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Abstract

Romankevich O.M., prof., PhD; Zhurba A.V., graduate student
Using weighted models to determine network degradation
This paper describes the calculation of network degradation using weighted models. A network often consists of heterogeneous nodes with different weights - utility.  When a node fails, the system does not lose its performance, but it loses its characteristics. For such networks, it is not appropriate to calculate reliability since it works as long as at least one node is in working condition. Therefore, the moment of network degradation is calculated.
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Вступ

Останнім часом бездротові мережі є основним напрямком розвитку мережевої індустрії. Головною перевагою створення мереж Ad Нос (мереж довільної структури) є можливість встановлення з'єднання між вузлами звідусіль.
Мобільну мережу довільної структури називається така, що була сформована випадковим чином та у довільний момент часу без будь якої основної системи керування може змінювати свій стан. Зазвичай вона утворена з мобільних вузлів, які у свою чергу користуються бездротовим інтерфейсом для передачі пакетних даних. Вузли в мережі використовуються як маршрутизатори або хост-вузли і сприяють покращенню виконання користувацьких застосунків. 
Мережі MESH [1] є підкласом мобільних мереж, що користуються доступом до вузлів у випадковий проміжок часу та за потреби. Однією з переваг мереж MESH є їх комірчаста структура, що у свою чергу надає можливість до маршрутизації команд, голосових сигналів і даних між вузлами. Для безперебійної та швидкої роботи мережа шукає найоптимальніший шлях для досягнення адреси призначення, враховує конфігураційні модифікації та безперервні підключення для виконання “стрибку”, обираючи найбільш вигідний маршрут. Найбільш важливим етапом розвитку MESH-мереж є забезпечення необхідного рівня обслуговування та діагностика нестандартних ситуацій на ранніх етапах їх виникнення, оскільки через рухливість вузлів і обмеження ресурсів відмови в бездротових мережах відбуваються частіше, ніж у дротових.

Постановка задачі
Мережа складається з вузлів, що найчастіше не є однорідними. Це пов’язано з тим, що мережі будуються і з часом доповнюються. В даній роботі задача полягає у визначенні моменту, коли мережа починає деградувати (втрачати основні свої характеристики), за допомогою графо-логічної моделі.

Вирішення задачі
При визначенні моменту деградації мережі важливо враховувати не лише відмову окремих вузлів, але і їхню вагу в мережі. Відмова критичного вузла може викликати ланцюжок подій, що призводить до загального зменшення продуктивності. При виході з ладу такого вузла його можуть замінити інші, але можуть бути втрачені основні характеристики: зменшення пропускної здатності, втрата зв’язку, втрата даних,  навантаження на вузли, хоча мережа в цей час знаходиться в частково працездатному стані.
Збереження зв'язків, оптимізація пропускної здатності та вдосконалення механізмів виявлення та реакції на відмови - основні завдання для забезпечення довготривалої та ефективної роботи мережі.
Для прикладу візьмемо мережу, що складається з 4 вузлів з вагами 3, 1, 4, 1. Сума ваг всіх компонентів мережі P = 3 + 1 + 4 + 1 = 9. Припустимо, що мережа не деградує якщо P > 5 - погіршення мережі починається при втраті 30% її ресурсів [2].
Даній мережі поставимо у відповідність модель з цілими вагами [3], вхідний вектор якої матиме вигляд:
	.

Побудуємо функції цієї моделі аналогічно тому, як будуються реберні функції для GL-моделей [4], зокрема для базової GL-моделі K(3, 9):








	Після спрощення ці функції матимуть наступний вигляд:









Для прикладу розглянему вектори які описують втрату вузлів  та :
.
Також розглянемо вектори де втрачається вузол  та ::
.
Розрахуємо значення реберних функції на кожному з векторів.
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	З таблиці видно, що складена модель не втрачає жодного ребра на вхідних векторах  (при втраті вузлів  та ), що відповадає роботоздатному стану мережі. Оскільки при втрачанні двох вузлів сума ваг буде 7, що є не меншим за порогове значення. При втраченні вузла  - вектор , модель втрачає лише одне ребро, що також відповідає роботоздатному стану, бо сума ваг не менше за порогове. При втраті  - вектор , мережа деградує оскільки втрачаються вже два ребра.

Висновки

В роботі було продемонстровано, що за допомогою моделі з цілими вагами можна визначати момент деградація мережі. Також на конкретному прикладі показується зв’язок з відомими GL-моделями. Це може дати розвиток на подальші роботи в використанні моделей для підрахунку основних характеристик мережі, а саме  дослідити поведінку мережі при використанні випадкових ваг, зокрема розрахунок надійності системи при перерахуванні ваг для кожного вузла. Також в подальшому можна розглянути моделі які мають більше двох станів.
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