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Multimediju parklajuma tklu topolagzijas un to
saldzinajums

Aigars RiekstinsRiga Technical University

Kopsavilkums. Raksta dota markl ajuma tiklu izveides metode
multimediju komunik aciju sistémas izveidei. Metode balgts uz
esod tikla meérijumu veikSanu reZstikla topologija ar sekojosSu
koka topologijas izveidi balstoties uz mérijumos iedito atlikuSo
caurlaides joslu un aizkaves noertejumu. Darba dots divu
krit eriju apvienoSanas algoritmsisaka un liekaka joslas platuma
cda izwelei kombingjot Sos divus parametrus un &di veidota
parkl ajuma tikla simulacijas rezultati ns2 simulator a.

Atslégas vardi: parkl ajuma tikli, multimediju t ikli, topologija,
tiklu parametru merijumi, simulacija.

I. IEVADS

Interneta komunikcijas veids, kas pastams k labaka
meginajuma princips ir pietiekams ligkajai ddai Sodienas
tiklu lietojumu, bet dien® tas ir pilrngi neadekats reala
laika lietojumiem, kuri atstas un iemk misu dave arvien
straupk. Nemot \&ra to, ka rala laika lietojumi at turprak
arvien pla8k ieraks ntsu davé ir nepiecieSams atrast
risinajumu Sai protdmai.

Sada tkla probEmas risimjuma veidi pamat ir divi —
piepra®t un iedit nepiecieSamo servisa kvatit no
savienojos tikla (QoS atbalstoSiikli) vai izmantot eso3os
tiklus neizmaiftus, bet dat to optinglaka veida.

QoS athalsta ievieSana gidbs datoru klos diemzl nav
noritejusi pietiekamiatri un &dai knai ievieSanai ir ne tikai
tehniski iemesli (ekonomiski, sadii.). Lidz ar to ar nav
paredzams, ka tas ew notikt tuvakaja nakotre. It paSi
nemot \&ra Sodienas ekonomiskos un IPv4 adodas
apgabalu izlietojuma ap#tus, kas diend spieds biznesus
samaziat atfistibai atelamos idzeKus vai novirzt tos
svafigaku tehnisku prol@mu risiraSanai.

Ja ruajam par esas tikla infrastruktiras izmantojuma
optimizaciju, tad pnem \era tas, ka &du uzdevumu atkal jau
nevar veikt globla méroga koordirgjot visas iesaistas puses

Parklajuma ftkliem fidz ar to ir iespja izmantot 3das
alternalvas sev nepiecieSamikla parametru nodrogiganai.
Lai to veiktu p@rklajuma ftklam ir jaizzina pamat kla
topolagija un esoSo savienojumu parametri.

DiemZl| tas nav iesfjams &| daudzo iesaigb fikla
pakalpojuma sniedp dro3bas uzgtdijumiem un to veikt
sava ikla topolgijas sEpSanas komerau vai citu nerku
varda. Lai apietu So l&rsli parklajuma tkli cenSas dinamiski
noskaidrot pamatakiia parametrus un tad veidot sawiu jau
balstoties uz So @nmjumu rezulitiem.

Lai no nErjjumu rezulitiem vagktu veidot pamatotu
topologiju 3adi merfjumi vispargja gadjuma ir javeic visu
parklajuma ftkla iesaisito mezglu starp (sk. 1. attlu) ta
deveta rezstikla topolqsija.

1. att. Regtikla topolgija merijumu veikSanai

Sada nerfjumu veik3ana ir iesjama tikai neliela apjoma
parklajuma tkliem (ne vaiik par 50 idz 80 mezgliem) &
iegito rezulitu uzglalASanas vietas &nogojambas

(ne tikai tehnisku iemeslucl). Ka sekas tam Sodienas propemas.

parklajuma tklos ir iz\ele koordiret un iesaist tikai tos tkla
objektus, kuri ir ieinteresdi tikla optinala izmantoSaa savu
merku sasniegSanai.

Sadi ieinteresti tiklu objekti parasti ir gala si&has un to
koordirgjoSas sistmas vai paskumi tiek saukti par
parklajuma tkliem. Parklajuma tkli servisa kvaliites zpa
balsts uz to, ka esoSiekti ir optimizéti citiem kriterijiem un
tajos ir pieejami alternati savienojumi, kas izveidot
redundances nodro&fanai vai citiem rkiem. DaZos
petijumos piendram [1] ir noskaidrots, ka vaik par 30
procentiem savienojumu Interfetpasiv alternatvas ar
labakiem savienojuma parametriem @ekas ko piedva
pakalpojuma snied@f péc noklugjuma.

Reztikla savienojumu skaits skatoties no vgojuma 1. ir
kvadiatiska saisiba ar iesaigto mezglu skaitu.

)

Reztikla merjjumu gadjuma no formulas 1. varam i@y
arn merijumu skaitu C (kur n ir gklajuma tkla mezglu
skaits).

Nemot &ra cilveku komunikicijas lietdetbas kritumu
palielinoties komunikcija iesaisitas grupas izeram [2] es
pienpemu, ka vienlailgi komuni&joSo personu skaits, kas ir
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maziks apr 80 jopr@m ir pietiekams un @&las grupas ir
efekivas savu m@rku sasniegSan lielaka apjoma
komunikacija parasti ir apraides fodta un tam ir kardigli
citadas praghas un arrisinajumi.

Pat defigjot &ida apjoma un @rka grupu komunikcijas
parklajuma ftklus ir loti daudz iesgiamo p@rklajuma tikla
savienojumu topolgiju. Sap darm tiek piedivats viena
konkreta multimediju lietojumu nodroSinoSanglajuma tklu
topolagijas izveides metode, kas balaiz esof pamatiklia
merjjumiem un kura apjoms n@msniedz 80 iesaitbs
mezglus.

Darbs saatv no se8m ddam. Pirmajfi dda ir dots ievads.
Otraja dda tiek apskati jau veikto fEtijumu rezulsti dota
darba kontekat Tre& dda apraksta @rijumu veikSanas
realiziciju un pamatojumu. Cetdrtdda apraksta topofgjas
izveides metodi. Piektdda sniedz simdkcijas aprakstu un
rezulaitus, bet sest dda ir doti secimjumi un rakotnes
petijumu ievirzes.

Il. IEPRIEKS VEIKTIE FETIJUMI

Parklajuma tklu izveides un to topofgjas kontekst ir
veikti vairaki pétijumi un to virzieni ir Joti da&di. Sada
dazdiba ir pamatota arapklajuma tklu plaso pielietojumu
daZdu lietojumu nodroSisars sakot ar failu apmaiu un
beidzot ar vatbas uzdevumu atbalstu.

Visi parklajuma 1tkli pec [3] tiek klasifiGti pec to
topologijam - struktugtos un nestrukt@tos mrklajuma tklos.

Nestruktugti parklajuma ftkli nesatur vienu, mezglus
apvienojoSu struktu, un to pielietojums pantatr loti liela
apjoma prklajuma tklu izveick.

Struktugtie pakBjuma tkli savulart ir tuvaki dota
uzdevuma klasei. Tie satur vienu mezglu vai mekadilau;
veidot vienotu savienojumu strakti visu mezglu stagpun
tapec Sida tipa ikli art tiek apskati Saj darka.

Struktugto pakhjuma tklu petijumi ir iedaimi savulart
tados, kuru izveide aas ar koka struiitas izveidi
(NARADA [4], CANs [5] and SCRIBE [6]) unatdos kas
sakas ar regtikla strukfiras izveidi (Yoid [7], ALMI [8], Host
Multicast Tree Protocol (HMTP) [9]).

Nemot Era probEmas, kas saids ar koka topol@ijas
parveides sareftibu jaunu saiSu izveides gadnos, un to ka
mums ir nepiecieSama pilna apjoma un visu dgspo
savienojumu @rjumu sisEma, Sai darta apskatsim
rezstikla sisemas un tad koka topalgas izveides prklajuma
tiklus.

Visi iepriek§ mitie parklajuma tkli veido savus
savienojumus neiesaistot eso3klat infrastruktiru un fipec
tos var pielietot ne tikai vaduagklajuma tklos, bet ar
bezvadu ekspromtaktos. So 1klu patijumi ir |oti aktuali un to
nozmigums vagtu pieaugt ievieSot arvienatrakus un
visuresoSus bezvadiklus [17]

M.
Lai veiktu pamatkla merjjumu pieejara joslas platuma

PARKLAJUMA TIKLU M ERIJUMI

Sis nerjuma fiks ir pieejams gan atih koda pakotnes
veida gan ns2 simatora modila forma un tas realiz
pieejanm joslas platuma @jumu abos gaglmos.

Lai meritu pakeSu piemgles aizkaves simatbra vice tiek
lietots Zuriala faila analzes skripts, bet Bo tiklu gadjuma
var izmantot, pieram, ICMP protokola vaigumus.

Vispargja gadjuma aizkaves btu jamera kata savienojuma
virziem atsevigi, bet tas savuitt prasa saskemt laika atskaiti
visos iesaistajos mezglos. Lai reabitu loti predzu laika
koordiraciju, protams, Sodien ir pieejami kompakti atoma
pulksteni vai GPS serviss, bet 3o rigjamu izmantoSana ir
nepraktiska & to izmakam vai nepiecieSathas nodroSigt
netrau¢tu piekuvi lielam debess apgabalamelVprotams, ir
pieejams NTP protokols, beta tiz&irSanas sfa ir
nepietickama Sodienas datoruakliem, kuros sekundes
desmitddas jau irloti liela nepreciziite. leprieks teikt de]
Sap dartn tiek apskati tikai simetriski aizkaves amjumi
paru star@, kas tiek veikti apirtcda aizkaves mrijuma
veida.

Sadi meritas aizkaves gala rezitii sniedz abu aizkavju
summu (rindoSanas un noraides laika), f®not \era to, ka
meés neapskatn parslogotus tklus vai to darba ré&eus, kuros
paketes tiek fmerigi rindotas, tad varam uzskat ka
rindoSas laika iespaids var tikt pemts \éra.

Aizkaves merjumi ir vajadZgi an tapec, ka mrklajuma
tikliem nav iespjams noskaidrot pamatakla individualo
savienojumu skaitu, kas redizvienu prklajuma ftkla
savienojumu. idz ar to es pigemu, ka aizkaves laiks ir
attaluma ners tkla mezglu starp

Sada pi@émums gan nav nekas jauns jo péeam [11] &di
tiek nerits mezglu savstagmis tkla ,attalums”. Aizkaves
laika izmantoSana mezglu @tima nowrteSanai ir saista ar
Eiklida geometrijas pamatu neiewSanu. Tas ir itipaSi
izteikti trisstira malu garumu tedmas kontekat [12]. Tas
nozméet to, ka nevar balgtes uz divu mrjjumu rezultiem
lai paredztu tre& merijuma \ertibu &da parametru telp

Tas gan nav pak svafgi doti uzdevuma kontek&tjo
merjumi jebkui gadjuma bas tikai tuviraita nowrtgjuma
forma un vienngr bas Kudas procents, kas Iaeis uzziat
absofiti preazas rtibas. k af merijumi vienner tiks veikti
visu paru starp un &pec atkit nepiecieSafbba ekstrapat
rezuléitus uz kdu jaunu savienojumu neizdaratrteérijumus

Bez joslas platuma un aizkaves multimediju daklos
svaigs ir af pakeSu zuduma apjoms. Ir pietiekami daudz
petijumu par pakeSu zuduma apjomu datoiklos, bet to
kopgja atzina ir, ka Sodien tas ir pietiekami reta gthba, un
pamai tas noida uz tkla savienojuma probiam. Saj
darta pienemu, ka kli ir pietiekami stabili sa¥ darliba un
pakeSu zudumusada apjons ka tie ir sastopami Sodienas
tiklos, var noerst izmantojot, piegram, Kadu korekcijas
algoritmus.

IV. TOPOLGOGIIU IZVELE
Balstoties uz ievadsniegto prklajuma tklu klasifikaciju

zina tiek izvelsta pakeSu Fra tehnika[18], kas uzlabota UN aprakstu, es izlos struktugtos prklajuma tklus kuru

darbam neviendagos tklos pathchirp [10]
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Lai inicializetu reztikla topolgiju ir nepiecieSams ads
melanisms, kas nodroSitu centraliztu  informacijas
izplatibu visiem 1kla mezgliem par visiem aggjiem ftikla
mezgliem. &du centraliztu mezglu var veidot gan atseiss
serveris (piereram - multimediju konferences kontrolieris)
gan kids no ikla iesaisttajem gala mezgliem (pieram 2
[1dzgi supermezglu izlei Skype sistma).

St darba rarkis nav apskat parklajuma tklu izveides
procesu dpec piepemu, ka &ds solis ir jau veikts un turpak
uzskatu, ka inforrcija par visiem mezgliem ir nodro&ta
visiem mezgliem.

Reztikla topolagijas savienojumiem tiek veikti &njumi
pieejamas joslas platumam un pakedu ap&da laikam. $
topolagija tiek uztugta visu tkla darhbas laiku un jaunu
mezglu piesaistes gadma ir javeic nerjumi, kas saiti tikai
ar jauno savienojumu izveidia@a topolgija ir [oti erta tkla
atteikumu notubas nodroSi#Sanai uratrai konvegencei [gc
atteikuma gafjumiem. Piendram, veicot reguakus visu G
savienojumu atirtotus nerijumus tkla darlibas laik var
uztut aktalu pamatikla parametru &vi un nepiecieSathas ) B -
gadjuma atri izveleties jau apkinatu lakeko piegides céu. R

Ka otru topolgiju kas veidojama balstoties uz pam
rezulaitiem tiek iz\eleta koka topolgija. Koka topolgija ir
optimala no akltvi izmantoto savienojumu skaita. ;

Lai gan marklajuma tkla savienojumi ir virtali tomer to !
uztue$ana prasa atmas un skajo$anas resursus, kuru var!
bat nepietiekami ierobezotas jaudasaieks.

Koka topolgija tiek veidota izeloties optinalako \\
A

>
Z,
<

/

savienojumu veidu g diviem kri€rijiem — pieejara joslas
platuma un aizkaves.

Vispirms tiek veidoti visi iesgjamie céi no viena mezgla
Iidz otram 8kot ar céu, kuram ir mazkais aizkaves laiks.
Piepemot to, ka r@&fjumu posm ir atshti tikai tie

savienojumi, kuri apmierina minitas lietojuma prabas /'“,17)
topolagiju var attlot ka pafdits otraj atila. Savienojumi Seit
apZmgti iekavas ar to joslas platumu J un aizkavi A (J,A).

TreSaji at€la ir parldita algoritma pirras ddas dariba céa :
izvelei starp mezgliem A un D. Pirntajsol tiek atkhts o
savienojuma d8 ABCD ar aizkavi 15 un joslas platumu 1.3. att. Zerakas aizkaves de atkiSana
Atmetot So savienojumu atkal tiek matd savienojuma ¢& .
ar mazko aizkavi un tas ir AHID (1,17). a8l algoritms  Sadi apekinate BDR; katram no iespamo [@ru
turpinas lidz visi iesgjamie cdi AD; ir atklati. Tadas pat Savienojumiem savakt veido savienojumu topoggu, kura
dartibas tiek veiktas visu mezgluin star@ veidojot katram ~katram savienojumam divu punktu staiip tikai viens svara
parim i celus ar daZdiem parametriem. tad kad &ginati visi ~ koeficients (BDF). Koka topolgijas izveide &di uzdof
iesggjamie cdi otraja sol tiek izveléta savienojumu koka rezgtikla savienojumu sisma ir plasi [Etita un to var veikt,
topolagija, kas minimiz visu iesaigto savienojumu pieejamo PieneEram, izmantojotisaka ceda mekeSanu ar Dijikstra
joslas platuma atti@ou pret aizkaves laiku. Simankim ir  algoritma paidzbu.
nepiecieSams agkinat katra savienojuma BDP summucp

otras formulas visiem iegjamajiem savienojumiem. Dotaj V.SMULACIIA
pienera savienojumam AD BDP agkina pec otras formulas. Lai nowrtetu &das topolgijas izveides algoritmu ir
3 iesgjams  veikt simulciju kada no disketo notikumu
i simulatoriem. Savdarta es izmantoju ns2 [13] stimulatoru.
BDP,, = z_l 2 ) 3]
i

Simulacijas pamatam tiekgenegta 3037 mezglu liela
sintetiska topol@ija izmantojot Inet [14] topolgijas
generatoru.

Sada topolgija ir parametru zia tuva Internetaiklam un
to Vel ir iespgjams simuét ns2 simudtora dazu stundu laik
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Sintetiskas topolgijas mezgli tiek dati grupas. 1000 mezglu
lielas grupas mezgli noslog@iu ar nemaifga atruma bitu
plasmam, bet ¥l 800 mezgli ir TCP HTTP un FTP q@mu
mezgli un avoti.

Sadi noslogos tikla tiek veikta rakst dois metodes
parbaude pc sekojosa algoritma:

1. Topolgijas izveide un noslodzes i&dna tej.

2. Multimediju bitu ptismas lietojuma realizija 10 mezglu
star@ un pamataikla nmerjumu veikSana bez apklajtikla
izveides.

3. Pilnsaista arklajtikla izveide 10 mezglu stagpun 3
parklajuma tkla merjumu veikSana.

4. Parklajtikla koka topolgijas manala izveide.

5. Multimediju bitu plismas lietojuma realizija 20 mezglu
star@ izmantojot jarklajtikla koka topolgiju un lietojuma
statistikas iegSana.

Pec simukcijas tika veikta o& un pieka punké iegito
lietojumam svago ftkla parametru sazinajums bez
parklajuma tkla un ar @rklajuma tklu.

Saldzimajums pakeSu zuduma (procentos) athair no
komuni&joSo f@ru skaita dots ceturtaptela.

Saldzimajums pakeSu aizkaves (milisekws)l atkatbai no
komuni&joSo @mru skaita dots piektajatela .Analize veikta
sakot ar viena pra komunikiciju un beidzot ar piecuapu
vienlaiagu komunilkiciju pamata un grklajuma tklos.

2,50
2,00 //
1,50
/ =—pamata tikls

1,00 —f/ parklajumatikls
0,50
0,00 :

1 2 3 4 5

4. att. PakeSu zuduma (procentos) ableano komunigoso f@ru skaita

16

12

10

8 = parklajuma tikls
6 paméta tikls
1 ___.__-—/
2
0
1 2 3 4 5

5. att. PakeSu aizkaves (milisek@spatkatba no komunigoSo gru skaita.
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VI.

Saj darls tika piedivaita metode #rklajuma tklu
topolagijas iz\elei. Metodes pamatir ideja veidot divu veidu
topolagijas (pilnsaistu un koka) un katru naam izmantot
savai 1kla funkciju nodrosSiaSanas dai.

Pilnsaistta tkla topolgsija ir griti mérogojama, bet tai ir
iesggjas realizt oti labu atteikuma notilou un konfiguicijas
maipas atrumu. Pi@emot, ka komunifciju grupas nav frak
lielas to vienlaitgo dafbnieku skaita zja ir iesggjams realizt
&ada tipa prklajuma tkla topolagiijas, tieSi multimedijutkla
lietojumiem.

Koka topol@ija savulart ir minimala un tai nav neidas
atteikumu notubas. Bpec kombirgjot divas topolgijas var
parakt mums ¥lamos rezulttus. Ka multimediju @rklajuma
tikla optimizcijas krikriji darba tiek piedivati multimediju
lietojumiem divi svaigakie parametri — pakeSu aizkave un
joslas platums. So parametru agidnai ir nepiecieSams veikt
esod tikla nErijumus un no tiem iag vienu kogju svara
koeficientu - BDP.

Sis piedvajums tika m@rbaudts izmantojot diskato
notikumu simulatoru un scenjus kas tuviati negarslogota
Interneta tkla darhbai. leditie rezuliti uzrada &di veidota
parklajuma ftkla izmantoSanas efektigtt sakidzinajuma ar
esods marsruSanas izl

Turpinot So ptijumu hitu janoskaidro pamata ikia
noslodzes un dinamikas iespaids uzitagiem rezulitiem, jo
[14] darta iegatie rezulsiti norada uz pamataikla noslodzes
ietekmi uz rezulttiem ko uzida mrklajuma tkls. Sada
noslodzes ieteken parklajuma ftkla efektiviite var Kat
negaitva.

Tapat ir aparbauda rarogojambas ierobezojumu apieSanas
iesggjaniba izmantojot kdu no ikla koordiratu sisEmam
[15], [16].Tas lautu atteikties no pilnsaitis topolgijas
uztureSanas aizajot to ar n&rjjumiem tikai pamata mezglu vi
tikai dazu tudko mezglu stay lidz ar to noerSot
meérogojambas ierobezZojumus.
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Aigars Riekstins. Multimedia overlay network topolagies

In this work is discussed multimedia data overlaywork design from topology control standpoint. Wartroduces method for overlay topology creation i
small group multimedia communication systems. fist fthapter introduction in overlay networking foultimedia communications is given with basic pevbl
statement for discussed case. In the second chapteresented previous work in the given field ofefest with overlay networks classification and
considerations for future work development. Seconapter also shows limitations on choosing of fmesiopologies. Third chapter discusses measurement
types and their chose reasoning. We use delay andwidth as measurement parameters in our casacistdoss in today’s Internet is small and can be
compensated with FEC algorithms. Fourth chapteeggimethod which is used to choose optimal interecintopology in overlay network. This chapter shows
example of such topology for multimedia conferegcaystem consisting of two topologies, one fullywected topology for measurement and fault tolexanc
and second tree topology for delivery of data iohsinterconnect. We interchange two parametersdfluiaith and delay) by one — bandwidth delay product
(BDP) and then optimize tree topology by this pagtancreating shortest path tree. Fifth chaptewshgimulation experiment setup in discrete evanukitor
ns2 and presents simulations results for lighthdid network of 3037 nodes in which ten pairs goméis overlay network with given method. Sixth deap
presents conclusions and future work directionscBgsen criteria it is clear that overlay netwaskdlogy which is created with given method is breltg
packet loss and delay metrics.

Aiirapc Puekcrunpii. Tonoioruu MyJbTUMEIHHHBIX HAT0KEHHBIX CeTeil

B nmannoii paboTe paccMaTpUBAeTCs HAIOXKEHHBIE CETH UL IepeJadn MyJIbTUMEIHIHBIX JaHHBIX, JU3aiH U YIPABICHHE UCXOII U3 TOUKH 3PEHUS TOMOIOTUH.
Pabota mpeacTaBiIseT METOJ CO3JaHMS TOIOJOTHM B CHCTEMax MyJIbTUMEIANHHON cBsi3n HeGonbmux rpyn (1o 80 ysioB). B mepBoii riaBe maHO BBeaeHHE B
HAJIOXKCHHBIX CETeH JUIs MyJIbTUMEMITHON CBSI3H, U JaeTCS OCHOBH& IOCTAaHOBKA 33JayM I JaHHOH paboThl. Bo BTOpOIT M1aBe mpeacTaBieHsl IpeabLIyIIne
paboThl B NaHHOW cdepe MHTEPECOB, KiIacCU(HKALMs HAIOKEHHBIX ceTeil M BBIOOp MX THIIA I JajbHeHIIero pasButus paboThl. BTopas riasa Taxske
MIOKa3bIBAaeT OTPaHUYCHHS 110 BHIOOPY BO3MOXHBIX TOHONIOTUH. TpeThs IIaBa paccMaTpHBaeT THIBI U3MEPEHHU U paccyxIeHHI HX BBIOOpa. MBI HCIIONB3yeM
3aJIepXKKy M IOJIOCY TIPOIyCKaHHs, MO0 TOTEpH NMaKeToB B ceTH MHTepHeT ceroiHs sBisieTcss HEOONbBIIOH NMpoOIeMoil M MOXET ObITh KOMIIEHCHPOBAHO C
YHPEXAAIOIIMH AJITOPUTMaMH HCIIpaBiIeHHE omKOoK. YeTBepTas IiaBa 1aeT METOA, KOTOPBIH MCIIONb3yeTCsl UL BBIOOPA ONTHMANIbHOM TOMOIOTHH COCAMHEHMIT
B HAJIOXKEHHOH ceTH. DJTa INlaBa IMOKa3bIBacT NIPUMEP TaKOH TOMOJIOTHH Ui MYJIBTUMEIUWHBIX KOH(EPEeHI] CHCTEeM, COCTOSINAs U3 ABYX TONOJNOTHH, omHA
MOJIHOCTBIO CBSI3aHAA TOMOJIOTHS M1 M3MEPEHHH M OTKA30yCTOIYMBOCTH, & BTOpas TONOJOTHS JepeBa U JOCTaBKH JaHHBIX. MBI OObEeIMHEHSEM IBA
napamerpa (IpoIyCcKHast CIOCOGHOCTD U 3aIeP)KKa) B OJJMH — COOTHOLICHHE TIPOITyCKHON CMOCOOHOCTH U 3aICPIKKH, a 3aTeM ONTHMH3HPYEM TOIOJIOTHIO JepeBa
[0 3TOMy IapaMerpy, co3laBas HEpeBO Kpardaimero myTu. [Ifras rmaBa naéT cueHapuii MOJEIMPOBAHUS B CHMYIATOpE NHCKPETHBIX ciydeil NS2 u
IIPECTaBISACT Pe3yAbTaThl Ul c1abo 3arpykenHor cetu u3 3037y310B, IecATh Map U3 KOTOPHIX CO3aeT HAIOXKSHHYIO CeTh C JaHHBIM MeTonoM. Illectas rmaBa
COZICPXKUT BBIBOJBI M HampaBlieHHil Oyaymmx paboT. ITo BBIOpaHHBIM KPHTEPHSAM SCHO, YTO TOIOJIOTHS HAJOXKEHOH CETH, KOTOpas CO3JaeTcs C MOMOIIBIO
JIAaHHOTO METOJa JIy4Ilie, Cy /sl 1o 00beMam MOTeph 1 3a1EPHKKU MTAKETOB.
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