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OPTYl'1Al..IZACJA HIERARCHICZNEJ STRUKTURY 

SIECI KOl'FUTEROWEJ 

Ryszard Mizera 
Wojskowa Akadeaia Techniczna. Warszawa 

" 

Streszczenie: F·rzedstawiono aodel aat-atyczny wraz ze 
sforaułDMani- probleau optyaalnego wyznaczania 
hierarchicznej sieci . k0111Puter0Mej. Jako funkcję kryteriua 
przyj.to koszt budDMy struktury oraz koszt eksploatacji 
koncentratorów. Sformułowane zadanie optyaal izacyjne jest 
zadani- progra-ania nieliniowego. 

1. _Wst~. 

W opracONaniu b•dzi-y rozpatrywać hierarchiczn, sieć 

• koaputerowa., która b~zh, zbudONana z trzech stopni: 

Abonentów, ..,.złów kOG1Utacyjnych, centru• obliczeniowego. 

Abonenci stanOMiĄ najniższy pozioa tej struktury. Rol• 

~złów koautacyjnych, (które kolejne poziomy 

struktury> spełniaj, koncentratory. Najwyższy pozioa • 

sieci stanONi centrua obliczenioooe. Centrua obliczeniowe 

oparte· na syst-ie koaputerowy• posiada aoc obliczeniOMĄ 

u.aażliwiajĄcĄ r • alizacj• -zystkich zadań abonentów sieci. 

FunkcjonOManie sieci polega na przesyłaniu danych oraz 

prOQrlUIĆM od Abonentów do centru• obliczeniowego, przez 

hierarchiczne powia.zane koncentratory, na wykonaniu • ty• , 
zgodnie ze zgłoszony•i potrzebaai . 

oraz na przes;yłaniu danych, wyników 

abonentów. 

do odpONiednich 

2. Charakterystyki systeau. 

• W dalszej cz•ści rozważań - przyJaujeay, że: 

każdy abonent •IIIOŻe być poł,czony tylko z 

koncentratorea, 

jeony• 
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- .. d;an•j si.ci ao:t• być kilkil pozic.óllf koncentriltorótol. 

- do koncentriltoril 1M.1sz-. być podł-.czeni co najaniej d„aj 

abonenci lub d- koncentratory z pozi<MIU ni:!:szego. 

Oznacz• y przez IM c1,2 ......... ,. W > zbiór ·nułll&róoo 

„szystkich ■i•jscowości na d;any• obszarze ... których • mna 

u■ieścić koncentratory. .. których znajduj.-. si• abonenci · 

oraz centru• obliczeniONit. 

NM-y zat- napisać. :t:• .. skład · zbioru W wchodz-. trzy 

podzbiory. a • iana..ici•1 

111 • C • .1,•2 •·•·••.,••··~•A > - zbiór nu_.óoo ■i•jscowości. 

w których s--. u• i-zczeni 

abonenci 

przy czy• 

•a oznacza n- ■iejscowości, • której znajduje 

si• abonent o "'-'-Ze a•·" 
zbiór jłtdnoal.-,ta.y, którec;,o el-.nt- j-t 

n- •i•j•cowości, w . której znajduje si• 

centru• obiiczani-. 

Trzaci podzbiór, · to zbiór n-ów pozostałych • iejsc~ci, 

• których • o:t:na zbud~ć kancantratoryJ oznaczy• y 00 przez 

IM3 • 

' Je:t:eli P • C 0,1, ••• ,p, ••• ,P > b~zi-y oznaczać zbiór 

pozio• ów • hiararchicznej strukturze ko• putarON&j oraz 

przez 11P zbiór nu• arów ■iejscCMDŚci, które znajduj• si• na 

p-ty• pozio• ie to oczy.isty• j-t, :te zbiór abanantóoo 

tNorzy zara.y pozio• struktury, ~; yli 1M0 • 11 1 • 

Wprowadz• y z • i"""-' zu•• która - postać 

ja:t:eli w strukturze siaci ko• putarDN&j istniej• 
poł•czania • i~zy ■iejscowości-i u oraz w 

• przaciNny• wypadku 
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Wówczas • usr-. zache><:zić warunki 

dla U,W E IWO 

(1) 
u E IW0 

Za poaoc:" konentratorów abonent ausi uzyskać poł-.czenie z 

centrWD obliczl!"iowy•• w dalszych rozwuaniach 
' prz~j-ać, ~e dysponuje• y konentratorami jednego typu. 

Przyj• i-y poni~sze oznaczenia 

1K = < 1, ••• ,k, ••• ,K} - zbiór nu• erów koncentratorów 
+ gk• g - • aksy• alna ilość -jść koncentratora (gk e N> 

o:P - zbiór konclffltratorów nap-ty• pozioaie. 

Dla rozpatrywanej struktury hierarchicznej • usi zachodzić 

(2) = 1K" <o:P n o:ii• • 0 >; P"'P • ; p•l • ••• , P.1 

Nprowadz• y z • ienn-. V:• która - postać 

jrieli koncentr,ator zbudCMano w 11ieJsci;,wości 

w E INP 

w przeciwny• . wypadku 

Pla:t-y zatem napisać 
L, 

(3) 

K 

"L yP „ 1 ; p•l, •·•. ,P-1 
w 

Co oznacza,~• w danej ■iejscDWDŚci "w" • o:tna zainstalować 

tylko Jeden koncentrator. 

Ponadto uwzgl.«łniaj-.c charakterystyki struktury 

hierarchicznej • m:e• y napisać~•= 

a> • i9dzy ■iejscCMościa■i, które s-. na ty• •••Y• poziDftlie 

nie • m:e istnieć poł-.czenie 

(4) z „ o 
UW 

dla p 1; ••• ,P-1; u,w E INP 
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bł Miejscowość należĄca do pozion,u p acne aieć poł„czenie 

tylko z jednĄ •iejSCONOŚCiĄ naltn„CĄ do poziOIIIU W)raSZego 

p+l 

(5) C .? UW"' 1 

W E twp+_l 

u E ~pl ~•1,2, ••• ,P-2 

cl do koncentratora pozi0at.1 p nie ao:!e być połĄczonych 

.,..c:ej ni:i . 9 i ani ej · ni:i dwóch 

<koncantratorów> pozi0at.1 ni:łszego p-1. 

(6) 

Poł.,czenia • i.«:lzy el.--ita• i struktury sieci ko■puŁer-owej 

5- realizowane przy po• acy tu,. kanał6-. 

Ka:idy kanał typu e e E ao:!na scharakteryzować par-a• etraai. 

he przepusŁowcdć kanału typu e 

te - koszt instalowania Jednostki długości kanału typu e 

Ola uproszczenia dalszych _rowdań przyj• i-y, :ie kanały sa. 
dupleksowe. 

Oznacz • y przez ze z • ienn,, która - postać 
UN 

>.. .. 
a 

Jrieli kanał typu e ł,czy ■iejscOMDŚci u · oraz w 
<z 1> 

UN 

w przeciNny• łlliypadku 

oznacza intensYNność prz-yłania inf!Y'-cJi od 

aboneta o nu• erze •a• do cantru• obliczeniOMego. 

Kanał typu •e• ł_.:z,cy abonanta z koncanŁratore■ • usi 

spełniać Narunek. 

Nato• ia.st kana.ł wychodzĄcy z koncantra.ti:ra. u• ieJscDNioneoo 

w "u" a łĄCZĄcego koncentrator w ■ieJsca..ości ••• • usi 
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posiadać przepustow.x~ ni• ani•J•z~ 

intensywność inforaacji wpływaJ,ceJ do t1190 

Oczywiści• tevo typu zalriności ausz, być 

dOl«llnego'poziOfflU struktury. Zat- ogólni• 

dla p=l,2, ••• ,P-1 am_y _ napi-ć 

ni:t suaaryczna 

konc•ntratora . 

spełnion• dla 

E 
>..p s 

~h• 
• dla w'• IWp+l z u UW -

(8) 

E 
>,_P 

~ ~ >.. z• yP 
u w w u u 

p-1 s • 
w • IW , s 

Ponadto dla pazioau D nWNll"z• p ausi zachodzić 

w• IWP-1 
(9) 

w • 112" 14P 

NA zakańczani• aaawiania k.u1łów nalny zaznaczyć, t• 
dwa .1_..ty sieci aogĄ być pałĄczan• ZA paaacĄ tylko 

Jadnaga typu kanału. 

czyli 

L L 
p-1 

(10) z• yp "' 1 
u • IW 

UW w 

w• 11P 
- IE 

p -1,2, ••• ,P 

Da t•J pery zostały pr-zadstawion• warunki na fizyczn, 

r-•alizCMAlnołć hiar-archiczn•J sieci kaaputar-owaJ. 

Z tych warunków wynika, :t• razpatr-yw~ siać w sposób 

Jadnaznaczny ao:t-y scharaktar-yzOINĆ za paaac, Ni•lkołci 

P, < y: >, Cz:.,> 

3. Sfcrauławani• zadania apty-lizacji 

Jako kr-ytfll""iua cxany Jakotci akanstr-u01Nn•J sieci 

kaaputar-DNaJ pr-z yJ• i-y koszt J•J budowy. Na tan kaszt 

składać •i• b~zi•a 
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kDti~t budONY poł-.czeń F 1araz koszt budCJNY i eksploatacji 

kancentr.atarów F2 • 

Pier--z.a skladONa przyJ• ie post~ 

N.atoai.ast okrńli■y jako koszt6N 

kancentr.atar6N F2 oraz koszt6N ek11plo&t&cji Fr 

Przy czy• 

v!>.-t yP .. .. •::.. l 

gdzie 

c 1 - oznacz.a kąszt jednostkONY budONy kancentr.atar6N 

oznacz.a jednostkONY koszt eksploatacji c2 -

dUN - odl • Qlm~ • i~zy • iejscONmci-i u oraz ... 

Z.ad.anie opty-liz.acyjne ~n.a .. 
sposób. 

Dla z.ad.anych 

Wyzn.aczy~ t~kie 

IP ,. {1,2, ••• ,P, ••• ·,P>; y • {v!>.}1 z • {z• } 
N UN 

&by funkcja kryter-iu• F osiĄQ&ł& aini-

F <IP,y,z> • • i • i­

Przy aor.aniczeni.ach 1,2, ••• ,10 

pani:tszy 
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4. Analiza rozwi-,zaroia zadania opty• alizacyjnego 

Przedtawione sformułowani• probllfllll.l optya1alizacyjnegop 

jest zagadnieni- progra-ania ni•liniowego całkowito­

- liczb~o-

Przyj• i-y dwa etapy rozwi"zani.a sfor■ułowan•go zadania: 

w pierwszy• •t.apie b~zieay wyznaczać ■iniaalnĄ ilość 

koncentratorów oraz sposoby ich powi,zań, zakładaj,c, :t• 

pozostałe koszty.-. ni•istotne. W drugi• etapie b~zi-y 

wyznaczać okrnlone przepustowości ł,_czy aię,dzy ele• entaai 

struktury. 

wyznaczać od 

najni:tszago pozi0111.i (zerONego) czyli od zbioru abon1Pntów 

IMOE ,\ 

Innyai słowy poczynaj,c od 1M0 <czyli pcO) wyznacza• y 

• iniaaln, ilość koncentratorów oraz rozaieszcz1Pnie ..-az z 

poł:,czeniaai z •l•aentaai ze zbioru -IN°. 

Nast9Pnie prz.chodzi • y do pozioau pierwszego (pa!), 

wyznaczaay • iniaaln, i l~ć ze zbioru IW 1• W tlfn sposób 

bę,dzi-y post91>0NaĆ tak długo d na _Jakitd etapie p b~zie 

spełniony warunek 

co oznacza, :te wyznaczyliśay taki pozioa koncentratorów, 

które b~" ju:t poł: ,cz one z centru•• 

wyznaczone wszystkie elementy 

struktury hierarchicznej sieci koaputerON1Pj. 

Do wyznaczenia ilości koncentratorów (czyli zbioru 1Mp+1) 

• ini • alny• 

koszcie, w naszy• przypadku ty• koszt- b•dzi• odległość 

•i•dzy ■iejscowościaai. 

Dr4,gi etap rozwi,zyw.ania sfor■ułowanago probleau dotyczy 

wyznaczania opty-lnych przepustowości kanałów. 

Inny• i słowy, w tej fazie algoryt• u b~zi-y wyznaczać 

zaienn, z" , która aówi na• za poaoc:, jakiego typu kanałów 
UW 

b~, poł:a,czone ... zły struktury si.ci koaputerowej. W 

funkcji kryteriua • widać, 

koncentratorów składa si• 

:te na 

koszt 

koszt eksploatacji 

dopaSONania kanału 
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wyj~cio~o w st011Unku do intensywności ~apły..aJ,cych do 

koncentratora. 

Przadstawiony pa..y.taJ -.eh-at po•t•powania daJ• rozwi,zani• 

sul:loptyaalne. 
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