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К ВОПРОСУ КОЛИЧЕСТВЕННОЙ ОЦЕНКИ СТРУКТУРНОЙ 
СЛОЖ НОСТИ ИНФ ОРМ АЦИОННО-ВЫ ЧИСЛИТЕЛЬНЫ Х СЕТЕЙ

Одной из новых прогрессивных форм применения ЭВМ является 
коллективное использование вычислительной техники, а именно созда­
ние территориально распределенных информационно-вычислительных 
сетей. При проектировании сети ЭВМ возникает задача синтеза и опен­
ки ее топологической структуры, при этом конкретные результаты 
и решения по количественной оценке структурной сложности оказы­
вают большое влияние на экономические показатели и эксплуатацион­
ные характеристики системы. Структурные исследования позволяют 
сформировать ряд рекомендаций по обеспечению функциональной 
разгрузки элементов, усилению слабых мест путем введения струк­
турной, функциональной, информационной и других видов избыточно­
сти и, наконец/рационально распределить затраты для достижения 
максимального значения эффективности использования системы [11.

Существует множество структурных параметров, оценивающих 
одну из сторон качества структурного построения (ранг, связность, 
множество сочленений, внешний и внутренний центры и т. д.). Одна­
ко вопрос количественной оценки сложности структуры и свя­
занный с нею круг задач в целом разработан недостаточно. И з­
вестен метод [1], где в качестве критерия оценки предлагается объем

49



структурпой информации, заключенной в некотором графе. Количе­
ство структурной информации (X ) конечного графа X  определяется
по формуле

1л (Х) =  - £  P . lo g Л , (1)
1= 1

где Р, — вероятность орбит групп автоморфизмов графа X .  Как ука­
зывалось в работе [21, недостатком такого критерия является то,что 
он не учитывает наличие «узких» мест в структуре и, кроме того, дан­
ный критерий слабо применим в теории систем связи, так как количе­
ство топологической информации не является аналогом количеству 
информации.
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В работе [2] предложен критерий сложности структуры, который 
основывается на оценке «рассеивания» значимости вершин графа от

П _
среднего значения и рассчитывается по формуле £> =  2  (2 — ^ ) 2Л  (2),

  1=1
где п — количество вершин в графе; Z  — среднее значение значимости 
вершин; Z^ — нормированное значение рангов вершин; Р ( — вероят­
ность появления данной структуры (для заданной структуры прини­
мается равной единице).

Предложенный критерий сложности структуры избавлен от недос­
татков критерия, определяемого по формуле (1), и в целом позволяет 
оценивать структуру сложных систем (при решении задачи повышения 
надежности), однако такие основные элементы структуры, как коли­
чество ребер и циклов в графе, этим критерием не учтены. Между тем, 
именно эти понятия топологической структуры сети, моделируемой со­
ответствующим графом, существенно влияют и на процесс проектиро­
вания сети, и на его сложность. Проиллюстрировать указанные недо­
статки критериев (1) и (2) можно на примере таблицы, взятой из 
работы 12]. Позиции рисунка приведены в таблице. Как видим,

Г раф

К ол и чество  
ст р у к т у р н о й  
инф ормации 

1 е  ( X )

Р ассеи в ан и е  
зн ачим ости  
в ст р у к ту р е  

О  ( X )

Н орм ированны й  
ц и к л и чески й  р а н г  

V* (X)

К ритерий 
5  ( X )

позиция а 1 0,52 0 0,052
позиция б 1,19 1 0 0,1
позиция в 1,5 0,79 0,33 0,376
ПОЗИЦИЯ г 0 0 0,33 0,279
позиция д 0 0 1 0,9

5 0



Используя известные критерии, структуры 4 и 5 имеют одинаковую, 
т. е. нулевую сложность. Между тем, они отличаются друг от друга 
количеством ребер и циклов.

Д ля устранения указанного недостатка предлагается, наряду с 
оценкой «рассеяния» значимости вершин в структуре, оценивать и на­
личие циклов в рассматриваемой структуре. Д ля оценки цикличности 
в структуре целесообразно использовать величину циклического 
ранга. .

Под циклическим рангом графа X  понимается величина у  (X),  
равная: у  (X)  =  и — п +  1 (3), где V — количество ребер в струк­
туре; п — количество вершин в структуре. При любом конечном связ­
ном графе X  циклический ранг удовлетворяет неравенству 
у  (X) >  0 [31. При этом у  (X) =• 0 тогда и только тогда, когда граф X 
является деревом.

Д ля сведения многомерного критерия к одномерному воспользуемся 
способом, описанным в работе [4]. Д ля образования «приведенного» 
критерия 5  (X) используем неотрицательные весовые коэффициенты 
рх и р2, такие, что Р! +  Ра — 1- Выберем далее определенный шаг изме­

нения весовых коэффициентов, например . Все возможные пары ве­К
совых коэффициентов в результате будут следующими;

р«> =  0, р(» =  1;

р 13) =  Т ’ р23> =  1 —  Т  •

р[*+1> =  1, р<*+‘> =  о.

«Приведенный» критерий
5  (X) =  Р1 £> (X) +  р2у  (X) * (4)

после нормировки значений О (X) и у (X) будет иметь пределы изме­
нения от 0 до 1. Выбор пары весовых коэффициентов следует произво­
дить по одному из известных методов выбора весовых коэффициентов 
частных показателей качества. Так, к примеру, оценим сложность про­
ектирования структур сетей, показанных на рисунке, используя пред­
ложенный критерий. Из метода экспертных оценок известно, что 
проектирование многосвязных сетей, т. е. таких, у которых дубли­
рованы связи между узлами, на порядок труднее, чем проектирование 
древовидных сетей, из-за наличия альтернативных путей в структуре 
связанного типа 15]. Тогда, выбрав к =  10 и использовав вторую пару 
весовых коэффициентов, легко получить количественную оценку 
структурной сложности соответствующих структур. По сравнению со 
значениями, полученными в работе [2], произошло перераспределение 
в количественной оценке структурной сложности. На первое место 
по структурной сложности и, следовательно, трудности проектирова­
ния, ьыщел пятый граф, на второе — третий граф и т. д.



Применение предложенного критерия сложности структуры ПОЗВО­
ЛИТ более гибко подойти к вбпросу оценки различных показателей 
и характеристик систем, зависящих от структурной сложности.
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