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1. wstęp

W artykule pt. : “Kombinatoryczne aspekty planowania ba­
dań sieci telekomunikacyjnej za pomocą systemu ABA-3"X^ zo­

stał wprowadzony model matematyczny, w ramach którego poję­

cia użyteczne do opisu planowania badań można wyrazić w Ję­
zyku teorii grafów 1 hypergrafów.

Podstawowymi pojęciami są:

- zestaw pomiarowy /R.P, 16 str* 5/;
- cykl pomiarowy /R.P. 16 Str» 7/;
- procedura pomiarowa /R»P, 16 str. 8/.

Schemat modelu matematycznego wyglądał następująco:
Każdemu zestawowi pomiarowemu przyporządkowujemy k d /ciąg 
liczb/. Niech Z • jp^, , pmjbędzie zbiorem ponumerowanych 

kodów. Niech liczby od 1 do n będą numerami urządzeń systemu 
ABA-3 rozstawionych w sieci.

Definiujemy rodzinę podzbiorów |a^.......... An} zbioru ko­

dów Z.

Definicje /R.P. 16 etr. 6/

PiG wtedy i tylko wtedy* jeśli w-kład
pomiarowego wchodzi urządzenie /aparatura/ o

i-tego zestawu 
omerze j.

Otrzymujemy w ten 8f':óbhypergraf V ■ |A^,»»», An| na 

zbiorze Z.
Załóżmy teraz, że zbiór R er Z ma włcenoćć:

V 1 < ( < # //? n A i /

x/ Waśniowski Andrzej: Komb toryczne aspekty plonowania 
badań sieci telekomunikacyjnej za pomocą ABA-3. IŁ, Re­
feraty Problemowe, zeszyt 16, 1979.
Odwołaniu się do tej pracy będziemy oznaczać przez 
/R.P. 16 atr. .../.
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gdzie # oznacza liczbę elementów zbioru. Zestawy pomiarowe, 
których kody należę do R tworzę właśnie tzw. cykl pomiarowy, 
to znaczy mogę pracować równocześnie.

Liczba W/p/ dla p fi 2 określa ilość łęczy, które będę 
mierzone zo pomocę zestawu o kodzie p . 

Dla A f V rozszerzamy funkcję*

ćT) M )f *= Za ^(p\ /n.P. 16 atr. 3/ 

piA 

Procedura pomiarowa reprezentowana jest przez ciąg rozłącz- 
nych zbiorów o własności / x x /, (R^ < ^^ j •

Określamy ^ = | A g y | # MMj)-'}

Niniejszy referat jest kontynuację zagadnień zawartych w 
art. zamieszczonym w R,P, 16. Zasadniczym celem jest szcze­
gółowy opis zbiorów i funkcji wprowadzonych w tamtym arty­
kule.

Pojęcia cyklu i procedury pomiarowej dostosowane zostanę 
do właściwości techniczno-eksploatacyjnych systemu ABA-3. 
Pokazane również Zostanie, w jaki.sposób podstawowe prakty­

czne zasady badania sieci w systemie ASA-3 wpływaję na po­
stać funkcji, co ma dużo znaczenie przy programowej realiza­
cji planowania badań.

Opis procedury pomiarowej realizujęcej minimalny czas badań 
za pomocą pojęć teorii grafów i hypergrafów umożliwia także 
wykorzystanie już znanych algorytmów

Kompletny opis algorytmu rpzwięzujęcego problem minimal­
nego czasu badań sieci przy zadanym rozstawieniu aparatury 
w sieci znajdzie się w następnym, przygotowywanym obecnie 
opracowaniu.

Uwaga: Macierz opieujęcę strukturę topologicznę sieci z N 
centralami oznaczamy przez

^[K/./] ‘'i~ N
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2. DEFINICJE UŻYWANYCH POJĘĆ Z TEORII 
GRAFÓW I HYPERGRAFÓW

Definicja 2.1.
Grafem p.ostym nazwiemy parę /X, G/ gdzie X jest zbiorem 

skończonym a G c X x X relację spełniajęcę:

Z) V x e X (x, X) 4 6

ii) Yx,yeX ((x,y) e 6 ^ (y, x )e. G)

Definicja 2.2.
Podzbiór Y C X nazwiemy zbiorem niezależnym w grafie 

/X, G/, jeśli

V x,y e Y (x,y) 4 0

Definicja 2.3.
Niech X będzie jak poprzednio zbiorem skończonym. Rodzi- 

nę V ® ' Aj,..., ... Anjpo< obiorów ' ioru X nazwiemy hyper- 

grafem na X, jeśli

i) V f^ i ^ n A i 4 4 
n

li) U At = X

Zbiory Aj nazywamy blokami hypergrafu natomiast zbiór X 
zbiorem wierzchołków odpowiednio grafu i hypergrafu.

Definicja 2.4.

Zbiór P C X nazwiemy zbiorem mocno stabilnym dla hyper- 
grafu V ■ jAj, , A^ jjeśli:

V1 ^ i ś n # /A’ n Ai )£ f

Definicja 2.5.
Niech V będzie hypergrafem na zbiorze X.

2- sekcję hypergrafu nazwiemy graf /X,G/ taki, że:

(x.y)s6 <^> (X ł y k( 3 1 ^ i < n)[x.y)c A{ )

Zauważmy, że zdefiniowana w R.P. 16 etr. 6 rodzina zbio- 
rów odpowiadających aparaturom systemu ABA-3 jest hypergre-
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fem na zbiorze kodów zestawów pomiarowych. Warunki defini­
cji 2.3 odpowiadają oczywietym założeniom, że każda aparatu­
ra może wchodzić w skład co najmniej jednego zestawu pomia­
rowego i w skład każdego zestawu pomiarowego wchodzi jakaś 
aparatura. Następujący prosty fakt pozwala na wykorzystanie 
dowolnego algorytmu poszukiwania niezależnych podzbiorów 
wierzchołków grafu do tworzenia zbiorów mocno stabilnych:

Zbiór R jest zbiorem stabilnym dla hypergrafu V na zbio­
rze skończonym X wtedy i tylko wtedy, jeśli R jest zbiorem 
niezależnym w 2-sekcji tego hypergrafu.
Dowód wynika wprost z definicji.

Rozważmy teraz najważniejszy w zastosowaniach przypadek, 
gdy każdy zestaw pomiarowy jest używany w procedurze pomia­
rowej co najwyżej raz. Jest to równoważne równoczesnemu speł-  
nieniu następujących warunków:
i/ zbiory mocno stabilne w ciągu 'R^,..., R^j są parani roz­

łączne ,

K
ii) U ^i = Z ' gdzie Z': = jpe Z^Cp) > O j

Definicja 2.6.
Pokolorowaniem hypergrafu V « JAj,..., A^j na zbiorze 

skończonym X nazywamy ciąg zbiorów mocno stabilnych 
j S^, , S^ | spełniających:

i) Yi,j £ m S^ n Sj / gdy i 4 J

U) U S^X

A zatem problem znajdowania procedury pomiarowej daje się 

sprowadzić do konstrukcji pokolorowania odpowiedniego hyper­

grafu i algorytm znajdowania tej procedury jest algorytmem 
kolorowania 2-sekcji tego hypergrafu. Jeśli hypergraf jest 
na zbiorze kodów zestawów pomiarowych, a jego bloki odpowia­
dają aparaturom systemu w sensie definicji z pkt. 1, to 
2-sekcją takiego hypergrafu jest graf, którego wierzchołka-
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mi są kody zestawów pomiarowych oraz p^ Jest połączone z p^ 
wtedy i tylko wtedy. Jeśli i ^ J oraz w skład odpowiednich
zestawów pomiarowych wchodzi ta sama aparatura.

3. KONSEKWENCJE PODSTAWOWYCH ZASAD 
PRAKTYCZNEJ EKSPLOATACJI SYSTEMU

W praktyce przyjęto następujące zasady badań sieci:

1. Każda wiązka łączy Jest badana przez Jedną aparaturę ste­
rującą.

2. Badanie wiązki odbywa się bez przerw czasowych, tzn. ze­

staw pomiarowy nie Jest rozłączany przed zakończeniem pro­
gramu badań wiązki.

Z warunków 1 i 2 wynika, że wszystkie łącza biegnące z 
centrali i-tej do J-tej badane są przaz ten sam zestaw po­
miarowy. Determinuje to postać funkcji planowania.
Funkcja planowania jest ciągiem m-elementowym /a^,..., a^/ 
takim, że:

i) a i = co(p,)

ii) V1 £ t ś /r> a^ = O tub at ^k/j

dla pewnych i, j będących numerami central. 
Jeśli, jak założyliśmy, w sieci znajduje się N central, to 
możemy określić funkcję na zbiorze N x N w zbiór podzbiorów 
zbioru kodów Z:

L : Nx /^ •—— P(Z)

L[(i'j)] ■ ^P F z| zestaw odpowiadający kodowi p mierzy łą­

cza z centrali i-tej do j-tej }

Funkcję taką łatwo zrealizować, ponieważ kod zestawu zawiera 
Jednoznaczną informację o centralach, między którymi dokonu­

je się pomiaru.
Wyróżnlmy zbiór Z^ Z:

Zf : - [peZl(K<,/)f A/*^l[h./] = (p)]
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oraz zbiór M c N x Ń

M: = p/,y) £ /VxA^| & L [(i j)] = ij

Widać, że funkcja L ograniczona do zbioru M ustala Jednozna­
czny odpowledniość między wiązkami łączy, które mogę być 

mierzone za pomocy tylko jednego zestawu pomiarowego, a ko­
dami tych zestawów. Zauważmy, że #Zf/i,j/J ■ lO-Hl.j)? 

Jest zbiorem/ oznacza po prostu, że istnieje dokładnie 
jeden zestaw pomiarowy zdolny do badania więzki łęczy mię­
dzy centralami i-tę oraz j-tę. Oczywiście dla każdej funk­
cji planowania w i dowolnego p £ Z, takiego, że: 

\p]~L[(i,j] otrzymujemy cv(p) = kij 

Załóżmy teraz, że /i, j/ 4 M.
Oznacza to, że albo L [(i, j)J = g> 

albo W
^'J)] - [^f, yz, ..-^  ̂ s>2

W pierwszym przypadku pomiędzy centralami i-tę i J-tę nie 
ma bezpośredniego połączenia.

W drugim przypadku rozporządzamy więcej niż Jednym ze­
stawem pomiarowym do badań wiązki biegnącej z centrali 

i-tej do j-tej. Oczywiście, zgodnie z 1 i 2, tylko Jeden z 
zestawów qi# ... qs będzie faktycznie użyty.
A zatem dla dowolnej funkcji mianowania a? istnieje 
1 i So ś S takie, że dla 1 4 t 4 s

z , / kii 9^' ^ = ^

(O gdy i 9 So 

Uwzględniając warunki 112 zmieniliśmy klasę funkcji 
planowania /wagi/, które należy rozpatrywać w zagadnieniach 
dotyczących pomiarów Jednoczesnych i czasu trwanie badań 
sieci. W ogólnym przypadku funkcja planowania określona jest 
na m-elementowym “biorze kodów Z ■ ^ p^.......... Pm / i moie przyj- 

mować co najwyżej Nq ♦ 1 różnych wartości, gdzie Nq ■ "n* 
( Kij | (i.j) 6 N x n].

Praktycznie Jednak na każdym elemencl podzbioru Z^ funkcja 
ta przyjmuje wartości z góry zadana*.
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Możemy zatem postępować tak, Jak gdyby funkcje planowania, 
które mamy rozpatrywać określone były na zbiorze Z \ Z^ 
/który Jest k - m - # Z. elementowy/ 1 mogły przyjmować co 

najwyżej N/N-l/ - /#Z,/ wartości.

Ostatnie ograniczanie pochodzi stąd, ze wartościami funkcji 
planowania mogę być tylko elementy macierzy K opisującej 
strukturę topologiczną sieci.

Załóżmy, że w pewnej chwili początkowej to zaczęły Jed­
nocześnie działać zestawy pomiarowe wchodzące w skład cyklu 

pomiarowego. Założenie 2 nie pozwala na przerwanie pracy 
żadnego z zestawów zanim nie wykona on programu badania wią- 
zki o liczności k . dla pewnych i,J 6 N. Niech R. « 
■ ( r^, , rg I będzie zbiorem mocno stabilnym odpowiadają­
cym temu cyklowi. Ponieważ po wykonaniu cyklu obciążenie a- 
paratur wchodzących w skład zestawów o kodach tj,..., rg 
zmienia się w różny sposób, eliminujemy z rozważań funkcję 
?/R.P. 16 str. 8/.

Zmianie ulecą określenie funkcji a>o,....cj^ /R.P. 16 
str. 4/. Mianowicie: 

_ _ i

' ĆÓj.t //I) ^y A 4 Vj
ć5y CA) = ■

_^j- / CA) - ej fA n Rj ) ęc/y A F V „

Oczywiście O/A n Rj/ - w/r^/, gdzie r jest kodem zestawu, 
w skład którego wchodzi aparatura odpowiadająca zbiorowi A 

w cyklu wyznaczonym przezzbiór mocno stabilny RJ.
Taka definicja zgodna Jest z założeniem, że aparatury wcho­
dzące w skład cyklu kończą pracę w różnym zasie, a cykl 
trwa do momentu, aż najbardziej obciążony zestaw pomiarowy 
ukończy program badań.

Wadą takiego postępowania jest to, że czas jaki upływa mię­
dzy ukończeniem programu badań przez pewne zestawy pomiaro­

we wchodzące w skład cyklu a zakończeniem cyklu Jest dla a- 
paratur z tych zestawów czasem straconym.
Można Jednak zauważyć, że nie ma to żadnego wpływu na czas 
badań całej sieci. Jeśli spełniony Jest warunek nieprzerwa­

nej pracy aparatur najbardziej obciążonych.
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Jeśli ten warunek nie będzie spełniony /nie każde roz­
mieszczenie aparatury w centralach na to pozwala/ można 

zmniejszać straty czasowe dobierając zestawy o zbliżonym 
obciążeniu. Zauważmy na koniec, że każdy zestaw jest używa­
ny dokładnie raz. a zatem poszukiwaniu procedury pomiarowej 

odpowiada konstrukcja pokolorowania hypergrafu V . Pokolo­
rowanie to powinno spełniać warunek minimalr.ego czasu po­
miarów, tzn. liczba:

c< “ max d> fr) z r 6 fy } 
 i-f j

powinna być jak najmniejsza,
Znalezienie procedury realizującej czas minimalny przy 

żądanym ustawieniu aparatury w sieci i ustalonej funkcji 

planowania jest równoważne znalezieniu takiego ciągu zbio­
rów mocno stabilnych ^R^,..., R^ j że: 

i/(R.,.,., R. 1 jest pokolorowaniem hypergrafu,

v’= ; A, n z' , .... An n Z ]dla z' - [ p £ Z |« /p/ > O | 

ii/ liczba oC jest minimalna.

Na zakończenie uwag dotyczących wpływu praktycznych za­
sad eksploatacji systemu na postać funkcji i zbiorów wprowa­
dzonych w części drugiej uwzględnimy fakt.' że aparatura po­

średnicząca 832 tp właściwie trzy połączone aparatury /B31, 
B30, 832/, z których w cyklu pomiarowym może pracować tyl­
ko jedna. Załóżmy, że V ■ | A^..........Anjjest rodzinę podzbio­

rów zbioru kodów Z i zbiory An2, An~l' An Opowiadają po­
łączonym aparaturom B30, 831, B32.
Niech

V'"P/.......,A'n-j' A„-z] gdzie

Af' ~ Af , Aj * A? , -■■■, A^-j ‘ An.3 1

An-3 ’ An ? V A„ , U An

Cykl pomiarowy odpowiadający zbiorowi mocno stabilnemu dla
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rodziny v'w sposób oczywisty uwzględnia oplsanę wyżej włas­

ność systemu.

4. WNIOSKI

Metoda przedstawiona w pracy nie nakłada żadnych ograni­
czeń na liczbę aparatur wchodzących w skład pojedynczego ze­

stawu pomiarowego. Zestawy pomiarowe opisywane tę metodę sy­
stemu mogę się składać z dwóch /ABA-’/, dwóch lub trzech 
/ABA-3/ i większej liczby aparatur; mogę także spełniać róż­

ne role w procesie pomiarowym.
Jak zostało wykazane, podstawowe problemy planowania da- 

ję się sprowadzić do zagadnień z teorii grafów /generowania 
niezależnych zbiorów wierzchołków i kolorowania/. Należy 
jednak pamiętać, że zasady eksploatacji systemu powoduję, 
że ciąg zbiorów niezależnych reprezentujący procedurę po- 
miarowę posiada wiele dodatkowych /zależnych tylko od kon­
kretnego praktycznego przypadku/ własności. Na analizie 
tych własności oparty będzie wybór i zastosowanie /lub przy­
stosowanie/ jednego z wielu znanych algorytmów wyznaczania 
zbiorów niezależnych i kolorowania grafów.

Na koniec wypada zwrócić uwagę na pewną cechę tzw. za­
stosowań teorii grafów. Pojęcia tej teorii są tak elastycz­
ne, że bardzo obszerna klasa zagadnień praktycznych daje 
się sformułować za pomocą tych pojęć jako pytania o własno­
ści pewnych grafów. I w tym momencie okazuje się najczęś­
ciej , że twierdzenia teorii grafów nie dają żadnego anali­

tycznego rozwiązanie. Stosowanie teorii grafów polega więc 
w głównej mierze na stosowaniu jej pojęć o systematyzacji 

zagadnień i przygotowaniu rozwięzanla algorytmicznego.

biblioteka
instytutu
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