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ОПТИМИЗAЦИЯ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ И ВЫБОР МАРШРУТОВ 

СИСТЕМ ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ 
 
Оптимизация пропускной способности каналов передачи информации, выбор 

маршрутов и синтез топологической структуры сети являются важнейшими задачами 
при проектировании базовой сети передачи информации. Нахождение точного решения 
перечисленных задач представляет собой трудную проблему математического про-
граммирования. Здесь будут даны лишь формулировки этих задач и решение одной из 
них при наличии ряда теоретических предположений.  

Выбор маршрута осуществляется с целью передачи пакета через сеть оптималь-
ным образом при заданном входном потоке и способе маршрутизации. Различают ста-
тическую и динамическую маршрутизацию [1]. В первом случае маршрут выбирается 
между каждой парой источник — адресат в соответствии с априорно заданными исход-
ными данными, во втором — адаптивно в соответствии с текущими изменениями пото-
ка и состояния сети. В рамках статической маршрутизации задача выбора потоков со-
стоит в оптимальном распределении потоков в каналах сети ,,...,, 21 Mλλλ  удовлетво-
ряющих входному трафику и минимизирующих среднее время задержки T при ограни-
чениях ,Cb/0 ii <≤ λ  где iC — заданная пропускная способность i-го канала, 
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2 >∂∂ µλ  и, следовательно, целевая функция Т является 

выпуклой функцией переменных .,...,, 21 Mλλλ  Кроме того, ограничения являются вы-
пуклым многогранником. Указанный факт имеет решающее значение для решения за-
дачи выбора потоков, так как для отыскания глобального минимума может быть ис-
пользован любой метод поиска локального минимума. 

Перейдем теперь к формулировке и решению задачи выбора пропускной спо-
собности каналов при заданной топологической структуре сети и известных потоках 

.,...,, 21 Mλλλ  Будем полагать, что пропускные способности каналов могут принимать 



любые неотрицательные значения, а зависимость стоимости iD  от пропускной способ-

ности i-го канала связи является линейной функцией:  

iiii CdCD =)(  ),1( Mi = .                                                                                             (2) 

Хотя указанные предположения не соответствуют реальным условиям проекти-
рования сетей передачи информации (например, пропускные способности можно вы-
бирать лишь из конечного дискретного множества значений), они значительно упро-
щают рассматриваемую проблему, позволяя находить точное аналитическое решение. 

В рамках  сделанных предположений задача выбора пропускных способностей 
состоит в отыскании вектора },,...,{ 1 MCCC =  минимизирующего среднее время за-
держки, определяемое выражением 
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где Т — среднее время пребывания пакета в сети (задержка пакета), при ограничении 
на суммарную стоимость каналов 
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Решение этой задачи можно получить методом множителей Лагранжа. Составим 
функцию Лагранжа 
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Дифференцируя это выражение, получаем систему уравнений  
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Для определения множителя β  умножим это равенство на id , просуммируем по 

i и после преобразований получим 

[ ] ,
1

1

1

∑
=

−
=Λ

M

i
iidDb λβ   ∑

=

−=
M

i
ii bdDD

1
1 /λ .                                                       (7) 

Подставляя последнее равенство  в (6), имеем окончательно 
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Минимальная средняя задержка сети, пропускные способности каналов в кото-
рой выбраны оптимально, имеет вид 
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и определяется путем подстановки значения *
iC  в формулу (3). 



Легко сформулировать и двойственную задачу отыскания вектора *C , миними-
зирующего стоимость сети при ограничении на время задержки, 
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Снова используя для решения задачи (10), (11) метод множителей Лагранжа, по-
лучаем 
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где bf jj /λ= . 

Описанные задачи выбора потоков и определения оптимальных пропускных 
способностей каналов решались в предположении, что топологическая структура 
сети задана. Однако на практике при проектировании сети передачи данных тополо-
гическая структура сети неизвестна и подлежит выбору. Таким образом, проекти-
ровщик сети сталкивается со сложной комбинаторной проблемой совместного ре-
шения задач синтеза топологической структуры сети, выбора маршрутов и пропуск-
ной способности. Для решения этой проблемы обычно привлекаются численные ме-
тоды [1, 2]. 
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