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YIK 621.643

PA3BPABOTKA AJITOPUTMA ITOUCKA 3JIEMEHTAPHBIX KOHTYPOB
KOJIBHEBOU I'A30BOU CETH

By3osckuii B.I1., k.T.H., accuctent, Konorpusos M.M., K.T.H., 10leHT
Oaecckasi HAMOHAJILHASI AKAJEMHUsI MULIEBBIX TEXHOIOTHit

I1peanoxken popMarTn30BaHHbIN MOIXO TSl THAPABINYECKOTO pacueTa pa3BeTBICHHOI Ty-
MUKOBOM M KOJIBLIEBOI Ta30BOif CETH, KOTOPBIil MOKET ObITh MCHOIB30BAH TPU Pa3paboTKe CHCTEM
ABTOMATH3UPOBAHHOIO MPOEKTUPOBAHUS ra30oBbIX ceteii [1,2]. Bosbliyto 1nojb3y JAaHHbINH MOAX01
MOJKET MPUHECTH MPH PacyeTe KOJIBIIEBBIX IA30BbIX CETEil, MOCKOIbKY MO3BOJIACT CI0XKHbBIC HTEpa-
LIMOHHBIE BBIYUCIICHUS NIepe1oskuTh Ha OBM. CyTb (hopmanuzaluy cCOCTOUT B IPEACTABIEHUU CTPY-
KTYPHBIX CBSI3€ii 27IEMEHTOB ra30BOii CETH B BUJE MaTpuLl. TakuMu 37eMeHTaMu ABJISIOTCS TPyOoT-
POBO/IBL, BEPLINHBI, [IEpeceyeHust TPYOOIPOBOAOB, U KOHTYpbL. COIIaCHO U3BECTHOM METOIMKE U~
PaBJIMUECKOrO pacueTa KOJIbLEBLIX [A30BBIX CeTell [3] KOHTYpHI clieayeT BEIOUpATh TAKUMH, YTO HE
MMEIOT BHYTPEHHUX TIEPECECUCHUIA, TOT1a MX MOYKHO CUMTATh 3IeMEHTapHBIMU. [1pn pyqHOM pacueTe
HOMCK DJIEMEHTApHBIX KOHTYPOB MPEACTABIISIETCA IPOCTBHIM M 04eBUAHBIM. OJHAKO MPU pa3padoTKe
(hopManbHOTO MOAX0AA X MOUCKA, YAOOHOTO IS aNrOPUTMM3ALMI U TIPOrPaMMUPOBAHNUS, BO3HH-
KatoT TpyAHocTHU. [Ipemioxennsiit noaxon [ 1,2] no3BosseT HoayuuTh 21€MEHTapHbIE KOHTYPbI JIUIIb
B HEKOTOPBIX CTy4asX. B ocTalbHBIX Cydasx IMEEM KOHTYPBI, KOTOPbIEC BIIOJKEHHI B Apyrue. byaer
pe3yJIbTaT MOJIOXKUTEILHBIM WM HET 3aBUCHUT OT BbIOOPA 3aMBIKAIOIIUX TPYOOIPOBOJOB.

Llenbio naHHOi paboTHI SBSAETCS YCOBEPIICHCTBOBAHNE METOANKH [1,2] myTeM pa3paboTku
aIropuT™Ma MOMCKA 3JIEMEHTAPHBIX KOHTYPOB KOJIBLIEBOM ra30BOil CETH, KOTOPBIN HE 3aBHCHM OT
BIOOPA 3aMBIKAIOIIMX TPYOONPOBOIOB.

BpInoHUM OUCK 371EMEHTAPHBIX KOHTYPOB KOJIbLIEBOI1 ra30Boii ceTH (pUc. 1) ¢ HCTOUHHKOM
B BepiiuHe VO U MAThIO COCPEIOTOUEHHBIMU MOTPEOUTENSAMH B BepIIMHax V1, v2, v3, v4, v5.
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Pucynok 1 — Cxema KoJIbIEBOH Ta30BOii ceTH

AHau3 ra3oBoil CeTU U U3JI0KEHUE MPeUI0KEHHOTo MOIX0/a NPeACTaBIIseTcs yA00HBIM B
TepMuHax Teopun rpado. Tak, cxema Ha puc. ] sSBIAETCA OPUECHTHPOBAHHBIM TPa)oM C MIECTHIO Be-
pLIMHAMU U ceMblo pebpamu. Eciy U3 rpada Hekmoduts pedpa e-5 1 e-6, To M3 OCTaBIINXCS BETBEH
MOTYYUM OCTOBHOE JAEPEBO. TaKkuX JIepeBbEB MOKHO MONYYHTh MHOKECTBO, HAMPUMED, MCKITIOUE-
HueM pedep e-1 u e-2. PeOpa, KoTopble 3aMBIKAIOT KOHTYp OyAeM Ha3bIBaTh XopAaamu. [lomumo xopa
e-5 1 e-6 rpad) uMeeT XOp/bl, CBA3BIBAIOIINE TIOTPEOUTENEH ¢ HCTOYHNKOM. Byaem ux HasbIBaTh 10
UMEHU MOTpeOuTeN s, HanmpuMmep, vI, v2 u T.4.

CBsi31 MEXKly KOHTYpaMH U peGpaMy ra30Boil CeTH yA00HO NPEICTaBUTh B BUJIE MATPHLIbI
(yHIaMeHTaIBHBIX KOHTYPOB B (puc. 2). Dusnueckuii cMbIcI JaHHOM MaTPULIBI COCTOUT B TOM, YTO
OHa COJIEPIKUT KOIP(UIIMEHTHI U3 CUCTEMEI YPaBHEHHIA, BRIpakaronue BTopoii 3akon Kupxroda (1).

Odecvra Hayionabna akademis Xapuoeux mexmo.102ii

36ipuuk npaus XVII Beeykpainenikoi HayKOBO-TeXHIYHOT KOH(epeHwil
«AkTyanbHI ipoblieMu eHepreTikH Ta ekoxorii», Oneca, OHAXT, 26-29 sepecns 2018 p.
120

MaTpuua KoHTYpOB, B T . |

: : Xop
AP,
AP,
AP,

0
0

0

0 AP,
0 AP,
0 AP
0 AP.s
=i 2l a8 = AP_;

o o~ »ro o
O elo GEDIC

& | o S e e e
=" = = = ==

PrcyHok 2 — MaTpuna KOHTYpOB

CormacHo BTopoMy 3akoHyY Kupxroda cyMma noteps JJaBlIeHUS B KOHTYPE TOHKHA PABHATHCS
HYJTIO:

Y AP =0, (M

rae AP; — moTeps AaBJICHNA HA y4acTKe i; 1 — KOIMYECTBO YUaCTKOB B KOHTYE.

Bamane TMOTEPH JIJ14 BCEX KOHTYPOB CETU B MATPUYHOM BUJIC!
B+Xpp =0, @)

rae B — marpuna (2) kodhGUIMEHTOB CUCTEMBI, COCTaBJICHHOM U3 ypaBHeHHi (1); Xap — BEKTOp
MOTEpPh JABJICHHUS HA YUaCTKaX CETH.

B xoutypax v0, v1, v2, v3, v4, v5 nipoBepka BToporo 3akona Kupxroda se tpedyercsi, noc-
KOJIBKY COOTBETCTBYIOIINE XOPIbI SIBJSIOTCS MHUMBIMU M OBUTH BBEICHBI [T COOMIOICHHS TIEPBOTO
3akoHa Kupxroda, To ects GanaHca pacxoJoB B y31ax. MHTepec npeicTaBIsioT KOHTYpHI €-5 1 e-6
(psizel e-5 1 e-6 cooTBeTCTBEHHO). Kak BUAHO M3 MaTpHILBI KOHTYPOB B, KOHTYp €-5 sBISETCS BIIO-
JKEHHBIM B €-6 (puc. 2). [TonsITka yBsi3aTh 3akoHbI Kupxroda a1s ra3oBoit ceTH ¢ TAaKUMU KOHTYpaMu
MOJKET OKa3aThCsl HEYIauHOM 1M nMoTpedyeTcst 60JbIIoe KondecTBo urepauuii. [Tostomy Hazx Ma-
Tpulleit B clieyeT NpoBeCTH HEKOTOPbIE MAHUMYIISILIAK C TEM, YTOOBI MOJYUUTh DJIEMEHTApHBIE KO-
HTYpBI 0€3 BHYTPEHHUX MEPECEUCHUIA.
ITocTpoenne GopmMan30BaHHOTO ArOPUTMA MOUCKA 3IEMEHTAPHBIX KOHTYPOB OyIeM BECTH
MCXOJIS U3 CIICYIOMINX MPaBUIT:
® HEKOTOPKI KOHTYp € SBIISIETCS YACThIO KOHTYpA C,, €CIIM 4acTh pebep KOHTypa ¢; o0mast
C KOHTYPOM C;, M HEKOTOpast 4acTh peOep KOHTYpa ¢; MepecekacT KOHTY C, WU, APYTUMH
CJIOBAMM, JIEXKUT BHYTPU HETO;

e peOpo, NPUHAIEIKALIEE KOHTYPY Cq JIEXKUT BHYTPU KOHTYPA C;, €CJIU J1y4, OpOIIEHHbIH U3
mo00i TOUKH Ha paccMaTpHBaeMOM pedpe KOHTYpa €1 B 100OM HalpaBICHUH MEPeceKacT
KOHTYP C, HEUETHOE KOJIMYECTBO Pa3;

® KOHTYPBI C; M C, MIMCIOT OJINHAKOBOE HampasieHUue 00X07a, ecii Ko3(hGUIMEeHTs B MaT-

puue B, COOTBETCTBYIOIIE OOIMM peOpamM UMEIOT Pa3HbIE 3HAKIL

bnok-cxema K anropuTMy MOUCKA DJIEMEHTApHBIX KOHTYPOB ra3oBOM CETH B YIPOLIEHHOM
BUJIE NIPEICTABICHA Ha pucC. 3.
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1. Ha Bxone B mporpammy (puc. 3) umeem:
JBYMEPHYIO MaTpuily (hyHAaMeHTaIbHBIX KOHTYPOB
B, KOTOpYIO NpPEACTOMT MpeodpasoBaTh; OJHOMEp-
HBII MaccuB contours_names, COCTOAIMNH U3 UMEH
3aMBIKAOIIMX XOP/1 (B HAlIEM ciyyae e-5, e-6) B KO-
JMYECTBE count; JBa OJHOMEpPHBIX  Maccupa
B_row_names u B_column_names, koTopsle conep-
JKaT UIMEHA PsLIOB U CTOJI0LOB B MaTpule B coorseT-
CTBEHHO.

2.B uumkiae 1 nepebupaem MaccuB con-
tours_names ¢ WMCHaMH KOHTYPOB, KOTOpPEBIC
CleIyeT TPOBEPHUTH Ha BIOKEHHOCTh B OCTATbHBIC
KOHTYpBI. [TycTs, U1 nprMepa, TEKYLMM KOHTYPOM
u3 1pkia 1 Oyaer KoHTyp e-5.

3. Mcnonb3ys maccuB B_row_names onpene-
nsieM uHaeke row_ind_1 psiga e-5 B matpuie B.

4. B uuxiie 2 nepebupaeM MMeHa KOHTYPOB
U3 MaccuBa contours_names, 1 KOTOPBIX CIeIyeT
OIPE/IENIUTb, COAEPIKAT JIU OHU TEKYIIU KOHTYp U3
MKIa 1 (B JaHHOM Cllydae KOHTYpP C UIMEHEM e-5).

5. Ecnu umst Tekymero KOHTypa U3 Iukna |
COBITAJIAET C UMEHEM TEKYIIEr0 KOHTYpa U3 LIMKIIa 2,
TO HE 3aXOJUM B TENO IUKJIA 2, a MEPexXoauM K
cneayromeii ureparyy mukia 2. [Tycts Ha 310t ure-
paLyy TEKYIMM KOHTYPOM M3 LFKJIa 2 OyaeT KOHTYp
e-6.

6. OnpenensieM uHaeKe psiga row_ind 2 Te-
KYIIEro KOHTYpa B LUKJIE 2.

7. B 1ukie 3 npoGeraem 1o croaduaM mar- Pucynok 3 — bBJ1ok-cxema K airopaTMy no-

puuel B. Konnuectso crosibios papHo Length.

8. Ecnu kodddunment kontypa u3 mmkina 1
10 MOJLYJIFO paBeH KO3() (pULMEHTY KOHTYpa U3 LKA 2 Wik KO uIMeHT KOHTYpa u3 Lykia 1 paBeH
HYJIIO WJIM KPATHBII IBYM, TO HE 3aXO/1M B TeJIO IMKIIA 3:

|B[row_ind_1][L]| = B[row_ind_2][L];

HCKaA 3JIEMEHTAPHBIX KOHTYPOB

3
B[row_ind_1][L] = 0; B[row_ind_1][L] mod 2 = 0; ®

Jpyrumu cioBaMu, He 3aX0AUM B TEJIO LMKJIA 3, eCIM: TeKyliee pedpo U3 MUKIa 1 U Tekyiee
pedpo u3 1MKIa 2 ABAAOTCS OOMMMH MM TEKyIIee peOpo He MPUHAUICKHT KOHTYPY M3 LHKna 1.
Ecnu TekymuM KOHTYpOM U3 LKA 1 SBIsIETCS KOHTYp €-5, a TEKYIIUM KOHTYPOM U3 IUKJIA 2 sBJIs-
eTcs e-6, TO TOMY CITy4ato COOTBETCTBYIOT cTOOLb! €-0), €-1, e-2, e-3, e-4, e-6 {puc. 2).

9. MHaue ecTh BEpOSATHOCTB, YTO TeKyIee pedpo, MpHHamIeKaIee KOHTYpY W3 ukia 1, me-
pecekaeT KOHTYp U3 ukia 2. YtoOsl mpoBepuTh 3T0, OpocaeM yyd (puc. 1) u3 Tekyiero pebpa B
mo0OoM HampasiaeHuH. J[ist KOHTypa e-5 u3 tmkaa | TakuM pedpom saBngeTcs €-5 (CM. cTonOuBI B
marpuue B).

10. Ins Toro, 4To0BI 3a()MKCHPOBATE KOJTUYECTBO TIEPECEUSHHMIT BBOAMM MepeMeHHyto flag u
ycranasiusaeMm flag = 0.

11. B mukne 4 nepebupaem Bce pebpa, MpuHaAIeKaIINe TEKYIEMY KOHTYpY U3 1mkiaa 2. B
HallIeM ClTyyae KOHTYp e-6.

12. Ecnn OporeHHsli 1yd nepecekaet pedpo, yBenuuusaeM flag Ha eaununy. Muaue nepe-
XO/IMM K creayomemy pedpy B nukie 4. B paccmarpuaeMoM npumepe J1y4, OpoIeHHbli u3 pedpa
€-5, NpUHAaIeKALIETO KOHTYPY €-5, Mepecekact pedpo e-2, NpuHajIexKauiee KOHTypy e-0.
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13. Tlo oxoH4anuu 1ukia 4 nposepseM 3Hauenue flag. Ecnu flag paBeH HyIO WM KpaTHBIIHA
JIBYM, TO TeKyIIee pedpo U3 1ukia 1 He mepeceracT TeKymuii KOHTYp U3 HKia 2.

14. Ecnu pedpo u3 nukiia 1 nepecekaeT TEKYIIUM KOHTYP U3 LIMKJIA 2 JMIIb €JUHOXKIBI, TO U3
psana B Matpuie B, COOTBETCTBYIOMIETO KOHTYPY U3 HUKITA 2 BEIYHTAEM PsiJI, COOTBETCTBYIOIIMI Te-
KyIeMy KOHTYpy u3 1ukia 1. B paccmarpuBaemMoM mpuMepe 1yd, OpoleHHbIit U3 pedpa e-5, KOoH-
Typa e-5 nepecekaet pedpa KOHTypa €-6 NUlb OMH pa3. DTO O3HAYAET, YTO KOHTYp €-5 npuHamie-
JKUT KOHTYpY €-6.

[Tocne npeoOpasoBaHuii, COITAacHO MPEIIOKEHHOMY aIropuTMy, Matpuua B, coxeprkaiias
JIMIIb HJIEMEHTAPHBIE KOHTYPBL € YHETOM TPeOOoBaHMs 00 0IMHAKOBOM HAIpaBIeHUH 00X01a, OyaeT
HUMETb BU:

Marpuua koHtypos, B
—=

0 0 o0 0 o 0 o0
-1 0 o0 0 o 0 o0
o 0O 0 0 0 O
1 -1 1 0 0 0 o
-1 0 0 A 0O 0 o
-1 0 0 -1 - 0 0
0 -1 0 1 0 1 0
0 0 1 0 1 -1 1

Pucynok 4 — MaTpuua 3JieMeHTAPHBIX KOHTYPOB

Taxkum 0Opazom, Oiaroaaps MpeaioKeHHOMY aJITOPUTMY U3 MaTpuilbl B (2) mosydeHs! se-
MEHTapHbIE KOHTYPBI, B TOM YHCIIE HHTEPECYIOLME HAC JBa KOHTYpa e-1, e-3, e-5 u e-2, e-4, e-5, e-6
6&3 BHYTPEHHHX NepeceueHuit. 3HaKku y KO3(P(PUIMEHTOB MOKA3bIBAOT, YTO KOHTYPHI €-5, €-6 UMEIOT
OJITHAKOBOE HArpaBJieHNne 00X0/1a — MPOTHB YaCOBOM CTPEJIKH.
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