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Rezumat: in articolul de fat3, se defineste §i se abordeaza un principiv nou in constructia §i evaluarea retelelor directe: localitatea de
interconectare. Degi principiul localitafii este folosit aproape la orice nivel al unui proiect de caleulator, el nu este suficient definit §i intrebuintat
in proiectarea si evaluarea refelelor de interconectare directe. In articol, se dau unele definitii ale localitatii in sens clasic: localitatea referinjelor si
localitatea de comunicatie. Apoi se introduce localitatea de interconectare, care este definitd mai intai structural (topologic) si apoi functional. Ca
atare, localitatea unei refele de interconectare va fi definitd prin doud localitdti: o localitate structurali si o localitate functionald. Localitatile
structurald si functionald se mésoara prin vecindtiti. Dupé ce se definesc o serie de vecinatati, se introduc rezerva Moore §i rezerva de vecinitate
$i se dau citeva exemple de evaluare a localititilor structurale si functionale.

Cuvinte cheie: Localitate, localitatea referintelor, localitate de comunicatie, distribujie de mesaje, localitate de interconiectare, localitate
structurald, localitate functionald, vecindtafi, diametru, distand medie funcfionala, rezerva Moore, rezerva de vecinitate, hipercub, hipercub
binar, hipertor, hipergrila.

1. Introducere: Localitatea referintelor si localitatea de comunicatie

Se cunoagte ci proprietatea generald a programelor este localitatea referingelor (locality of reference)[6]. Codkd asculta de
o reguld empirica: un program executd 90% din timpul de executie 10% din cod. Datele au o localitate mai slab. Cele trei
componente ale localitafii referintelor sunt: temporald, spagiald si secventicli. Astfel, in localitatea temporald (temporal
locality) existd tendinta ca, in viitorul apropiat, apelul sa fie ficut la resursele la care s-a apelat in trecurul recent. O astfel de
localitate prezinti constructiile software ca buclele, variabilele temporare sau stivele. In localitatea spatiald (spatial locality)
tendinta este ca referinta urmatoare si se faca la resursele din vecindtatea fizicd, spagiald a ultimei referinte. Exemplul imediat
este cel al referintelor la acelasi bloc sau pagind de memorie, pe care se bazeaza constructia memoriilor cache. Localitatea
secvenpialdi se referd la tendinta ca referinta urmditoare sa se faci la resursa urmatoare secvential resursei la care s-a ficut
referirea precedentd. Localitatea temporala reflects o anumitd inerfie temporald a referintelor, cea spatiala o inertie spagiald a
lor, iar cea secventiald o anumitd, sa zicem, inerfie fimctionald, algovitmicd. Localitatea referingelor este unul dintre cele mai
importante criterii cantitative de proiectare a calculatoarelor dupa Hennessy si Patterson, creatorii primelor calculatoare cu set
redus de instructiuni. Aceste calculatoare au o arhitectura foarte simpla de tip load/store, instructiuni cu format fix pe 32 de
biti §i functionare eficienta in pipeline, o memorie ierarhicé, edificatd pe baza principiului localititii referintelor.

Desi principiul localitatii se vede, implicit, aproape la orice nivel al proiectului unui calculator, el nu este
suficient definit §i utilizat in proiectarea si evaluarea retelelor de interconectare directe. in structuri de
mterccnectare abordarea care se cunoaste se bazeaza pe principiul localitdtii de comunicatie (communication
locality) [4, 14]. In acest mod de a defini localitatea este necesara, mai intdi, definirea unor modele de lucru
repeezentative pentru refeaua in studiu. Cu toate acestea, reteaua se poate comporta diferit de la o arhitectura la
alta sau de-a o aplicatie la alta. De exemplu, unele aplicatii rulate pe multicalculatoare genereazi mesaje foarte
lungi, in timp ce, aceleasi aplicaii rulate pe multiprocesoare cu memorie distribuitd si cache-uri coerente
genereaza mesaje foarte scurte.

Modelul de lucru este definit prin trei parametri de baza: distribufia destinatiilor, rata de injectie si
lungimea mesajului. Distributia destinatiilor indica destinatia pentru urmitorul mesaj in fiecare nod. In studiul
retelelor de interconectare, cea mai frecvent utilizatd distributie este cea unmiformd. In aceasta distributie,
probabilitatea ca un nod i sa-i trimitd un mesaj nodului j este aceeasi pentru toti 7 si j, i#j. Distributia uniforma
nu face nici-o presupunere despre ce tip de calcul se genereaza prin mesajele trimise in retea.

Localitatea de comunicatie se imparte in doud: spafiald §i temporald. O aplicafie manifestd localitate spatiala
cénd distanta medie intre noduri este mai mici decat cea corespunzatoare distributiei uniforme. Ca rezultat, fiecare
mesaj consuma mai putine resurse, reducand disputele la aceeasi resursa. Pe de alta parte, o aplicatie are o localitate
temporala cind manifestd o afinitate de comunicatie pe o submultime de noduri. Probabilitatea s& trimita mesaje
nodurilor recent utilizate ca destinatie pentru alte mesaje este mai mare decit pentru alte noduri. Trebuie notat ca
nodurile, manifestind o afinitate de comunicaie, nu trebuie s fie vecine in retea.

Cand traficul de retea nu este uniform, ne asteptim ca orice corespondenta rezonabild a unui calcul paralel
s plaseze task-urile sale, care schimbd mesaje cu frecventd mare, in locatii fizic apropiate. Pentru a modela
localitatea spatiala, se folosesc douad distributii simple: sfera localitdfii si distributia probabilitdtii
descrescdtoare. In prima, un nod trimite mesaje nodurilor in interiorul unei sfere centratd pe nodul sursi cu o
probabilitate de obicei inalta, ¢, §i nodurilor din afara sferei cu probabilitatea 1-¢. Aceastd distributie
modeleazd localitatea de comunicatie a unor programe care rezolva probleme structurate. Un exemplu este
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localitatea de comunicafie a unor programe care rezolvi probleme structurate. Un exemplu este comunicatia cu
vecinii cei mai apropiati, tipici programelor carc rezolvi ecuatii diferenfiale partiale iterative, cuplatd cu
comunicatia globala pentru verificarea convergentei.

in distribufia probabilitatii descrescitoare, probabilitatea de trimitere a unui mesaj la un nod descreste cu cét
distanta dintre sursd si destinatie cregte. In [14] Reed si Grunwald au propus o functie de distributic ®(d) =
Decay(l, dmax) x ¥, 0 << 1, unde d este distanta dintre nodurile sursd §i destinatie, dmax este diametrul
refelei si / este un parametru de localitate. Decav(/, dmax) este o constanti de normalizare o probabilitafii @,
aleasit astfel incit suma probabilitatilor si fie egald cu unu. Valorile mici ale parametrului de localitate /
inseamnd un grad mare de localitate, in timp ce valorile mari inscamnd ci mesajele pot parcurge distanie mari.
Cu cét / sc apropie de unu, functia de distributie ® se apropie de distributia uniforma. Cu cit / se apropie de
zero, P se apropie de 0 comunicatie cu vecinii cei mai apropiati.

Dsstributiile descrise mai sus au diferite grade de localitafi spatiale, dar nu au localitate temporald. Recent,
la evaluarea performantelor refelelor de interconectare, au fost utilizate diferite reguli de comunicatie ale
perechilor de noduri sursa 5i destinatie. Aceste reguli de comunicatie iau in considerare permutdrile folostie in
mod uzual in algoritmii numerici paraleli. In aceste reguli de comunicatie, nodul-destinatie pentru mesajele
generate de un anumit nod este totdeauna acelagi. De aceea. utilizarea legiturilor refelei este neuniforma 3
aceste distributii ajung 1a un maxim de localitate temporali.

in sfarsit, pentru a modela localitatea temporald, a fost propusi o distributic bazatd pe un model de stiva
"cel mai putin recent utilizat". In acest model, fiecare nod are o stiva a sa, continind cele m noduri care i-au
trimis cel mai recent mesaje. Pentru fiecare pozitie in stiva, existi o probabilitate de a trimite un mesa) nodului
in pozifia respectiva. Suma probabilitdtilor pentru nodurile din stivii este mai mici decit 1. Un nod care nu esie
in stivd poate fi ales ca destinatie pentru urmitoarea transmisie si, in acest caz. dupd transmisia mesajului,
nodul destinaie va fi inclus in stivi. inlocuind cea mai pufin recent utilizata destinatie.

in ultimu tmp, desi articolele care privese definitia explicitd a Jocalitdfii sunt rare, se vede o miscarc spre ©
caracterizare mai sofisticati a localitatii si spre metode mai precise de misurare si de vizualizare a ci, in special 1a
prosectares §i evaluarea ierarhiilor de memorie {3, 3} O altd problema a tocalitifii este i plasarea resursclor: problema
distanfei-/, problema adiacentei-/ si problema plasirii generalizate {2]. Preocupérile privind localitatea fac parfe dintr-o
problemi sl mai vastd, calculul pozitional sau calculul bazat pe localizare (location-aware computing, location-
based computing). In acest tip de calcul. sunt posibile aplicaii in care entitifile care iau parte la calcul au capacitatea
de a-i sesiza pozitia §i de a-§i modifica parametrii, interfetele §i functiile {1. 15].

2. Localitatea de intercenectare. Vecinatati

Am vazut in paragraful introductiv ca. in structurile de interconectare, definitia localititii se bazeazi mai
mult pe comunicatii si pe calcul decat pe proprietatile de localitate intrinseci ale topologiilor. Termenul
"localitate de interconectare” a mai fost folosit de Hillis atunci cind prezinti problemele de alocare a memoriei
Ia Connection Machine (7]. El generalizeazd caracteristica de localitate fizici a memoriei, ascunsi
programatorului in calculatoarele conven{ionale von Neumann, sau caracteristica de localitate fizica
bidimensionala a tehnologiei de implementare a circuitelor integrate. Noi privim localitatea de interconectare
mai intdi structural, topologic si apoi functional. Ca atare, localitatea unei retele de interconectare va fi definita
prin doud localititi: o localitate structurald si o localitate functionald.

Evaluarea localitafilor structurale intr-o refea de interconcctare incepe. de obicei, prin calcale de distributii
de noduri cu distania logica fata de o origine aleasd arbitrar. Localititile structurale se apreciazi. se mdsoard.
prin vecindtdri. Vecindtitile se impart in vecindidti de suprafatd (radiale) si vecindgtdti de volum (sferice).

Definitia 2. I: Vecindtatea de suprafatd este numarul de noduri ale unei retele la o distantd ¢ fata de o
origine aleasd arbitrar:

SN(0) = NgO)
unde O este originea.

Definifia 2. 2: Vecindtatea de volum estc numdrul de noduri ale unei retele la o distanta o fati de o origine
aleasi arbitrar O:
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Prin vecinatafi, localitatea structurald se poate misura analitic. O alta masurd, sintetici, a localitétii
structurale este diametrul retelei: la acelasi numar de noduri, cu cat diametrul este mai mic, cu atit localitatea
structurald a retelei este mai mare.

O problem3 pe care o vom mentiona doar pe scurt aici este aceea ci vecinatitile si diametrele depind de
pozifia originii. La retelele regulate omogene, ca hipercubul generalizat sau hipertorul generalizat, pozitia
originii pu conteazd, pe cdnd la refele neregulate, ca hipergrila generalizata, si/sau retele neomogene ca
hiperstructurile generalizate[12], pozitia originii conteazi. Vom analiza cum depind vecinatitile, diametrele si
alte elemente de masurd topologice sau functionale in functie de pozitia originii intr-un articol viitor.

Localitatea structurald este o informatie invariabild, dependenta de topologia retelei. Un punct de vedere
functional asupra localitatii de interconectare trebuie sa ia in considerare, in afars de topologie, distributiile de
rutare a mesajelor, (), unde O este originea i d este distanta fata de origine. Ca si localitatea structurali,
localitatea functionald se apreciazi prin vecinatifi, o vecindtate Junctionald de suprafatd si o vecindtate
Junctionald de volum.

Definitia 2. 3: Vecindtatea functionald de suprafatd la distanta d fata de o origine O intr-o retea este dati de
relatia:
FSNAO) = @p(d) x NAO),
unde Q(d) este distributia de rutare a mesajelor Ia distanta d. ®y(d) si NAO) depind de originea aleasa.

Definifia 2. 4: Vecindtatea functionald de volum la distanta d fata de o origine O intr-o refea este data de relatia;

d .
FYNAO)= Y ®(i)x N{O),
i=1
unde @(i) este distributia de rutare a mesajelor la distanta i. ®p(i) §i V,(O) depind de originea aleasa.

Ca si diametrul, existd o masura sinteticd pentru localitatea de interconectare functionala: distanta medie
JSunctionald sau numarul mediu de legituri intre noduri.

Definifia 2. 5: Distanta medie funcfionald a unei retele de interconectare cu originea () este dati de relatia:

_ D(O)
dp(0)= % dx®p(d),
d=1
unde d este distanta, D(O) este diametrul care depinde de pozitia originii si Op(d) este distributia de rutare a
mesajelor la distanta d si care depinde de asemenea de pozitia originii.

Vecinatatile de suprafata si de volum, precum si diametrul sau gradul, sunt mijloace de evaluare analitici $i,
respectiv, sintetica, a capacitatii de intercomunicare a unei retele directe masurnd localitatea structurald a
refelei. Prin vecinatatile functionale si, indirect, prin distanta medie functional, se exprima, analitic si sintetic,
ce parte din localitatea structurald a fost folositd in procesul de comunicatie implementat pe retea. Cu alte
cuvinte, vecinétatile functionale si distantele medii functionale exprima localitatea functionald a retelei.

3. Evaluarea localititii de interconectare structurale prin vecinatiti si
rezerve Moore

S& ludm ca exemplu o comparatie din punct de vedere al localitatii structurale a patru tipuri de retele
directe omogene: un hipercub, un hipercub binar, un hipertor si o hipergrila.

Ca si le putem compara, pentru acelasi sau aproape acelasi numar de noduri, si introducem vecindtdtile
normalizate, care depind distanja normalizatd & = d/D, unde D este diametrul retelei. Deci, o sd avem

d/D d/ D
SNAO) = NoO), YN£O) = % N{O), FSNLO) = ®o(8) x NJO), FINJO) = 3 Do(i)x N{O).
i=1 i=1
Hipercubul (HC), hipertorul (HT) si hipergrila (HG) din exemplul nostru, sunt in trei dimensiuni, cite 10
noduri pe dimensiune, totalizand Ny = Nyr = Ny = 1000 noduri. Hipercubul binar (HCB) este construit in 10
dimensiuni totalizdnd Nycs; = 1024 noduri. in continuare, dam in tabelul 1, vecinitatile de suprafati
normalizate §i vecinatitile de volum normalizate pentru cele patru tipuri de retele. Mentiondm ci pozitia
originii este numai 0 ... 0, in sistemul de numeratie in baza multipla, in care se reprezinti reteaua.
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Tabelul 1: Vecinititile de suprafatii normalizate SN; si
vecinititile de volum normalizate VN

Structuri HC i G HCB
5 SN, VN, | SNs WNs | SNs vNs | SNe VN,
0.1 27 27 18 24 10 19 10 10
0.2 27 27 38 62 28 83 45 55
0.3 27 27 99 227 55 219 120 175
0.4 243 270 128 355 69 351 210 385
0.5 243 270 144 643 75 574 252 637
0.6 243 270 128 771 63 779 210 847
0.7 729 999 66 936 45 879 120 967
0.8 729 999 38 974 21 964 45 1012
0.9 729 999 6 998 6 995 10 1022
1.0 729 999 1 999 1 999 1 1023

intai de toate si observim in figura 1 ca distributiile hipertorului, hipergrilei si hipercubului binar sunt
diferite de cea a hipercubului. Primele trei sunt sub forma de clopot iar cea din urmi este cresciitoare. Mai
departe, distributia hipergrilei este sub forma de clopot asimetric, cele ale hipertorului si hipercubului binar
fiind simetrice (vezi si tabelul 1). Distributia hipercubului ar incepe si ea s semene cu un clopot dacid marim
foarte mult numarul dimensiunilor in care este construit. Vecinatatile de suprafata ale hipertorului, hipergrilei
st hipercubului binar seamana cu distributiile a doi arbori reuniti la jumditatea diametrului. Distributia
hipercubului este cea mai apropiata de cea a unui arbore.
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Figura 1. Vecinititile de suprafati normalizate pentru HC, HT, HG si HCB

Pe de altd parte, diametrele retelelor in discutie sunt pentru hipercub 3, pentru hipertor 15, pentru hipergrila
27, iar pentru hipercubul binar 10. Localitatea structurala, la acelagi numir de noduri, scade pe masurd ce
diametrul creste. Ordinea retelelor, in sensul micsorarii localitdtii structurale, este hipercubul, hipercubul binar,
hipertorul si hipergrila. Este o localitate masurata sintetic, la exteriorul retelei. In interiorul retelei, pot fi
diverse localitdti (masurate prin vecinitati de suprafatd normalizate): de la cea mai mici (1, =0 pentru toate
retelele si @=D pentru HT, HG, HCB) pani la cea mai mare (729, d=D pentru HC; 144, d=D/2 pentru HT; 75,
d=D/2 pentru HG; 252, d=D/2 pentru HCB). Asta inseamna cd, de exemplu, la §=0,3 HCB, HT si HG au o
localitate de suprafati mai mare decét a HC, desi localitatea la exteriorul retelei, diametrald, este inversa. Deci,
desi localitatea la exteriorul retelei este data de diametru, in interiorul retelei pot fi localitati de suprafati care
se abat de la ordinea fixata de diametru.

S& vedem ce se petrece si cu vecinatitile de volum normalizate, VN, figura 2. S4 observam ci vecinitatea
de volum este crescitoare si, in mare, respectd ordinea dat3 de diametru. Dar, in curbele de vecinitate de volum
pentru HT, HG §i HCB exista unele zone de inflexiune. Totodats, exista si zone de intersectie. Curbele pleacd
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cu HG si HT mai mari, apoi in zona de inflexiune se produce rearanjarea in ordinea data de diametru: HCB,
HT si HG. HC "decoleaza" greu si intersecteaza curbele HCB, HT si HG undeva intre §=0,6 si 6=0,7.

Ceea ce se retine din exemplele pe care le-am dat este ci diametrul masoard localitatea structurala
exterioar3 §i vecindtitile pe cea interioari. Localitatea exterioard este diferiti de cea interioari.
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Figura 2. Vecinititile de volum normalizate pentru HC, HT, HG si HCB

Pentru mésurarea absoluté a localititii structurale propunem rezerva Moore [9, 10] bazatd pe limita Moore
[13]. Limita Moore desemneaza numdrul maxim de noduri al unei retele pentru care sunt date grad / si
diametrul D. Aceasta limita se deduce pe baza ideii ci, fiind dat gradul maxim /, un nod are cel mult / vecini la
distanta 1, /[(/ - 1) la distanta 2, ..., I(/ — 1)” ' la distanta D:

I (B )
Natoore==1+1 -

Limita indeplinitd pentru un /-arbore cu diametrul D, este o /imita absolutd a localitatii de interconectare
structurale. In general, o retea cu N noduri, grad / si diametru D va satisface relatia: N < Nyjpore- Diferenta este,
in principiu, rezerva Moore. Cu cit ne indepartam de aceastd limita (rezerva Moore este mai mare), cu atét
localitatea structurala este mai scdzutd. Vom da definitiile pentru rezerva Moore care este de trei feluri:

Definitia 3. 1: Rezerva Moore de suprafatd a unei retele la o distan{3 d de origine, SMR,, este diferenta
intre numarul de noduri al /-arborelui Moore cu gradul corespunzitor retelei la distanta d, i(/ — 1)~ ', si
vecinitatea de suprafata in reteaua considerati:

SMR,=H1-1)""'— N,

Defirtitia 3. 2: Rezerva Moore a unei retele la distanta d de origine, MR,, este diferenta intre limita Moore

i ,
la distanta d in /-arborele Moore corespunzitor retelei, Nyoorefd) = [ (——ll)—z— si vecinatatea de volum la
aceeasi distanti o
1-1)7 d
[ - 2 il

Definitia 3. 3: Rezerva Moore diametrald este MR, = Nygp,,e(D) — Z MNeiis
i=1

Rezervele Moore se calculeaza exact pentru retele regulate, cu toate nodurile avind acelasi grad. Pentru
retele iregulate, avand grad variabil, putem s& aproximim luind gradul maxim.
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In figura 2, se dau rezervele Moore normalizate pentru cinci retele cu aproximativ acelagi numar de noduri: un
hipercub generalizat, GHCI, trei hipercuburi, HC1+-HC3 (HCI este un hipercub binar) si dou hipertoruri, HT1 s
HT2. Dupi cum ne asteptam, retelele manifestd o localitate structural in cregtere cu gradul, adicd cu produsele

Z(m, ~ ]), r(m — 1) i, respectiv, 2r. Ordinea in care rezerva Moore normalizati scade si, ca atare, creste localitatea

i=1

structurald, este HT2, HC1 (HT1), HC2, HC3 si GHCI. Cregterea gradului este 6, 10, 15, 27 si 68.
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Figura 3. Rezerva Moore normalizati pentru un hipercub generalizat GHC1=20x50, trei hipercuburi
HC1=2", HC2=4°, HC3=10", 5i doua hipertoruri HT1=4°, HT2=10>

Gradul, ca si diametrul, este o masuri sintetici. In timp ce gradul este o masurd mai abstracti, rezerva
Moore este 0 masura analitici, mai intuitiva decat gradul. Ea ne ajutd si evaluim localitatea structurald, in
special la inceputul curbelor, la distante mici, unde nu conteaza chiar asa de mult limita Moore. De exemplu, la
retelele cu grade 6 (HT2) si 10 (HC1, HT1) avem rezerva Moore la distanta 6=0.2 de 124 de noduri si,
respectiv, 45 de noduri. La distanta §=0.4 rezerva Moore creste la HT2 la 23081 noduri in timp pentru
HCI{HT1) creste doar la 7815 noduri [11].

4. Evaluarea localititii de interconectare functionale prin rezerva de vecinitate

Intre vecinitatea de volum §i vecindtatea functionala de volum este evident ci exista, pentru orice retea
directd, relatia: N, > FVN,. Diferenta intre cele doui vecindtdti reprezintd ceea am denumit rezervd de
vecindtate | 8 ].

Definitia 4. I. Rezerva de vecindtate pentru o retea directa la distanta d, NR,, este dati de:

1“34[?“ noduri ] = Wd—prd,
say, in procente, de relatia:
NR,[%] = 1- (FVN,/ VN;)

Prin vecinitati de volum se evalueazi capacitatea de intercomunicare a unei retele directe, misurdnd
localitatea structurala a retelei. Prin vecinatati functionale se exprimi localitatea functionald. Utilizind rezerva
de vecindtate putem si introducem un criteriu de proiectare sau de evaluare a unei topologii enuntand
urmitoarea conjectura;

Conjectura 4. I: Potentialul de intercomunicare structural al unei refele directe este optim utilizat intr-un
proces de comunicatie caracterizat printr-o distributie de rutare ® daci rezerva de vecinitate este optima
(minim& pentru MR exprimat in noduri si maxima pentru NR exprimat in procente).

Acest criteriu poate fi utilizat pentru a ciuta cele mai potrivite structuri la o distributie de rutare dati sau,
invers, pentru a sugera cea mai potrivita distributie pentru o topologie datd. De asemenea, criteriul poate fi
utilizat pentru a proiecta topologii noi, in acord cu distributii de rutare specifice.
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Pentru a ilustra cele spuse mai sus, sd considerim trei tipuri de distributii de rutare: structurald,
O(d)=N/(N-1); uniformd, O(d)=p=1/D; exponentiald, ®(d)=K-A° [8, 14]. Pentru distributia exponentiald se
aleg trei valori ale parametrului de localitate 4: 0.9, 0.5 51 0.1.

in figura 4, se dau rezervele de vecinitate diametrale NR;, pentru trei tipuri de structuri. Structurile sunt
hipercuburi generalizate(GHC), figura 4a, hipertoruri generalizate(GHT), figura 4b, i hipergrile
generalizate(GHG), figura 4c [12]. Structurile au acelasi numar de noduri (N=1024), dar 10 reprezentari in
sistemul de numerafie in bazd multipla: (1)N=16x64, (2)N=32x32, (3)N=4x16x16, (4)N=8x8x16,
(5)N=2x2x4x64, (6)N=2x4x4x32, (7)N=2x2x2x8x16, (8)N=2x2x4x8x8, (9)N=4°, (10)N=2". NR, ofera
posibilitatea unei evaluari globale asupra retelelor $i asupra distributiilor. Putem vedea ¢ hipercuburile
generalizate sunt cele mai sensibile structuri care sunt foarte dependente si de distributia de rutare si numdrul
de dimensiuni. Cele mai insensibile sunt hipergrilele. O alta observatie este aceea ci potentialul de comunicare,
masurat de NR), este descrescitor cu numarul de dimensiuni pentru GHC si crescator pentru GHT si GHG. In
aceste conditii, un BHC este cel mai prost GHC si cel mai bun GHT sau GHG! Observim, de asemenea, efectul
parametrului de localitate A care este acelasi pentru toate structurile: cu cit este mai locald comunicatia (4 mic),
cu att-este mai proastd utilizarea retelei (NRp mai mare). Acest efect 4 este mai vizibil pe structuri cu mai
multe dimensiuni si pe GHC, decat pe GHT sau GHG. in general, exceptand hipercuburile generalizate, putem
aprecia ci aceste structuri au caracteristici de localitate intrinseci slabe si, ca atare, un potential mai prost de
comunicare.

HIPERCUBURI GENERALIZATE

Rezerva de vecinatate
diametrica

Reprezentari

HIPERTORURI GENERALIZATE

1500

1000

Rezerva de vecinatate
diametrica

Reprezentari
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HIPERGRILE GENERALIZATE
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Figura 4. Rezerva de vecinitate diametrald NRp pentru zece GHC, zece GHT si zece GHG

Concluzii

in articolul de fatd, se di o definitie unitard pe baza vecinatitilor localitdtii de interconeetare. Localitatea
unei retele de interconectare va fi definitd prin doua localitati: o localitate structuraid st o localitate
functionald. Vecinitatile de suprafatd si de volum, precum si diametrul sau gradul, sunt mijloace de evaluare
analitica si, respectiv, sintetici, a capacititii de intercomunicare a unei retele directe masurand localitatea
structurald a retelei. Prin vecinatatile functionale §i, indirect, prin distanta medie functionald se exprima,
analitic si sintetic, ce parte din localitatea structurala a fost folositd in procesul de comunicatie implementat pe
refea. Cu alte cuvinte, vecinatdtile functionale si distantele medii functionale exprima localitatea functionald a
retelei. Localitatea structurald este o informatie invariabild, dependentd de topologia retelei. Localitatea
functionala este o informatie variabila dependentd de topologia retelei si de distributia de rutare implementati
pe refea. Prin vecinitati structurale si functionale se asigura o definire a localitatii de interconectare, bazata mai
mult pe proprietitile intrinseci ale topologiilor dect, indirect, pe comunicatii si pe calcul.

Vecinataile de suprafata si de volum sunt mijloace de evaluare analitici a capacitatii de intercomunicare a
unei retele directe, masurdnd localitatea structurald a retelei. Diametrul misoard localitatea structurald
exterioar si vecinatatile pe cea interioard. Localitatea exterioara este diferita, in general, de-cea interioari. Prin
vecindtitile functionale se exprima, tot analitic, ce parte din localitatea structurala a fost folosita in procesul de
comunicatie implementat pe retea. Cu alte cuvinte, vecinititile functionale exprimi localitatea functionala a
retelei. La sfarsitul capitolului despre evaluarea structurald am introdus rezerva Moore ca o masuri absoluts a
localitdtii de interconectare structurale. Rezerva Moore este necesard in proiectarea/evaluarea topologici,
bazati pe localitate a retelelor de interconectare directe, ca o alternativa la grad, mai intuitiaé-i mai precisi.

Cu ajutorul rezervei de vecinatate, care este diferenta intre vecinitatea de volum si vecinitatea functionala,
am introdus un criteriu de proiectare/evaluare al retelelor directe. Prin utilizarea acestui criteriu, putem sa
apreciem cét de mult utilizdm o structura de interconectare avand un proces de comunicatie implementat pe ea
si invers. Criteriul poate fi utilizat pentru a ciuta cele mai potrivite structuri la o distributie de rutare data sau,
invers, pentru a sugera cea mai potriviti distributie pentru o topologie dati. De asemenea, criteriul poate fi
utilizat pentru a proiecta topologii noi, in acord cu distributii de rutare specifice. Utilizind rezerva de
vecinatate diametrald am comparat trei refele cunoscute: hipercubul generalizat, hipertorul generalizat si
hipergrila generalizati. Refeaua cea mai dependentd structural de distributia de rutare este hipercubul
generalizat, iar efectul A la o distributie de rutare exponentiald este mai vizibil pe structuri cu mai multe
dimensiuni. Excepténd hipercubul generalizat, celelalte au caracteristici intrinseci de localitate mai proaste si
un potential de comunicare mai slab.

Vecindtétile, rezerva Moore, rezerva de vecinitate si criteriul rezervei de vecinitate sunt incerciri de a
masura mai precis proprietatile de localitate ale retelelor de interconectare directe, fiind rezultate incipiente in
Incercarea de a utiliza localitatea ca principiu cantitativ principal in proiectarea topologici.
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