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mODELI NEOPREDELENNOSTI W
MNOGOPOLXZOWATELXSKIH SETQH

gLAWA zADA^A ANALIZA MNOGOPRODUKTOWOJ POTOKOWOJ SETI
W SLU^AE NETO^NO IZWESTNOGO WEKTORA TREBOWANIJ
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sTANDARTNOJ MATEMATI^ESKOJ STRUKTURNOJ MODELX@ MNOGOPOLXZOWA

TELXSKOJ SETEWOJ SISTEMY QWLQETSQ MNOGOPRODUKTOWAQ POTOKOWAQ mp

SETX KOTORAQ ZADAETSQ MNOVESTWAMI

UZLOW SETI REBER FIZI^ESKOGO GRAFA SETI

I TQGOTE@]IH PAR WIDOW PRODUKTOW ILI

REBER LOGI^ESKOGO GRAFA SETI sOOTWETSTWU@]IE INDEKSNYE MNOVESTWA

BUDEM OBOZNA^ATX I TAK

^TO I

dLQ UPRO]ENIQ IZLOVENIQ PREDPOLOVIM ^TO WSE REBRA NEORIEN

TIROWANNYE I NAZOWEM PRQMYM NAPRAWLENIE OT WER[INY S MENX[IM

NOMEROM K WER[INE S BOLX[IM GRAFY PREDPOLAGA@TSQ BEZPETELXNY

MI kAVDOE REBRO FIZI^ESKOGO GRAFA SETI BUDEM PREDSTAWLQTX

DWUMQ ORIENTIROWANNYMI DUGAMI S NOMERAMI I DLQ PRQMOGO

I OBRATNOGO NAPRAWLENIJ SOOTWETSTWENNO w SLU^AE ORIENTIROWANNOGO

REBRA FIZI^ESKOGO GRAFA BUDEM POLAGATX NULEWYM POTOK PO DUGE NAPRA

WLENNOJ PROTIWOPOLOVNO ORIENTACII REBRA dLQ L@BOJ WER[INY

OBOZNA^IM ^EREZ MNOVESTWO INDEKSOW WYHODQ]IH IZ NEE DUG

A ^EREZ MNOVESTWO INDEKSOW WHODQ]IH

dLQ KAVDOJ J TQGOTE@]EJ PARY WWEDEM OBOZNA^ENIE

GDE I WER[INA NAZYWAETSQ ISTO^NIKOM A STOKOM

GO WIDA PRODUKTA w SLU^AE ORIENTIROWANNOGO REBRA LOGI^ESKOGO GRAFA

WER[INY ISTO^NIK I STOK OPREDELQ@TSQ SOGLASNO ORIENTACII

uKAZANNAQ STRUKTURA mp SETI PREDSTAWLQETSQ TAKVE S POMO]X@ MA

TRICY INCIDENCIJ DUGI WER[INY FIZI^ESKOGO GRAFA SETI
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RAZMERA

ESLI

ESLI

W OSTALXNYH SLU^AQH

I MATRICY SWQZEJ LOGI^ESKOGO GRAFA SETI RAZMERA

ESLI

ESLI

W OSTALXNYH SLU^AQH

sTRUKTURA SETI ODNOZNA^NO ZADAET ZNA^ENIQ POTOKA MEVDU ISTO^NI

KOM I STOKOM DLQ KAVDOJ TQGOTE@]EJ PARY W ZAWISIMOSTI OT

RASPREDELENIQ POTOKOW PO REBRAM FIZI^ESKOGO GRAFA SLEDU@]IM

OBRAZOM

wWEDEM MATRI^NU@ PEREMENNU@ RAZMERA kAVDYJ

\LEMENT OBOZNA^AET KOLI^ESTWO POTOKA J TQGOTE@]EJ PARY GO

WIDA PRODUKTA PO REBRU W PRQMOM NAPRAWLENII DLQ ILI PO

REBRU W OBRATNOM NAPRAWLENII ESLI nA WSE NALOVENY

OGRANI^ENIQ NEOTRICATELXNOSTI dLQ WOZMOVNYH ZNA^ENIJ PEREMENNOJ

DOLVNY WYPOLNQTXSQ USLOWIQ NERAZRYWNOSTI POTOKA KAVDOGO WIDA

PRODUKTA W TRANZITNYH DLQ NEGO UZLAH

ESLI

ESLI

W OSTALXNYH SLU^AQH

GDE RAWNO WELI^INE WHODNOGO POTOKA KOTORYJ PROPUSKAETSQ PO

SETI OT ISTO^NIKA K STOKU J TQGOTE@]EJ PARY PRI RASPREDELENII PO

TOKOW w MATRI^NOJ FORME POLU^AEM DLQ SISTEMU

URAWNENIJ

ZDESX I DALEE NIVNIJ INDEKS U MATRICY OBOZNA^AET SOOTWETSTWU@]U@

WEKTOR STROKU tAKIM OBRAZOM ZAWISIMOSTX LINEJNA

kROME STRUKTURNYH OGRANI^ENIJ NA RASPREDELENIE POTOKOW W

SETI IME@TSQ TAKVE KOLI^ESTWENNYE OGRANI^ENIQ OPREDELQEMYE PRO

PUSKNOJ SPOSOBNOSTX@ REBER EE FIZI^ESKOGO GRAFA dLQ IH OPISANIQ

SU]ESTWU@T RAZNYE POSTANOWKI
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nAPRIMER NA REBRAH SETI T E REBRAH FIZI^ESKOGO GRAFA SETI ZADAET

SQ FUNKCIQ STOIMOSTI PROHOVDENIQ PO REBRU SUMMARNOGO POTOKA WSEH WIDOW

PRODUKTOW oBY^NO \TO WYPUKLAQ FUNKCIQ IME@]AQ WERTIKALXNU@

ASIMPTOTU SM RIS W NEKOTOROJ TO^KE PEREMENNAQ

OB]IJ POTOK PO REBRU W SOOTWETSTWII S RASPREDELENIEM POTOKOW ^ISLO

NAZYWAETSQ PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTX@ REBRA

dALEE PRI RASSMOTRENII ZADA^I ANALIZA MY NE BUDEM INTERESOWATXSQ STOI

MOSTNYMI POKAZATELQMI PROHOVDENIQ POTOKA PO REBRAM mp SETI FORMALXNO

POLAGAQ ^TO TAKIE POKAZATELI OTNOSQTSQ K ZADA^E SINTEZA T E ^TO FUNKCII

SUTX NE STOIMOSTI PROHOVDENIQ POTOKA PO IME@]IMSQ REBRAM A SUTX

STOIMOSTI SOZDANIQ REBER S PROPUSKNYMI SPOSOBNOSTQMI pRI \TOM ZADA^E

SINTEZA WTORI^NOJ SETI NA BAZE UVE FIZI^ESKI SOZDANNYH LINIJ SWQZI

BUDET SOOTWETSTWOWATX WYPUKLAQ FUNKCIQ STOIMOSTI TIPA UKAZANNOJ NA RIS

A ZADA^E SINTEZA PERWI^NOJ SETI T E FIZI^ESKOGO SOZDANIQ KANALOW LINIJ OT

REZKOW LINIJ SWQZI BUDET SOOTWETSTWOWATX WOGNUTAQ FUNKCIQ STOIMOSTI SM

RIS GDE WELI^INY FIKSIROWANNYE ZATRATY NA NA^ALO FIZI^ESKIH RABOT

NAPRIMER NA RYTXE TRAN[EI POD PROKLADKU KABELQ eSLI MATEMATI^ESKAQ ZA

DA^A SINTEZA WOZNIKLA IZ PRAKTI^ESKOJ ZADA^I RAZWITIQ PERWI^NOJ SETI T E

NARA]IWANIQ PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI NA BAZE UVE IME@]EJSQ TO FIKSIROWAN

NYMI ZATRATAMI INOGDA DOPUSTIMO PRENEBRE^X I FUNKCI@ STOIMOSTI MOVNO

PRIBLIVENNO S^ITATX LINEJNOJ w DRUGIH ZADA^AH SINTEZA NAPRIMER MODER

NIZACII PERWI^NOJ SETI WOZNIKA@T FUNKCII STOIMOSTI BOLEE SLOVNOGO WIDA
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fORMALXNO PRIPI[EM KAVDOMU REBRU mp SETI NEKOTOROE

^ISLO NAZYWAEMOE PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTX@ REBRA I IZMERQ

EMOE W USLOWNYH EDINICAH POTOKA DLQ KOTOROGO PREDNAZNA^ENA DANNAQ

SETX NAPRIMER ^ISLO STANDARTNYH TELEFONNYH KANALOW ILI DRUGIH

KANALOW SWQZI ILI POLOS DWIVENIQ ILI PROHODQ]IH ZA ^AS WAGONOW

METRO wS@DU W GL BUDEM S^ITATX WEKTOR IZWEST

NYM FIKSIROWANNYM KROME I GDE DOPUSKA@TSQ EGO NEBOLX

[IE WOZMU]ENIQ I STROGO POLOVITELXNYM wEKTOR ZADAET SLEDU@]IE

OGRANI^ENIQ NERAWENSTWA NA RASPREDELENIE POTOKOW W SETI

oGRANI^ENIQ LINEJNY I WMESTE S OGRANI^ENIQMI OPREDELQ@T

MNOGOGRANNIK WOZMOVNYH RASPREDELENIJ POTOKOW

WYPOLNENO I

A TAKVE MNOVESTWO DOSTIVIMYH WEKTOROW POTOKOW

T E WYPOLNENO

kROME TOGO BUDEM ISPOLXZOWATX OBOZNA^ENIE DLQ WEKTORA

I

WYPOLNENO I
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w ZADA^E ANALIZA PROPUSKNU@ SPOSOBNOSTX REBER SETI BUDEM S^ITATX ^I

SLOM KOTOROE BUDEM POLAGATX RAWNYM ZNA^ENI@ SOOTWETSTWU@]EMU PRAWOMU

GRAFIKU NA RIS ILI NESKOLXKO MENX[EMU ASIMPTOTY LEWOGO GRAFIKA NE U^I

TYWAQ STOIMOSTI PROHOVDENIQ POTOKA A TOLXKO EGO FIZI^ESKU@ WOZMOVNOSTX

qSNO ^TO IMEQ KONKRETNYE OGRANI^ENIQ NA STOIMOSTI DLQ OTDELXNYH REBER

MOVNO PERES^ITATX PROPUSKNU@ SPOSOBNOSTX REBER S U^ETOM \TIH OGRANI^ENIJ
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DLQ MNOVESTWA DOSTIVIMOSTI W PROSTRANSTWE WEKTOROW RASPREDELENIJ

I ZNA^ENIJ POTOKOW

w TRADICIONNYH MODELQH DLQ mp SETI PREDPOLAGAETSQ ZADANNYM

WEKTOR TREBOWANIJ ILI ZAQWOK TQGOTE@]IH PAR NA WELI^INY POTO

KOW MEVDU ISTO^NIKOM I STOKOM T E WSEM REBRAM LOGI^ESKOGO

GRAFA PRIPISANY ^ISLA IZMERQEMYE W USLOWNYH EDINICAH POTO

KA I KOTORYE TREBUETSQ PROPUSTITX PO DANNOMU LOGI^ESKOMU REBRU mp

SETI NAZYWAEMOMU W SETQH SWQZI INFORMACIONNYM NAPRAWLENIEM eSLI

WEKTOR TREBOWANIJ IZWESTEN TO STAWITSQ ZA

DA^A ANALIZA DOPUSTIMOSTI SETI DLQ UKAZANNOGO WEKTORA TREBOWANIJ

T E PROWERKI USLOWIQ

I W SLU^AE DOPUSTIMOSTI POISKA T E

TAKOGO RASPREDELENIQ POTOKOW NA KOTOROM DOSTIGAETSQ WEKTOR

TREBOWANIJ

pOSLEDNEE RAWENSTWO FORMALXNO PONIMAETSQ KAK GDE

T E ILI PROSTO KAK sOOT

WETSTWU@]EE RASPREDELENIE POTOKOW DOPUSTIMOE DLQ WEKTORA BUDEM

OBOZNA^ATX kAK PRAWILO TAKOE RASPREDELENIE NE EDINSTWENNO

w BOLEE OB]EJ I BOLEE ADEKWATNOJ MODELI RASSMATRIWAEMOJ W DAN

NOJ RABOTE S^ITAETSQ ^TO WEKTOR MOVET BYTX IZWESTEN NETO^NO SM W

SLEDU@]EM PARAGRAFE I W GL ILI WOOB]E NE IZWESTEN GL ILI QWLQ

ETSQ SLU^AJNYM WEKTOROM S IZWESTNOJ F R ILI IZWESTNYMI SLU^AJNYMI

REALIZACIQMI GL sOOTWETSTWU@]IM OBRAZOM BUDEM MODIFICIRO

WATX I POSTANOWKU ZADA^I O DOPUSTIMOSTI
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