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ýI. Постановка проблешr

I. oфlепрдзfl aifdlш свособоra достренЕ9 вЕчдслдтельЕдх средств
явJIлется объедддеЕие с9вокуддостд вIгIдсJштельдцх lrоýrлей лосред -
стЕом неfiотороfi спстехц Фlязд. в этом сщrчае сsоfiствs образуе оIо
вцtltrс.Jlительното средства опроде,дштся оdъеддяешд,lд шодуJLямдi лс-
доJъзуе ой сетью связд д аJlгордтitЕмд. оdесдечдваш,lдмд Фдкцдоttдлъ-
нуп целост}tость указанного средства. Тад, моано rоsорить о сетд
вgчдслдтелъfiъц rдIllmt, еclш алгорцтмн, задащие фуш(цдонадьяrд це-
лостltостъ, офсдечдваDт дередачу задавдй по сетtr связи дз rьчдс -
ллтеJэноf, мапtчы (терлвала ) в некоторуп м{lшд.Фr сетд д лрдеr рФ-
зулътата внqдслеяrй. ДругЕt сдособо!i орIаяизацдд функцдоядIюваддя
вЕчдФIЕтельЕой сдстеriц является параIлельн8я оdlЕdотк8. коrда за-
дааде реалдзуется одновременно Iи Iwлпе вшItrсJдтельяю( машдн,оф
меIrдвашlЕхся меr.дl соdой яеобходдмц{tr прочеýrточfi!&r! резулътатамд.
УказанЕd ре*.п, ФдкцдоялроваЕдя характереЕ дJIя одяороляюa вrFlдс-
JtЕ"едьgю( сдстец [I], в RоторЕх в клчестве цо.ryлей внстулаЕт од-
дOтшцне уЕпэеIюатэняе вIFlдслдтельаýе Haiiдlн, llазЕваешцо ыlецен -
тs рдrLд хапдяацд (Эir) сдстеIд.

2. ссяовttЕt с.войсrвФl оддордной вшчде'IдтеJьной сдстеiпц
(0ВС) ФляOтся возцоадость решенщ па;вллельвой замчд [2] да
.фбIr k цачшдsх rз оФцето чдслs N(tEk) ма!lлд одстеriц. Фдкцо-
Едроваяде 0ВС характердзуется одIовремеЕвъlr решеЕиеra ЕескоJlъ-
fiдх з8дач, бвть шоЕеЕ, к} пор€седадцдхся до,щцохествах аJIeMeH-
TapItE l,яп.я. i}ю щ)еддо.!агsет волrоtяосгъ раддзаIIдд ceтbD связд
Ерокlвольдrц Iаца!лядп оФaевов. возддявщ,iх в двпредсказувIн€
IfleE E вреraеяд. таsде об.aеЕц фд€I Еазrвагь доlоaуlацл-Еrд [3].мЕо-



lecтBo цапlдЕ. вхOдпlпх в кфоýrт8цдп. делr!ся rЁ д€редащде, траЕ-
здтяне д лрдддмsЕцде. Последяхе в прцесс€ реаJцвsцдд 80оФцщпд
поJvqарт од}lд д те le даЕнЕе.

Вдбор Фаф меЕЕI[дЕнýj( смвеД (Еаffрструfilурн 0ВС) опреде-
ляется кояструатявкtшд оц)аябIеЕlftд, стOдеЕью слоrдOстд д эФек-
тдвностд алгордтма реалrз8цдд меЕi{апддшп взаlмOдеfiсвдй, струкlур
Еоft Едвучестьп, структуряоt коiдryтдрJrошостъD,шаfiсst{алъдой f, срд-
яеft задервкаид щ)д травздтЕнх передачах дяфр!rацпя [4].

Тrддчflцlд fi оястрJr.RтЕдllд огр8Едчеаrrцд. обусJовJевяБrЕ тех-
ндко-экодомдtrескямд показатеJJIIд эдеIеЕтдоЙ базц, Еа которой реа-
лдзуется сеть связд л ее ко!лФтацдоддце устрtсва, явJяDтся li€lк-
си!дtлъЕо возмоаяое чдсJIо каяаIов связ! у оддоft ЭЁ' (sлсJо нsщ)авJlе-
Едfi коrдrутатора), общее чtrсло каналов свявtr в 0Ю, прryскsая
сдособЕость каЕаJIов связд. спда te тесЕо ш)дшнfiаtrт огравпчеЕпя, об-

усломеgflне сдецдФпкоft реаJIдзацдд коккретдоfi спсrcчнi Едщ)д4ер, дФ-

обходдrость учета того, что Iтаф мешашдпнцх связеfi доJrен содеF
хать зараЕее опредеJевдне фраIиентн.

Кошryтаmрд сетд связп 0ВС задаDт доср€дством со€ддlдте,Iь-
ннх ФяJ(lиfi разбf,евпе сдствllн !;l додlдоIествtt вз8шодеfiетвущдr
мапдд. СоеддядтельЕая Фвщдя t(r) jе 17ч ощ)едеJIяет отоdlвrе_
Еде входЕоm лолDса 1ва шrоrеспо вЕходядх дбщg9g {ir,...,1r)
(k< Е. lЛJ. J-.1]-I), прдядмап'nп" ддяяя€ с пoJIDc{l i r передвIцл. дх
по Еlдравлешьх ilr...ril . В даrдrfi }ifleнT BIleшeB! f(i)n r(J). l
,м i/t | т.е. вýходttоft по,IDс fiоrлýrтатора мо8ет Еодучать ддя-
Еýе тоJБко от оддого входдого полDса. Уfiаэsяяое отравлчевlе вля-
етм мш{дrrальаЕш, возмоIяц ! бqIее ,есткде, как, яадрджер, доry-
стдмостъ задацлr соедд.Elтепъgой Ф8щдх лдшь дUI одЕоm д9 вход-
нЕх Еолюсов. В атом сдучае прд€i! д8яяж с друглх яаправлеяд.t воз-
Iоtед лдш Еоqtrе того. ва8 фIýrт прtrдятЕ даЕнне с Еадравлендя,ддя
кФтороrо определеаа с оеддлтеJIъвдя Фнrqдя.

В усJовдях непредскаэlrеIосlд додtяоrеств вэаm{одеfiствущдЕ
IдшдЕ д суцествоваltдя травэrтflrп дередач цеоdюдшо дметь адлаIхtт,
по9вол}rщд-Й одределять соедддвтельдне ФvЕкцпд в ддяаrшке вкIдсIIF
теJrъЕого процесса. АЕаJдs а.!юtптмоs реаJrдзацЕf, цеDlашлItдЕtr взад-
модеtствдй [3r5] говордт о K)i!, qm в с цс[6 дIDстотц р8ссет8 доF
!iутац!й неfiоторое дредпоrrтеЕле отддется макростIryктурац 0ю тял8

решет9к ! лдяейянх.Oдяадо этr дрепчществs яе EacтoJlbKo велддд пе-
ред адгордlлдп, дЕардавтЕr r к шsретруктп)е 0Ю, чтобд бЕtъ
ощ)едеJrщra фfiторох щtЕ вцборе посде.Ео!.lfurrяевrd loreT бЕтъ
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ФJпrаf,. когдд струкlурой. дод кO,юIцID ввбц)ается шгордпI.явJIяоF.
ся остов неIЕого яу!д [6.П. Д.Irор!шц реаJIдэадrr иешдцrдщЕ
вэашодоf,с!вrf,. rЕарддЕтЕце 8 Issрстgrкцrр€ 0ВС,rоrут бнть сло-
ланд досrаъочЕо аффктrвдrц! з€ сч€, вцJIеJеЕдя в Едх cTaTBIecKof,
х цt яqц-ческоЁ !лст€t. В вsчеGтве дерво! rсдоJIьэуется алтордlr за-
даЕдя вокоюIюfi ЕаЕоалIесаоfi сдстецл ад)есяцпп аа вцце.пецнOц дод-
rlдоrесlъе . Эtот а.цюрrп хоает бвть досIвrочдо слоIец, та8 аак
оЕ реалдзуOтся ллдь одпн раэ в дрцессо распрдепеЕш задачд по
М€ЦеДТаРЕЦ ЦlоХЕfl. Соgдяядяq Еа пеIвоr этаЕе кsяояшrеская ад-
ресацш обвсдеq.@ает дIюстоrýг д эффктхвЕость расчета яоrдФrтацдй
в дяяаIлле вцtllсдхтельЕого щюцесс8.

cтpyкrypвoi IявучостьD r cтpyKtypнol аOшryтипуOуOстБD оцOвl-
эаDr!я соо!воlсtэ€!rо з€ряrЕосtъ обравов8ЕIя Е8 laBpocrpyкЦlp8
0В сrа8ЁоI додслст€Iц в8дsЕЕого рsЕгЕ прr вадOЕЕж поЕа8аlб -
пп Е8даýOсrl Еol.lryr8торol я дIlllt свяаI х lарояtЕость одЕоврб -
IolEof, рЕ8дf,ауоIосrr оЕр8д8л8Ёвого Еsбор8 Еоrryrвцяй.

дrдrетр д средддй ддаIетр зsлаDт iлдffсшiльво веобходлiое r
средrее D8ссrояцlя хеrщr Е8!аIд вершя Iтфа еБlIlIIlдrвщ свrвеД.
СтрукlурЕаЕ rElпIeeтb tr ст!8цтурдая коiatryтдЕ,уемость маfiсдrдgtrру-
ртся rрд i{lлдлrrшвцЕIl дшraотра д сIЕднеrо дядетра цlкрструfiцФц
0Ш (cI. [4 ] ).

Так.ш обр8зоц. зsдача внбора одтшальЕой структурн ОВС ста-
вдтqЕ qIеýдцд!, оdразоr{: в классе трафв, вцделеЕяЕх до декоторо_
lry струБцФноцr прщнаry l пaещдх звданяо€ tlдcJlo веролн r;вбер,
мrтд Iраф с дядцальвн!л[ дд€tilетром д средядм дrаметроlд.

ý2. 0птшlалъяне ма8ростWкlчрЕ ОВС

I. JIдя оддорднъDк вIпдслдтеJlьнцх сЕстец стЕIуктурgдшп дрпэss-
мхд, вlrдеJlщдrд KJlBcc графв. средд аоторнх щется одтшадьяtй,
явJlяштся одЕордяость, задаЕЕне степедь веIшtrЕн д велдчи-tв обхва-
та [Е]. Внdор 9тдI tтрtrзнаков для кrlассдф!хацgх цвфв ддfiттется
ilaff сд.,паJьнцl аспоJIьзоваЕдем воашоЕяOстей, залоrеяяж в коло4rтато-
рн вJвлaедтар&Е Iашдд, а TaKIe сообрвtеяд.шя lulрацrвандrl tlxc.la Ia-
IIIдЕ в clcтelio dез корендоЙ доккд J е дмещдхся шешапдднЁх соедд-
яеЕдfi. Итак. Fсоr.отрЕ. одяордянfi Dрф С(д,Е) стодедд v>2. п(е
д - xaoleclвo верпrЕ, Е - t{BotecтBo ребер, д =|Al . внделдш лDбуD
ведIд{r ао €Д. odоздачma серез Ai - uЕо'lесlъо верпдд, ваходщдх_
ся яа дlаоотояялл i от веIл@ц ао . Буде!, дЕlзцватъ маоrество Аr
1-ш ярусоa: д=tjдt. Attul= /. а. = |д.|.Дя !оm чтобЕ траф о



яrел шдЕдlaаJшlнй длдIетр а д средлt длаrr€тр aiср r ЕообIоддцо,чтФ
бц sлсJо веIпrд. расдолоIеЕаI.t да каIдоr яIryсе. бIU!о цlксmtя'rвцл
Ерд задалlю( v ! ц . Д!Е одlордЕЕr граi!ов со степвЕьD верпrлl ч
uааслхаJьЕо воаaоlдд чдФIоr веIпдд нд ярJrсе 1 явля€?ся сделrццее;
цl= ч(ч-1) д-1 . В втош сrrуsде веIл!вд Аr€дt соедддева с одяоt
вершдlоfi Еа яwсе t-0 r с (т - 1)-д вершддоfi дд яwс€ 1 + 1, це
1 = lla-tr . IъRm, обраво{, соедiяевлI хе!дr веIЕf,Еаш. р сполоIеЕ-
ЕDaд Ezl 0дЕоa ярJrсе, возчоlдд тодьяо аа ярJrсе d . qдедоватеJьдо,

двшне графц шеDт десетвнй обват б = 2dл д чrсдо верпдЕ:

y(т-t)d- 2--iq-
таме гр9ф дзвестRн дsд ЕлзмадеI графв lrvpa. в работе [9] reTo-
долa, дсдоJъзупцди х8рактердстлrескде чдсJIIi д векторн lrатршц счеr-
ностд I'рф, dЕло доказаяо существоsавдs графв lýpa прд ir = 2

только дJь стелеяеf, ч = 3. ? д, BoarioдHo, ддI т = 57 с rlдслоri вер
плн а = I0r 50 r За50 cooтBeтcтBeшto д ltд мя аадж друIдх стеде-
fiей. IIрд d = 3 данлне Iрафц слдествупт только для т = 2.

В рd,оте [I0] додсчетщ чдcIIа trростнх цшuов грф Wра л,rrь
дц (2а +I) r (2d +2) dцло показадо, что лрх 3<d sЗ00 трфн [Мр
степеня v = З, 4, 5, 6, 8 Ее суцесвуD?i f,pore, rоIот СЕпь. граФ
сч=5яа=?. Не сущесвуЕп такtе IIЕфн Wрs дрхт=Зд
З=d<Ф , есJi чдсло (2а +I) дрстое.

В раdоте [I1] аЕалдвд;цrется сJпцествов8вце оддородв!х гр8фв
степ€rtл v)2r ддаметlв а , DrещЕ( IаксшаJъЕнft четдiй odlвaт

8= 2d r чцсло вершtrк ц = 
z(v+]d-Z. ДЕянде траф даэдвад}тся Iра-

а*)
itsr{д СfвrлrоЕа д отлдtlартся от rрафв livpa теu. что веDпlдн. раr
полоIеядце fis ярJrое tI . соедrдФIся lодько с ворOIдI|аш яwса dr1
д ве пмеют соедляеfiий меrдr собой. гра(rв сллллтова nteDт двдraаJБ-
нЕе дrамец) r сре,irяlft дпаuеrр прl данЕцх д д хдЕtIаJьЕое qlсло
веgдда прЕ даняош обrФsто t = 2d.Jlоt{sзано. что дрд дrацетрsх, от -
ллtIЕцх от d =2l 3, 4 д 6, графц сднтлаона Ее суцествlпот.прх d *
оJгщесIвует едrдсlъенннft Iраф пдя ssrдой отедевI т . JIля дrвrasтров
ai = 3 д 4 IраФ Сrяrлтояд степвнd т crтecтByrrT, еGIlд ! тоJБко €едr
wцесвуDт кояеqяцс ц)оактдвЕgс геоtl9ц)дr разrбрЕостд 2 д З
соответсlъеяЕо с ч точ-каllЕ яа дрлrоfi.

В работ€ [Р] находятся Ееобходtоrне уоIовдя суцесвоваддя од-
ЕородЕцх графв етеп€Ед ч . дrаметра d , хrrепцдх максшашяцfi q€IL
Rd обхват в =zat r t>1 разлtвяЕЕ ryтеt ддяд d, хеlщr л!боfi Еа-

о= io.=r * ".i (v_J,) Д-r=
l=o а t_l
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рй в€ршrя. деrащдх м расстояяпя d одяд оr д)угоfi. 0совддяо. чтэ
гlв{л СдяIлтодд явJБ.Oтся чаотЕЕм оlучаеlr даандх графв дрд t = т.

0цея.ка мдн-шrальЕого чдсда ворЕrя ц(yл) рIя оддоIюдЕнх гра-
фв степеяд Y>2 п зад8н.Еоrо о6]вата t прпведеш в рботе [I8]:

dv-l)d- 2 s ц(ч,2td)<4 t'"*"о},у4
2(Y.l)d- 2

= 
в(т,2k) 

= 
8

(Y_1) 'b-a-1 "
т-2 , k = 1,2,...

ч4
С вишвf, цЕвяцеfi sтII оцедол совIвддЕI графн !Фра r СrдIF

топв сооtв€тотвOвдо для Еочетного д четво!о оdrватов.
В работц [IЗ] д [Ia] ryrеI подоlеrа дрстнх цrмов лдrдя 5

доfiаэаЕо с,ооrветствgЕдо, что n(4.5) = I9 д д(5l5) = 30. jiaEEцe

Iтаф цеDт Iдд.шаль8d дхЕцотр r сродндfi лллaетр лля SададшIt v
lD l оdЕат 8 = 2d-1.

В раdоте Ш5] вводrтся одр€деледд€ обоdqsддою Фаф lvlв:
I(д,ч) - ато одсородЕцfi цЕф сrепgл ч с члсдоI в€ршдд д r дл -
Iетlюц d . отлд!цщrйся от Iраф lryра теш. что яа ярусе d у дsго
ЕtсдодоIево Ее lаfiсшальЕо возшдо€ tlдсдо вер{ддЕ dv-l)d-r , а

v(v.l)d-'-2Ъ=n_ iT Jlадлне гFiF яцеDт IдддIаJьдgе дrаIетр r
средЕlй д!аIетр д о6ýат а :2d-1 .

В рссlлтрЕаемоt стаЕо Taate trршодrтся постIюеЕле BcgI
графв r(n,3) для 45 д s а4 шетодош рутЕоm дор€dора возrоlдж
в{tprIllllloв. Всо вншедрдведеяяде IраФн явJUIIдся чsстшш с,ДrsеI оф
оdцедrцх графв [tрq.

2. IЬаФЕ, IЕссraотрЕнце в црдндпlеI разделе, хараfiтердзуDт-
ся TBli, sто лlеlп llаксднальЕо возrдоIяцй оФват l !rднддашяце дrа-
rreтp х средддй дддrетр. В то IB вреця этд 11вфн суцествуDт .пш
для Еелоторнх зЕаqондfi чдсла веЕпцg д р€6ор. Поэтоrry введеI длlсс
Д(ч,ч,5) gддqDодlцх rрафв, цещrх дорядок ц , стодеЕд Beпlrв
ч r оdЕат < в . I!аФц. щ)дiалделшrе к кпассу r(B.T,g) . обр -
зylrтся IтJrтеш в!делепля trв бескодечноrо длаЕардог! граф 

', 
(тл)

додrр9Ф l составJ.щею первцо (k - 1) ярусоs д часть k-ID яЕr-
t-t L

са Е |л. lsд= Е
l=о

lAt| . где Al - rrяоtество вершrд яруса 1

граф !(Y,s).
Ддя до.щrчевля траФ л(а,ч,s) рбр L(ч,g) ,Ецrдgатнrrе вер-

пд8аll вцде.л€Еяого дошраф. во Ее вопедшIе в двго. отоIдестЕцяt !-
9?
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ся дЕуг с друIю!, т8кlu образOil, qmбн ff:]ццая вершlяа вхоtцJIIl в v
прстцх цш(лов по возriопяостя бллзfiоft к в валctl!ян. Iрф it(п,ч,6),
все мдяшальпне цш{Jц f,оторн.х Dаяш а , ЕЕlэовsl. совершеЕяrлrr л(!,
v,g) графхд.

Адордтм достреняя L(ч,в) восходдт к работаr. [16,I?] r соо-
тоrт в слелущем. В цеЕтре бео(окечвоm сеtеfiства коЕIIеятрбlескп
окруляостей пошещаец еддЕствешrуп вер{длку во €Ао , оdразушуrо цу-
левой ярус !(ч,s) . tb дервой о! цедтрв кояцеЕтрFIоскоft окруIяь
стл расдолаrаеч v верЕля, оaеtлж ао l составляrцrх первъй я;lус
r(ч,в) . IИцш:" следrщrfi ярус обраsуется хв вершпя, trолгIеяIrIп
как trересечендя соответствущеfi elry окруrдостr со своdод&дrх ре6-
раия вершпя дреднд]rщеm япrса. Прх этом соd,щдаDтсЕ два дравsJIs.
П _,]Еое: есJlд ,ве рслолопеяflце вrдоir верпшlн одЕого яЕуса MoIlrT

бЕть соедiяенЕ рdрФ{ с образоваtrаеll простото цIма ддядЕ ,to та-
кое ребр входlт в !(ч,g) i{ второе: еслл дЕе рflдOш леIащде вер -

ш.lяц вновь образоваЕдOг0 щ)уса
шогут бнть шIr8 в одяу с обра-
зованлем дpocтolt цдкла Jиlдц
t ,то оЕд оdразуFт одяу вершляу
лраф !(y,5) . Фртшеят r(4,5)
прпведен rc рлс. I. 0чевид _

Ео. что EEt всех apJrcar rраФ

^(п,ч,Е) 
до ягяса [fl,гле LxJ _

целая часть чrс.!а l ,чlсJ!о вер
Шf,Я РаВЦО llаКСllаДЬЕО ВОЗ}lОIЯО-
lry .&ш даgsою звачед.Iя т. Со-
отв етствущlfi вцOор BeJIIIIEEH оф

РЕс. I ]Gата t дозводllот доJýпIдгь все
цвф,оIцсаддrе в раздеrе I Ф.

Ввsденде масса А(ц,ч,а) струsтур 0ВС дозволяет утоtIЕдть доста -
Еовку задsчд вЕбора одтлaа.IrьЕоfi структурцl а дменао: еслl IH ве
xoтnr кореяяоЕ доraftl уrе суцеФgуцц связеf, в 0ВС со стрЕrдтурfi
д(ооrоо.во) r ю дрt !з!rеееядд чtспа цашхя в 0ВС ее структпой
доrIеЕ сrать ц)аФ A(!r,vr.8r) . IЕецl до, Tl= то I8r= tо .

ЕФд 0Ш вяовъ про€fi тlIгется, то,елатеJIьяо шi€ть одтФlадыým

для задаЕяж qяс,ls !,!ашля д связеft струкlуру.В этсti оryчаo в к&-
честве ЕоследЕей внdдрается трф а(п,т.в)с маsсrшалъЕо возмоIдIц
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ддя д8цЕшх п п v обх!а!оI 8 .ЗаI€тнllrчто !рsф 
^ 

(2v,v,4) язJIflатся

остоrоI Y -ll€ряого ЕубЕ.
P8ccroTpEa rоIGоюршо сюИсrЕ rрафов л(о,т,в).
ПIсть гр€ф T,(v.g) шrвот от€п€ffь т>3 r оdхЕr 8>3.Lfu€8, I0cT0

ЛБДlД I. Есдr r€р!иЕ8 а€ Дk, k>o, т0 а

clI€rEa пltб0
I)c одвоfi з€рЕшноf, r8 ярусе k-1 я

с (ч-1)-й rордино! ra ярусв k+1;

либо
2)с двуIя з8ршtrЕаци н8 ярусо k-1

r с ч-2 в€рлrваIlr Еа ярусо k+l i
дlб0, 8сIl б H8rl 0lEoBr

З)с одЕоД вершЕЕой яа ярусе kr1 ,с
одЕоД вершrяоfi са ярусе k д с Y-2
вершдяашд ltа ярусе Е+1.

Jlадяая лешд является оOоФендец Jiёш{д 5, докезаlu{ой в рабо-
те Е7] &пя rраф !(ч.в) ст=5п8=5.

Пусть Фаф L(v,8) л{еет стOдеЕъ v= З. Тогдs дмеет место
ЛЕМ}Ц2. Дешхs I сдраведлдва для дая-

ноIо графа, есл! еrо обхват 8a6.
06оздm.5х чдсдо веIхIЕя. rr€Dщrх Еsrднu 18 вшл€прrвед€ЕЁцI

вхдов свя:}l. в дорядде дх деречцсJIеядя в леше I, д расдоJIоIеняъц
яа ярусе ь(t>о) соответствеяIiо: xlr z1, у1 .

сJшJIсtsиЕ. Д л я трафа r(T,g) стелендч>3 д
с обхватом t>Э чдсло верЕдя цt ,раФ
доло8еяЕцх на ярусе k (k>o) даЕноrо
трафа, одроделяется по следующдш
фьрмулац:

Dt= tL+ yt+ zt дрл в flечет!tо}I,

цL= Ir+ zL 0р! 8 четfiом.
Устаяовш тепsрь рsсIlределеЕrе sелдчдя xr, уь Е zt в заэд-

сlцостl от яо еI!9 ярусд k .
IЕOРЕL,АI.Для графа !(v,B) стедеяд ч>3с

Еаче?Енм обхватом g=2д+1 lгде пz2 -
tlaтуральноб qпсло, расЕределение
велlqдЕ IL, !" х о" в завдслшостд от
номера яруса k определяется по ре-
к у р р е Е т 8 ц м с о о т н о пJ е ч л я м:
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дрr ts. oi
дрr k=1;
прr 1< ks ц-l i
дрr k=ni

rE= xk_l(v-rl) + (уr_r. z"_r)(v€) - 2zl- yt дрд ku Е+1;
yL= zr*_(ч{) + 2(y€)(т*_+ z*_ прr kz D+l i
zt= 0r5уr_ дрtr k > д+1.

ЕOРЕШ2. Для rрафа r,(ч,g) степеЕr ч>З
с qетянм odxBaToM t=2п, rдо п}2 -Еа_
,урадьдое чдсло, расдредедеЕде вR-
л!чда \ д о" в завlс!мост, от Еоме-
ра яруса k ол!еделяе тся до рекур -
р е Е т н н м с о о т я о Е е в и я ч:

хо= 0, zo= О,
xi= Yr zr= 0 ,

_r(ч--1), 1< k= п-1;
_', (v-1

_', ( ч-1
(ч-2

лOlФздlЕБсltso теорФl I r 2 вепосредствеяяо вцrеfiает rз адю-
ршtд пост!оеЕдя L(y,t).

ЕоРпi]_АЗ.для rрафа т,(т,в) стедсЕд ч=3д
с обхвато!д 8>6справедлава теорема I,
есtl 8 нечетяое, r теореuа 2, есдд
6 ч е т д о е.

3. Рассrrотрш деобходв{не условяя суцествоваЕIя одЕоm дод_
кдсса совершеЕдrц д(п,ч,в) грфв. Вщелл доrцчtасс I1)аф9
г(пrч,5) gg сJlедrщямд паралетраIд: степояь ве!шхдц Y>2, чотЕнй
odBaT б = 2d Е чдqIо вершlд:

d Y(v-l)а- 2
п = 1 + Е (r_+ z ) = 

-- 

y.
д=1- Д L- ч_2

ITe d - дf,дaетр rраф г, xt - чrсIо BerrE первото rrпв да ярусе
l, ,l - чдсJо верлIд вторm rIда вд друсе 1 (q. rФсо I).
Lз Laa/z. Граф г(ц.ч,е) образоваЕ tla подIтаф грф L(Y,t) ,до -
юрй вмrяает вое IEor€cTBo верпlд. расдоIоЕ€ЕяIп Еа iIeplc( t/2
ярсах tтаф !(Y.в) .

I00

to= О, уо= О, то= О

,r= ", уr= О, о r= О

r"= х"_r(т-1). tr"= О, оr= О

т*= х*_r(ч-1) -2т, !k= 2ч, !r= 0

k = 0i

I
х
х
z

)-2v, z"= т, k=цi
) + zr_r(v-2) - 2zk, kzд+1;
)+z (ч-З). k2д+1.



Пусть og - чдG,lо дрстю( цдмов дrддл t . ЕIюходяцlдх Еерез
кацдгд) вершву грф г(!,ч,t) , тогда

r.(вл)= J{ , (I)
t

гдв д_(а,т) - оdщее qхс'ло рЕlзддrЕrDa дIюстцх цдfiJIов дJлдя t , пrеD-
цд:ся Ъ грФо dо,",s) .Вспд )Фтя бц ддя олдоI9 t:8 чrсло аr(в,т)
Ев явJцется целiда, то цоБЕо JrвоFlдать, что ц}9ф г(в,ч,g) ЕО су-
цествует. 0тсDдя спедует, сто веоdходдrý, усJIовпе!i- существоваядя
трsф г(ц,Y.s) является целоч[оlевItость вr!рsведдJI (I) ддя t> в .

llaltцerr вцв8ел-5я ди одрдедеЕия чдсл:t дросткх цдluов дlдц
t, в{,1 д а+2 , проходддх через кацýrп ведшлrry траф I(п,чл) .

-IЕOРЕМД 4. Ч д сл о раsлtrчнЕх простцх
цдклов длItнц а l проходящдх че -
р€з каrдуD вершддг rрафа г(п.ч.g)rе с т ь
Овз zd= Y.

.IlаяJ€я теоре!€ непосредствояяо qJIодrет дз л€rдrц I tr теоре-
чд 2.

Пусть 
' - мяоЕество рефр, J(оворне соодлiФ! в9рцlЕЕн ярJrса

d в Фаф (в,ч,6) нещцl собоfr; а - чдсJо реdер,совддяящп xer-
ry ообой ворпдяц вторIо тдпа нIt яруое d,l 9 - ч!сло робер, со€дд-
Е.щш шеIдr собоft вершпян первого TEItIl Еа ярJrсе al; ъ - tшсrо рG-
dер. со€дr8лщях.lrецдr собоfi веFдЕп дброго х вк)рго тlдов вд
яIrус8 d, а+Ь+о. |Т|. Тоrдд спрaDедJIдв{l

ТFЮРЕfiА 5. Чдсло р8зл пчннI дроотнх
цдклов длддн 8+1 . дроходдщrх че-
pss лаlдуD вершдttу г р афа I{B.v,g), gg11
Ов.r=Ь+2Ь+о, !да а.Ь,о удовдетворяDт
clcT€Io длофаятовнх ур8ваеЕдй:

(т{) + (v_,1,)
а+ъ+с=

2а+Ь=zч(v*),
2с+Ъ=хо(ч-it).

ДOКn3АШ.БСВ0. Вцделш лDdуD верп,lлIrу r . ЯсЕо, что каддtй
щ)остоfi цдм дtляд g+1 ,дрхол,щrfi серез вервдщr г. оодорrrr по
-крайей шер€ оддо ребро дз мяоЕества т ,так как rяачв об)Gат гра-
ф бЕr бц Eotlotrrц х Iовыа t ir rб боI0€ одiого р€бра !в Т. r8E
ааfi плdоft цдlц. соедшящдft ввlлдýr г с верпщйIд ярус8 drсодер-
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я,лт не меньша s=2d pedep. сдедоватвJъдо. кацдцfi Еростой цпм
лдцян 6+tr , прходrац!fi чере9 вердJrщr Dl соде!йдт точяо одяо ро&
ро пз т . ък как к8лдая вер!дм д8рвото тшв м ярJгсе d соедft-
нем с одlоп верпrаоfi яа яшсе at-J. , то ребро ,з т | соедя,gящее
две вершднн первоIо тдtrа нд щryсе а , оdразует !0ча0 одпв дрстой
ц-б_кл длдвц a+1 , лроходддfi серез вещдýr r.

r€ждое pedpo дз Т , совддя.щее .Ее вершrяя втоIюю тшIа Еа

ярусе d, оdразует точдо чоlъре EpocтItx цдкJIа дшнц в+1 , пр -
ходщц через вер[IдЕу ! , так как кsцдая вершд{l Bтopoio тдпа яру-
са а соедпяена . двуttя веFдrяаlrд яруса d-{. , а кацдое ребро rз
т, соеддfiящее вершлЕу ле!воIо д второго тдповrобразуот точно два
простж цLчJш Jчlяян в+1 , trроходяцtrх через вер{дд.ry г, сJlедова -
те. Бgо:

Со.r= 4а + 2Ь + с,

jd(T1!) + хё(y-t)
2

тде zu(v-2) - чдало смзеfi верша второю тдпа н:t ярусе а мехдr
соdоft и верплядмл первопэ тfiиt, следоватшьЕо, 2а + Ъ= zo (v-2) ;
xu (TJ.) - члсJrо связей верIIдЕ дервоIо тшЕ да ярJrсе меfiдr со-
боfi r вершлнаид втоIюIо тпда, оlсDдa 2с + ь = xu(v_rt) .

Теоре!rа доказана.
Фсть е - сtrсло пар оiеfiff!п р€бер дз MEoI8crBa Т , соедян.D

щш( две вершItц второI0 тдпа. l - чrоlо дар crrerдEx р€бер п9 Т ,

соедшi-щих Ее воршднн trерото тдпа, f - sпсло дар смешtý рsфр
f,з Т , соедsя.щц вершпяц деIвого д втOрого тlпов.

IЕOРЕirА6.Чясло р8здrчдцх простнх
пдклов длпдц в+2 , Ероходящдх чо -
рез каrдую верйлву графs г{о,ч,8)rе с т ъ

Сg4з=4е+2f+h пра в>4,
С5r7= 4е +2f +h+trпрr в=4,

ТДе бlf,h УДОВЛеТВОРЯDТ СЕСТеМе УРаВ-
в е Е r f,:

_ 
[o+f+b 

- C2_"zu+Cf_rxo,

] 2o+f = 2а(ч-3)+Ь(т-2),

I zb+t = zс(ч-2)+ь(ч-З).
Велдsrяц а,ь,с опр€де.ЕеЕц в т€орsliв 5.
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РассуцдвЕие тааое ,е.вак I щ)я докsзsтепьстве теоремн 5.rйх-
цЕfi прстой цдs.л дlftrц в+2 . дроходщдй через вЕбраЕяую вер{чшry

г, долхен содерЕtть две дфстве flедереоекапдпеqя цепд дlшш а от
вецддян г до вершдяв Еа ярусе d л еще дЕа додолядтел5нцх рбра.
ilpr 62 4 этд реdр доJБдц ЕрдяадlеЕать MEoIecTBy Т д до,:_аiь
бдть сиеr_Еtл,tд. так fiак дростой цпдJI - это смзв.нй додграф стеленд
цва. прд в - 4 существуDт €цо poвllo т пар с5aеIяцх реберrне прgяад-
леrащдх т , которце образуDт т дростцх цдклов дlдаIr а + 2, пр -
ход,яIIIЕ( чеIвз вердяу r.IИJцая Еара сйеrннх реOер пз т. соедд-
lяlпцая две вершлды дервото тлдаrобразует точяо оддЕ дростой цftrrl
дпдItн Е + 2, щюходдддй через верiддЕу r. МЕд8я пара смедяьц ре-
бер из т, соедшiящая две вершддц второIо тsдаrоdразует точЕо че-
тцре дрстflх цдкда дlдrrн g+2 , 8 каддая лара смеftflýх ребер f,з т,
00€дпняDщOя зардхЕш пбрюr0 l вrорг0 lдпOв, 0бр8ау8r точЁо дЕ8
просrьгr цшоla дл!!ц t+2 , прIодяцпх qор€а вбрr!щl г .сло-
доIаrольЕо:

C__=4e+2f +h прл в>4,8+а
С_ =4e+2f +h+v пр' 8=4.8+2

0dлее чЕоlо пар смеIвцх ребер дз Т мохяо пол5вптъ дз cylvlм!

щ)одзведенttя чдсJlа вершдя Еервого тлпа ( xu ) на ярусе d rЁ] чдсло
сдOсобов внбора парн ребер из v-1 ребер, дяцлдеятялх fisшцой вер-
шине дервозо тдда, я дродзведеIшrI чисJlа вердиJI зторото тffй Еа яру-
се d(z(]) на чдq,Iо способов вЕбора дадlы ребер из ч-2 реОер, шщд-
деНТН!д( fiалдой ве.одlляе второI.'o тпла,т.е. o+f+h=c;_rzd + с|_rх*
Чисдо сrявоl э€ршш }rорго rлп8 с !ор!Ir8Iл дорюго и !порого,I-
поз чOр€а прсlу! цеiIь дл!щ две, сосюяryD ив роO€р,прянадлOt8 -
циt Тlр8з8о суII€ удвобцЕого продзrвдеЕия чисда ребер, со едицяDцrх
вбрдfвн зторого ,ппа IeIдr собоf,r!8 ,Iисло реборrиЕцидOЕIвЕх верпш-
Е0 mOрого тrпа боз одиЕfцнrх проrsв€д8пия чиода р8б€рrсоодиЕяD _

цrrx зерши!Е п€рвото п mорого tппов rs tlисло р8б€рl пацидбнIЕrп
!Орпш€ пsрюIо тша боэ едиIrцнrr.6. 2е+f=2а(чЗ)+ь(ч-2 ) .

Аналоi.лчяо лолучдется д втоIюе соотt{ошеме 2h + t = 2с(ч-2)+
Ь(ч-€ ) .

Teopвl,ra б доказаlч].
в офем сдвае trоJIJпIдтъ хотя dц кеобходлiое условде с]пц€ст-

вованля л(п,ч,6) графв дока Ее удалось. 0дяако разI)аботана дро-
граммёl постIюендя этех Iрафв, с ломоqьп которй сдяте9дIюваяц
д(в.4,s)-ryвфн дJц зflачевдй а= 19-45, д (а,4.4)-ФафЕ дJIя зЕвчв-
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Рrс.2

rrПfr л* !,.I2tj. а Taкse л(26.4t6). д(2а,6,4) r д(23,6.4). Iiа

рIс.2 доказsв л(24,4,5).
4. Пооr!оовдв г;вф .t(a.v,6) соотоЕ !а ,Еух этаЕов: ц(ют-

ровЕsя додтаф rраф !(Y,8) с чrоrfi BeplrE D r посц)оеЕfя цЕ-
ф Л(п,ч,в) .

вторй Ев 9тц втапов дIЕдставшоrся адюрrтrafl оохIЕцеЕною
деребор, двIоддцлI треqлfirйсЕ rрф .t(п,ч, g),вшr rаsоt сущесъ
вует прд эаданЕцх пrY,8 д внdраядоU lсходв(5 доЕраф граф
L(v,B).

Iftаs, пусtъ Iц л!еец rсюдЕlf, поЕтsф граф 
',(ч,в).тоIЕд 

для
Ilе,ýвеЕrя ITallB 

^(D.T,c) 
пеобходrrц сде!ýtщlв мfд.

I. 0прлаллть I - мЕо8ество ведшя со своOодgячд связд{д,
т.е. цЕоlбСlЪО веР!ЛВ, СТgПеЕ коюРЦ цеЕпВ ваДаsЯОЙ Y.
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2. ЕсJIл x=l l ю перейтх на rI. дяаче вцпоJIвяlь упорцдочец-
HHil по цомерац внбор ведшдц I€ х ! 9адошддаЕде Еошера дрещ.щц8П
внdраяJrой верплRц Nх (в явчале tr, = о;.

З. 0дредеrrть чЕс,lо свободruЕ связоt вершяян х: Ьх:Ёч - vr ,

J:= Ьх .

4. oлроделtrть MEortecтBo в ершддi яаходядtшся от ваIIддвц r я:l

расстояЕяд 1> 8-J, д дмепц)с свободЕне свrзд YтJ .
5. ЕсJя YrJ=Ф , то лорfiтд Ед 7, дяаче вцполЕятъ удорядо -

сsянrfi до номэрalм внdOр вешшдд у€ IxJ д соеддяеяие вершдя х д у
ребром (I,y}, txl:=LJ/y .

6. J;= J-1 , еспд j l О, ю дереход Еа 4, Ецаsе Х:=Х/х д пе-
рsйтr Еа 2.

7. Еслд пх = О. то перfiт! вs I0, дrвчо r:=пх, j:=1 .
9. ЕоIл irr= ll , m доIЕ!т! ва 9r !даче вЕподя;rъ удшенде

J-f, связr верIIЕЕý ъ уЕоIUцочояfld до Ео}lераI вцбор вврЕrян
у€ rx{ Е соед,.rдевrе ве[дIд х r у ребрх {r,у}, rrJ:=YtJ,/y, зs -
тех д6!€trтд l.l ь.

9. J:=j+1 , ес-Jlл jsЬп то Еерход яа 8, Еначе Х:= I UI,
п8р€иr яд ?.

I0. ГрsФ rr(n,v,B) с зsдасдъOц дарsиетрлrд Ее существует.
II. КоЕец.

заI(пЕчвЕrе

Вцбор грф uеп€шддацх свл}ей вIпrс-ддтелъдой сдствraл в уо-
ловдях яевозt|оIIrоегд устадовJеЕяя кепосредствеЕдоfi связд Е8lдоt
мltпIлнЕ со всецЕ остмъЕIЁtд дредст&вдяет серьезяу]о прfiеrry, реше-
8де которfi во & tогом оarределяет эфФкти9нос{ь сrст€м . В дsняоft
р€Oоте в fiаsесгве крlтердя одапtаJIьностя трф ме8лаЕллдIй сrязоfr
внdранн мшrдбаJ5ность его дддiетра л среддеrо ддщетра, дредсlав-
ляпцдх ilakclпallbfio аеобходдмое д среддее paccтorrEle иеадr Iцрмд
веFяв. Ввелеяgе в fiачестве дар€iaетр в цре]I.JIоrеЕЕоr, сеiaействе
л(D,ч,s ) - rрафв велf,qхяц оOхвата t дозвомет оЕределять квазЁ-
одтлмальдце сlр]ттп)н otsС, дощlскапцде ЕIценеЕде. ч!слд валд в
сдстеме боз коревяой ломкя дмепцдхся ме8rаЕдцЕцх соеддвеЕдй.

Iйасс л(д,ч,в) -I!афв вмDчает, дрд соответствущоI внdор€
зяачOндt D,чд 8rвсе дэвестнне графц, дредЕтаемýе рцее в дачо-
стве !.акрострукцц) 0вс. ък, л(п, v, 4) -IpаIF вл,Фтоя кдIrc-cтpy8-
тураrrл Е]. ir(2v,T, 4) -грфн - остовн т-flерЕж двоrчЕIх кубов. в
л(п,rI, З) - поJЯЕе граф с в верпдяаrх.
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ЗДМЕЧДН!Ш. Прд вЕборе конечяого додраф L(п s) верЕдян,trрд-
наJиеяацле посJIедrеrry ярусJr, вцбЕр8I}тая методои ЕереdоЕЕ.
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