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В работе проведено сравнение эффективности систем диагностирования с нена-
дёжными тестами классов 1 и 9. Эффективность использования ненадёжных тестов
указанных классов изучена методом имитационно-статистического моделирования на
примере описанного в работе [3] децентрализованного алгоритма самодиагностирова-
ния «СЧЁТ». Для класса 9 выбрано p(1) = 0,75 при любом техническом состоянии
тестируемого модуля.

Суть алгоритма «СЧЁТ» состоит в последовательном построении подсистем, в ко-
торых все модули по результатам взаимного тестирования считают друг друга исправ-
ными. Показано, что если число модулей в подсистеме превышает заданное значение
кратности неисправностей t, то эта подсистема содержит действительно исправные
модули. Предложены правила, позволяющие идентифицировать исправные модули та-
кой подсистемы. Эти модули используются как диагностическое ядро для определения
технического состояния остальных модулей.

В ходе моделирования собирались данные для определения характеристик эффек-
тивности алгоритма самодиагностирования, которые связаны с процессом формиро-
вания подсистем, выделения диагностического ядра и определения технического со-
стояния системы в целом. Полученные при моделировании результаты показали, что
применение ненадёжных тестов класса 9 позволяет существенно улучшить эффектив-
ность рассматриваемого алгоритма самодиагностирования.

Таким образом, на примере показана зависимость функций распределения для
синдромов, совместных с допустимыми образами неисправностей, от надёжностных
свойств применяемых тестов. Это позволяет адаптировать к ним функционально пол-
ный алгоритм самодиагностирования (т. е. алгоритм, разрабатываемый без учёта ука-
занных функций распределения), улучшая эффективность самодиагностирования си-
стемы. С другой стороны, проведённые исследования позволяют поставить новую за-
дачу в области диагностирования систем с кратными отказами— задачу разработки
теста с заданными характеристиками надёжности.
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УДК 519.17

ОБ ОДНОМ СЕМЕЙСТВЕ ТОЧНЫХ 2-РАСШИРЕНИЙ ТУРНИРОВ

А.А. Долгов

Граф H называется точным (вершинным) k-расширением графа G, если граф G
изоморфен каждому подграфу H, получающемуся путем удаления любых его k вер-
шин и всех связанных с ними дуг (ребер). Основные определения в работе использу-
ются в соответствии с [1].

Циркулянтом называется n-вершинный граф G, такой, что, если его вершинам
приписать метки от 0 до n − 1, то из вершины i в вершину j будет идти дуга тогда
и только тогда, когда (i − j) mod n ∈ S, где S — это некоторое подмножество множе-
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ства Zn \ {0}. Группа автоморфизмов циркулянта G = (V, α) транзитивна, то есть

∀v, u ∈ V ∃ϕ ∈ Aut(G) : ϕ(v) = u.

На данный момент известно три семейства точных k-расширений графов при лю-
бом k > 1. Это семейство вполне несвязных и полных неориентированных графов [2],
а также семейство транзитивных турниров для случая диграфов [3].

Кроме того, особый интерес представляют графы, имеющие точное 1- и 2-расши-
рение, но не имеющие точного 3-расширения, приведенные в работе [4]. Удалось по-
казать, что графы с таким свойством обязательно должны быть турнирами. Опишем
семейство турниров, к которому подходят все указанные в работе [4] представители
с таким свойством.

Рассмотрим p-вершинный граф G = (V, α), где p—простое и больше 2. Из вер-
шины vi в вершину vj есть дуга только в том случае, когда (j − i) —квадратичный
вычет по модулю p, то есть по теореме Эйлера (j − i)(p−1)/2 ≡ 1 (mod p). Обозначим
построенный граф через Tp.

Рассмотрим отображение на множестве вершин графа Tp, при котором vi пере-
ходит в v(i+1) mod p. Пусть в исходном графе есть дуга из vi в vj; после отображения
будем иметь vj ⇒ v(j+1) mod p, vi ⇒ v(i+1) mod p. В полученном графе существует дуга
(v(i+1) mod p, v(j+1) mod p), если выполняется соотношение

(j + 1− (i+ 1))(p−1)/2 = (j − i)(p−1)/2 ≡ 1 (mod p).

Таким образом, очевидно, что данное отображение является автоморфизмом гра-
фа Tn. Рассматриваемый граф является вершинно-симметрическим графом с цикли-
чески-симметричной (циркулянтной) матрицей отношения смежности. Известно, что
такие графы являются точными 1-расширениями [4].

Из работы [5] известно, что при p = 4n + 3 граф такого вида всегда является
турниром.

Удалось доказать следующее утверждение.
Теорема 1. Построенные по описанной схеме турниры Tn являются точными вер-

шинными 1- и 2-расширениями для подходящих турниров.

С помощью компьютерного поиска удалось установить, что для n = 7, 11, 19, 23,
31, 43, 47, 59 турнир Tn не является точным вершинным 3-расширением ни для какого
орграфа.
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