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Abstract 

The paper proposes an approach for optimizing the performance index of transmission medium in a modeled 

ICT network infrastructure with a queueing services. The optimization task is defined by polynomial model about 

the variation prediction of the “System Response Time” metric, which has been obtained by Regression Analy-

sis. A selected set of optimization tools with Interior-point, SQP and Active-set algorithms is applied for opti-

mum solving in constrained non-linear optimization procedures. High efficiency of the applied optimization al-

gorithms was established at the requirements for improving resource responsiveness in the ICT network infra-

structures with increasing capacity of servicing incoming traffic. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Процедурите на оптимизация са в осно-

вата при моделиране и планиране на тра-

фика в системите за комуникация. Иден-

тифицирането и оптимизирането на па-

раметри при обработка на трафични ха-

рактеристики е ключово при разработва-

не на облачен мобилен радио мрежови 

достъп, приложим при хетерогенни мре-

жи с различни клетъчни профили [1]. В 

друго проучване е представен подход за 

определянето на прага на едновременен 

капацитет в WDM/OCDMA системи и 

оптимизация по отношение на изкривя-

ванията в дължината на вълната във вре-

мевата област, скоростта на предаване на 

данни и разстоянието между каналите [2, 

3]. Оптимизационен проблем, свързан с 

определяне на разположението на сър-

върни станции в дадена сървърна група, 

подходящи за пренос на Поасонови тра-

фични потоци, е решен в [4] относно 

класическа стохастична система, която е 

моделирана като Erlang-B (M/M/) систе-

ма със загуби. Изграждането на оптични 

безжични мрежи от ново поколение, ко-

ито да бъдат в състояние да осигурят 

връзки с широчина на честотната лента с 

по-висок обхват, невлияещи се от радио 

интерфейса, се базира на подходящи оп-

тимизационни модели [5, 6]. 

От гледна точка на „Класическата 

оптимизация“ по дефиниция същността 

на оптимизационния процес, свързан с 
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намиране на локални максимуми или ло-

кални минимуми, се свежда до следните 

основни стъпки по: 

• избор на обекти;

• избор на променливи за ефектив-

но генериран многовариантен из-

бор на решения;

• лимитиране на оптимизaционните

константи;

• формулиране на адекватен опти-

мизационен модел;

• избор и интеграция на подходящ

алгоритъм / метод за оптимизация

[7-10].

В настоящия доклад е разработен 

подход за оптимизация с Interior-point, 

SQP и Active-set алгоритми за намиране 

на оптимум във връзка с минимизация 

на трафичен параметър „System Response 

Time (SRT)” за подобряване на бързо-

действието при обработка на заявки. 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

В обхвата на предварително изслед-

ване е изведен математически регресио-

нен модел за калкулиране на прогнозни 

нива на индекс на производителност на 

преносната среда SRT спрямо входящо 

въздействие на управляем фактор System 

Demand (SD), [s]. По дефиниция от тео-

рия на оптимизацията, изведеният ана-

литичен модел се приема за "целева 

функция или f(x)" обект на нелинейна 

минимизация. Сприптовото дефиниране 

на регресиония аналитичен модел и 

функционалните ограничения относно 

оптимизационната задача за търсене на 

минимум са показани на фиг. 1. 

Предназначението на зададените ог-

раничения се състои в премахване на ве-

роятността приетия управляем фактор да 

достигне максимална стойност. По отно-

шение на SD в задачата за оптимизация 

са заложени два типа количествени мет-

рики, получените от експерименталните 

процедури „натурални стойности”, който 

са асоциирани със съответни „кодирани  

стойности“ – „минимално показание 

0.606, [s]“ към „-1“; „максимално ниво 

1.212“ , [s] с „+1“. Докато променливата 

SRT, която е обект на минимизация, се 

отъждествава в натурални (реални) стой-

ности в итерационния ход на извършва-

ните оптимизационни процеси. 

а) 

б) 

Фиг. 1. M-file скриптово задаване на 

целевата фунция за минимизация а) 

и функционалните нелинейни 

ограничения неравенства б) 

Реализирано е последователното при-

лагане на комплекс от методи и алгорит-

ми беше сведено до оптимизационен про-

блем за функционална нелинейна мини-

мизация с ограничения с  използване на 

следните подходи: 

• “Interior- point” метод;

• “SQP” или “Sequential Quadratic

Programming” алгоритъм;

• “Active-set” оптимизационен ме-

тод.

Изборът на използваните методи и ал-

горитми е базиран на критерий за мак-

симално приближение на най-добрите 

оценки на целевата фунция в обхвата на 

експерименталните „натурални стойно-

сти на SRT“, използвани в по-ранна фаза 

при регресионна диагностика относно 

извеждане на аналитичен прогнозен мо-

дел. Скриптовото изпълнение на посоче-

ните подходи, потвърждаващо проведе-

ните процедути по оптимзация, е пред-

ставено на фиг. 2. 
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a) 

б) 

в) 

Фиг. 2. Оптимизационен програмен скрипт 

при функционална минимизация 

чрез а) “Interior point”, б) “SQP”  

и в)“Active set” 

Проведен е мониторинг на итераци-

онното изменение на селектирани спе-

цифични индекси в хода на оптимизаци-

онните процедури при последователно 

изпълнение на Interior-point, SQP и 

Active-set подходи, дадено посредством 

числова и графична интерпретация. 

Включени са следните оптимизационни 

метрики: 

• “current point” – ниво на управля-

емия фактор, в което целевата 

функция f(x) или индекс на про-

изводителност SRT достига своя 

минимум“; 

• “Total Function Evaluations” или

“F-count” – количествените про-

цедурни оценки при търсене на 

оптимум; 

• “Current Function Value” – изме-

нение на функцията на нелиней-

на минимизация с ограничения 

до момента на установяване на 

минимум;  

• “Maximum Constant Violation” или

“Feasibility”  – състояние на мак-

сималното константно отклоне-

ние, което при коректно проти-

чане на оптимизационния процес 

следва да намалява до достигане 

на нулева стойност; 

• “Step Size” или “Norm of step” при

“Interior-point” метод – вариации 

на стъпката при търсене на на-

правлението за намиране на оп-

тимум до момента на минимиза-

ция на целевата функция f(x). 

Метрики “Steplength” при опти-

мизация с “SQP” и “Line search 

steplength” при “Active-set” алго-

ритъм се асоциират с точността 

на намерения оптимум по отно-

шение на целевата функция f(x) 

при многоцелева оптимизация; 

• “First Order Optimality” – показа-

тел, отъждествяващ до каква сте-

пен координатата на управляе-

мия фактор SD е в близост до 

момента на достигане на опти-

мум “x”. По правило на оптимум 

на целевата функция f(x), стой-

ността на разглежданата промен-

лива трябва максимлано да се до-

ближава до нулева степен. 

Ходът на оптимизационните про-

цедури, показан от фиг. 3 до фиг. 5,  

се извършва в обхвата на 23 итера-

ции при “Interior-point“ метод, докато 

при “SQP” и “Active-set” подходи се 

свежда до 4 и 2 итерации. Установе-

ни са следните нива за метрики: 
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 Фиг. 3. Комплекс от индикатори с “Interior-point” алгоритъм 

Фиг. 4. Oптимизационен процес при “SQP” алгоритъм 

Фиг. 5. Функционална минимизация с на “Active-set” алгоритъм 
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• “Maximum Constant Violation” –

„0“ за случаите на Interior-point и 

SQP, „-0.986938“ при “Active-set” 

метод, даващо предимство на 

първите два оптимизационни 

подхода; 

• “First Order Optimality” – в после-

дователен ред „4.61936е-07“ за 

“Interior-point”, „0“ при SQP и 

„1.30385е-08“ за “Active-set”, по-

казващо предимство при нели-

нейна минимизация на целевата 

функция чрез “Sequential Quadratic 

Programming” алгоритъм.  

а) 

б) 

в) 

Фиг. 6. Изходни показатели от минизация 

на целевата функция посредством а) 

“Interior-point”, б) “SQP” и в)“Active-set” 

В резултат от проведената оптимиза-

ция на фиг. 6 с последователно прило-

жение на “Interior point”,“SQP” и 

“Active-set” алгоритми беше констатира-

но идентично решение „-0.1143“, пред-

ставляващо условие за оптимум, изразе-

но в „кодирани“ стойности на заложения 

управляем фактор SD. Намереното оп-

тимално решение гарантира постигане 

на изисквани минимални нива на целе-

вия трафичен индекс на производител-

ност SRT в приблизителен порядък 

„0.224373“ за всеки от оптимизационни-

те подходи. Спрямо съвпадащите поло-

жителни степени на индекс “exitflag” 

при Interior point”,“SQP” и “Active-set” 

алгоритмите е потвърдена коректността 

на реализираните оптимизационни про-

цеси. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведеният предварителен анализ с 

имплементация на Генетични алгоритми 

показа невъзможност за установяване на 

адекватен оптимум относно метрика 

"Комплексно време за престой в опаш-

ката и обслужване SRT". Поради този 

факт са въведени други оптимизационни 

способи с постигнати положителни ин-

дикации в процесите на нелинейна ми-

нимизация с ограничения, отъждествя-

ващи се с максимално приближение 

между теоретичните и получените в мо-

мента на достигане на оптимум "нату-

рални нива" на индекс SRT - Interior-

point, SQP и Active-set оптимизационни 

алгоритми. Надграждането на обсега на 

изследванията следва да бъде направено 

с включване на задача за оптимизация 

относно установяване на макмално до-

пустим праг на обслужване при повиша-

ване на капацитета на постъпващ трафик 

във фазата на планиране на "разпределе-

нието на натоварването на системните 

ресурси Traffic Load". Друг аспект се 

свързва с провеждането на benchmark 

тестове относно ефективността между 

използваните и допълнително включени 

подходи за оптимизация, свързани с 

комплексна оценка на „процесорното 
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време“, „точността“, „най-доброто сред-

но стандартно отклонение“ и т.н.  

Публикацията е финансирана по проект 

„Изследване на преносната среда и мо-

делиране на бизнес процеси на проекти с 

Машинно обучение в комуникациите“. 
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