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Итоговое значение ранга iK  узла i вычисляется 
по формуле:
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Множество рассчитанных рангов узлов исполь-
зуется для оценки топологии в целом. Определенные 
в п. 2 условия отнесения топологии к разряду неудов-
летворительных могут быть оценены с помощью Ki. 

Наличие в сети «бутылочных горлышек» приво-
дит к прохождению через один ключевой узел боль-
шого потока данных – через элемент, являющийся 
связующим звеном между сегментами сети идет тра-
фик обоих сегментов, что приводит к возрастанию 
коэффициента нагрузки Ri. В такой ситуации Ki, зна-
чение которого, согласно (13), обратно пропорцио-
нально Ri, будет уменьшаться.

Высокая нагрузка на критичный элемент ведет 
к возрастанию Ri и absCr , что также приводит к умень-
шению Ki.

Вследствие объединения нескольких критичных 
элементов в один сегмент сети большая часть критич-
ного трафика проходит через один узел, увеличивая 
тем самым его собственную критичность.

На выходе модели формируется распределение 
Ki по элементам сети, на основе среднего значения 
по сети может определяться порог отказоустойчиво-
сти Kmin, значения ниже которого говорят о низком 

качестве топологии за счет неоптимального распре-
деления нагрузки и расположения высококритичных 
узлов.

Программная реализация оценки топологии сети
Была осуществлена программная реализация мо-

дели. На вход данной программы подается тополо-
гия сети в виде матрицы смежности, статистика, ис-
пользования элементов, характерная для конкретного 
состава семьи (на данном этапе бралась статистика 
использования приборов для одного жильца), значе-
ния критериев оценки критичности для каждого эле-
мента. На выходе программа выдает значение ранга 
Ki для каждого узла, на основании которых можно су-
дить о степени отказоустойчивости рассматриваемой 
топологии. 

Заключение
В результате работы была разработана математи-

ческая модель оценки отказоустойчивости сети, ос-
нованная на определении степеней критичности ее 
элементов и формировании оптимальной топологии 
при заданном распределении нагрузки. Данная модель 
позволяет автоматизировать анализ топологии сети 
системы «Умный дом», сформировать оптимальное 
распределение элементов в сети, позволяющее предот-
вратить нарушения безопасности данного типа систем.

Дальнейшим этапом данного исследования будет 
сбор и анализ статистики использования элементов 
сети для различного состава семей, а также интегра-
ция ее с данной моделью. Основываясь на реальных 
данных, можно будет более точно сформировать про-
гноз нагрузки на каждый элемент.
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Массив – это числовая последовательность одно-
типных данных которые хранятся в памяти компью-
тера, каждый элемент классифицируется порядковым 
номером (индексом) элемента. Порядковый номер 
элемента массива носит название индекса этого эле-
мента. В числовых массивах как значения применя-
ются – числа. Массивы с числовым массивом дают 
возможность применить более простой способ набо-
ров данных, так как для того чтобы перейти к следу-
ющему значению необходимо лишь увеличить на еди-
ницу индекс предыдущего значения данного массива. 

Массив – это совокупность данных, которые вы-
полняют подобные функции, и классифицируются 
одним именованием. В случае если за каждым таким 
элементом массива будет только один его порядковый 
номер, то подобный массив будет называться линей-
ным, или же одномерным. 

Пример: числовая последовательность четных 
натуральных чисел 2, 4, 6, ..., N представляет собой 
линейный массив, составляющие которого можно 

назвать А[1]=2, А[2]=4, А[3]=6, ..., А[К]=2*(К+1), 
где К – номер элемента, а 2, 4, 6, ..., N – значения. 
Индекс (порядковый номер элемента) записывается 
в квадратных скобках после имени массива. К приме-
ру, A[7] – 7-й элемент массива А; D[6] – 6-й элемент 
массива D. 

Создание массива. Для создания массива есть три 
основных способа: присваивание значения одному из 
составляющих элементов будущего массива, использо-
вание array(), главной чертой, которой является то, что 
она возвращает массив в качестве своего значения. 

Непосредственное присваивание 
Простой способ создания массива заключается 

в выполнении с некоторой переменной таких дей-
ствий, якобы эта переменная уже представляет собой 
массив, и присваивании ей значения. Для создания 
данного массива необходимо определить значения его 
элементов и индексов. В качестве таких элементов 
могут применяться любые значения, к примеру стро-
ки, числа и другие значения. 

Система array() 
Данный метод массива заключается в употребле-

нии такой конструкции, как array(), данная система 
создает массив на основании перечислении элементов. 
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Выводом становится, что такие элементы в массиве 
данной системы сохраняются в указанном порядке. 

Функции, возвращающие массивы 
Данный способ происходит в вызове функции, ко-

торая возвращает массив. К примеру, в виде динами-
чески создаваемых массивов возвращают собствен-
ные результаты почти все функции, обеспечивающие 
взаимодействие с базой данных. 

Удаление элементов из массивов 
Операция удаление элемента из массива реализо-

вывается очень просто, подобно операции удаления 
значения, которое присваивается переменной. Доста-
точно просто вызвать функцию unset(). 

Методы доступа к элементам 
Доступ к элементу одномерного массива осущест-

вляется при помощи конструкции имя_массива [ин-
декс], причем эту систему можно использовать в вы-
ражениях (тогда берется значение указанного элемента 
массива) или же в левой части операции присваивания 
(тогда обозначенному составляющей массива присва-
ивается значение выражения, который стоит в правой 
части этой операции присваивания). 

Также необходимо помнить следующие правила 
для доступа к элементам массива в C++: 

1) в C++ индексы всех массивов всегда начинают-
ся с 0, и должны быть целыми числами; 

2) С++ не проверяет корректность индекса, т. е. 
тот факт, что индекс располагается в разрешенных 
границах (от 0 до количества составляющих масси-
ва−1). Потому что образ char считается целочислен-
ным, допустимо брать переменные и константы тако-
го типа в качестве индексов, однако нужно помнить, 
что на некоторых компиляторах для символов, не 
входящих в набор ASCII, эти значения могут быть от-
рицательными. 

Ввод (вывод) составляющих массива случается 
при применении алгоритмов повторяющейся структу-
ры с указанным количеством повторений, в которых 
численность вложенных друг в друга циклов ориен-
тируется размерностью массива, а численность из-
менений переменных каждого из циклов – очень мак-
симально вероятным численностью составляющих 
массива в предоставленном измерении. 

Ввод-вывод составляющих одномерного массива 
случается при использовании алгоритмов с обозна-
ченным числом повторений, которые станут равны 
численности членов массива, а вслед за этим в цикле 
случается поэлементный ввод (вывод) значений вся-
кого из членов массива. 

Таким образом, можно сказать что числовая по-
следовательность одномерного массива в паскале – 
это база данных, каждая из которых содержит опре-
деленный порядковый номер для обращения к нему. 
Применяется массив для хранения числовых значе-
ний в определённом количестве. Одномерным масси-
вом очень удобно обрабатывать огромное количество 
однотипных данных.
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Развитие тестирования как метода психолого-пе-
дагогической диагностики началось в XIX веке. В на-
стоящее время тестирование интенсивно применяется 
в педагогических целях, в том числе и для диагностики 
результатов учебной деятельности студентов вузов [1].

одной из проблем в развитии тестирования 
является недостаточная надёжность оценок, полу-
чаемых с помощью распространённых моделей те-
стирования знаний. Решить эту проблему позволяет 
использование адаптивного тестирования 

Адаптивное тестирование (АТ) – разновидность 
тестирования, при котором порядок предъявления 
заданий (или трудность заданий) зависит от ответов 
испытуемого на предыдущие задания. Адаптивное те-
стирование позволяет повысить эффективность кон-
трольно-оценочных процедур за счет индивидуали-
зации процедуры тестирования, что, в свою очередь, 
приведет к точности измерения, минимизации числа 
заданий и времени на контроль.

Для организации адаптивного тестирования не-
обходимо разработать следующие компоненты: цели 
тестирования, способы построения набора заданий 
тестирования, методы проведения тестирования, ме-
тоды проверки результатов тестирования, методы 
оценивания результатов тестирования, правила окон-
чания тестирования. Особый интерес представляют 
методы проведения тестирования, классификация ко-
торых приведена в работе [2]. 

На данном этапе проведен анализ исследований 
в области теории и практики АТ [3-5], который по-
зволяет сделать вывод о том, что способы построения 
траектории АТ при помощи задания переходов между 
состояниями (используя Байесовские сети, цепи Мар-
кова, сети Петри, конечные автоматы) достаточно хо-
рошо изучены. В связи с этим была определена цель 
работы – рассмотреть возможность использования 
нейросетевых методов для построения траектории АТ.

Процесс тестирования с использованием ней-
ронной сети можно описать следующим образом [6]: 
На вход подаются 3 параметра: X1 − номер этапа те-
стирования, X2 − уровень сложности вопроса в тесте, 
X3 − количество правильных ответов, набранных ис-
пытуемым после одного этапа тестирования. Выход 
нейронной сети – Yi − данные о повышении или по-
нижении уровня сложности вопроса на следующем 
этапе тестирования испытуемого, где i = 1,N. Где N − 
количество этапов тестирования.

На начальной фазе тестирования испытуемому 
предлагается пройти первый этап, вопросы которого 
отражают фундаментальные знания по дисциплине. 
Целью данного этапа является выявление уровня под-
готовленности испытуемого. В процессе тестирова-
ния система переводит испытуемого с одного этапа 
тестирования на другой с учетом его подготовлен-
ности, повышая или понижая уровень сложности во-
просов в тесте. Процесс завершается попрохождению 
испытуемым всех запланированных в тестировании 
этапов, подведением итоговой оценки.

В дальнейшем планируется изучить программное 
обеспечение, применяемое для моделирования ней-
ронных сетей, что позволит разработать тестирую-
щую систему, использующую нейросетевые методы 
для построения траектории АТ. 
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