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В Ы Ч И СЛ ИТ ЕЛ Ь НА Я ТЕХНИКА

УДК 681.324

11 I. ХАЧИЯН. А. Г. ТАРХАНЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ ВКЛЮЧЕНИЯ 
ТРАНСПОРТНЫХ СТАННИН В КОЛЬЦЕВУЮ ЛОКАЛЬНУЮ

ВЫЧИСЛИТЕЛЬ! 1УЮ СЕТЬ

П|п՛ ՛.’֊r.ivTi::i способ решении задачи шределени.ч пш ледоп i.4-..i.h k tii нключсни* 
гринспортных стэицнй (ТС) и .юка.чьмук» иычпсдительпую сегь, архитектура кото* 
рой cooTj;eT<Tiiy<'T меж.’ун^ри.инс:). сгандирту 8802.7. Задачи сведена к nocrpotiinKW 
iviMH.'it.TOHfjB i цикла (ГН) графа, иеритнлми которого являются ТС Разработана 
н исследованы алгоритмы поггр։х'няя ГЦ. Способ нплполнет обсспе ип>. наибольшую 
пропускную способность сети и минимизировать ее стоимость Олснкд припусккоА 
•пособнбстн прои.ип-лнтси пл основе н.мнтационнон модели сети Cih>co6 кеш՝ниует- 
см при синтезе топологии юкальмых вычислительных сетей.

Тпбл. I. Виблиогр.: 2 ii.uti.

/£nwr"?^f / S802, 2 <tfattiyytttjjtb u։n4>b>i4ifrm(li՛ ‘“ill։ии(П1/пи/и(ии։Ъ"у uit.yutjtib
ltatfa)[l Ulfizi-hullf п fit» UI//lL /р^у<иЫг?./ф iffal/IJlf 11>Ъ ttht Hpilllfuib [lliiyp{r

[HiiJnAi tffangt lAqfaifi >[l‘p /, «/pi ‘Ц,։"՝}՝/1 • ‘Hiffainnbpi/b fjfani' l{<“‘it>i iff «/lip, irp/r
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tf и/Ъ ijptui !. ■>' h'l III / /'b tin plirijiiiljhjii t/iubffl/pft mititjnfntffau jfi \,n։fa>,
урл/и.’Ъ t/ urduibtitlfi

В связи с массовым использованием локальных вычислительных 
сетей (ЛВС) задачи, возникающие при Их проектировании, являются 
актуальными. Особое место средн них занимает задача синтеза топо­
логии ЛВС. В [1] приводится описание метола синтеза топологии 
хрльцевой ЛВС. Метод применим для ЛВС конкретного типа, соот­
ветствующего международному стандарту 8802.7. Согласно методу на 
одном из этапов синтеза топологии решается задача онределення 
последовательности включения транспортных станций (ТС) в ЛВС. 
В работе предлагается способ решения этой задачи. Исходными дан­
ными указанной задачи являются, числе ГС и координаты мест их 
расположения; возможные способы соединения ТС между собой; до­
пустимое время выполнения совокупности задач Tt.
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Введем в рассмотрение граф б(Г. £), где Г—множество вершин 
графа, каждая из которых ««ответствует одной из ТС ЛВС, а .мно­
жество ребер графа, каждое из которых соответствует одному из 
возможных способов соединения ТС. Граф G является полносвязиым. 
Каждый из способов соединения ребер графа получается на основе 
исследования конкретных условий па объекте внедрения ЛВС. Каж­
дое ребро графа имеет вес. который представляет собой длину ка­
беля, соединяющего ТС. Граф G является взвешен ым. а в общем 
случае может быть многосвялны.м.

Определение последовательности включения ТС в ЛВС заклю­
чается в 1аХождепип гамильтонова никла на графе 6’. которому со- 
ответствует минимальная стоимость ЛВС при условии выполнения 
ограничения

тсТ,. (I)
где 7՜ гр-длис iipvM.i и..1 и--Hi.-him ։ онокх .iHo. ni задач, решаемых 
н ЛВС.

(,։а)С.г» ип_> ■ щклс ьо։ 1 = ьноС:ти г ■ i ■•4?։::i." ТС 8 -IBC
состоит яз к; ■ ^••jjii -и, . । ՛. пгр.зом л . г.<՛ из графа G нылеляется 
подграф Т',(| . /.*,). ։дс А՜,. (}. г.;Л!1 .i.eiC.i от тем, что он не
является мНОгосвязным. Множество /д включает в себя лишь те ребра 
.множества Е. которые имеют наибольшую длину для любой из пар 
вершин. На графе б’| строится гамильтонов пик-i (ГЦ) максимальной 
длины, причем ГЦ существует, т к. граф (7j является полносвязным. 
Для построения ГН максимальной длины графа б։ используются 
три алгоритма.

В соответствии с алгоритмом 1 в качестве исходной вершины ГН 
выбирается та вершина графа G։, которой инцидентно ребро с мак­
симальным весом. ГЦ строится путем последовательного включения 
вершин графа б:. На каждом шаге в ГЦ включается та из вершин 
графа 0ь которая еще не включена в цикл и которая связана с те­
кущей вершиной ГЦ ребром с максимальным весом. Текущей верши­
ной ГЦ является последняя включенная в цикл вершина. Выполнение 
алгоритма I завершается, сели в G не существует вершин, нс вклю­
ченных в ГЦ.

В соответствии с алгоритмом 2 в качестве начальной части ГН 
выбираются тс две вершины графа G\. которые связаны ребром мак­
симального веса. На каждом шаге построения ГЦ в его состав по­
следовательно включается га из вершин графа 6’։, для которой вы­
полняются следующие условия- !) вершина не включена в ГЦ; 
2) вершина связана с одной из конечных вершин ГЦ ребром с мак­
симальным весом. Конечными вершинами ГЦ являются две крайние 
вершины построенной части ГЦ. Выполнение алгоритма 2 завер­
шается, если в Gt не существует вершин, не включенных в ГЦ.

Алгоритмы 1 и 2 являются субонтнмальными и имеют полино­
миальную вычислительную сложность. Сложность алгоритма I рав­
на п- -2п, а алгоритма 2—2(п2 -2л) В отличие от алгоритмов 1 и 2, 
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алгоритм 3 позволяет получить оптимальное решение. В основу ал 
горитма 3 положен метод ветвей и границ [2]. Алгоритм 3 имеет экс 
понсицнзльную вычислительную сложш:.՝։ь (п/2)‘ В привело» 
пых выражениях оценки вычислительной сложи;;.ти ал,».р».тм<-л «а* 
представляет собой число перший графа G| (ра ՝ . графа Од

Алгоритмы I, 2 и 3 реализованы в программы для персональной 
хомпьй т.-рив тина Ш.М PC. Сравнительный :и ֊ ь ՛՛՛■ ет:- загорит 
МСЗ. ГЗ’рЗЖ; •: . :■■■. ■ • ЮрШИН ГрЦШ
<?ь приведен и таблице. При этом для ках;лин размерности рифа В 
Е>,!б:!:?.и; ДеСЯТЬ f 3 : । ни;,:;, г..’р-,:.’:нг и йеСОВ ребер графа С| (ned
DU61I|U:.I.'С .СИ .Hi.»՝ ... hiv.’. U'lKpflWpa C-IV’IIm՛. . ! 'I.՜'.. l). P »C«
гст։д была проке.де дj и?» персональном 
тактовой частотой 1'5 ,’ТГб;. При mv -<

и. ]ПМ PC/AT с
ГЦ ля графа 0

размерностью 10 г. помощью алгоритмов I л 2 прпя.йющтся п течс 
ни© !?гчч:а.”ьги>. секунд, а с помощью алгоритма 3—л течение дву 
часов. В связи с невозможпоЬтъю полукопия оптимального реияйш 
и." печоие алгоритма 3 за прпелшемпе время для графов больпф 
размерности (До 30 вершин) были приведены нсслсчо»;зшш алгпрш 
мои I я 2. Результат».’ чыч»*<՛.՛... цц похвзя."г, что в 70 глушён а:
глритм ° 1 •■՛’ •! р у՛*,см алгоритм 1. Атгоритмы 1 и •$'
имеющие tc.гаточчо пл -;у:о точность н приемлемое время реше« 
ння |։слсс-)^бря.шо генги-допа is для построения ГЦ максн\։альноЛ 
длины графи О’, р'лл.мгрнасти больше 10. Для графя меньшей ра£ 
мерности неа сообразно нецельчеиать алгоритм 3.

Длго- —
пар':!Ш1 графа

б Iм $ 10՛ . I

■J7.2H 03.97 । ‘J3.4S JB.42 I 92. I
4j«63 ‘. I.Si I 93. ՛•։ I :)1.67 | 93’57

Я ՛

Для полученного и результат- вкполис11г.;| первого этапа ГЦ не* 
обходимо получить значение Гг на основе имитационной модели 
ЛВС. и проверить выполнение условия (1). Если л о условие нс вы­
полняется, ю невозможно выбрать такую иос.леловател.носи вклю­
чения ТС н ЛВС, при которой выполнялись бы ограничений на ве- 
роятностно-времеиныс характеристики решаемых в ЛВС задач. В 
противном случае необходимо перейти к выполнению второго этапа. |

Па втором этапе на основе графов в и (ц строится граф 
^г(^» ^1>). Граф в общем случае является многосвязпым. Множе­
ство /?2 включает в себя все те ребра графа 6, которые параллельны 
ребрам графа С։. Таким образом, ребра графа Сг2 соответствуют всем 
возможным способам соединения ТС, включенных в ЛВС егяласно 
последовательности, определенной па первом этале. Каждое из ребер 
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множества Я2 имеет два веса: протяженность и стоимость соедине 
ния. При определении стоимости соединения учитываются тип и фи­
зическая длина кабеля, число повторителей и сложность прокладки.

Во время второго этапа уменьшается стоимость ЛВС при условии 
сохранения последовательности включения ТС в ЛВС. определяемой 
ГН. На этапе выполняются следующие шаги

Шаг 1. Вычисляется стоимость ЛВС. шхтросниой в 1-оогнегст֊ 
Вин с ГЦ максимальной тлины. Значение этой стоимости обозначим 
Ч.1ПЮС

Шаг 2. Для существующей последонатсльшх ги включения ГС 
п ЛВС, задаваемой ГЦ. выбираются те ребра. которые определяют 
минимальную стоимость ЛВС Значение »той гтоимостп обозначим 
Стш Дли полученной топологии ЛВС провернется условие (I). Г.слн 
окп выполняется. то определена последовательность включения ТС в 
ЛВС В противном случае выполняется шаг 3.

1Наг 3. Определяется множество Е всех тех ребер графа 
Для которых пыволняется система неравенств (2). Элементы множе 
стви Е'} упорядочиваются по возрастанию стоимости

(2)

В (2) nuio.'.iavy. т.н следующие обозначения С длина н стои- 
мосп. ПЦ при •ключении в его состав < г< р< бра графа (7;. для ко* 
торны нл'в рнкчея выполнение -истемы (2): /c:։i длина ГЦ ми.си 
мальттй л.-нкы, пол • пенного на первом этапе; L. длина того
Г1стопхь сть коюрию была Обозначена ныне СЯ11;1.

Ш а г 4. Ребро наименьшей стоимости множества Е. включается 
И ГЦ взамен альтернативного ему ребра и исключается из множе­
ства

Шаг 5. Для полученной топологии ЛВС проверяется условие (I). 
Если условие выполняется, то решение получено. В противном случае 
повторяется выполнение шага 4.

Сходимость приведенного алгоритма обусловлена тем, что мно­
жество является конечным.

Предложенный способ определения последовательности включе- 
ния ТС в ЛВС реализован и виде комплекса программ на языке 
Турбо•Паскаль и используется при синтезе топологии ЛВС.
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