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УДК 004.01/08 
  

Збірник тез доповідей XIII Міжнародної  науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології і автоматизація – 2020», (Одеса, 22 - 23 жовтня 2020
р.) / Одеська нац. акад. харч. технологій. – Одеса: ОНАХТ, 2020. – 308 с. 

Збірник матеріалів конференції містить тези доповідей наукових 
досліджень за актуальними проблемами у галузях, віднесених до 
загальноприйнятого терміна «Індустрія 4.0».

Розглянуті питання математичного і комп'ютерного моделювання; 
управління, обробки та захисту інформації; проектування інформаційних 
систем і програмних комплексів; штучного інтелекту; автоматизації 
робототехнічних систем; комп'ютерних телекомунікаційних мереж та 
технологій; автоматизації та управління технологічними процесами; нових 
інформаційних технологій в освіті.

Результати досліджень представляють собою своєрідний зріз сучасного 
стану справ у перерахованих галузях знань, який може допомогти як фахівцям, 
так і студентам вишів скласти загальну картину розвитку інформаційних 
технологій та пов’язаних з ними питань.

В збірнику представлені результати досліджень в зазначених галузях знань
в IT передових університетах з Києва, Харкова, Львова, Одеси, Вінниці, Дніпра, 
Миколаєва (повний список учасників-організацій дивися на стр.11). Наявність у 
поданих матеріалах інформації англійською мовою дозволяє використовувати 
збірник тез як засіб комунікації між вченими різних країн. 

Збірник розраховано на наукових працівників, викладачів, аспірантів, 
студентів вищих навчальних закладів, які намагаються дізнатися про сучасний 
стан науки в IT-галузі та тенденції розвитку галузей автоматизації 
технологічних процесів та робототехніки. Ця інформація може бути 
використана для вирішення широкого кола проблем в зазначених розділах, що 
виникають як в навчальному процесі, так і в дослідницькому і науковому 
планах.

Рекомендовано до публікації Вченою Радою Інституту комп'ютерних 
систем і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.Н. Платонова Одеської національної 
академії харчових технологій від 02.10.2020 р., протокол № 2.

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. 
За достовірність інформації відповідає автор публікації. 

© Одеська національна академія харчових технологій, 2020
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У цій схемі налаштовані два VLAN: VLAN10 і VLAN20. Вони реалізовані на усіх трьох 
комутаторах. У кожному VLAN-і є по 2 комп'ютери. Для VLAN10 адреса мережі 192.168.0.0/24, для 
VLAN20 - 192.168.1.0/24. 

На Switch0 створені тільки дві транкові лінії, за якими дозволяється проходити пакетам з 
VLAN10 і VLAN20.

При налаштуванні протоколу STP робимо кореневими різні комутатори для різних VLAN - щоб 
не відключалася одна і та ж лінія для обох VLAN: Налаштовуємо Switch1 як кореневий комутатор 
для VLAN20, а Switch0 як кореневої комутатор для VLAN10. Перевіряємо як проходять пакети між 
комп'ютерами, підключеними до одного VLAN на різних комутаторах. Зв'язки між VLAN-ами в цій 
схемі немає, тому що немає 3-го рівня моделі OSI.

На основі третьої схеми ми вивчали особливості налаштувань протоколу STP на різних рівнях 
ієрархічної мережі, та взаємодію цього протоколу з іншими протоколами.

В цій схемі налаштовується ієрархічна мережа: рівень доступу, рівень розподілення та рівень 
ядра. На рівні доступу два комутатора, на них робимо по два  VLAN на кожному. На кожній лінії 
зв’язку між комутаторами рівня доступу та рівня розподілення налаштовуємо свій native VLAN. Як і 
у попередній задачі, робимо різні кореневі комутатори для різних VLAN, тобто робимо окремий STP 
для кожного VLAN. Задача ускладнюється тим, що на рівні ядра ми налаштовуємо протокол HSRP 
(Hot Standby Router Protocol) - протокол маршрутизатора гарячого резервування. Він призначений для 
усунення єдиної точки відмови на шлюзі за замовчуванням. При спільному використанні IP-адреси і 
MAC-адреси два або більше маршрутизатори можуть працювати як один віртуальний 
маршрутизатор. Протокол резервування надає механізм для визначення маршрутизатора, який 
повинен виконувати активну роль у переадресації трафіку. Він також визначає, коли роль 
пересилання має перейти до іншого маршрутизатора (налаштованого як резервний). Перехід від 
одного пересилаючого маршрутизатора до іншого є прозорим для кінцевих пристроїв. Здатність 
мережі динамічно відтворюватися після збою пристрою, що виконує функцію шлюзу за 
замовчуванням, називається вичерпністю на першому хопі.

У результаті проведеної роботи були розроблені схеми комп'ютерних мереж, в яких 
налаштовувався протокол  STP. Для кожної схеми показані особливості роботи та налаштувань цього 
протоколу.

По результатам роботи були написані методичні вказівки для лабораторної роботи по 
дисципліні «комп′ютерні мережі» для студентів спеціальності «комп´ютерні системи та мережі».
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Показана актуальність задачі оцінки структурної надійності інфокомунікаційної мережі. 
Запропоновано способ рішення задачі отримання показника гарантованого рівня структурної 
надійності інфокомунікаційної мережі, який базується на двійковому кодуванні розрізів, множина 
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яких надає можливість визначення гарантованого рівня структурної надійності як окремих зв’язків, 
так і мережі в цілому. Застосування двійкового кодування розрізів призводить до чіткої 
формалізації процедури побудови множини розрізів і в результаті – до практичної можливості 
застосування запропонованого підходу для вирішення задачі визначення нижньої межі –
гарантованого рівня структурної надійності, а також – визначення структурної надійності 
сучасних інфокомунікаційних мереж.

Сучасний етап розвитку інфокомунікацій, характеризується ускладненням структури 
інфокомунікаційних мереж (ІКМ), розширенням типів надаваних сервісів, зростанням обсягів 
трафіку, що передається, тому завдання оцінки надійності ІКМ набувають все більшої актуальності 
як в сфері проектування, так и при експлуатації ІКМ. ІКМ відносяться до структурних систем, тобто 
особливого значення для ІКМ набувають питання оцінки структурної надійності. Під структурною 
надійністю розуміють надійність, обумовлену структурою об'єкта, що аналізується або проектується. 
Показником структурної надійності об'єкта є ймовірність його безвідмовної роботи, що 
розраховується на основі даних, що визначають структуру об'єкта.

В теперішній час оцінка структурної надійності ІКМ може здійснюватися різними методами –
прямого перебору, структурних перетворень, розкладання відносно особливого елемента (метод 
Шеннона-Мура тощо [1]. Слід відзначити, що особливої уваги заслуговує метод розрахунку 
структурної надійності ІКМ за сукупністю шляхів і розрізів, що потребує використання ефективних 
методів формування  множини шляхів і поділяючих їх розрізів. 

Застосування розроблених методів пошуку множини шляхів дозволяє визначити верхню межу 
структурної надійності ІКМ, тобто максимально досяжну оцінку. Мінімальний рівень структурної 
надійності ІКМ визначається нижньою межею, яку слід розраховувати із застосуванням множини 
розрізів, поділяючих застосовувану множину шляхів. Необхідно відмітити, що отримання нижньої 
межі структурної надійності ІКМ являє вельми важливу задачу, тому що саме нижня межа являє 
гарантований рівень структурної надійності ІКМ. Однак слід відзначити ще недостатню наукову 
проробку питання визначення гарантованого рівня структурної надійності ІКМ. Тому розробка та 
удосконалення методів визначення множини розрізів, поділяючих застосовувану множину шляхів в 
ІКМ являє актуальну задачу.

В даній роботі запропоновано формування множини розрізів здійснювати на підставі, 
двійкового кодування розрізів, ідея якого надана в[2]. .

Кодування розрізів здійснюється зображенням їх у вигляді n-розрядного двійкового 
коду (п – кількість пунктів мережі), у якому кожному пункту відповідає свій розряд у 
послідовності  1, 2, 3,. . . , п. При цьому будемо вважати, що джерелу (пункту s) відповідає 
одиничний символ в коді розрізу (в розряді s), а стоку (пункту t) відповідає нульовий символ в 
коді розрізу (в розряді t). 

Для визначення множини розрізів σst в ДНФ формується топологічна матриця В. 
Топологічна матриця В – це квадратна матриця розміру n, в якій у кожному і-му рядку записані 

ідентифікатори усіх гілок, що виходять із і-го пункту, а у кожному j-му стовпці записані 
ідентифікатори усіх гілок, що входять до j го пункту. Відмітимо, що кожному і-му пункту відповідає 
і-й рядок та і-й стовпець. В даній роботі визначено наступне правило побудови матриці В:

елемент матриці bij = 1, якщо між пунктами i та j немає прямого зв’язку, тобто гілка (ij) відсутня 
в мережі; крім того, bii = 1, (i = 1,…,n);

bij = х, якщо гілка (ij) існує в мережі. Тут х – ідентифікатор, який призначається гілці bij, що 
зв’язує пункти i та j. Для графа мережі, поданого на рис.1, матриця В представлена в табл. 1.

Таблиця 1–Топологічна матриця
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Рис. 1– Граф мережі 
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Перелік гілок (ділянок), що входять у будь-який розріз y
st ( Yy ,1 , Y – кількість розрізів, 

що розділяють множину шляхів stM ), легко одержати з топологічної матриці В и коду цього 
розрізу, а саме – для кожного двійкового коду, що містить «1» в розряді s та «0» в розряді t:

– фіксуються усі номери розрядів, що містять «1» у коді розрізу (назвемо їх «номер І)»; 
– фіксуються усі інші розряди (що містять «0»); назвемо «номер J)»;
– визначення ділянок, що складають розріз y

st – виконання операції кон’юнкції елементів 
матриці В, що знаходяться у рядках «номер І» та в стовпцях «номер J».

При формуванні кон’юнкції елементів, що складають розріз y
st , звичайно слід 

ураховувати закони повторення та поглинання.
Виходячи з прийнятого правила побудови топологічної матриці В, слід приймати до уваги 

наступне: якщо в результаті виконаних дій (кон’юнкції відповідних елементів) буде отримана «1», це 
свідчить про те що в даній мережі не існує розрізу, який відповідає отриманому в результаті 
розрахунку двійковому коду.

Послідовно отримуючи двійкові коди, що містять «1» в розряді s і «0» в розряді t, формуючи 
кон’юнкції відповідних елементів матриці В, отримуємо множину розрізів δst. Ця множина і є 
основою для визначення гарантованого рівня структурної надійності зв’язку (s-t) – PГРСНst , який 
представляється ймовірністю безвідмовної роботи усіх розрізів множини δst за умови їх послідовного 
включення, при тому, що ділянки кожного розрізу підключені паралельно (1):

,))1(1(
st

y
st

y
stia

iГРСНst pP (1)

де аi – ділянка розрізу y
st ( Yy ,1 , Y – число розрізів, що розділяють множину stM );

ip – імовірність безвідмовної роботи ділянки ia .
Надамо послідовність дій для отримання множини розрізів на прикладі мережі (рис.1) з 

матрицею В (табл.1). Будемо нумерувати вузли мережі зліва направо, тобто вузлу 1 відповідає 
стовпець 1 матриці В, вузлу 2 – стовпець 2  і т.д. Нехай необхідно визначити множину 14 . Тоді слід 
фіксувати лише ті двійкові коди, які містять «1» у розряді 1 та «0» – у розряді 4.

Код розрізу: 10000; цьому коду відповідають наступні елементи матриці В: b12 , b13, b14, b15.
Виконуючи операцію кон’юнкції цих елементів матриці В, отримуємо розріз, що відповідає коду 
10000, а саме – ahe.

Наступний код розрізу: 10001; цьому коду відповідають такі елементи матриці В: b12, b13, b14, b52,
b53, b54. Виконуючи операцію кон’юнкції цих елементів матриці В, отримуємо розріз, що відповідає 
коду 10001, а саме – ahfd.

Наступний код розрізу: 10100; цьому коду відповідають такі елементи матриці В: b12, b14, b15, b32,
b34, b35. Отримуємо розріз, що відповідає коду 10100, а саме – ahebcf. Цей розріз не включається в 
множину 14 на основі закону поглинання. 

Послідовно формуючи двійкові коди, які містять «1» у розряді 1 та «0» – у розряді 4, отримуємо 
множину розрізів 14 .

Як вже відзначалось, верхня межа структурної надійності звязку (s-t) – РВМСНst визначається на 
підставі урахування множини шляхів Mst.

На основі отриманих значень РВМСНst і РГРСНst (1) визначається показник структурної надійності 
зв’язку (s-t) – РПСНst  як середньозважена величина (2):

РПСНst = РВМСНst ВМСНw + РГРСНst НМСНw ,    (2) 
де ВМСНw й ГРСНw – вагові коефіцієнти, що визначають важливість, значимість показників 

РВМСНst і РГРСНst для визначення структурної надійності зв’язку (s-t) РПСНst. Ці коефіцієнти доцільно 
визначати на основі експертних оцінок за умови (3):

1ГРСНВМСН ww .                  (3) 
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Відзначимо, що для всіх зв’язків (s-t) ( nts ,1, , n – число пунктів мережі) значення ВМСНw й 

ГРСНw однакові, оскільки вони визначають значимість рівнів структурної надійності, а не значущість 
зв’язків  (s-t).

Розрахунки за виразами (1)-(2) виконуються для всіх пар пунктів мережі, що тяжіють. В 
результаті для кожної пари пунктів визначається результуюча оцінка РПСНst. 

Для отримання показника структурної надійності мережі в цілому – РПСН – формується 
середньозважена оцінка за виразом (4): 

   РПСН = t

n

t

n

s
stПСНst

n

t

n

s
sWWP

1111
.                             (4) 

Тут stW – вагові коефіцієнти, що визначають важливість зв’язків (s-t), які задаються в будь-якій 
бальній системі оцінок (наприклад, 10-і або 100-бальній).

Застосування двійкового кодування розрізів призводить до чіткої формалізації процедури 
побудови множини розрізів і в результаті – до практичної можливості застосування запропонованого 
підходу для вирішення задачі визначення гарантованого рівня структурної надійності як окремих 
зв’язків, так і  для визначення структурної надійності сучасних ІКМ.
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ІТЕРАТИВНИЙ РОЗРАХУНОК ВЕРХНЬОЇ ГРАНИЦІ ЗВ’ЯЗНОСТІ ДВОПОЛЮСНОЇ МЕРЕЖІ 
МІНЛИВОЇ СТРУКТУРИ ТИПУ G(n, L)

НЄНОВ О. Л. (anotnew@gmail.com)
Одеська національна академія харчових технологій (Україна)

В роботі досліджується двополюсна мережа, що описується випадковим графом Ердеша-Рен’ї
типу G(n, L), за показником загальної кількості шляхів між парою вершин, який характеризує верхню 
границю зв’язності відповідного графу. Представлений оптимізований метод аналітичного 
розрахунку обраного показника, який замінює рекурсивну процедуру обчислення ітеративною.

Безперервний і якісний доступ користувача до ресурсів та послуг, які надають сучасні 
інфокомунікації, вже давно став нормою сучасності. Такий доступ можливий лише за умови 
надійного зв’язку, який забезпечують усі елементи телекомунікаційних мереж. Сучасні глобальні 
телекомунікаційні мережі складаються з безлічі спеціалізованих пристроїв (маршрутизаторів, 
серверів, обладнання систем доступу користувача тощо) і каналів зв’язку, що фізично їх з’єднують.
Таким чином, при проектуванні і використанні телекомунікаційних мереж важливу роль відіграють
задачі і проблеми аналізу показників мережевої надійності та зв’язності. 

Кількісна складність і розгалуженість великих телекомунікаційних мереж є причиною 
нестабільності (мінливості) їх структури: час від часу трапляються відмови або збої окремих каналів 
зв’язку. Тому велике значення має наявність альтернативних маршрутів доставляння інформації. 
Середня кількість альтернативних маршрутів є однією з характеристик зв’язності довільної пари 
кореспондуючих вузлів мережі. 

Моделлю мережі з нестабільною структурою в цьому дослідженні є випадковий граф з певним 
законом його формування. Одним з класичних випадкових графів є граф Ердеша-Рен’ї типу G(n, L),
представлений і досліджений авторами ще в 1959 році [1]. В G(n, L)-графі n відповідає кількості
вершин, а L — кількості ребер між довільною парою вершин.

В роботі [2] запропонований підхід до аналізу зв’язності двополюсної мережі з мінливою або 
невизначеною структурою, де ключовим показником структурної надійності виступає верхня границя 
ймовірності зв’язності довільної пари вузлів i та j:
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