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Abstract: In the present paper is analyzed the problem of transfer
of information in the communication networks that contain
intermediate nodes by applying the optimization algorithm of the
transport problem with the determination of optimal solutions and
summaries of the information transport speed for each
optimal solution.
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|. INTRODUCERE

in retelele de comunicatii frecvent transportul informatiei de
la nodul - sursa la nodul - destinatie nu se efectueaza in mod
direct, 1nsa prin intermediul nodurilor de tranzit (intermediare).
Pentru analiza retelelor de comunicatii cu noduri intermediare
se utilizeaza algoritmul de optimizare privind solutionarea
problemei de transport al informatiei [1- 3].

La general problema de transport a informatiei in retelele de
comunicatii poate fi considerata cu m noduri ca surse de
informatie A1, Ay, ..., Am si N noduri de destinatie B1, By, ..., By,
care este sistematizat in tabelul 1.

TABELELUL 1

Nodurile deg
destinatté
B: B, Bs Disponibil

Nodurile

sursa
Ay Cuy Ci2 Ci3 a1
A; Co1 Co2 Co3 a

Necesar b, b, bs

Problema de transport al informatiei in retelele de comunicatii
cu noduri intermediare se bazeaza pe faptul, cd fiecare nod-
sursd sau destinatie poate servi la rAndul sdu ca un centru sursa
de aprovizionare sau ca un centru de consum (cerere). Astfel,

definim m+n noduri — surse de aprovizionare Ai, Ay, ..., Am,
B1, B2, ..., Bn si m+n noduri de destinatie A1, Ay, ..., Am, By,
Bz, ey Bn.

In acest mod, se extinde problema de transport, avand m-+n
noduri - surse si m+n noduri de destinatii. Deoarece, cantitatile
disponibile de informatie a; si cantitétile necesare de informatie
bj se refera corespunzator la nodurile - surse A si la nodurile -
destinatii B; , pentru problema extinsd se defineste un “stoc
buffer” notat prin B, care se determind, ca cantitatea de
informatie disponibild fictivd sau cantitatea de informatie
necesara fictiva, cu ajutorul expresei:

B=%"1q :Z;'n=1bj . 1)

Totodata, problema de transfer al informatiei in retelele de
comunicatii poate fi reprezentata prin extinderea problemei de
transport reflectatd in tabelul 2.

TABELUL 2.

Nodurile

de
destipatie Al A B, B, Bs Disponibil

odurile

sursa

A 0 Cuy C12 Ci3 a+B

A, 0 Ca1 Ca2 Cas a+B

B. 0 B

B. 0 B

Bs 0 B
Necesar | B | B [ bi+B | by+B | bstB

In tabelul 2 vitezele de transport al informatiei pentru rutele
aparute intre nodurile - surse si nodurile - destinatii sunt fixate
conform tehnologiei de transport. Vitezele pentru toate
elementele diagonale se considera nule. Vitezele de transport al
informatiei in retelele de comunicatii de la nodurile -destinatie
la nodurile - surse pot fi egale cu vitezele de transport a
informatiei de la nodurile-surse la nodurile —destinatii din
problema originald. Solutia poate fi figurata prin sageti intre
nodurile retelei de comunicatii notind pe ele cantitatea de
informatie transportata.

1. PARTEA DE BAZA.

Presupunem, cé reteaua de comunicatii a unui operator de
telecomunicatii este constituitd din sase noduri conectate intre
ele si vitezele de transmisiune a informatiei de la un nod la altul
sunt diferite dupa cum este reprezentat in graful retelei de
comunicatii din fig. 1.

+3 3 -5
1
1
1
2
+6
2
4 s
-4

Fig.1. Graful retelei de comunicatii
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In graful retelei de comunicatii din fig. 1 pe sigeti sunt
notate numarul de fluxuri digitale de informatie viteza de
transmisiune al cédrora este egald cu 2488,32 Mbps, ce
corespunde vitezei interfetei Synchronous Transport Signal
cu (-) cererile de informatie.

Astfel, este foarte important de a programa un transport
optimal a informatiei in reteaua de comunicatii analizatd cu
noduri intermediare.

Initial se elaboreaza tabelul 3 pentru problema de transport
a informatiei in reteaua de comunicatii din fig. 1, considerand
nodurile-sursa 2, 3 si 6, iar nodurile-destinatii 1, 4 si 5.

TABELUL 3.
Nodurile d
desuodﬁ?’ile 1 4 5 Disponibil
sursa
5 3
3 6
6 6
Cerere 6 5 4

Aplicand abordarea de extindere problema de transport a
informatiei in reteaua de comunicatii din fig. 1, poate fi
analizatd considerand, cd reteaua poseda 6 noduri surse si 6
noduri destinatii.
cu (-) sunt egale [(3+6+6)+*2488,32] =[(6+5+4)*
2488,32] , Mbps , pentru problema extinsd vom defini un ”stoc
buffer” notat prin B, care se determind ca o cantitate de
informatie fictiva disponibila egald cu cantitatea de informatie
necesara, adicd B=15%2488,32=37324,8 Mbps.

In problema extinsa de transport a informatiei in reteaua de
comunicatii din fig. 1, cantitatile disponibile de informatie au
forma a;+B, unde a; este cantitatea disponibila marcata cu (+).
De exemplu, nodul 2 va fi o sursa cu disponibilul
3+B=3+15=18 de fluxuri digitale de informatie cu viteza de
2488,32 Mbps; nodul 1 va avea disponibil B=15*2488,32
Mbps. La fel, cantitdtile necesare de informatie vor fi de forma
bj+B. De exemplu, nodul 1 are necesarul egal cu 6+B=6+15=21
de fluxuri digitale de informatie cu viteza 2488,32 Mbps, iar
pentru nodul 2 necesarul este B=15*2488,32 Mbps.

In rezultat, conform grafului retelei de comunicatii din fig. 1
obtinem tabelul 4.

TABELUL 4.
Noduril
de
destinatie 1 2 3 4 5 6 Disponibil
odurile
sursa
1 0 2 4 15
15
2 2 0 3 18
6 12
3 4 1 0 2 4 21
3 15 3
4 1 0 1 1 15
15
5 0 2 15
15
6 1 2 0 21
2 4 15
Necesare 21 15 15 20 19 15

Se solutioneaza prezenta problema extinsa prin intermediul
algoritmului de optimizare al problemei de transport. Pentru a
testa natura solutiei de baza (in tabelul 4) se asociaza variabilele
duale u; fiecdrui nod sursa i si variabilele duale v; fiecarui nod
destinatie j. In rezultat este necesar de a rezolva sistemul
uitvj=cjj pentru rutele (i, j) bazice si anume:

ui+vi=0

Uptvi=2

Uz+vo=0 u;=0 v1=0
usz+vo=1 u,=2 Vo=-2
Us+vs=0 us;=3 V3=-3
Ustvs=2 => us=1 va=-1
Us+v4=0 us=0 vs=0
Us+vs=0 Us=2 Ve=-2
UstVs=1

U tVs=2

UstVe=0

in continuare vom calcula indicatorii Ajj= Ui+Vj-Cjj . Daci toti
indicatorii Aj < 0 pentru rutele (i, j) ne bazice, solutia este
optimd. Nu se calculeaza Aj pentru rutele ce corespund
elementelor de pe diagonala si astfel obtinem:

Observam, ca toti indicatorii Aj; < 0, deci solutia este optima.

A12=0-2-2<0, A13=0-3-4<0,

A24=2-1-3<0,

A3=3-0-4<0, A3s=3+0-4<0,

A43=1-3-1<0, A4s=1+0-1<0, A4s=1-2-1<0,
Ase=0-2-2<0,

Dupa cum s-a precizat, rutele (i, j) nu se iau in considerare,
solutia optima este urmatoarea:

21, X21=2*2488,32 Mbps;
352, X32=1*2488,32 Mbps;
354, X34=2*2488,32 Mbps;
6—4, Xe4=1*2488,32 Mbps;
6—5, Xe5=2*2488,32 Mbps;

Astfel valoarea sumara a vitezei de transport a informatiei
este egala:

V=2*2488,32+1*2488,32+2*2488,32+1*2488,32+2*2488,32
=8*2488,32=19906,56 Mbps.

Solutia poate fi figurata prin sidgetii intre nodurile de
transport notind pe sageti viteza de transport (fig. 2).
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Fig. 2. Graful solutiei optime pentru reteaua de comunicatii.

Observam la fel, ca A4s=0, aceasta Insemnad, ca problema are
si o altd solutie optima. Pentru aceasta se efectueaza un transfer
de-a lungul ciclului reprezentat in fig. 3.
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Fig. 3. Ciclul de transfer al informatiei in reteaua de comunicatii.

Se obtine solutia din tabelul 5, unde s-a transferat cantitatea
de informatie 6 = min(X,5,Xg5 ) = min(15,4) = 4.
Aceasta inseamna, ca se aduna 6 = 4 la cantitatile rutelor
marcate, in ciclul , cu (+) si se scade 6 = 4 din cantitatile rutelor
marcate cu (-).

TABELUL 5.
Nodurile
de
destiptic | | 5 | 3 | 4 | 5 | 6 | Disponibil
odurile
sursa
1 0 2 4 15
15
2 2 0 3 18
6 12
3 4 1 0 2 4 21
3 15 3
4 1 0 1 1 15
11 4
5 0 2 15
15
6 1 2 0 21
6 15
Necesare 21 15 15 20 19 15

Prin urmare in cazul dat solutia optima este urmatoarea:

251, X21=2*2488,32 Mbps;
352, X3=1*2488,32 Mbps;
34, X34=2*2488,32 Mbps;
455, X45=1*2488,32 Mbps;
65, X64=1*2488,32 Mbps;

cu valoarea sumard de transport a informatiei egald cu
urmatoarea valoare:
V=2*2488,32+1*2488,32+2*2488,32+1*2488,32+1*2488,
32=7*2488,32=17418,24 Mbps.
Grafic solutia este redata in figura 4.
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Fig. 4. Graful solutiei optime pentru reteaua de comunicatii
cand indicatorul A4=0.

I11. ConcLuzii

In rezultatul analizei problemei de transfer al informatiei in
retelele de comunicatii cu noduri intermediare prin aplicarea
algoritmului de optimizare al problemei de transport pot fi
efectuate urmatoarele concluzii:

— Economic este eficient transportul informatiei in retelele
de comunicatii de la nodul sursa prin unul sau mai multe
alte noduri surse si destinatii Tnainte de a atinge nodul de
destinatie finala;

—  S-a demonstrat, cd problema de transfer al informatiei in
retelele de comunicatii cu noduri intermediare poseda
solutii optime multiple ce asigura o flexibilitate sporita la
selectarea rutelor de rezerva cu sporirea totodatid a
fiabilitatii retelei de comunicatii.
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