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Információs rendszer szervezésének egy matematikai 

modellje 

Sok időt és költséget vesztenek el az iparban azzal, hogy az információtováb­
bítás nem kielégítő gyorsasággal, nagy kerülőutakkal történik. Az alább
ismertetendő módszer ezen a tényen úgy kíván segíteni, hogy az egyes infor­
málandó egységek között optimalizálja az információtovábbító-csatornák
számát. Ezzel az információ útját és meghibásodásának valószínűségét mini­
málisra csökkentjük. Tudomásunk szerint az alábbi módszert még nem hasz­
nálták ilyenfajta problémák megoldására.

Definíciók 

Jelöljük az inforrnálandó egységeket a;-vel (i = 1, 2, ... , n). A rendszerben
futó információk (ezek nem feltétlenül különbözőek) száma legyen r. ,Jelük
Jegyen K, (j = l, 2, ... , r). Legyen bi a következő vektor:

h' = (b{, bL ... , bJ, ... , b,i), 

. . {l, ha a Kj információt a,-be továbbítjuk,b', =1 O egyébként.

Jelöljük 81-vol Ji komponenseinek összegét, ,LULZ

ahol

r
8; = J; bj. 

j=I 

81 nyilvánvalóan azt adja meg, a1-be hány különböző információ érkezik és
J,1-hon az egyesek sorszáma egyben a befutó információ sorszámát is jelenti.

] . Definfoió

Két a1-L összeköt ő információtovábbító-vonalat (pl. telefonkábel) csatorna­
nalc nevezzük.

2. Definíció

Az információk kiinduló helyét forrás-na.k nevezzük és a továbbiakban Arvel
(j = 1, 2, ... r) jelöljük.

3. Definíció

Azt mondjuk, hogy h' megelőzi h"-i, ha

8;<81c.
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Pl.: bi = (1, 0, 0) és bk = (0, 1, 1) esetén
8; = I és 81c = 2, tehát bi megelőzi bk.t,_

4. Definiciá

bi összehasonlítható bk -val, ha

5. Definfoiu 

Legyen hi következménye bk, ha. b' megelőzi bk-t és

bJ- bJ > o, j =I, 2, ... , r. 
-Ielöljük ext:

m ha bi == (0, I: 1, '), 0) éH 
h1' = (1, L 1, 0, l)
a.kkor h; = b" 

Ha nincs olyan p index, hogy bi =• bP és h" = h'', akkor h"-t b1 /,;Özl}(,tlni
kövel/,:P,zmé,tyének nevezzük.

Awn h" (/ = l, 2, ... ), vektorok halmazá.L, melyek a Ii''' vektor· következ­
ményei; fának nevezzük 6s b,-0 11 /'11 kczdőeleme

Célunk most már annak meghatározása, hogy mely a1 -k között kell csator­
nát létesíteni úgy, hogy ct csatornák számát miuirna.lizé.ljuk. Megadjuk azt is,
hogy egy· vagy kétoldalú összeköttetést létesít.ünk-o az egyes helyek közöLt.
F;gyoldalúna,k nevezzük az öeszeköttctést., ha csak a,-; egyik iráuy han, k6tolda­
lúnak. ha mindkét iránvba.n folyhat információ a csa.tornaha.n

Az aJgoritmus 

l. 'J'eµ-_vük fel, hogy ,t K1 iufonnációt, ri11, u12, ... n1"'-i>e koli oljut.tut.nu nk.
Irjuk fel rt h' vektorokat úgy, hogy ha a;-be a K;,, K;2, ... , K1• információ­
kat juttatjuk el, akkor ;1 h' vektor j1, j~, . ., j,.-ik komponense egyes, a
többi zérus. Rendezzük b1-ket 8;-k nö vekvó sorrendjében.

'.J. Tekintsük az összohasonlitható hit (t = I, ... , Ji) vektorokat HU, lótczil,
olyan hiw, wE{L} e {l, 2, ... 71} vcktorhu.hnaz, melyre )11"' -== bi" (minden
u, w E { t}), a megfole/ő a,w helyeket eg_voHen ('.S1t,!01·11,dárn·r·al kötjü k i).~f.izn 

:-l. Tekintsük azon h11-lrnt, melyre 8u _ 1. ekkor a mogfcloltí a,rket kiiz, C\Ueniil 
11, forrásokkal kötjük össze és a további vizsgálath<'ll ki:,;á1-j11k. 

4. !,egyen h"0 ,tz első olyan b, hogy 8110 ).: 2.
Irjuk fel 11 b"0-hoz tartozó fá.L a következií módon:
Tekintsünk egy hu1.t, melyre h"1 -=> b"0. Legyen b"2 => h"0 éH vizHgáljuk 
meg. b"1 -= h"~? 
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Ha ez fennáll, ábrázoljuk ezt a következő módon:
h"o ,⇒ bul = bu2 _ 

Végezzük ezt az eljárást mindaddig, a,rníg találunk olyan b-t, amely b"0 

következménye.
.5. Ha ilyen h már nincs, vegyünk egy olyan vektort, amely nem szerepel az 

eddigi fákban és legyen ez a vektor rt következő fa kezdőeleme. Ha egy fa 
a kezdőe1emen kívül más vektort nem tartalmaz, közvetlenül a forrásokkal
kötjük össze.

6. Írjuk fel az így definiált összes fát. A fáknak természetesen lesznek közös
elemei, csak a kezdóelemek különbözőek.

7. Tekintsük a, rendezésben legutolsónak álló elemet. (legyen ez b'). 82 tehát
maximális az S-k között. (az a2-be futó információk száma maximális)
Vizsgáljuk meg, mely fákban létezik oly elem, melynek b2 a közvetlen követ­
kezménye, és erre a bq elemre

8, Sq = l 

a) h'1 létezése esetén a2-t aq-v,d és azzal a forrással kössük össze, mely nem
szerepel aq információforrásai között. Töröljük bz-t az összes fából és a 
reudezcí.t vektorhulmazból is. Ismételjük a 7. pontot.

b) Hu, ilyen hq nem létezik, tekintsük azokat a közvetlen következményeket
az egyes fákban, melyekre

Rzftmít:-;u k ki 

8, - 8,(/ :?>: 2.

/I = min (Sz - 82d)-t. 
d = 1, 2,

cl= 1, 2.

'I'ehát a,-re nézve ez ii + l csatornát jelent. Ezt a számot úgy csökkent­
hetj ük, hogy ~1 h' vektort előállítjuk zl-nál nem több vektor szuperpozí­
eiójaként.
Ehhez értelmezzük a következő vektor-összoadást.:

u1 éR u1 = 0 vagy 1,

{ 
l, ha u" és ·1>i,- közül legalább az egyik l 

'WA-=
0, ha 'U1, =-- vii =-- 0.

Allfümk elú b'-t .d-nA,J nem több diszjunkt vektor eg,vesftéseként. Vegyük ebből
a minimális d::i,rahRzámú egyesítést. Ha

JJ''l (£l h"~ (£l . . . (£l b2Lf = I,'' 

akkor a,-be a21-b61, a22-b61, ... , a,,1-ból építünk ki csatornákat.
b2-t törölj ük a fákból és a rendezett vektor-halmazból, ezután a 'i. pont­
nál folytatjuk az eljárást.

e) Az eljúr/ts akkor ér véget. amikor b' a vektor-halmaz első eleme.
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A modell számítógépi megvalósítása rendkívül egyszerű, hiszen egy b vektor
tárolása egy 0-1 bitű rekeszben történhet, ami kis memória esetén is gyorsan
és kényelmesen programozható.

Példa 

Adott 20 különböző helyen ]evő informálandó egység és 10 különböző infor­
máció.

Milyen jellegű csatornákat létesítünk az egyes a,-k között? Mi a csatornák
minimális száma ?

K1 információt:
K2
K3
K4 
Ks
K6
K, 
Ks
Ko
K10

a6, a7, ao au, a1s, a.ID-be
a2, a3, a3, as, a12, a15, a1&-ba 
a2, a3, a5, a8, a0, au, a14, a15, a20-ba
a4, a,, a10, a13, am, r_in, ais, am, aw-ba 
a1, az, a3, a 1, as, a9, a 10, a11, a HP a20-ba
Clz, a3, as, as, C:\1, a13, a11, a 15, a17, aw-ha
a1, az, a3, a4, a8, a12, a10, a19-be
a2, a3, a5, as, a9, a12, a14, a15, a17, a20-ba
az, a3, as, as, a9, a12, a11, a1s, am, a20-ba
a2, a3, as, a8, a0, a12, aJ.U, a17, a20-ba

kell eljuttatnunk.

Az algoritmus egyes Iépései:
1. b1 = (0000101000), S1 = 2

b2 = (0110111111), S2 = 8
b3 = (0110111111), S3 = 8
b4 = (0001101000), S4 = 3
b5 = (0110110111), S5 = 7
1,0 = (1000000000), síl = 1
b7 = (1001000000), S7 = 2
b8 = (0110011111), SB = 7
b9 = (1010110111), S9 = 7
blO = (0001100000), S10 = 2

A rendezett vektorhalmaz:

1)11 = (1000100000), S11 = 2
bl2 = (0110001111), S12 = 6
h13 = (0001010001), S13 = 3
b14 = (0010010110), S1~ = 4
b15 = (1110010110), S15 = 6
blO = (0001.J.01011), S10 = 5
b17 = (0001010101), 817 = 4
b18 = (0101000000), 813 = 2
b19 = (1001001000), 810 = 3
b20 = (0011110111), S 20 = 7

ho, bl, h7, bto, bll, hls, h4, J,l3, Jim, bH, bJ.7, bL6, b12, J>LG, b5, bs, bo, 1i20, 1)2, 1)3_

2. Mivel b2 = b3, a2 és a3 között létesítünk kapcsolatot és b:1-t töröljük.
3. 86 = 1, ezért a6-ot csak A1-gyel kötjük össze. (b6-na,k az első komponense l, 

ezért A1-gyel).
4. Elkészítjük az összes fát:
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_:;, bl b, b,o 

/ " II /'' ,, 
V ,,. --b1t bz b,, Cw b;.

i :1
JI

b;o \ b,i

Vizsgáljuk meg, a2-t mely forrásokkal, ill. telephelyekkel kössük össze.
b2 közvetlen következménye b5-nek és b20-nak. Válasszuk a5 és a20 közül azt,
amelyet a2-vel összekötve kisebb a költség. (Pl. kisebb távolság, jobb talaj­
viszonyok). Ilyen legyen pl. a20, ide három csatorna fut össze, a10, a11, és
A_w-ből.
Ugyanis legyen ht: a következő vektor:

bE = blO EB b14. 
Mivel b10 és bH diszjunktak, SE= S10 + S14 = 2 + 4 = 6.

Tehát a minimális csatornaszám; mivel LJE = 2;
820 - SE + 11 E = 3.

Jól látható, hogy ha a17-t kapcsolnánk össze a20-szal, a befutó vonalak száma
820 - S17 + 1 = 4

Jenne.
A fenti példára alkalmazott algoritmus végeredményét a következő ábra

mutatja be. A körök az informálandó egységeket, a négyzetek a forrásokat jel­ 
zik. A nyilak a, csatornákat és az információáramlás irányát mutatják.

Végezetül az algoritmus egyéb helyeken való felhasználhatóságával kapcso­
latban még két alkalmazási területet említünk.

1. Víztároló rendszerek kiépítésénél a forráshelyek és a tárolórnedencék
közötti csatornahálózatot oly módon adja meg az algoritmus, hogy minimalí­
zálja az egyirányú áramlást biztosító berendezések (zsilipek) számát.

2. Az elektrotechnikában tekintsük a következő problémát. A stadionokban
felszerelt eredményjelző táblák kapcsolását eddig relékkel valósították meg.
Az algoritmus olyan kapcsolást szolgáltat, mely megadja, hogy két égőt
huzallal vagy diódával kell összekötni, avagy nem kell semmilyen kapcsolatot
sem létesíteni közöttük. Az algoritmus nagy előnye, hogy a felhasznált diódák
számát minimahzálja, amellyel egyúttal az előállítási költséget is minimalizál­
juk, Ezzel elérjük, hogy a kapcsolás minimális térfogatot igényel, és ezt eszté­
tikai szempontból sem hagyhatjuk figyelmen kívül.

(Beérkezett: 1970. május 20.)
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A lYIATHElVIATJCAL MODEL !<OR T.Ef[i_; ORC.M.NIMTJON Off JNFORMATlON
SYSTEM8

1 ']'he algorithm described in the article solves the following problom:
Th ere are r sources and n receiving places. The sources and tho rccoivirig places uro

connected with channels. The problem to be solved is how to form the channels so that
their number should be minimum, furthermore the number of tho channels establishing
one-way contact should ho minimum as well (latter being significant at tl1R 2. applicat.ion
described at the end of tho article). ·

When establishing the channels another essential standpoint is thnt only th» envisaged
plants shall receive information from a given source, the others shall not.

The algorithm described here is the authors' own creation but similar algorithms can bo
found in the book by László Béla Kovaos: A diszkrét programozás kombinatorikus mód­
szerei (Combinatorial Methods of Discrete Programming).
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MATEMATI14ECl{MI MO,UEJlb OPfAHl13AUl1l1 l1Hcf>OPMAUHOHHOt1 
CHCTEMbl 

Onacannuü s cran,e aJ1ropHTM paapemaer CJ1e,n,y10ll1Y10 npoönewy:
Cy111ecTsy10T r HCTO'!HHl(OB H n npHeM04HblX rrynkroe. l1CT04HHl{H H npHeM04HbtH nyuxrsr 

CB,i3b!B3IOTCí! K3H3JJaMH. Flpofínesiofi, KOTOPYIO HY»<HO paspeunm., 51BJ1,ieTC51 TO, xaic HY»<HO 
C03,11,3Tb rcauansr Ta!(HM o6pa30M, 4T06bi HX 1{0J11-1'!eCTBO 6b!J10 MHHHM3J1bHb!M, nanee, 4T06bl 
Ób!J10 MHI-IHM3J1bHLIM H l(OJ1H4eCTBO 1(3H3JJOB, C03,1l,3!01.I.1HX CB>i3b B 0,11,HOM aanpaanenna. (3To 
nocnermee sa)I{HO npn HCDOJ1b30B3HHH 2, H3J10)l(eHHOM B KOHI.le CTaTbH.) 

lIpn C03,11,3HHH I(3H3J10B cy111eCTBeHHOH T04KOH 3peHH51 51BJ151eTC5! H TO., 4T06b! 113 0,11,HOro 
HCT01!HHI(a ITOJ1)1<IHJ111 J111lllb Te nyHJ(TbI, ,1l,J151 l(OTOpb!X npennncaao, a OCTaJ1bHbIe HeT. 

!13J10)KeHHblH anecs aJ1ropHTM 51BJ151eTC5! coöcraeaauv TBOpeHHeM asropoa, HO 110XO)l(He 
;rnropHTMl,I MO)l(HO HaHTH B KHHre Jlacrro 6eJJa l{osatJa non H33B3HHe~i: (<l{oM611HaTOpHblC 
MCT0,11,bl llHCl(pCTHOT'O nporpaMMHposaHH51.}) 


