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Rezumat: Datoritd progresului tehnic, a devenit posibil un nou tip de calcul: calculul bazat pe locatie ( location-aware sau location-
based computing). Acest tip de calcul a ficut posibile aplicatii care isi determind locatia si isi modificd parametrii, interfetele-
utilizator i functiile in acord cu locatia. Preocupdrile noastre privind localitatea retelelor apartin acestei probleme. Localitatea de
interconectare este comportarea retelei in jurul originii §i este inteleas, in primul rind, ca vecindtate. Localitatea de grup, pe care
ncercim si o definim in acest articol, este un alt punct de vedere asupra localitatii retelelor. In timp ce definitiile mai vechi ale
localitatii de inferconectare se bazeazd pe distanta logicd intre nodurile unei anumite structuri i apoi pe anumite reguli de
structurare, definiia data acum localitatii se bazeazi pe anumite proprietdfi ale unui grup (ca structurd matematici) de noduri, cum
sunt simetriile care impart, partajeazi grupul. in loc s ne bazdm pe distantele logice intre noduri, sintetizim refeaua pe anumite
reguli de structurare, cum sunt proprietétile de (sub)grup. Localitatea de grup pune proprietdfile, un principiu constructiv, sintetic,

LT

inaintea distanfelor, un principiu analitic, care este legat de localitatea de interconectare. Distantele logice ,dispar” in localitatea de
grup, care isi va etala mai intdi proprietatile. Localitatea de grup este, astfel, un pas inainte din punct de vedere calitativ fatd de
localitatea spatiald fie ea structurala sau functionald, bazati pe distanta logica.
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1. Introducere

Orice interconectare (in sensul pastrarii comunicatiilor intre noduri sau a conectivititii) este mai
sigurd functional cu cét este mai simetricd. Pe de altd parte, una din proprietétile definitorii ale oricarei
structurdri a spatiului fizic este cea a simetriei. Transformarea care pistreazi structura spatiului se
numeste automorfism. Considernd o anumit3 configuratie spatiald, o structurd, o forma, o interconectare,
putem evidentia o multime de automorfisme ale spatiului, care si lase neschimbata aceastd configuratie.
Automorfismele astfel evidentiate formeazi un grup (sau un subgrup) care descrie precis simetria pe care
o0 poseda configuratia spatiala aleasi [13]. Se numeste grup 0 multime nevidd G, inzestratd cu o operatie
asociativd si cu element unitate sau neutru fatd de care orice element este inversabil. Daca in grupul G se
poate determina o submultime nevid4 G’ care in raport cu aceeasi operatie din G formeaza grup, se spune
cd submultimea G’ formeaza un subgrup al grupului G. In continuare, ne vom referi numai la grupurile
finite, reprezentate ca grupuri de permutiri.

Spatiul amorf are o simerrie totald, corespunzitoare grupului tuturor automorfismelor. Simetria unui corp, a
unei forme, a unei interconectari in acest spatiu va fi descrisa, in general, de un subgrup al grupului tuturor
automorfismelor. Simetria totald a spatiului definit prin » puncte (permutéri) va fi redatd de S, in timp ce o
simetrie partiald este exprimata de un subgrup de permutari. Deci, grupurile simetrice S, modeleaza simetria
unui spatiu definit prin # puncte si invers. Simetria totald a unui astfel de spatiu reprezintd o interconectare
totald, o retea complet conectats, ca sd vorbim In termeni de interconectare, cu »/ noduri.

2. Definirea localititii de grup

Pentru definirea localitatii de interconectare prin proprietiti de grup, si luim ca prime exemple de
referintd, caracteristicile de simetrie fizicd ale catorva figuri plane. O figuri plani nu poate avea ca
simetrii constitutive decit identitatea, rotatia, translatia, oglindirea si oglindirea-translatia [12].

Este cunoscut faptul ca un dreptunghi are urmatoarele patru simetrii: transformarea identitate I} cele dous
reflectdri sau oglindiri S, si S, fatd de mediatoarele laturilor neparalele, 4g; si Asz; rotatia R de 180°. In figura 1
exemplificim cele patru automorfisme pentru dreptunghiul ale cirui vérfuri le-am notat 1, 2, 3 si 4. Cu aceasti
notatie, echivaldm imediat simetriile dreptunghiului cu urméatoarele permutiri (generatori):

=(1234)
S=(2143)
S=(4321)
R=(3412)}
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1 2 2 1
4 3 3, 4
I=(1234) S1=(2143)
4 3 3 4
Bgy
1 = s 1
S2=(4321) R=(3412)

Figura 1. Simetriile unui dreptunghi

Tabela de grup a simetriilor unui dreptunghi, care este o tabela a rezultatelor operatiilor de compunere
a automorfismelor, este urméitoarea:

IRS, S,
RIS, S,
S]Sz[R
S8 RI

Din aceastd tabeld, vedem imediat ca, intr-adevar, cele patru simetrii ale dreptunghiului formeaza un
grup fata de operatia de compunere a lor. Mai mult, acest grup este un grup comutativ. Echivalind insi
simetriile cu permutari, observam acum c& simetriile dreptunghiului formeaza, de fapt, numai un subgrup
al grupului simetric de gradul 4, S;,.

I=(123 4 a5 Sz=@321)
s1
R R
s1
R=(3 412) sz S1=(143)

Figura 2. Graful Cayley complet al simetriilor unui dreptunghi

Simetriile dreptunghiului impart grupul simetric Sy in subgrupuri de céte patru elemente. Graful
Cayley [6, 7] al acestor subgrupuri, utilizdnd ca generatori chiar cele trei simetrii (fara 1), este dat de o
retea complet conectata cu 4 noduri (figura 2). Graful din figura 2 este un graf simetric la vdrfuri, ca orice
graf Cayley [1]. Sa mai remarcdm acum faptul ca subgrupul simetriilor unui dreptunghi poate avea §i alti
generatori decét toate cele trei simetrii, de exemplu numai R si S, (pentru c& RS; = §\R = S,) sau numai R
§i 8y (RS; = SR = §)) sau numai S, si S, (5,5, = 5,8, = R). Cu acesti generatori, obtinem alte grafuri
Cayley, sa le zicem minime, ale simetriilor unui dreptunghi (figura 3). Aceste grafuri sunt, aga cum se
poate usor vedea, §i cicluri hamiltoniene in graful Cayley complet al simetriilor dreptunghiului. Si
retinem din acest exemplu impartirea grafurile Cayley in complete si minime [8].
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S1 S2

1 s1 I sz 1 s2 sz
R R R R s1 s1
R S1 s2 R s2 st st sz R

Figura 3. Grafuri Cayley minime ale simetriilor unui dreptunghi

In acest fel, notand cu numere nodurile figurilor si pundnd n evidenta diverse simetrii partiale sau
totale, putem s examindm proprietatile de simetrie ale figurilor plane ce pot imparti grupurile simetrice
Sn in diferite subgrupuri. In tabelul 1, dam cateva figuri ale cdror grupuri (subgrupuri) de simetrie impart
grupurile simetrice S, unde » este numirul de noduri al figurii plane studiate.

Tabelul 1. impér;irea grupurilor simetrice determinata de simetriile unor figuri plane

Structura Grupul simetriilor Gg impértirea grupului simetric

Segment de dreapta {L, S} [S27| G5

Triunghi isoscel {1, S} |S3:[=3%|Gg

Trigon {I, R;, Ry} S31[=2x|Gs|

Triunghi echilateral {L Ry, Ry, 84, 8,, 85} |S31=|Gs|

Tetragon {I, R}, Rz, Rs} [S4|=6x|Gs]

Dreptunghi {1, Sy, S5, R} [S41|=6x|Gs|

Patrat {L Ri,Ry, Rs, S, T, U, V} IS411=3%|Gs|

Pentagon {L, R;, Ry, Rs, Ry, S, S5, S5, S, S5} |Ss|=12x%|Gg

Dupé cum observam in tabelul 1, (sub)grupurile de simetrii ale figurilor geometrice plane, definind in
general o simetrie partiald, mai slabd dect cea definitd la nivelul grupului simetric corespunzitor,
partifioneazd acest din urma grup in mai multe subgrupuri. Actiunea generatorilor grupurilor de simetrii
este, astfel, In general, ,mai” locald. Interconectirile elementelor unui (sub)grup, definite de simetriile
figurilor plane evidentiaza, in general, o anumiti localitate in raport cu globalitarea interactiunii pe care o
presupune simetria grupului S,

Localitatea de grup se defineste in felul urmitor: Localitatea de grup este o interconectare
(comportare, interactiune), a unor noduri (grupuri de elemente) determinatd de anumite proprietdti ale
grupului (de exemplu, simetrii ale figurilor plane finite).

Aceastd definitie se deosebeste radical de prima definitie a localitatii utilizatd in articolele [9], [10] dar si in
alte lucrari cum ar fi, de exemplu, [3], [4], [5], [11], unde localitatea era inteleasd, in primul rénd, ca vecindtate.
Vedem c, in timp ce definitiile mai vechi ale localititii de interconectare se bazeazi pe distanta logicd intre
nodurile unei anumite structuri si apoi pe anumite reguli de Structurare, definitia datd acum localitatii se
bazeaza pe anumite proprietdti ale unui grup de noduri, cum sunt simetriile, care impart, partajeazd grupul. In
loc sa ne bazim pe distantele logice intre noduri, sintetizim reteaua pe anumite reguli de structurare, cum sunt
proprietitile de (sub)grup. De data aceasta, punem proprietitile, un principiu constructiv, sintetic, inaintea
distantelor, un principiu analitic! Distantele logice wdispar” intr-o localitate de grup, care fisi etaleaza
proprietatile. Simetriile din spatiul fizic ne-au ajutat si intelegem, intr-o prima fazi, localitatea de grup.
Localitatea de grup este un pas inainte, din punct de vedere calitativ, fatd de localitatea spatiald fie ea
structurald sau functionala, bazati pe distanta logica. In plus, nimeni nu ne opreste si apreciem localitatea §i pe
baza vecintiitii, dar dupa ce o proiectam/evaluim pe baza proprietatilor.

O apreciere cantitativa, o maisurd, a localitdtii de grup, pe care o vom nota cu L,, este datd de raportul
intre ordinul grupului simetric si ordinul grupului de simetrii (sau de proprietati, mai general) utilizat
pentru impértirea in subgrupuri:

Ly=ISu | /Gsl- 1)
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Cum numarul minim de simetrii ale unei interconectdri, excluzand cazul banal al unei singure simetrii
- I, este 2, localitatea de grup maximd, conform formulei de mai sus, va fi S,/ / 2. Localitatea de grup
minimd sau globalitatea maximd, L,~1, se obtine atunci cind |S,| = |Gg. In tabelul 1, localitatea minimi
se obtine, de exemplu, pentru o interconectare a doud puncte, L,=1, dar §i pentru interconectarea intr-un
triunghi echilateral (n.b., nu triunghi!) L;=1, si localitatea maximi se obtine in cazul interconectirii
printr-un pentagon regulat, Ls=12. Localititile de grup trebuie comparate pentru acelasi numar de noduri
care se interconecteazd. De exemplu, localitatile de grup ale tetragonului si dreptunghiului sunt aceleasi
pentru ca se referd la acelagi grup simetric, S, in timp ce nu putem spune nimic despre localitatile de
grup ale triunghiului isoscel i ale patratului pentru ci se refera la grupuri de simetrie diferite, Ss, §i Sy.

In tabelul 1, avem mai multe figuri geometrice, care au acelagi numar de simetrii, de exemplu
dreptunghiul §i tetragonul, conducénd la aceeasi localitate de grup. Prin ce se pot deosebi interconectarile
care au acelagi L, sau care din cele doua figuri este mai simetrici? Vom raspunde la aceastd intrebare
printr-un alt exemplu.

;. 4 A

I=(1234) R1=(2341) RE=E412) R3=(4123)

Figura 4. Simetriile unui tetragon

Tetragonul (figura 4) are si el patru simetrii: identitatea 7 si rotatiile R, R,, Rs, in acelasi sens cu 90°,
180 si, respectiv, 270°. Pentru a exprima aceste simetrii ca permutiri, putem numerota triunghiurile
constitutive ca in figurd. Asa cum vedem, tetragonul, desi are acelasi numdr de simetrii ca si
dreptunghiul, nu mai are simetrii de tip reflectare si de tip oglindire avand alte proprietdri de simetrie.
Tabela de grup a simetriilor tetragonului este:

IR Ry R,
Ri Ry Ry
Ry Ry IR,
R3 IR] R2

Pentru a reprezenta acest grup avand ca generatori simetriile R,, R, si R; vom extinde definitia grafului
Cayley datd in [1], preluata si de noi in [9], si la varianta orientatd pe care o vom numi graf Cayley
orientat. Un graf Cayley orientat va fi, deci, compus numai din vérfuri si arce. Daca graful Cayley are si
muchii, acest graf va fi numit graf Cayley mixt. Pentru tetragon, graful Cayley complet este un graf mixt
(figura 5). Intr-adevar, si observim ca acest graf este nedirectionat numai pe diagonale si ci generatorii
Ry §i R parcurg vérfurile grafului in sensuri opuse. S& mai observam, de asemenea, cd, in tabela de grup a
simetriilor tetragonului, putem evidentia un singur subgrup de ordinul 2, {f, R,}, in timp ce intre
simetriile dreptunghiului se formeaza trei astfel de subgrupuri, {7, R}, {1, S|}, {1, S-}.

Figura 5. Graful Cayley complet al simetriilor unui tetragon
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3. Masuri ale simetriei

Acum putemn rdspunde la intrebarea mai sus formulati, in sectiunea precedents, privind care structurd avind
aceeasi mirime de tabela de grup este ,,mai” simetrica, printr-o conjecturd a cirei formulare este dubli:

O structura plana este cu atat mai simetricd cu cét in tabela de grup a simetriilor ei se pot forma mai
multe subgrupuri de ordinul 2.

O structurd pland este cu atdt mai simetrica cu cdt graful Cayley complet al ei este mai neorientat.

Mai mult, sd incercim o generalizare, formuldnd o conjecturd mai cuprinzitoare, referitoare la
proprietitile de simetrie/asimetrie ale structurilor de interconectare. Prin utilizarea grafurilor Cayley mixte
se introduce posibilitatea diverselor grade de comparatie intre simetrie i asimetrie, prin care se poate
»misura” mai bine ,simetria” (localitatea de grup simetric): O structurd de interconectare este mai
simetricd cu cdt graful Cayley mixt al ei este mai simetric, adicd cu cdt are mai multe muchii si mai
pufine arcuri.

in conditiile acestea, simetria se masoara prin S, a cérei formuld este datd de raportul intre numaérul de
muchii din graful Cayley mixt (NMgc,) care reprezinta structura de interconectare si ordinul subgrupului
simetric G sau al oricdrui subgrup de proprietdti care imparte grupul simetric S,

S§,=NMgeum ! |Gsl- @)
Asimetria A4S, este inversul simetriei:
AS,=|Gs| | NMgear. (3)
Tabelul 2. Simetrii si asimetrii ale unor figuri plane
Structuri Simetria S,=NMgcy / |Gyl Asimetria AS,=|Gs|/ NMgcn
Segment de dreapta S~=1/2=0.5 AS=2/1=2
Triunghi isoscel S=1/2=0.5 AS=2/1=2
Tetragon §72/4=0.5 AS~4/2=2
Dreptunghi S=6/4=1.5 AS.~4/6=0.66

Pentru exemplul 1, NMg,=6, iar pentru exemplul 2, NMgc)~2. Simetria dreptunghiului este 6/4=1.5,
iar simetria tetragonului este 2/4=0.5. Asimetria dreptunghiului este de 4/6=0.66, iar cea a tetragonului
este 4/2=2, de doud ori mai mare. In tabelul 2, d4m cateva din simetriile si asimetriile figurilor din tabelul
1, calculate cu formulele de mai sus.

Simetriile/asimetriile calculate prin formulele (2) si (3) se pot compara, ca si localitatile de grup, doar
pentru acelasi numdr de noduri n, (S,)).

4. Concluzii

Intre localitatea de interconectare, fundamentatd, cum am vizut, pe notiunea de vecindtate, si localitatea
de grup, bazata pe notiunea de apartenentd la o proprietate, exista legituri. Aceste legaturi ne vor ajuta in
articolele viitoare s investigdm mai departe relatia vecindtate - apartenentd la o proprietate ca pe o
legdtura esentiala In structurarea si functionarea unei interconectiri.

Vecindtate in retelele de interconectare inseamna, dupa noi, comportarea in jurul unei origini. Nu exista
vecin pana nu am stabilit o origine! Intdi se precizeaza originea si apoi se vorbeste despre vecini, despre
structurarea §i functionalitatea vecinilor in jurul originii. Existi o neomogenitate primordiala in retelele de
interconectare prin actiunea de fixare a originii. Aceastd neomogenitate modeleaza foarte bine doar o parte
din functiile de comunicare ale retelei. Pentru a aprecia vecinatatile unei retele de interconectare am introdus
localitatea de interconectare, pe care am definit-o $i am studiat-o in [7], [9].

Apartenenfa la o proprietate sau la diverse proprietdti poate desemna un element al unei multimi.
Proprietétile care definesc elementele unei multimi, desi nu este nevoie de ele in teoria multimilor, ci doar de
apartenenfa la multimea respectiva, dau consistenfd acelei multimi, dau un infeles superior multimii ca o
entitate matematicd. O retea de interconectare este o multime de noduri si de legdturi. Simetria, de diverse
tipuri, poate fi o proprietate care di un sens, de exemplu, pe de-o parte constructiv, iar pe de alta, estetic,
retelei de interconectare. Apartenenta la o ierarhie poate fi o altd caracteristica a unei retele sau a unei parti
dintr-o retea. Pentru a evalua apartenenta la proprietatile care definesc o retea de interconectare ca o
multime, am introdus /ocalitatea de grup pe care am definit-o in articolul de fatd. Nu este nevoie de nici-o
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origine pentru a caracteriza localitatea de grup. O retea de interconectare, ca orice multime, poate fi definita
printr-o relatie care fundamenteazd apartenenta (s.m.)” la multimea respectiva ,,sau poate fi construita
aducand in cAmpul multimii (retelei, n.m.) elemente care satisfac relatia care o defineste” [2]. Apartenenta la
o proprietate colectivizantd, cum se exprimd Draganescu citdndu-| pe Bourbaki, nu mai necesitd precizarea
sau fixarea unei origini ca in cazul localitatii de interconectare. Proprietatile mai mult sau mal putin
colectivizante se pot ,,masura” prin localitdti de grup.

Am redefinit localitatea ca o caracteristica, ca o proprietate colectivizantd a unui grup, opusa globalitatii si
diferita de intelesul obisnuit, cu care, de cele mai multe ori, se confunda, acela de vecinitate. Grupurile de
simetrie, Gs, caracterizdnd, in general, o simetrie mai slabd decét cea definitd la nivelul grupului simefric
corespunzator, Sy, partitioneazd acest din urma grup in mai multe subgrupuri. Actiunea generatorilor unor astfel
de grupuri de simetrie este, in general, ,ynai” locald. Interconectirile lor evidentiazd, in general, o anumitd
localitate in raport cu globalitatea interactiunii, definitd de simetriile intregului grup S, Cu cat simetria este mai
slabd (ordinul grupului de simetrie mai mic), cu atit ea determina o interactiune ,mai” locala in cadrul grupului
simetric, sau, altfel spus, o localitate mai mare. Obtinem astfel o confirmare cu ajutorul teoriei grupurilor a
interdependentei simetrie/localitate: cu cdt o structurd posedd mai mulid simetrie, cu atat localitatea
interactiunilor (interconectdrilor) independente este mai micd, iar globalitatea mai mare. Cu cét un spatiu de
interconectare poseda mai multa simetrie, cu atdt granularitatea interconectdrii este mai mare. Echivalénd
localitatea cu o eficientd a interconectarii, enuntim, in continuare, o altd concluzie: o structurd de interconectare
este cu atdt mai eficientd din punct de vedere al comunicdrii, cu cdt ea este mai asimetricd.

Trebuie sa facem o diferentd intre simetria ca numir de transformari — Gg, care se foloseste la
partitionarea grupului simetric S,, pentru a da o localitate de grup, si intre simetria S, care serveste la
departajarea structurilor cu aceeasi localitate de grup. Simetria Gy are mai mult sens in planul arhitectural
S, pe cand simetria S, are mai mult sens in cadrul structurii de interconectare. Simetria G este exterioard,
ca s3 spunem asa, in timp ce simetria S, este interioard!

Introducand, intr-un articol viitor, modelul de interconectare morfologica, bazat pe notiunile de morfem

si de ansamblu, vom fundamenta posibilititile de apartenentd la un grup si, mai precis, posibilitatile de
apartenent la un grup de simetrii §i, in ultim instanta, vom justifica localitatea de grup.
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