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ОСНОВНІ СТРУКТУРНО-ТОПОЛОГІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
КОМП'ЮТЕРНИХ МЕРЕЖ 

Розглянуто основні топологічні характеристики графів, їх використання при 
аналізі і синтезі сучасних комп'ютерних мереж. Обґрунтовано важливість 
таких параметрів, як структурна близькість елементів, діаметр мережі, 
середньоквадратичний відхил степені вершин при аналізі типологій мереж. 
Показано, яким чином можна використати ці параметри на етапі синтезу і 
аналізу корпоративних мереж. Подано алгоритм декомпозиції структури 
мережі з урахуванням інтенсивностей інформаційних потоків. Наведено 
порівняння значень основних топологічних характеристик однорідних структур 
при різній кількості вершин. 

Сучасний етап розвитку обчислювальної техніки характеризується різноманітністю 
типів мереж і тенденцією об'єднання простих мережних структур в складні гетерогенні 
мережі. Широкий вибір сучасних мережних засобів дозволяє синтезувати досить складні 
мережні структури, які є оптимальними відносно вибраних критеріїв. Сучасні методи аналізу 
і синтезу мережних технологій не дозволяють враховувати розподіл інтенсивності 
інформаційних потоків. Все це спричиняє необхідність розробки відповідних методів 
синтезу обчислювальних мереж. 

Початковим етапом синтезу подібних структур природно розглядати аналіз структури 
графу топології як самої мережі, так і графу структури інформаційних потоків з метою 
визначення підграфів з мінімальними потоками між ними. 

При аналізі систем використовується цілий ряд технологічних характеристик, які вже 
на ранній стадії проектування дозволяють певною мірою оцінити якість структури мережі. 

Очевидно, що мережа буде найближчою до оптимальної при відповідності її структури 
характеру розподілу інтенсивності інформаційних потоків. Для оцінки цієї властивості 
пропонується використати параметр, аналогічний загальній структурній близькості 
елементів [1]: 

де £І(^ - мінімальна довжина ланцюга між і та_/ вершинами графу структури мережі. 
Кількісно структурна близькість визначається за допомогою відносної структурної 

близькості: 
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При аналізі потоків в мережах використовується навантажений граф з відповідними 
початковими значеннями інтенсивності ( п о т о к у між вершинами і і Величина V0,,/ 
розглядається при умові, що <іу=1. В цьому випадку на основі виразу (1) для мережі 
конкретної топології одержимо подвоєне значення сумарного потоку: 

П п-1 п 
о = І Е V0,- і й и } . (3) 

і=і/=і 

Відповідно, замість (2) будемо використовувати вираз: 

В . = ° 
- °мін 5 (4) 

де Б м ш - подвійне значення сумарного потоку при <1у=1 для будь-яких вершин. 
Слід зазначити, що значення Б буде мінімальним не тільки для повнозв'язної 

структури, а й для будь-якої мережі, у якої розподіл потоків збігається з її топологією. Таким 
чином, співвідношення (4) може розглядатися як критерій відповідності структури мережі її 
інформаційним потокам, тобто як одним з основних критеріїв структурної оптимізації. 

При аналізі топології мережі будемо використовувати матрицю аи суміжності 

вершин, матрицю віддалень і матрицю пхп v 0
^ J інтенсивності потоків Між І 1 У 

абонентськими системами. Кожній вершині гі (/=1,2,. . ,,п) відповідають значення вхідних і 

о п о вихідних потоків м> І = X УІ,] • Зазначимо, що реальні значення і будуть більшими 

від вихідних за рахунок транзитних потоків, які з'являються при 1. Співвідношення 
величин s i j і \\>{ можна представити у вигляді функції м'1 = ф(хг-гІ-,у(>у)в тривимірному 
просторі з координатами (х, у, г). В загальному випадку ця функція буде мати локальні 
максимуми і мінімуми. Вирішення задачі декомпозиції структури будемо вважати близьким 
до оптимального у тому випадку, коли в кожному підграфі графу структури мережі буде 
знаходитись не менше одного локального максимуму, суміжні вершини будуть 
характеризуватися мінімальним значенням зовнішнього потоку. 

На початковому етапі синтезу пропонується визначити мінімальне число подібних 
підграфів з урахуванням максимально допустимої відстані Л'тах в локальній мережі 

вибраного типу. За вихідну вибирається вершина з максимальним значенням ; всі 

вершини, що знаходяться в радіусі г < и-,0 , умовно включаються в дану підмножину. 
Потім в радіусі г ... Зг вибирається центр чергового підграфу. Після цього методом 
мінімального потоку крізь розріз [2] уточнюється межа між підграфами. Аналогічним чином 
формуються усі наступні підграфи. Вибір структури локальної мережі здійснюється шляхом 
забезпечення мінімального значення Б в і д серед можливих топологій. 

Одним з критеріїв оцінки структурної комп'ютерної мережі є її складність, яку можна 
визначити як відношення числа елементів і зв'язків. Складність багатьох структур зростає 
пропорціонально числу їх елементів і квадрату зв'язків між ними. В загальному випадку 
кількість ребер т із симетричної матриці зв'язків обчислюється за формулою: 


