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Аннотация: В статье обсуждается использование теории графов для расчета 

расположения элементов и путей прокладки информационных кабелей в распределенной 

системе управления. Описывается, как использование теории графов может помочь 

повысить эффективность работы системы, снизить затраты на обслуживание и увеличить 

надежность и безопасность. В статье приводятся общие принципы использования теории 

графов для решения задач, связанных с расположением элементов и путей прокладки 

информационных кабелей в распределенных системах управления. Авторы заключают, 

что использование теории графов является мощным инструментом для решения задач, 

связанных с распределенными системами управления, и может быть эффективно 

применено для повышения эффективности работы системы, снижения затрат и 

увеличения надежности и безопасности.  
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В настоящее время теория графов применяется для оптимизации 

производственных процессов, планирования производства и управления 

производственными ресурсами. Графы используются для описания связей 

между операциями, этапами и ресурсами, что позволяет визуализировать 

производственный процесс и выявить его узкие места и проблемные зоны [1]. 

Кроме того, теория графов может быть использована для 

автоматизации контроля и мониторинга процессов. Например, в качестве 

одного из решений, можно создать граф, представляющий поток данных в 

системе, и использовать его для обнаружения ошибок и улучшения 

производительности [2]. 

Теория графов может быть использована для расчета расположения 

элементов и путей прокладки информационных кабелей в распределенной 

системе управления (РСУ). Она позволяет представлять сети связей между 
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элементами в виде графа, где узлы графа соответствуют элементам системы, 

а ребра графа - связям между ними [3]. 

Для того, чтобы использовать теорию графов для расчета 

расположения элементов и путей прокладки информационных кабелей в 

РСУ, необходимо задать следующие данные: 

1. Количество и тип элементов в системе управления: это могут быть 

различные устройства, такие как контроллеры, датчики, приводы и т.д. Для 

каждого элемента также необходимо задать его физические характеристики, 

такие как размер, массу и энергопотребление [4]. 

2. Топологию системы: это описание связей между элементами 

системы. Оно может быть задано в виде списка связей между элементами, 

матрицы связей или в виде графа, где узлы графа соответствуют элементам 

системы, а ребра графа - связям между ними. 

3. Расположение элементов: это место, где каждый элемент физически 

размещен в системе. Оно может быть задано в виде координат или места на 

плоскости или в пространстве. 

4. Требования к пропускной способности и надежности, которые 

определяются объемом данных и устойчивостью системы к сбоям. 

Используя эти данные, можно построить граф, где каждый элемент 

системы представлен узлом графа, а связи между элементами - ребрами 

графа [5]. Затем можно использовать алгоритмы теории графов для 

определения наилучшего расположения элементов и путей прокладки 

информационных кабелей в системе с учетом необходимых требований. 

Конкретный пример расчета расположения элементов и путей прокладки 

информационных кабелей в РСУ можно рассмотреть на примере сети 

управления технологическими процессами на производстве. 

Допустим, что на производстве необходимо управлять технологическими 

процессами, используя распределенную систему управления. В системе 
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управления присутствуют следующие элементы: контроллеры (10 штук), 

датчики (20 штук), приводы (5 штук). 

Топология системы задается следующим образом: каждый контроллер 

должен быть связан с датчиком, а каждый датчик - с приводом. 

Расположение элементов определяется следующим образом: контроллеры 

располагаются на трех разных этажах здания, датчики расположены на 

оборудовании, а приводы находятся в производственном цехе. 

Требования к пропускной способности и надежности следующие: система 

должна иметь высокую пропускную способность и надежность, чтобы 

обеспечить быстрое и надежное управление технологическими процессами. 

Для расчета расположения элементов и путей прокладки 

информационных кабелей в данном случае можно использовать следующий 

алгоритм: 

1. Создать граф, где каждый элемент системы представлен узлом графа, а 

связи между элементами - ребрами графа. 

2. Задать координаты для каждого элемента. 

3. Используя алгоритмы теории графов, найти оптимальный путь 

прокладки информационных кабелей между каждой парой элементов в РСУ.  

4. Определить наилучшее расположение контроллеров на разных этажах 

здания, учитывая требования к пропускной способности и надежности. 

Таким образом, использование теории графов для расчета расположения 

элементов и путей прокладки информационных кабелей позволяет 

оптимизировать работу системы управления, повысить ее эффективность и 

надежность. Это особенно важно для предприятий, где система управления 

играет ключевую роль в обеспечении производственного процесса. 

Решение конкретной задачи расчета расположения элементов и путей 

прокладки кабелей в РСУ может потребовать дополнительных алгоритмов и 

методов оптимизации, в зависимости от требований к системе. 
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На рис.1 показан полный код программы на Python для расчета 

расположения элементов и путей прокладки информационных кабелей в 

РСУ. 

 

 

Рис. 1. Код программы для расчета расположения элементов РСУ 

 

В этом коде (рис.1, рис.2) мы создаем граф с пятью узлами, определяем 

связи между ними с помощью ребер и задаем веса для каждого ребра. Затем 

мы отображаем граф с помощью библиотеки Matplotlib, используя позиции 

узлов, определенные с помощью алгоритма пружинной модели [6]. 

Далее мы выполняем три типа расчетов, используя методы теории графов: 

1. Расчет кратчайшего пути между узлами с помощью функции 

nx.shortest_path (). Мы указываем начальный и конечный узлы и используем 

веса ребер для определения кратчайшего пути. 

2. Расчет минимального остовного дерева с помощью функции 

nx.minimum_spanning_tree (). Мы получаем новый граф, содержащий только 

ребра, необходимые для связывания всех узлов в графе [7]. 
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Рис. 2. Код программы для расчета расположения элементов РСУ 

(продолжение) 

 

3. Расчет центральности узлов с помощью функции 

nx.degree_centrality (). Мы получаем словарь, содержащий центральность 

каждого узла в графе. 

Далее, мы выводим результаты расчетов на экран с помощью функции 

print (). В данном случае, мы выводим кратчайший путь между узлами, ребра 

минимального остовного дерева и центральность каждого узла в графе [8]. 

На рис.3 пример вывода, который мы получим при выполнении этого 

кода. 

Эти результаты говорят нам о том, что кратчайший путь между узлами 1 и 

5 идет через узлы 3, минимальное остовное дерево содержит четыре ребра, а 

центральность узлов 2 и 3 выше, чем у остальных узлов. 

Следует отметить, что этот код – один из частных случаев, и в реальной 

ситуации мы можем использовать более сложные алгоритмы теории графов 
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для более точного расчета расположения элементов и путей прокладки 

информационных кабелей в нашей распределенной системе управления. 

 

Рис.3. Кратчайший путь между узлами РСУ. 

 

Использование теории графов для расчета расположения элементов и 

путей прокладки информационных кабелей в РСУ является эффективным 

решением, которое может значительно повысить эффективность работы 

системы [9]. 

Кроме того, существует множество инструментов и библиотек, которые 

позволяют легко и быстро применять теорию графов в решении различных 

задач. Благодаря этому, данный метод могут использовать даже люди без 

глубоких знаний в области математического моделирования [10]. 

В целом, использование теории графов является мощным инструментом 

для решения различных производственных задач, что делает его важным 

инструментом для любой организации.  
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