
mentos de

I os vérti c

u = u[i,k]

100

conexión o enlace entre los vértices ieU (memorias) y

es kehl ( procesadores ) , de manera que todo cami no

= i-k debe ser de la forma ijk.

43

2

Fi g

J

5.2.7

Evi dentemente. se cumpl e:

(5.5)
jaV ieU ke tnj

Dado un vértice jeV, llamaremos gnado respecto a u de j,
denotándolo por dU(i), al número de vértices de U adyacentes a j,
o sea dU(i) = lre[V,U] (i) l. Análogamente definimos el grado respec

to a l^l de i, d!r,(i). 0bviamente, si ieU y kel^f , tenemos las equiva-

lencias d(i) = du(i) y d(k) = du(k).

I a sección LZ ya vimos

de X, el grado de X' es d(X') = lf(X') |

también distinguir entre grado respecto

t^l, dl^|(v,).

Todos los conceptos anteriores referidos al grafo dual

6, se denotarán con una barra encima. Así, por ejemplo, si jeV,

au(i) = Ite [v,u](i)l = lul - ou(j) = m-du(i), de manera QU€, si

dU(i) representaba el número de vértices de U adyacentes a i (o sea

número de menorias conectadas al bus j), Au(j) es el número de véI

tices de U no adyacentes a j (número de memorias desconectadas de

fotit =Io,t, +fotr.l

En gue, si X' es un subconjunto

. Si X' = V'C V podremos

d U, dU(V') y respecto a
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dicho bus).

Evi dentemente, para todo subconiunto V'c V se cumpl e:

du(v') + du(v') = lu¡ = m

dl\|(v') + dr(v') = lhll = p

(5.6a)

(5.6b)

y relaciones análogas satisfacen U'CU y l,.l'Cl,.l.

Ya QUeo como hemos dicho, cua'lquier coniunto de n'< n

procesadores deben poder acceder a cualesquiera n'memorias a tra-

vés de n'buses distintos, la situación en G es la siguiente:

Tenemos n'<n pares de vértices {i1'k1}' liZ,k2},.,.,

{in,,kn,} y queremos encontrar n' camjnos !1, :u2t...t !n, de la fo!

ma i1i1kt, iZiZk2,..., in,jn,kn, con todos los vérticet jhtV djs-

tintos.0 sea, dados los n' pares de vértices, deseamos hallar n'

cami nos di sj untos de 'l ongi tud dos que tengan como vérti ces termi -

nales cada uno de los vértices de estos pares. Si ello es posible

cualquiera que sea n'<n, e independientemente de la elección de

los n'pares {in,kn} (es decir, si el sistema no degrada) djremos

que G es 2'centz'oconero.

Suponiendo n'= hr si G es completo, G = G*rñrp, siempre

podremos formar los n caminos disiuntos itlkt' lZzkZ'..., innkn.

Vemos además que, en este caso, la elección de estos caminos no es

única. En realjdad, para formarlos podríamos tomar los nudos i eV

en cualquier orden. Esto induce a pensar en 9u€, para que G sea

2- cen trocon exo no hace fa I ta q ue s ea comp I e to .

Entonces, el problema que se plantea €s, dados m = lul,
n = lrl a p

&os mínimos (con mínimo número de líneas) A/o mínimaLes (es decir,

VeeE, G-€ no es 2-centroconexo) . De hecho, ambos térmi nos coinci -

den pues, como veremos más adelante, todo grafo G 2-centroconex0

mínimal es a su vez mínimo.
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5, 2. 2 Prímev,os resuLtados

Notemos en primer lugar QUe , si G es 2-centroconexo, da-

do cualquier conjunto U'c U de n vérticet i1, i2,..., in, han de

existir las n líneas independientet (if,i1), (iZ,i2),..., (in,in)

tomando los vértices j e V en un cierto orden. 0 sea gu€, para todo

U'c U, lU'l = n, el grafo bípartito inducido G1 = GIU',V] ha de te-

ner un aparejamiento completo desde U' a V. Si el bigrafo H=GIU,V]

cumpl e esta condi ción di remos que es 1--centr.oeoneÍo. Por tanto,

pava que G sea 2-centroconero, H debe ser' L-eentroeonero.

Asf, debemos estudi ar en primer I ugar cual es son I as con-

diciones que debe cumplir un grafo bipartito Hr(m,n), m< n, para

que sea 1-centroconexo. Pero esto es i nmedi ato ya gue, ap1 i cando el

teorema de Hall a todos los posibles grafos inducidos G[U',V], nos

queda:

Teorema 5.2. L:

Un bigrafo Jl = H(U,V,E) con lUl = m>n = lVl es l-centroconexo si

y sólo si para todo U'c U con lU'l = m'< n vértices se cumple

d(U')> lU'l

Hablando en términos de un

a cual q ui er coni unto U' de n o menos

bus si y sólo si todo grupo de m'< n

conj unto, a un míni mo de m' buses .

(5. 7a )

si stema mul ti bus di ríamos que

memorias podemos asignarles

memori as están conectadas, en

Si tomamos lU'l = 1, (5.7a) indica la condición evidente

de que cada memoria debe estar conectada a, al menos, un bus.

Daremos a continuación una demostración constructiva de

este teorema (V por tanto, del teorema de Hall) QU€, aparte de ofre

cer un algoritmo para la asignación de los buses a las memorias, de

muestra ser úti1 en las generalizaciones que haremos posteriormente
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del probl ema.

Demostraeión deL teoz' . 5. 2. 1, ) :

(Condición suficiente). Nos basta demostrar que, si se cumple (5.7a),

dado cualquier subconjunto U'CU con lU'l = n, podemos hallar un

1-factor en G[U',V]. La demostración es por inducción sobre los ver

tices del conjunto U'= {i1,iZo...,in}.
Según (5.7a), ¿(it) > 1 luego existe j1 e V tal que iljteE.

Supongamos ahora que tenemos el conjunto de I < n líneas independíen

tes Cl = {i1j1, 12i2,..., ilil}. Veamos como, a partir de Cl, pode-

mos obtener un conjunto Cl *1 de I +1 I íneas i ndependi entes. Apl i can-

do (5.7a) debe cumplirse d(t.t*1)>1, luego existe i¡.e V adyacente

a i1+1. si ir,rFul = {i ,i2,...,it}, ct*1 = ctu {il*rrl.'t. De lo co!
'1

trario, ih es adyacente, poF hipótesis, a i¡,, ver figura 5.2.2a
t,1 ,t 

1

Fi g. 5 .2.2a

Según (5.7a), ¿({if¡1,il*r}) >Z

1uego, al menos uno de estos dos vértices, es adyacente a un vérti

ce rnrrV distinto de r^, Si inrÉr ,, d'icho vértice debe ser el tnr.

(pues hemos supuesto que il*1 no tiene ningún vértice adyacente que

no pertenezca a Vl), entonces Cl*1 = CIU {il*ttnr, tnrrnrt. Si, por

el contrari o, i nrr U., , este vérti ce es adyacente, poF hi pótes i s, a

tnr. Suponiendo que el vértice adyacente u jn2.t il*1 nos queda la

sÍtuación de la figura 5.2.2b en la gu€, por claridad, ho se mues-

jl jz
??tltlII
il iz

tran I os otros vérti ces.

Fi g. 5 .2.2b
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Razonando análogamente, se9ún (5.'7a), ¿({in 
z,lhl,il*1})

> 3lo que'imp1ica, bien la existencia de la líneu ihZih¡'inrdUt'

con lo cual tendríamos c1+1 = clu {il*1ihz, ,nrrnr, in'jn"}, o"bi.n,

si jn eV1, la exjstencia de al menos una de las líneat in^ih^,-r,3 | "2 "3
t nrrn, U i t *tjr,r. En el supuesto de que sea t nrrn3t E, tenemos I a

sjtuación que se muestra en la figura 5.2.2c-

t n, t n,,n, i1 +1

t nt tn,

tn,,n,.

Fi g. 5 .2.2c Fi g. 2d

1l *1

En el segundo dibuio, figura 5.2.2d, se muestra

ramente I a estructura en áy,boL que Vamos obtenj endo. Los

i e U (memorias) se han dibuiado como puntos blancos para

los más fácilnente de los vértices i e V (buses). Además,

más cla-

vérti ces

distinguir
I as I íneas

pertenec'ientes u Cl (conexiones inicjales) están indicadas en tra-

zo grueso.

Repi ti endo el mi smo razonami ento anteri or I veces, y en

Supuesto de que antes no sea pos'ib1e obtener Cl*1, formamos un

bol con los vértices de los coniuntos Ul*1 = {il+1,ih1,ih2,..,ih.,}

{if i 2,...,i1,i1+1} y vl. Por eiemPlo, si l=6, nos podría quedar

árbol de la figura 5.2.2e. Entonces, aplicando una vez más (5.7a)'

sulta que alguno de los vértices il*1, tnr'...' tnU debe ser ad-

cente a un vértice in, É U.t . En particular, debe ser tnUrn 
7"

ues en los anteriores pasos habíamos supuesto que il*1' tnr.'...'

no tenÍan ni ngún vérti ce adyacente que no perteneci era a V1 ) '
5

el

ár

el

re

ya

(p

,h



con lo cual podemos

Cl*1 = {il*1ih1' tn,

tn,

Fig" 5.2.

Notar que, como ya hemos indicado antes, en esta demostra

ción se ha seguido un proceso constructivo. Es decir QU€, si el bi-
grafo cumpl e I as condi ci ones del teorema, di sponemos de un al gori t-
mo para, dado cualquier conjunto U'c U, lU'l < n, hallar un conjunto

independiente de lU'l líneas en el grafo inducido G[U',V]. 0, en

nuestro ejemplo práctico, dadas m'< n memorias cualesquiera, asignal

I es un bus di sti nto a cada una .

como á(u') + d(u') = lvl = n, podemos despejar d(u') y

sustituir en (5.7a) con lo cual obtenemos la siguiente condición

equivalente a la anterÍor:

105

formar el conjunto de

' 
n 

o ' t 
n 

o ' 
n 

u ' t 
n 

u 
i n , 

t 
'

I +1 I íneas i ndependi entes

ttnr'nr' tnu'nr' tnr'nl

( 5.7b)

QU€, si H es l.-centroconexo,

completo Km, ,n, , m'< n,

, nu

lU'l < n - d(U')

para todo U'C U con lU'l = m'

La condi ci ón ( 5.7b)

y su grafo dual F contiene un

< lvl = n.

significa
subgrafo
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nr = á(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 conexión entre m'memorias y n' buses, cual-

quier acceso a estas memorias deberá realizarse a través de los

n - n'buses restantes, lo cual sólo será posible si se cumple

(5.7b). En particularo si un bus (n' = L) está desconectado de m'

memorias, debe cump'l irse m'< n - 1. 0 sea gue, para que el sistema

no degrade, cada bus debe estar conectado d un mínimo de m - n + L

memorias. (Ver el teorema 1en ILVFIl).

VjeV (5.8)

L

on[r,V] (i) = dU(i) > m - n + 1

suponemos que exi ste el b'i grafo H 1-centro

e c umpl i rse con el s i gno de i gual dad, de

año de H es e (H ) = n (m- n+1) , es dec'i r

íneas menos que eL grafo eompLeto 
"^,n.

s di f íci 1 encontrar, para cua'lqui er par m,

troconexos míni mos . Por ejempl o, s i tomamos

osibil idades son los grafos representados

acencj a" s i gui entes:

Por tanton si

nimo, (5.8) deb

ulta que el tam

n+l) = n(n-J) L

De hecho, no e

bi grafos 1-cen

= 4, algunas p

matri ces de ady

l0 0 i 1 1l

0 1 0 I 1l
I1 0 0 1 1l
Io 0 0 1 1l

'l

S

m'l

es

m-

n,

n

tl

re

r(m

<n

v

ts

(

l0
I

l0
I

i0lr

c0nexo

donde

mn-n

nr ffi¡

m=6
por I a

H7 :=

000111
001110
011100
111000

000111
001011
110100
111000

001011
010101
-100110
111000
1 si jieEn jeV,

0 en caso contr

tt 7.

g = (h¡i), 9=t,2,

TTA-

ieU

ario
Donde a 3,4, con nji =
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Fáci I mente se comprueba que I os b'igrafos H1, HZ, H¡ y H+

representados por estas matrices cump'len la condición (5.7a) del

teorema 5.2.I. Además, las interconexiones inducidas po, HI, H?,

! H" (presentadas en lLVFll y bautizadas con los nombres de escaLe-5rl

Td, z.ombo, A baLanceada respectivamente) son de inmediata generali-

zación a cualesquiera m y n, m< n. Notar guen en los ejemplos,

d(j) = m - n + I = 3 para todo jeV.
Para determi nados m y n, iexi sti rá a1 gún bi grafo H 1-cen

troconexo mínimal de tamaño mayor que n(m-n+1), o sea, con algún

vértÍce j e V adyacente a más de m-n+1 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 5. 2. 2:

Todo bigrafo l{ = H(U,V,E), lUl > lVl 1-centroconexo mínimal es míni-

m0.

Demo s tnación:

Procederemos inductivamente sobre el número m de vértices de U.

Si m = rl, tenemos que demostrar que, si H es 1-centroconexo y míni -

mal entonces d(i) = I Vi e V (H consta de n líneas independientes).

Pero esto se implica dírectamente de la demostración que hemos da-

do del teorema 5.1.1 (teor. de Hall) tomando allí lUl = lVl = n

Supongamos entonces que el teorema es cierto para todo

grafo H,n con lUl = m> n. Esto equivale a decir gue, dado un bigra-

fo 1-centroconexo no mínimo con lUl = m¡ podemos situarnos en un

vértÍce cualquiera j e V tal que d(j) > m-n*1, e ir eliminando conve

nientemente al gunas I l-rneas adyacentes a j hasta que d(j) val ga

m-n+1 y de forma que el grafo resultante sea también l-centroconexo.

Sea Hm+L un grafo L-centroconexo con lU| = m+1 J con al-
gún vértice j e V tal que d(j) > (m+1)-n+1 = m-n+2. Es decir, i 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 líneas incidentes en é1, H, = Hm+1 - x' sigue siendo

1-centroconexo (pues si Hm+L cumple (5.7a) tanbién lo cumpl irá

Hm+1 - x). Por otra parte, en Hn' el grado de i es dU (i)>¡¡-¡+2, de
trm

manera QUeo por inducción, podemos el iminar un cierto subconjunto

E' de sus líneas adyacentes obteniendo el grafo H, - E'asimismo 1-

centroconexo !o además, con dH -r'(j) = m-n+1. Ver figura 5.2.3.
m

a 4...4
Fig. 5.2.3

Restituyendo ahora el vért'i ce

ci dentes, nos queda e1 grafo bi parti to

Hm+l - E'con dH*.(i) = m-n+2 Y sólo n
"m*1

es 1-centroconexo, es deci r gue, en di c

U'c U con lU'l < n cumple la condición (

junto con sus I i neas in-

= Hil*1(u,v,E-E') =

sta demostrar qu. Hñ*f

afo, cual qui er conj unto

. Las di sti ntas posi bi -

rn-n+1

1

re

gr

a)

X

u*
"m+

0s

ho

5.7

I i dades son:

(a) u'c u - x: se cumple (5.7a) por ser Hr-E' 1-centroconexo.

(b) U'contiene d X, pero U'ñV' = 0: se cumple (5.7a) pues Hm+1 era

1-centroconexo y ninguna de I as I íneas el imi nadas es adyacente

a un vértice de U'.

(c) U' contiene a x y U'nV' I 0: Asimismo se cump'l e (5.7a) pues al

estar formado E' por I íneas todas el I as anteri ormente adyacen-

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

lrr* (u')l = lru (u')1.
' ttJ¡*l "m*L

Podemos proceder así con todos los vértices de Hm+1 que

sean adyacentes a más de m-n+2 vértices, obteniendo al final un grg

fo con lUl = m*1¡ 1-centroconexo y mínimo-
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5 ' 3 RESULTADoS soBRE G(u'v,l^J, E)

Vol vi endo al grafo tri part j to Q = G(U,V,t^l, E) , denotemos

por H y F los subgrafos inducjdos G[U,V] y G[V,W] respectivamente.

Hasta ahora hemos visto que G es 2-centroconexo sólo sj

H (V por tantoo poF simetría, también F) es L-centroconexo. Además,

supuesto F completo, F = Kn,p (todos los procesadores conectados a

todas I as memori as ) , obvi amente tenemos que H L-centroconexo i mpl i -

ca G 2-centroconexo. En este caso, hemos demostrado que el mínimo

tamaño de H es e(H) = n(m-n+1), lo que supone e(G) = np + n(m-n+1)

= n(p+m-n+1). En esta sección veremos que este es precisamente el

mínimo tamaño de G, supuesto 2-centroconexo.0 sea gu€, habiendo re

ducido al máximo el número de conexiones entre memorias y buses

(H mínimo), debemos conservar la interconexión total entre procesa-

dores y buses (F = Kn,p) si queremos que e1 sistema no degrade.

Veamos en pri mer 1 ugar como una 1 i gera modi fi caci ón del

teorema 5.2.1 ofrece una condición necesaria y suficiente para que

G(X,E), X = UUVUhI, sea 2-centroconexo. Ante todo, consideremos la

correspondencia existente entre el grafo tripartito G y el grafo bi

part'ito Hg con conjuntos de vértices V y $ = UxW, de manera que sj

en G existe el camino ijk (ieU, jaV, keW), entonces en He existe la

linea (j, ixk), ixke S. Así por ejemplo, sí G es el grafo de la fi-
gura 5.2.7, HG sería el bi gr.afo que mostramos en I a f Í gura 5.3.1.

Fi g

}V

lxl Lx2 1x3 1x4 2xI 4x3 4x4
] Uxl'J = $
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Notar que G es 2-centroconexo si y sólo sj el grafo bi-
partito HG(S,V,É) cumple la siguiente propiedad: Dado cua'lquier co!

junto S'cS de n vértices "disiuntos" i1xk1, irxkZ,..., inrkn (es

decir con io I ig y koI kB para todo olB), el bigrafo inducido

G[S',V] es 1-centroconexo (contiene un 1-factor). Notar que, en reg

lidad, lo que estamos exigiendo es la existencia en G de n caminos

disiuntos de la forma itilkt, iZiZk2,..., ininkn.

Por tanto, es fáci I ver ahora como el teorema 5.2.L pue-

de enunciarse sobre HG(S,V,É) de la misma forma que se hacía antes

sobre H(U,V,E) con la única modificación de que S'c S, lS'l<n, re-

presenta en este caso un subconj unto de vérti ces di sj untos. Además,

la demostración constructiva que hemos dado antes sirve igualmente

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

queda pues:

Teorema 5. 3. J-:

El grafo tripartito G(U,V,l¡l,E) es 2-centroc

ra cual quier conjunto S' compuesto de s' =

tos de Uxl,l, se cumple:

d(s')> ls'l

oonex

ls'l
si y sólo si, pa-

n el ementos di sjun

donde por d(S') queremos

si S' = {ilxk' irxkr,..

d(s') = l{r(ir)nr(t<r)tU

En parti cul ar,

d ( irxk, )

si gni fi car el grado de S' en HG,

., ir, xks, ]

{r(iz)nr(kr)}u . .. u {r(ir, )nr(kr,

sj lS'l = 1, el grado de irxk'

= lr(it)nr(kr)l

(5.e)

o sea,

)] I (5.10)

(5.11)

representa el número

( número de buses que

con el procesador k1)

de vértices de y adyacentes a la vez u i1 y kl

pueden utilizarse para enlazar la memoría i1
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(ver teor. 2

Teov,ema 5. 3.

Consideremos

9.

un vért i ce

extensión

en I lvrt I

aG

):
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de la condjción (5.8) es la siguiente

G es 2-centroconexo, entonces:

m-n+1

je V. SJ

du (i
1-d

(a)

(b)

)<m

u(i) \< dl^|(i)

(5.12a)

(5.12b)

Demo s tz,ación:

(a) es I a referida condición (5.8)

(b) Empleando la terminología de un sistema multibus: Si el bus j
está conectado a dU(j) memorias n está desconectado de lu{j) =

m - dU(i). Si n procesadores desean acceder a n memorias entre las

cuales están las no conectadas al bus j, es preciso seleccionar una

de entre las restantes n - [m-ar(j)J para asignar]e el bus i.(Notar
.l..

que n - dU(i) = n - [m-ar(j)J = n - m + dU(i) > 1, donde hemos aco-

tado inferiormente dU(i) según (5.12a) ). Ya que es necesario poder

conectar cua'lquier procesador a cualquier memoria, la selección, pq

ra concederle el bus i, de una de las n - [m-Or(j)J memorias requie

re que e1 número máximo de procesadores desconectados del bus j sea

n - [m-o¡(j)] - 1, es decir, lr(j) < n - m + du(i) - 1, to que im-

p'lica que el número mínimo de procesadores conectados a dicho bus

debe ser p - [n-m+dU(i)-1] (condición (5.12b) ).
Notar que, por I a simetría existente entre U y t^l respecto

d V, las desigualdades (5.12) son equivalentes a

m+p-n+

p - n + 1 < d'(i) < p

p + m - n + 1 - d,',(i) < dU(i) < m

tZa) y (5.12b),

condi ci ón . Basta

y nos queda:

o sus equivalentes, pueden con

cons i derar en el I as que

(5.13a)

(5.13b)

Además, (5.

densarse en una sol a

d(i) = d¡(j) + d'u(i)
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p + m - n + 1 < d(i) < m + p (5.14a)

o, en términos de desconexiones (y por ser ¿f¡l = m + p - d(j)):

0 < ¿t¡l < n - 1 (5.14b)

simp'l e.I o que nos permi te reenunci ar el

Teorema 5. 3. 2bis:

Para que el si stema no degrade,

conexiones ( entre procesadores y

teorema 5.3.2 de forma más

cada bus debe

memorias). Es

tener menos de n des-

decir,

Vje V ¿t¡l < n (5.15)

Demosty'ae'ión:

La demostración que daremos ahora es también más simple y generali-

zable que la anterior. Está basada sobre la condición necesaria da-

da por el teorema 5.3.1.

Supongamos lo contrario, es decir que G tiene un vértice

ieV no adyacente d ra vértices de U e A vértices de hl siendo x*y=r.

Además de estos vértices, cons'ideremos y vértices de U y c vértices

de l,'1, a todos los cuales j será adyacente. Ver figura 5.3.2.

or*t ky*2 or**-1 ky**= kn

-\¡\.
Fi g 5.3.2

k2k1

C.

k
v

c.a.

-.-í/l',-'-(. . / I/
tt
i' i^

LL

tt //
i, ix+1 ix+2 ix+y-L ix+y= in

Si en Hg tomamos ahora el coniunto de n vértices disjuntos

S' = {i1*Or*ro iZ*ky*Z'...' i**kn, ix+1xk1, ix+2xk2,..., inxkn}

resulta que lS'l = n pero d(S') < n-L en contradicción con (S.S¡.
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Según este teorema, el número total de

en G (número de lineas en G) 2-centroconexo debe

"desconexiones"

cumpl i r:

(5.16)e(c) = Lot¡l < n(n-1)
jeV

Mi sma

nexo.

Gtrn,p

F(V,hl)

cota a la que habíamos'llegado para un bigrafo H 1-centroco-

Luego el número máximo de I íneaS que podemos suprimi r en

sin que deie de ser 2-centroconexo no depende de m ni de p.

Evi dentemente, G mínimo eS al canzabl e. Basta tomar F =

= K_ - y fl = H(U,V) mínimo, lo que implica:
h¡P

.(G)*in. = n(m+p-n+1) (s.17)

5.4 MINIMIZACI0N DE H(U,V,E)

Acabamos de Ver como, para minimizaF G, podemos tomar

F completo y minimizar H (o viceversa). En Ia sección 5-2 hemos da-

do ya algunos eiemplos de bigrafos 1-centroconexos mínimos' y el

problema que se plantea ahora es el desarrollo de algún método pa-

ra obtener di cho ti Po de grafos.

Por una parten e1 teorema 5.2.2 nos asegura QUe, dados

lUl = m y lVl = rr podemos partir del bigrafo completo K*,n !, si-

tuándonos en cada uno de sus vértices jsVo ir eljminando convenien-

temente algunas de sus líneas incjdentes hasta QUe, en todos ellos'

d(j) = m-n+1. Pero dicho teorema no da un criterio para decidir que

líneas podemos eliminar en cada caso. Este podría venir dado, al me

nos teóricamente, por el teorema 5,2.I, a saber: si H cumple (5'7a)

podemos eliminar una línea e e E(H) sii H - e cumple también dicha

condj ción. Pero es fáci 1 ver que ésta es i nvjabl e en I a prácti ca,
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por el gran número de posib'les elecciones que tenemos, en general,

para el conjunto U'CU, lU'l< n.

Debi do a el I o, en esta secci ón damos un a'l gori tmo para ob

tener djversos grafos mínimos a partir de *r,n gu€, si bien no per-

mite 11egar a todas las configuraciones posibles, tíene al menos la

ventaja de que es fáci I mente ap1 i cabl e. En primer 'l ugar di scuti re-

mos dicho a'l goritmo usando la terminol ogía propia de nuestro siste

ma multiprocesador.

Partimos pues de la interconexión total entre buses y me

moriar (Kr,n) y queremos decid'ir, en cada "paso", cuando podenos

elimjnar una conexión establecida entre una memoria y un bus.

Consideremos que la memoria i está conectada a los N+1

buses i1, iZ, ..., iN, itt*t , d(i) - N+1 y deseamos saber si se

puede o no eliminar 1a conexión (i,in+t). Si así lo hacemos, nos

quedará d(i) = N, y ahora el problema sólo puede surgir cuando en-

tre las n memorias solicitadas esté incluida la i. En este caso el

sjstema degradará (el grafo obtenido no será l.-centroconexo) cuando

exista al menos un conjunto formado por n-L memorias más la memoría

i ta'l que a N memorias de entre estas n-1 tengamos que asignarles

forzosamente los buses i1, i2,..., iN. Ver figura 5.3.1.

J1 1

"2 JN JN*1

2

N memorias

Fi g. 5.3.1

a

Una condi ci ón

ca es gue, en cual qui er

(o sea, el total menos

n memorl as

suficiente
conj unto de

la memoria i

para que este caso no

N memorias tomadas de

) exista al menos una

se produz-

entre m- 1

que esté


