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ОПТИМІЗАЦІЯ СТРУКТУРИ ЗАХИЩЕНОЇ 

ІНФОРМАЦІЙНОЇ МЕРЕЖІ ПРИ ЇЇ МОДЕРНІЗАЦІЇ 
 

В роботі розглянуто вирішення задачі оптимізації структури за-
хищеної інформаційної мережі при її модернізації чи додаванні нових 
абонентів з використанням задачі Вебера. 

 
In work consider resolving the problem of optimizing the structure of se-

cure information network for its upgrading or adding new subscribers, based 
on solving the problem of Weber. 

1. ВСТУП 

Задача оптимального розміщення комп’ютерів та маршрутизаторів 
в захищених інформаційних мережах з метою отримання найприйнят-
нішого трафіку і захисту передачі інформації є актуальною задачею як 
при створенні нової мережі, так і при оптимізації існуючої. Для опти-
мальної побудови захищеної інформаційної мережі (ЗІМ), що включає, 
окрім головного сервера, багато локальних серверів, маршрутизаторів 
та десятки чи сотні робочих комп’ютерів, зручно застосовувати теорію 
графів [1–3]. При цьому комп’ютери та маршрутизатори приймають як 
вершини, а лінії зв’язку між ними – як ребра графа. Переважно основ-
ним критерієм оптимальності є сумарна довжина каналів зв’язку і оп-
тимальною структурою – найкоротша з’єднувальна мережа без петель 
[4–6]. 

Апарат теорії графів зручно використовувати при вирішенні задачі 
про оптимальне розміщення нових пунктів комутації та обслуговуван-
ня в захищених інформаційних мережах, де сума найкоротших відста-
ней від пункту передачі до пункту отримання інформації (тобто зада-
них вершин графа) повинна бути мінімальною. 

2. ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА 

Для вирішення задачі оптимального розташування нових елемен-
тів захищеної інформаційної мережі можна застосувати один із варіан-
тів задачі Вебера. 

                                                           
1Національний університет "Львівська політехніка"  



100 

Розглянемо задачу Вебера в просторі NR1 . Нехай дано метричний 

простір NR1  з метрикою .),(
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Зазначимо, що якщо всі ikβ =0, то розв’язання задачі Вебера зво-

диться до т задач про знаходження медіани в просторі NR1 . Задача 
Вебера в цьому просторі є задачею мінімізації кусково–лінійної випу-
клої функції. 

Розв’язання задачі Вебера в просторі NR1  зводиться покоординат-
но до розв’язання N одновимірних задач Вебера. Дійсно, 

∑∑
=

−

=
+=

m

i

n

j
jiijm XYdYYYF

1

1

0
21 )(min{),...,,(min α  

∑ ∑ ∑∑ ∑
−

= += =

−

= =
+−=+

1

1 1 1

1

0 1
)(min{)},(

m

i

m

ik

m

i

n

j

N

r

r
j

r
iijkiik xyYYd αβ  

∑ ∑ ∑
−

= += =
=−+

1

1 1 1
)}(

m

i

m

ik

N

r

r
k

r
iik yyβ  

∑ ∑ ∑ ∑∑
= =

−

= +=

−

=
−+−=

n

r

m

i

m

i

m

ik

r
k

r
iik

n

j

r
j

r
iij yyxy

1 1

1

1 1

1

0
}.min{ βα            (2) 

Кожна одновимірна задача Вебера може бути сформульована як 
задача лінійного програмування 
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де  r
ijs  і  r

ikt  – допоміжні змінні. 
Відповідна їй задача запишеться у вигляді 
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Приведемо алгоритм розв’язання безпосередньо прямої задачі. Без 
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Позначимо для кожного  :,1 Nr =  

};:),{(1
r
j

r
p

r
i

r
p xxyjiI <≤=    };:),{(2

r
i

r
p

r
j

r
p yxxjiI <≤=  

}.:),{(3
r
i

r
p

r
k

r
k

r
p

r
i

r
p yxyyxykiI <≤∨<≤=  

Відобразимо ізометрично ланцюг  ),( 1
r
n

r
o xxC −  в лінійному прос-

торі  1
1
−nR  таким чином. 

Нехай 1−nP  – паралелепіпед простору 1
1
−nR , тобто 

}.0/,...,,...,,({ 1
1211 r

p
r
p

pnpn xxzzzzzZP −≤≤== +
−−     (3) 



102 

Точці rx0  поставимо у відповідність вершину паралелепіпеда 1−nP  

з координатами (0, 0..., 0), а кожній точці 1, ≥pxr
p  – відповідно 
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паралелепіпеда 1−nP , причому суміжним точкам – суміжні вершини 
паралелепіпеда 1−nP . Кожній вершині ,1,0, −= npZ p  припишемо 

потреби, відповідні точці r
px . Таким чином, ми звели одновимірну 

задачу Вебера до аналогічної задачі в лінійному просторі 1
1
−nR . Але 

вже відомо, що розв’язання задачі Вебера в просторі 1
1
−nR  зводиться 

знову покоординатно до розв’язання п–1 одновимірних задач Вебера. 
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Таким чином, оптимальний варіант розміщення в задачі Вебера не 

залежить від метричних співвідношень між елементами 

1210 ,...,,, −nXXXX  простору  NR1 , а залежить тільки від чисел  ijα  і  

ikβ  і від порядку елементів послідовності  r
n

rr xxx 110 ,...,, −  для кожного  
Nr ,...,2,1= . 

Для знаходження оптимального варіанту розміщення пунктів об-
слуговування достатньо в кожній одновимірній задачі Вебера мінімі-
зувати 
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для кожного  1,1 −= np , а щоб мінімізувати 
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вимагає порядку т3 операцій, то трудомісткість алгоритму для 
розв’язання задачі Вебера в просторі  NR1  шляхом перебору всіх пере-

тинів типу  ),( 1
r
p

r
p xx − , буде 0(Nпт3). 

Викладений алгоритм може бути поліпшений. А саме, використо-
вуючи принцип дихотомії щодо точок r

n
rr xxx 110 ,...,, −  і стягуючи кож-

ного разу до знаходження мінімального розрізу нової мережі вершини 
множини r

pxY
1−
 або r

pxY  залежно від того, в яку сторону від середини 

досліджується задача, одержуємо оцінку 0((тп+т31оg2 n)N). 

3. ВИСНОВКИ 

Приведені викладки, алгоритм та отримані результати дозволяють 
виконати оптимізацію структури захищеної інформаційної мережі при 
її модернізації чи додаванні нових абонентів. 
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