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Abstract: The article is devoted to the consideration of an algorithm that 

allows estimating the network capacity, under conditions when it is impossible to 

apply communication communication scheduling. 
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В самоорганизующихся мобильных сетях практически невозможно 

спрогнозировать точное время каждой коммутации, возникновение 

коллизий на сетевом уровне. Происходит снижение пропускной 

способности каналов связи с повышением интенсивности обменов 

маршрутов по которым происходит передача пакетов [1]. С практической 

точки зрения удобно оперировать оценками затрат на всю совокупность 

коммуникационных обменов. В связи с этим предложен алгоритм для 

определения пропускной способности всей сети методом биссекции. 

В литературе по рассматриваемой тематике известен ряд публикаций, 

посвященных методам оценки пропускной способности [2,3]. Однако, 

недостатком данных методов, является необходимость доступа к узлу связи. 

Отсюда, алгоритм исследования пропускной способности 

беспроводной сети на основе метода бисекций, становится необходимым 

условием для оценки пропускной способности сети в условиях отсутствия 

планирования коммуникационных обменов. 

Цель исследования: оценить пропускную способность беспроводной 

сети в условиях отсутствия планирования коммуникационных обменов.  

Одним из наиболее простых методов, позволяющих оценить пропускную 

способность беспроводной сети, является метод бисекций [3]. 

 Исследование пропускной способности методом бисекций, позволяет 

получить зависимость пропускной способности для выбранной 

архитектуры от количества узлов сети. 
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Постановка задачи 

Предмет исследования: алгоритм оценки пропускной способности 

беспроводной сети между мобильными объектами на основе 

синергетического подхода. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить ряд задач 

научного и прикладного характера: 

− определить целевую функцию и обобщенный критерий оценки 

методов коммуникации в беспроводных сетях мобильных объектов; 

− разработать алгоритм оценки пропускной способности. 

 

1 Определение целевой функции оценки методов коммуникации в 

беспроводных сетях мобильных объектов 

Целевая функция определяется суммой затрат на коммуникационный 

обмен между всеми узлами, затратой на обмен между мобильными 

объектами равен Z. Тогда целевая функция будет выгладить следующим 

образом. 

 

P= Sum(Z(sisj)) → min, 

 

(1) 

 

где: si – узел сети; 

sj – узел сети. 

2 Разработка алгоритма оценки пропускной способности 

Согласно методики определения пропускной способности сети [2] 

вводится понятие среза сети. Срез сети C(N1, N2) – это множество каналов, 

разрыв которых разделяет множество узлов сети N на два не пересекающих 
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набора узлов N1, N2. Каждый элемент C(N1, N2) – это канал, соединяющий 

узел из  набора узлов N1 с узлом из N2.  

Бисекция сети – это срез сети, разделяющий ее примерно пополам, то 

есть так, что |N2| ≤ |N1| ≤ |N2| + 1. Ширину бисекции B определяется 

минимальным числом каналов, разрываемых при всех возможных 

бисекциях сети[2]. 

Ширина бисекции позволяет оценить число сообщений, которые 

могут быть переданы по сети одновременно, при условии, что это не 

вызовет конфликтов из-за попытки использования одних и тех же узлов или 

линий связи. 

Полоса бисекции – это наименьшая полоса пропускания по всем 

возможным бисекциям сети [2]. Она характеризуют пропускную 

способность тех линий связи, которые разрываются при бисекции сети, и 

позволяют оценить наихудшую пропускную способность сети при попытке 

передачи нескольких сообщений, если эти сообщения должны проходить из 

одной половины сети в другую. 

Алгоритм исследования пропускной способности беспроводной сети 

на основе метода бисекций, представлен на рисунке 1.  

Достоинства алгоритма: 

− высокое качество оценки пропускной способности, 

за счет применения на фазе поиска ширины бисекции, 

алгоритма Карнигана-Лина; 

− низкое количество итераций; 

− эффективен для деления графов с большим количеством вершин; 

−  поддерживает баланс площади, возможно разрешая 

отклонение на одну вершину. 
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 Недостатки алгоритма: 

− за один проход обменивается 1 пара вершин; 

− ниже скорость работы в сравнении с аналогами. 

Начало

G={N,S},B,μ 

Выбор 

произвольного 

разбиения

do

g = D(ai) + D(bi) - 2* 

c(ai,bi)

List<Graph> gv = null;

List<Edge> av = null;

List<Node> bv = null.

Цикл А 

For(i=1; i<=N.length/2; 

i++)

Вычисление 

максимальный 

прироста

Фиксирование вершин

 gv.Add(gi);

av.Add(ai);

bv.Add(bi);

Цикл B 

For(k=1; k<=N.length/

2;k++)

Вычисление 

максимальный 

прироста

gmax> 0

Обмен вершин

W = b × μ

Выход

Вычисление 

стоимости 

передвижения 

вершины

Вычисление 

стоимости 

передвижения 

вершины

Да

Нет

Ввод исходных данных, где

G - входной граф; N – Вершины графа; S – Ребра графа;

B – ширина бисекции; μ – Пропускная способность одного канала.

Цикл А Цикл В

Gmax <=0

 
  Рисунок 1 – Алгоритм исследования пропускной способности 

беспроводной сети на основе метода бисекций 

 

Вычисление стоимости передвижения вершин вычисляется по формуле 2 

 

D(N) = |Ec(N)| – |Enc(N)| , (2) 
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где: Ec(N) множество разрезанных рёбер инцидентных к N; 

Enc(N)множество разрезанных рёбер не инцидентных к N. 

  

Прирост связанный с обменом пары вершин a и b рассчитывается по 

формуле 3 

 

∆g = D(ai) + D(bi) - 2× c(ai, bi), 

 

(3) 

где: D(a) – это стоимости передвижения вершин a; 

D(b) – это стоимости передвижения вершин b; 

 c(a, b) – это вес соединения между a и b. 

 

Максимальный положительный прирост за проход рассчитывается по 

формуле 4. 

G𝑛 = ∑ Δgi

n

i=1

 
 

(4) 

 

Пропускная способность сети для различных топологий 

рассчитывается по формуле 5. 

W=b×μ, (5) 

 

где: b – ширина бисекциии; 

   μ – пропускная способность одного канала связи. 

 

Алгоритм разбиения Кернигана-Лина используется в программном 

пакете для разбиения гиперграфов hMETIS[3], консольная форма которой 

представлена на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Консольная форма программы hMETIS 

 

С его помощью исследовались зависимость пропускной способности 

от количества мобильных объектов для топологии «каждый с каждым» и 

«кластерное дерево» [5].  
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