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ДОДАТОК А 

Графічний матеріал атестаційної роботи 
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ДОДАТОК Б 

Рішення завдання мінімізації втрат блоків градієнтним методом 

 

 

% Формат отображения найденных значений 

format short; 

global Т L ХО Тс G fid Xtr 

% Условия задачи 

W = 32; % Количество линий в одном DWDM – канале 

LineSpeed = 2048000000; % Скорость потока одной линии – 2.5 Gbit/sec 

MeanBurstLength = 2048000*8; % Средняя длина блока данных 1 Мбайт 

MeanHandlingTime = MeanBurstLength/LineSpeed; % среднее время 

обслуживания 

MaxFlow = (W * LineSpeed) / MeanBurstLength; 

MaxFlow = (W * LineSpeed) / MeanBurstLength; 

% Р – предполагаемый трафик между узлами сети в блоках в секунду 

Т = [4 11 6894.85; 

2 14 1415.25; 

6 13 3019.38; 

5 9 8670.51; ]; 

%Т(1:Тс,3) = Т(1:Тс,3) .* 0.3 ; 

L = length(G); % узлов 

К = sum(sum(G)); % ребер 

Тс = length(Т); % трафиков 

Хс = К * Тс; % переменных 

к = 1; % присваиваем ребрам порядковые номера 

for i = 1:L 

for j = 1:L 

if G(i,j) == 1 

G(i,j) = k; 

k = k + 1; 

end 

end 

end 

% создадим матрицу Aeq*x = Beq 

% правила сохранения потока 

Aeq = []; 

Beq = [ ] ; 

for i = 1:L % по всем узлам 

for k = l:Tc % по всем трафикам 

Line = zeros(1, Xc) ; 

for j = 1:L 

if G(i,j) –= 0 % по всем ребрам данного узла 

Line((G(i,j) – 1)*Тс + k) = 1; 

Line((G(j,i) – l)*Tc + k) = –1; 

end 

end 

Aeq = [Aeq; Line]; 

if T(k,l) == i 

Beq = [Beq; T(k,3)]; 

elseif T(k,2) == i 

Beq = [Beq; –T(k,3)]; 

else 

Beq = [Beq; 0] ; 

end 

end 

end 

XO = zeros(1, Xc); 

Xzeros = zeros(1, Xc) ; 
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options = 

optimset{'Display','iter','GradObj','on','Maxlter',40,'LargeScale','off,

'TolCon 

',0,'TolX',0); 

[XO FVAL] = fmincon(ctarget,X0, [],[] ,Aeq,Beq,Xzeros,Inf, [],options, 

MeanHandlingTime, Tc, K, W) ; 

for i = 1:L % по всем узлам 

for j = 1:L % по всем ребрам 

if G(i,j) ~= 0 

for k = l:Tc % по всем трафикам 

Lnkl = (G(i,j) – l)*Tc + k; 

Lnk2 = (G(j,i) – l)*Tc + k; 

if (XO(Lnkl) > 0) & (X0(Lnk2) > 0) 

if XO(Lnkl) > X0(Lnk2) 

XO(Lnkl) = XO(Lnkl) – X0(Lnk2); 

X0(Lnk2) = 0; 

elseif XO(Lnkl) < X0(Lnk2) 

X0(Lnk2) = X0(Lnk2) – XO(Lnkl); 

XO(Lnkl) = 0; 

end 

end 

end 

end 

end 

end 

Xtr = X0(:); 

disp(sprintf{'Целевая функция: %.4f',FVAL)); 

fid = fopen('obs_nonlin.txt','w'); 

fprintf(fid, 'LineSpeed: %i\n', LineSpeed); 

fprintf(fid, 'MeanBurstLength: %i\n', MeanBurstLength/8); 

fprintf(fid, 'NodeCount: %i\n', L) ; 

fprintf(fid, 'ChannelCount: %i\n', W) ; 

for i=l:L 

for j=i:L 

if G(i,j) –= 0 

fprintf(fid, 'DuplexLink: %i %i\n', i, j ) ; 

end 

end 

end 

for i=l:Tc 

fprintf(fid, 'TrafficDemand: %i %i %i\n', i, T(i,l), T(i,2)); 

end 

for i=l:Tc 

disp (sprintf ('Источник: %d Получатель: %d Нагрузка: % . 2 f , T(i,l), T(i,2), 

T ( i , 3 ) ) ) ; 

get_routes(i, T(i,l), [T(i,l)]# Inf, 0 ) ; 

end 

fclose(fid); 
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ДОДАТОК В 

Рішення завдання пошуку оптимальних маршрутів 

 

 

% Формат отображения найденных значений 

format short; 

global Т L Х0 Тс G MeanHandlingTime fid 

% Условия задачи 

W = 32; % Количество линий в одном DWDM – канале 

LineSpeed = 2048000000; % Скорость потока одной линии – 2.5 Gbit/sec 

MeanBurstLength = 2048000*8; % Средняя длина блока данных 1 Мбайт 

MeanHandlingTime = MeanBurstLength/LineSpeed; % среднее время 

обслуживания 

MaxFlow = (W * LineSpeed) / MeanBurstLength; 

% Р – предполагаемый трафик между узлами сети в блоках в секунду 

Т = [4 11; 

175 
2 14; 

б 13; 

5 9; ]; 

L = length(G); % узлов 

К = sum(sum(G)); % ребер 

Тс = length(T); % трафиков 

Xc = К * Тс; % переменных 

к = 1; 

for i = 1:L 

for j = 1:L 

if G(i,j) == 1 

G(i,j) = k; 

к = к + 1; 

end 

end 

end 

% Сформируем матрицы А и В, такие что: А*х <= В 

А = [ ] ; В = [ ] ; 

for i = 1:L % по всем узлам 

for j = 1:L 

if G(i,j) ~= О % по всем ребрам узла 

Line = zeros(1, Xc + Тс); 

Line((G(i,j)–l)*Tc+l:G(i,j)*Тс) = 1; 

A = [A; Line]; 

В = [В; MaxFlow] ; 

end 

end 

end 

% создадим матрицу Aeq*x = Beq 

Aeq = []; 

Beq = []; 

% сумма частичек одного и того же трафика, 

% входящего в узел равна сумме частичек трафика исходящего из узла. 

% иначе говоря сумма(исход) – сумма(вход) = О 

% если узел – источник данного трафика, 

% то сумма(исход) – сумма(вход) = 1 

% если получатель, то сумма(исход) – сумма(вход) = –1 

for i = 1:L % по всем узлам 

for к = 1:Тс % по всем трафикам 

Line = zeros(1, Xc + Тс); 

for j = 1:L 

if G(i,j) ~ = 0 % по всем ребрам данного узла 
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Line((G(i,j) – 1)*Тс + k) = 1; 

Line((G(j,i) – l)*Tc + k) = –1; 

end 

end 

if T(k,l) == i 

Line(Xc + k) = –1; 

elseif T(k,2) == i 

Line(Xc + k) = 1; 

end 

Aeq = [Aeq; Line]; 

Beq = [Beq; 0]; 

end 

end 

% Сформируем оптимизируемую функцию f 

% Количество коэффициентов равно количеству искомых переменных. 

% Поскольку коэффициенты зависят от нагрузки на конкретной дуге, 

% то они одинаковы для частей трафика на данной дуге. 

f = zeros(1, Хс + Тс); 

Xzeros = zeros(Хс + Тс,1); 

f(Хс+1:Хс+Тс) = –1; 

ХО = linprog(f,А,В,Aeq,Beq,Xzeros,Inf); 

% T(l:Tc,3) = fix(XO(Xc+l:Xc+Tc)); 

T(l:Tc,3) = Х0(Хс+1:Хс+Тс).*0.5; 

% Сформируем матрицы А и В, такие что: А*х <= В 

А = [ ] ; В = [ ] ; 

for i = 1:L % по всем узлам 

for j = 1: L 

if G(i,j) ~= О %по всем ребрам узла 

Line = zeros(1, Хс) ; 

Line((G(i,j)–l)*Tc+l:G(i,j)*Tc) = 1; 

A = [A; Line]; 

В = [В; MaxFlow] ; 

end 

end 

end 

% создадим матрицу Aeq*x = Beq 

Aeq = []; 

Beq = [] ; 

% сумма частичек одного и того же трафика, 

% входящего в узел равна сумме частичек трафика исходящего из узла. 

% иначе говоря сумма(исход) – сумма(вход) = О 

% если узел – источник данного трафика, 

% то сумма(исход) – сумма(вход) = 1 

% если получатель, то сумма(исход) – сумма(вход) = –1 

for i = 1:L % по всем узлам 

for к = 1:Тс % по всем трафикам 

Line = zeros(1, Хс) ; 

for j = 1:L 

if G(i,j) ~ = 0 % по всем ребрам данного узла 

Line((G(i,j) – 1)*Тс + k) = 1; 

Line((G(j,i) – l)*Tc + k) = –1; 

end 

end 

Aeq = [Aeq; Line]; 

if T(k,l) == i 

Beq = [Beq; T(k,3)]; 

elseif T(k,2) == i 

Beq = [Beq; –T(k,3)]; 

else 

Beq = [Beq; 0] ; 

end 

end 

end 

f = ones(1, Xc); 
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Xzeros = zeros(Xc,l); 

X0 = linprog(f,A,B,Aeq,Beq,Xzeros, Inf); 

177 
fid = fopen('obs_simple.txt','w'); 

fprintf(fid, 'LineSpeed: %i\n', LineSpeed); 

fprintf(fid, 'MeanBurstLength: %i\n', MeanBurstLength/8); 

fprintf(fid, 'NodeCount: %i\n', L ) ; 

fprintf(fid, 'ChannelCount: %i\n', W) ; 

for i=l:L 

for j=i:L 

if G(i,j) ––= 0 

fprintfffid, 'DuplexLink: %i %i\n', i, j); 

end 

end 

end 

for i=l:Tc 

fprintf(fid, 'TrafficDemand: %i %i %i\n', i, T(i,l), T(i,2)); 

end 

for i=l:Tc 

disp(sprintf('Источник: %d Получатель: %d Нагрузка: 

%.2f',T(i,l),T(i,2),T(i,3))); 

get_routes(i, T(i,l), [T(i,l)], Inf, 0); 

end 
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ДОДАТОК Г 

Методика оптимального розподілу навантаження в мережі GMPLS 

 

 

% нагрузка на сеть 

Т = [ 2 7; 3 7; 13 7; 7 4; 7 5; 7 12; 7 13; 12 8 ]; 

% количество искомых кратчайших маршрутов 

MaxPath = 4; 

% количество разных нагрузок 

DemandCount = length(Т) ; 

% найти все маршруты между всеми парами 

PathCount = 0; Paths = []; 

for i = 1:DemandCount 

Paths{i} = yen(G, T(i,l), T(i,2), MaxPath); 

PathCount = PathCount + length(Paths{i}); 

end; 

% количество ребер 

К = sum(sum(G)); 

% количество узлов 

NodeCount = length(G); 

% емкость линий 

LSpeed = 504; 

% Aeq*x = Beq 

A = [ ] ; В = [ ] ; 

% реализация ограничения на максимальную нагрузку 

for i = 1:NodeCount 

for j = 1:NodeCount 

if G(i,j) ~= 0 

% найти все пути, проходящие через ребро i,j 

Line = zeros(1, PathCount + DemandCount); 

Pos = 0; 

for к = 1:DemandCount 

% no всем нагрузкам k 

for n = l:length(Paths{k}) 

% no всем маршрутам n нагрузки k 

for h = l:length(Paths{k}{n})–l 

if ((Paths{k){n}(h) == i) && (Paths{k){n}(h+1) == j)) 

% часть маршрута Paths{k}{n} проходит через ребро 

Line(Pos + n) = 1; 

break; 

end; 

end; 

end; 

Pos = Pos + n; 

end; 

A = [A; Line]; 

В = [В; LSpeed*0.95]; 

end; 

end; 

end; 

Aeq = []; Beq = []; 

Pos = 0; 

for k = 1:DemandCount 

% по всем нагрузкам k 

Line = zeros(1, PathCount + DemandCount); 

for n = 1:length(Paths{k}) 

% по всем маршрутам n нагрузки k 

Line(Pos + n) = 1; 

end; 
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Pos = Pos + n; 

Line(PathCount + k) = –1; 

Aeq = [Aeq; Line]; 

Beq = [Beq; 0] ; 

end; 

func = zeros(1, PathCount + DemandCount); 

func(PathCount + 1:PathCount + DemandCount) = –1; 

Opts = optimset('Display', 'off'); 

LB = zeros(PathCount + DemandCount, 1); 

Precision = LSpeed / 1000; 

UnV = [ ] ,– 

for i = 1:DemandCount 

UnV(i) = PathCount + i; 

end; 

LoCon = 0; 

while true 

UpCon = LSpeed; 

while true 

step = (UpCon – LoCon) / 2; 

if step < Precision 

break; 

end; 

for i = 1:length(UnV) 

LB(UnV(i)) = LoCon + step; 

end; 

[X Z ExitFlag] = linprog(func,A,B,Aeq,Beq,LB,[],[],Opts); 

if ExitFlag > 0 

Xbest = X; 

Zbest = Z; 

LoCon = LoCon + step; 

else 

UpCon = UpCon – step; 

end; 

end; 

% найти минимальное значение нагрузки и зафиксировать его 

for i = 1:length(UnV) 

for j = 1:length(UnV) 

LB(UnV(j)) = LoCon; 

end; 

LB(UnV(i)) = LoCon + step; 

[X Z ExitFlag] = linprog(func,A,B,Aeq,Beq,LB,[],[].Opts); 

if ExitFlag <= 0 

break; 

end; 

end; 

LB(UnV(i)) = Xbest(UnV(i)); 

UnV(i) = []; 

if length(UnV) < 1 

break; 

end; 

end; 

T(l:DemandCount, 3) = Xbest(PathCount+1:PathCount+DemandCount); 

global f LB А В Aeq Beq DemandCount PathCount; 

UsedPath = 4; 

% Aeq*x = Beq 

Aeq = [] ; Beq = [] ; 

% сумма потоков по найденным маршрутам равна исходному потоку 

Pos = 0; 

for i = 1:DemandCount 

% по всем нагрузкам 

A_line = zeros(1,PathCount); 

for j = 1:length(Paths{i}) 

% по всем маршрутам данной нагрузки 

A_line(Pos + j) = 1; 
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end; 

Aeq = [Aeq; A_line]; 

Beq = [Beq; T(i,3)]; 

Pos = Pos + j; 

end ; 

% A*x <= В 

A = [ ] ; В = [ ] ; 

% сумма нагрузок на каждой дуге не должна превышать пропускную 

способность 

% этой дуги 

for i = l:NodeCount 

for j = l:NodeCount 

if G(i,j) ~= 0 

% найти все пути, проходящие через ребро i,j 

A_line = zeros(1,PathCount); 

Pos = 0; 

for k = 1:DemandCount 

% по всем нагрузкам k 

for n = 1:length(Paths{k}) 

% по всем маршрутам n нагрузки k 

for h = 1:length(Paths{k}{n})–l 

, if ((Paths{k}{n}(h) == i) && (Paths{k}{n}(h+1) == j)) 

% кусок маршрута Paths{k}{n} проходит через ребро i,j 

A_line(Pos + n) = 1; 

break; 

end; 

end; 

end; 

Pos = Pos + n; 

end; 

A = [A; A_line] ; 

В = [В; LSpeed]; 

end; 

end; 

end; 

% необходимо, чтобы пути были кратчайшими 

f = zeros(1, PathCount); 

Pos = 1; 

for i = 1:DemandCount 

for j = 1:length(Paths{i}) 

f(Pos) = length(Paths{i}{j}); 

Pos = Pos + 1; 

end; 

end; 

% ограничение снизу: все переменные неотрицательные 

LB = zeros(PathCount, 1); 

global BinVars; 

% вначале необходимо сформировать набор переменных 

BinVars = []; 

for i = 1:DemandCount 

BinVars(i).vars = prepare(UsedPath, length(Paths{i})); 

[BinVars(i).count n] = size(BinVars(i).vars); 

end; 

global Zbest Xbest Opts; 

Zbest = Inf; 

Xbest = []; 

Opts = optimset('Display', 'off'); 

[X Z ExitFlag] = linprog(f,A,B,Aeq,Beq,LB,[],[],Opts); 

BBB(0, []); 

if Zbest == Inf 

disp('Решений нет!'); 

return; 

end; 

pos = 0; 
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for i=l:DemandCount 

disp(sprintf('Источник: %2.d Получатель: %2.d', T(i,l), T(i,2))); 

for j=1:length(Paths{i}) 

pos = pos + 1 ; 

if Xbest(pos) > 0.000001 

disp(strcatfsprintf('%3.0f:', Xbest(pos)), sprintf(' %2.0f ', 

Paths{i}{j}))); 

end; 

end; 


