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ABSTRACT

This paper deals with graph theory and utilization of this theory in the design and
optimization of data network structures. Introduction chapter describes graph theory in
general view. The most common graph theory's tasks are described in following part. Current
routing protocols used in IP networks are presented as the examples in which the graph
algorithms are used. Final part contains an example of practical utilization of graph theory in
design and optimization tasks of data network structure.

1. UVOD

Vzhledem k boomu v oblasti budovani datovych siti hledame nové metody, jak jejich
vystavbu co nejvice zefektivnit, poptipadé, jak optimalizovat ty stavajici pro vyssi vykon a
efektivnéjsi vyuziti sitovych prostfedki. Teorie grafii je jednim z potencionalnich feseni.
Teorie grafi je matematickd disciplina, kterd je soucasti diskrétni matematiky. Prvnim
predstavitelem této teorie byl Svycarsky matematik Leonhard Euler. Ten se v roce 1736, ve
své praci ,,Solutio problemas ad geometriam situs pertinentis* zabyval feSenim problému,
mostii mésta Kaliningradu.

Na graf mlizeme pohliZzet z riznych perspektiv. Z pohledu datovych siti budeme na graf
pohliZet jako na diskrétni strukturu tvofenou mnoha vrcholy, jenz jsou propojeny hranami.
Pro nés ucel mizeme vrcholy povazovat napiiklad za piepojovaci uzly a hrany za datové
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spoje. Podrobnéjsi uvod do teorie graf v [2] a [4].

2. VYUZITI TEORIE GRAFU V PROSTREDI DATOVYCH SITI

2.1. ULOHY A ALGORITMY TEORIE GRAFU

Nejcastéjsimi typy uloh teorie grafii, které je mozno aplikovat na problematiku datovych siti,
muzeme rozdélit do téchto dvou kategorii:

1) Hledani cest - nejkratsi, nejspolehlivejsi €1 s maximalni kapacitou.

2) Hledani minimalni kostry grafu.



V piipadé prvniho bodu vyuzivame pro hledani nejkratSich cest, naptiklad mezi dvéma
ptepojovacimi uzly, Dijkstrova a Belman-Fordova algoritmu. Spolehlivé cesty, kdy hranu
hodnotime pravdépodobnosti uspésného (také 1 netispésného) pienosu dat, hleddme pomoci
Dijsktrova algoritmu. Cesty s maximalni kapacitou, tedy pro data Sitkou pasma, a také
zlepsSujici cesty, hledame s vyuzitim Ford-Fulkersonova algoritmu.

Druhy bod, jenz je mozno s uspéchem vyuzit pro pocatecni navrh datové sité, je do znacné
miry ¢eskym vkladem do této teorie. Vyuziva se zde totiz predevSim algoritmii profesorii
Borlvky a Jarnika. Dal$i informace je mozno ziskat [2], [3], [4].

2.2. SMEROVACI ALGORITMY VYUZiVAJiCi TEORIE GRAFU
Jiz pomérné dlouhou dobu je vyuzivano poznatki teorie grafii pfi smérovani v datovych sitich.
Jako ptiklad je mozné uvést dva smérovaci protokoly:

1) RIP (Routing Information Protocol) - star§i, vyuziti v menSich sitich, metrikou je
pocet skokti, pro vypocet nejkratsi cesty vyuziva Belman-Fordova algoritmu.

2) OSPF (Open Shortest Path First) - pro vétsi sité, metrikou je tzv. cena, zohlednuje
Sitku pasma spoje, pro vypocet nejvhodnéjsi cesty se vyuziva Dijsktrova algoritmu.

Dale je samoziejm¢ mozno uvést i dalsi protokoly, jako naptiklad EIGRP. Dalsi informace je
mozno najit naptiklad v [1].

3. PRAKTICKA UKAZKA VYUZITI TEORIE GRAFU

Vyuziti teorie grafli pro oblast telekomunikacnich siti je mozné prezentovat na piikladé
navrhu a optimalizace modelové struktury datové sité. Jako ptiklad je zde uveden navrh a
optimalizace z pohledu hrubého snizeni nakladii pii zachovani plné funkcnosti spojeni.
Zadana je poloha pfepojovacich uzli a nédklady nutné na vybudovéni spojii a pfepojeni paktu
v uzlu.
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Obrazek 1: Zékladni navrh struktury sité

Dle Obrazek 1 je patrné, Ze pro nalezeni nejlevnéjsi varianty navrhu bylo vyuzito ulohy
hledani minimalni kostry, popsané v kap. 2.1 a také v [2]. Timto bylo docileno az 50% tspory
nakladi. Tento navrh je ovSem nutno doplnit o redundantni spoje, z diivodu zalohy, a proto
pouzijeme ulohu hleddni nejkratSich cest vzhledem k pifepojovacim uzlim o stupni 1.
Vysledek je pak nasledujici:
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Obrazek 2: Optimalizovany névrh struktury sité

Obrazek 2 zobrazuje kone¢ny navrh struktury sit€¢ vzhledem k hrubé minimalizaci nakladd.
Datova sit’ ale musi spliiovat mnohd dalsi kritéria, proto hleddme zplsoby optimalizace
navrhu vzhledem k maximalizaci propustnosti sité, zde je snaha vyuzit teorie tokli v siti napf.
dle [2] a [4], minimalizaci zpozdéni pfi prichodu, uzitecné se jevi hledani vSech nejkratSich
cest v grafu, a také o co nejnizsi ztratovost, hledani spolehlivych cest. Optimalizovat je
samoziejm¢é mozno i existujici datové siti. Zde se prace snazi vyuzit napiiklad hledani cest s
maximalni kapacitou a s tim souvisejicich zlepSujicich cest, coz nam miize pomoci pfi
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4. ZAVER

Dalsi prace budou zamétfeny na feSeni problematiky pocate¢niho navrhu a problematiky
optimalizace datovych siti, kdy bude vyuZito kombinace poznatkl z teorie grafii s metodami
pouzivanymi v teorii hromadné obsluhy a s optimaliza¢nimi algoritmy. Cilem bude vytvofeni
programu, ktery na zakladé zadanych vstupnich hodnot v podobé vstupnich a vystupnich
datovych tokii, mozného umisténi piepojovacich uzli a spoji, maximalni doby prachodu
paketli siti a maximalni povolené ztratovosti datovych jednotek vytvoii ndvrh optimalni
struktury sité z hledisek ndkladu, propustnosti a spolehlivosti.
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