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АJlгOритцичЕски:1 синтЕз стwктур
ilнOюпрOцtЕсOрiшх цвlл и систЕl|

!l.B. liдоваfiскиf,

работа посвяЕiена алгоритIивацllш этапа структJрного сRнтеаа
ц1,1,!рOвых сt{стOц (ш oilираеllся на иэвестнOе дедеЕае процвсса
сиuтеза цифровых устрOйств на этапш структурного, логпческого
и кOнструкторского сшнтеза).

il настоящее врешя иэвостец ряд решенпй, поаволяюlцшх прово-
д!{ть аJiгоритuически этап лOгическог0 с}rнтеза. В частностt{, не-
класспческие цетодд (ве oп}tpaDtttltecя н8 теOрио автоlатов) ис-
пOль8упт в качестве шсхOднOг0 oпilсания ыlгOрl|тrr вшп(мневия сис_
Totlш коlrандr поницаоIнй кщ( совокупность а,.lгоритчов t|споднеЕчя
коlrqнд. Ьлеllентарвшши объектаrш алгOрuтша слухат эдеrrенrш бу-
луще} функчиопшьно't схешш [bJ.'

В работах, относячlихся к атцлу структурного c}tHTBэar т.е.
к этапу лолучения аJIгоритtrа функционцровавпя, большеfi частьI)

р{IссIатриваOтся вопросн оllредOления чшсловшх хлрактеристик про-,
ектируOцшх ЩЦ [ I,2J.

Шы рассчотрl,tц элеченты класспфшкациt{ аJiгоритIовr соотноше-
Епя чеtдl €цгорштIаt{п Функцшонированttя ЦВll (элечвнтарншrи объек-
таIш кOтOрых являDтся 0перации-кOшавлд или 00лее круппше сос-
тавляпщше) ! програlшашп; спнтез устроfiств, олисываеIнх Tgкtlllи
алгорuтrаilиr по классу аадач }t шереход от аJtгорtlтIа фувкцяони-
poвeнflrl к адгоритtrу вшполненпя с}lстехш кошанд. Тец салыл llш дз-
д}tц, пO-видиlrоrrу| первшй в 1,Ixtepaт}pe вариаltт свяаной цетодики
структурнOг0 спнтеза.

;lш будеч 0пираться на введешшне адесь re стрOгпе описанпя
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ý I. 0сновншо оФьектш х соотношенпя letдl ц}1Ilл

Програшы rr аJlгоритltш фувкцпонпрованпя опtlсчваштсs форrалшв-
шаши двух впдов - граф-схошашп по fiалуrншну [3J с р8с[lшрондеI
свойств распозшазателеfi и оOоOщенншцl граф-схешаш.

опРЕдЕлЕниЕ I.. fna0-cxqrra Г есть чвтверка (0,a,n,Z>,
гдо Z - цнохество переченншх (ячоек), на котороц определенш
операторш па U и распознаватоли и8 R, а. 6 - отвошонше

поряд(а на цноrестве О u R . Вершпнаш {i с полустеповьI)
}lсходд P+Qrl > l ( Р, верlиrш) сопосзазлецш распозвазатолшt
верщинац c'p*(g;): | { g - вершпшш)- опоратоD_ш. Естьвход-
Еая вершпна 9о с полустеliенър 8ахода р-Qо)-0 п выходная

fu с p+Q,f-0.
НазоввцпразиJlьншцrrylьв 6, начшнапщsfiсяв ?о u закан-

чиваlочtиfiся в 4t* . В G лпбая вершиша леtит на прав!!льноч
пути f'+/. ПоскЪльку определенше допусвает р -вершпнш о

Р*Ф)>2.лзо сIешшх р-вершшнш п п р, llогутбнть
аашененш одвоil, Р,

опРlЦЕJlЕниЕ 2. Пусть в с нIкакпе ,lBe р -вершшlш не
сIеtвн. Устрппч в б все р -вершшнш с р- (drl следуDцtlu
oбpаBolt. Пустъ (рис. I) часть граф 0 с такоfi Р -вершпвоfi.
3аlrенпr оту часlь грфа такй, как поЕазаша ва рпс.2. Эта за-
llена допускаетоя эквшваJIептныlrtr преобрзованшяIп схеш програшl

класса исходншх ш ровультшрупщлх объевтов. ts частшOстш, введOш

форшльнflо определевия д.ltя УЦВ!l п вшqtrслптельной систечш.

8t $m

flr,t
Рис. I

ts]. В поrученвоI грфе сольеI каIд/D пару ,i -Pi в одду вор_
шrпу ?i . Процесс слrrяашя будеr продолшть-, поша в графо не
oсlаfiется шп одпоfi р -вершшuц. 0ператор, сооlвеlствупшиfi вор
мпво ( 

1rр, ), буд.,, иllеноватЕ составнЕI. Таrtшш обрэочr шЕ llo.Iy-
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чиI гр8ф, вершпвil 8оторого будут соотваrствова!ь чпораторш п
составшшо операtорш. TpofiKy <0'|07',Z ) Суюу шlецова!Е
обобдtонвоft граф-схеrй Г' . Сlвсл G' а (ja тот trBr ч!о в
rrr,iFOдOлвнп}' граф-схеш.

хrа
Рис. 2

ОПРЕДЕllЕН1,1Е 5. Воршпнач графа J coOTHBcoI опаратоЁ п

расповнаэа!елп. В графе ,J дlгtl опредsIятся одвдlпцдr обра-
аоl. tlBorecтBo дуг {g, * g"| з J бJдет суцес

tt
п

g"

Р,

!пrп

да u тOпБко тOгддi кOгдд дJIя тOг0, ч sобЕ оператор
поJIЕяtьсяrдолIЕш бнть выполненЕ всо 0перsторц ti
овп. Других дуг вот. (Наприхер,

{!а
дх).

шспOJIЕаJе! р0
Четзерrу (Jботш оперторов f il , п 1олько

наэов0I

lTBoBaTb 
'0г-ta fOГ вш-

ш тольв0
|вУльтаlЕ ра-
,urn,Z >
Форшалшвл

звOдштся.. пOскOл ьку прOграшш (процессы) Ее rOrJт
бштЕ одцозначно ааданы граФ-схецаrrа Г

0IРЕДЕПШИЕ 4. 'HolecTBo всех попарно ве9tвив€шентных опе-

раторов и распоаваэатедеfi лшбоfi графсхешJ образу еr баgу В .

Каrдй 9леIеЕт бавш ичеет своо }tшя. Все эквцзалонlвне опорато-

рш (распознавателп) шtrapя одно ш то f,о }tця с добавлешrеш. по-
рядвового Hotlбpa. IIри уставовлевпи.аквпваJlевrвосrп у,соот8вншх
oпеFтOрOв лринпllаsтся в0 внпIанхе !0льк0 ? : чlсть пI8нп.
Т8к, 9а n Qар; эквивалентнi.

0IIРЕДЕЛЕНИЕ 5. В шгорптIе Функцшонtlровапия ЦВШ .совчестиt
операfорш, козорцs внполцяD!ся на олдоц оборудOвавиш. В грф-
oxerax, / п Г,* ато поведе! к соэшефнчD соQlво!ствуrlцlх ,

Ёершпв, п дуг граФов б п G' (чш не прчбогаеш к понязпЬ
llульлвгрdФа). Ворпшна S; i полуtIеЁвая слttявrоI верпuв |tr...,Qnl
будвз воспть шIя, предстамяDщоо собй набор иrен слхтшх вег
ппв (ввятшх Е пропвзодьЕOч пOрядсе).

стоyптчовоfi схеrй у будоц дtoEoBaTb тройку (S,(l',Z>,
граФу б 1шбо Gr ) сдедlDщхчгдо гlаФ S опродоляеlоя по
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обраsоI. Шноrестэо Х_ верцrпн графа б (лuОо 6* ) ввОиiа-
втся на дOJшЁо8ества X,lr. ..,X.r.Eat{ чIо в каtдое i:з Х; вхо-
ДЯt Те П ТОЛЪКО ТО ВеРШЕЦ g l 0ПеРаТOРШ К0!0РШ( В1,1ПOДНЯШТСЯ

на оддоra обOруловашип. llпоrеству лi сOпOставляется вершина

Sj в графе S . В ryаФе 5 суцествуот дJтз. 5i .* sl тог-
да.ш тоrъко fогlв, погдв в граФе 0 _(либо 6* ) сущеоiвует
хотя бн одна дJга а -0 1ас Х1 ,8е Xi ).. S нааовех
структуроft IJBM. (/s шчеот тот ав cuнcr, iTo u (7 ; 8 0г0 KOtd-

пOненты сУ4ъ сOответствJюшlиs 06ъе.цинония кочпонент па [fuil
бпао (l* ).

Поскольку форrально лпбоfi алгOритш loalio рассшаtривать как
оппсанио работн некоторOг0 уствойства [6.1. граФ-схемх J Tai(-
Ео шогут бвть преобраованн в сOOтэOтствуDщде иш структурные
схечы.

OПРЕДЕJiЕIiИЕ 6. Структурнуп cxeuyr у которой верщ!|цы ý;
ссотз8тстэуDт шflоtостваil У( граф-схеrrн т8кt|ц, что D каIдое
Mi обьедивеttы те ш тOльк0 те ollepaTopБ, которые эквldвалент-

Hbir 0удем шденовать свернyтой гi)а+-схэшоf,. iiHoxecTBo велшин

caopHyToli грd{!-схецý есть 8 u {!о,9"} . .

Oдirоj: сзр.yктурноfi схешб шOпет ссOIзетс,JЕсвать яескOльк0
Ipatl,-cxeшl в0 iie, flаоOорOт.

OПPE;iir,EH,1l,; 7. Лrиэерсалъная цифровая зычислптельная шаши-

яа (}ЦjjМ) ecTb,ycT;,oi:icTBo, алгOритш Ф}нкционароэёýitя к9тJрог0
0ilисып,lется TaKoii lраф-схбloft [Ь* , что какова бн ни бн.llа
r,раф-сз_еша П програишы (при,lец 8i.-- Bi ), дJlя fiшбогc пJ-
та с кOFнеь: чо ъ бi , э 6r* ..,i що.rrуЬт э*зиэч;,аатньdi ему
путl (с Koprr.i, r yf ). В этr;м 0fiредоr8Еии эквtdвалеliтншв o!IB-

l:tT9rý :lэ различаЕтся. iiрвдti0.1агае?с,,i, чт0 база Btr ,Шнкдlио-

на;ьfiс ilслна.
Мн цогли бы ограttиqитъся tiравильнычи I!Jтя!{и, эт0 гар8нтир0-

sалэ Сы выпэлнOние вс(}х иtlтуитi{внэ r:рirвцль:(i:х iшolrечншх} lt;lD-
грацм, t)д}iёы0 ,IpaкT;li{a прOг,фI:rr;iiаьания иý]aт дел0 ,t с 8акиши
прOграш{а!(и, r(OтOрые мOгут ицетэ tецлизации, не яsлrll0цlltoсJl пра-
вильны}li: пуйми.

. IaH::oe Rа!.tи сIiредэr:енr4€ фиксl:рует t{ тер![ин8х теорllи сIеш
прогга}lш иавестfiOе oОстdятельс,rЕOr чдо дlO0ая пI)ограшма (в кодах
кOшавд шашичы) рtализуеttа lia этоfi Ёаjlиflе.

Сфоршулиl,уем необходикне t: достаточнне чсловия, hри которых
обобщенная графrсхеша Г/ ,залает JilBl[.
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TEOPEI|Al. Для топ*lla ln 0ПlllСВВаЛ
чтобь, (I) в г

гOr чтобн граФ-схе-
а УцВl|rшеобходtltlо,
рафе S; свервутоfi
ществOвалш для всех
а 8;fl* i (2 ) подгрqф
recTBoll вершшп В;

гр
Bi
гр
бш

аф-сх€riш
С $i ду t п

аФа S; с

су
loEl

шн0
Ji п0.1 Hыll .

ДOiАJАТЕJiЪСТВO (I). В чноrестве всех пр8вильншх rryтей, реа-
лизуешых э 0i , бJдут пут}lr у которЕх вторыш_(соответственно,
предпOследниш) шоrет бытъ любой эпешент иа В; . л,l

(2} Убереч пэ полного подгрsфа с чнOtествOш вершин Ьо дугу
S;ýi . Тогда лрбоfi путьrв KoTopoI встретится пара а' {a<Xi,
бс"Хj )1невоэцожон з 0i

сJtЕдстВиЕ. Условио Q) теш оолое долr-
но вшпOлвятъся для проllзвольнOfi
структурноfi схеltы.

T!,OPl}tA2. Лля того, чтобш граф-схе-
lla П' описшвала УЦВlll до.статочно,
чтOбil или (I) в графе G; обобщен-
Hot'i Iраф-схечн П'шоlно было Jtы-
дгi}rть такоil под_граф 0i с шво-rествоц вершиЕ BiU{8o,g*l-, что.
(а) подграФ с чноIествоll верш}tн
В; полный; (б) для дDбоЦ верши-
Hn |eBi суцествупт дJг}r 9о0 n lg*;
и",lи

(2) граф G| оаобщенной граф-схе-
!дБ (jшл TaKoBr что (а) для лрбой
.hершпнш g (кроше 8о а 8r ) сущест-эуD] дуги 9о9 пflq*; (б) еслилдано
разоltенше чноtества вершин ai на
классы эквивалентшости fli по баае
В; (вершиitш !о п g* ве рассшаIри-

вартся)r т0 для любшх двух (не
эолзатр.чьно разных) класс_ов Hi п

Ri суitествуют дуги а*8 n 8*а (где
,TncДi,6e fli ).

ДOi(аЗдТI,.lЬdТВ0 (I). itaKoBa бш ни бшла граф-схеча Ц про-



граltllш с бssоfi & =Bi ,
вадевтнй в вшдолоЕвоI ЕаIя

СПЕШВltЕ.В прооt
о х 0I а 8 л г 0 р п,т I
Е,rя УЦВll вчгдя
равоll. В графе
граФ-схвчн) ра
дедпэ I8 япх Рqшц граФ-сIоfу
оооlоIl шв ft q

впд8 1рпо.3 1 х о
(prto.4). Польsуяс;

[э
р
1

лшОй путь в 6; цIоет 0ý вкви-
подграФе 0r* ..

оlшеlr одучае граф-
а фуввц}lоЕt{рова-
дR, слодуDцпш об-
бf tо бооцонноfi

сщOпItl вOрllивн, вF
-чаоtь. llц попу-
r 8ра'ф б котофой
ac!efi (оде n-l&il|
тдолъвоfi 'частш

ь

Ро ll

fl*
,lп

Ршс.5 Ршс. 4

ообрав,овавшячш охоI програIц
Iш I0I0ц прш,вOс!п ат0! граф

вдду (рис.5), гдо расповвава8едъ
0суцOсlвля0l аЕал!8 80rrанд!lr

0ПOРаТOР |i - 00 ПСПOЛШOЕШО.
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Заlотиltr,что граф-схвшq б УIlВШ ц граФ-схеша 4 програI-
rrн-paBHHe оOъекты, и тот факт, что среди операторов .f,; гпаФ-
схешш програrar.ш'есть коIандш JслоDвого пврехода ( р - вершпны,

граФа бz ), не делает их распоанавателячи.в ,fi

ДOКА3АТЕIlЬСТВ0 (2). Деfiствптельiо, lrycTb.B Ее8отороц путl|

.р встретился операто.р 4 . Тогда, какоfi бш оператOр,ви сле-
довanl в Jp за 4 , условие (б) гаралlшрует ауЦвствование с0-
ответствующей луlи а*0

Jсловие (2) шоtцо обоOщить, введl в расOцотрение подпутш
длины,2r 3,4 и T.il.

ОПРЕДiИЕНИЕ 8. .Йчогопроцвссорноfi будеш счштать УЦВШi граф
обOбщенной граф-схеш ко!ороfi содерrит неообстввнннй подгiцФ,
отвечаilшчtй одtоху }lз. дос.татOчнЕх прпзнаков, а стрJктура chpyK-
турной схеш! которй ве вшроrдается в олноворшивlнй грф. Преа-
полаI,аетсяr tlтo Iвшять обшвя и все устройства Iогут ш]rеть а
ней нозавпсиlМ доступ. .

OПРЕ;tЛЕiiИЕ 9. .YIIBll будеч иценЬватъ пшl}lслштельноfi clrcte-.
шоfi (пз отдельннх чашин), если в графе ое обобщенноfi грф;
схечы Iо:шно вшделптъ хOтя бш два таких непересевашщпхся'по вер-
шинач подграфа, каfiдд}l'иа цоторýх отвечает одЕоttJ иа достаточ-
.цшх прпзнакOв уншверсаJlъяOстиr прич8ш сOOtветствуDщ}rе Ьтих пOд-
графам подструктут)ы, структуры 5 . такше'не йшвDт обчшх вершин.

OПРЕДЕJiЕtlИЕ I0. 0дrопОдноfi будеч иlrеновцть слст8х}r},кOя
Topoit как упошянутше подграфы, 0твечарщле приэнаку дOстатOчнOС-
тиr таfi u соотЪетствуDщ!!е }rш пOдстрJктхрц ивошофпш (точнееr

равЕн с, точностью до нухвкцi{ц эквiазаЛентвых Bepшri.rH).

Ilродtолагается, что паl|ять Z систецl равбита. ца подlаuя- 
'

ти в соотзетсtвии. с разбIениеtr ее'граФов на подграфш-ш8Iдпншо

. Класс ааддч задается ltEoEBcTBor грф-схвш параллsлЕвшх'про-
гр8II. Тробуется спрое8т}rроватъ хнЬгOпрбшессорнуп УЦВll, кото-
рая (а) выполвяла бЕ каsдrп параллолънуD програхl|у эа'шrни-

1"1}19. 
враlJя; (б) шела бш циниtrальвуD цеву. (плш объеш) оOо-

ру дDвания .

a
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3аддча ишеет o/rytц крчтериfl оптишуча - чинt{шуш цены оборудо-
ваЕия. Требованпе (а) в леfiствительвостш является 0гранпчениех.
llы аатрудняеuся ре.шцть задачу шипичизации оборудования прш пр0-
и8вольЕо зцданнOш врошениr пocKOJlbKy врецевнше 0цеЕкп програчш

устанавливаются в общеш случче эксперцшентапьно ш свяаь uх с
грфоr J llрогр8хЕн неясна. Фикслрбванное вреIя работш'про-
граIrrы Оудет r,арцнтt{ровцться тешi что шл не парJшшtr,тех. свойств
графа. J грф-схешш / r, которые 0rветственнш ва врешенные

характерист!rкш програllIн.
Еслш к.шдшй оператор (першшна) графа булет вшпOлняться на

.отдельноli оборудозавt{ш, вреця рабOтн програt llц 0удет IиЕпшмь-
Hшll, а цена оборудованшя будет-равuа cyxrte цеЕ роцлизацrrЙ каш-
доlt вершинt:

Такиш осрвошr ,аJIгорutч сивтеаа дOлIон (а) не нtrрушsть тех
свойств гра,,а- 7 , которше ответственны за шиниtiаJIьное врецл

работш; (б) I,aрантироDа!ь поJlJченше нцлIенъшвfr ценн оOорудо-
вания.

Ilустъ цена реалшвациl| / -того опефтора есть Ci . Пусть
при реализаllии m оперqтOров Еа oдtoц устройствв (слt!янии
соответствуючшх вершиц грфа J в вершину графа S ) цена
вершпllш графа S оп!еделится как

цs - lnor{cil l-/,...,m . (1)

Это правшло вцраlает тот факт, что еслш есть дороr,ое устрой-
ствоr'передOлЕа его дJIя реалпs8цпп €що оддd (недорогй Еунк-
ции) Е0 удороrпт его. Строго говоря, ато шеверноrп есть слу-
чад, когдд 0бъЕдинонпе пвух устрйс'тв в oдto увелпчивцет цену
оборудования. При построенпи аJtгорlлтча синтеэа шы бJдет опи-
раЕься на функцив подсчета цеfiш более шlрокого видаt а (1) ис-
пользуеg дJlя поrlучеппя оценок.

Oоьедшdшt в граф J все графш Ji граф-схеш парцJlлельншх
програrr входЕцrrи ввршltнахш 9i, }l вllюлдшци 9. . Построиш
структуру 5О . соответствупфп граФу 'J . ваЁначив Еапдlк,
верлшву ва oтделыtoе устроЙство. Тогда обчtая цена ос'OрJдованиfl
буrcт равва

lxl
Ц- Е Ci , rz)

i-l
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гдо .Х - шшозеозво вершчв графа J
Пуоть шевоторов шBoloolвo эорцшв П сItr!о в одву. Тогда

Iн а!0 шв010ств0 lotaI 0хврsвтврпвовать цовй (4 1 BbttlшGJиs-
шоfi по форчуле (I ). тогда ЕоЕов 8пачовпо функцrонала вdдотся
как

ц': ц-ЕFяri+Це
8аlотпl, что в сшлу (I) ц'К ц , пооsольку

ч,q 3 Zr, . (4)
сj€п "

Свйатво (4) ишOот locтo Ео тодьrо в сIучао фощудш (I), во
п ДДЯ Другlх прпнцшпов подсqо!а. Пtеппо ва (4) rш ц будоr опш-

ратъся в д8лъпоfiшеrr.
Ясноr что в oцJly (4) лпбй процооо оОьедlЕоЕпя вершшв будез

обдадвть сдодIDцnIв своfiсrвашt: (а) он будоз вонвчов; (б) Еа
кацдоI паге Функциовал (чева) ц 0удет HeBoBIlаoEaTb.

Взедеш ограпшченпя, выдодяDщце верш[вц, кOтOшо оОьединять
воль8я. Цuоrоство попарво восдиваеIшх вврщшв будаr нrоновgть
tlflolooтBou HocoвllooтEocгш t{ о

Раоошотрпш ковочнМ граф D (6еа вовтуров) всех путеfi, ша-
чшЕ8Dцliхся з Qo [ il. 0чвэшдвоrоператор, попавш}rо в одrп ц

тоЕ Io ярус гйФа Jl шогут внполпятЕOя одшовречовно, есди
0вп н0 принадlеlат в9!вяll пOддерева, у 80тOрOг0 EOpBol| явдя0l_
оя Р -зершива. Тогда во IHotooTBo ввоовшествооти Ni вш-

догдц воршпвв z -того яруса 9 sа !с:.:IDчввпаI !ох, ко!оЁо
прtrsаддоlаl подlбръвч с р -корвеш. .Есдп та8шх ворlд!н lп , l

Если та8пх поддоровьов /, r поJIучшll z,/l? таfiпх l|ноIостз Пi .
Эти швоrcстэа ::рOсl0 пOпуqаDтся в прOцвсоs.вшчисленпя !рsЕsш_
lltввого ваIьsаЕпя; }lxoвHo, riершшнн z -того яруса шаfiдутся в8
usfриtlш ^lz , являрцеtся z -тоfi стедбЕъD lrатрицл оIошости
графа 7 . Дз этй r0 цтрицд найryвся п эсв р -.п]тоI8и
ородд вврдlf,н z -Iого яруоа. Iш не опчсшваеI ату процодурIr
поскольку 0ш8 овOдlтся в шввесзвоfi.зехЕпко работш с Iаrрхцашш
сttошlости граФа f 8J.

EoTecTBBBHq, тавоо опроделенпе IцоЕосзв ilz гарав!ирует
лиlдь достаточнше усповия носовйостЕостч вордlшв. 0двако попвЕ-
кп вЕписать пOдвне усдOвия ре8к0 усJIо'ЁяD! 98дачу.

a
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По швоrеотваrr tVz обраауеr оlЕошовlе z1/ шесовrествOстu

х бго отрIцапие - о!вощевив tY' аовsеслшIоотш (возrоtвостп
вшЕоIаенtя опера!ороз Еа олвоч уотрdот,во). 0ба оhвощовпя сшI-
Iоrрпчвв п ЕаrltаЕвпlшпш. N* , apouo lого, рфлавоиэпо. По-

оlзоIь8у сIш!Ь rП воршlпЕ I0ш0 l0лъ8OrвсIш 0вх во0 попарн0

COBtlOOtшl|ш, цво'ос!во слхваашgх вOршп! эсегда oO'D IЕOаOство

ворЕпЕ полвого подграФа графа /v' . В оплу trалоаеввоtо, офоF
уулпроsаввая ЕаIц 8алдчаOптtдцL8ацхх с в 0дит с я к

такого равбшевшя гра-
фа /У'ва лопвше подграФн, tlTo
ФУявцПOЕаI 

п,

ц: Ёrl (5)

бJдет 3десь Цi
п

- цOЕа Jr -г0 ал0-
_ воIпq0O!в0 ап0-rешта равбпевшя (подсччtЕвается по (I)),

IевlOв равбповпя.
Шar ше удаJlось оввстх э!у аадачу к xвBocTBýr шп ваfiэп ее

tочвоо решовпо, Поэtоtlу шr ладхц аЕрlоlхчоскtrо Iотодд пirправ-
аонвого перебора, опtrраDцIеся Еа ооо!шошонше (4).

ВаIо!шl, ч!о tоходвнI цноrоствоll вершхЕ слуtлtт r8oracTBo У
ваDltцв чр"Ф"r.f , а 8о гвфа 7 . lYl >lxl , ооосво!ствеЕ-

,о Eri ' E;j : Лyгr в грвфе S опродепяD!ся по граФу J
маб 9 цуЪец дввъпlЕцIш !ех стров (ч столбцов) ш!рIцл olot-
восrп грфа J (лrбо -О ), Botope ооо!ветстЕуD! слшваошlI
в8ршIвах.

0ценпr цшrшrальвое ЕЕачен!е Фувrцшовала .(5). В цу[,лвu слу-
чаоt когда все дQ аоларно ве поросеЕаr!ся. цш подуtlll рsвбI-
oExor. оостояцре шо IOBoe чеI пз rп - lillпах tвolootвr а цвна
пв прзшспl ЕоIrqlЕц tп. Йу2r{С1l . С дрJгй оrороЕцt цоЕа Ее

цоtо! бш!ь,irевьдо yrlu rviQ rl;' : гдо цz - цоrrа Iноrcртва
Nz ., Чr:Lсr(сrе ilr). ''Т""Й" 

обр.о",
,lilЪо,-mучh| , ц*о 2 tпiп.r 

*н! 
(6)

. Цц доltJtсваеш веотрdгость, оtglдооlвIяя хl|я воршхЕв l оо цеву.

Io. В граФв t|*' бylol посIодоЕа!еrdriо ваходltъ ш йашlать
цавGшIальвце поllншЕ пOл,граФн. fiаrдй !аrоfi подгрвф сmгIваотоя
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в вордlЕу граФа S . прощдура Еахоиенrя rдкочйельного под-
грфа в /Y.t аввrвал€вtпа попсr1r lвкспйальвоFо BEJTpoBEo ус-
тойчшвого IHoIoclBa в граФо zY . МгорптI ваIоIдоЕIя ввутроЕ-
пё устйчшвого uЕоlооrэа паво.с!еЕ [BJ, ISI.

0цевич сверху чuсло шагов. Чшсло ввутрапней устоfiчшзо.отш
оL(М) свя8ан0 с хрошатпчоскшtl чпопоI s.(il) соотношенпоtl:

оl(N),l"(п) > hyll _ lyl ,

Так как на каIдоlr шаг8 вахOдится п швЕчается хотя бш рдвв
подграФl llVa,,1l: lN; l - di(Ц) . На каtдоl| i -у tцаге

diVl/),й(Ц):lЦil,ai r IД0 ai 2 t-соuавествшfi коффшци-
внт. Неслогнше вшкладtх даDт

lilnl- l/t/,l

Предrолошlв, чт0 а
вШбранц та8, что П

t_ ai )

' Е(ц)'
i -п-l
.п(
t'= l
ч r не вавf,оят ol Eollвpa шага ,'
Iаксишалъв0, пOлуqцц

l_

lNol - lN,!.(, - ft)'-' ,

0ткуда, учптшвая, чт0 на посдOдЕ0I шаго хогу? остаться однOвOr
шшЕнце шаасиrrапъчо устойчшвше Iвоrбства lMnl: t , цIеоlr

п:U*lffi].
0чевшдво.воврастаЕио а повадOткуraаЕьшендD z r а

воврастаЕшо r - к Bo8pacтaнtrD r, поэтоIу Bo8БIoll а - /,
а r аШевп-ч его оценкоt сверцуr Р, *l , цакспIа.trDнй сте-
певьD вершинш в графе [ 9/.

Посrольку pi>pi2 .., 2р:, то r на лпбоц шаго вв llo-
IeT прбввшаr" р} ш прелполоrcнf,a, о веOавшоиIостп а ч r
(прп пц ЕадJlоIащоц вшбор) ot чоltера Uага оправ!!вается. По-
э!оIу п.[,*ffiJ n,

Подсчол по (7) гOворх! о tоцt что процооо бшстро оходпlся ( а
дошlt в предопах весколЕкшN десятвов).

Посвольку вет гаlвнlпх, что uаrшавlцfi чакспlапъвъй полвцfi
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подграф ntleot цrrоt , улучlll[!ъ оцевку (6) tпt во l|oloш.

2О. В исходшош граФе .tl/* вауопrll каIдJю ворд}rну с ценоf,
с/ 

lJ!олпшш 
грфош с Ci верш!нашп. lД поаучull вовшЙ граф с

.Ес, ввршuнашш.

К полученпоliу графу прIlrsнЕч предцдуlцJD процодуру. Процосс
ааfirет

"r[l-ffil (8)

tчагов ( р;' - ltакспIальная стопевь вершIнш в преобразованвоI
грфе).

Посколъку на каIдош шаге вшбшрается laксхtl€иъншfi полшй по&
граФ (а подграФ пошого графа - полшьй)r лпбоfi грф, подучпв-
шиfiся расщеплевI8I ворщt.tвш, лпбо целшкоц войдет в атот Iакош-
шальнй полнМ подграф, лuбо цели8Oш не воfiдет.

Тал как на 8аадоrl lлаге чзшшается граф с llaкcиllaJlbнo Boзllol-
нцш ч}tсJloll ворщинr т.е.rв тершшнах исходtoгo графа, а 4tpx ,
а чисJto Iд8гов, а 8начит?ш кOrrпонешт раабиения lлaвecтEo, ив (8),
вычислиll верхЕDD грапь дJlя фувкцшоншtа (5), испольвуя соотво-
шевие (I), п учптцвая (6), дя давного алгор!тша будеч пшоть:

lYl

[' 
- lffil', {cil > 4а,,z 2п!п rir,l,' (9)

50. 0ба предддучlих процесOа троОупт предварпrелъного Haxol-
дошпя всех lrноIоств ЕесовIестностл. 0т аlого недоотатка овобо-
дан сJlвдую[шй ltе!од. tiудеч пропзводить допустхшIе объедпненшя
п0 швре нахоIдsвrtя IHoIooTB HecoвllocтEootш Nz . Прш элоr на
ваlд0I шаг0 в. прOцOсс эOвдекаOlся аOлдчOств0 ворl!ив, н0 [ревш-
шаOщее 2 lUlror. Чцоло щагов равно чшслу аlпх швоrеств. Спра-
вOдлпва оцев8а (6) длп фувкцшоцада. Прr прочшх р8вшuх условltях
Еачооtв0 прOцесса 8aвшcltl 0I сп0000а 0ргавu8ацll tr8lдого шага,
во tlц atoт вопрос рассrtа!рпватъ но будеr.

40. Цш отпрзлялliсь прш построенпп алгорштlrа от оОьедпнен-
ного iрФа J . Uошrо р8счлевить Ероцесс ва ат8пшi Еа кацдоI
шв KoToptclx по графу 1i строштся стрJкtура Si какшч-либо

2?





Вообц8r пусть двва граФ-схоI8 z - I-го ранга J'-' :
(1 i', lхt -t, Р l a,Zia ) Е пустЬ д9ч грФ-Схач J t,. . .,7,r.,з J.,
оп!сцваDщ[о 0пораторш шв (lё-' п распо8ваэатёдш пв 

v, а,-| - 
.

Тоrдв этlt графсхоllш /rr,..rJ,r...,/п бlлlt граЬсхеrаrш , -того

ранга fi -- (Ji,Ui,n;,Zi>.
СшлЪ равdсопf,я пб paiгall объектов 7 , 0l , il ясон и8

опредооо"о" 7' _ оо Ji'' . Что rc каса8тся пылптп Z , бJдеr
считатьr что"Z'nZi'f : б r свяаь re (по инфорчацип) грф
-cxou Ji ч Ti-l пропсходшт черв8 паIятъ Z"'-l , пршtlош

Zц'-l;Zi-+й.'' "п.д-о*.". /i переrевнно ш8 1i'i-/ }1с-

попь8уIlЕся в оперторах /а " t, (вак входнше и вшхOдшше

перечвнвне ).
0прЕцЕlIЕн

с овоку llнocTb

раввернутух)
сOвOкупнOсти
цип [ 5J.

иЕ I2. будеш ццоновать

, lШ не рссша!ршваец
шOIп0 подучитъ хв этOйr кOтOруD

пршtIOЕенuеI 0перацпи супOрп031,1-

{5j] Bi

( , ,

{J,}
осноЕной

.2J?2oPalTlw'
сан7еза

{s еJd}

Ba+l{Ju,J {s,"}

Рис. 6

Грфсхече z -того рашга соотвOтствувт стDуктуDная охеша
а -того павга, ,7 -ранговоfi грф-схешо - z -Dанговая сlDYк-

тVDная схеша.

0пРЕДЕ.пЕниЕ I3. Внчшсдитедьноfi систеrrой (ВС) 7 -го ранга
будоr вавшвать TaJcyD ВС, алгорштч фунвtцонпровавшя и структуr
пая схбча KoTopofi шIеп! равг л , ё всо опsраторш графсхечш
Лл суть YllBtl. Тогда вв8денное наIи в ý I определопшо 9 ,

естъ ревулътат при,,бненпя суперпоапцпи к ,й-.*."i"7;i-1-7lZ, l

Авалогuчво lr0rв0 oпрвдвJIхзь и ttногопроцессорную УЦtsШ /7 -го рангц.,
I
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0пРЕлЕпЕнпЕ 14. /} -вавговй будеr rrововаль лав;lп ВС, у
во:орй Еоо сооlазпяDцдо всtlпсIlтельвоfi сЕс!оIц z' - I-го рав-
,а Ёr!ь внчиоIпlольпlе сисlеш с'-зого ранга ( ; =2r...,п ).
j.i.пг. ВС с' - I-го ранга sо iосзаздяпlrо ВС / -lого раЕга Еа-
вовёш подоltстоцаII. llorBo двть ав8логшчноо опроделеша I лля
IЕOгOпрOцоссорнй z -равговй YtlBll.

0шЕДЕпЕlllлЕ 15. 0ддородвой булош rшововаlD ,ацr] /, -рsв-
говуп ВС, qlо дJtя шСого i (i :2,..., п ) всо ооолаэIяDlшо
(опорrор) Вс r - I-го раЕг8 паоIофвш (т.а. вал грфц
граФсхоll, так l crpyкlypьl r -того рачга). oтlоtlшr, чlо ваlI

форrалшвч но ЕроtlворочII опродолевпп 0ВС, ддвЕоIу в [I0l. а
ta8ta пршвдевшшI заI пршораll 2- рапговнх 0ВС I п -р8Его-
вшх 0ВС (ворршf,,0ВС).

2О. Сrвзвв /7 -равгозого ;tолрйсзва лпбо вшчподшtельвой
clctot!ш.

Спвлев orcтalш (шr ycTpoicтBa) . / -го рвrа Iorпo провос-
!п цоrодаII ý 2. llп поrучпr olpyкtypyl ЕоFIппаI воrорй оь
оlво!сtвуDт ltвotocтBa грф-схоr z + I-го рвга (поппрогрш-
шн), а IEotBcTBo дlг опlсýзаот воIцутацID схстоI / + I-го
равга IоIд/ ообоi. Поступая подобвш обраа0I, IE I0I0I пOIу-
чптБ ltaв ВС, зал п устройствоr вовоторшо сOсlавJlяDщда в0l0рOг0
суть ВС х Евкоторше даIо но о!ввчш)т необходпчшr уоIOэIяI
увшвOрсальЕOсtп.

Кав п в оцучае ouвreвa УtЕI, процешlра упроцаотая, воtrч
тробуалоя посtропть BesolopyD струЕшру рsгiлярЕого вшда. Рас-
оIо!рхr !ацуD /, -равговуD 0ВС1 что граФ граФохешr шбого
равга Еоrньй. Тогд8 опвтs8 сЬодтся к опродедеЕвD того, своIь-
Ео подовстоц z' + I-го равга долrЕа пlоIь сlстоIа 

' 
-!ого

равга l сrодьlsо доJIrво, бшть рвгов. В [ rOI расоIаlрпзаеtоя
аrа вадач8, прпIовlтоrьно Е 2 - рвговй 0ВС.

Другrс 'вадачr clвзoaEr вапрIор, поrск зrла грф G l ш"
р5rхрвговй сlсlешl I rOl, rш вдооЕ раооIазрrвЁrъ вс бgдоr.

0пцшеш.обцуD процодуру сlltева л -рашгового уG!,рйо!ва.
Рввг оОЁовта ува8швао!ся ЕапЕlll rЕдовсоIi.вt€цсlrц (ооолаiляп-
шс) оФеrта рвга / rrсрт раrr j + I,--iу.;;;; 'Ы-,.:..,-БГ:.;' Ё; ,-iрФ-оr."з I! , |.Q..
чвDвсtвц влгорIтш' шоIоЕlоЕ всох бав { 78}, .. . , t I'} r.'. . , {'lu*'|.

По J! .rpor, оlрук!урJ J' . Шво#сiэо Х'- ворцlЕ drруi-
lypl S' т88ово, ч!о 8го аIOIов!ц ау!ь Еsборш fЕ ЕоцпоЕоЕ!
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програшш сl|нтоsшруется оtруктура I-го ранга. Устроfiотва У' ,
в сBOD 0черOдьr дOлIвш бнтъ опшоавш каlз крупЕобдоtlнЦо параJI-
лолъЕше програчшш 2-го равга. u т.д.

В атоfi свяаи представляется перспективннtl ново0 папрaвilение
s шетодах вшчислеЕй - паралледьнЕе адгорптIui оператораIи в
которшх являDтся деfiствшя Еад шtогошорЕвrrп lвccltвш}, [ Вr.

Ilредлошенныfi хетод синтеэа переносптrпо нашеIу llнавиDrцевlр
тяпестп иссJIедоватеJIьскоfi работш с вадач ct BToBa сис8вlr и уст-
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