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Streszczenie. W artykule rozwinieto metode generowania struktur logicznych sieci procesorow
o fagodnej degradacji typu 4-wymiarowy hiperszescian, zaproponowana w artykule [8], oraz przed-
stawiono sposo6b zastosowania tej metody do wyznaczenia obrazéw geometrycznych cyklicznych
iacyklicznych struktur roboczych takiej sieci o co najmniej czterech procesorach. Wyznaczono szeregi
przeliczajace etykietowanych oraz nieetykietowanych struktur roboczych sieci.
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1. Wprowadzenie

Sie¢ procesoréw ma strukture logiczng typu szescian 4-wymiarowy, jezeli jej
topologie przedstawia taki spojny graf zwykty, ktorego wezly mozna opisa¢ wymia-
rowymi wektorami binarnymi (etykietami) w ten sposob, ze odlegto$¢ Hamminga
miedzy wektorami opisujacymi wezly przylegte réwna si¢ jeden.

W sieciach procesoréw o tagodnej degradacji nie dokonuje si¢ naprawy (ani
wymiany) procesora, ktéry ulegt uszkodzeniu, lecz blokuje si¢ dostep do niego,
anowa (zdegradowana) sie¢ kontynuuje funkcjonowanie pod warunkiem, ze spetnia
okreslone wymagania.

Projektowanie oraz uzytkowanie omawianych sieci rodzi wiele problemoéw
analitycznych [1, 2, 9, 10, 11, 14, 18] wynikajacych, miedzy innymi, z potrzeby
efektywnego wykorzystania wszystkich procesoréw sieci, ustalenia zasad wybierania
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zdegradowanej struktury logicznej sieci lub zakonczenia jej zycia oraz wybierania
sposobu diagnozowania systemowego sieci zdegradowanej. Do rozwigzywania
powyzszych probleméw niezbedna jest znajomos¢ liczebnosci zbioréw mozliwych
zdegradowanych struktur logicznych sieci o okreslonych wlasciwosciach oraz ich
dogodna reprezentacja geometryczna.

W artykule [8] zaproponowano metode generowania struktur logicznych
sieci procesoréw o tagodnej degradacji typu 4-wymiarowego sze$cianu przez ich
odpowiednie komponowanie z wzorcow, ktdre sa odpowiednimi podgrafami sze-
$cianu 3-wymiarowego. Istota tej metody sg dzialania algebraiczne na tak zwanej
skondensowanej postaci struktury, ktéra jest podgrafem sze$cianu 3-wymiarowego
o odpowiednio opisanych weztach i krawedziach.

Celem niniejszego artykulu jest wzbogacenie metody przedstawionej w [8]
o dzialania na skondensowanej postaci struktury, ktére utatwiaja okreslenie li-
czebnosci zbioréw spojnych podgraféw szescianu 4-wymiarowego okreslonego
wymiaru oraz wyznaczenie szeregow przeliczajacych etykietowane i nieetykietowane
struktury robocze sieci o co najmniej czterech procesorach.

Artykul sktada si¢ z czterech czesci oraz podsumowania. W czesci drugiej przy-
pomniano (w duzym skrocie) podstawy metody komponowania struktur roboczych
sieci przedstawione w artykule [8]. W czg$ciach trzeciej oraz czwartej przedstawiono
metody dzialan na skondensowanych postaciach struktur do wyznaczenia obrazéow
geometrycznych (odpowiednio) struktur cyklicznych oraz acyklicznych i podano
wyznaczone szeregi przeliczajace takie struktury. W podsumowaniu sformufowano
wnioski wynikajace z wynikow przedstawionych w artykule.

2. Podstawy metody komponowania struktur

Strukture logiczng sieci procesoréw nazywamy strukturg typu szescian
d-wymiarowy (O > 3, jezeli przedstawia jg taki spojny graf zwykly H® =(E,U)
(E — zbidr procesoréw, U — zbiér dwukierunkowych linii transmisji danych
miedzy procesorami), ktérego wezlty mozna opisa¢ 0-wymiarowymi wektorami
binarnymi (etykietami) w ten sposdb, ze odleglto$¢ Hamminga miedzy wektorami
opisujacymi wezly przylegte réwna si¢ jeden [6]. Graf H nazywa si¢ hiperszescia-
nem J-wymiarowym.

Graf H° jest grafem regularnym stopnia , to jest takim, ze stopien #(e) =|E(e)|
(E(e) — zbidr wezlow przylegtych do wezla e € E) kazdego wezla grafu jest rowny 0
oraz jego podgrafy, ktére s cyklami prostymi, sg rzedu parzystego. Graf H°(d > 3)
nie jest grafem planarnym.

Niech A° oznacza graf Ho etykietowanych weztach, a G L, (H %Y oraz G ” (H°)
odpowiednio zbidr spdjnych nieetykietowanych oraz etykietowanych podgraféw
grafu HC rzedu p-
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Graf H* bedziemy przedstawia¢ w postaci takiej kompozycji planarnych
graféw blizniaczych H’iH, (rys. 2.1), ze E(H*)={E(H.)UE(H,)} oraz
UH)={UHHUUHHUU}(|U"|=2").

H? H*

Rys. 2.1. Szeéciany H> oraz H* = H> ® H;

Strukture G € G(H") traktujemy jako kompozycje podgrafow (E(G)),.
(E(G)),.- '

Graf (E(G)) jpNAzZywamy wzorcem indukujgcym strukture G w klasie kompozycji
(2,(G), a,(G), () (@,(G) 2 @,(G)), gdzie a (G) = ‘E(<E(G)>H§) (xe{a,b})
oraz a(G) = ‘{u eU(G):(Ew)N E((E(G))}[u3 )£D)A(Ewm)N E((E(G))Hg) # @)}‘
(E(u) — zbior weztéw incydentnych z krawedzig u).

Zbidr wzorcow G(H ), ktore moga indukowac struktury G € Gp (HY, (p=4)
oraz liczebno$¢ v(G')(G’ € G(H)) grupy wezlowej grafu G, przedstawiono w [8]
(rys. 2.2).

24 G,

4 G,

e

Rys. 2.2. Zbior G(H ) wzorcéw, ktére moga indukowaé struktury ép (H*) (p=4) (podano liczeb-
nos¢ grupy wezlowej grafu G' e G(H.)

Niech B(E)(E c E(H}),x € (a,b)) oznacza zbiér wezléw blizniaczych zbio-
ruE.

Jako kanoniczny reprezentant struktury G € G(H*) wybierzemy taki podgraf
K(G) grafu H’, ktéry jest sumg graféw (E(G)),s i{B(EKE(G)),;))),; O wWyr6z-
nionych weztach blizniaczych grafu G i tych krawedziach, ktore nie sa krawedziami
grafu (£(G)),., a wigc
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K(G)=(EG)),, U(B(ECE(G)),, )+ {BEEG)NE(H)}:
BUCEG), ) \UCEG), ).

Graf K(G) nazywamy skondensowang postacig struktury G € G(H™). Wezty
zbioru {B(E(G))N E(H_)} oznaczamy przez ich wytluszczenie, a krawedzie zbioru
{BU(E(G)) s D\UKE (G)) )} przedstawiamy w postaci linii przerywanych.

Dla przykladu (rys. 2.3) struktura G’ jest indukowana przez wzorzec G (rys. 2.2)
w klasie kompozycji (5,5,3), a struktura G”"— przez wzorzec G,, w klasie kompo-
zycji (4,3,2). Grafy K(G') i K(G") s3 skondensowanymi postaciami struktury G’
i struktury G”.

G K(G) G’ K(G")
_\ — - meamann 8 “\ L — — . . ’?
(Ge (5.5,3)) (Gr (43.2))

Rys. 2.3. Przyktady skondensowanych postaci struktur G'1 G”

3. Struktury cykliczne

Niech GC (H*)oraz GC (H") oznaczaja zbiory cyklicznych, odpowiednio nie-
etyk1etowanych oraz etykletowanych spéjnych podgrafow grafu H rzedu p > 4.
Zauwazmy, Ze

(G € GS(HY) = [(GK(G) € GUL) A (Y .
A ooy HE)NVEUE"}} # @) A (p =|E(GK(G))| +|E|+|E

cu(e, K)>1)n

E'|),

gdzie G(K(G)) oznacza wzorzec skondensowanej postaci struktury G, @(Hj) —
zbiér spojnych wzorcéw, E- = {E(K(G))\ E(G(K(G)))} oraz EC E(G(K(G)).
Niech K ¢ K, ‘G, K, “(G",s) oraz ‘I’C (G") oznaczajg (odpowiednio) zbior
skondensowanych postac1 struktur cykhcznych rzedu p, zbidr takich postaci
struktur indukowanych przez wzorzec G* € G(H.), zbiér takich postaci struktur
indukowanych przez wzorzec G* w klasie kompozycji s oraz zbiér kompozycji,
w ktorych wzorzec G* indukuje strukture cykliczng rzedu p.
Poniewaz K; = U U KPC (G",s) oraz graf H* dzieli sie na dwa
G'eG(H?) s€¥ (G
3-wymiarowe podszesciany blizniacze, to
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| G |= Y, 2= VK)IW(G (K) v(K), (3.2)

Kek§
gdzie G*(K) oznacza wzorzec skondensowanej postaci K oraz

[3 HUETUED G E) =G E)] = [V(K) =1]i

GeG(H?)

[—3 {{E"UEY GE) (G E)] = [V(K)=0].

GeG(H?)
Wyznaczenie wiec liczby spdjnych etykietowanych struktur cyklicznych okre-

slonego rzedu nie nastrecza specjalnych probleméw. Po prostych, lecz zmudnych

przeksztalceniach otrzymujemy szereg przeliczajacy takie struktury

G (H*,x)=x" +16x" +120x" +512x" +1136x" +1776x" +

10 9 8 7 6 5 4 (3'3)
+1824x" +1392x" +688x" +112x" +128x" +0x” +24x".

Wyznaczenie liczby spdjnych nieetykietowanych struktur cyklicznych typu
H* okreslonego rzedu nastrecza problemy wynikajace z tego, ze rézne wzorce dla
réznych klas kompozycji struktury moga indukowac¢ struktury izomorficzne.

Zauwazmy, ze znacznie tatwiej jest wykluczy¢ niz stwierdzi¢ podobienstwo po-
réwnywanych struktur, bowiem jezeli warto$ci dowolnie wybranej charakterystyki
(cechy) poréwnywanych struktur sg rdzne, to struktury te nie s3 podobne, natomiast
stwierdzenie, ze struktury s podobne, wymaga (w ogélnym przypadku) upewnienia
sie, ze istnieje permutacja wezlow przeksztalcajaca jedng strukture w druga.

Charakterystykami efektywnie wykluczajacymi podobienstwo struktur typu
H* s3 (miedzy innymi) liczba w ,(G) weztéw stopnia a w grafie G oraz jego podgraf
zawierajgcy wezly stopnia a, bowiem [3,_, , :0,(G)# 0, (G")]=[G"=G"]
oraz [({e’ € E(G"): u(e") = a})o =({e’ € E(G"): u(e’) = a})q ] = [G"=G"].

Zauwazmy, ze warto$¢ o (K ') mozna wyznaczy¢ bezposrednio z grafu K,
bowiem

0, (K™ =|{e’ e {E(K)\E}: u(e") = al| +
+{{e” e E:u(e”,G)=a~1}

EE)N{EUE"}

tlte” e tEVEV[E@NE[=a-1]+  (3.4)

+‘{e* ek :

=a-1}

b

gdzie E" ={e€ E:{E(e)NE"} #D}.
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Oznaczmy:
m,(e,G)=|{e’ € E(e): u(e’) = a}| (a €{2,3,4},e€ E(G),G e GS (H*),p=4);
m(e,G) = (m,(e,G), m,(e,G), m,(e,G));
MG = A= (A2, 25): Brepey s m(e,G) = D)}

2

k(A) =te€ E(G):m(e,G) = 1}

M(G)=[ 26D ] iy = Ao

[AG)

Macierz M(G) jest macierza stopni weztow przylegtych do weztéw struktury
cyklicznej, ale nie ma powodéw, aby w analogiczny sposob okresli¢ taka macierz
dla struktury acykliczne;j.

Zauwazmy, ze M(H*)=[4 0 0 16], ajezeli podgraf G grafu H* jest cyklem
prostym rzedu p, to M(G)=[00 2 p].

Macierz M(G) pozwala w stosunkowo prosty sposob stwierdzi¢ izomorfizm
poréwnywanych struktur typu H*. -

Zauwazmy, ze jezeli M(G')=M(G")({G’,G"}c G (H")),to G’ =G”, bo-
wiem w jednym z takich whasciwych grafow cyklicznych G i G, réznych od cykli
prostych, ze [M(G") = M(G™)]A[G = G"] istnieje obwdd rzedu nieparzystego,
co przeczy whasnosci grafu typu H*, a dla struktur, ktére s cyklami prostymi, teza
jest oczywista.

Wektor w(K™') i macierz M(K™") mozna wyznaczy¢ bezposrednio z postaci
skondensowanej K struktury G = K'!, bowiem:

[e € {E(GIK))\ EY]= [u(e,K™) = u(e,K)];

[e€ E]=[(u(e,K™") = (e, GK) + 1) A (u(B(e),K ™) =
=|E()N{EUE")|+D];

[e€ E']=[u(B(e),K ") =|E() N{EUE'}

(3.5)

1.

Dla przyktadu (rys. 3.1) struktura K € GS(H*) jest indukowana przez wzorzec
G, (rys. 2.2) o czterech wezlach oznaczonych (wyréznionych na rysunku) w klasie
kompozycji (7,5,4).

Stopnie weztéw u(e, K™")/ u(B(e),K™") okreslono zgodnie z zaleznoscia (3.5),
z czego wyznaczamy (K~ 1= (2, 6, 4) oraz macierz M(K").
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m(e, K'Y MK

e

B(1) 020 210 1
2 120 200 1
) B(2) 012 1202
3 200 1102
4 022 0301
B(4) 110 0222
5 022 020 1
B(5) 110 0122

6 210

7 120

B(7) 012

7 8 3/3 3 8 030

Rys. 3.1. Ilustracja sposobu wyznaczenia wektora w(K™") i macierzy M(K™) bezposrednio z postaci
skondensowanej K

Redukowanie struktur izomorficznych w okreslonym zbiorze struktur typu H*
wykonywane jest (z reguly) przez dzielenie tego zbioru na podzbiory o réznych
warto$ciach umiejetnie wybranych charakterystyk struktur i (w razie potrzeby)
ostateczne rozstrzygniecie (o podobienstwie struktur) przez wyznaczenie macierzy
stopni wezldéw przyleglych do weztéw poréwnywanych struktur.

Generowanie struktur typu H* metoda kompozycji indukuje (migdzy innymi)
zbior K skondensowanych postaci struktur cyklicznych rzedu p > 4, ktory (w ogol-
nym przypadku) odwzorowuje (nieetykietowane) struktury izomorficzne.

Niech R(K) oznacza taki podzbidr zbioru K¢, w ktérym nie ma pary ele-
mentow 1zomorﬁcznych Mow1my, ie zbior R(K) )est Zredukowanym (o elementy
izomorficzne) zbiorem K Operacja redukcji Zbioru K jest oczywiscie operacja
arbitralng.

Oznaczmy P(ER(K ), K)={K" € {K; \R(K,)}:K'=K}(KeR(K})).

Zbiér P (ER(K ), K ) jest zbiorem tych elementow zredukowanych w zblorze K
ktore sg 1zomorﬁczne wzgledem elementu K € R(K, “Yoraz K € P (R(K, ), K), bo-
wiem dowolny element zbioru ‘ﬁ(K ) jest 1zomorﬁczny wzgledem samego siebie.

Oczywiscie

[| GSHY | =| RED[IAME D = Y wGENWK) (36

K’eP(R(KS).K)

gdzie v(G(K)) oraz v(K) oznaczajg (odpowiednio) grupe weztowa (liczebnos¢
zbioru przeksztalcen automorficznych) wzorca postaci skondensowanej K oraz
tej postaci.

Dla przyktadu (rys. 3.2), zgodnie z zaleznoscia 3.1, otrzymujemy zbi6r K
i wartosci V(K) (K € K,). Wartosci w(K ') (wyznaczone zgodnie z zaleznoécia 3.5)
wyodrebniajg w zbiorze K|, trzy podzbiory {K,,K,,K,}, {K,,K,} i {K,, K, K., Ky},
w ktorych moga by¢ struktury wzajemnie izomorficzne. Sprawdzamy, ze
MK = MK, M(K;) = M(K;") oraz M(K;') = M(K,") = M(K;"), awie
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‘ GS(H* )| =5. Zbior GS(H*) przedstawiono (rys. 3.3) w postaci obrazéw geome-
trycznych dogodnych do celéw zarzadzania siecig procesoréw (obrazéw o mozliwie
minimalnej liczbie przecig¢ linii krawedziowych) oraz okreslono (zgodnie z zalezno-
écig 3.6) liczbe ¥(G) sposob6w przypisania etykiet weztom struktury G € G5 (H*).

4 8 2 1 1 2 1
=== === =
I I I |
K3 Ky Ks Kg K7 K Ky

(8,4,2) (8,6,0) (6,8,0) (8,6,0) (8,4,2) (6,8,0) (6,8,0) (6,8,0) (8,4,2)

v(K)): 12 12

(K Ky K;

Rys. 3.2. Zbiér K, skondensowanych postaci struktur cyklicznych rzedu czternastego

v(G)): 40 32 8 32 8

Gy G,y Gs Gy Gs

Rys. 3.3. Obrazy geometryczne struktur zbioru GS(H*)

Powyzszy przyklad nie ilustruje (w pelni) zlozonosci obliczeniowej wyzna-
czania obrazéow geometrycznych struktur zbioréw élf (H")(p=4) za pomocy
dzialan na zbiorach Klf, bowiem zalezy ona w sposob wykltadniczy od wartosci
\ K¢ \ (tab. 3.1).

TABELA 3.1

p |15 14|13 |12 1110 9| 8|7 |6]|5]|4

|KS| | 1| 9|18 |64|39|4a6|22|14]3]5]0]2

Po zmudnych przeksztalceniach otrzymujemy szereg przeliczajacy spdjne
nieetykietowane struktury cykliczne typu H* okreslonego rzedu

GE(H %)= x' + x5 + 56" + 8x +13x% + 13" +14x'° + .
+7x° +6x% +2x7 +2x° +0x° + x*. :

Dwadzie$cia wybranych (z 77) obrazéw geometrycznych cyklicznych struktur
roboczych sieci procesoréw o tagodnej degradacji i strukturze logicznej typu
przedstawiono na rysunku 3.4.
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oy
16 24 12 160 48
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112 192 192 384 288
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96 96 48 192 192
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Rys. 3.4. Wybrane (z 77) obrazy geometryczne cyklicznych struktur roboczych sieci procesorow
o tagodnej degradacji i strukturze logicznej typu H* (podano liczbe struktur o okreslonym obrazie)

Duza réznorodno$¢ roboczych struktur logicznych takiej sieci procesorow
dobrze charakteryzuje rodzaj probleméw wystepujacych (miedzy innymi) przy
wyznaczaniu strategii diagnozowania systemowego sieci [11, 18, 19].

4. Struktury acykliczne

Rozpatrzymy struktury acykliczne, ktore nie s3 drzewami.

Oznaczmy GA\D (HY) = {GA (H4)\GD(H4)} i potraktujmy struktu-
re Ge GA\D (H" ]ako takie rozszerzenie (nadgraf) grafu G’e GC (HY
(p’=24)0 k p—p’ >0 weztow, ze (U (G)), =G’ (UY(G) — zbiér krawqdm
cyklicznych grafu G).

Oznaczmy G’ (G ={G" e G"’(H*): (U (G"))yr = G'}(G" € G (H*)).

Zbiér G"'P(G”) jest wiec zbiorem takich rozszerzen grafu cyklicznego G,
ktore s3 niezmiennicze wzgledem liczby cyklomatycznej grafu G

Niech G G (H N ‘ GC (H")) oznacza zbiér rozszerzen wszystkich graféw zbioru
GC (H" o k wgzlow



302 R. Kulesza, Z. Zieliriski

Oczywiscie é;\D(H4): U U Gp,vk(H“‘(v}';(H“)) oraz
” ’ ~ ~ dsplspl sksp-p’ ~
(k"> kYA (G, o (H' | GS () =B = (G (1| GS. () = D)),
a wiec wyznaczanie struktur zbioru é;’\D (H") i okreslanie liczby
v(G)(Ge é;“D (H*)) mozna sprowadzi¢ do sekwencyjnego wyznaczania zbio-
row KS, ={K €K$: K €G, (H*|GS(H )k =1,..).

Zauwazmy, ze

[G**(G)#2]=[(3 e i EEH)MEK)UE (K) = 2) v

(4.1)
(B HDNEGE| =D v (EE" H)NE'(K)|=D].

v(3 e"e{E(H, \E(K)}

przy czym K™ = G’ oraz (E(K)=2) = (G (K™") = @), bowiem

[G"°(G") # D] = [3 [{E(e. HYNE(G)} =11.

ee{E(H*)\E(G")}

Dla przyktadu (rys. 4.1) zgodnie z zaleznoscig (4.1) okreslono liczbe
|K AP (Kl.,k)| rozszerzen roznych struktur cyklicznych o postaci skondensowa-
nej K; o k weztow.

Ky €Kfy K, eKi' K; eKg Ky €Ky
r L ) - ‘ L
1 1
L I -— e - ! L 2 " - -
| KAP(K,1) | 1 0 3
| KAD(K,2) | 0 3
| KAP(K,3) | 1
| KAP(K4) | 0

Rys. 4.1. Tlustracja okre$lenia (zgodnie z zaleznos$cia 4.1) liczby |K ap (K,.,k)| rozszerzen struktury
cyklicznej K; o k weztow

Po niezbyt trudnych, ale zmudnych przeksztalceniach otrzymujemy szeregi
przeliczajace spojne etykietowane oraz nieetykietowane struktury acykliczne, ktére
nie sg drzewami

G'P(H*,x)=16x" +276x'> +1136x" +3320x"° +6112x° +
+3600x" +1968x" +720x° +192x°, (4.2)

G (H*,x)=x" +6x" +24x" +26x" +27x" + 21x* +9x” +4x° +x°. (4.3)
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Rozpatrzymy struktury acykliczne, ktére sg drzewami.
Spojny graf K={E,U); E;U YECE(H)),UcCU(H)),ECE,U cU) o tak

oznaczonych weztach i krawedziach, ze [3, ;. r v xon10 Tor B\ T

=[(¢’,e”)eU], jest skondensowang postacia drzewa typu H* wtedy i tylko
wtedy, gdy jego liczba cyklomatyczna A(K) réwna sie zero oraz zbior E jest
zbiorem wewnetrznie stabilnym (V__,. : {E(e,K) E} =), bowiem tylko wtedy
MK™) = A(K).

Struktury zbioru GD(H )(p=24) moga wiec by¢ indukowane tyl-
ko przez wzorce zbioru {G’EG(H) AMG)=0} (rys. 2.2), przy czym
[p210]=[G(H)=2].

Dla przyktadu (rys. 4.2) grafy K/iK;orazK”, ktore powstaly (od-
powiednio) z wzorcéw (rys. 2.2) G, i G, oraz Gg w klasach kompozycji
(5,3,1)i(4,4,2) oraz (5,4,2), sa skondensowanymi postaciami struktury
G’EGD(H ) oraz struktury G”EG (HY).

Ki K,Z K”
Y .%’

G ¢ H

Rys. 4.2. Skondensowane postacie struktur G' € G2 (H*) oraz G" € GP (H*)

4 24 80 48 . 24
E ﬂ -
384 224 48 384 48
192 240 144 176 144
NI
288 64 96 16 336

R 7/l HIN SRR i (o8

Rys. 4.3. Wybrane (z 139) obrazy geometryczne e;;}rklicznych struktur roboczych sieci procesorow
o fagodnej degradacji i strukturze logicznej typu H* (podano liczbe struktur o okreslonym obrazie)
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Po prostych przeksztalceniach otrzymujemy szeregi przeliczajace (odpowiednio)
etykietowanych oraz nieetykietowanych drzew typu H* okreslonego rzedu

GP(H*,x)=240x" +632x" +1384x" +720x° +528x° +192x*  (4.4)
oraz

G” (H*,x)=2x" +4x" +5x7 +3x° +3x° + x*. (4.5)

Dwadziescia wybranych (z 138) obrazéw geometrycznych acyklicznych struktur
roboczych sieci procesoréw o tagodnej degradacii i strukturze logicznej typu H*
przedstawiono na rysunku 4.3.

5. Podsumowanie

Stosujac metode komponowania struktur logicznych typu szescian 4-wymiarowy
z wzorcow 3-wymiarowych (zaproponowang w artykule [8]) oraz metody dziatan
algebraicznych na skondensowanej (do szescianu 3-wymiarowego) postaci okreslonej
klasy takiej struktury (zaproponowane w mnle)szym artykule), wyznaczono liczeb-
nosci zbior6w spéjnych etykietowanych G, (H*) oraz nieetykietowanych G, (H"Y)
struktur roboczych o p > 4 procesorach, sieci procesoréw o fagodnej degradac]l
i pierwotnej strukturze logicznej typu 4-wymiarowy hiperszescian.

Wyodrebniono zbiory struktur cyklicznych, acyklicznych o liczbie cykloma-
tycznej wigkszej od zera oraz drzew, wyznaczono szeregi przeliczajace i obrazy
geometryczne struktur tych klas i okreslono liczbe struktur roboczych sieci o okre-
slonym obrazie geometrycznym. Obrazy geometryczne struktur (z uwagi na objetos¢
artykulu) przedstawiono tylko dla wybranych struktur roboczych sieci.

Uzyskane wyniki majg praktyczne znaczenie dla oceny wlasnosci sieci proce-
soréw o tagodnej degradacji i strukturze logicznej typu H* w zaleznosci od stopnia
jej degradacji (liczby procesoréw wyeliminowanych z sieci) oraz dla wybrania
najkorzystniejszego (w okreslonym sensie) sposobu diagnozowania takiej sieci
o okreslonej strukturze roboczej [11, 18, 19].

Artykut wplyngt do redakcji 25.01.2012 . Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w maju 2012 r.
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R. KULESZA, Z. ZIELINSKI

Determination of logical structures of 4-dimensional hypercube
processors’ network with soft degradation

Abstract. In the work, the formal model of the logical structure of a 4-dimensional hypercube processor
network and the method of a composition structure were developed based on the method proposed



306 R. Kulesza, Z. Zieliriski

in [8]. The method for determining geometrical form of logical network cyclic and acyclic working
structures with the use of operations on the proposed condensed structure form was presented.
Counting series for labelled and unlabelled working structures were determined.

Keywords: informatics, system level diagnosis, network logical structure, hypercube network, fault-
tolerant systems



