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mentos de conexidén o enlace entre los vértices ieU (memorias) y
lTos vértices keW (procesadores), de manera que todo camino

u = ul[i,k] =i-k debe ser de la forma ijk.

1 2 3 4
1 2
1 2 3 4
Fig. 5.2.1

Evidentemente, se cumple:

Zd(j) - Zd(i) + Zd(k) (5.5)

JjeV iel keW

Dado un vértice jeV, 1lamaremos grado respecto a U de g,
denotdndolo por dU(j), al nimero de vértices de U adyacentes a j,
0 sea dU(J) = ]FG[V’U](J)I. Andalogamente definimos el grado respec
to a W de j, dw(j). Obviamente, si ieU y keW, tenemos las equiva-
lencias d(i) = dv(i) y d(k) = dv(k).

En 1a seccion 1.2 ya vimos que, si X'es un subconjunto
de X, el grado de X' es d(X') = |7r(X')|. Si X' = V'CV podremos
también distinguir entre grado respecto a U, dU(V') y respecto a
W, dw(V )

Todos Tos conceptos anteriores referidos al grafo dual
G, se denotardn con una barra encima. Asf7, por ejemplo, si jeV,
d,(J) = ‘PG[V,U](J)| = U] - d,(3) = m-dU(J), de manera que, si
dU(j) representaba el nimero de vértices de U adyacentes a j (o sea

nimero de memorias conectadas al bus j), dU(j) es el nimero de vér

tices de U no adyacentes a j (nimero de memorias desconectadas de
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dicho bus).

Evidentemente, para todo subconjunto V'CV se cumple:

dU(V') + aU(V') = | U| m (5.6a)

W]

dy (V') + &, (V") p (5.6b)

y relaciones andlogas satisfacen U'CU y W'CW.

Ya que, como hemos dicho, cualquier conjunto de n'<n
procesadores deben poder acceder a cualesquiera n' memorias a tra-
vés de n' buses distintos, la situacidon en G es la siguiente:

Tenemos n' < n pares de vértices {11,k1}, {12,k2},...,

{1 .,knJ y queremos encontrar n' caminos Mps Hpseoes Wy de Ta for

n
ma iljlkl, 12j2k2,..., 1n'jn'kn‘ con todos Tos vértices jheV dis-
tintos. 0 sea, dados los n' pares de vértices, deseamos hallar n'
caminos disjuntos de longitud dos que tengan como vértices termi-
nales cada uno de los vértices de estos pares. Si ello es posible
cualquiera que sea n'sn, e independientemente de la eleccidn de
los n' pares {1h,kh} (es decir, si el sistema no degrada) diremos
que G es 2-centroconexo.

Suponiendo n' = n, si G es completo, G = G , Siempre

m,n,p
podremos formar los n caminos disjuntos 111k1, 122k2,..., i _nk

nn’
Vemos ademds que, en este caso, la eleccién de estos caminos no es
Gnica. En realidad, para formarlos podriamos tomar los nudos j eV
en cualquier orden. Esto induce a pensar en que, para que G sea
2-centroconexo no hace falta que sea completo.

Entonces, el problema que se plantea es, dados m = LY 5
n=|v| yp = |W|, hallar grafos G(X,E), X = UUVUW, 2-centrocone-
xos minimos (con minimo ndmero de Tineas) y/o minimales (es decir,
YecE, G-e no es 2-centroconexo). De hecho, ambos términos coinci-

den pues, como veremos mds adelante, todo grafo G 2-centroconexo

minimal es a su vez minimo.




102

5.2.2 Primeros resultados

Notemos en primer lugar que, si G es 2-centroconexo, da-
do cualquier conjunto U'CU de n vértices 11, 12,..., 1n’ han de
existir las n Tineas independientes (11,j1), (12,j2),..., (1 3 3

n’vn
tomando los vértices jeV en un cierto orden. 0 sea que, para todo
u'cu, |U'| = n, el grafo bipartito inducido G, = G[U',V] ha de te-
ner un aparejamiento completo desde U' a V. Si el bigrafo H=G[U,V]
cumple esta condicion diremos que es I-centroconexo. Por tanto,
para que G sea 2-centroconexo, H debe ser l-centroconexo.

Asi, debemos estudiar en primer lugar cuales son las con-
diciones que debe cumplir un grafo bipartito HZ(m,n), mg n, para
que sea l-centroconexo. Pero esto es inmediato ya que, aplicando el
teorema de Hall a todos los posibles grafos inducidos G[U',V], nos

queda:

Teorema 6.2.1:

Un bigrafo H = H(U,V,E) con |U|] = mx>n = |V| es l-centroconexo si
y s6lo si para todo U'C U con |U'| = m'<n vértices se cumple
d(U') > |U" (5.7a)

Hablando en términos de un sistema multibus diriamos que
a cualquier conjunto U' de n o menos memorias podemos asignarles
bus si y s6lo si todo grupo de m' < n memorias estan conectadas, en
conjunto, a un minimo de m' buses.

Si tomamos |U'| = 1, (5.7a) indica la condicidon evidente
de que cada memoria debe estar conectada a, al menos, un bus.

Daremos a continuacidon una demostracidn constructiva de
este teorema (y por tanto, del teorema de Hall) que, aparte de ofre
cer un algoritmo para la asignacién de los buses a las memorias, de

muestra ser Util en Tas generalizaciones que haremos posteriormente
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del problema.

Demostracidén (del teor. 6.2.1):

(Condicidén suficiente). Nos basta demostrar que, si se cumple (5.7a),
dado cualquier subconjunto U'CU con |U'| = n, podemos hallar un
1-factor en G[U',V]. La demostracidn es por induccidn sobre los ver
tices del conjunto U' = {11,12,...,1n}.

Segin (5.7a), d(il); 1 lTuego existe j,eV tal que i;jeE.
Supongamos ahora que tenemos el conjunto de 1<n lineas independien
tes C1 = {1131, Todoseees 1131}. Veamos como, a partir de C1, pode-
mos obtener un conjunto C1+1 de 1+1 1ineas independientes. Aplican-
do (5.7a) debe cumplirse d(i]+1); 1, Tuego existe i, eV adyacente

|
a iqy4q- Si Jh1¢V] = {31,32,...,31}, C]+1 = C]U {11+1Jh1}. De 1o con

trario, jh es adyacente, por hipdtesis, a 1h s ver figura 5.2.2a

1 1

J1 Jo

Fig. 5.2.2a
| 1o Th IS 141

Segin (5.7a), d( ) 5.2

{1h1’11+1}

luego, al menos uno de estos dos vértices, es adyacente a un vérti

ce jh eV distinto de jh . Si jh ¢V], dicho vértice debe ser el ih
2 1 2

1
(pues hemos supuesto que i]+1 no tiene ningin vértice adyacente que

no pertenezca a V]), entonces Cy,.4 = CqU {11+11h s T

1 1

el contrario, jh EV], este vértice es adyacente, por hipdtesis, a
2

Je. ¥ &1, por
h,

i, . Suponiendo que el vértice adyacente a J es i nos queda Tla
h2 h2 Tl
situacidon de la figura 5.2.2b en la que, por claridad, no se mues-

tran los otros vértices.

Fig. 5.2.2b Thy Th Ty
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Razonando andlogamente, segin (5.7a), d({1h2,1h1,1]+1})

s 3 1o que implica, bien Ta existencia de Ta 1inea ihzjh3’ jh3¢V],
con lo cual tendriamos C]+1 = C]U ﬁ]+1jh2’ ihzjh3’ 1h1jh1}, o bien,
Si jh gV], la existencia de al menos una de las Tineas ih jh "

. . 3 - . . o . 2 3
1h13h3 0 1]+1Jh3. En el supuesto de que sea 1h13h;;E, tenemos 1la
situacién que se muestra en la figura 5.2.2c.

. J J
hy “hy hy
i
. Th, Th 1141 "
3 2 1 ;
hy
Fig. 5.2.2¢

g

En el segundo dibujo, figura 5.2.2d, se muestra mds cla-
ramente la estructura en drbol que vamos obteniendo. Los vértices
ieU (memorias) se han dibujado como puntos blancos para distinguir
los mas facilmente de los vértices jeV (buses). Ademas, las Tineas
pertenecientes a C1 (conexiones iniciales) estdn indicadas en tra-
Z0 grueso.

Repitiendo el mismo razonamiento anterior 1 veces, y en
el supuesto de que antes no sea posible obtener C]+1, formamos un

}

arbol con los vértices de los conjuntos U1+1 = {11+1’1h1’1h2""ih]
- {11’12""’1]’11+1} J V1- Por ejemplo, si 1=6, nos podria quedar

el arbol de la figura 5.2.2e. Entonces, aplicando una vez mas (5.7a),

resulta que alguno de los vértices i s lp swsay 1 debe ser ad-
141 h1 h6
yacente a un vértice jh £ V]. En particular, debe ser 1h jh e E
7 6 7

(pues en los anteriores pasos habiamos supuesto que 1]+1, 1h I
1

ih no tenfan ningiin vértice adyacente que no perteneciera a V]),

5
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con lo cual podemos formar el conjunto de 1+1 1ineas independientes

Cipp = Liqpqfy > 1y 3y » 1 3y » 1 3 YULi 3 i 3 » i §}
1+1 1+1°h;* "hyvh,” Thy he® Thevhy ha“hs® “hg hs® Thyoh

3

Fig. 5.2.2e 941

Notar que, como ya hemos indicado antes, en esta demostra
cion se ha seguido un proceso constructivo. Es decir que, si el bi-
grafo cumple las condiciones del teorema, disponemos de un algorit-
mo para, dado cualquier conjunto U'CU, |U'| <n, hallar un conjunto
independiente de |U'| Tineas en el grafo inducido G[U',V]. 0, en
nuestro ejemplo practico, dadas m'<n memorias cualesquiera, asignar
les un bus distinto a cada una.

Como d(U') + d(U') = |V| = n, podemos despejar d(U') y
sustituir en (5.7a) con 1o cual obtenemos la siguiente condicidn

equivalente a la anterior:
[U'| <« n - d(U") (5.7b)

para todo U'CU con |[U'| = m' < |V] = n.
La condicidon (5.7b) significa que, si H es 1l-centroconexo,

y su grafo dual H contiene un subgrafo completo Kml Nt m< n,
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n' = d(u') (lo que supone m' nudos de U no adyacentes a n' nudos
de V) debe cumplirse m'<n - n'

En términos de un sistema multiprocesador, es evidente
que si no hay ninguna conexidn entre m' memorias y n' buses, cual-
quier acceso a estas memorias deberd realizarse a través de Tos

n -n'

buses restantes, 1o cual sélo serda posible si se cumple
(5.7b). En particular, si un bus (n' = 1) estd desconectado de m'
memorias, debe cumplirse m'<n - 1. 0 sea que, para que el sistema

no degrade, cada bus debe estar conectado a un minimo de m - n + 1

memorias. (Ver el teorema 1 en |LVF1]|).
Vie V dG[U’V](j) =dy(3) >m-n+1 (5.8)

Por tanto, si suponemos que existe el bigrafo H l-centro
conexo minimo, (5.8) debe cumplirse con el signo de igualdad, de
donde resulta que el tamafio de H es e(H) = n(m-n+1), es decir
mn - n(m-n+l) = n(n-1) 1<neas menos que el grafo completo Km,n

De hecho, no es dificil encontrar, para cualquier par m,

n, m<n, bigrafos l-centroconexos minimos. Por ejemplo, si tomamos

m=6yn =4, algunas posibilidades son los grafos representados

por las "matrices de adyacencia" siguientes:

( 3 ¢ N
00 0 1 1 1 00 0 1 1 1
00 1 0 1 1 00 1 1 1 0
B " 1o 1 0 0 1 1 B2 7 o111 0 o0
100 0 1 1 1 110 0 0
00 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1]
00 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1
B3 =11 1. 0 1 0 0 By = J1 0 0 1 1 0
111 0 0 0 1 1 1 0 0 0

1 si jieE, JjeV, iel
Donde Hg = (h.:), g=1,2,3,4, con h,., =

i .
J1 J 0 en caso contrario
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Facilmente se comprueba que los bigrafos Hl’ H2, H3 y H4
representados por estas matrices cumplen Ta condicién (5.7a) del
teorema 5.2.1. Ademds, las interconexiones inducidas por Hl, Hz,

y Hy (presentadas en |LVF1| y bautizadas con los nombres de escale
ra, rombo, y balanceada respectivamente) son de inmediata generali-
zacidén a cualesquiera m y n, m<n. Notar que, en los ejemplos,

d(j) = m - n+ 1 = 3 para todo je V.

Para determinados m y n, ¢existira algin bigrafo H 1-cen
troconexo minimal de tamafio mayor que n(m-n+l), o sea, con algin
vértice je V adyacente a mds de m-n+l vértices de U?. Al final del
apartado 5.2.1 ya adelantamos que la respuesta es negativa, lo cual
viene expresado en el siguiente teorema.

Teorema 6.2.2:

Todo bigrafo H = H(U,V,E), |U| > |V] l-centroconexo minimal es mini-
mo .

Demostracidn:

Procederemos inductivamente sobre el nimero m de vértices de U.
Sim=n, tenemos que demostrar que, si H es l-centroconexo y mini-
mal entonces d(j) =1 ¥jeV (H consta de n 1ineas independientes).
Pero esto se implica directamente de la demostracidn que hemos da-
do del teorema 5.1.1 (teor. de Hall) tomando alli |U| = |V| = n

Supongamos entonces que el teorema es cierto para todo
grafo Hm con |U|] = m>n. Esto equivale a decir que, dado un bigra-
fo l-centroconexo no minimo con |U| = m, podemos situarnos en un
vértice cualquiera jeV tal que d(j) >m-n+l, e ir eliminando conve

nientemente algunas lineas adyacentes a j hasta que d(j) valga

m-n+l y de forma que el grafo resultante sea también l-centroconexo.

Sea H un grafo l-centroconexo con |U|] = m+l y con al-

m+1

giin vértice jeV tal que d(j) > (m+1)-n+1 = m-n+2. Es decir, Jj es

adyacente a, al menos, m-n+3 vértices de U. Denotemos por x uno de
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estos vértices. Evidentemente, el bigrafo obtenido al suprimir x

y todas las lineas incidentes en €1, H = H - X, sigue siendo

m m+1

l-centroconexo (pues si Hm+1 cumple (5.7a) también lo cumplira

H - x). Por otra parte, en Hm el grado de j es dH (j) > m=-n+2, de
m

manera que, por induccidn, podemos eliminar un cierto subconjunto

m+1

E' de sus lineas adyacentes obteniendo el grafo Hm - E'asimismo 1-

centroconexo y, ademds, con d, _E&j) = m-n+l. Ver figura 5.2.3.

Fig. 5.2.3

Restituyendo ahora el vértice x junto con sus Tineas in-

. . . % _ ERN =
cidentes, nos queda el grafo bipartito Hm+1 Hm+1(U,V,E E')
Hm+1 - E' con dH%+1<j) = m-n+2 y s6lo nos resta demostrar que H$+1

es 1l-centroconexo, es decir que, en dicho grafo, cualquier conjunto

U'CU con |U'| ¢<n cumple Ta condicidn (5.7a). Las distintas posibi-

lidades son:

(a) U'CU - x: se cumple (5.7a) por ser Hm-E' l-centroconexo.

(b) U' contiene a x, pero U'NV' = g: se cumple (5.7a) pues Hm+1 era
l-centroconexo y ninguna de las lineas eliminadas es adyacente
a un vértice de U'.

(c) U' contiene a x y U'NV' # g: Asimismo se cumple (5.7a) pues al
estar formado E' por l1ineas todas ellas anteriormente adyacen-

tes a j, y contener U' a x que es adyacente a j, se cumple

|T (u')] = |r (u")].
Hn*1+1 Hm+1

Podemos proceder asi con todos Tos vértices de Hm+1 que
sean adyacentes a mas de m-n+2 vértices, obteniendo al final un gra

fo con |U|] = m+l, l-centroconexo y minimo.
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5.3 RESULTADOS SOBRE G(U,V,W,E)

Volviendo al grafo tripartito G = G(U,V,W,E), denotemos
por H y F los subgrafos inducidos G[U,V] y G[V,W] respectivamente.

Hasta ahora hemos visto que G es 2-centroconexo s6lo si
H (y por tanto, por simetria, también F) es l-centroconexo. Ademis,
supuesto F completo, F = Kn,p (todos los procesadores conectados a
todas las memorias), obviamente tenemos que H l-centroconexo impli-
ca G 2-centroconexo. En este caso, hemos demostrado que el minimo
tamafio de H es e(H) = n(m-n+1), 1o que supone e(G) = np + n(m-n+1)
= n(p+m-n+1). En esta seccidn veremos que este es precisamente el
minimo tamafio de G, supuesto 2-centroconexo. O sea que, habiendo re
ducido al maximo el nlimero de conexiones entre memorias y buses
(H minimo), debemos conservar la interconexidén total entre procesa-
dores y buses (F = Kn,p) si queremos que el sistema no degrade.

Veamos en primer Tugar como una ligera modificacidon del
teorema 5.2.1 ofrece una condicidn necesaria y suficiente para que
G(X,E), X = UUVUW, sea 2-centroconexo. Ante todo, consideremos la
correspondencia existente entre el grafo tripartito G y el grafo bi
partito HG con conjuntos de vértices Vy S = UxW, de manera que si
en G existe el camino ijk (ieU, jeV, keW), entonces en HG existe la
lTinea (j, ixk), ixke S. Asi por ejemplo, si G es el grafo de la fi-

gura 5.2.1; HG seria el bigrafo que mostramos en la figura 5.3.1.

Y

1x1 1x2 1x3 1x4 2x1 ... 4x3 4x4
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Notar que G es 2-centroconexo si y s6lo si el grafo bi-
partito HG(S,V,E) cumple la siguiente propiedad: Dado cualquier con
junto S'CS de n vértices "disjuntos 11xk1, 12xk2,..., inxkn (es

decir con 1@ F iy ku# kB para todo a#B), el bigrafo inducido

B
G[S',V] es l-centroconexo (contiene un 1-factor). Notar que, en rea
lTidad, To que estamos exigiendo es la existencia en G de n caminos

ki

disjuntos de la forma ilJlkl’ 1232k2,..., nKn

1.n
Por tanto, es fdcil ver ahora como el teorema 5.2.1 pue-

de enunciarse sobre HG(S,V,E) de T1a misma forma que se hacia antes

sobre H(U,V,E) con la Gnica modificacidén de que S'CS, |S'|<n, re-

presenta en este caso un subconjunto de vértices disjuntos. Ademas,

la demostracidn constructiva que hemos dado antes sirve igualmente

ahora teniendo en cuenta dicha modificacidon. En términos de G nos

queda pues:

Teorema 6.3.1:

E1 grafo tripartito G(U,V,W,E) es 2-centroconexo si y sé6lo si, pa-

ra cualquier conjunto S' compuesto de s' = |S'| <n elementos disjun

tos de UxW, se cumple:
d(s') > |S"'] (5.9)

donde por d(S') queremos significar el grado de S' en Hg» O sea,
si S§' = {11Xk1, 12xk2,..., 1S.st.}
d(s') = [{r(ipnr(k)IuAr(i,)Nr(k,)Iu ... Ui )nr(kg )| (5.10)
En particular, si |S'| = 1, el grado de 11xk1,
d(iyxky) = |r(ig)NT(ky)] (5.31)
representa el niumero de vértices de V adyacentes a la vez a 11 y k1

(nimero de buses que pueden utilizarse para enlazar la memoria il

con el procesador kl)’
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La extensidon a G de 1la condicién (5.8) es la siguiente
(ver teor. 2 en |LVF1]):
Teorema 5.3.2:
Consideremos un vértice jeV. Si G es 2-centroconexo, entonces:

(a) m-n+1 < dU(j) <m (5.12a)

(b) m+p-n+1 - dU(j) < dw(j) < p (5.12b)
Demostracidn:
(a) es la referida condicidon (5.8)
(b) Empleando Ta terminologfa de un sistema multibus: si el bus j
estd conectado a dU(j) memorias, esta desconectado de aU(j) =
m - dU(j). Si n procesadores desean acceder a n memorias entre las
cuales estdn las no conectadas al bus j, es preciso seleccionar una
de entre las restantes n - [m-dU(j)] para asignarle el bus j.(Notar
que n - aU(j) =n - [m—dU(j)] =n-m+ dU(j) > 1, donde hemos aco-
tado inferiormente dU(j) segin (5.12a)). Ya que es necesario poder
conectar cualquier procesador a cualquier memoria, Ta seleccidn, pa
ra concederle el bus j, de una de las n - [m-dU(j)] memorias requie
re que el nimero mdximo de procesadores desconectados del bus j sea
n - [m-dU(j)] - 1, es decir, aw(j) £ n -m+ dU(j) - 1, 1o que im-
plica que el nimero minimo de procesadores conectados a dicho bus
debe ser p - [n—m+dU(j)-1] (condicidon (5.12b)).

Notar que, por la simetria existente entre U y W respecto

a V, las desigualdades (5.12) son equivalentes a

p -n+1¢ dw(j) < p (5.13a)

p+m-n+1 - dw(j) € dU(j) < m (5.13b)

Ademds, (5.12a) y (5.12b), o sus equivalentes, pueden con
densarse en una sola condicidén. Basta considerar en ellas que

d(j) = dU(j) + dw(j) y nos queda:




112
p+m-n+1¢gd(j) sm+p (5.14a)

0, en términos de desconexiones (y por ser a(j) =m+ p - d(j)):

0< d(j) <n -1 (5.14b)

1o que nos permite reenunciar el teorema 5.3.2 de forma mads simple.
Teorema 5.3.2bts:
Para que el sistema no degrade, cada bus debe tener menos de n des-

conexiones (entre procesadores y memorias). Es decir,
¥ijeV d(j) < n (5.15)

Demostracidn:
La demostracidon que daremos ahora es también mas simple y generali-
zable que la anterior. Estda basada sobre la condicidén necesaria da-
da por el teorema 5.3.1.

Supongamos lo contrario, es decir que G tiene un vértice
jeV no adyacente a x vértices de U e y vértices de W siendo x+y=n.
Ademds de estos vértices, consideremos y vértices de U y x vértices

de W, a todos los cuales j serd adyacente. Ver figura 5.3.2.

k1 k2 ky ky+1 ky+2 ky+x—1 ky+x= kn
.\
~
(4
1.1 12 Tx 1.x+1 Tx+2 * 0 1x+y-1 1x+y= "n

Si en HGI tomamos ahora el conjunto de n vértices disjuntos

S' = {11xk i, xk i xk i xk i XKosooos 1nxky}

y+l®* "2 y422* “x™n? "xxlT1* “x#2TT2°
resulta que |S'| = n pero d(S') <n-1 en contradiccién con (5.9).
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Segiin este teorema, el nimero total de "desconexiones"

en G (ndmero de Tineas en é) 2-centroconexo debe cumplir:

e(G) = E d(j) < n(n-1) (5.16)
JeV
Misma cota a la que habiamos 1legado para un bigrafo H l-centroco-
nexo. Luego el nimero mdximo de Tineas que podemos suprimir en
Gm n,p sin que deje de ser 2-centroconexo no depende de m ni de p.

Evidentemente, G minimo es alcanzable. Basta tomar F =

F(V,W) = K y H = H(U,V) minimo, 1o que implica:

e(G)min. = n(m+p-n+1) (5.17)

5.4 MINIMIZACION DE H(U,V,E)

Acabamos de ver como, para minimizar G, podemos tomar
F completo y minimizar H (o viceversa). En la secci6n 5.2 hemos da-
do ya algunos ejemplos de bigrafos l-centroconexos minimos, y el
problema que se plantea ahora es el desarrollo de algin método pa-
ra obtener dicho tipo de grafos.

Por una parte, el teorema 5.2.2 nos asegura que, dados
|U| = my |V] = n, podemos partir del bigrafo completo K , ¥, si-
tuindonos en cada uno de sus vértices jeV, ir eliminando convenien-
temente algunas de sus lineas incidentes hasta que, en todos ellos,
d(j) = m-n+l. Pero dicho teorema no da un criterio para decidir que
17neas podemos eliminar en cada caso. Este podria venir dado, al me
nos tedricamente, por el teorema 5.2.1, a saber: si H cumple (5.7a)

podemos eliminar una Tinea ec¢ E(H) sii H - e cumple también dicha

condicién. Pero es facil ver que ésta es inviable en la practica,
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por el gran nimero de posibles elecciones que tenemos, en general,
para el conjunto U'CU, |U'| < n.
Debido a ello, en esta seccidn damos un algoritmo para ob

tener diversos grafos minimos a partir de K que, si bien no per-

m,n
mite Tlegar a todas las configuraciones posibles, tiene al menos la
ventaja de que es facilmente aplicable. En primer lugar discutire-
mos dicho algoritmo usando la terminologia propia de nuestro siste
ma multiprocesador.

Partimos pues de la interconexion total entre buses y me
morias (Km,n) Y queremos decidir, en cada "paso", cuando podemos
eliminar una conexidn establecida entre una memoria y un bus.

Consideremos que la memoria i estd conectada a los N+1
buses jl, j2’ ey jN, jN+1 , d(i) = N+1 y deseamos saber si se
puede o no eliminar la conexidn (1,jN+1). Si asi 1o hacemos, nos
quedard d(i) = N, y ahora el problema s6lo puede surgir cuando en-
tre las n memorias solicitadas esté incluida T1a i. En este caso el
sistema degradard (el grafo obtenido no serd l-centroconexo) cuando
exista al menos un conjunto formado por n-1 memorias mas la memoria

i tal que a N memorias de entre estas n-1 tengamos que asignarles

forzosamente los buses jl’ jz,..., jN. Ver figura 5.3.1.

Jp e v dn

N memorias

Y .
Fig. §.3.1 n memorias

Una condicidon suficiente para que este caso no se produz-
ca es que, en cualquier conjunto de N memorias tomadas de entre m-1

(o sea, el total menos la memoria i) exista al menos una que esté



