíà ñòðàòåã³é ïîâåä³íêè (ä³é) ó÷àñíèê³â; R
È
 –

ìíîæèíà, ÿêà îá’ºäíóº ó÷àñíèê³â êîíôë³êòó çà ³íòåðåñàìè (ö³ëÿìè); G
RÈ

 – ìíîæèíà
â³äíîøåíü êîàë³ö³¿ ³íòåðåñ³â. Òîáòî ìíîæèíà Ã çã³äíî ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿì (7) º
ôîðìàëüíèì îïèñîì êîíôë³êòó çàëåæíî â³ä éîãî çì³ñòó.

Äèíàì³÷íà ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ (ðèñ. 4) ñêëàäàºòüñÿ ç îá’ºêòó, ùî õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ ìíîæèíîþ ñòàí³â, ðåãóëÿòîðà, ï³ä ÿêèì ðîçóì³ºòüñÿ ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü,
ùî âêëþ÷àº åëåìåíò, ÿêèé çàáåçïå÷óº îö³íêó ñòàíó îá’ºêòó, ³ åëåìåíòó, ùî ôîðìóº
óïðàâë³ííÿ.

Äëÿ âðàõóâàííÿ ôàêòîð³â âçàºìîä³¿ ÎÓ ³ç çîâí³øí³ì ñåðåäîâèùåì òà âóçëàìè
ÑÌ ïðîâîäèòüñÿ àíàë³ç ¿õ âçàºìîä³¿. Ïðè öüîìó ÷èííèêè çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà
³ óìîâè âçàºìîä³¿ êîíôë³êòóþ÷èõ âóçë³â ÑÌ ïðè óïðàâë³íí³ ìàðøðóòèçàö³ºþ ÏÄ
ðîçãëÿäàþòüñÿ ç ïîçèö³é äèíàì³÷íî¿ ñèñòåìè äèñêðåòíîãî óïðàâë³ííÿ (ðèñ. 4).
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Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíî-ëîã³÷íà ñõåìà ³íòåëåêòóàëüíîãî ïåðåòâîðþâà÷à âóçëà ìåðåæ³

Â³äïîâ³äíî äî ñòðóêòóðíî-ëîã³÷íî¿ ñõåìè äëÿ çàäàíî¿ ìíîæèíè ìîìåíò³â
÷àñó T òà ìíîæèíè ñòàí³â ñèñòåìè X ìíîæèíà âõ³äíèõ âïëèâ³â U º íåïîðîæíüîþ
ìíîæèíîþ ¿õ ïðèïóñòèìèõ çíà÷åíü. Âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî íåïóñòà ìíîæèíà
ïðèïóñòèìèõ çíà÷åíü âõ³äíèõ âïëèâ³â  UT  : , ìíîæèíà çíà÷åíü âèõ³äíèõ
âåëè÷èí Y òà ìíîæèíà ¿õ ïðèïóñòèìèõ çíà÷åíü çâ’ÿçàí³ ñï³ââ³äíîøåííÿì

. Ìíîæèíà ìîìåíò³â ÷àñó T º äåÿêîþ óïîðÿäêîâàíîþ ï³äìíîæè-
íîþ ìíîæèíè ä³éñíèõ ÷èñåë (íàïðÿìîê ÷àñó). Äëÿ ìíîæèíè ìîìåíò³â ÷àñó T
³ñíóº ïåðåõ³äíà ôóíêö³ÿ , äå ñòàí ñèñòåìè âèçíà÷àºòüñÿ
ÿê ôóíêö³ÿ ÷àñó , çàäàíå âõ³äíå â³äîáðàæåííÿ Y
âèçíà÷àºòüñÿ ÿê  :Y T X Y   . Ó òàêîìó ðàç³ ñòàí ñèñòåìè x(t) â ìîìåíò ÷àñó
t àáî ïàðè åëåìåíò³â ìíîæèíè T X  áóäå ñòàíîâèòè ïîä³þ (ôàçó) äèíàì³÷íî¿
ñèñòåìè. Ìíîæèíà  º ïðîñòîðîì ïîä³é (ôàçîâèì ïðîñòîðîì, ïðîñòîðîì
ñòàí³â). Óïðàâëÿþ÷³ ä³¿ ïåðåâîäÿòü ñèñòåìó ç îäíîãî ñòàíó â äåÿêèé ³íøèé. Ïðè
ïåðåâîä³ ñèñòåìè ç îäíîãî ñòàíó â ³íøèé çà äîïîìîãîþ êåðóþ÷èõ ä³é îñòàííÿ
çíàõîäèòüñÿ â ñòàí³ ðóõó, îïèñóþ÷è â ïðîñòîð³ ñòàíó òðàºêòîð³þ, à  äèíàì³÷íà
ñèñòåìà ñòàíîâèòü îá’ºêò óïðàâë³ííÿ.

Çàêîíîì óïðàâë³ííÿ º â³äîáðàæåííÿ , äå çíà÷åííÿ 
íàëåæèòü ìíîæèí³ U. Äëÿ ðåàë³çàö³¿ óïðàâë³ííÿ íåîáõ³äíî ìàòè çíà÷åííÿ çì³ííèõ
ñòàíó ñèñòåìè x(t), ùî ïîòðåáóº çä³éñíåííÿ îïåðàö³¿ çâîðîòíüîãî â³äîáðàæåííÿ

1 :Y X  , ùî äîçâîëÿº âèçíà÷èòè êîîðäèíàòè ñèñòåìè ç óìîâè  1( ) ( )x t y t .
Äëÿ îö³íêè ñòàíó ñèñòåìè îö³íþºòüñÿ òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ x(t), òîáòî îö³íþºòüñÿ
ñòàí x

0
(t).

Äëÿ ñèíòåçó ³ âèáîðó ð³øåííÿ ùîäî óïðàâë³ííÿ ìàðøðóòèçàö³ºþ ÏÄ â ÑÌ
çä³éñíþºòüñÿ îá’ºäíàííÿ Ñ²Ó âóçë³â â äèíàì³÷íó ÑÓ ç ìåòîþ ðîçïàðàëåëþâàííÿ
îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåäóð ²Ï ïðè ñèíòåç³ îïòèìàëüíîãî â ñåíñ³ ôóíêö³¿ ö³íè
ìàðøðóòó ÏÄ.

Ñòðàòåã³ÿ óïðàâë³ííÿ âçàºìîä³ºþ êîíôë³êòóþ÷èõ âóçë³â ÑÌ çàëåæèòü â³ä
ðåñóðñ³â Ñ²Ó âóçë³â ÑÌ òà ôàêòîð³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ôóíêö³îíàëüí³ñòü âóçë³â
ìåðåæ³, à òàêîæ â³ä çîâí³øí³õ âïëèâ³â ³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â, ùî âèçíà÷àþòü
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ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ÑÌ ÏÄ ÂÒ. Òàêèì ÷èíîì óìîâè âçàºìîä³¿ êîíôë³êòóþ÷èõ
âóçë³â ïîðîäæóþòü âèçíà÷åí³ òà íåâèçíà÷åí³ ôàêòîðè, ÿê³ âïëèâàþòü íà ñòðàòåã³þ
óïðàâë³ííÿ ìàðøðóòèçàö³ºþ ÏÄ â ÑÌ, à ñàìå íà ñèíòåç òà âèá³ð êåðóþ÷èõ âïëè-
â³â íà ÎÓ, ÿê³ çä³éñíþþòüñÿ ³íòåëåêòóàëüíîþ ñèñòåìîþ.

Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ñèíòåçó òà ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ùîäî óïðàâë³ííÿ ìàðøðó-
òèçàö³ºþ â ÑÌ ÏÄ ôîðìóºòüñÿ ç óðàõóâàííÿì óñ³õ ÷èííèê³â ³ íàÿâíî¿ ³íôîðìàö³¿
ïðî íèõ [6; 9; 15]. Ñïðîùåíà ìîäåëü ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ â öüîìó âèïàäêó ìîæå
áóòè îïèñàíà ó âèãëÿä³

0 , , , ,D Y G U J  ,                                                       (8)

äå Y – ìíîæèíà ðåçóëüòàò³â, G – ìîäåëü ïåðåâàã ðåçóëüòàò³â (ð³øåíü, ùî ïðèé-
ìàþòüñÿ); U – ìíîæèíà ñòðàòåã³é ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü; L – ìíîæèíà ìîæëèâèõ çíà-
÷åíü íåâèçíà÷åíèõ ÷èííèê³â;  J – ôóíêö³ÿ, ùî âèçíà÷àº âçàºìîçâ’ÿçîê íåâèçíà÷åíîãî
÷èííèêà ³ ðåçóëüòàò ïðèéíÿòîãî ð³øåííÿ (ôóíêö³ÿ ö³íè, êðèòåð³é);  – âñÿ ³íøà
³íôîðìàö³ÿ ïðî ð³øåííÿ, ùî ïðèéìàºòüñÿ, ó ôîðìàë³çîâàíîìó âèä³ â³äîìîñò³ ïðî
êîíôë³êò (ïåðåâàãè êîíôë³êòóþ÷èõ âóçë³â ÑÌ òîùî).

Çàñòîñóâàííÿ ìîäåë³ (8) â óìîâàõ âçàºìîä³¿ êîíôë³êòóþ÷èõ âóçë³â ÑÌ
âèçíà÷àºòüñÿ òèì, ùî âîíà äîçâîëÿº ïðîñòî ³ íàî÷íî çâ’ÿçàòè çíà÷åííÿ íåâèçíà÷åíèõ
÷èííèê³â ³ ñòðàòåã³é ç óïðàâë³ííÿì ìàðøðóòèçàö³ºþ ÏÄ, ÿêå ðåàë³çîâóºòüñÿ
³íòåëåêòóàëüíîþ ñèñòåìîþ.

Ìíîæèíè  ³ ôóíêö³ÿ J ôîðìàëüíî çàäàþòü êîìïîíåíòè ð³øåííÿ,

ùî ïðèéìàºòüñÿ, ³ âèçíà÷àþòü çâ’ÿçîê ç ÑÓ ÷åðåç ïîíÿòòÿ ôóíêö³¿ ö³íè J ³ ïîêàç-
íèê³â åôåêòèâíîñò³ ñèñòåìè (ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ³ êðèòåð³¿â). Ïîêàçíèêîì ÿêîñò³
àáî åôåêòèâíîñò³ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ W º ì³ðà â³äïîâ³äíîñò³ ðåàëüíîãî ðåçóëüòàòó
óïðàâë³ííÿ ìàðøðóòèçàö³ºþ ÏÄ Y ïîòð³áíîìó äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè óïðàâë³ííÿ
â ²Ï âóçëà-â³äïðàâíèêà ÏÄ ³  âçàºìîä³¿ êîíôë³êòóþ÷èõ âóçë³â ìåðåæ³ ïðè îòðèìàíí³
îö³íîê àáî âèì³ð³â ïàðàìåòð³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü ìàðøðóò, ³ ïðåäñòàâëÿº
ëàíöþæîê  îïòèìàëüíî¿ âçàºìîä³¿ âóçëà â ÑÌ íà ìàðøðóò³ â³ä âóçëà-â³äïðàâíèêà
äî âóçëà-îòðèìóâà÷à ÏÄ â ÑÌ, ÿê ðåçóëüòàò³â ð³øåííÿ. Êðèòåð³ºì K º ïðàâèëî,
ââåäåíå íà îñíîâ³  ïåâíî¿ êîíöåïö³¿ ðàö³îíàëüíî¿ ïîâåä³íêè ³íòåëåêòóàëüíî¿ ñèñòåìè
(ïðèäàòíîñò³, îïòèì³çàö³¿, àäàïòèâíîñò³, âèòðàò ðåñóðñ³â, ãàðàíòîçäàòíîñò³, áåçïåêè
òîùî).

Ó òàêîìó ðàç³ ð³øåííÿ çàäà÷³ âçàºìîä³¿ êîíôë³êòóþ÷èõ âóçë³â ìåðåæ³ äîö³ëüíî
ðîçãëÿäàòè â ïîñòàíîâö³ çàäà÷³ äèñêðåòíî¿ îïòèì³çàö³¿ [12; 14; 6] äëÿ ìíîæèíè
óñ³õ çíà÷åíü ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿

                                                (9)

äå X – ïðèïóñòèìà îáëàñòü çíà÷åíü ïàðàìåòð³â; j – ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ; êîæåí åëå-
ìåíò x X  – ïðèïóñòèìå ð³øåííÿ çàäà÷³ äèñêðåòíî¿ îïòèì³çàö³¿ (J, X) çà óìîâè
ñê³í-÷åííîñò³ ìíîæèíè X.

Îïòèìàëüíîìó ð³øåííþ  â³äïîâ³äàº çíà÷åííÿ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿

                                           (10)
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    min : ,j x j x x X 

*x X

    * min : .f x f x x X 
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Òîä³ äèñêðåòíèé ïðîöåñ äëÿ ð³âíÿííÿ ñòàíó ìîæíà óÿâèòè ó âèãëÿä³

 1, ,..., , 1,2,...,t t t s ty W y x x t T   ,                                    (11)

äå  – óïðàâë³ííÿ ïðè ïåðåòâîðåíí³ ñòàíó y
t–1

 åòàïó t – 1 â ñòàí y
t

åòàïó t. Ñòàí y
t
 îáèðàºòüñÿ âèõîäÿ÷è ç ìíîæèí ñòàí³â Y

t
, îáëàñòåé ³ñíóâàííÿ

óïðàâë³ííÿ X
t
 ³ ìíîæèí Z

t
. Ìíîæèíè X

t
 ñê³í÷åíí³, à ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ J äëÿ

êîæíîãî t äîçâîëÿº âèçíà÷èòè ì³í³ìóì ñóìàðíî¿ îö³íêè j(.,y
t
,…,x

t
) íà ìíîæèí³

1 ...t t s tY X X    .
Äëÿ ñèíòåçó ³ âèáîðó îïòèìàëüíîãî óïðàâë³ííÿ ìàðøðóòèçàö³ºþ ÏÄ â ÑÌ

âèçíà÷èìî íåìàðê³âñüêó äèíàì³÷íó çàäà÷ó äèñêðåòíî¿ îïòèì³çàö³¿ ó âèãëÿä³

                                     (12)

äå  1, ,...,t t t t s ty W y x x  , , , , , ,

, .

Âèçíà÷èìî ñê³í÷åíí³ ìíîæèíè , ùî âì³ùóþòü ñòàíè, â ÿêèõ ìîæå
çíàõîäèòèñü ïðîöåñ ð³øåííÿ çàäà÷³ äèíàì³÷íî¿ äèñêðåòíî¿ îïòèì³çàö³¿, ùî âèçíà÷åíà
ñï³ââ³äíîøåííÿì (12), ³ äëÿ ÿêèõ º ñïðàâåäëèâèì âêëþ÷åííÿ:

                 (13)

Âèõîäÿ÷è ç³ ñï³ââ³äíîøåíü (9) – (13), àëãîðèòì ñèíòåçó ³ âèáîðó ñòðàòåã³é
óïðàâë³ííÿ ìàðøðóòèçàö³ºþ ÏÄ â ÑÌ ÿê çàäà÷³ äèñêðåòíî¿ äèíàì³÷íî¿  îïòèì³çàö³¿
ìîæíà ïðåäñòàâèòè ïåâíèì àëãîðèòìîì.

1. Äëÿ óñ³õ Ty Y


 âèçíà÷àºìî ôóíêö³þ ö³íè äëÿ íåìàðê³âñüêî¿ äèíàì³÷íî¿

çàäà÷³ .

2. Äëÿ óñ³õ  ³  , 1,...,1t T T   îá÷èñëþºìî

.

ßêùî çàäà÷à J
t
(y) íå ìîæå áóòè âèð³øåíà, ïðèïóñêàºìî, ùî   :tJ y  . Ó

³íøîìó âèïàäêó âèçíà÷àºìî îïòèìàëüíå ð³øåííÿ, ÿê x
t
(y).

3. J
1
(y0) º ì³í³ìàëüíèì çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ äëÿ íåìàðê³âñüêî¿ äèíàì³÷íî¿

çàäà÷³.

4. Âèçíà÷àºìî  òà .

5. Äëÿ óñ³õ  2,3,...,t T  ïðèïóñêàºìî ,  1: ,t t t ty W y x .
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1, ,...,t s t s tx x x  

   1 0
1

, ,..., min,
T

t t t s t T
t

j y x x j y 


 

   

 

11 1 1

0
0

: , , , , , ,
.

1,2,..., ,

tt t t t t t t t t t t ty Y y W y x x X y x Z y Y

t T Y y

  
      
 
   





tY


   1 0tJ x j t 

t tx X t ty Y  1, ,...,t t s t ty x x Z   1, 2,...,t T 0
t tx x

1 ,..., 0t s  0
0y y

1ty Y 


          1min , , : , , , ,t t t t t t t tJ y j y x J W y x x X W y x Y y x Z    

 0
1 1:x x y  0

1 1 1: ,y W y x
 1:t t tx x y 
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Ïðè  íåìàðê³âñüêà äèíàì³÷íà çàäà÷à ìàº îïòèìàëüíå ð³øåííÿ
 Êðîêè 4 ³ 5 àëãîðèòìó ïîðîäæóþòü îïòèìàëüíå ð³øåííÿ, îñê³ëüêè

x
t
(y) âèçíà÷àº â³äïîâ³äíå îïòèìàëüíå óïðàâë³ííÿ íà ïåðøîìó åòàï³ ïðîöåñó, ÿêèé

ñêëàäàºòüñÿ ç åòàï³â t,t+1,…,T ³ ïî÷èíàºòüñÿ ç³ ñòàíó y. Òàêèì ÷èíîì çä³éñíþºòüñÿ
ïåðåõ³ä äî íîâîãî ñòàíó W(y,x

t
(y)), äëÿ ÿêîãî â³äîìî îïòèìàëüíå óïðàâë³ííÿ

x
t+1

(W(y,x
t
(y))) ïåðøîãî åòàïó ïðîöåñó, ÿêèé âì³ùóº åòàïè .

Âèñíîâêè
Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ìåòîä³â óïðàâë³ííÿ ìàðøðóòèçàö³ºþ ïîòîê³â

äàíèõ  ó ñåíñîðíèõ ìåðåæàõ âàð³àòèâíî¿ òîïîëîã³¿ çà óìîâ íåâèçíà÷åñòåé ³ îáìåæåíü
çàïðîïîíîâàíî  çàñòîñîâóâàòè ìåòîäîëîã³þ: ñèñòåìíî-ñòðóêòóðíîãî àíàë³çó ïðîöåñ³â
âçàºìîä³¿ êîíôë³êòóþ÷èõ âóçë³â ìåðåæ³, ÿê äîñë³äæåííÿ ÿâèùà â ö³ëîìó, ÿêå
ñêëàäàºòüñÿ ç ñèñòåìè ï³äñòðóêòóð, ÿê³, ó ñâîþ ÷åðãó, ñêëàäàþòüñÿ ç åëåìåíò³â, ³
â ÿêîñò³ ï³äñèñòåì âõîäÿòü ó ñèñòåìó á³ëüø âèñîêîãî ð³âíÿ; ñèñòåìíî-ôóíêö³î-
íàëüíîãî àíàë³çó ïðîöåñ³â çàáåçïå÷åííÿ ãàðàíòîçäàòíîñò³ ïðè ôóíêö³îíóâàíí³
ñåíñîðíèõ ìåðåæ, ÿê äîñë³äæåííÿ ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ óñ³õ îñíîâíèõ âçàºìîçâ’ÿçê³â
âóçë³â ìåðåæ³ ç ïðîöåñàìè óïðàâë³ííÿ ìàðøðóòèçàö³ºþ ïîòîê³â äàíèõ, ÿê âíóò-
ð³øí³ì ñåðåäîâèùåì ãåòåðîãåííî¿ ìåðåæ³, ³ ç çîâí³øí³ì ñåðåäîâèùåì, ÿêå âêëþ÷àº
ñèñòåìó ïåðåäà÷³ äàíèõ ìåðåæ intranet/internet; ó âèÿâëåíí³ õàðàêòåðó ³ ñïîñîá³â
âïëèâó îäíèõ åëåìåíò³â ³ ï³äñòðóêòóð ñåíñîðíèõ ìåðåæ íà ³íø³.

Ïðè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåíü ùîäî ðîçðîáêè íîâèõ ³ âäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷èõ
ìåòîä³â óïðàâë³ííÿ ìàðøðóòèçàö³ºþ ïîòîê³â äàíèõ ó ñåíñîðíèõ ìåðåæàõ âàð³àòèâíî¿
òîïîëîã³¿ çà óìîâ çàáåçïå÷åííÿ ãàðàíòîçäàòíîñò³ äîö³ëüíèì º âèêîðèñòàííÿ ³íòå-
ãðàëüíî-òîïîëîã³÷íèõ ìåòîä³â àíàë³çó ñêëàäíèõ ñèñòåì, ÿê³ áàçóþòüñÿ íà âèêîðè-
ñòàíí³ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé îïèñó âëàñòèâîñòåé ïðîöåñ³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç ôóíêö³î-
íóâàííÿì ìåðåæ ÿê ñèñòåì, ùî äîçâîëÿº îòðèìàòè òîïîëîã³÷í³ ñòðóêòóðè ôîðìàëü-
íèõ ïðîñòîð³â ôóíêö³îíóâàííÿ òà ð³øåííÿ äëÿ ñèíòåçó òà âèáîðó óïðàâë³íü
ñåíñîðíèìè ìåðåæàìè. ²íòåãðàëüíî-òîïîëîã³÷í³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ òà àíàë³çó
ñêëàäíèõ ñèñòåì ó ïðîñòîð³ ôóíêö³îíóâàííÿ äîçâîëÿþòü âèÿâèòè õàðàêòåðèñòèêè
âçàºìîä³¿ ìîäåë³ ñåíñîðíî¿ ìåðåæ³, ÿê³ âêëþ÷àþòü ïàðàìåòðè ãàðàíòîçäàòíîãî
ôóíêö³îíóâàííÿ ïðè ñèíòåç³ òà âèáîð³ ð³øåíü ùîäî óïðàâë³ííÿ ìàðøðóòèçàö³ºþ
ïîòîê³â äàíèõ ç óðàõóâàííÿì íåâèçíà÷åíîñòåé ³ âçàºìîä³¿ êîíôë³êòóþ÷èõ åëåìåíò³â
ìåðåæ³.
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METHODOLOGY OF INTELLIGENT ROUTING CONTROL IN
CONFLICTING SENSOR NETWORKS OF VARIABLE TOPOLOGIES

The complication of the topological structures of wireless sensor networks due
to their variability determines the need to create new methods for managing data
routing and parameters that determine the indicators of the reliability of the functioning
of information-telecommunication and computer systems. Methods and algorithms for
packet routing and data streams in heterogeneous sensor networks are based on
multihop multi-threading (multi-threaded) relay technology as a self-organized,
dynamic, service-oriented network of variable topologies. A key element of sensor
networks of variable topologies are sensors that register changes in certain parameters
and / or provide their transmission from source nodes to recipient nodes. Methods of
artificial intelligence allow to determine the way of solving problems of data flow
routing management by integrating the parameters of functioning of sensory networks
of variable topology in conditions of guaranteeing reliability and synthesis and choosing
guaranteed non-conflict routing management. The problems of synthesis and decision-
making decisions concerning the management of data flow routing in conflicting
sensor networks of variate topology in conditions of limitations and uncertainties are
determined. The development and substantiation of the methodology of intelligent
management of data flow routing in conflicting sensor networks of variable topology
on the basis of the application of multiplicative theoretical models provides the
opportunity to describe the processes of functioning of the network in the form of a
mathematical model and a notation (language), which allows determining the optimal
data transmission routes according to the criterion that takes into account Indicators
(parameters) of indemnity under conditions of limitations and uncertainties. An
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approach to the creation of distributed intelligent routing management system in self-
organized sensory networks is considered on the basis of the use of multilevel theoretical-
plural and mathematical models that determine the essence of the system of intellectual
control of an object.

Keywords: conflict, object management, routing, data flows, sensor network,
variable topology, intelligent control system, mathematical model, intelligent converter.
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