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в диссертации п. в. Разумовского изучаетс я задача надежности систем,

ПРеДСТаВИМЫХ В ВИДе РаСКРаШеННЫХ ГРафов. Более форма-гrьно, задача состоит в

исследовании миним€шьных (по числу вершин или ребер) графов таких, что при

уд€tлении из них любых fr вершин итоговый граф допускает вложение исходного
(вложение обязано сохранять цвета). Исходный большой граф н€}зывается

расширением заданного. С точки зрения приложений минимЕLльные расширениlI
являются теоретико-графовой моделью для исследования отк€воустойчивости

вычислительных систем, которая была предложена в |976 году,Щжоном Хейзом, а

позже в 1993 году в совместной работе с Фрэнком Харари была расширена область

ее использования на отказы связей между элементами. Если система состоит из

однотипных элементов, то ей соответствует простой нераскрашенный граф; если
элементы системы имеют разный тип, то вершины графа окрашиваются в

соответствующие цвета. Большинство прежних работ по этой модели было
посвящено минимЕtльным расширениям нераскрашенных графов, однако даже в
этоМ сл)чае были найдены лишь частные решения для отделъных кдассов графов.

Щанная работа вносит существенный вклад в исследование минимЕtпьных

расширений цветных графов.

,Щиссертация п.в. Разумовского состоит из введениrI, четырёх глав,

заключения, списка литературы и одного приложения.

Введение содержит полную теоретическую бжу исследов аний и в должной
мере мотивирует из}чение поставленных задач. Кроме того, во введении описаны

выносимые на защиту положения.



Первая глава вводит основные понятия и обозначения, связанные с теорией
графов, цветных графов, изоморфизма графов. основными резулътатами первой
главЫ являютсЯ рассмотРенные соискателем €Lлгоритмы генерации неизоморфных

цветных реализаций для заданных простых графов без проверки на изоморфизм. В
главе приводятся результаты экспериментов для следующих классов графов: цепи,

циклы, полные графы и звезды.

Вторая глава также носит аJIгоритмический и эксперимент€lльный характер,

и посвящена минимaльным вершинным и реберным расширениям. Вступительная
часть второй главы отведена под теоретическую базу в области миним€UIьных

расширений. основное содержание главы посвящено описанию €шгоритмов поиска
МИНИМ€tЛЬНЫХ РаСШИРеНИЙ ДЛЯ ЦВеТНЫХ графов и экспериментов, проводимых при
помощи програмМных реzrпизаций полученных €rлгоритмов. ЭкспериментЕUIьные

результаты представлены, в том числе, для полных графов и звезд.

третья и четвертая главы носят теоретический характер. В третьей главе

представлены схемы построения минимЕlльных вершинных расширений цветных
полных графов. Полученные схемы полностью решают вопрос о миним€UIьных

вершинных расширениях для цветных полных графов.

Четвертая глава включает в себя схемы построения миним€LJIьных

вершинных и миним€UIьных реберных расширений для цветных звезд. ,Щанные
схемы построения полностью решают вопрос о миним€шьных вершинных и

реберных расширениях для цветных звезд.

в диссертационной работе получены следующие результаты. Соискателем
предложены €Lлгоритмы построения попарно неизоморфных реЕLлизаций заданного
графа и миним€lльных вершинных и реберных расширений заданного цветного
графа без проверки на изоморфизм, что позволяет сильно повысить эффективность

построений. Кроме того, в работе предложены схемы построения минимаJIьных
вершинных и реберных fr-расширений, которые гIозволили полностъю описать
миним€UIьные вершинные расширения полных цветных графов, а также
миним€шьные вершинные и реберные расширения цветных звезд.



Работа написана хорошиМ языком и является законченным строгим
математическим исследованием. Все замечания, перечисленные ниже, не умапяют
силу, верность и значимость резулътатов, полученных в работе.

1. В определении 1.1.1 1, видимо, ry должно быть заменено на п, а п на п*|
в определении числа ребер и числа вершин соответственно. После определения
1.1.1 1 используется понятие корневой вершины, которое до этого не было введено.

2. В работе для одного и того же графа используются название цепь и
путь. Стоило бы выбрать одно из двух названий.

3. Определение 1.1.16: обычно под вложением подр€}зумевается, что
вкладываемый граф может иметь и менъшее количество вершин. Точно ли здесь
имеется в виду биективное отображение?

4. определение 1.l'l7 сформулировано таким образом, как будто бы

достижимой для вершины является только она сама.

5. Подразумевается ли в определении 2.2.3, что расширяемый граф
является полным? Иначе неочевидна возможностъ

любых fr вершин.

Материалы результаты диссертационного исследования были
предстаВлены на конференциях и семинарах рЕвного уровня. основные полож ения

диссертации отражены в 13 научных публикациях автора, З из которых
в рецензируемых журншах, входящих в переченъ изданий,опубликованы

рекомендованный вАК Минобрнауки России, а 2 - в изданиях, индексируемых
wos и scopus. Все предложенные €rлгоритмы были реапизованы в программном
комплексе, для которого получено свидетельство о государственной регистрации
программы для ЭВМ.

считаю, что диссертационная работа Петра Владимировича Разумовского
<<Минима_гtьные расширения цветных графов> является законченным,
самостоятельным исследованием, полностъю соответствует пп. 9_11, 13, |4
<<ПоложениrI о присуждении }ченых степеней>, утвержденного постановлением

вложения после удаления



Правительства Российской Федерации от 24 сентября 2013 г. Ng 842. Разумовский

Пётр Владимирович заслуживает присуждения учёной степени кандидата физико-

математических наук по специЕtлъности 01.01.09 - <<.Щискретная математика и

математическ€ш кибернетика).
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