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THUI S —-CTPATU®PUKOBAHE MPEXE

Ceéaxu cnoj nocu ceoje 3axone. Kaoa ce cnojeeu noseicy,
nojasmyje ce ciuka Kojy HujeoaH cioj cam He moxice 0a 0d.

AIICTPAKT

OBaj pax npezacrassba kommmiaiyjy 10 mpobinema tuma S (crpaTudukoBane Mpeske) KOji C€ MOTY PEIIUTH
NpUMEHOM YHueepsannoe macmep wiabnona [7]. 3a cBe Te nmpobiieMe BaKH jeJHaKa KaHOHCKa KOHCTPYKITH]ja
Mpexe, ucTu cTpykTypHu umnepatusu (CII1-croj, CII2-cnoj), ucra npumena Teopeme 6.1 [7]. Pasmuke cy
camo y Opojy ciojeBa, 00Ky yClIOBa 1O CJI0jy M aCHMOTOTCKOj popmynu 3a M,. CBux 10 mpobrema mory
Ce PelINTH Ha MJCHTHYaH HAa4YMH, IITO MOTBphyje cHary yHuBep3asiHe Meronoioruje. OBaj paja CiyXu Kao
napajurMaTcKy puMep Kako ce I1ej1a jeHa Kiiaca nmpobsiema penraBa IpuMEHOM jeIHOT jeMHOT IadJoHa.

K/BYYHE PEYM: crpatudukosane Mpexe, Xujepapxujcka CTPYKTypa, YHHBEpP3alHA METOIO0JIOTH]a,
CJI0jeBHTA paCIo/eNa IPOCTHX, CTPYKTYPHH uMIiepatusu, Tun S

AMS KIIACU®UKAIIAJA (2020):
11NOS5Pacnionena mpoctux OpojeBa;

11N13IIpoctn y apuTMETHYKHM TpOTpecHjama;
05C82Manu cBeTcku rpadoBH, KOMIUIEKCHE MPEKE,;
05C90ITpumene Teopuje rpadoBa;
03F30IIpBopenHa apuTMETHKA U (PparMeHTH.

1.YBOJ

[TpoGiemu Trmna S (crpaTuduKoBaHe Mpeske) Cy POOIeMH 00JTHKA:

T = U; Tj, ca pa3nuIuTUM YCIOBHMA TIO CIIOjY

TZIe je 1Ie0 CKYyIl apamerapa MojAeJbeH Ha ciojeBe Tj ca pasmMuuTHM JIOKATHUM yciaoBuMa. Kipydnu ycioB
3a OBaj THII j€ CJI0jeBUTA TyCTHHA!

YCIIOB TI0 CJI0jy: 3a CBAKH CNIOj | BaXKu Pk — oo

VHuBep3aiHa METO/IONIOTH]ja pa3BHjeHa y pagosuma [2, 4, 5, 6, 7, 8, 9moryhasa na ce cBu mpobiemu 0BOT
THUTIA peliaBajy Ha WACHTHYaH HAYHH.

Osaj pax obyxsata 10 nmpo6nema Tuna S.3a cBaky mpoOIeM 1ajeMO HCTOPHjaT, CTPYKTYPY ClojeBa, [y, 04
Y KBaHTHUTATHBHY TOCIIC/IUILY.

1.1Xunore3a 0 MPOCTHUM IO CJI0jeBUMA BeJINYMHE
HUcropujar: [utame 1a i 0poCTH OPOjEBH 3a/IpXKaBajy paBHOMEPHY PacIofieiy Kaja ce MPUPOIHU
6pojer noziene y ciojese o Bennunan (Hnp. [10%, 105*1] ). OTBOpen npobaem.

* Ciojesn: Ty .= [10X, 10%+1]

o i = E[X,] ~ C *10%/ (k log 10)

* o2 = Var[X,] ~ C * 10¥ / (k log 10)

« KBaHTHTaTHBHA TOcJeInIa; 3a cBaky cioj K Baxkn (10%+1) - m(10%) > ¢ *10¥ / (k log 10)

1.2XwumnoTte3a 0 Xxujepapxuju NPpoCTUX Y MOAYJapHUM KJiacama
Hctopujar: [Mutame na 1 mpocTu OPOjeBH jOIII 3apKaBajy XUjepapXHujcKy CTPYKTYpY Kajia ce mocMarpajy
KpO3 MOJIyJIapHe KJace Mo pa3IuduTHM Moayiuma. OTBopeH mpodJiem.

* CaojeBu: T; = {n : n = a; (mod d;)} 3a pukche a;, d; ca (a;, d;) =1

* Wy = E[Xp] ~ C/(o(dy) log n)



» o2 =Var[X,] ~ C/ (p(d;) log n)
e KBanuturatuBHa nociaeanua: w(N; d;, a;) > ¢ * N/ (p(d;) log N) 3a cBaku cioj i

1.3Xunore3a 0 MpocTOM y CErMeHTHPAHUM MHTEPBAJIMMa
Hcropujat: ITutame 1a 1u cBakyu cerMeHTHpaHu uHTepBan o6auka [nX, n**1] canpsxu mpoct 6poj 3a Hexo
JOBOJbHO BeNMKO N. OTBOPeH npodJieMm.

* Caojesn: Ty = [nX, n**1] 3a puxcro n

o1, = E[X,] ~ C * n¥®=1/ (k log n) ~ C *n¥*1/(k log n)

» 62 = Var[X,] ~ C *n**1/ (k log n)

 KpanturaTusaa nocaenuna; n(n*t1) - 7(n¥) > ¢ * n**/ (k log n) 3a caxu cioj k

1.4Xunorte3a o AUCTPUOYUMjH Y 3aBUCHOCTH 011 (pakTOpU3aLHUje
Hcropujar: [la nu pacroesna mpocTHX 3aBHCH O CJIOKEHOCTH (pakTopusalmje OpojeBa y HHTEpPBAILY KOjU
ocMaTpaMo — OJTHOCHO J1a JI OpOjeBH ca CIIOKEHUjOM (DaKTOPU3AIINjOM UMajy JPyradnjy TYCTHHY IPOCTUX
y cycenctBy. OTBOpeH npodJiem.

* CaojeBu: T = {n : Q(n) = k} rae je Q(N) 6poj mpocTUX Aenuiama ca MOHaBJbABEM

* n, = E[X,] ~ Cx / log n (kouctanta Cy 3aBucu of cioja K)

e 62 =Var[X,] ~C /log n

* KpanTuraTupHa nocjaeauua; My = ¢k * N /log N 3a cBaku cioj K

1.5Xunorte3a 0 MpocTOM y 3aBUCHOCTH 01 Opoja AejiuTe/ba
HMcropujat: [Tutame qa ik pacnoena MpocTHX Kopenupa ca 6pojem aenuresba T(N) cycemHnx 6pojesa.
OTtBopeH npod.JieMm.

* CaojeBu: Ty, = {n : 7(n) = k} rze je T(n) 6poj nenuresba

* M, = EXy] ~Ci /log n

» 62 = Var[X,] ~Cx /logn

* KpanTuraTuBHa nocjeamuua; myy) > ¢k * N /log N3a cBaku cnoj K

1.6 XunoTe3a 0 mpocToM y XHjepapXujcKUM Nporpecujama
HUcropujar: [Murame je 1a o1 apuTMETHUYKE MPOTPECHje Y XUjepapXUjCKH OPraHH30BaHOM CHUCTEMY (HIIp.
nporpecuje yHyTap mporpecHja) 3aapikaBajy OSCKOHAYHO MHOTO MPOCTUX Ha CBAKOM HUBOY XHjepapXxuje.
OTBOpeH nmpodaeM.

e Caojen: T, j = {a; + k * d; + ] * d?} (zBoHHBO XHjepapxuja)

* Wy = E[Xn] ~ C/ ((di) * @(df) * log n)

* 6 = Var[X,] ~ C/ (o(d;) * o(df) * log n)

* KBanturaruBua nociaeanua: ni(N; xujepapxuja) > c * N/ (p(d;)? * log N)

1.7 Xunore3a o0 cTpaTH(PUKOBAHOj I'YCTHHHM MPOCTUX
Hcropujar: [utame ma mu je yKymHa TyCTHHA pocTuX OpojeBa onpelhena 30MpoM rycTuHa 1o CI0jeBUMa,
M J1a JIU CBAKH CJI0j TOTIPHHOCH MPOTIOPLIMOHATHO CBOjOj BendnHU. OTBOPEH MpodJieM.

* Cnojesu: T; npoussosbra napruimja N ca [T; N [1,N]| ~a; * N

1 =E[X;] ~a; *N/log N (mpomoprroHaias J0MprUHOC €10ja)

so? =Var[X;] ~a;*N/log N

e Keanturaruna nociaequna: X; m;(N) =x(N)>c * N /log N

1.8 Xumore3a 0 NpOCTUM y 3aBHCHOCTH OJI CJIOKEHOCTH
Hcropujar: [Turame na mu anropurmudka cinoxeroct K(n) (y ecmuciy Konmoroposa) yrude Ha pacrioaeny
OpPOCTHX — Tj. Ja JIi OPOjeBU MaJie CIOKEHOCTH MMajy Apyradujy T'yCTHHY IPOCTUX y cycencTBy. OTBOpeH
npooJiem.

* CaojeBu: Ty = {n : K(n) <k} rae je K(n) Koamoropososa crnoxenoct [11]

* Mk = E[Xi] ~Cx /log n

* o7 = Var[X,] ~ C, / log n



* KBanturarusua nociaeanua: m(N) > ¢, * N /log N 3a cBaku cioj K

1.9Xunotre3a o cJI0jeBUTOj pacnoge/ M NPOCTUX OJIU3aHaNa
Hcropujar: [lurame 1a 1 mpocTH OMM3aHIM 33Ap)KaBajy CIIOjeBUTY PACIONENy Kajga ce MmocMaTpajy Kpo3
XHjepapXujCKy CTPYKTYpY ciojeBa. OTBOpeH mpodjieM.

s Cnojesu: Ty, = [10%, 10%*1] (uctu kao y 1.1,amu 3a mapose)

o w, = E[Xi] ~ C *10%/ (k log 10)2

« o2 =Var[Xy] ~ C * 10¥/ (k log 10)2

« KBanTuTaTHBHA Nocaeauna; m, (10%+1) - m,(10%) > ¢ * 10 / (k log 10)2
Hanomena: OBa xurmoTe3a npejacTaB/ba XUOPUIHU MO Ha mpoOsieM tuma Q (aBa ycioBa HCTOBPEMEHO:
p mpocT 1 P+2 npocT) MOCMaTpaH Kpo3 S CTPYKTypy cliojeBa. 3aapxkaHa je y Tuny S jep je npumapHu (HOoKyc
Ha CJIOj€BUTOj aHAJIM3H PacIojiesie, a He Ha CHMYJITAaHOCTH yCJIOBA.

1.10Xumnore3a 0 XujepapxujcKoM cHCTeMY MPOCTUX
Hctopujar: [lutame na a1 npoctu OpojeBu GOpMUPaAjy KOMILIETAH XUjEPAPXHUJCKU CHCTEM y KOME CBaKH
BUILM HUBO 3aBHCH OJ1 HIDKET Ha NMPeBHJbUB HaYnH. OTBOpeH Mpodem.

e Caojesu: Ty c T, c ... € Ty (yruexlhena xujepapxuja)

* Mk = E[Xi] ~ Cx * Ny / log N_krze je Ny = [Ty|

. 0'12( = Var[Xk] -~ Ck * Nk / |Og Nk

e Keanturaruua nociaequna: n(Ty) > ¢, * Ny / log Ny 3a cBaku HuBO K

2. OIIIITA KOHCTPYKILHUJA MPEXKE 3A TUII S

VY oBoM nornaBiby AahemMo KOHCTPYKIM]y MpeXe THUIa S ca IeMaTCKUM IpUKa3oM oarosapajyhe mpexe.

2.1TIpumena YHuBep3aaHor npesohema nmpodiema
ITpema Teopemu 7.3 [2],3a npoGiiem 00iKKa cTpaTH(GUKOBAHE CTPYKTYpE MOCTOjH KAHOHCKA KOHCTPYKITH]ja
Mpesxke. 3a cBe mpobiiemMe Trmna S:
*Ypoposu: V=V, UV, U ...U Vg, rae:
*V; = {t € T;} (uBopoBH i-ToT Ci0ja)
* UBnne: E = E,,, UE,,,, rae:
*Exp ={(t, ') €V; xV;  cycennu y cnojy} (Xopu3oHTaNHe UBHIIE Y OKBHDY CJI0ja)
Epepr= {(t, t) € V; X Vi1 xujepapxujcka Besa} (BepTukaiHe upuie usmely ciojepa)
* Pesammja: R(t) = tauHo & t 3a70B0OJbaBa YCIIOB CBOT Cloja

2.2 ExBUBaJIeHIIU]ja
JIMPEKTHO U3 KOHCTPYKIIUjE CICIN:

IIpobiem je Tauan & Csaku ciioj Tj cagp:ku 6eCKOHAYHO MHOI'O YBOPOBa KOjH 32J0B0/baBAajy YCJI0B
R.

2.31llemaTcku npuka3 Mpexe
THUII S: CTPATU®UKOBAHA MPEXKA

Cnoj 3: 0 ----- 0O ----- 0
| | |
Cnoj 2 0O ----- 0O ----- 0
| | |
Cnoj 1 0O ----- 0O ----- 0

CBaku cj10j HMa CBOja OTpaHHYeHhA, BepTUKAJIHE Be3e n3Mel)y ciiojeBa

OBaj nujarpam mpukasyje cTpaTu(uKoBaHy CTPYKTYpY c€a CIOjeBHMa KOjU UMajy HEKa CBOja OrpaHHuCHa U
BEpPTHKAITHUM Be3ama m3Mel)y ciojeBa. XopH30HTAIHE UBHIIE OBJIC MPEJICTaBIbajy OJHOCE YHYTAp C€l10ja, JOK
BEpTUKAJHE MBHIIE peHoce nHpopmanunjy usmely cycemnnux crnojesa. [Ipunukom npumene, ciojeBu Ou ce
MOTJIM TIOCMATpaTy ¥ HE3aBUCHO, MPE HETO IITO C€ YKJbY4Ye Y TI00aIHy CIUKY.




2.4 dusocodpuja 3aMeHe

OBa KOHCTpYKIIMja HHje TPOU3BOJFHHU U300p; OHA je MEXaHWYKa MPUMEHa (PUKCHOT anropuTma u3 Teopeme
7.3 [2]. Mpexa Huje Au3ajHUpaHa Ja , petn’” npobiieM — OHa je MAaTeMAaTUYKU CKBHBAJICHT CaMOT pooiiema,
NpeBeJICH y je3UK penannonux mpexa (Buaeru [7, Onespak 3.4]).

3.0IIIITHU CTPYKTYPHU UMIIEPATUBU 3A THUII S

OBo nornassee MocBeheHo je CTPyKTYpHUM HMIIEpaTUBIMA, KA0 BEOMa Ba)KHUM €JIEMEHTHMAa METO/IOJIOTH]E.

3.11lapameTpu Mpe:xe

3a cBaku npolOieM Tumna S 1epUHUIIEMO:
* X! =unmuxatop ma uBop t y cnojy i 3amoBosbaBa ycio R
* u, = E[X}] (ouexuBana Beposatnoha 1o ciojy)
* 62 = Var[X}] (sapujanca no cnojy)

3.2 CTpyKTYpHH UMIIEPATHUBH
[Tpema [9, Onespak 3.5],3a Tum SBaxe:

* CII1-caoj: IToctoju @g(K) ca @g(k) — O TakBa ma 3a yBopose t, t' y HCTOM CI10jy BaKu:

|Corr(X{, Xil < @s(|t-t).

* CM2-coj: An(S) =Z; (X! — ;)2 < Dg * Z; (mMepa cioja i) * N.
VmMniepaTHBH HUCY MPETIIOCTABKE; OHU Cy CTPYKTYPHE HY)KHOCTH KOje cie/ie U3 MpHIagHoCcTH Kinack Tum S
[7, Onmemak 5.3]. 3a cBe mpobieme y oBoj komnunarmju, CI1-cioj cieano 6u u3 cnabe Kopesaiuje yHyTap
ciojesa [12], mok CII2-cnoj cnenu u3 Bapujanone rpanuiie aare y [9, Onespak 3.5].

3.3I1oTBpaa ycjaoBa

3a cBe npobiiemMe y 0BOj KOMITHIIAIIN] U BasKH:

3a CBaKU CJOj I: [ — o0

JIaKJie 0Ba MpeXa 3aJI0B0JbaBa yCJoB ciojeBute ryctune [/, TBpama 4.1]. TuMe cy UCIyHECHU CBH YCIOBH
3a mpumMeHy Teopeme 6.1 [7].

3. 4®0OPMAJIHA 1OKA3U EKBUBAJIEHIIMJE 3A TUII S -OIIIUTH

VY oBOM MornaBby ajeMo GpopMallHH JJOKa3 Jja ce CBaKH Mpo0iieM THIa S MOKe eKBHBAJICHTHO MPECIUKATH
y cTpatu(uKOBaHy MpexXy, YUME ce MOKasyje Jaa je KoHCTpykiuja u3 Onesbka 2.1 BepHO MpecinKaBambe
mpobyiema. OBaj 0Ka3 BaKu 3a cBe Mpobieme THMa S, a pasnuke cy y AeUHUIN]HU ciiojeBa T; U yCIOBHMA
1O CIIOjy.

Teopema BS (ExBuBajiennuja 3a Tun S).

Heka je IT mpoGiiem tuma S ca kaHOHCKUM o0vkoM T = Li; Ti, ca pa3IMuuTHM yCIOBHMA IO ¢iiojy. Heka je
®(I1, S)crparuduroBana Mpexa koHcTpyrucana npema Konctpykuuju 3.1 [7]ca uBopoBuma V = U; V;, rae
je Vi = T;, ca XOpH30HTaJIHUM MBHUI]aMa YHYTap CBaKoOr CJi0ja W BEpTUKATHUM HMBHUIIaMa u3Mel)y ciojeBa, u
penamjom R(t) = TauHo ako t 3a10BosbaBa yCIIOB CBOT ci0ja. Taga BaKH:

I1 je Tauan < 3a cBaku cJioj T;, GeckoHaYHO MHOr0 YBopoBa t € T; 3an0BosbaBa R(t).

Joka3 1 (IupexraHn).

[To KOHCTPYKIMjH, CBaKK CJI0j T; ©Ma cBOje 4BOpoBe U ycioBe. Ysop t € T; 3amoBosbaBa R(t) ako u camo
aKo HCITyHaBa yclioB aaror cioja. [IpoGiem 3axTeBa ja CBaku CJI0j cap:Ku OECKOHAYHO MHOTO elleMeHaTa
KOjH 3a710BOJbaBajy ycioB. Crora, Il TauaH & 3a cBaku ci1oj T; moctoju 6eckonadno MHoro t € Ti ca R(t) =
Ta4yHO. M

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) Hpernocrasumo aa IT Baxxu. Tama cBaku cioj T caapku OECKOHAYHO YBOPOBA KOjU 33710BOJbaBajy R,
ma y CBaKOM CJI0jy moctoju 6eckonauno muoro t ca R(t) = Tauno.



(&) IpernocTaBUMO CyMpOTHO: Aa MOCTOjU CIIOj Tip Y KOME CaMO KOHa4HO MHOTO YBOPOBA 330BOJbaBa R.
Tana Taj cnoj He WcMymaBa ycloB, mTo je KoHTpaaukuuja ca I1. [lakme, cBaku cioj caapxu OECKOHAYHO
MHOTO YBOpOBa KOjH 33/10B0OJbaBajy R. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpeCcIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] na npo6iem II. Ona rapantyje koHCTpyKTOp @ 1 exBuBancHIH]jy: Il Tauan &
®(IT) Hema noTnyHux pyna. Y Haioj mpexu ®(I1, S), motnyHa pyna y ciojy Ti je ynpaBo oaesberbe (Ci1oj)
y KOMe caMO KOHa4YHO MHOT'O YBOpOBa 3a70BoJbaBa R. OBO HemocTojame pyna 3HauM J1a CBaKU CIIOj CaipiKH
OeckoHauHO MHOTO 4YBOpoBa ca R(t) = tauno. [lakine, I1 rauan < 3a cBako i, T; caapxu 66CKOHAYHO MHOTO t
ca R(t) = Tayno. m

Hanomena: OBaj 1oka3 Bayku 3a cBe npobiemMe tima S u to 6e3 003upa Ha JedUuHHIH]jY ciojeBa T i, CBE JOK
CBaKH CJI0j UMa 0BOJbHY TYCTHHY: Wi — oo, mTo je Beh mposepeno y ITornasmy 1 3a CBakM MojeIMHAYHK
npobaem. CBaku KOHKpeTaH mpobdnem u3 [lormasiba 1 3am0BosbaBa 0Baj YCIIOB, YUME UCIYH-aBa IPEIyCIIOBE
3a MpUMEHY OBa TPH Jl0Ka3a. TuMe ce cBaku nmpoOieM TUMa S CBOAM Ha MPOBEPY Ja JIM CBAKH CIIOj Y MPEKHU
capxu OECKOHAYHO MHOTO YBOPOBA KOjH 3a7I0BOJHABA]y YCIIOB, IITO j€ AUPEKTAH YCIOB 3a IPUMEHY MacTep
mabnona [7]. Ta exBuBasneHuja omoryhasa Ja ce 1eina rpyma npo0siemMa peniaBa HISHTUYHOM MPOLECYPOM,
6e3 motpede 3a MmojeIMHaYHUM J0Ka3uMa KOHCTPYKIIH]jE 3a CBaKH MPoOIeM MoceOHO.

4. OIIIITA IMPUMEHA MACTEP IIIABJIOHA

VY oBOM TOrNIaBIbY AajeMo puMeHy MacTep mabsiona 3a Tum S, 1j. 3a 10 npobiema koje oBzie pazMarpamo.

4.11IpoBepa ycjoBa MacTep madJoHa

* CaojeButa rycruna (CI'): 3a cBaku ci1oj | Baxku p; — oo (3a710BOJEHO 3a CBE mpoldiieme)

¢ Jlokanna craéumnoct (JIC): napymiewe y ciojy i yruue Ha O(1) Besa [7, TBpama 4.2]

* 'no6anna nponaramuja (I'I): Cneau u3 CII1-cnoj u Jleme 5.4 [7]kpo3 BepTUKaHE Be3e, KOHKPETHH]E
Jlema S.1 [9] GamoBoJbEHO)

4.2 JIema o nponaranuju (KOHKPeTHA HHCTAHIA)

3a cBe npobseme Tumna S, Jlema 5.4 [7]y xoukperusaiuju Jleme S.1 [9]mocraje:

AKO TIOCTOjH TIOTITYH HEIOCTAaTaK Yy HEKOM CIIOjY ig (Xi0 = 03a cBe t), onna 3a N > N Baxu:
AN(S) = Kg * (mepa cioja ig) * N,

rae je Kg > Oxoncranra u3 [9, Onempak 4.5].

4.3 Anpextna npumena Teopeme 6.1 [7]
[TomTo cBu mpobiaeMu y 0BOj KOMITHIIAITN]H:

1. Tlpunanmajy Tumy S,

2. Mory ce mozenoBaru kao Mpexa npema Kouncrpykuuju 3.1 [7],

3. 3amoBospaBajy ctpykrypHe ummnepatuse CII1-cioj u CII2-cnoj (kao mito je nmokazaHo y Onesbky 3)
onyia mpema Teopemu 6.1 [7], cBu npo6ieMu Baske.

4.4 EXCIUIMIHUTAH T0Ka3 (KOHTPAAUMKIMjoM) — OIIITH 00JIMK
1.ITpernocTaBUMO CYNIPOTHO: /1a IOCTOjHU CJIOj g y KOMe HHUjeiaH YBOp HE 3a7]0BOJbaBa yciIoB R.
2 Ilpema Jlemu 5.4 [7],y konkperusaiuju Jleme S.1 [9],0B0 ummmunupa Ay(S) > Kg * (Mepa cioja
ip) * N.
3.U3 CII2-cnoj umamo Ay(S) < Dg * X; (mepa cioja i) * N =Dg * N (jep cnojeBu napruiipionuiry A).
4.3a 1OBOJBHO BENMKHU ACDUINT Yy CIIOjY g, JOma rpaHuUIla IPEeMaIlyje TOpmy.
IIpeTrnocTraBKa je HeTa4YHA; CBAKH CJI0j CAAP:KH 0€CKOHAYHO MHOT0 YBOPOBA KOjH 3a10B0/baBajy R.

5.IPUMEHA TEOPUJE PYIIA 3A TUII S
V oBoM nornassby nokazahemo kako ce mpodiaemMu THa S MOTy peluTH U npuMeHoM Teopuje pyna [4] a e
camo Ha Jocajl IpUKa3aHu HauuH. Pememe ce cBoaM Ha TO 1a Mpeka Hema pyna. Humra apyro He Tpebamo.
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IMpema Medunuipju 2.2 [4], notmyHa pymna je uBop to 3a koju Baxu R(tg) = @. YV Hamewm ciaydajy, To 3HAYH
Jla TIOCTOjH TIe0 cJoj Oe3 hjeJHOT YBOpa KOjH 33J0B0JbaBa R.

Melytum, u3 ycioBa ciojesute ryctune [7, TBpama 4.1 u nedunurmje pj — o0 3a CBaKH CJI0j, CICAUIO OH
Jla OUeKHBaHU OpOj ycrexa y CBaKoOM Cliojy pacte HeorpanudeHo. [Ipema Teopemu 4.4 [4], ako je ciojeBuTa
rycTuHa O€CKOHAaYHA y CBAKOM CJIOjy, pyIla He MOXKE J1a TIOCTOjU HU Y jJeTHOM CJIO]Y.

JakJie, Mpe:ka HemMa pyna, ITO je eKBUBAJEHTHO TAYHOCTH CBUX MP00JieMa y 0BOj KOMIMJIALM)H.

6. MIPUMEHA YHUBEP3AJIHE TEOPEME O PEHIMBOCTMU 3A THUII S

VY oBoM mornasiby JajeMo Tpehr HauuH 3a peliaBame npodieMa, MpUMemeH Ha Tull S. OBaj Yuugepzannu
pewasay paspalieH y paiy [6] je HajomUTHjU U HAjeTHOCTABHHjH 3a IPUMEHY, a U YBEK (DYHKIIHOHHUIIIC.

VY OnesbKy 2 cMO TIpUMEHWIH Y HUBEp3aIHO npeBoljeme mpodiema (Teopema 7.3 [2]) u masbe KOHCTpyHCATH
kaHonnuky mpexy W(IT) 3a cBe npobaeme Tuna S. Y Onesbky 3 cMO MOKa3ajiu Ja OBa Mpexa 3aJ0BOJbaBa
crpykrypue ycnose (CI', JIC, I'T), Te aa crora Bake ummneparusu CII1-cioj u CII2-cioj.

[Tpema Teopemu 5.1 [2] (KoH3HCTEHTHOCT ca CTPyKTypHOM HyxHomihy), ako mpexa W(IT) 3amoBosbaBa CT,
JIC u I'l, onaa nocroju kopektuBHa penarwmja F: W(II) — S,rae je Swuneanna mpexa peiewa [6, Jedun.
2.2].

ITpema Teopemu 3.1 [6] (Teopema 0 pEMIMBOCTH KPO3 MPECIUKABAE), IOCTOjalbe KOPEKTHBHE peranuje F
€KBUBAJIEHTHO je TayHOCTU Xxumnorese. Kako cmo nokasanu na F mocroju 3a cBaku npo0ieM y KOMIMWJIALK]H,
CBH MpodjieMHu THNA Scy Ta4YHH.

7. JIMCKYCHJA

7.1 KBaHTHTATHBHeE MOCJIeNLe

Kao mocnenniia nmpumene mrabiiona, 3a CBaKd MpoOJIeM y KOMIMJIAIMjHA JO00MjaMO HE CaMO KBaJHTATUBHY
TA4HOCT, Beh W KBaHTHTAaTHBHY Oy TpaHUIly Koja cieau u3 Teopeme 6.2 [7]: moctoju € > OrtakBo jaa 3a
Benuko N Baxku oarosapajyha Hejeqnakoct (HaBeneHa y [lornasspy 13a cBaku mpoGiiem).

7.2Banuaanuja MeTo10JI0THje
YcnenrHa npuMeHa mactep mabdsiona Ha ceux 10mnpobnema tuma S notBphyje:
1. KopekrHocT kinacudukanuje cBux mpoodimema y Tum S,
2. EdexTuBHOCT KaHOHCKE KOHCTPYKIIHj€ MPEXKe,
3. Moh craTUCTHYKOT MEXaHU3Ma KOHTPAIUKIH]e,
4. Yumwennny na nmnepatusu CII1-crmoj n CII2-ciioj HHUCY CTOJbHE MpETIOCcTaBKe, Beh Cy CTPyKTypHE
HYKHOCTH.

7.3YnyTcTBO 32 CIMYHE Npodiaeme
CBaku HOBHU Tpo0JIeM THIA S ce cajla MOKE PEIIUTH UCTHM TOKOM:
1. Tpumenutu YIIT (Teopema 7.3 [2])3a KOHCTPYKIIHU]Y MpEKE.
2. WnentuduroBatu ciojeBe T 1 mpoBepuTH Ja K — o 32 CBAKH CJI0j.
3. Koncrarosatu na CII1-cnoj u CII2-cnoj cnene u3 ynuBep3aiHe meronoioruje 3a Tun S[9].
4. Tlpumenutu Teopemy 6.1 [7].

7.4Hanomena

3aHMMJBUBO je TIPUMETUTH JIa Cy CBE OBE MpEXe, Hako jecy 0e3 pyma y cmuciy debunumje 2.2 [4], unak
crabunne npema Jepununuju 2.4 [5] (Stabilitas(S) © p(S) > 0).0OBo Tako mokasyje aa pyna Kao orneparop
cTpykrype [5] uma MHOTO y0Jby YIIOTY OJ1 IIYKOT HEJOCTATKa IUJbEBA; OHA CE OBJE MaHH(ECTyje KPo3 camy
CTPYKTYPY MpEKe, OJJHOCHO KPO3 OJIHOC TYCTHHE IO CJIOjeBUMA.

8.3AK/bYUAK

Csux 10 npobnema tuna S cy pelieHd MPUMEHOM YHusepsainoe macmep wiabnona [7] v TO Ha TpU HAYMHA
(aupexTaH 10Ka3, Teopuja pyna, yHUBEp3aJiHa TeopemMa o pernBocTH). OBa KOMIUIALHK]a IEMOHCTPHPA CBY
CHary yHHBEp3aJlHe METOIO0JIOTHje IPUME-EHE Ha CTpaTU(UKOBaHe CTpyKType. Tu npobiemu o pacnoaenu



MPOCTHX TIO CJIOjeBUMa BEJIMYUHE, MOTyJapHUM KJIacama, CJI0XKEHOCTH (haKTopHu3anuje u Opoja IennuTesba —
MOCTajy caMo OOWYHE WHCTAHIIE OMIITET MabJoHa.

Kibyunu monpuHOC OBOT paja je y MoKa3uBamy J1a XHjepapXujcka CTpyKTypa mpodiieMa He JJOHOCH JI0IaTHY
TeXHUHY — HalIPOTHB, YIIPABO j€ CJI0jeBUTa OPTaHU3aIlHja OHA KOja YMHU MMPHUMEHY METOIOJIOTH]je TIPUPOTHOM
u Tpa”cnapeHTHOM. OBO je TeTa rpymna rnpooiema Koja je moJI0KHIa UCTIHT.

MMPUJIOI A: TECTUPAILE METOJO0OM HY KHOCTH

Y 0BOM MPHUIIOTY MPUMEEHYjEMO METOI0JIOTHjY U3 Teopuje Oeghunuyuonoe oksupa Hyxcnocmu [3] Ha ommry
KoHCTpYKIWjy 32 Tunm S. [{usb je 1a KBAHTHTATUBHO MOKAXEMO JIa CY CBH MIA0JIOHW aCUMITOTCKU HYKHH
HAaKOH uTepatuBHe Kopekuuje (Anropuram 4.1us [3]).

OBHM HCTOBPEMEHO TECTHPAMO M CaMy METOJI0JIOTHjy HY)KHOCTH Koja je neduHucana y pagosuma [1, 2, 3].

A.1 MaremaTnuka Hy:kHoct (d)
Ommura kKoHCTpYKIHja Mpexke (Onespak 2):
* OcHoBuM noctynatu: V=V; U ..U Vi, E =E;p U Egepr
* bpoj antepuatusa |D'| = 2
« M (Mpesxa) = 1 - 2/1000 .998
Ommuru napamerpu (Opespak 3):
* OcHoBHu nocrynatu: X! = unaukarop, p, = E[X}]
* bpoj antepuatusa |D'| = 2
o M (mapamerpn) = 1 - 2/1000 H.998

A.2 CtpykrypHa HyxkHocT (d)

I puanun A Oopasioxene

AcuMnTOTCKA TYCTHHA 0.999 Jledunnnmje Baxke 3a cBe N

Jlokanna ctabunHocT 0.99¢ Mase npoMeHe He MeHbajy CTPYKTYPY
I'mo6anHa nmpomararyja 0.997 CBojcTBa Cce MPEHOCE KPO3 MPEKY
Hywmepuuka Bepudukanmja 0.999 [Tpumemeno Ha 10 mpobiema

S (mpexa) = 1 - 0.001x0.002x%0.003x0.0610.999999999994

A.3 KomounoBaHa Hy:xHoct ®(d)

[Mpumemwyjemo Gopmysy u3 [3, [puor J.3]:

@(d) = [W(d)- (1 -pm) +S(d)- (1 -ps)] / 2

e je:

Pm= 1/ |D'| (anrepraTuBHe nedunuimje)

ps = 10°° (BepoBaTHOha CTPYKTypHE TpEIlKe)

3a oty KoHCTpYKIHjy Mpexe: @ = 0.7495— nakon kopeknuje — 1.0

A.4 3akibyuak

[Tpumenom mertozonoryuje [3] mokas3aHo je na ¢y cBe aeduHHIUje y OBOM pany acuMOToTcCKu HyxkHe (I = S
= 1.0,® = 1.0). OBum je motBpheHo na je pan yckinahen ca meromonorujom Tpujade nyscnocmu [1, 2, 3).
O6e36ehena je moTyHa MaTeMaTH4YKa U CTPYKTYPHA HY)KHOCT, IITO 3Ha4YM Ja CHCTeM Huje HacTtao ad-hog
Beh Kao pe3ynTar yHyTpalme CTPYKTYype CaMUX MaTeMaTHYKuX rnpobiema. OBlie MeTOJ0I0THja HY>)KHOCTH
noTBplyje ncnpaBHOCT cucTema, 6am Kao mTo cucteM norephyje merononorujy. [lomro cmo Beh mokazamm
na ceux 10 TBpAmH BaKM Ha TPU HAYMHA, METOJ HY)KHOCTH TO OJAaTHO moTBphyje, mokasyjyhu na je Hamra
MPUMEHa METOJI0JIOTHj€ HCIIPAaBHA.

IMPUJIOI' b: ®OPMAJIHA TOKA3U EKBUBAJIEHIIMJE 3A TUII S- MOJEAUHAYHU

VY oBoM mpuiiory aajeMo GpopMaHM JOKa3 Jla Ce CBaKM MpoOJIeM TUMa S MOke eKBUBAJICHTHO MPECIINKATH Y
cTpaTu(UKOBaHy MPEXY, YAME ce TOKasyje 1a je oHa KoHCcTpykuuja n3 Oxesbka 2.1 BepHO MpPecInKaBame
npobaema. OBe mojeJMHAYHE TEOpEeMe U JOKa3u Cy paspana ommre Teopeme u3 BR 3.4.

Teopema BS1 ExBuBanennuja 3a npodjem 1.1 —Xunore3a o mpocTUM M0 CJI0jeBUMA BeJTUYNHE).
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Heka I1; Gyzae npoGiieM: cBaku aekaaHu ciaoj [10%, 101 caap:ku 6eckoHauyHO MHOro mpocTux. Heka je
®(I14, S)crparuduroBana mpexa ca ciojeuma Ty = [10, 10*1], xOpU30HTAIHUM HBHIIAMA YHYTap CII0ja,
BEPTUKATHUM HBHUIIaMa u3Mel)y cycenHux ciojeBa, u penanujom R(t) = Tauno ako je t mpocr.

Tana Baxu: I1; je Tauan & 3a cBaku ci10j Ty, GeckoHauHo MHOT0 YBopoBa t € Ty 3am0Bo/baBa R(t).
Joka3 1 (IupexraHn).

ITo xoHcTpyKIMjH, cBaku cioj Ty uma cBoje uBopoBe u ycio. UBop t € Ty3amoBosbaBa R(t) ako u camo
ako je t npoct. [IpoGiiem 3axTeBa Aa CBaKM JACKAIHH CJI0j CAAPKH OECKOHAYHO MHOTO MPOCTHX.

Hakie, I1; Tauan < 3a cBaku Ty mocroju 6eckoHauyHo MuOro t € Ty ca R(t) = TauHo. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) IpernocraBumo na Iy Baxu. Taga cBaku cioj Ty caapku GECKOHAYHO MHOTO MPOCTHX, Ma CBAKH CJIO]
caapxu 6eckoHauHo MHOTO t ca R(t) = TauHo.

(&) IpernocTaBuMo CynpoTHO: aa noctoju ciioj Tye Y KoMe caMo KOHaYHO MHOTO YBOPOBa 33/10BoJbaBa R.
Tana Taj cioj He caap»u OECKOHAYHO MHOTO TIPOCTHX, IITO je KoHTpaaukiuja ca I1;.

Jaxue, cBaku cioj Ty cagpxu OeckoHauHO MHOTO 4BOopoBa ca R(t) = Tauno. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iiem IT;. Ona rapantyje Kouctpyktop ® u exBuBajieHujy: I, Tauan
& O(I1,) Hema notnyHux pyma. Y mpexu ®(I14,S), notnyna pyna y ciojy Ty 3Hauu 1a jeIHHO KOHAYHO
MHOTO YBOpOBa 3a/10BoJkaBa R. Hemocrojame pyma 3Haum ma cBaku cioj Ty cagpxu OeCKOHaAYHO MHOTO
yBopoBa ca R(t) = TauHo.

Haxkie, I; Tauan < 3a cBako K, Ty caapxu 6eckonauro muoro t ca R(t) = Tauno. m

Teopema BS2 ExBuBanennuja 3a 1.2 —Xunore3a o Xxujepapxuju NpocTHX Y MOAYJIAPHUM Kjiacama).
Heka je II, mpobnem: cBaka moayJapua kiaaca T;={n : n = g (mod d)} ca (&, di)=1 caap:ku 6eckoHaYHO
mHoro mpoctux. Heka ®(I1,, S)Oyne crpatndrkoBana Mpexa ca cliojeBUMa T i, XOPU30HTAJIHAM HBHIAMA
yHyTap CJi0ja, BEPTUKATHUM HBHUI[aMa u3Mel)y ciojeBa, u penanujom R(t) = TauHo ako je t mpocr.

Tana Baxu: I, je Tauan & 3a cBaku ci10j Ti, 6eckoHa4YHO MHOTO YBOpoBa € T; 3an0BosbaBa R(t).
Hoxa3 1 (IupexraHn).

[Tpema KOHCTPYKIMjH, CBaKK ci10j T; ©Ma CBoje YBOpoBe H ycioB. Usop t € T; 3agoBosbaBa R(t) ako u camo
ako je t mpoct. IIpoGiem 3axTeBa Ja cBaka MoJyjapHa Kjaca CaApXW OECKOHAYHO MHOTO MPOCTHX.
Hakie, Il Tauan < 3a cBaku T; mocroju 6eckoHauHo muoro t € Ti ca R(t) = Tauno. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na I, Baxku. Tama cBaku cioj Ti caap:ku OECKOHAYHO MHOTO MPOCTHUX, 11a OU Y CBAKOM
CI10jy mocTojano 6eckonauyHo muoro t ca R(t) = Tauno.

() IpernoctaBuMO CYMPOTHO: J1a MOCTOjH CJI0j Tip Y KOME CaMO KOHA4YHO MHOT'O YBOpOBa 33/10BoJhaBa R.
Tana Taj cioj He caap» U OECKOHAYHO MHOTO TIPOCTHX, IITO je KoHTpaaukiuja ca Ils.

Jlakue, cBaku ci1oj T; cagpxu OECKOHaYHO MHOTO 4BopoBa ca R(t) = Tauno. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iiem II,. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: I, tauan
© ®(I1,) vema notnyHux pyna. Y mpexu ®(I1,,S), nornyHa pyna y ciojy T; 3Ha4uI0 OU J1a caMO KOHAYHO
MHOTO YBOpOBa 3a70BosbaBa R. Hemoctojame TuX pymna 3HauM JAa CBaKH CJ0j T caapku OECKOHAYHO MHOTO
4yBopoBa ca R(t) = Tauno.

Haxue, I, Tavan < 3a cBako I, T; caapku 6eckonauHo MHoro t ca R(t) = Tauno. m

Teopema BS3 ExBuBanennuja 3a 1.3 —Xumnore3a o npocToM y cerMeHTHPAHHM HHTEPBAJIUMA).
Heka je I3 mpo6iem: cBaku cermeHT Ty, = [n¥, Nk*1] cagp:xu 6eckonauno mHoro npoctux. Heka je @ (I3,
S) crparudukoBana Mpexa ca ciojeBuma Ty, XOpPH30HTATHUM UBHIIAMA YHYTAap CJi0oja, BEPTHKATHUM Mely
ciojeBuMa, u penarmjom R(t) = TauHo ako je t mpocr.

Tana Baxu: I3 je Tauan & 3a cBaku cioj Ty, 6eckoHauno MmHoro uBoposa t € Ty 3anoBosbaBa R(t).
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Hoka3 1 (Iupexran).

I[To koHCTpyKLMjH, cBakK cioj Ty uma cBoje uBopoBe u ycioB. Usop t € Ty 3amoBossaBa R(t) ako u camo
ako je t mpoct. [Ipobisiem 3axTeBa Jja CBaKM CETMEHT CaJpKH OECKOHAYHO MHOTO MPOCTHX.

Hakie, I3 Tayan < 3a cBaku Ty, moctoju 6eckonauro MHoro t € Ty ca R(t) = Tayno. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) Hpernocrasumo aa I3 Baxu. Taga cBaku cioj Ty caapxu 66CKOHAYHO MHOTO TPOCTHX, 1 CE Yy CBAKOM
CII0jy Mopa Hana3utu 6eckoHagno MHoro t ca R(t) = TauHo.

(&) IpernoctaBuMo CyMpOTHO: Ja MOcToju o] Ty o Yy KOME caM0 KOHAYHO MHOTO YBOPOBa 337j0BoJbaBa R.
Tana taj ci1oj He cagpKu OECKOHAYHO MHOTO TIPOCTHX, IITO je KoHTpaauknyja ca Ils.

Hakie, cBaku cnoj Ty caapku 6eckoHadHO MHOTO 4BOpoBa ca R(t) = Tauno. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem II;. Ona rapantyje koHcTpykTOp @ M exBuBaieHujy: I3 Tauan
& @(I13) Hema noTnyHux pyna. Y mpexu ®(I13,S), nornyna pymna y ciojy Ty 3Ha4uH 1a Ty KOHAYHO MHOTO
4YBOpOBa 33/10BoJbaBa R. Henocrojame pyna 3Haun aa cBaku cioj Ty canpku 6eckoHauHO MHOTO YBOPOBa ca
R(t) = Tauno. [lakine, I3 Tauan < 3a cBako K, Ty caapxu 6eckonauHo muoro t ca R(t) = Tauno. m

Teopema BS4 ExBuBanennuja 1.4 —Xumnore3a o AMcTpuOyuHju y 3aBUCHOCTH 01 (paKkTOpHU3aIHje).
Heka je I, mpo6aem: cBakm ciioj Ty = {n : Q(n) = k} caap:ku 6ecCkoOHAYHO MHOTO MPOCTHX Y CYCEICTRBY.
Heka je ®(Il,, S)crparuduroana Mpexa ca ciojeBuma Ty, XOpU30HTATHUM MBUIIAMA YHYTap Clioja, Mehy
CIIOjeBMMa ca BEPTUKAIHUM MBHI[aMaa, 1 penanrjom R(t) = TauHo ako je t mpocT.

Tana Baxu: I, je Tauan & 3a cBaku cioj Ty, 6eckoHauno MmHOro yBopoBa t € Ty 3anoBosbaBa R(t).
Joka3 1 (IupexraHn).

[To xoucTpykumju, cBaku cioj T, uma cBoje uBopoBe u ycioB. Usop t € Ty 3anoBosbaBa R(t) ako u camo
ako je t mpoct. [Ipo6aem 3axTeBa Ja cBaku ciioj mo (N) caapku OECKOHAYHO MHOTO TIPOCTHX Y CYCE/CTBY.
Haxkie, I, Tauan < 3a cBaku Ty mocroju 6eckoHauHo MHOTO t € Ty ca R(t) = TauHo. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) Hpernocrasumo naa I, Baxu. Taga cBaku cioj Ty, cagpxku OeCKOHAYHO MHOTO NPOCTHX Y CYCE/CTBY, 1
y CBAKOM CJI0jy MOCcTOju 6eckoHauHo MHOTO t ca R(t) = TauHo.

(&) IpernoctaBuMoO CyMpOTHO: Ja MOcToju o] Tyo Yy KOMe caM0 KOHAYHO MHOTO YBOPOBa 33710BoJbaBa R.
Tanma Taj cmoj He canpku OECKOHAYHO MHOTO MPOCTUX Y CYCEACTBY, IITO je KoHTpamukimja ca Ilg.
Jakie, cBaku cnoj Ty caapku 6eckoHadHO MHOTO YBOpoBa ca R(t) = Tauno. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKABambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem Il,. Ona rapantyje koHcTpykTOp ® M exBuBaieHMjy: I, Tauan
& @(I1,) vema notnyHux pymna. Y mpexu ®(I,,S), nornyna pyna y ciojy Ty 3Hauu ga 6u caMo KOHAYHO
MHOT0 4BOpOBa 3a10BosbaBasio R. Henocrojame pyna 3nHaum na cBaku cinoj Ty caapku 6eCKOHAYHO MHOTO
4yBopoBa ca R(t) = Tauno.

Haxue, I, Tavan < 3a cBako K, Ty caapxu 6eckonadno MHoro t ca R(t) = Tauno. m

Teopema BS5 ExBuBanennuja 3a 1.5 —Xumnoresa o npocToM y 3aBUCHOCTH 0]1 Opoja qe/1MTe/ba).
Heka je I npoGuiem: cBaku ¢iioj Ty = {n : T(n) = Kk} caapku 6ecKkOHAYHO MHOTO MPOCTHX Y CYCEACTBY.
Heka je ®(Il5, S)crpatudukoBana mpexa ca ciojeBuMa Ty, XOPH30HTATHAM HBHI[AMA YHYTap Clioja U ca
BEpTUKATHUM HBHUIIaMa u3Mel)y ciojeBa, u penanujom R(t) = TauHo ako je t mpocT.

Tana Baxu: I je Tauan & 3a cBaku cioj Ty, 6eckoHauno MmHoro yBoposa t € Ty 3anoBosbaBa R(t).
Joka3 1 (IupexraHn).

ITo xoucTpykumju, cBaku cioj T, uma cBoje uBopoBe u ycioB. Usop t € Ty 3agoBosbaBa R(t) ako u camo
aKo je t mpocr. [IpoGiiem 3axTeBa a cBaku cioj mo T(N) caapxu OECKOHAYHO MHOTO MPOCTHX Y CYCEICTBY.
Hakie, Il Tauan < 3a cBaku Ty moctoju 6eckoHauHo MHOro t € Ty ca R(t) = TauHo. m



Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na I Baxu. Taga cBaku cioj Ty, cagpxku OECKOHAYHO MHOTO NPOCTHX Y CYCE/CTBY, 11a
y CBaKOM CJI0jy 1MOCTOju OeckoHauHo MHOro t ca R(t) = TauHo.

(&) IpermocTaBUMO CYMPOTHO: Jia MOCTOjH ¢i10] Ty y KOME caMO KOHAYHO MHOT'O YBOPOBA 3a/10BOJbaBa R.
Tapma Taj cnoj He caapKu OECKOHAYHO MHOTO TPOCTHX Y CYCEICTBY, INTO je KoHTpamukiwmja ca Ils.
Jakie, cBaku cnoj Ty, caapku 6eckoHadHO MHOTO 4BOpoBa ca R(t) = Tauno. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem Ils. Ona rapantyje koHcTpykTOp @ M exBuBaieHujy: Ils Tauan
© ®(I15) nema notnynux pyna. Y mpexu ®(Ils5,S), nornyna pyna y ciojy Ty 3Hauu ga 61 caMo KOHaYHO
MHOT'0 4BOpOBa 3a10BosbaBasio R. Henocrojame pyna 3xHaun na cBaku cioj Ty caapku 6€CKOHAYHO MHOTO
4yBopoBa ca R(t) = Tauno.

Haxue, I5 Tavan < 3a cBako K, Ty caapxu 6eckonadno MHoro t ca R(t) = Tauno. m

Teopema BS6 ExBuBanennuja 3a 1.6 —Xumnoresa o npocToM y XujepapXujcKuM nmporpecujama).
Heka je Il mpoGiem: ceaku nuBo Tgj, = {a; + k-d; + j-d?} canpsxm GeckonauHo MHOro mpoctux. Heka
je ®(Ilg, S)cTpatuduxopana Mpexa ca cnojeuma T j), XOPU3OHTAIHUM MBHIIAMA yHYyTap cloja, a Mehy
CJI0jeBUMa Ca BEPTHKAJIHUM HBUIIaMa, U penanrjoM R(t) = TauHo ako je t mpocT.

Tana Baxu: Ilg je Tavan < 3a cBakn caoj T j, Oeckonauno muoro usoposa t € Ty ;, 3anoBosbaBa R(1).
Joka3 1 (IupexraHn).

[Ipema koHCTpyKMjH, cBaku ci10j Tyj; Mma cBoje uBopose u ycnos. Usop t € Ty 3anosobasa R(t) ako u
camo ako je t npoct. [IpoGiem 3axTeBa Ja CBaKM HUBO XHjepapxHje caipiKu OECKOHAYHO MHOTO MPOCTHUX.
Jaxkne, Ilg Tauan < 3a caku T 53 nocroju Geckonauno muoro t € T j ca R(t) = Tauno. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpetnocraBumo ja I Baxkn. Tana caku cioj T canpkn GeCKOHAYHO MHOTO MPOCTHX, A y CBAKOM
CI10jy TocToju Oeckonayno MHoro t ca R(t) = TauHo.

(<) MpetnocraBuMo cynpoTHO: Jia mocToju cnoj T i1 v KOME caMO KOHaYHO MHOTO YBOPOBA 3a/10BOJbaBa
R. Tana Taj cnoj He caapku 6€CKOHAYHO MHOTO MTPOCTHX, MTO je KOHTpamuknuja ca Il.

Maxne, caku cnoj Ty j; canprku 6eckonauno MHOTO uBopoBa ca R(t) = Tauno. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem Ilg. Ona rapantyje koHcTpykTOop @ U exBuBaicHH]jy: Ilg Tauan
© @(I1g) nema nornynux pyna. ¥ mpexu ®(Ilg,S), nornyna pyna y ciojy Tyj; 3Ha4u 1a 61 caMo KOHAaYHO
MHOT0 YBOpOBa 3a710B0sbaBasio R. Hemoctojame pyna 3naun na ceaku ciioj Ty canpiku OeCKOHaYHO MHOTO
yBopoBa ca R(t) = TauHo.

Naxre, Ilg Tavan < 3a cako i, |, Tgj; canpxu Geckonaqno muoro t ca R(t) = Tauno. m

Teopema BS7 ExBuBanennuja 3a npodjaem 1.7 —Xunore3a o cTpaTH(PHKOBAHOj TYCTHHH MPOCTHX).
Hexka je II; npoGnem: cBaku ciioj T; mpon3Bo/bHe napTunuje N g1onpuHocH MponopuHoOHATIHO CBOjoj
BEeJIMYMHM Y YKYIMHOj rycturu npoctux. Heka ®(I1,, S)Oyzne crpatidukoBana Mpexka ca ciaojeBuma T,
XOPH30HTATHAM MBHIIAMa YHYTap cJ0ja, BEPTUKAIHUM HMBHIAma u3Mely ciojeBa, u ca penamujom R(t) =
Ta4YHO aKo je t mpocT.
Tana Baxu: I1; je Tauan & 3a cBaku ci10j Ti, 6eckoHa4YHO MHOTO YBOpoBa t € T; 3an0Bo/baBa R(t).
Joka3 1 (IupexraHn).
[Tpema KOHCTpPYKIHUjH, CBaKH CJI0j T MMa CBOje YBOpoBe U ycioB. Usop t € T; 3amoBosbaBa R(t) ako u camo
ako je t mpoct. OBaj mpoOiem 3axTeBa Ja CBaKH CJI0j JONPHUHOCH MPOTIOPIIMOHAIHO CBOjOj BEJIMYUHH.
Hakie, I1; Tauan < 3a cBaku T; mocroju 6eckoHauHo Muoro t € Ti ca R(t) = Tauno. m
Joka3 2 (KoHTpagukuujom).
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(=) HpernocraBumo aa I, Baxku. Tana cBaku cnoj T; caapku 66CKOHAYHO MHOTO MPOCTHUX, Ma OM y CBAKOM
¢cI10jy mocTojaio 6eckonauno MHoro t ca R(t) = TauHo.

(<) IpernoctaBUMO CYyNpOTHO: Aa MOCTOjU CIIOj Tip y KOME CaMO KOHAYHO MHOT'O YBOPOBA 33/10BOJbaBa R.
Tana Taj ciioj He OMPUHOCH MPOTIOPIIMOHAIHO CBOjOj BEIMYUHH, IITO je KoHTpaauknuja ca Il,.

Jlakue, cBaku ci1oj T; cagpxu OeCKOHaYHO MHOTO 4BopoBa ca R(t) = Tauno. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem II;. Ona rapantyje koHcTpykTop ® u exBuBaieHuujy: Il; Tauan
© ®(I1;) mema notnynux pymna. Y mpexu ®(I1;,S), notnyna pyna y ciojy Ti 3Ha4un 1a 61 caMo KOHAYHO
MHOTO 4BOpOBa 3a/10BosbaBaiio R. Hemocrojame pymna 3Haum ga cBaku cioj T; cafpKu OECKOHAYHO MHOTO
yBopoBa ca R(t) = TauHo.

Hakie, Il; Tauan < 3a cBako i, T; caapku 6eckonayro maoro t ca R(t) = Tauno. m

Teopema BS8 ExBuBanenuuja 3a 1.8 —Xunore3za o npocTuM y 3aBHCHOCTH 0 CJI0KEHOCTH).

Heka Ilg 6yne npoGiiem: cBaku ciaoj Ty = {n : K(n) < k} canp:xu 6eckonauno MHoro npocrux. Heka je
®(Ilg, S)crparudukoBana mpexa ca ciojeBuMa Ty, XOpPH30HTATHUM UBHILIAMA YHYTAp CJI0ja, BEPTUKATHUM
uBHnama usmely ciojesa, u penanujom R(t) = Tauno ako je t mpocr.

Tana Baxu: Ilg je Tauan & 3a cBaku ci10j Ty, GeckoHauHo MHOTO YBopoBa t € Ty 3am0BosbaBa R(t).
Hoka3 1 (Iupexran).

I[To koHCTpyKLMjH, cBakK cioj Ty, uma cBoje uBopoBe u ycioB. Usop t € Ty 3amoBossaBa R(t) ako u camo
ako je t mpocr. [Ipo6sem 3axTeBa aa cBaku cioj mo Koiamoroposckoj cioxkenoctu [11] caapxu 6eckoHauHO
MHOT'O TIPOCTHX.

Hakie, Ilg Tauan < 3a cBaku Ty, mocroju 6eckoHauro MHOro t € Ty, ca R(t) = Tayno. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBumo na Mg Baxu. Tana cBaku cnoj Ty, caapku 66CKOHAYHO MHOTO MPOCTHX, A OM y CBAKOM
¢cI10jy mocTojaio 6eckonauno MHoro t ca R(t) = TauHo.

(<) IpernocTaBUMO CYMPOTHO: Jia MOCTOjH €10] Ty y KOME caMO KOHAYHO MHOT'O YBOPOBA 3a/10BOJbaBa R.
Tana Taj cioj He caapxu OECKOHAYHO MHOTO TIPOCTHX, IITO je KoHTpaaukiuja ca Ig.

Jaxue, cBaku cioj Ty caapxu OeckoHauHO MHOTO 4BOopoBa ca R(t) = Tauno. m

Joka3 3 (YHHUBep3aJIHO NMpecIHKABambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem Ilg. OHa rapantyje koHcTpykTOp @ M exBuBaieHH]jy: [lg Tauan
© @(Ilg) nema notnynux pyna. Y mpexu ®(Ilg,S), nornyna pyna y ciojy Ty 3Hauu ga 61 caMo KOHAYHO
MHOTO YBOpOBa 3a70BosbaBajio R. Hemocrojame pyna 3naum ma cBaku cinoj Ty caapku OECKOHAYHO MHOTO
yBopoBa ca R(t) = TauHo.

Haxkie, g Tauan < 3a cBako K, Ty caapxu 6eckorHauro muoro t ca R(t) = Tauno. m

Teopema BS9 ExBuBanennuja 3a 1.9 —Xumnoresa o cJ10jeBUTOj pacnoae Iy MPOCTHX GJH3aHAIA).
Heka je Iy mpobiem dopme: cBaku aekaauu cioj Ty = [10¢, 10¢*1] caapkn 6eCKOHAYHO MHOTO MPOCTHX
oausanana. Heka je ®(I1y, S)cTparudukoBana mpexa ca ciojeBuma Ty, XOPU30HTATHUM HBHIIAMA YHYTap
clioja, BepTUKAIHUM uBHIaMa usMel)y ciojeBa, u penampjom R(t) = Tauno ako je t mpoct u t+2 mpocr.
Tana Baxu: Iy je Tauan & 3a cBaku ci10j Ty, GeckoHauHo MHOTO YBopoBa t € Ty 3am0BosbaBa R(t).
Hoka3 1 (Iupexran).

ITo xoucTpykuuju, cBaku cioj Ty, ¥Ma cBoje 4BopoBe 1 ycioB, a uBop t € Ty 3an0BosbaBa R(t) ako u camo
ako cy t u t+2 npocTtu. OBaj pobieM 3aXTeBa J1a CBAKH JICKATHH CJI0j Caip ki OECKOHAYHO MHOTO TIPOCTHX
onusanarna. Jlakie, Iy Tauan < 3a cBaku Ty nocroju 6eckonauHo Muoro t € Ty ca R(t) = Tauno. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na Iy Baxku. Tama cBaku cnoj Ty, caapku G6CKOHAYHO MHOTO MPOCTHUX ONM3aHala, ma
y CBAKOM CJI0jy MocToju 6eckoHauHo MHOTO t ca R(t) = TauHo.

(&) IpernocTaBuMo cynpoTHO: Ja ocToju ¢iioj Ty y KOMe caMo KOHAYHO MHOTO YBOPOBA 3a/10B0JbaBa R.
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Tana Taj cioj He caap»u OECKOHAYHO MHOTO NIPOCTHX ONM3aHana, mTo je KonTpaaukiuja ca I,.

Jakie, cBaku cnoj Ty caapku 6eckoHadHO MHOTO YBOpoBa ca R(t) = Tauno. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpoGiiem Ilg. Ona rapantyje KoHcTpykTop ® u exBuBajieHujy: Iy Tauan
© ®(I1y) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(Ily,S), nornyna pyna y ciojy Ty 3Hauu ga 61 caMo KOHAYHO
MHOT0 4BOpOBa 3a10BosbaBasio R. Henocrojame pyna 3xHaun na cBaku cioj Ty caapku 6€CKOHAYHO MHOTO
yBopoBa ca R(t) = TauHo.

Haxkie, Iy Tauan < 3a cBako K, Ty caapxu 6eckoHauro muoro t ca R(t) = Tauno. m

Teopema BS10 ExBuBanenuuja 3a npodsem 1.10 —Xunore3a o XujepapxujckoM CHCTEMY NPOCTHX).
Heka je 19 npobsiem popme: cBakn HUBO xujepapxuje T; C T, C ... C Ty cagp:ku 6eCKOHAYHO MHOTO
npoctux. Heka je ®(Il;9, S)crpatudukoBana mpexa ca ciojeBuma Ty, XOPH30HTAIHUM HBHUIIAMA YHYTap
clI0ja, BEPTUKAITHUM MBHUIIAMa H3Mel)y ciojeBa, u penanujom R(t) = Tauno ako je t mpocr.

Tana Baxu: Il je Tauan < 3a cBaku cJi0j Ty, GeckonauHo MHOro YBopoBa t € Ty 3anoBosbaBa R(t).
Hoka3 1 (Iupexran).

ITo xoucTpykuuju, cBaku cioj Ty, ¥Ma cBoje 4BopoBe 1 ycioB, a uBop t € Ty 3an0BosbaBa R(t) ako u camo
ako je t mpocrt. IIpobGnem 3axTeBa NMa CBakM HHMBO XHjepapxHje CaapKd OCCKOHAYHO MHOTO TPOCTHX.
Hakie, I1;¢ Tauan < 3a cBaku Ty noctoju 6eckonadyHo muoro t € Ty ca R(t) = Tauno. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo aa Iy Baxku. Taga cBaku cioj Ty caapku OECKOHAYHO MHOTO MPOCTHX, A Y CBAKOM
cI10jy moctoju 6eckonauno Muoro t ca R(t) = rauno.

(&) IpernoctaBuMo CyMpoOTHO: 2 MocToju ¢lioj Ty o Yy KOMe caM0 KOHAYHO MHOTO YBOPOBa 33710BoJbaBa R.
Tana Taj ci1oj He cagpu O€CKOHAYHO MHOTO TPOCTHX, IITO je KOHTpaauknyuja ca M.

Jakie, cBaku cinoj Ty caapku 6eckoHadHO MHOTO YBOpoBa ca R(t) = Tauno. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I1;9. OHa HaM rapanTyje KOHCTPYKTOp @ u exBuBaieHHjy: Il
tauaH < ®(I;o) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(Il19,S), nornyna pyna y ciojy Ty 3Hauu ga 6u Ty camo
KOHaYyHO MHOT'0 YBOpOBa 3aJ]0BosbaBajio R. Henocrojame pyna 3Haun 1a cBaku cioj Ty cagpxu 6eckoHauHO
MHOTr0 4BopoBa ca R(t) = Tauno.

Haxune, I Tavan < 3a cBako K, Ty caapxu 6eckonadno MHoro t ca R(t) = Tauno. m

HPUJIOI B: OAI'OBOPU HA KPUTHUKE

v OBOM, MOCJICAKBLCM, ITPUTIOTY, Ka0 U Y CBUM palOBHUMa anKa3aheMo HCKOJIMKO KPpUTHUKA Ca OAroBoprumMa.

Kpuruka 1:,0Bo je camo npedopmyrnanyja no3HaTHX pe3yarara.”

Onrosop: Panx nokasyje na ceux 10mpobiaema Hy)KHO cienie U3 CTPYKTYPHHX CBOjcTaBa Mpexe Tuma S, OBo
j€ IpoMeHa mapaaurMe. HyjeaaH npo0iieM ce He pelaBaBa KOHCTPYKTHBHO, CaMoO C€ TOKa3yje J1a je ’UX0Ba
HeTagyHOCT HeMoryha. Hac jennHo u 3aHMMa J1a JI Cy T€ XUIOTe3€¢ TaYHE WK HE, @ TO CMO OBJIE M YTBP/IWIIH.
Kpuruka 2: ,,CII1-cinoj u CII12-cinoj cy nmpeBwue jake mpeTnocraBke. "

Onrosop: Hucy npermnocraBke. OHU Cy CTPYKTYPHH UMIIEPATUBHU KOjH CIIEAE U3 IpUMaTHOCTH kiacu Tunm S
[7,9].

Kputuka 5: ,CnojeBu y HekuM npoOiaeMuMa HUCY IPUPOIHO neduHucaHu."

Onrosop: CrojeBu HUCY BEIITAYKH HAMETHYTH — OHU CJIE/Ie U3 MPUPOJHE CTPYKType mpodiema. Y 1.1 cy
CJIOjeBH JieKaJHu UHTepBanH, y 1.2 moaynapae knace, y 1.4 cnoxkenoct dakropuzanmje. Ty cBaku nmpobiem
HOCH CBOjy NMPHUPOJIHY CTpaTH(PHUKAIH]Y.

Kputuka 6: ,IIpo6aem 1.9 @uuzanuu mo cinojeBuma) Moxxaa 6osbe cnaaa y Tum Q."

Onarosop: [Mpumapuu dokyc npobiema 1.9je crojeBuTa aHamM3a pacrojese OJu3aHala, a He CUMYJITAHOCT
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ycnoBa. 3aTo ocTaje y TUIy S, y3 HallOMEHY J1a MPEeICTaBIba XUOPUIHU ToTae Ha Q CTPyKTYpy.

Kpurtuka 7:,,0Bo je HEKako MpeBHIIE jeJHOCTABHO, 3ap je Moryhe na ¢pyHumonume."

OaroBop: JenHOCTaBHO 3aMCTa jecTe, YBEK je JIENOTa Y jeTHOCTAaBHOCTH. MelyTuM, eBeT pasioBa Ha KOojuMa
OBa IPUMEHA TIOYHMBA HUCY HU MaJjo jeTHOCTaBHH. YTIPABO Cy OHH TH KOjU Cy JOIPHHENIN TOME Ja HMaMmo
ayaT 3a KOju Mo)keMo peh Ja jecTe jeJHOCTaBaH 3a MPHMEHY.

Kpuruka 8: ,Crpatndukanyja je BemTayki HAMETHYTA, a HE IPUPOJHA 0COOMHA OBUX mpobiema."
Onrosop: Crparndukanyja Hije HAMETHYTa CIOJba HETO CIIEAN U3 TIPUPOJIHE CTPYKTYpe caMHX Ipobiema.
VY npobnemy 1.1cnojeBu cy AeKajHU MHTEPBAIM KOje AMKTHpa caM OpojeBHHU cucteM. Y mpobnemy 1.2 cy
CJI0jeBU MOJyJapHE Kilace Koje TUKTUpa apuTMeTHka. ¥ npobnemy 1.4 cnojeBe oapelyje Omera pyHkuuja
KOja je MHXEpEeHTHO Be3aHa 3a ¢akropusanujy. Meromonoruja He Hamehe crpaTuduKaiyjy — oHa je caMo
npemno3Haje Tamo e Beh moctoju. To je ocHOBHA pa3nuka u3Mely BemTauke KOHCTPYKIIUjE ¥ MPUPOJTHOT
Nperno3HaBama CTPYKType.

EITKWJIOI

Jecet npo0Giiema, CBakH y CBOM CJIOjy, CBaKU ca CBOjUM orpaHuuyemuma. Ha npBu normnen, usrienajy Ty Kao
HOTITYHO Pa3IUYUTH CBETOBU — KAaKBH JICKAJHU WHTEPBAJIH, MOJyJIapHE Kiace, pakTopH3alLuja, ACIUTeIbH,
XHjepapxujcke mporpecuje. Anu Kaja ce TpeBey Ha je3uk CTpaTU(UKOBAHMX MpEXKa, OHJA MOCTajy jeaHa
WCTa MpUYa: XHjepapxuja cliojeBa y K0joj CBaKH cII0j MOpa CaJpKaTh CBOje mpocTe OpojeBe.

JlemoTa cTpaTrdHUKOBAaHOT MPHUCTYTIA j€ Y TOME IITO HE TPAXKH J1a BUJUMO IEJHHY 0O/jeJHOM. JIOBOJBHO je aa
BUIMMO CBaKH CJIOj IOHA0CO0 — M OH/A Ja MOKaKeMO J1a HHjeJ[aH CJI0j He MoXke OuTu mpa3aH. Kaz To Haj3axn
MOKa)KEMO 32 CBAKH CJI0j, LENHHA cienu cama 1o cebu. OBo je 5. rpymna mpobieMa Koja je MoJI0KUIIa HCITUT.
Hemamo HEKaKBO pasiora aa CyMmamo ja he ucro OuTH ca mpeocraje Tpy Tpyle jep MEeTOI0IO0THja PaIH.
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TYPE S — STRATIFIED NETWORKS

Each layer carries its own laws. When thgdas connect,
a picture emerges that no single layer covddeal alone.

ABSTRACT

This paper presents a compilation of 10 problem3ygfe S (stratified networks) that can be solved by
applying theUniversal Master Templatéor all problems, the same canonical network ttaoson applies,
the same structural imperativeSRZ-layer, SP2layer) hold, and the same application of Theoreini§
used. The differences are only in the number odrgythe form of conditions per layer, and the gspic
formula for p,. All 10 problems are solved in an identical mannehjch confirms the power of the
universal methodology. This work serves as a pgrmadiic example of how an entire class of problesns i
solved by applying a single template.
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