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У наш час у переважній більшості закладів освіти України все більш 

широке застосування знаходить технологія BYOD (Bring Your Own Device) 

[1]. Упровадження BYOD-технологій створює нові можливості для 

підвищення ефективності навчального процесу за рахунок активізації 

пізнавальної діяльності, зростання продуктивності навчальної діяльності, 

 підвищення оперативності зворотного зв'язку тощо. Разом з тим, значне 

зростання кількості запитів з нових пристроїв користувачів призводить до 

перевантаження серверів й іншого обладнання існуючих комп’ютерних 

мереж. На певному етапі виникає необхідність в адаптації мереж до нових 

вимог, що потребує їх реінжинірингу.   

З точки зору теорії проєктування процеси реінжинірингу комп’ютерних 

мереж навчальних закладів передбачають ітераційне розв’язання комплексу 

комбінаторних задач їх структурної (схеми підключення користувачів до 

ресурсів мережі), топологічної (територіального чи просторового 

розташування обладнання), параметричної (параметрів обладнання) та 

технологічної (технології обміну інформацією) оптимізації. Найбільш 

складними вважаються задачі оптимізації топологічних структур мереж.  

Об’єктом дослідження є трирівнева централізована мережа навчального 

закладу, що поєднує користувачів з центром (сервером) через вузли 

(маршрутизатори, локальні сервери тощо). Для існуючої мережі задані [2]: 

множина елементів (центр, вузли, комп’ютери) мережі I { i },  1i ,n ; 

варіант топологічної структури існуючої мережі s S *   (де S *  – множина 

допустимих варіантів). Множина допустимих варіантів задається місцями 

можливого розташування елементів ( 1i   – центр) і можливими зв'язками 
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між елементами [ ]ijs , 1i, j ,n  (де 1ijs  , якщо між елементами мережі i  та j  

існує безпосередній зв'язок; 0ijs   – в іншому випадку); наведені витрати 

при створенні чи модернізації вузлів [ ]ic , [ ]id , 1i ,n  і зв'язків між 

елементами [ ],ijc  [ ]ijd , 1i ,n . Необхідно визначити найкращий варіант 

реінжинірингу топологічної структури мережі o *s S  за показниками 

наведених витрат 1 *s S
k ( s ) С(s) min


   та її оперативності 2 ( )

*s S
k ( s ) s min


   . 

Варіант реінжинірингу мережі задається кількістю вузлів у ній u , 

місцями їх розміщення та схемою зв'язків між елементами, вузлами та 

центром [ ]ijs , 1i, j ,n . Множина допустимих варіантів структурної побудови 

централізованої трирівневої мережі визначається такими умовами [3]: 

 

На першому етапі для спрощення задачі будемо вважати, що: 

користувачами мережі є локальні сервери класів чи навчальних лабораторій; 

вузли мережі розміщуються у безпосередній близькості від користувачів; 

користувачі підключаються до вузлів за показником мінімуму витрат; обсяги 

запитів користувачів iα α const   і відповідей i const   , 1i ,n  мають 

приблизно однакові обсяги.   

Цільову функцію витрат на реінжиніринг мережі, що являють суму 

витрат на центр, вузли й елементи, пропонується подавати у такому вигляді 

[2]: 
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Як показник оперативності пропонується використати час відповіді на 

запити користувачів мережі, що враховує час передачі запиту через вузол до 

центру, обробки його в центрі та передачу відповіді користувачеві:  

2
S*12 1

=
α

+ + + τ + +
jl jj

n n
C

sj l j1 2

α α β β β
k ( s ) s s min,

γ h γ γ h γ  

 
   

 
      (3) 

де  1 2γ , γ  – пропускні здатності каналів зв'язку «користувач-вузол» і «вузол-

центр»; h   – швидкості обробки запиту та відповіді у вузлах мережі; τC  – час 

обробки запиту у центрі.  

Адитивна згортка локальних критеріїв (2)-(3) дозволяє звести 

багатокритеріальну задачу до традиційної задачі оптимізації мережі зі 

скалярним критерієм загальної корисності [3]: 

2

i i

i 1

P( s ) ( s ) 


 ,     

i

i i
i i i

i i

k ( s ) k ( s )
( s ) ( k ( s )) ,

k ( s ) k ( s )



 


 

 
   

 
  i 1,2 ,       (4) 

де i  – ваговий коефіцієнт локального критерію ik ( s ) , i 0  , 
2

i

i 1

1


 ; 

i i( s ) [k ( s )]  , i ik ( s ), k ( s ) 
– функція корисності локального критерію 

ik ( s ) ,  його найгірше та найкраще значення; i – параметр, який визначає вид 

залежності i( s ) : при i 1   – лінійна; при i0 1   – випукла вгору; i 1  – 

випукла вниз. 

Частковими випадками розглянутої задачі є задачі:  

– мінімізації наведених витрат 
s S*

os arg minC( s )


  при заданих 

обмеженням на показник оперативності 
*

( )s   (де 
*  – максимально 

допустимий час доступу користувачів до інформації); 

– мінімізації часу доступу користувачів 
s S*

os arg min ( s )


   при заданих 

обмеженням на показник наведених витрат 
*

( )С s С (де 
*С  – максимально 

допустимі витрати на реінжиніринг мережі). 

Для розв’язання задачі пропонується використовувати інтерактивну 
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модифікацію методу спрямованого перебору з додаванням процедури 

обчислення значення адитивної згортки локальних критеріїв P(s,u) (3) [4-5]. 

На другому етапі для аналізу показника оперативності кінцевих варіантів 

побудови мережі пропонується використати пакет імітаційного моделювання.  

Напрямком подальших досліджень може бути врахування в моделі задачі 

реінжинірингу мереж навчальних закладів (2)-(4) неповної визначеності 

вхідних даних, зокрема, функціональних та вартісних характеристик 

обладнання, стохастичного характеру потоків запитів користувачів. 
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