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摘要：给定一个广义超立方网络G(Ⅲ，r)：Jv=一，仰》2，，≥1)，其上有若干条连线发生故障，F为其故障连线集

合，且G■，r)一F是连通的，s和D是G(m，rJ中任意两个结点(处理器)，其汉明距离域s研=^．得出如下结

论：(IJ当f州<d时，存在一条非故障路径HS D)．且fHS D】f≤^+2；(2)当艉f，f<州d—所+I)时，存在一条非

故障路径只S D)．且lH五研l≤^十4m一2．这里．d是G(仉厂)的度，IHSD)l是路径HS D)的长度，HS研是非故障

的是指在其上的所有连线均非故障．给出了寻径算法
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互连网络的容错寻径问题，是目前研究多处理器系统结构的热点之一““-；它具有广泛的应用前景，

尤其是在机械电子方面．目前在此方面的研究很多．但大多数工作都是针对n维超立方网络进行的，而

对广义超立方(GHc)网络则研究较少．文献【5]对GHc网络在某些处理器(结点)发生故障时的容错寻

径算法进行了探讨；作者则在假设某些连线发生故障的情况下对同一问题进行研究，并给出相应的寻径算

法．关于GHC的结构与特性，请参阅文献[6】或【7]，这里从略．

引理l”1对于一个r维GHc网络上的任意两个两结点爿、B，H(一，功瑚≤，，存在d条互不相交的，

长度≤^+2的路径P(且功．其中日【A研为彳、口之间的汉明距离，d为各结点的度．

两条路径互不相交(或互相平行)，指除了非i结点和目标结点外，在这两条路径上役有其他公共结点．

1 1Fl<d时的情形

下面仅就√～为整数的情形进行讨论．取Ⅲ?=√JⅣ=Ⅲ，l≤f≤r，即^r=m r．这时，d=∽一1)r．

模型：给定一个广义超立方网络G(m，r)：Ⅳ=m 7∽≥2，r≥1)，其上有若干条连线发生故障；设其

故障连线集合为^记}州为集合F中的元素个数．用(，，，／：)表示结点，，和，，之问的连线．

由引理】知，此时至少有一条长度≤^+2的路径是畅通的．

本文的目的是要寻找从源结点s到目的结点D的寻径算法．整个工作分为两部分：第一，寻找是否

具有长度为^或^+1的路径；第二，寻找是否具有长度为^+2的路径．为此定义一种新的“加法”，仍记

为“申1．规定两个r位的地址数字相加，将其相同字位上的数字分别相比较，两者相等取O，不等取1．

比如：(132)o(012)=(1lO)．此时结点(1 32)和(012)间的距离即为(110)的质量2．显然，当Ⅲ，=2，l

≤f≤r时，它和二进制中的模2加法是一致的．

记 -，(量D)={，．<／，<⋯<，。}；口=so D=(o···I⋯】···I⋯l⋯o)；卢可审璺(o⋯1⋯l⋯】⋯O)；

y=，o D=(o⋯1⋯1⋯1．．·0)；卢。-，．o擘(o⋯l⋯1⋯1⋯0)；芦2可2 o串(O⋯1⋯1⋯1⋯o)；

y．=，，o D=(O⋯1⋯1⋯l⋯0)；n=，2 o D=(O⋯1．·小．．1-·‘0)．
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这些符号中省略部分均为O或1．记6。(sD)为G(m，r)的仅由其第』．<J，<⋯<^维所构成的子
广义超立方，它是包古s和D的最小的子广义超立方．则：

(1)如果口V卢．=a且口V成=a，说明，．和，。均在6。(量D)中。连线(，。，，：)将阻断长度≤h+l的
路径．

(11)如果结点，的任何第J．n≤i≤^)维地址数幸．或与s相同，或与D相同，则，位于一条长度为

^的路径上．如果结点，，和，。均在同一条长度为A的路径上，则(，。，，。)阻断该条长度为^的路径．
(1 2)如果结点-厂的某一第／．(1≤i≤^)维地址数字，既不与s相同，又不与D相同，则／位于一条长

度为^+1的路径上(注意：恰在一维上不同，超过一维时，它不在长度为^+】的路径上)．如果结点，，和

，：均在同一条长度为^+1的路径上，则(，．，，，)阻断浚条长度为^十1的路径．

(2)如果口、，卢．≠。或口V改≠a，说明-厂，和-厂：至少有一个结点不在瓯(＆J9)中，(-厂，，．厂：)不阻断长度

≤^+1的路径．这时，如果结点，，和．‘均在同一条长度为^+2的路径上，则r／，，，。)阻断该条长度为
^+2的路径．

第一步，用check(1．1)来检查(，．．，，)是否阻断长度为^的路径．如果p中含有口中连续的“1块”，并且

日^z=O(保证，的每位数字或与s相同，或与D相同)，那么，，～定在一条长度为^的路径上．这可以

如下检查：首先计算数组Indcx【1．--r】．如果字位i t J(S，D)，置Indexn】=0；如果f=』，置Index[f]=缸

对于每个卢，找其最右边的非。字位，7和最左边的非。字位，7．如果weight∞)=Index[r，]一Index[，’】+

1，那么它是一个由连续的。l块’组成的直接块，即无卷绕；否则，在所有，(sD)字位对口取补，重复上述过

程．即可检查芦是否台有卷绕块．如果它是～个块，那么，在以此块的开头字位开始的长度为^的路径上．

另外引进二元数组Index(1．1)[1⋯r】．Index(1．1)[门=1当且仅当以第f维开始的长度为^的路径被

(，，，／：)所阻断，否则，Index(1．1)【d=o．
PmceduIe check(1．1)(G(m，n，S，D，毋

begin

for a11 i=l t0 r do

Index【f1=0：

Index(1．1)【d=0；

end for

a=So&c=0：

f甜i=l to r do p建立数组Indcx[1．·-门·，

sMft left口：

if血e Kt s11i纯d aut is l山en c；c+l：Index[力=‘ end jf

end for

for a¨faul哆Iinks(，】，，2)E，do
for f=l t0 2 do

pl=fl国R v z=fte DI

玎，=卢，^y，；

if"．：0 men 严，、的每位数字至少与s或_9之一的相应字位相同·／

6，=block(1 1)(，：)：

end if

end for

lF(6、；』and 6、≠爿and 62≠null)then Index(1 I)[62]=1；end if

，|以6．维开始的长度为A的路径被阻断+，

if (6、=爿and 6、≠一and 6、≠nu11)tllen Index(1．1)[61]=1；end if

if(6．=4 and 6，；4)men Index(1．1)【卜-州=厂1 o／2；end if P(／l，，2】=(s D J+／

if(61=62≠null and 61≠爿)men Index(1．1)【61】21； end if
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end ior

end

fu∞b。n b10ck(I．1)(／)；一返回“nu¨¨或一或，所在的长度为^的路径的开始维数+／

begin

§=}e&7=fe D；

if d一卢=a then ，V在包含s和D的最小子立方G。(sD)中+／

ir∞=O or y=0) then ／+，与s或D重合+／

retum一：／丰r在引理l中任何一条长度≤h的路径上+，

else

kl=nmb啦)；^：：nmb啦)；P找p的最右(左)非。字位序号+，
if weight妒)=Jndex(置1)一lndex(足!)+I then retum良!； 严直接块+／

else卢’=&o卢p对p的J(且D)字位取补+／

丘7l=n瑚b啦7)；七72=nmb妒7)；
if weight(卢‘)=Index(t)(1ndex(t2 7)+l then

s=lndex(^，)+1；^=上

rerum k

end if产卷绕块+／

end if

end ir

else

re rLlm null：

end if

end

第二步，检查连线(-，：，，’)是否阻断长度为^+1的路径．在check(1．2)中，用到Ⅲr维向量Index(1 2)

【M]． Index(1．2)(f．』=l当且仅当引理1证明中的(2)中以(i-，)为起始的长度为^+1的路径被阻

断，否则Index(1 2)【卜』=0 程序funcⅡon block(1 2)(／)用来判断，是否位于长度为^+1的路径

上．

Procedure check(1．2)(6(卅，，)，＆D，一

b曜in

for alI f=1 t0 r do

ror a11 J=1 t0Ⅲdo

Index(1．2)【一力=o

end ro’

-州for

口=So D：

for all fahIrv 1inks(一，D∈F do

for，=l to 2 do

0。=j!国R v!=jto Dl

end nr

if(卢l=o or yl=o)t|Ien足=bIock(I．2)(，2)； end if，Vl与s或D重合+，

if(卢2=0 or n=0)then走=block(1 2)(／1)；end if／V!与s或D重合+／

ir((卢I and yl and以and y二)≠o)then ／V J，，2，sD互不重台‘，

＆、=block(1．2)(／，)；屯=b10ck(1 2)(，：)；

if盘I=如≠null men七=止l； end if
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end Ij

Index(1 2)㈨=l；
end fbr

end

nlnc“。n block(1．2)(／k 产返回“n11lr或，所在的长度为^+】的路径的开始维数·／

begin

d=So D；卢=，o冀y=，由D；

if口V卢=a then／y在包含&D的最小广义超立方瓯慨D)中’，

玎=卢^y；f=O；

fbr i=l to r do

s“ft lefc玎：

if tl】e bjt s¨胁d out js l吐碓n f=f+】；6=丘 end啦

end fbr

if f=l tIlen nnd the 6 t11 bit of，，^； RetIlm 6·，^；

e11d if ／y在以陋-／J开始的长度为^+l的路径上·／

else

retllm nu¨：／+，不在引理1证明中任何长度为^+l的路径上’／

end if

end

第3步，检查连线(，．，，：)是否阻断长度为^+2的路径．由引理I的证明过程可知，如果结点慨D
除外)，位于长度为^+2的路径上须满足：

(1)在J(S，D)以外的字位上，，恰有一位数字与s不同．

(2)在‘，(且D)内的字位上，

(2 1)，的每位数字或与s相同，或与D相同．

(2．2)s毋，在J(＆D)内的各位数字为(1．··10⋯O)，即前面k个数字为1，后面h—k个数字为O．

程序hlc60n block2(，)用来判断，是否位于长度为^+2的路径上．

funcdon block2(I厂)； ，．返回。nuJl’或，所在的长度为A+2的路径的开始维数+／

begi”

五=Mask a11以s D)bits of墨，幸将s的J(墨D)维数字置O‘，

-厂’=Mask a11‘，(＆D)bils of l厂；

if weighⅡS o，’)=l men ，幸，和s在以＆D)以外的字位上恰有一位数字不同．+，

盯=soD；芦=，o置

y=，o D；丌=卢^"

ifⅡ=O血en／y在．，(＆研的字位上的数字或与s相同，或与D相同．+／

S=Mask all bits out of以墨研of鼍

，’=Mask all bits叫t of以S D)of，；

for aIl i=l t0，do

Index2【d=O

end fbr

盯=So，’；c=0；

for i=l to r do

s}1ift left盯

If t11e bit sIli陆d out is 1 thcn c=c+l； Index2[d=c； end if

if(nm_b(d)=』，and weigh《∞=(fmb(∞一(nm_b(a)+1)严条件(2．2)+，
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lhen七=门mb(s1 o，7)； nnd the七山bit of／：．几； re七Llm(七‘，^)；
end if

end ir

e】se n：tum nulI：

end If

end

若故障连线(，√．)两端点自一个与s或，)重合，另一个不在G。(s，))内一则(／√二)阻断长度为A+

2的路径．若，．√：均不在6。(sD)内，且，．、，二在同一条长度为向+2的路径上，则(，，，。，二)阻断该路径
Procedure c11Pck(2)(G(Ⅲ，r)，S D，0

begin

for all fauIty llnks(／，，厂，) do

。‘=，； ‘=_厂：；
fOr，=O t0 l do

0 7=F?固&7i=F?毋n；

jf卢，=0 P，，与s重台+／

Mask all J(S D)“ts of S

Mask a¨J(S D)bi谵of‘。1；

if weight(so‘。，)=1 then ‘‘连线(S‘。1)乒“S D)+，

k(f)2nmb(so‘。。)；
nnd the七(，)t11 bit of‘。1，f。1．日一

Index2[七(，)。f。㈨⋯]=l；
end Il

else if y，=0 Pf与D重合+，
Mask all“SD)bits of D；

Mask it¨“＆D)bits 0f f。
if wei曲t(D of。1)=1Ⅱ1e“

七(，)=nmb(D o‘。．)；
瞳nd t}：【e七(，)山bit or‘。

Index2[七(，) ‘。㈨⋯】=
end jf

产连线(D，‘。．)隹，(s．9)‘，

‘。⋯⋯，

eIse ／叩，≠o a11d y，≠o，(不与&D重合+，
Mask a11，(S D)bits of S

MaSk aII J(SD’bits of f；

Mask all J(sD’bits of f。J；

if wei曲t(s。叼+wei曲t(so f。：)=2山en严‘，f【均在G^(＆DJ外+，

A，=bIock2(‘)；^⋯=block2(‘。，)；

if鼻=鼻。1≠nu¨then Index2陋J21；end if

end if

end if

end for

end f01

end

最后，用下面程序完成IFl<J时的寻径．

Procedure rouIel(6(卅，r)，S D．D
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begin

check(11)(G(Ⅲ，，)，S D，一 ／幸检查是否有长度为^的路径+／
for i=l t0 r do

if f∈‘，(S四and Index(1．1)[d=0 then

remm t}le minimal pa山stamng flmm j and exit；

end if

end for

check(1 2)(G帆，)，S D，n P检查是否有长度为^+1的路径+／
for?=J t0 r do

for，=I t0 m一】do

if j∈，(S D)and Index(1．2)[i．』=o山en
retum t11e path wi山le“gtll of A+l stamng foml(卜力and exi七

end if

end for

end for

check2(G(％r)，S D，毋严检查是否有长度为^+2的路径+／
for i=1 to r do

forJ=l Io m一1 do

if f隹J(＆D)and Index(2)[j-门=O t11en

retum山e patll wi廿1 lengtll of^+2 sta币ng forrn(卜力and exi匕

end if

end for

e11d for

nd

定理l 对于一个r维广义超立方网络G∽，，)：Jv=m’其度为d如果其中故障连线的个数lFl<

以列对于G∽，，)中任意两个结点sD，一定可以找到一条非故障路径，坦D)：JP慨口)J≤日假口)+

2．当Ⅳ(且D)=r一1且S在G(Ⅲ，r—I)内是孤立的时，其最小路径的长度为r+1．所以当『Fl<d时，G

(，)厂)一，的直径≤r+I(因为当打(且D)=，时一定存在一条长度≤，+l的非故障路径Jp(＆D))．

2 f，I≥d的情形

如果故障连线的数日f州≥d，将不能保证具有长度≤H(RD)+2的非故障路径|p(sD)．下面考察

当J≤IFl<"f(d一州+1)时的情形．

给定一个广义超立方网络G(M r)：j~r="?‘，则其每个结点的度d(Ⅲ，r)=(卅一1)r⋯“，沿着某一维

^f≤后≤r)，可将G(％r)分割成Ⅲ个， l维的GHc网络6(M r—1)：G。(Ⅲ，r—1)，G，(卅，r一】)，⋯，

G、(m，r—1)．s和D是其中任意两个结点，现在寻找从s到D的非故障路径．

2．’ 特殊情形：当有“好维’存在时

一个维j被称为“好维”，如果和旦D连接的所有第，维连线均1F故障．

定理2 给定一个r维广义超屯方网络6(M r)：～="J‘，其度为J，其中故障连线的个数fl<

”“。一Ⅲ+1) 曩D是G(眦r)中任意两个结点．且在包含&D的最小广义超立方网络G．(s J))中有“好

维存在，则一定存在一条K度至多为，，(曩D)+4的1E故障路径．

对于Ⅲ=2(超立方嗍络)的情形，史献【5]已有较全面的论述，这里假没，"≥3

证明假设J(＆D)={J．<√、<⋯<j，j设有一“好维”j，沿着i、s的邻接结点为工、D的邻接结点
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为r，，=0，1，⋯，m一1(将s看成{Y，冲的一个特殊结点，将D看成{'，，}中的一个特殊结点)．
(1)若矩，(SD)

沿着甜辱G，分成m个6：一。；，=o，l，⋯，卅一1(每个G：。的度为d一Ⅲ+)．则划分之后，这m个G：一l
中，必有一个(不妨记为G7．)包含s与某≈(≠D'不妨记为y。)，另一个(不妨记为G：一。)包含D与某x，(≠

s不妨记为一)，而其他Ⅲ一2个G。中必包含一个Ⅳ，(≠国和一个¨(≠D)．由引理1易知，从s到D存
在2(d一卅+1)条长度≤怕+2+1=)^+3的路径和(m一2)(d—m+1)条长度≤0+2+2=)h+

4的路径．于是共有m(d一Ⅲ+1)条长度≤^+4的路径，其中至少有一条不被故障连线所阻断．

(2)若i芒J(SD)，从而^<，

沿着j将G，分成卅个G：一．；『_o，I，⋯，Ⅲ一1．则s和D必在某彰一．(不妨记为G0_。)中，而其他卅一1
个G，一．中必包含一个J，(≠鳓和一个_(≠D)．不妨假设G：．中包含J，和昂，=】t⋯，Ⅲ一】．由引理】
易知，从s到D存在∞～m+1)条长度≤^+2的路径和∽一1)旧一Ⅲ+1)条长度≤∞+2+2=)^+

4的路径．于是共有m旧一m+1)条长度≤^+4的路径，其中至少有一条不被故障连线所阻断．

下面给出此时的寻径算法．先利用access找“好维”：

Procedure access

begIn

口=6=0：

for alI faul时llnl岱(，L，，2) do

6=／，国S y=，20S
if weigh印)-weigh时)=1恤n口=口V 6 V y；end if

6=，l o D；y=．厂20D；
if we噜h邸)=weigh啦)=1廿1en 6=6 V dVy；end if

erld for

c=厅^6：

end

向量c中数字l所在的维均是“好维”．如果具有“好维”存在，可用mute2来实现此时的寻径问题．

Procedure r0眦2(G∽，，)，S D，D

begin

if c^(S由D’≠0 then

pick a good dimension j∈J(SD)；

P(sD)=mlltel(q一．，s K，FI Gl。)。(f-‰)'，．(f-袖将y。的第f位数字变为与D相同’／
行P(s D)=nllII tfIen尸(s DJ=(f-七。)mu圯l(G_1，五，口，FI q一1)．
end if ，幸(f-墨)将s的第i位数字变为与Ⅳ．相同+，

ir P(SD)=null t}len

for，=2 toⅢ一1 do

Jp(且D)=(f·，)。Routcl(G：√置，r，FI G：一。)。(f-U，．前一个(f-，)将s的第i位数
字变为与J，相同，后一个(，-，)将y，的第f位

数字变为与D相同．下面一个与此相同．·／

end for

end if

else ，．投有f∈，(sD)的好维存在+，

pick∞y 900d曲nension 0

尸(&D)=muIel(G?一l，s D，FI G?一I)； ．

if PfSD)=nllll llIen

f-0r f=l t0 m一1 do

  



』堡生—————一 i!塞三些查兰兰塑 !!!!兰

P(RD)=(卜0。Route】(G：．，一，r，FI G：．)。“-0； p(f-0同上+，
if P(S D)≠null then ex止 end ir

end for

end if

end if

end

2．2 一般情形

引理2 沿任一维七将G如，一分割成，钾个r—j维子GHc网络：G(Ⅲ，r—1)；净0，l，⋯，Ⅲ一I．
则对于G。锄，，一I)中的任一结点止可以分别找到‘，=∽一”，条长度≤2的、互不相交的路径分别通

向每个G．(％，一1)(i=l，2，⋯，Ⅲ一11中的d个不同的结点

证明只证明一一G。∽，，一1)的情形．爿一6∽，r—I)(浮2，3，⋯，脚一1)的情形同理可汪．
假设爿=口l⋯口^10Ⅱ^+l-·-日，∈G。(卅，r一¨则，

只：一一Ⅱ1⋯q lI。^+l⋯口，∈61("z，r—1) (4)

是一条长度为l的路径

f：一—’Ⅱ1⋯曩⋯口t 10Ⅱ^+【⋯口，(∈6u(卅一，一I))—+口l⋯巨。‘。d^Il“‘+1·_·Ⅱ，∈GI(Ⅲ，r—I) (5)

其中：“，∈{o，1，⋯，Ⅲ一l}一{町，』∈{1，2，⋯，，)一{耐这种路径共(卅一1)(，一1)条，其长度均为2

只。；爿叫d：⋯口^l乜+I⋯口』∈G，(Ⅲ，r—1))—t口．⋯口t—11q+l。·。d。∈G，(州，，一I) (6)

其中，∈{0，1，⋯，Ⅲ一1}一{0，1}．只’的长度也为2，和JD．不同的是，它绕道G，∽．r一”，再进入
G，∞，r一1)中，这种路径有h一2)条．显然，这一组的∽一1)r条路径是互不相交的

任取七，∈，(＆D)，沿第七，维可将G(州，r)分成优个r—l维子GHc：6．∞，r一1)；，=O，l，⋯，卅一1．

s和D不在同一个子立方中．不妨设s∈G。∽，r一1)，D∈G，(胁r—1)，则此时至少有一个子GHC(不妨

设为G，枷，r—1))中故障连线的个数<l，l／Ⅲ≤伽一1)(，一】)=d惭，r—1)．寻找引理2中的路

径t：s一置∈G。(卅，，一1)，QL：D—D。∈G。∽，r一1)．这时，srD。同在G。(m，r—1)中．注意，若仁
0，则薯=S若L=l，则D，=n由引理l，在G，(m，r—1)中存在一条长度≤H(s，，D，)+2的非故障路

径尸(墨，D，)．利用算法№edu诧f。u把1(G，(卅，r—1)，5，，D，，，，G，(掰，r一!)找出尸(5，，D，)则：Pk占)=s』L—s旦必D，垡D其中路茬Qj，表亲口，的逆向路径． “ “

接下来寻找路径P，：S—S∈G，(脚，r—1)：

①从s出发到G，(m，r一1)中的路径有d条，如果这些路径中有一条是非故障的，取该路径为_p，

②如果①中所有路径全部被阻断，由于G(％r一”一，的连通性，可沿非故障连线找到s的一个“．，

从“。到6，∽，r一1)中也有d条长度≤2的路径，并且这一组路径中只有Ⅲ条与①中的路径有公共结点，

因此，从s到G，(m，r—1)中的互不相交的路径增加了J—m条．若这些新增加的路径中有～条是非故障

的，则由该路径：S一“，—二s，∈G，(m，r～1)可找到s，；否则，寻找“，的邻接结点，记为“、，且
d(s“，)=2．从”，出发又有d条通向G，∽，r～I)的长度≤2的路径，且只和前面两组路径中的Ⅲ条有公

共结点⋯重复以上过程，可一直找到“。√使得，d(且‰．)=Ⅲ一1，d(“，，‰一，)=Ⅲ一2，⋯，d

(“。f2，“。，)=1．这时不相交的路径的总数≥州d一(卅一1)州=Ⅲ∞一卅t I)而|FI<Hz似一州+

1)，从而，一定有一条路径尸。非故障．这样，沿路径：s一“．一⋯一“。。—兰-置∈6。锄，，一1)进入

G．(卅，r一1)，这时，H(矗，D)≤H(SD)+(卅一1)．

@同样，可找到一条从D到G，h，r—I)中的结点D，的非故障路径．

从上面的分析可知：Ⅳ(置，D，)≤H(SD)+2(m一1)．由定理1，在G，(卅'r一1)中可找到一条路径

Jp(sr DJ，且IJp(置，DL)I≤H(置，D。)+2≤H(s D)十2小 于是，|JD(s D)l≤}P(t，DL)l+2(卅一

1)≤H(S D)+2(2卅一1)．

定理3 如果广义超立方网络G(卅，，)：Ⅳ=卅’中的故障连线集合，满足：d≤l州<卅(J一卅+

1)，且6∽，r)一F是连通的，则对于G(m．r)中的任意两个结点SD，一定有一条非故障路径JD(＆D)：l尸
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(丘川I≤h斗2(!Ⅲ 1)．这里．c，是G(川，r)的度，h=，，(s．D)为s和』)之问的汉明距离

4=交的算法对f超÷．^网络也适用．

参考文献：

⋯Es卜A}n卜lA、A¨G㈨c川lz州】ne弘11rcs吖mm Iolemnce wlth ap—lcatIon t‘)斗cube nc Lwork5 lLI二L 11rans

Com口ut，1989，j8【Il 1 l 586一l础l

【2】LALI兀s (on溉nalonaI anaIy sls of thc由山I dlameler of 1he n．cube II?EE 11rdns('。mpu【．1 993，41(1)：二7—33

【3】TlFN S1“g—BHn，}tAG}nVLND队 c s A电onihms at】d bounds mr曲。眦s L paths and dlameIer ¨1 huI协

hypcnubeq⋯ 惟巨E Trans Para¨e】and nsi曲u屺d SysIems，l 993，4(6)：7【3—7】8

【4】QIAN H哗， PE、G shie Lung An efnc】enl口lg。nIhm for no出-lo·node muling ln hype|cuk8 wim faully cIuslcrs[川

The Cumuuler Joumal 1996，39(1) 14-19

【5】童明生，刘长_：ⅡJ，托天佑．一般化超立方网络的窖错寻径算法计算机学报，l 998，2}f1 2)：1074一1083

[6】工鼎必，陈目良互莲咖杵结掏分析北京：科学m版社，1990

[71 BHLⅣAN L，AGR～wAL D P(kner副Lzed hy衅rcube suⅥcmRs ror d compuler network【J] JEEE Trans compul，

1984，C一33(44)：323—333．

Research On Fault-ToleraⅡce Rou“ng Algorithms on

Generalized Hvpercube Networks

LIU Yong—fe”91，LIU Chang-he 2，SHoU Yu·6n92

(1．陕pa巾nent of Mecllalljc出ar】d E|ec砸c甜En创nee^ngt

Bejl“g Insn【uk of aV-1 Engjnee叫g and Arc“Iect叭．BeUl“g 100044，c11jna；

2 陇panmenl of Basic scjence，BeUlng 111snm记of clv“E11西neen“g and衄hitecu雌，BeUing】00044，c11ina)

Abs打act：The fauJ￡．tolerance rounng aIgo—thms on generaljzed bypercube ne“Vofl(s wj【}1 也e set oj

faulq links are studied Let G(m，r)： Ⅳ=Ⅲ7(卅≥2，r≥1)， be a generalized hypel℃ube networks

witll t11e set of faultv 1inks^ lFl denotes t11e nurnber of elemenB in F and the gmph G(Ⅲ，，)一F

is connec把d s and D a佗船o nodes，be似een wKchⅡ圯H眦蛳ng dislance恒矾SD)=^．Then，

there are conclusi011s雏f011dwing：(1)lf IFl<吐【11ere is a faulbfke pat}1 JD(且D)，such tllat IP(s，

D)1≤^+2；(2)If d≤IFI<卅(d一卅+1)，t11ere is a faul卜fhe pattl|p(SD)，such tllat JD(sD)l

≤h斗4删一2．where，{Hs研1 is血e leng山of Path H&D)and d is出e degree or G(m，r)．Path

爿且D) is faul卜n℃e me眦s that山ere is no faulq links on it．The co兀℃sponding mudng algo—thms

are proposed in t11is paper．

Key words： gene脚ized时percube nenvo订(s；fault_tnlemnce；mu石ng algod血m

  


