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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
HMcropujat: [Tutame qa 1 IpocTH OPOjeBH 3aApKaBajy paBHOMEPHY PACIOJETy Kaaa Ce MPUPOIHH
6pojer noziene y ciojese o Bennunan (Hnp. [10%, 105*1] ). OTBOpen npobaem.

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

g = E[X C* 10%
M = E[Xq] klog 10
ok
02 = Var[X,] ~ C* ———
klog 10
ok
* KBanTuraTuBHa nociequua; 3a ceaku cioj K saxu w(105+1) - n(10%) > ¢ * klog 10

1.2Xunore3a 0 Xujepapxuju NpoCTUX Y MOAYJAPHUM KJacaMa



Hcropujar: [Tutame na m mpoctu OpojeBH joII 3aAprKaBajy XHjepapXxHjCcKy CTPYKTypy Kaja ce ImocMaTpajy
KpO3 MOJTyJIapHe KJIace M0 Pa3InIuTUM Moayiuma. OTBOpeH MpoodJeMm.
* Caojesu: T; = {n : n = a; (mod d;)} 3a pukche a;, d; ca (a;, d;) =1

° = E P —
2 = var[X,] ¢

e 0% = ~—_—
" " @(djlogn

¢ Kpanturarusua nociaeguna: n(N; d;, a;) > ¢ *—————3a cBaku cioj i

1.3Xwumnore3a 0 NpoCTOM y CErMEeHTHPAHUM HHTEPBATUMA
Hcropujat: TTutame 1a I CBaKU CETMEHTHPAaHU HHTepBani obmuka [n¥, n*+1] cagpxwu mpoct 6poj 3a Heko
JIOBOJHHO BeNHUKO N. OTBOpeH mpodiaeM.

* Caojesu: Ty, = [n¥, n**1] 3a puxcuo n

e - nk(n—l) - nk+1
Mn = EXnl klogn klogn
ok+1

e o2 =Var[X,]~C* Klogn
K+1

* KBanuturarupua nocaenuna: n(n**1) - a(n*) > c *
klogn

3a cBaku cioj K

1.4Xunorte3a o AUCTPUOYUMjH Y 3aBUCHOCTH 011 (pakTOpU3aLHUje
Hctopujar: la nu pacrnozaena NpocTUX 3aBUCH O] CIIOKEHOCTH (akTopuzanuje OpojeBa y MHTEpBAITY KOjH

mocMaTpamMo — OJHOCHO JIa JIn OpOjeBU ca CIOKEHHjoM (haKTOPHU3AIHjOM UMajy Jpyradujy T'yCTUHY MPOCTUX
y cycenctBy. OTBOpeH npoo.em.
* CaojeBu: Ty, = {n : Q(n) = k} rae je Q(n) O6poj mpocTUx renuana ca NHOHaBJbabeM
C

k .
n, =E ~ C k
[T Xn] logn (xoncranra Cy 3aBucH 01 cinoja K)
Ck
» 62 = Var[X,] ~ logn

N
* KBanTHTaTHBHA MOCAEAMIA. T (N) = Ck log | 32 CBAKH CI10j k
og

1.5Xunore3a 0 MpocTOM y 3aBUCHOCTH 01 Opoja AejiuTe/ba
Hcropujar: [Turarme aa 1 pacmojesa IpoCTHX Kopenupa ca Opojem aenutesba T(N) cyceaHux Opojesa.

OTtBopeH npod.JieMm.
* CaojeBu: Ty = {n : 7(n) = k} rze je T(n) 6poj nenuresba

_E Cx
lln - [Xn] log n
Ck
e 62 = Var[X,] ~ log n

N
* KBanTuTaTHBHA MOCAEAMIA. T (N) = Ck oz N 3a cBaku cioj K
0og

1.6 XumnoTte3a 0 NpoCTOM y XHjepapXujcKuM Mporpecujama
Hcropujar: [urame je 1a 1M apuTMETHYKE MPOrPECHje y XHUjepapXUjCKU OpraHU30BaHOM CHUCTeMy (HIIp.
nporpecuje yHyTap mporpecHja) 3aapkaBajy O€CKOHAYHO MHOTO MPOCTHX Ha CBAKOM HHUBOY XHjepapXxuje.

OTtBopeH npod.JieM.
* Cnojesu: Ty, j = {a; + k* d; + ] * d?} (uBoHHBO XxHjepapxuja)

"t = Bl ~ o)+ 9(a2)- log )



C
(@(dy) * @(d?)«logn)

* KBanturaruBua nociaeanua: ni(N; xujepapxuja) > C *

« 02 = Vvar[X,] ~

(@(di)2xlogN)

1.7 Xunore3a o0 cTpaTH(PUKOBAHOj I'YCTHHM MPOCTUX
Hcropujar: [Tutame na mu je yKymHa TycTHHA pocTuX OpojeBa onpelhena 30MpoM rycTuHa 1o CJI0jeBUMa,
Y J1a JIU CBAKH CJI0j TOTIPHHOCH MPOTIOPLIMOHATHO CBOjOj BenynHU. OTBOPEH MpodJieM.

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

N
o = J~o: *
K E[Xl] Q; logN

(mporopiroHanaH IOMPUHOC CII0ja)

L O'iz = Var[Xi] ~ O * log N

* KBanturaruHa nociaequna: X; mi(N) =n(N) >c * Tog N

1.8 Xumore3a 0 NpOCTUM y 3aBHCHOCTH OJI CJIOKEHOCTH
Hcropujar: [Turame na mu anropurmudka cinoxeroct K(n) (y ecmuciy Konmoroposa) yrude Ha pacrnoeny
MPOCTHX — Tj. J1a JI1 OpOjeBH Majie CIIOKEHOCTH MMajy JpYyradujy T'YCTHHY IPOCTHX Yy cycencTBy. OTBOpeH

npooJiem.
* CaojeBu: Ty, = {n : K(n) <k} rae je K(n) Koamoropososa cioxenoct [11]
Ck
. =E ~
My (Xl logn
Ck
e 02 = Var[X,] ~ logn

* KBanturaruBua nocaeauua: m(N) > ¢ * 3a cBaku cioj K

log N

1.9Xumnore3a o cj10jeBUTOj pacnoaeu MPOCTUX OJIU3aHALIA
Hcropujar: [Turame 1a 1 mpocTH OMM3aHIM 33Ap)KaBajy CIIOjeBUTY PACIONENTy Kajga ce MmocMaTpajy Kpo3
XHjepapXujCKy CTPYKTYpY ciojeBa. OTBOpeH mpodjieM.

* Ciojesn: Ty, = [10%, 10%1] (uctu kao y 1.1,amm 3a mapose)

10K
* Mk :E[Xk]“C*(klog—lo)z
sof =Var[X,]~C* 10t
(k log 10)2
. k+1 k * —10k
* KBanTuraTuBHa noceauna: m, (10“*1) - m,(10%) > ¢ (k log 10)2

Hanomena: OBa xunoTe3a npejcraBba XMOpUAHH Morie]] Ha nmpobiem tuna Q (1Ba ycioBa HCTOBPEMEHO:
p mpocT U P+2 mpocT) MOCMaTpaH Kpo3 S CTPYKTypy ciiojeBa. 3aapkana je y Tumy S jep je npumapHu (HOKycC
Ha CJIOj€BUTOj aHAJIM3H paclojiese, a He Ha CUMYJITaHOCTH yCJIOBa.

1.10Xunore3a 0 XujepapxujcKoM CHCTEMY MPOCTHX
Hctopujar: [lutame na a1 npoctu OpojeBu GOpMUPaAjy KOMILIETAH XUjEPAPXHUJCKU CHCTEM y KOME CBaKH
BUILM HUBO 3aBHCH OJ1 HIDKET Ha NMPeBHJbUB HaYnH. OTBOpEH Mpodsem.

* Caojesu: T; c T, c ... € Ty (yruexhena xujepapxuja)

Nk
. =E ~Cp * je Ny =
Mk Xkl k log Ny, rze je Ny = [Ty|
Nk
log Nk

b 0'12( = Var[Xk] ~ Ck *



* KBanturarusua nocaeanua: n(Ty) > ¢y * 3a CBaKH HHUBO K

log Ny

2. OIIIITA KOHCTPYKIINJA MPEXKE 3A TUII S

VY oBoM nornaBiby AahemMo KOHCTPYKIMjy MpeXe THIa S ca IeMaTCKUM IpUKa3oM oarosapajyhe mpexe.

2.11Ipumena YHuBep3aaHor npesohema nmpodiema
ITpema Teopemu 7.3 [2],3a npoGiiem 06ikKa cTpaTH(GUKOBaHE CTPYKTYpE MOCTOjH KAHOHCKA KOHCTPYKITH]ja
Mpesxe. 3a cBe mpobiiemMe Trmna S:
*Ypoposu: V=V, UV, U ...UVy, rae:
*V; = {t € T;} (uBopoBH i-ToT ci0ja)
* UBnne: E = E,,, UE,,,, rae:
*Exp ={(t, ') €V; xV; : cycennu y cnojy} (Xopu3oHTaNHe UBHIIE Y OKBHPY CJI0ja)
Epepr= {(t, t) € V; X Vi1 xujepapxujcka Besa} (BepTukaiHe upuie uzmely ciojepa)
* Penanuja: R(t) = TauHo © t 3a710B0OJbaBA YCIIOB CBOT CJI0ja

2.2 ExBUBaJIeHIIUja

JIMPEKTHO W3 KOHCTPYKIIUjE CIECIN:

IIpo6Gaem je Tauan  Caku ciaoj T; cagp:kn 0eCKOHAYHO MHOT0 YBOPOBa KOjH 3a10B0/baBajy YCJOB
R.

2.31lleMaTCKU MPUKA3 MpesKe
THUIT S: CTPATU®UKOBAHA MPEKA

Cnoj 3 0 ----- 0 ----- o}
I I I
Cnoj 2 0 ----- 0 ----- o}
I I I
Cnoj 1 0 ----- 0 ----- o}

CBaku cJ10j HMa CBOja OTPaHHYeHhA, BepTUKAJIHE Be3e n3Mel)y ciiojeBa

OBaj nujarpam mpukasyje cTpatu(uKoBaHy CTPYKTYpY c€a CIOjeBHMa KOjU UMajy HEKa CBOja OrpaHHuYCHa U
BEPTUKAJIHUM Be3zama u3Mel)y ciojeBa. XOpH30HTAIHE UBUIIE OBJIE NPEJICTAaBIbajy OJHOCE YHYTAp CJI0ja, 10K
BEpPTHKAIHE UBUIIE MpeHoce MHpopMaIujy usmel)y cyceanux cnojesa. [Ipunukom mpumene, ciojeBu Ou ce
MOIJIM IOCMATpaTy ¥ HE3aBUCHO, NIPE HETO LITO CE YKJbyUe Y ITI00alIHy CIUKY.

2.4 ®uaocoduja 3ameHe

OBa KOHCTpYKIIHja HHje TPOU3BOJFHHU U300p; OHA je MEXaHWYKa MPUMEHa (PUKCHOT anropuTma u3 Teopeme
7.3 [2]. Mpexa Huje Au3ajHUpaHa Ja , petn’ npobiieM — OHa je MaTeMaTU4KU CKBHBAJICHT CaMOTr pooiiema,
NpeBeJicH y je3UK penannonux mpexa (Bugeru [7, Onespak 3.4]).

3.0IIIITHU CTPYKTYPHU UMIIEPATUBU 3A THUII S

OBo nornassee mocBeheHo je CTPYKTYpHUM HUMIIEpaTUBIMA, KA0 BEOMa Ba)KHUM €JIEMEHTHMa METO/IOJIOTH]E.

3.11lapameTpu Mpe:xe

3a cBaku npobnem Ttumna S aepuHUIIEMO:
* X! =unpuxarop ma uBop t y cnojy i 3amoBosbaBa ycios R
* ui = E[X}] (ouexuBana BeposatHoha Mo ciojy)

« 67 = Var[X}] (Bapujarca 1o 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 yBopoBe t, t' y HCTOM CI10jy BaKu:



|Corr(XL, X{)| < qs]t-t]).
* CII2-cnnoj: An(S) =Z; (X! — ;)2 < Dg * %; (mepa cioja i) * N.
VMniepaTHBH HUCY MPETIIOCTABKE; OHU Cy CTPYKTYPHE HY)KHOCTH KOje cie/ie U3 MpHIagHoCcTH Kinack Tum S
[7, Onmemak 5.3]. 3a cBe mpobieme y oBoj komnunaruju, CII1-cioj cieano 6u u3 cnabe Kopesaiuje yHyTap
ciojesa [12], mok CII2-cnoj cnenu u3 Bapujanone rpanuiie aare y [9, Oxespax 3.5].

3.3IloTBpaa yciaoBa

3a cBe npobIieMe y 0BOj KOMITHIIAIIAjH BaXKH: 3a CBAKH CJI0j i1 W — 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 mornaBspy ajeMo (pOpMaiHH T0Ka3 Ja ce CBAaKU Mpo0IeM TUMa S MOKe eKBHBAJICHTHO MPECTHKATH
y CTpaTH(HUKOBaHy MpPEXY, YAME Ce IMOoKa3yje na je KoHCTpykuuja m3 Oxespka 2.1 BepHO mpeciukaBame
npobaema. OBaj J0Ka3 BaXKH 3a CBE MpoOJieMe THIA S, a pa3iuKe ¢y y JeUHUIH]H CcI0jeBa T M yCIOBHMaA
10 CJIO0jy.

Teopema BS (ExBuBasienuuja 3a Tun S).

Hexa je Il mpobaem Tuna Sca kaHoHCKUM oOiukoM T = L; Tj, ca paznuuutuM yciaoBuMa 1o ciojy. Heka je
@(I1, S)crpatudrkoBana Mpexa KoHcTpyrcaHa npema Konerpykimju 3.1 [7] ca uBopoBuma V = U; Vi, rae
je Vi = T;, ca XOpH30HTaJIHUM MBHUI]aMa YHYTap CBakKoOr CJi0ja M BEpTUKAIHUM HMBHUIIaMa u3Mel)y ciojeBa, u
penamjom R(t) = TauHo ako t 3a10BosbaBa yCIIOB CBOT ci0ja. Taga BakKH:

I1 je Tauan < 3a cBaku cJi0j T;, GeckoHauHO MHOT0 YBOpoBa t € T; 3an0BosbaBa R(t).

Hoka3 1 (Iupexran).

[To KOHCTPYKIUjH, CBaKH cJI0j T; ©Ma cBoje 4BopoBe U ycioBe. UBop t € T; 3amoBosbaBa R(t) ako u camo
aKO0 WCIyHaBa yCcJoB nator cioja. [IpobieM 3axTeBa ja CBakd CJI0j CaAp ki OECKOHAYHO MHOTO €JIeMeHaTa
KOjH 3a710BOJbaBajy ycioB. Crora, Il TauaH & 3a cBaku ci1oj T; moctoju 6eckonadno MHoro t € Ti ca R(t) =
Ta4yHO. W

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) Hpernocrasumo aa Il Baxku. Tama cBaku cinoj Ti cagapku OECKOHAYHO YBOPOBA KOjH 33710BOJbaBajy R,
ma y CBaKOM CJI0jy moctoju 6eckonauno muoro t ca R(t) = Tauno.

(&) IpernoctaBuMO CYMPOTHO: JIa IOCTOjH €JI0j Tip Y KOME CaMO KOHA4HO MHOTO YBOpPOBa 3aj10BoJhaBa R.
Tana Taj cnoj He uchymaBa ycioB, MTo je koHTpaaukiyja ca Il. [lakie, cBaku cioj caapxu OECKOHAYHO
MHOT'O YBOPOBa KOjH 33/10BOJbaBajy R. W

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2]Ha npobiaem II. OHa rapantyje koHcTpyKTOp @ 1 exBuBaneHuujy: Il rauan &
®(IT) Hema noTnyHux pyna. Y Hamoj mpexu ®(I1, S), motnyHa pyna y ciojy Ti je ynpaBo oaesberbe (C10j)
y KOM€ caMO KOHa4YHO MHOT'O YBOpOBa 3a70BoJbaBa R. OBO HemocTojame pyrna 3HauM J1a CBaKU CIIOj CaipiKH
OeckoHauHO MHOTO 4YBOpoBa ca R(t) = tauno. [laxine, 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 JeUuHHIH]jY ciojeBa T i, CBE JOK
CBAKHM CIIOj HMa JIOBOJBHY T'yCTHHY: ML — oo, mTo je Beh mposepeno y Iornassby 1 3a cBakm mojeMHAYHN
npobusiem. CBaku KoHKpeTaH npobnem u3 [lornasiea 13a10BosbaBa 0Baj YCJIOB, YUME UCITYHaBa MPEIYCIIOBE
3a IpUMEHY OBa TpU JI0Ka3a. Tume ce cBaku mpoOieM TUna S cBOIM Ha POBEPY Jia JIU CBAKU CIIOj Y MPEXKH
capxu 0ECKOHAYHO MHOTO YBOPOBA KOjH 3a7J0BOJbABA]y YCIIOB, IITO j€ AUPEKTAH YCIOB 32 IPUMEHY MacTep
mabnona [7]. Ta exBuBasneHuja omoryhasa ja ce 1eina rpyma nmpo0siemMa peniaBa HISHTUYHOM MPOLECYPOM,
0e3 motpebe 3a MojeMHaYHIM JOKa3uMa KOHCTPYKIIH]jE 3a CBaKH MPoOIeM MoceOHO.

4.OIIIITA MPUMEHA MACTEP IIABJIOHA



VY oBOM morNaBIby AajeMo npuMeHy Mactep mabnona 3a Tum S 1j. 3a 10 mpobiema koje oBae pa3mMaTpamo.

4.11IpoBepa ycjoBa MacTep madaI0Ha

* CaojeButa rycruna (CI'): 3a cBaku ciioj i Baxku p; — oo (3a710BOJEEHO 3a CBE IpodIieme)

o Jlokanua craéminoct (JIC): Hapymiewe y ciojy i yruue Ha O(1) Besa [7, Tpama 4.2]

* I'no6anna nponaramuja (I'I): Crneau u3 CII1-cioj u Jleme 5.4 [7]kpo3 BepTHKaHe Be3e, KOHKPETHH]E
Jlema 4.1 [9] GagoBosbeHO)

4.2 JIema o nponaranuju (KOHKPeTHA HHCTAHIA)
3a cBe npobseme Tumna S, Jlema 5.4 [7]y xoukperusamuju Jleme 4.1 [9] mocTaje:

AKO TIOCTOjH TOTIYH HEJIOCTATaK Y HEKOM CIIOjV ig (Xi0 = 03a cBe t), onaa 3a N > N Baxu:
AN(S) = Kg * (mepa cioja ig) * N,
rae je Kg > Oxoncranra u3 [9].

4.3 InpexktHa npumena Teopeme 6.1 [7]
[TomTo cBu mpobiaeMu y 0BOj KOMITHIIAIN]H:

1. Tlpunanmajy Tumy S,

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

3. 3amoBospaBajy ctpykrypHe umnepatuse CII1-cioj u CII2-cnoj (kao mito je nokazaHo y Onesbky 3)
onyia npema Teopemu 6.1 [7], cBu mpob1emMu Badxe.

4.4 EXCIUIMIMTAH 10Ka3 (KOHTPAAUKIINjOM) — ONIIITH 00JIUK
1.ITpermnocTaBUMO CYMPOTHO: J1a MOCTOjH CJI0j ig y KOMe HHje1aH YBOp He 3a70BOJbaBa ycioB R.
2.Tlpema Jlemu 5.4 [7], y xoukpetusaiuju Jleme 4.1 [9], oBo umrutuimpa Ayn(S) = Kg * (mepa cioja
ip) * N.
3.13 CII2-cnoj umamo Ay (S) < Dg * Z; (mepa cioja i) * N =Dg * N (jep cinojeBu napruiponuiny N).
4.3a 10BOJBHO BEIMKHU ACDUIHT Yy CIOjY g, JOma rpaHuUIla IpEeMaIyje Topmy.
IIpeTrnocTraBKa je HeTa4YHA; CBAKH CJI0j CAAP:KH 0€CKOHAYHO MHOT0 YBOPOBA KOjH 3a10B0/baBajy R.

5.IIPUMEHA TEOPUJE PYIIA 3A THUII S

V oBoM nornassby nokazahemo kako ce mpodiaemu 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.

[Mpema edunuimju 2.2 [4], notnyHa pyna je uBop to 3a koju Baxu R(tg) = @. Y Hamiewm ciydajy, To 3Ha4YH
Jla TIOCTOjH 11e0 €J10j Oe3 hjeTHOT YBOpa KOju 3aJ10BoJbaBa R.

Mebhytum, u3 yciosa ciojesure ryctune [7, Tepama 4.1 u gedununmje g — o0 3a CBaKH CJI0j, CIEAUIO OH
1a o4eKkuBaHM Opoj ycmexa y CBaKOM CJIOjy pacTe HEOrpaHW4eHO. AKO OW IocTojasa CUCTEMCKa pymna y
HEKOM CJI0jy o, TO OM 3HAYMJIO J]a Y TOM CJIOjy HEMa TOBOJAHO YBOPOBA KOjH 3370BOJbaBajy R, miTo jecte y
CYIPOTHOCTH Ca W;—> 90 33 CBAKH CJIOj.

JakJie, Mpeska HeMa pyna, ITO je eKBUBAJEHTHO TAYHOCTH CBUX MP00JieMa y 0BOj KOMIMJIALM)H.

6. MIPUMEHA YHUBEP3AJIHE TEOPEME O PEHLIUBOCTH 3A TUII S
VY oBom mornasiby JajeMo Tpehr HauuH 3a peliaBame npodieMa, MpUMemeH Ha Tull S. OBaj Yuugepzannu
pewasau paspaljeH y paay [6] je HajonmmITHju U HajeAHOCTABHUJH 3a MPUMEHY, a U YBEK (YHKIIHOHHUIIIE.

VY Opesbky 2 cMO TIpUMEHIIH Y HUBEep3aIHO npeBoheme mpodiema (Teopema 7.3 [2]) u nasbe KOHCTpyHCaIH
kaHoHnuKy Mpexy W(IT) 3a cBe mpobneme tumna S. Y OzesbKy 3 cMO MOKa3aliy Ja oBa MpekXa 33J0B0JbaBa
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].

[Tpema Teopemu 3.1 [6] (Teopema 0 pEMIMBOCTH KPO3 MPECIUKABABE), IOCTOjalkbe KOPEKTHBHE peranuje F
eKBUBAJICHTHO je Ta4yHOCTH XumoTe3e. Kako cMo nokasanu na F mocroju 3a cBaku mpo0ieM y KOMIHJIAIH]H,
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CBH Npo0JeMH THNA Scy Ta4YHM.

7. IMCKYCHJA

7.1 KBaHTHTATHBHE MOCJIeINLe

Kao mocneaniia nmpumene mrabiiona, 3a CBaKd MpoOJIeM y KOMIMIAIMjHA JO00MjaMO HE CaMO KBaJHTATUBHY
TA4HOCT, Beh W KBaHTHTATHBHY IOy TpaHUIly Koja cieau u3 Teopeme 6.2 [7]: moctoju € > OrtakBo jaa 3a
Benmko N Baxku oarosapajyha Hejeqnakoct (HaBeneHa y [lornasspy 13a cBaku npoGiiem).

7.2 Baauaanuja MeTo/10J10THje
Ycnemna npuMeHa mactep mabdsiona Ha cBux 10mpobnema tTuma S notephyje:
1. KopexkrHocT knacudukanuje ceux npobiema y Tum S,
2. E(deKkTHBHOCT KaHOHCKE KOHCTPYKIIH]jE MpPEKe,
3. Moh craTUCTHUYKOT MEXaHU3Ma KOHTPAIUKIIH]e,
4. Yumennny na nmnepatusu CII1-cnoj u CII2-cinoj HECY cOJbHE TpeTrocTaBke, Beh cy CTPyKTypHE
HYXKHOCTH.

7.3 ¥YNyTCcTBO 3a CJINYHe podJieme
CBaku HOBH Mpo0JIeM THIIa S ce casla MOXKe PELIUTH UCTUM TOKOM:
1. Tpumenutu YIIT (Teopema 7.3 [2])3a KOHCTPYKIIHjy MpEKe.
2. WpentuduxoBatu ciojese T u mpoBepuTH 1a W — o0 32 CBaKH CIIOj.
3. Koncrarosatu na CII1-cnoj u CII2-cnoj cnene u3 ynuBep3aiHe meronoioruje 3a Tun S[9].
4. Tlpumenutu Teopemy 6.1 [7].

7.4Hanomena

3aHHUMJBHBO je TIPUMETHUTH JIa Cy CBE OBE MpeXe, Hako jecy 6e3 pyma y cmuciy dedununuje 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 Iy0Jby YIIOTY O IIYKOT' HEJIOCTaTKa LUJbEBa; OHA ce OBE MaHH(ECTyje Kpo3 camy
CTPYKTYpPY MpeXke, OZTHOCHO KPO3 OIHOC TYCTHHE IO CJI0jeBUMA.

8.3AK/bYUYAK

Csux 10 npobaema tuna S Cy pelieHr MpUMEHOM Yrusepsannoe macmep wiabnona [7] v TO Ha TpU HAYMHA
(aupexTaH 10Ka3, Teopuja pyna, yHUBEp3aJiHa TeopemMa o permnBocTH). OBa KOMIUIALHK]a IEMOHCTPHPA CBY
CHary yHHBEp3aJlHe METO/IO0JIOTHje IPUME-EHE Ha CTpaTU(UKOBaHe CTpyKType. Tu npobiemu o pacnoaenu
IPOCTHX IO CJI0jeBUMa BEJIMYHMHE, MOIYJIAPHUM KJlacaMa, CJI0KEHOCTH (akTopu3anuje u Opoja nenurespa —
M0CTajy caMO OOMYHE MHCTAHIIE OMIITET abJIoHa.

Kipy4yHu monpuHOC OBOT pajia je y MoKa3uBamy Ja XujepapXxujcka CTpyKTypa npodiaeMa He JOHOCH JI0JaTHY
TEXHUHY — HalIPOTHB, YIIPABO j€ CJI0jeBUTa OPTaHU3AIlMja OHA KOja YMHU MPUMEHY METOIOJIOTH]je TIPUPOTHOM
u Tpa”cnapeHTHOM. OBO je TeTa rpyna rnpooiema Koja je moJI0XKHIa UCTIHT.

IMPUJIOI" A: TECTUPAILE METOJOM HYKHOCTH

Y 0BOM MPHUIIOTY MPUMEEHYjEMO METOI0JIOTHjY U3 Teopuje deghunuyuonoe oksupa Hyxcnocmu [3] Ha ommry
KoHCTpYKIWjy 32 Tunm S. [{usb je 1a KBAHTUTATUBHO MOKAXEMO JIa CY CBH MIA0JIOHW aCUMITOTCKU HYKHH
HAKOH UTepatuBHe Kopekuuje (Anropuram 4.1u3 [3]).

OBHM HCTOBPEMEHO TECTUPAMO M CaMy METOJI0JIOTH]Y HY)KHOCTH Koja je neduHucana y pagosuma [1, 2, 3].

A.1 MaTemaTnuka HykHocT 93t (d)
Omura koHCTpyKIHja Mpexe (Onespak 2):
* Ocuouu nocrynaru: V=V; U ..U Vi, E=E,;;, U Eger
* bpoj antepuatusa |D'| = 2
Mt (Mpexa) = 1 - 2/1000 H.998
Ommuru napamerpu (Oxespak 3):
e OcHoBHu noctynatu: X! = unauxarop, p = E[X}]
* bpoj antepuatusa |D'| = 2



» M (mapamerpn) = 1 - 2/1000 H.998

A.2 CTpykrypHa Hy:kHocT &(d)

Ipunun Vi Oo0pasioxeme

AcuMnTOTCKA TYCTHHA 0.99¢ Jledunnnmje Bake 3a cBe N

Jlokanna ctabunHocT 0.998 Mase npoMeHe He MeHbajy CTPYKTYPY
I'mo6anHa nmpomnararuja 0.997 CBojcTBa ce MpeHoce KPO3 MPEKY
Hywmepuuka Bepudukarmja 0.999 [Tpumemeno va 10mpobiema

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

A.3 KomouHoBana ny:xkuoct ®(d)

[Mpumemyjemo Gopmysty u3 [3, [puor J.3]:

@(d) = [M(d)- (1 -pm) +&(d)-(1-ps)] / 2

rae je:

Pm= 1/ |D'| (anrepratuBHe nedunmimje)

ps = 10°° (BepoBaTHOha CTPYKTypHE TpEIIKe)

3a oty KOHCTPYKIHjy Mpeske: @ = 0.7495— nakoH kopekiuje — 1.0

A.43akibyuak

[Mpumenom metozosoruje [3] mokasaHo je aa ¢y cBe aeuHHIIUje y OBOM pany acuMITOTCKU HyxkHe (I = S
= 1.0,® = 1.0). OBum je motBpheHo na je pan yckinahen ca meromonorujom Tpujade wyscnocmu [1, 2, 3).
O06e30ehena je moTMyHa MaTeMaTH4Ka M CTPYKTYPHA HYXKHOCT, IITO 3HAa4YM Jla CUCTeM Huje Hactao ad-hog
Beh Kao pe3ynTar yHyTpallmhe CTPYKType CaMHUX MaTeMaTHUKUX mpoOieMa. OBie METO0NIOTHja HY)KHOCTH
noTBplyje ncnpaBHOCT cucTema, O6am Kao mTo cucteM nmorephyje meronomnorujy. [lomro cmo Beh mokazamm
na ceux 10 TBpAmH BaKM Ha TPU HAYMHA, METOJ HY)KHOCTH TO TOJIaTHO NoTBphyje, mokasyjyhu na je Hamra
NpUMEHa METOO0JIOTHje UCIPaBHa.

MMPUJIOI' b: ®OPMAJIHA TOKA3U EKBUBAJIEHIIMJE 3A THUII S- MIOJEAUHAYHU

VY oBOM npHIIOTY J1ajeMo GpopMallHH J0Ka3 a Ce CBAKH MPOOJIEM THIIA S MOKE €KBHBAJICHTHO MPECIUKATH Y
cTpaTU(UKOBaHYy MPEXKY, YUME ce TIoKa3yje Ja je oHa KoHCTpykiuja u3 Onespka 2.1 BepHo mpecinKaBame
npobyiema. OBe MojeIMHaYHEe TeopeMe U JIOKa3| Cy pa3pana ommte Teopeme u3 BS 3.4.

Teopema BS1 ExBuBanennuja 3a npodaem 1.1 —Xunore3a o mpocTuM no cj10jeBUMA BeJTUYNHE).
Hexka I, Gyzme mpobiem: cBaku aexagnu cioj [10%, 101 caap:xu Geckonauno MmHoro npoctux. Heka je
®(I14, S)crpatuduroBana Mpexa ca ciojesuma Ty = [10¢, 10:*1], XOpHU30HTAIHUM MBUIIAMA YHYTap CJI0ja,
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 MHOTo YBopoBa t € Ty 3amoBosbaBa R(t).
Hoka3 1 (Iupexran).

I[To koHcTpyKIMjH, cBaku cioj Ty uma cBoje uBopoBe u ycioB. Usop t € Ty3anoBosbaBa R(t) ako u camo
ako je t mpocr. [Ipobnem 3axTeBa ga CBaKM JIEKAJHU CIIOj CaAPKU OECKOHAYHO MHOTO MTPOCTHX.

Hakie, IT; Tagan < 3a cBaku Ty, moctoju 6eckoHauro MHoro t € Ty ca R(t) = Tayno. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo aa I1; Baxu. Tana cBaku cioj Ty cagpku OECKOHAYHO MHOTO HPOCTHUX, I1a CBAKU CIIO)
canpxu OeckoHauHo MHOTO t ca R(t) = TauHo.

(&) IpernocTaBuMoO CynpoTHO: aa noctoju ciioj Tye Y KoMe caMo KOHaYHO MHOTO YBOpOBa 33/10BoJbaBa R.
Tana taj ci1oj He cagpKu OECKOHAYHO MHOTO TIPOCTHX, IITO je KOHTpaauknyja ca Il;.

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

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iem IT;. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: I, Tauan
© O(I1;) Hema notnynux pymna. Y mpexu ®(I14,S), nornyna pyna y cinojy Ty 3Hauu j1a jeIMHO KOHAYHO
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MHOT'0 4BOpOBa 3a10BoJbaBa R. Hemocrojame pyna 3xaum aa cBaku cinoj Ty caapxku GECKOHAYHO MHOTO
4yBopoBa ca R(t) = Tauno.
Haxue, I Tavan < 3a cBako K, Ty caapxu 6eckonadno MHoro t ca R(t) = Tauno. m

Teopema BS2 ExBuBanennuja 3a 1.2 —Xunore3a o Xujepapxuju NpocTHX Y MOAYJIAPHUM Kjiacama).
Heka je II, mpobaem: cBaka moayJapua kiaaca T;={n : n =g (mod d)} ca (&, di)=1 caap:ku 6eckoHAYHO
mHoro npoctux. Heka ®(I1,, S)Oyne crpatndukoBana Mpexa ca cliojeBUMa T i, XOPU30HTAJIHUM HBHIAMA
yHyTap CJi0ja, BEPTUKATHUM HBHUI[aMa u3Mel)y ciojeBa, u penanujom R(t) = TauHo ako je t mpocT.

Tana Baxu: I, je Tauan & 3a cBaku ci10j Ti, 6eckoHa4YHO MHOTO YBOpoBa € T; 3an0Bo/baBa R(t).
Joka3 1 (IupexraHn).

[Tpema KOHCTPYKIIHUjH, CBAKH CJI0j T; MMa CBOje YBOpoBe U ycioB. Usop t € T; 3amoBosbaBa R(t) ako u camo
ako je t mpoct. Ilpobnem 3axTeBa Ja cBaka MOJyJapHa Kiaca CaapXd OCCKOHAYHO MHOTO IPOCTHUX.
Haxkie, I, Tauan < 3a cBaku T; mocroju 6eckoHauHo muoro t € Ti ca R(t) = Tauno. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo aa I, Baxku. Tana cBaku cnoj T; caapku 66CKOHAYHO MHOTO MPOCTHUX, 1A OM y CBAKOM
¢cI10jy mocTojaio 6eckonauyno MHoro t ca R(t) = TauHo.

(&) IpernoctaBuMO CyNpoOTHO: Aa MOCTOjU CIIOj Tip Y KOME CaMO KOHAYHO MHOT'O YBOPOBA 33/]10BOJbaBa 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 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iiem II,. Ona rapantyje KoHctpyktop ® u exBuBajieHujy: I, tauan
© O(I1,) vema nornynux pyna. Y mpexu ®(I1,,S), notnyHa pyna y ciojy T; 3Ha4mio Ou Ja caMO KOHAYHO
MHOT0 YBOPOBa 3a/10BoJbaBa R. Hemocrojame TuX pyna 3Hauu J1a CBakH €i1oj T caapku OECKOHAYHO MHOTO
4yBopoBa ca R(t) = Tauno.

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

Teopema BS3 ExBuBanennuja 3a 1.3 —Xumnoresa o npocToM y cerMeHTHPAHHM HHTEPBAJIHUMA).
Heka je Tz mpo6aem: cBaku cermeHT Ty, = [Nk, nk*1] caap:ku GeckoHauno MHoOro npocrux. Heka je @ (115,
S) crpatudukoBaHa Mpexa ca ciojeBiuMa Ty, XOPH30HTATHUM MBHI[AMA YHYTAp Cli0ja, BEPTUKAIHUM Mehy
ciojeBuMa, u penarmjom R(t) = TauHo ako je t mpocr.

Tana Baxu: I3 je Tauan & 3a cBaku cioj Ty, 6eckoHauno MHOro yBopoBa t € Ty 3anoBosbaBa R(t).
Joka3 1 (IupexraHn).

ITo xoucTpykumju, cBaku cioj T, uma cBoje uBopose u ycioB. Uop t € Ty 3anoBosbaBa R(t) ako u camo
ako je t npoct. [IpoGiiem 3axTeBa a CBAKM CETMEHT CaJipyKH OECKOHAYHO MHOTO TIPOCTHX.

Hakie, Iz Tauan < 3a cBaku Ty moctoju 6eckoHauHo MHOro t € Ty ca R(t) = TauHo. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBumo na I3 Baxku. Tanga cBaku cioj Ty caapku 66CKOHAYHO MHOTO MPOCTHUX, 114 CE€ Y CBAKOM
CJI0jy MOpa HanasuTh OeckoHadHo MHOro t ca R(t) = TauHo.

(<) IpermocTaBUMO CYMPOTHO: J1a MOCTOjH ¢i10] Ty y KOME caMO KOHAYHO MHOT'O YBOPOBA 3a/10BOJbaBa R.
Tana Taj cioj He caap»u OECKOHAYHO MHOTO MPOCTHX, IITO je KoHTpaaukiuja ca Ilz.

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

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iiem Il;. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: I3 Tauan
& @(I13) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(I13,S), nornyna pymna y ciojy Ty 3Ha4uH 1a Ty KOHAYHO MHOTO
9YBOpOBa 33/10BoJbaBa R. Hemocrojame pymna 3Haun ga cBaku cioj Ty canpku 6eCKkOHaYHO MHOTO YBOPOBa ca
R(t) = Tauno. [Jakine, I3 Tauan < 3a cBako K, Ty cagpxu 6eckonauno muoro t ca R(t) = Tauno. m




Teopema BS4 ExBuBanennuja 1.4 —Xumnore3a o AMcTpuOyUHju y 3aBUCHOCTH 0O/ (paKkTOpHU3aIHje).
Heka je I, mpo6aem: cBakm ciioj Ty, = {n : Q(n) = k} caap:ku 6eckoOHAYHO MHOTO MPOCTHX Y CYCEICTRBY.
Heka je ®(Il4, S)crparudukoBana Mpexa ca ciojeBuma Ty, XOpU30HTATHUM MBHIIAMA YHYTap cjoja, mehy
CJI0jeBUMa Ca BEPTHKAJIHUM HBHIIamMaa, u penanujom R(t) = Tauno ako je t mpocr.

Tana Baxu: I, je Tauan & 3a cBaku ci10j Ty, GeckoHauHo MHOTo YBopoBa t € Ty 3am0BosbaBa 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 mpocrt. [IpoGiem 3axTeBa 1a cBaku cioj mo (N) caapku 6ECKOHAYHO MHOTO MPOCTUX Y CYCEICTBY.
Haxkie, I, Tauan < 3a cBaku Ty mocroju 6eckoHauHo MHOro t € Ty ca R(t) = TauHo. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBumo na I, Baxku. Taga cBaku cioj Ty cagpxku OeCKOHAYHO MHOTO TIPOCTHX Y CYCE/ICTBY, Ma
y CBAKOM CJI0jy MOCcTOju 6eckoHauHo MHOTO t ca R(t) = TauHo.

(&) IpernoctaBuMo CyMpOTHO: 2 MOcToju o] Ty o Yy KOME caM0 KOHAYHO MHOTO YBOPOBa 337j0BoJbaBa R.
Tapma Taj cnoj He caapKu OECKOHAYHO MHOTO TPOCTHX Y CYCEACTBY, INTO je KoHTpamukimja ca Ilg.
Jaxue, cBaku cioj Ty cagpxu OeckoHauHO MHOTO 4BOopoBa ca R(t) = Tauno. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIMKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iiem Il,. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: I, Tauan
& @(I1,) Hema notnyHux pymna. Y mpexu ®(I,,S), nornyna pyna y ciojy Ty 3Haun ga 6u caMO KOHAYHO
MHOTO YBOpOBa 3a70BosbaBajio R. Hemocrojame pyna 3Haum ma cBaku cinoj Ty caapku OECKOHAYHO MHOTO
yBopoBa ca R(t) = TauHo.

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

Teopema BS5 ExBuBanennuja 3a 1.5 —Xumnore3a o npocToM y 3aBHCHOCTH 0]1 Opoja 1e/I1nuTeba).
Heka je I npoGuiem: cBaku cioj Ty = {n : 7(n) = Kk} caapxku 6eckoOHAYHO MHOTO NMPOCTHX Y CYCEACTBY.
Heka je ®(Ils, S)ctpatudukoBana mpexa ca ciojeBuma Ty, XOPU30HTATHUM MBHUIIAMa YHYTap Clioja u ca
BEPTUKATHUM HBHUIIaMa u3Mel)y ciojeBa, u penanujom R(t) = TauHo ako je t mpocr.

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

[To xoucTpykumju, cBaku cioj Ty uma cBoje uBopoBe u ycioB. Uop 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 MHOTO t € Ty ca R(t) = TauHo. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na I Baxku. Taga cBaku cioj Ty cagpxku OeCKOHAYHO MHOTO TIPOCTHX Y CYCEICTBY, Ma
y CBAKOM CJI0jy MOCcToju 6eckoHauHo MHOTO t ca R(t) = TauHo.

(&) IpernoctaBuMo CyMpOTHO: 2 MOcToju o] Ty o Yy KOME caM0 KOHAYHO MHOTO YBOPOBA 33710BoJbaBa R.
Tana Taj cimoj He caapku OECKOHAYHO MHOIO MPOCTUX Y CYCEACTBY, WITO je KoHTpaaukiuja ca Ils.
Jaxue, cBaku cioj Ty caapxu OeckoHauHO MHOTO 4BopoBa ca R(t) = Tauno. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIMKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iiem Ils. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: Ils Tauan
& @(I15) vema notnynux pyna. Y mpexu ®(Il5,S), nornyna pyna y ciojy Ty 3Haun ga 6u caMo KOHAYHO
MHOI'0 4YBOpOBa 3370BosbaBajio R. Henocrojame pyna 3Haum aa cBaku cioj Ty caapku GECKOHaYHO MHOIO
yBopoBa ca R(t) = TauHo.

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

Teopema BS6 ExBuBanennuja 3a 1.6 —Xumnore3a o npocToM y XujepapXujcKuM mporpecujama).
Heka je Il mpoGiem: ceaku nuBo Tgj = {a; + k-d; + j-d?} caxpsu Geckonauno MHoro mpoctux. Heka
je ®(Ils, S) cTpatndurosana mpeska ca cnojeBuma T j;, XOPU3OHTATHMM MBUIIAMa YHyTap Cjioja, a mebhy
CII0jeBMMa ca BEPTUKAIHUM UBHIaMa, U penaiujoM R(t) = Tauno ako je t mpocr.
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Tana paxcu: Il je Tauan < 3a ceaku caoj T j;, Oeckonauno muoro usoposa t € Ty j; 3an0B0sbaBa R(1).
Joka3 1 (IupexraHn).

[Ipema koHCTpyKIMjH, cBaku ci1oj Tyj; MMa cBoje uBopose u ycnos. Usop t € Ty 3anosobasa R(t) ako u
camo ako je t npoct. [Ipobiem 3axTeBa ja CBakM HUBO XHjepapXuje caJp:Ku O€CKOHAYHO MHOT'O MPOCTHX.
Maxe, Ilg Tavan < 3a cBaku T ;) mocToju Geckonauno muoro t € Tgj ca R(t) = Tauno. m

Joka3 2 (KoHTpaguKuujom).

(=) HpetnocraBumo ja Mg Basku. Tana cpaku cinoj Tjjy canpsku 6eCKOHAYHO MHOTO NPOCTHUX, MA Y CBAKOM
CIJ10jy TocTOju Oeckonayno MHoro t ca R(t) = TauHo.

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

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

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIMKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iiem Ilg. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHiujy: Ilg Tauan
& ®(Ilg) nema notnynux pyna. ¥ mpexu ®(Ilg,S), notnyna pyna y cnojy Ty ;3 3Haum 1a 61 caMO KOHAYHO
MHOT0 YBOPOBa 3a710B0sbaBano R. Hemocrojame pyna 3uaun na ceaku cioj Tyj; canpxu OeCKOHAYHO MHOTO
4yBopoBa ca R(t) = Tauno.

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

Teopema BS7 ExBuBanennuja 3a npodjaem 1.7 —Xunore3a o cTpaTH(PUKOBAHOj TYCTHHH MPOCTHX).
Hexa je II; mpoGnem: cBaku ciioj T; npon3Bo/bHe napTunuje N g1onpuHocH MponopuHOHAIHO CBOjOj
BeJIMYMHM Y YKYNHOj ryctuHu npoctux. Hexa ®(I1,, S)Oyxne crpatrduroBana mMpexa ca ciaojeBuma T,
XOPU30HTAJHUM HMBHI[AMa YHYTap Cji0ja, BEpTUKATHUM uBHIama u3Mmely ciojeBa, u ca penamujom R(t) =
Ta4YHO aKo je t mpocT.

Tana Baxu: 117 je Tauan < 3a cBaku cioj Ti, 6eckoHauUHO MHOT0 YBOpoBa t € T; 3a10Bo/baBa R(t).
Hoxa3 1 (Iupexran).

[Tpema KOHCTPYKIMjH, CBaKK cII0j T; ©Ma CBoje YBOpoBe u ycioB. Usop t € T; 3agoBosbaBa R(t) ako u camo
ako je t mpoct. OBaj mpoOIieM 3aXTeBa Jla CBAKH CJIOj TOTIPHHOCH MPOTIOPIIMOHAIHO CBOjOj BEINIHHHU.
Hakie, I1; Tadan < 3a cBaku T; moctoju 6eckoHayno MHoro t € T; ca R(t) = Tauno. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo aa I, Baxku. Tana cBaku cnoj T; caapku 6ECKOHAYHO MHOTO MPOCTHUX, 1A OM y CBAKOM
CI10jy mocTojano 6eckonauyHo muoro t ca R(t) = Tauno.

(&) IpernoctaBuMO CYMPOTHO: J1a MOCTOjH CJI0j Tip Y KOME CaMO KOHA4YHO MHOT'O YBOpOBA 33/10BOJbaBa R.
Tana Taj c110j He JOMPUHOCH MTPOTIOPLIHUOHATHO CBOjOj BEIMYHHH, IITO je KoHTpaauknuja ca Il;.

Jlakie, cBaku cioj T; caipyku OECKOHaYHO MHOTO 4BOpoBa ca R(t) = Tauno. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iiem II,. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: I, Tauan
& ®(I17) nema nornyHux pyna. Y mpexu ®(I17,S), mornyna pyna y ciojy T; 3Hauu 1a Ou caMo KOHA4HO
MHOI'0 4YBOpOBa 3aJj0BosbaBasio R. HenocTojame pyna 3HauM Aa cBaku ciioj T; caipku OECKOHAYHO MHOT'O
yBopoBa ca R(t) = TauHo.

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

Teopema BS8 ExBuBanennuja 3a 1.8 —Xunore3a o npocTum y 3aBUCHOCTH 01 CJIO’KEHOCTH).

Heka Ilg Oyne npoGuiem: cBaku ciaoj Ty = {n : K(n) < k} canpxn 6eckonauno muoro npocrux. Heka je
®(I1g, S)crparuduroBana mpexa ca ciojeBuma Ty, XOpU30HTATHIM UBHIIAMA YHYTAp CJI0ja, BEPTUKAITHUM
uBHama usmely ciojesa, u penamnujom R(t) = Tauno axo je t mpocr.

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

I[To koHCTpyKLMjH, cBaku cioj Ty uma cBoje uBopoBe u ycio. Usop t € Ty 3amoBossaBa R(t) ako u camo
ako je t mpocr. [Ipo0iem 3axTeBa aa cBaku cioj o Koiamoroposckoj cioxxenoctu [11] caapxu OeckoHAUYHO
MHOT'O TIPOCTHX.

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

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) lpernocrasumo xaa Ig Baxku. Tana cBaku cioj Ty caapxu 6€CKOHAYHO MHOTO MPOCTHX, T1a OU y CBAKOM
CI10jy mocTojano 6eckonauyHo muoro t ca R(t) = Tauno.

(&) IpernoctaBuMoO CyMpOTHO: Ja MocToju o] Ty o Y KOME caM0 KOHAYHO MHOTO YBOPOBa 33710BoJbaBa R.
Tana taj ci1oj He cagpKu OECKOHAYHO MHOTO TIPOCTHX, IITO je KoHTpaauknyja ca Ig.

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

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem Ilg. OHa rapantyje koHcTpykTOp ® M exBuBaicHH]jy: [lg Tauan
& D(Ig) Hema notnynux pymna. Y mpexu ®(Ilg,S), nornyna pymna y ciojy Ty 3Hauu ga 6u caMO KOHAYHO
MHOI'0 YBOpOBa 3a70BosbaBajio R. Henocrojame pyna 3Haum aa cBaku cioj Ty caapku GECKOHaYHO MHOTO
4yBopoBa ca R(t) = Tauno.

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

Teopema BS9 ExBuBanennuja 3a 1.9 —Xmumnoresa o cJ10jeBUTOj pacroae Iy MPOCTHX GJH3aHAIA).
Heka je Iy mpobiem dopme: cBaku aekaauu ciaoj Ty = [10¢, 10¢*1] caapku 6eCKOHAYHO MHOTO MPOCTHX
oau3anana. Heka je ®(I1y, S)cTtparudukosana mpexa ca ciojeBuma Ty, XOPU30HTATHUM HBHIIAMA YHYTap
Ccll0ja, BEpTUKAIHUM HBHIIaMa u3Mel)y crmojeBa, u penamjom R(t) = Tauno ako je t mpoct u t+2 mpocr.
Tana Baxu: Iy je Tauan & 3a cBaku cioj Ty, 6eckoHauno MHOro yBopoBa t € Ty 3anoBosbaBa R(t).
Joka3 1 (IupexraHn).

ITo koHcTpyKIMjH, cBaku cioj Ty MMa cBoje YBopoBe U ycioB, a uBop t € Ty 3amoBosbaBa R(t) ako u camo
ako cy t u t+2 npocTtu. OBaj pobeM 3aXTeBa J1a CBAKH JICKAIHH CJI0j Capiku OECKOHAYHO MHOTO TIPOCTHX
onusanana. Jlakie, Iy Tauan < 3a cBaku Ty nocroju 6eckonauno Muoro t € Ty ca R(t) = Tauno. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) Hpernocrasumo xaa Iy Baxku. Tana cBaku cioj Ty caapku GeCKOHAYHO MHOTO MPOCTHUX OJIM3aHala, Ia
y CBAKOM CJI0jy MOCcTOju 6eckoHauHo MHOTO t ca R(t) = TauHo.

(&) IpernocTaBuMo cynpoTHO: Ja nocToju ¢iioj Ty y KoMe caMo KOHAYHO MHOTO YBOpOBa 3a/10B0JbaBa R.
Tana taj ci1oj He cagpKu OECKOHAYHO MHOTO IPOCTUX ONM3aHana, mTo je KoHTpaauknuja ca .

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

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKABambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem Ilg. OHa rapantyje koHcTpykTOp @ M exBuBaieHH]jy: Iy Tauan
& D(I1y) Hema notnyHux pymna. Y mpexu ®(Ily,S), nornyna pyna y ciojy Ty 3Hauu ga 6u caMO KOHAYHO
MHOI'0 4YBOpOBa 3a70BosbaBajio R. Henocrojame pyna 3Haum aa cBaku cioj Ty caapku GECKOHaYHO MHOIO
4yBopoBa ca R(t) = Tauno.

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

Teopema BS10 ExBuBajienuuja 3a npodsem 1.10 —Xunore3a o XujepapxujckoM CHCTEMY MPOCTHX).
Heka je ;9 npobnem opme: cBakn HUBO xujepapxuje T; C T, C ... C Ty cagp:ku 6eCKOHAYHO MHOTO
npoctux. Heka je ®(Il;9, S)crpatndukoBana mpexa ca ciojeBumMa Ty, XOPH30HTAIHUM HBHUIIAMA YHYTAp
Cl10ja, BEPTUKATHUM MBHIIaMa u3Mel)y ciojeBa, u penanujom R(t) = TauHo ako je t mpocr.

Tana Baxu: Il je Tauan < 3a cBakum cioj Ty, Geckonauno mHoro uBoposa t € Ty 3anoBosbaBa R(t).

Joka3 1 (IupexraHn).
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ITo xoucTpykuuju, cBaku cioj Ty, ¥Ma cBoje 4BopoBe 1 ycioB, a uBop t € Ty 3an0BosbaBa R(t) ako u camo
ako je t mpocrt. IlpobGnem 3axTeBa NMa CBakM HHBO XHjepapxHje CaapKd OSCKOHAYHO 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 caapxu OECKOHAYHO MHOTO MPOCTHX, A Y CBAKOM
cI10jy mocToju 6eckonauno mMuoro t ca R(t) = Tauno.

(&) IpernoctaBuMo CyMpoOTHO: 12 MocToju ¢lioj Ty o Yy KOMe caM0 KOHAYHO MHOTO YBOPOBa 337j0BoJbaBa R.
Tana taj cioj He capu O€CKOHAYHO MHOTO TPOCTHX, IITO je KOHTpaauknyja ca Il4.

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

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I1;9. OHa HaM rapanTyje KOHCTPYKTOp ® U exBuBaieHHjy: Il
tadad < ®(I;o) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(Il19,S), nornyna pyna y ciojy Ty 3Hauu g1a 61 Ty camo
KOHaYyHO MHOT'0 YBOpPOBa 3aJ]0BoJbaBajio R. Henoctojame pyna 3Haun na cBaku cioj Ty caapxu 6eckoHauHO
MHOT0 4BopoBa ca R(t) = Tauno.

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

IMPUJIOT B: KPUTUKE U OJArTOBOPU
V 0BOM, MOCIEHEM, PHIIOTY, K0 U Y CBUM PaJ0BMMa MprKa3zaheMo HEKOJIHUKO KPUTHKA Ca OTOBOPHUMA.

Kputuka 1: ,CnojeBu y HekuM npoOieMrUMa HUCY IPUPOIHO neduHucaHu."

Onrosop: CiojeBu HUCY BEIITAYKH HAMETHYTH — OHHU CJIE/Ie U3 NMPUPOJIHE CTPYKType mpodiema. Y 1.1 cy

CJIOjeBH JieKaJHu uHTepBany, y 1.2 Moaynapae knace, y 1.4 cnoxkenoct dakropuzanmje. Ty cBaku mpobiem

HOCH CBOjy NMPHUPOJIHY CTpaTH(PHUKAIH]Y.

Kputuka 2: ,IIpo6aem 1.9 @uuzaHuu mo cinojeBuma) Moxkaa 6osbe cnaaa y Tum Q."

Onarosop: [Mpumapuu dokyc npodiaema 1.9je crojeBUTa aHaIM3a pacrojese OJu3aHala, a He CUMYJITAHOCT

ycnoBa. 3aTo ocTaje y TUIy S, y3 HallOMEHyY Ja MPEeICTaBIba XUOPUIHU ToTae Ha Q CTPyKTYpy.

Kputuka 3: , Crpatudukaiyja je BemTauku HAMETHYTa, a He IPUPOJIHa OCOOMHA OBUX mpobiema.”

Onrosop: Crparudukanyja HIje HAMETHYTa CIIOJba HEro CIIeIU U3 IPUPOJIHE CTPYKTYPE CaMHX Mpodiema.

VY npobrnemy 1.1cnojeBu cy AeKajHNA MHTEPBAIM KOje AMKTHpa caM OpojeBHHU cucteM. Y mpobinemy 1.2 cy

CJIOjeBU MOJyJapHE Kilace Koje TUKTUpa apuTtMeTHka. ¥ npobnemy 1.4 cnojeBe oapelyje Omera pyHkuja

KOja je MHXEpEeHTHO Be3aHa 3a ¢akropusanujy. Meromonoruja He Hamehe crpaTuduKaiyjy — oHa je caMmo

nperno3naje Tamo rae Beh nmoctoju. To je ocHOBHa pa3nuka m3Mel)y Bemrauke KOHCTPYKLHUjE W IPUPOIHOT

MPENo3HaBamka CTPYKTYpeE.

Kpuruka 4: ,IlIta ako ci10jeBU HUCY AHCjYHKTHU — KaKO CE€ OHJa MPUMEmYje MeToaonoruja?"

Onrosop: Jlebununyja tuna S npernocrasiba T = Ui Ti — Jakiie, JUCJYHKTHY YHH]Y. AKO CJI0j€BU HUCY

JMCjYHKTHH, OHAA ce Mpo0iIeM He MOXKe MOJIENIUpATH Kao CTpaTU(HKOBaHA Mpexa. Alu y npakcu, Behuna

NPUPOJHUX cTpaTH(UKAIMja je TUCjyHKTHA: JIeKaJHH WHTEPBaJIM Ce HE MpeKamnajy, MOJyJlapHe Kiace Cy

aucjynktHe, Q(n) napruiponuiie N. Ako Heku npoOiieM uMa mpekianajyhe ciojee, To OM 3HAYUIH /1A je

CTPYKTYpa CIOXKEHHja — MOXK/JIa XUOPHHU TUII S ca HEKUM APYTUM THIIOM. MeToJ0I0rHja To Ipeno3Haje

u knacudukyje kao V.

Kputuka 5: ,3amTo ce y HekuMm npoOiieMuMa jaBbajy CI0jeBH ca KOHAYHOM T'YCTHHOM, JIOK Yy Apyruma ca

6eckoHayHOM?"

Onrosop: Paznuka je y npuponu npobinema. Kox npobnema 1.1 (exaaHu WHTEpBaIn), CBaKU CIIOj HMa CBE

10K

klog 10

BEJINYMHE, 112 TYCTHHA MOXKe OMTH OrpaHUueHa. AJM yCJIOB THIA S He 3aXTeBa Jla IyCTHHA Oy/ie UCTa y CBUM

CJI0jeBUMa — CaMo JIa CBAKH CJI0j HMa 0eCKOHAYHO MHOT0 YBOPOBa Koju 3a10BoJbaBajy R. To je HemTo

cnabuju ycioB o1 yHU(OPMHOCTH, U yIIPaBO 3aTO THII S MOKe Jla 00yXBaTH TaKO pa3HOJIMKE MpodieMe.
13
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EITUJIOI

Jecer npoGiiema, CBakHM y CBOM CJIOjy, CBaKH ca CBOjHM OrpaHnuemuMa. Ha mpBu norinen, usrienajy Ty Kao
MOTIYHO PA3JIMYUTH CBETOBH — KAaKBH JI€KaJHU WHTEPBAIH, MOAYJIApHE Kiace, (pakropuzamnuja, ACTUTEIbH,
XHjepapXxujcke mporpecuje. Al Kaja ce MpeBedy Ha je3uK CTpaTHu(UKOBAHHX MpeEka, OHJA MOCTajy jeaHa
UCTa pUYa; XHjepapxuja cJojeBa y K0joj CBaKH CJI0j MOpa caJip>KaTh CBOje TpocTe Opojese.

JlemoTa cTpaTH(PHUKOBAHOT MPHUCTYTIA j€ Y TOME IITO HE TPAXKH Ja BUIMMO LEIHHY O/jeTHOM. [I0BOJBHO je na
BUMMO CBaKH CJIOj TIOHA0CO0 — M OHJIA J1a TIOKaXeMO J1a HHjeaH CJI0j He Moxe Outh npasaH. Kax To Haj3an
MOKa)KEMO 3a CBAaKH CJI0j, IEMHA cIenu cama 1o cebu. OBo je 5. rpymna npobieMa Koja je MoI0KUIIa HCITUT.
Hemamo HuKakBO pasiora ga cymMmamo jaa he ucro OuTH ca nmpeocTaine TpH TPyIie jep METOIOJIOTHja paau. A
OHO IITO CTPATU(HUKOBAHU MPUCTYII YUHU MOCEOHO €JIEraHTHUM jecTe TO LITO HE TPAXHU Ja pa3yMeMo Kako
ciojeBu HacTajy. JIoBOJbHO je camo a ux npeno3Hamo. JlexkaaHu HHTepBaiu, MoaynapHe kiuace, (n), T(n),
KonMoropoBoBa ClI03k€HOCT — CBE Cy TO pa3nnuuTH HaunHU 1a ce N mojenu Ha ciiojeBe, a KaJ UX jeIHOM
HOJAETMMO, IUTAakE ,, UMa JIM IPOCTHX Y CBAKOM CJI0jy?" mocTaje UCTo 3a cBe BHX. He Mopamo 3HaTu 3a1mTo
Cy npocTH pacriopeheHr Tako Kako jecy — JOBOJBHO j€ Ja 3HAMO Jia HUjeAaH CJI0j HEe MOXKE OCTAaTH Mpa3aH.
To je cymTnHa cTpaTH(UKOBaHOT PHUCTYIA: HE MUTAMO CE KaKo je HeKa CTPYKTypa HacTaja, Hero IuTa oHa
Hamehe.
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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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