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STRESZCZENIE

Zagadnienia projektowania struktur rozległych sieci komputerowych, a w tym sieci Internet, są istotne z praktycznego punktu widzenia. Poświęca się im sporo uwagi, ponieważ poprawa wskaźników jakości działania sieci nawet o kilka procent może znacznie zmniejszyć koszty eksploatacji sieci – nawet o tysiące dolarów miesięcznie[4,6]. 

Najczęściej wykorzystywanymi wskaźnikami jakości podczas projektowania sieci są:

· średnie opóźnienie pakietu w sieci,

· koszt budowy sieci,

· przepustowość sieci

· wskaźniki złożone  np. suma ważona średniego opóźnienia i kosztu budowy sieci [2,4]. 

Problemy tego typu zwane są literaturze problemami równoczesnego wyznaczania struktury sieci, przepustowości kanałów i przepływów. 

Jednym z najważniejszych parametrów rozważanych w procesie projektowaniu rozległych sieci komputerowych jest spodziewane natężenie obsługiwanego ruchu. Zwykle określa się go dwoma miarami statycznymi: wartością średnią i wartością maksymalną. Średnie natężenie to natężenie ruchu wejściowego, dla którego sieć pracuje w typowych warunkach, a natężenie maksymalne zwane też natężeniem szczytowym to największe spodziewane nasilenie ruchu, jakie sieć rozległa będzie musiała obsłużyć. Przy projektowaniu sieci rozległych najczęściej korzysta się ze średnich natężeń ruchu wejściowego. Klasyczne podejście do problemu projektowania struktur rozległych sieci komputerowych zakłada, że wszyscy użytkownicy znajdują się w jednej sieci regionalnej. Badania wykazują, że natężenie strumieni ruchu generowanego przez każdego użytkownika takiej sieci zależy od pory dnia. W związku z tym przyjmuje się, że natężenia strumieni pakietów wprowadzanych przez użytkowników do sieci regionalnej są względnie proporcjonalne, a współczynnik proporcjonalności zależy od pory dnia. Projektowanie przeprowadza się dla  ustalonej (pojedynczej) macierzy natężeń  wprowadzonych z zewnątrz.

Globalizacja internetu a także dynamiczny rozwój sieci komputerowych, sprawił, że użytkownicy przyłączeni do sieci regionalnych znajdujący się w różnych strefach czasowych połączeni są ze sobą ponadregionalną siecią rozległą. Sieci ponadregionalne najczęściej łączą kilka, kilkanaście sieci regionalnych znajdujących się w różnych strefach czasowych [1,4,7]. W sieci takiej nie istnieją zależności między natężeniami strumieni pakietów Natężenia strumieni ruchu wprowadzonego do sieci ponadregionalnej nie są wzajemnie skorelowane zatem w  różnych porach doby mamy różne zestawy wartości natężeń strumieni pakietów przesyłanych pomiędzy sieciami regionalnymi, tzn. mamy różne macierze natężeń wprowadzonych z zewnątrz. Powoduje to trudności we właściwym zaprojektowaniu ponadregionalnej sieci rozległej, ponieważ struktura sieci silnie zależy od natężeń strumieni pakietów wprowadzonych z zewnątrz do sieci. Ta klasa zagadnień zwana jest w literaturze jako problemy niejednoczesnych przepływów wieloskładnikowych. Typowy problemu wyznaczania struktury ponadregionalnej sieci rozległej może być sformułowany następująco:

dane:
lokalizacja węzłów sieci,


zbiór potencjalnych kanałów,


zbiór g różnych macierzy natężeń wprowadzanych z zewnątrz,


zbiory dopuszczalnych przepustowości kanałów i kosztów ich dzierżawy, 


minimalna liczba różnych tras między każdą parą węzłów,


dopuszczalny koszt eksploatacji (budowy) sieci;

minimalizować: 
największe spośród wszystkich minimalnych średnich opóźnień;

względem: 
struktury sieci, 


przepustowości kanałów,


niejednoczesnych przepływów wieloskładnikowych; 

uwzględniając, że: 
każdy przepływ wieloskładnikowy realizuje odpowiadającą mu macierz natężeń wprowadzanych z zewnątrz,


sumaryczny przepływ każdego przepływu wieloskładnikowego w dowolnym kanale nie przekracza jego przepustowości,


suma kosztów dzierżawy przepustowości kanałów nie przekracza zadanego dopuszczalnego kosztu eksploatacji (budowy) sieci,


liczba różnych tras między każdą parą węzłów jest nie mniejsza od zadanej wartości.

Do optymalnego rozwiązania powyższego problemu można skonstruować algorytm dokładny oparty na metodzie podziału i oszacowań. Wykorzystane mogą być także rezultaty uzyskane w pracach [3,4] dla klasycznego problemu wyznaczania struktury sieci.

Podsumowując, globalizacja Internetu wymusza na projektantach sieci komputerowych rozwiązywania problemów projektowania sieci ponadregionalnych łączących kilka stref czasowych. Przy rozwiązywaniu tego typu problemów zasadnicze znaczenie ma interpretacja oszacowanych lub zmierzonych wartości natężeń ruchu mająca na celu wyodrębnienie skończonej liczny (jak najmniejsze) macierzy z zewnątrz wprowadzonych natężeń, które są podstawowymi danymi dla procesu projektowania struktur sieci rozległych.
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