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Obsah prednasky

® Motivace

® Teorie grafll a jeji rozSifeni o nové pojmy
® \yuziti pro smerovani a problemy

® Vice rozmérna kvalita sluzeb

® Zhodnoceni
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Cile a motivace

® Zajisteni kvality sluzeb u velkych siti
o Potfebné predevsim pro multimedialni sluzby

o Vicerozmérna velic¢ina (propustnost, zpozdéni, jitter, pocet skokd,
cena za pfenesena data apod.)
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VyuZziti teorie grafu

® Multigrafem G budeme oznacovat trojici (Va, Eq, ec), kde:
o Vg je kone€na mnozina vrcholl grafu G
o FEg je koneCna mnozina hran grafu G
© eq: Fg — {{u,v}: u,v € Vg Au # v} je zobrazeni prifazujici kazdé
hrané 2 rlizné vrcholy
® Vrcholy — uzly sité (smerovace, koncové stanice)

® Hrany — propoje riznych uzll, 2 uzly mohou byt propojeny vice propoiji
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Shluky

® Segmentaci P v grafu G = (V, E, ) budeme oznacovat libovolnou
mnoZzinu mnozin vrchold {V;}, pro kterou plati:

°cUvi=Vv
o VYV, Vi, Vi A V;: VinV, =10
e C;, = (Vi, E;i,e;) necht je maximalni podgraf G s uzly V;
o ('; nazyvame shlukem, pokud je tvoren prave jednou komponentou

® Pokud je C; shluk pro kazdé i, pak C' = {C;} je tfida shlukdl generovana
segmentaci P = {V;}
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Hierarchie trid shlukd

* Uvazujme G = (Vg, Eq,eq), pak P = (PO, pM p@ pF)ie
hierarchie segmentaci, pokud plati:

o pO) — Va
0 Vi,0<i<k:VV,e PDIVvp e POV, vV, CVp
® Neformalné: dochazi ke zjemnovani segmentaci

® Pokud kazda segmentace P‘™ generuje shluk C,,, pak oznadujeme
C = (C1,Cs,...C%) Hierarchii tfid shlukd
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Definice pojmu

® Hranicni uzly podgrafu H grafu GG
© WVagu={veVg:(Fec Eg:e¢ Eg Nv E€eqg)}

® Vnitini uzly: AVe g = Vg —0Ve
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Definice pojmu

® Hranicni uzly podgrafu H grafu GG
O Wonm={veVu:BecEqg:e¢ EuAveea)}
® Vnitini uzly: AVe g = Vg —0Ve

® Hrany mezi shluky:
OFcu={e€ Eg: (3u € Vg \ Vudv € 0H: eg(e) = {u,v})}

® Vnitfni hrany: AEc. u = En

® Doplnék podgrafu H vzhledem ke grafu G
o H = (Ve \Vu,Ha \ AVe.m,ec|Eg)
o Pozor, odliSné od standardni terminologie
© Nejde o graf podle definice ze slajdu €. 2
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Definice pojmu — obrazek

Vnitrni uzel
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Cesty

® Zapis cesty (vi,e1,v2,€2,...,€n,Un)
© pomoci navstivenych hran (eq, ez, ..., en)
® Cesta z uzlu v do shluku C je libovolna cesta (v, ..., c), kde ¢, € 0C

® Ohodnoceny graf je dvojce (G, wa), kde G je grafa wg: Fg — R
® Zobecnéni ceny cesty v = (e1,...en) je (OD;_, €

o operace ® muze byt napf. s¢itani (vzdalenost), nasobeni
(pravdépodobnost bezchybného pfenosu), minimum (dostupna Sirka
pasma)

o optimalni mezi 2 uzly

o optimalni mezi uzlem a shlukem
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Ohodnoceny graf shlukd

® Méjme shluk C' v ohodnoceném grafu (G, wq) a uplny graf K¢ takovy, ze
Ve | = 10C]

¢ Dale méjme bijekci fc: 0C « Vi,

Ke
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Ohodnoceny graf shlukd

® Méjme shluk C' v ohodnoceném grafu (G, wq) a uplny graf K¢ takovy, ze
Ve | = 10C]

¢ Dale méjme bijekci fc: 0C « Vi,

® Kazdou hranu {v1,v2} v K¢ ohodnotime hodnotou optimalni cesty

(fo'(v1), fo ' (v2))

© Tim ziskdme wc
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Vyuziti pro smerovani

e Kazdy shluk vysila (K¢, w.) ostatnim shlukim na stejné Grovni soucasné
s uzly obsazenymi ve shluku (adresa site, maska)

e Kazdy uzel zné pouze topologii shluku, kterého je soucasti

e Kazdy uzel ve shluku C vytvari smeérovaci tabulky na zakladé:
o topologie C'
o informaci odesilanymi ostatnimi shluky
o informaci o cené propojl (hran) mezi shluky
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Smeérovani

Cil Pres Smer
Stejny shluk Primo do cilového uzlu
Jiny shluk | Hranicni uzel | Hranicni uzel cilového shluku

® Regularni jazyk pro popis cesty paketu
O < zdroj >< hranicniuzel >*< cil >
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Problemy

Neoptimalni smérovani

\PDe
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Problemy

® Neoptimalni smérovani
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Problemy

® Neoptimalni smérovani
o Inherentni vlastnost
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Problemy

® Neoptimalni smérovani
o Inherentni vlastnost

® Smerovaci smycky
© Prevence: pokud je cil v ramci soucasného shluku, nesmeérovat do
jiného shluku
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Jak na vicerozmeéernost?

® wg: Fa — R
o Zmeéna oboru hodnot
o Pro kazdou slozku musi byt urceno:
® zda se ji snazime maximalizovat (dostupna kapacita linky), nebo
minimalizovat (zpozdeéeni)
® agregacni funkce (soucet, min atd.)
® wg: Fg —R"
© Nabizena cena cest tvori n-rozmeérné schodisté (Pareto-optimalni
reseni)
© Neni dobre Skalovatelné
® Pro jednoduchost se omezime na n = 2 (zpozdeéni, Sitka pasma)
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Jak na vicerozmeérnost? - Priklad

Kazda linka je ohodnocena dvoijici (zpozdéni, dostupna Sitka pasma)

Sirka pasma
>

(9,9)

(9,7)

(6,5) 12,5)

(4,3)

(0,0) zpozdéni
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Prolozeni Useckou

® Inzeruji se 2 body (v n-rozmé&rném prostoru 2" 1)
® Minimalizace obsahu trojuhelnikll mezi pfimkou a schodistém
® Vyhody
o Minimalizace komunikace pro distance vektor protokoly
© HraniCni smerovace prozradi méne o vnitrku sitée
® Nevyhody
O Inzeruji se parametry, které sit neumi zajistit
© Neinzeruji se vSechny parametry, které sit umi zajistit

Sirka pasma
>
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Formalizace

® Méme body X = (z4,z1) @Y = (ya, ys), pak
0 X <Y prave tehdy, kdyz x4 < yqg A xp > yp
© X <Y pravé tehdy, kdyz X AY AY £ X
® Schodisté je n-tice (s',s%,--- ,s™) takova, Ze
V1<i<n:s), <32+1/\sé <SZJrl
* Reprezentujici Gsecka [ schodité s bude dvojice (I*,1") takova, Ze
O Iy <IN <1
© Vx = ((zq,xp), (xa,7p): AN X > Ay, kde Ay je obsah trojahelnikl
mezi usecCkou y a schodistém s
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Operace spojeni D - body

® body: X @Y = (xq + ya, min(xp, ys))
® reprezentujici UseCka L a bod X:
1. o < Lipak L ® X = (L% + x4, 1)
2. xp > L pak L& X = (LY + xq, L), (LY + x4, L}))

d U d
3. jinak L ® X = (L% + zq, L), (Fe=p)la—ta) 4 qd 4 o0 00))

d
by =1y
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Operace spojeni @ - priklad body

Sirka pasma

Sirka pasma

>

>

zpozdénf

>

zpozdéni

Sirka pasma

Sirka pasma

>

>

zpozdeéni

A
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Operace spojeni & - Gsecky

® Reprezentujici usecky L a M
1. Ly > My pak L& M = ((Lg+ Mg, My), (Lg + My, My'))
2. jinak predpokladej LY < M a vytvor:

d_rd w__rd
wn = (L + M, "g), (=

d d u d
up = ((We—fella=ba) 4 pd 4 ppd prdy (

Ly—L¢
Mg+ Lg, Ly))
L ® M = R, kde R je regresni UseCka u; a us

+ L3+ M$, M) a

(L =M (Mg —Mg)
My — Mg

+
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Operace spojeni @ - priklad tusecky

A A

Sirka pasma
Sirka pasma

> >

zpozdeéni zpozdéni
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Agregace

® Pred inzerci sousedovi

A

a pasma

k

>

N\ —

>N

v Ve

zpozdéni
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Zaver
® Pro modelovani hierarchickych siti je vhodné pouzit pojmi z teorie grafl

e Kuvalita sluzeb je vicerozmeérna veliCina

® Pro protokoly typu distance vektor byla prezentovana algebra snizujici
komunikacni rezii
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Konec

Prosim o VaSe otazky
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