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1. WPROWADZENIE

Łączność radiowa w skali krajowej i międzynarodowej zanikłaby w chaosie 

bez planowego przydziału nadawczym stacjom radiokomunikacyjnym odnowied- 

nich częstotliwości i mocy. W miarę wzrostu liczby stacji należy brać pod 

uwagę więcej ograniczeń zapewniających bezkolizyjną ich pracę I nroblem 

staje się coraz bardziej ważny. Chociaż zagadnienie to ma bogatą litera­

turę, problem optymalnego doboru parametrów stacji nadawczych pozostaje 

otwa rty [2 , 11, 1 4] .

Głównym celem niniejszego opracowania jest przedstawienie nowego sfor­

mułowania teco problemu, który traktujemy tutaj jako zagadnienie optyma­

lizacyjne. Ooólnie , optymalizacją nazywamy wyznaczanie takich wartości 

parametrów występujących w zagadnieniu, które zapewniają najlenszy rezul­

tat przy zachowaniu narzuconych ograniczeń. Zakłada się przy tym, iż:

- istnieją zmienne podlegające kontroli:

- rezultat, który ma być optymalizowany opisany jest wyrażeniem matema­

tycznym zawierającym kontrolowalne zmienne;

- wybrana jest miara dla tych właściwości systemu, które należy optymali­

zować ;

- wszystkie wymagania, ograniczenia i założenia są ściśle sprecyzowane.

W naszym podejściu opieramy się na modelach matematycznych, w których 

zmienne, opisujące istotne elementy, stany i właściwości systemu oraz za­

leżności między nimi są opisane wyrażeniami matematycznymi. Przy planowa­

niu sieci stacji nadawczych należy brać pod uwaoę wiele czynników natury 

technicznej, ekonomicznej, a nawet socjalnej i politycznej i nie ma prak­

tycznie sposobu, aby wszystkie te czynniki wprowadzić do modelu matema- 

tyczneoo bezpośrednio. W związku z tym ich efekt jest uwzględniany przez 

wprowadzenie odpowiednich założeń i ograniczeń.

Druoim celem teno opracowania jest przedstawienie proponowanej metody 

rozwiązania podstawowego problemu. Metoda ta opiera sie na zasadzie de- 
kompozycji [7] i wykorzystuje niektóre koncencje teorii grafów [3]. Z u- 

wani na ograniczenie objętości nie ma tu możliwości szczegółoweno omówie­

nia problemu i dlatego ograniczvmv się tylko do jeno szkicowego przedsta­

wienia.
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2. SFORMUŁOWANIE problemu

Opracowanie niniejsze dotyczy następującego zagadnienia: "Mając dane 

położenie geograficzne i anteny stacji nadawczych wyznaczyć optymalną moc 

i częstotliwość każdej stacji z następującymi warunkami:

1. Suma mocy wszystkich stacji /funkcja celu/ powinna bvć minimalna.

2. Istnieją ograniczenia trzech typów:

a. Ograniczenie typu c / katalogowe: cataloque/, wg których częstotli- 

wości i moce nie mogą być dowolne, lecz muszą być dobrane z katalogów 

  dopuszczalnych wartości mocy i dopuszczalnych kanałów częstotliwo- 

ściowvch /oraz dopuszczalnych "offsetów" - jeśli jest to istotne/.

b. Ograniczenia typu e /środowiskowe: environmental/, które dotyczą 

kompatybilności /zgodliwości/ z istnlejącym otoczeniem elektromag- 

netycznym, określonym w zadanych punktach testowych /punkty testowe 

typu e/.

c. Ograniczenie typu q /Jakościowe; quality/, które odnoszę się do 

gwarantowanej jakości odbioru dla każdej stacji nadawczej w zada- 

nych punktach testowych /punkty testowe typu o/ i określonym otocze­

niu elektromagnetycznym w tych punktach.

Nie ma ograniczeń dotyczących zadanych lokalizacji stacji nadawczych

i punktów testowych i potrzebna pełna informacja |est dostępna. Jedy­

nym założeniem jest to, że łączna liczba stacji nadawczych punktów te­

stowych i ograniczeń typu e Jest skończona".

3. ZNACZENIE

Szereg problemów praktycznych można snrowadzlć do nowyższej postaci.

Z jednej strony, przy dużej liczbie i renularnym rozmieszczeniu stacji na- 

dawczych i punktów testowych można symulować problemy ciapłeno pokrycia 

dużych obszarów. Z drugiej strony zespół pojedynczych stacji i punk­

tów litowych stanowi dobry model radiokomunikacji między oddzielnymi 

punktami. Inne, specyficzne rozkłady monę być wymaoane do dopasowania ob­

szaru pokrycia dr. rozkładu gęstości zaludnienia, do granic obszarów geo- 

oraficznych lub politycznych względnie do wypełnienia luk w pokryciu tere-



Od zarania rozwoju radiotechniki wiadomo, że zaoadnienie przydziału 

częstotliwości i mocy ma podstawowe znaczenie dla efektywneoo działania 

każdej sieci stacji radiokomunikacyjnych. Problem ten ma również znacze­

nie ekonomiczne i metody optymalizacyjne są tutaj pożądane. Opinia ta zo­

stała ostatnio potwierdzona przez ekspertów CCIR w nowym pronramie studiów, 

dotyczącym optymalnych metod planowania i technik przydzielania częstotli­

wości [9].

9. INTERPRETACJA GEOMETRYCZNA

Niech C i S będą wielowymiarowymi abstrakcyjnymi przestrzeniami, 

nazywanymi odpowiednio przestrzenią stacji nadawczych i przestrzenią sy­

gnałów. Każda ze stacji nadawczych jest reprezentowana w C przez okreś­

lony punkt i każdy z sygnałów jest reprezentowany przez punkt w S. Niech pod- 

przestrzeń E c S reprezentuje sygnały w punktach testowych typu e, na­

tomiast Q c S - sygnały w punktach testowych typu n. Między wspomnia­

nymi przestrzeniami istnieję relacje takie, że każdy punkt w C Jest od­

wzorowany w Q i E. Relacje te zależą od częstotliwości I od innych 

czynników, przy czym niektóre Z nich są niekontrolowane, co wprowadza o- 

kreśloną niepewność w procesie odwzorowania. Każde z onraniczeń typu c, 

e i q określone jest w innej przestrzeni lub subprzestrzeni. Ogólnie, 

ograniczenia typu e i q można Interpretować jako minimalne odległości 

między określonymi punktami w E i Q, które muszą być zachowane. Odle­

głości te można odwzorować w C. Warunki zagadnienia definiują w C 

zbiór A dopuszczalnych punktów. Zatem, nasze zagadnienie sprowadza się 

do znalezienia takiego podzbioru punktów w A, który minimalizuje funk­

cję celu.

5. TRUDNOŚCI

Według zebranych informacji ani zaproponowane tu sformułowanie proble­

mu, ani jego rozwiązanie nie były dotychczas opublikowane. Jedna z możli­

wych przyczyn tego stanu rzeczy mogą być trudności, na Jakie napotyka sie 

przy próbach jeno rozwiązania.

Należy bowiem zwrócić uwagę, że przedstawiony problem nie może bvć roz­
wiązany klasycznymi metodami siatek renularnych [k-6] . Ze wznlędu na pod­

stawowe założenia tych metod nie ma w n i ch. możIiwości uwzględnienia szere­
gu istotnych cech problemu ['3.'5] , takich jak np.: z nory założone loka­

lizacje nadajników i charakterystyki kierunkowe anten, nieciąoły obszar po­

krycia, efekty innych służb radiowych działających na tym samym obszarze
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itd. Nieciągła natura naszego problemu wyklucza również zastosowanie ra­

chunku różniczkowego, mnożników Lanrance’a i ogólnie wszystkich technik 

typu ciągłego, z programowaniem liniowym włącznie. Również techniki pro­

gramowania nieliniowego i całkowitoliczboweoo nie nadają się do bezpo­

średniego wykorzystanta w naszym zagadnieniu.

Jeżeli lokalizacje i moce stacji nadawczych są znane, problem przydzia- 

łu częstotliwości może być w niektórych przypadkach rozwiązany z wykorzy­

staniem metod teorii grafów, jak pokazali Zoellner i Beal I [16] lub me­

tod programowania dynamicznego, jak pokazał Kharitonoy [8]. Podobnie, Je­

żeli lokalizacje i częstotliwości nadajników są wiadome, algorytmy pro- 

oramowania liniowego można wykorzystać w pewnych przypadkach do ontytnal- 
nego przydziału mocy, jak pokazali Bock i Ebstein [1] oraz Peichev i 

Christov [10] Niestety żadna z tych sytuacji nie zachodzi w naszym przy- 

padku, w którym ani częstotliwości, ani moce nie są znane a priori i mu­

szą być dopiero wyznaczone w trakcie rozwiązania zagadnienia.

6. SZKIC ROZWIĄZANIA

Jedna z istotnych cech naszeno zagadnienia jest duża liczba złożonych 

oddziaływań, które należy brać pod uwanę. Nawet przy umiarkowanej liczbie 

stacji nadawczych, punktów testowych i sygnałów otoczenia, liczba obliczeń 

wymacanych do systematycznego zbadania wszystkich możliwych kombinacji 

jest bardzo duża. Z tego powodu metody rozwiązania zagadnienia, które onie 

rają się na takim pełnym przeglądzie nie nadają się do zastosowań prak­

tycznych .

Autor dokonał przeglądu literatury, lecz nie znalazł innel ogólnej i 

jednocześnie dokładnej metody rozwiązania.
W naszym podejściu proponujemy metodę heurystyczną [15] • Problem nasz 

dzielimy na kilka podoroblemów, z których każdy jest mniej złożony niż 

problem wyjściowy i może być rozwiązywany oddzielnie. Ponadto, wnrowadza- 

my dodatkowe ograniczenia oraz ustalamy kolejność rozwiązywani a tak, aby 

rozwiązanie podproblemu wcześniejszego monło być wykorzystane przy roz­

wiązywaniu następnych podprobIemów, a rozwiązania problemu wyjściowego i 

zbioru podprobiemów były identyczne lub zbliżone. Po skończonej liczbie 

kroków zawierających niezbędne obliczenia, porządkowanie i porównania 

znajduje się szukane rozwiązani!' albo stwierdza jeno brak wynikający ze 

sprzecznych warunków i wymagań.

Dwa podproblemy grają tu kluczową rolę. W nlerwszym ustalamy koleiność
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stacji nadawczych. W tym celu wszystkie stacje nadawcze są wzajemnie po­

równywane i stacja nadawcza o najmniejszej liczbie stopnl swobody ustawia­

na jest przed pozostałymi. Proces przydziału częstotliwości roznoczyna 

się od tej właśnie stacji.

W drugim podprobleinie ustala się kolejność kanałów częstotliwościo­

wych. Tutaj wszystkie kanały istotne dla rozpatrywanej stacji nadawczej 

są wzajemnie porównywane. Kanał, który zapewnia minimalną moc stacji 

przydzielany jest w pierwszej kolejności.

Należy zauważyć, że kolejność stacji nadawczych jest ustalana jednora­

zowo, natomiast kolejność kanałów ustalana jest tyle razy, ile jest sta­

cji nadawczych. Nasze postępowanie opisuje Algorytm 1.

6.1. Algorytm 1. Przydział mocy i częstotliwości

1. Ustalenie kolejności stacji nadawczych

Ustal listę kolejności stacji nadawczych oczekujących na przydział 

/patrz Algorytm 2/.

2. Wybór stacji nadawczej

Jeżeli lista nadajników jest pusta stop: nie ma stacji oczekujących 

przydz I ału.

W przeciwnym przypadku wybierz stację znajdującą się na pierwszym 

miejscu na liście.

3. Ustalenie kolejności kanałów

Ustal listę kolejności kanałów dopuszczalnych dla wybranej stacji, 

według Algorytmu 3.

4.  Obliczenia i testy

Wykonaj obliczenia i przeprowadź testy wg Algorytmu A. Jeżeli wszy­

stkie ograniczenia są spełnione, przejdź do kroku 5: w przeciwnym 

przypadku stop: brak rozwiązania dopuszczaInego.

Przydział

a. Przydziel moc, kanał /i offset - jeśli Istotny/ rozważane! stacji 

nadawcze j .

b. Usuń tę stację z listy stacji oczekujących na przydział.
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c. Wprowadź do zbioru danych o otoczeniu wszystkie sygnały generowane 

przez stację w punktach testowych.

d. Przejdź do kroku 2 /tj. wybierz następną stację/.

Należy zauważyć, że w kroku 5 zagadnienie zostaje zredukowane przez wy­

eliminowanie jednej stacji. Jednocześnie dodatkowe ograniczenia sygna­

łowe nakładane są na następne stacje oczekujące przydziału.

Do ustalenia kolejności stacji nadawczych proponujemy następujący al­

gorytm:

6.2. Algorytm 2. Ustalenie kolejności stacji nadawczych

1.   Przydział próbny

Przydziel czasowo każdej stacji nadawczej jednostkową moc I kanał/odpo­

wiadający np. najmniejszej częstotliwości/.

2. Oszacowanie gęstości strumienia mocy

Oszacuj gęstość strumienia mocy /PD/ sygnału od każdej stacji nadawczej 

w każdym punkcie testowym. Jeżeli sygnał jest pożądany, a PO Jest 

mniejsza niż zadana wartość graniczna A, stop: wymagania dotyczące Ja­

kości odbioru tej stacji nie są spełnione. Jeżeli sygnał Jest niepożą­

dany I PD jest mniejsze niż zadana wartość graniczna 8, przyjmij 

PD - 0.

Uwaga: Prostsza procedura, wykorzystująca wyidealizowany model propaga­

cji i obliczenia odległości w niektórych przypadkach może dawać takie 

same wyniki.

3.  Budowa grafu

Zbuduj graf H.

■ Kolorowanie grafu

a. Usuń z grafu H wierzchołek najniższego stopnia i gałęzie z nim po­

łączone .

b. Wprowadź ten wierzchołek na listę kolejności wierzchołków na ostat­

nie, nie zajęte jeszcze miejsce.
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c. Usuń z grafu zredukowanego wierzchołek najniższego stopnia i gałę­

zie z nim połączone.

d. Powtarzaj kroki b i c dopóki ostatni wierzchołek nie zostanie 

usunięty z grafu I umieszczony na czołowym miejscu listy wierzchoł­

ków.

5.   Ustalenie kolejności stacji nadawczych

Usuń z listy wierzchołków wszystkie te wierzchołki, które reprezentują 

źródła sygnałów otoczenia. Kolejność pozostałych wierzchołków odpowia­

da poszukiwanej kolejności nadajników.

Nie wprowadzamy tu ograniczeń dotyczących modelu propagacji stosowanego 

w kroku 2; modęle.wykorzystujące szczegółowe dane terenowe są najbar­

dziej odpowiednie. Przykład znaleźć można w [12]; dyskusja tego zagad­

nienia wykracza jednak poza ramy tego opracowania.

Graf G zawiera zbiór wierzchołków, które reprezentują nadajniki i 

źródła sygnałów otoczenia /wierzchołki typu T/, jak również punkty 

testowe /wierzchołki typu R/. Jeżeli sygnał nadajnika T. osiąga 

punkt testowy R^ z gęstością mocy większą niż B, w grafie istnieje 

zorientowana krawędź - wektor od T. do R.. Wszystkie elementy grafu 

są opisane: wierzchołki noszą pełną Informację o nadajnikach, a krawę­

dzie - o sygnałach.

Informacja ta nie tylko daje pewien wgląd w strukturę problemu, lecz 

również jest wykorzystywana w dalszej analizie. Należy zauważyć, że 

krawędzie między dowolną parą wierzchołków typu T są w grafie G nie- 

dopuszczaIne.

Kopię grafu G, w której wszystkie zorientowane krawędzie zastąpiono 

liniami niezorientowanymi, nazywamy niezorientowanym grafem G.

Graf H tworzymy z grafu G przez usunięcie z niego każdego wierz­

chołka typu R wraz z przyległymi do niego krawędziami oraz przez 

wprowadzenie w to miejsce nowych niezorientowanych krawędzi takich, że 

wszystkie połączenia dowolnych dwóch wierzchołków typu T w grafie G 

są zachowane w H.



8

Graf H zawiera więc wyłącznie wierzchołki typu T, przy czym niektóre 

z nich są połączone krawędziami.

Informacja zawarta w grafie G Jest kolejno modyfikowana. Na początku 

wszystkie lub tylko niektóre wierzchołki typu T są bez aktualnych mocy 

i częstotliwości, a przyległe do nich krawędzie niosą Informację o sygna­

łach odpowiadających mocy jednostkowej i próbnemu /najniższemu/ kanałowi. 

Po przydzieleniu nadajnikowi T. właściwej mocy i częstotliwości, ta moc 

i częstotliwość /kanał i ewentualnie offset/ uzupełniają istniejące dane 

o T.. Jednocześnie, zmieniamy opis krawędzi wprowadzając doń dane o ak­

tualnych sygnałach generowanych przez T. w punktach testowych. Nadajnik 

T. i jego sygnały stają się sygnałami otoczenia dla pozostałych nadajni­

ków. W końcu procesu wszystkie krawędzie opisują sygnały otoczenia, zmo­

dyfikowanego wskutek dokonanych przydziałów. Informacja zawarta w opisie 

krawędzi grafu G dotyczy intensywności i azymutu sygnału oraz czy jest 

on w punkcie testowym pożądany, czy też nie. Dane o częstotliwości /kanał, 

offset/ i polaryzacji zawarte są w opisie wierzchołków typu T, obejmują­

cym ponadto dane o położeniu geograficznym i mocy, oraz o wysokości anteny 

i jej charakterystyce kierunkowej.

W przeciwieństwie do grafu G, który Jest wykorzystywany przez cały czas, 

graf H jest wykorzystywany jednorazowo, do ustalenia kolejności stacji 

nadawczych i możliwych konfliktów między nimi. Nie zawiera on więc żadnych 

informacji liczbowych poza tymi, które wynikają z jego struktury i które 

są istotne w zagadnieniu kolorowania.

7.   Kolorowanie grafu

Przy kolorowaniu grafu sąsiednie wierzchołki /połączone krawędzią/ nie mo­

gą mieć tego samego koloru.
W Algorytmie 2 zastosowano znaną procedurę heurystyczną [3]. Stopień wierz­

chołka równy liczbie krawędzi połączonych z tym wierzchołkiem Jest czynni­

kiem decydującym przy szeregowaniu wierzchołków w grafie. Jeżeli dwa lub 

więcej wierzchołków ma ten sam stopień, występującą nieokreśloność można 

wyeliminować losując kolejność. Niekiedy nieokreśloność tę można wyelimi­

nować biorąc pod uwagę liczbę dróg wychodzących z rozpatrywanego wierz­

chołka I zawierających dwie gałęzie. Ideę tę można rozszerzyć na dłuższe 

drogi.
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Drugi kluczowy podproblem dotyczy ustalenia kolejności kanałów. Tutaj pro­

ponujemy następujący Algorytm:

6.3. Algorytm 3. Ustalenie kolejności kanałów częstotliwościowych

1. Wstępne uszeregowanie

Sporządź listę wszystkich kanałów dopuszczalnych /w dowolnej kolejno­

ści/.

2. Identyfikacja strefy stacji nadawczej

Mając daną stację nadawczą określ jego strefę.

3. Ustalenie kolejności

a. Dla każdego kanału z listy i wszystkich punktów testowych strefy osza­

cuj minimalną znormalizowaną moc sygnałów otoczenia w najgorszym przyp.

b. Usta! kolejność kanałów według niemalejących wartości tej mocy.

Strefą stacji nadawczej T. nazywamy zbiór wszystkich punktów testowych, w 

których sygnał tej stacji jest istotny /ma intensywność nie mniejszą 

niż B/. W grafie G strefa ta stanowi zbiór najbliższych wierzchoł­

ków typu R połączonych z wierzchołkiem T,. Znormalizowana moc sy­

gnału otoczenia jest to moc, jaką należy przydzielić nadajnikowi T|, 

aby w tym samym punkcie testowym wytworzył on sygnał o intensywności

takiej samej jak sygnał otoczenia. Moc ta może być łatwo wyznaczona na

podstawie danych zawartych w opisie grafu G. Wystarcza bowiem podzie

lić intensywność danego sygnału otoczenia w punkcie przez gęstośćRJ
strumienia mocy sygnału jednostkowego podaną w opisie krawędzi TjRj. 
Z uwagi na to, iż opis tej krawędzi dotyczy najniższej częstotliwości

/która może różnić się od częstotliwości sygnału aktualnie rozpatrywa­

nego/, niekiedy może okazać się potrzebna odpowiednia poprawka często- 

tliwościowa.

Obliczenia i testy stanowią trzeci ważny etap naszego rozwiązania. Pro­

ponowany algorytm jest następujący.
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6.4. Algorytm 4. Obliczenia ! testy

1. Wybór kanału i test na wspólnokanałowe zakłócenia stacja nadawcza - 

- otoczenie

Wybierz pierwszy nie rozpatrywany jeszcze kanał z listy kolejności ka­

nałów. Jeżeli jest on zajęty przez sygnał, który jest sygnałem chronio­

nym w dowolnym z punktów testowych rozpatrywanej stacji, wybierz na­

stępny nie rozpatrywany jeszcze kanał. W przypadku przeciwnym przejdź 

do k oku 2. Jeżeli szystkie kanały rozpatrzono, Stop: wymagania nie 

są spełnione z uwagi na zakłócenia wspólnokanałowe.

2 . Próżny przydział kanału i test na moc dopuszczalną

a. Przydziel kanał i - jeśli istotny - także offset, który zapewnia 

najmniejszą wartość współczynnika ochronnego dla najsilniejszego 

wspólnokanałowego sygnału otoczenia.

b. Oszacuj sumaryczną moc wszystkich współnokanałowych sygnałów otocze­

nia z punktów testowych typu q z uwzględnieniem współczynników 

ochronnych i dyskryminacji kierunkowych anteny odbiornika testowego. 

Jeżeli ta moc jest większa niż moc maksymalnie dopuszczalna, wróć 

do kroku 1; w przeciwnym przypadku do kroku 3.

3.   Próbny przydział mocy i test na zakłócający wpływ otcczen i a na stację 

nadawczą

a. Przydziel próbnie najmniejszą moc dopuszczalną nie mniejszą niż moc 

wyznaczona w kroku 2.

b. Oszacuj stosunek:

intensywność sygnału stacji nadawczej 
intensywność ES

biorąc pod uwagę wszystkie istotne rodzaje zakłóceń za wyjątkiem 

współnokanałowych. Jeżeli ten stosunek Jest dopuszczalny, przejdź 

do kroku 4. W przeciwnym przypadku wróć do kroku 1.
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4. Test na zakłócający wpływ nadajnika na otoczenie

Dla każdego sygnału otoczenia /DES/, który jest chroniony w strefie 
stacji nadawczej oszacuj stosunek:

* intensywność DES 
intensywność sygnału stacji nadawczej

biorąc pod uwagę wszystkie Istotne rodzaje zakłóceń za wyjątkiem współ* 
nokanałowych /które badano w kroku I/. Jeżeli ten stosunek jest dopusz­
czalny, stop: narzucone wymagania są spełnione. W przeciwnym przypadku 
wróć do kroku 1.

6.5. Wymagane stosunki sygnałów

W kroku 3 I 4 obliczone stosunki Intensywności sygnałów są porównywal­
ne z wymaganiami określonymi w warunkach zadania. Wymagania można przed­
stawić w formie macierzy. Wiersze tej macierzy odpowiadają pożądanym kana­
łom częstotliwościowym, kolumny zaś - niepożądanym kanałom. "Pożądany" ka­
nał Jest tutaj rozumiany Jako kanał, do którego dostrojony Jest odbiornik 
testowy. Elementy macierzy Interpretujemy Jako minimalne współczynniki 
ochronne. Każdy z nich określa, Jaką Intensywność może mleć co najwyżej 
sygnał w danym kanale zakłócającym w odniesieniu do mocy sygnału pożąda­
nego /na wejściu odbiornika/. Zakłada się, że odbiornik jest dostrojony 
do kanału pożądanego, antena odbiorcza Jest kierunkowa oraz że kryteria 
jakości odbioru na wyjściu odbiornika są zachowane. Należy zauważyć, że 
wartości współczynników ochronnych ' zależą od sygnałów użytecznego 1 za­
kłócającego oraz od wszystkich istotnych właściwości odbiornika testowego, 
jak również od kryteriów Jakości odbioru. Każdy element macierzy może więc 
zawierać szereg pól umożliwiających rozróżnianie rozmaitych kombinacji ty­
pów sygnałów, polaryzacj I .offsetu Itd. Zakłada się, że omawl.ana macierz 
Jest określona w warunkach zadania.

Częstotliwości radiowej - na wejściu odbiornika testowego.
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7. WNIOSKI

1. Problem przydziału mocy i częstotliwości został odświeżony i sformuło­

wany w nowej, bardziej ogólnej postaci. Wszystkie główne czynniki elek­

tromagnetyczne i geograficzne zostały w nim uwzględnione, tak samu jak 

narzucone wymagania i ograniczeniu. Geometrycznie, problem sprowadzono 

do zagadnienia specyficznego rozmieszczenia punktów w przestrzeni wie­

lowymiarowej .

2. Przedstawiono oryginalną metodę rozwiązania postawionego problemu. Me­

toda gwarantuje rozwiązanie spełniające wszystkie narzucone Ogranicze­

nia i wymagania. Ponadto zapewnia ona najlepsze dopasowanie każdego na­

dajnika do jego otoczenia /najlepsze w sensie minimum mocy/. Metoda ta 

jest specjalnie atrakcyjna w przypadku sieci nadajników rozmieszczo­

nych w terenie o znaczących niejednorodnościach otoczenia elektromag­

netycznego lub geograficznego /np. teren górzysty/.

3. Opisana metoda jest przystosowana do technik komputerowych. Z uwagi na 

rozbicie całego problemu na szereg prostszych zadań i rozwiązywanie 

każdego z nich oddzielnie, metoda jest ekonomiczna zarówno w odniesie­

niu do wymaganej liczby obliczeń, jak i niezbędnych zasobów pamięcio­

wych komputera.

4. Ceną, jaką za te udogodnienia trzeba zapłacić jest pewna nieokreśloność: 

nie ma pewności czy ostateczne rozwiązanie jest "absolutnie optymalne". 

Tak jak i inne metody heurystyczne, przedstawiona metoda daje rozwiąza­

nie "w przybliżeniu optymalne". Ma to jednak znaczenie bardziej teore­

tyczne niż praktyczne.

W końcu należy dodać, że przedstawiona metoda rozwiązania problemu Op­

tymalnego przydziału mocy i częstotliwości jest obecnie testowana przez 

autora i weryfikacja Jej przez Innych byłaby pożądana dla pełnej oceny jej

aspektów praktycznych. BIBLIOTEKA
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