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Abstract

This paper presents the algorithms for decomposition of objects represented by graph models. A classification of

these algorithms by various features is proposed.
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BBBEJIEHUE

OCHOBEH MOAXOA TMPU aBTOMATH3UPAHOTO
MPOEKTUpPAHE Ha EJIEKTPOHHU CXEMHU, YCTPOH-
CTBa U CHUCTEMH € CUCTeMHHs monaxon. [lpu
HEro BCEKH OOEKT ce pas3riiexkaa KaTo CHUCTe-
Ma, KOSITO MOXeE Jla ce pa3zesid Ha MojACHucTe-
MU. Besika OT Te3u MOJICHCTEMH MOXKE J1a ce
pasriiexaa KaTo MOACHCTEMH OT IO-HUCHK
pen.

OCHOBHM NPHUHLMUITHU HAa CUCTEMHUS TMOJ-
XOJI ca: IEKOMITO3UIIUs, MOJIYITHOCT U Hepap-
XUYHOCT. JIeKoMIO3UIMsTa € TeXHHUKA, KOATO
MOJKE JIa C€ M3MOJ3Ba B €TAMUTE HA TIPOCKTH-
paHeto. Upe3 Hest 00eKTa MoeTanHo ce pasje-
7. HA CaMOCTOSITETHH MOJYJH, JOKAaTo € He-
00X0MMO WJIM JIOKATO € Bb3MOXKHO. Moyu-
Te ca (QYHKIMOHATHO WIH CTPYKTYPHO 000-
coOenu yactu ot obektute. Karo obextu 3a
JCKOMIIO3UIIHMSI C€ PA3TICKIAT EICKTPOHHU
CXEMH, YCTPOWCTBA U CUCTEMU. MOIyIUTE U
BPB3KHUTE MEXIY TAX MPEACTaBAT HepapXud-
HaTa UM CTPYKTYpa.

OOeKT Ha HACTOSIIHUS JOKIAJ ca Pa3jind-
HU aJTOpPUTMHU 32 JACKOMIIO3MIIUS Ha OOEKTH,
npencraBeHu upes rpadosu moaenu. [pemio-
XKeHa e KiIacu(UKanus Ha Te3U aJrOpUTMHU 10
pa3IYHU TIPU3HAIIH.

N3J10KEHUE

Besika cxema (cuctema) ce CbCTOU OT
ornpezeneH Opoil e1eMEHTH U BPB3KU MEXIY
Tax. CTpykTypara Ha JaJieHa cxema (cucre-
Ma) MOXE J1a C€ MPEACTaBU UYpe3 HEOPUECHTH-
pan rpad G(V,E). MHOXECTBOTO Ha BBPXOBE-
te V=V, V>, ....,V,) Ha rpada Moxe aa ce Cb-
MTOCTaBH Ha MHOKECTBOTO Ha €IEMEHTUTE WU
TOYKUTE C PA3JIUYHU MOTEHIUAIN (BB3IIUTE)
Ha cxemara. A MHOXXeCTBOTO Ha pebparta E=(
ELE, ...,E,) — Ha MHOECTBOTO Ha €JIEMEH-
TUTE WINM Ha Bpb3KUTE Mexy Tsx. [loctpoe-
HUAT Tpad MO Ta3u aHAJIOTHUS OTpa3siBa CTPYK-
Typa Ha CXeMara U € IPUEeTO J1a ce Hapuya To-
noJIoruueH rpad.

3amavyara 3a JEKOMIIO3MIIMS Ha JajeHaTa
cxema (cucreMa) Ha MoACXeMH (ITOJACUCTEMH )
MOJKE J1a ce MpUBEe KbM 3ajaua 3a pasjaens-
He Ha Tononornynus rpad G(V,E) na noarpa-
bu GV, E;) no onpeneneHn Kputepuu. Tazu
3a/laya MOKE Ja Ce Pl 10 PA3IUYHHU ajro-
PUTMH, 4acT OT KOUTO Ca ONMHUCAHU B HU3JI0XKE-
HUETO.

Pa3znensnero Ha rpada moxe a ce u3Bbp-
1IBa C AITOPUTMH 3a Aekommosuuus. Te Mo-
rar /ia ce pa3elsiT Ha TPy CIopel onpee-
JIEHU 3aBUCUMOCTH.
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Due. 1. Knacugpurayus na aneopummume 3a 0eKOMHO3UYUS

CrpykTypara Ha JajaeHa eNeKTPOHHA CXe-
Ma (cucTeMa) MOXKE Ja Ce TPEICTaBH 4pe3
HeopueHTupan rpad. I[IpeacraBsHero Moxke
Jla CTaHe 10 eHa OT CJIEIHUTE aHaJIOTHH:

o Ananocus I:

MHO0%€ecTBOTO Ha BbPXOBETE
V=(v1,V2,..,vy) Ha Tpada ce ChIocTaBsi ¢ MHO-
KECTBOTO Ha €JIEMEHTHUTE Ha CXeMara, a MHO-
XKECTBOTO Ha pedpara E=(e},e,...,en) — ¢ MHO-
KECTBOTO BPB3KUTE MEXKIY TAX.

e Awuanocus 2

MHOk€eCTBOTO Ha BbpPXOBETE
P=(pi,p2,...pn) Ha Tpada ce chIOCTaBi Ha
MHOKECTBOTO Ha MOTEHLHUAJINTE Ha CXEMara,
a MHOXXECTBOTO Ha pebpata A=(aj,ap,...ap) —
Ha MHOKECTBOTO Ha €JIEMEHTHUTE Ha CXeMaTa.

e Awnanocus 3

I'pad mpu KOHWTO BBPXOBETE ca OT JBE
MHOXECTBA!

Mmuoowcecmso 1 - BBpXOBE OT IIbPBU BUJ - Cb-
OTBETCTBAIIM HA KOMIIOHEHTUTE OT CXEMaTa;
Mmuoowcecmso 2 - BbPXOBE OT BTOPU BUJ - Ch-
OTBETCTBAIIN HA BH3IIUTE HA CXEMaTa.

PebGpata Ha rpada cheauHsABAT caMO BbPXOBE
OT Pa3IM4YHU MHOXecTBa. TakoBa MpesCcTaBsl-
HE € ToKa3zaHo B [1].

3a IpeacTaBsSHETO Ha MOJEIMTE MoraT aa
CC M3IOJI3BAT KAKTO HEOPUEHTUPAHU TaKa U
opuentupanu rpadu. Ilocneguure orpassBat
IIOCOKATa Ha pa3NpOCTPAaHCHUE HA CUTHAJIA.

B 3aBuUCHMOCT OT mpencTaBsHETO Ha 00eK-
Ta KaTo rpad)oB MOJIeN aITOPUTMHUTE MOraT Ja
CE pa3JelsT Ha:

» Anecopummu 3a 0eKOMRO3UYUSL NO AHALO-

eusa I;

[Ipu Te3u anropuT™Mu ce mojyyaBaT BbHII-
HU pebpa (Bpb3KH), KOUTO HE MPHHAIJIEKAT
KbM HUTO enuH moarpad, (momcxema). Kem
TSAX MOTaT Jia OTHACST CHOTBETHO IOCIIEI0BA-
TEJTHUTE aJTOPUTMU C OTAEINsiHE U J00aBsHE,
KaKTO M HIKOM WHTEPAIIMOHHH aJITOPUTMHU.

» Aneopummu  3a
ananoaus 2;
JlekoMmnio3upaHeTo Ha rpada Mpu Te3H ai-

TOPUTMH € CBBP3aHO C 000COOSIBaHETO Ha

aeKOMI’l03u1/;uﬂ no
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BBHIIIHU BBPXOBE (BB3JH), KOUTO HE MpUHA-
JUIeKaT KbM HUTO eauH mnoarpad, (momcxe-
Ma). KbM TsX Morart ja ce OTHacsT ChbOTBETHO
MOCJICIOBATEITHUTE aJTOPUTMUTE C TIPHUIIO-
KpUBaHE U C HEMIPUIIOKPHUBAHE.

» Aneopummu  3a  OeKOMNO3uYusi  NO

ananoaus 3.

Te3u anropuTMu JEKOMIIO3UPAT CXEMHU,
CTpYKTypaTa Ha KOATO € MpeACTaBeHa dYpe3
rpadoB mMozen no ananorus 3. B pezynrart ot
JIEKOMIIO3UIIMATA Ce TOoJydaBa OOeqUHSIBaHE
Ha BBPXOBETE€ OT MbPBU BHUJ U OTICICHUTE
BbPXOBE OT BTOopH BuA. [Ipu Te3u anroputmu
€CTECTBEHO pa3JielisiHe Ce U3BBPILBA HAJ Bbp-
XOBETE OT MbPBU BUJ (€JIEMEHTHTE Ha CXeMa-
Ta), a KQUeCTBOTO HA pa3JelisiHe CE OLCHsABA
[0 €JIEMEHTUTE OT MHOXECTBOTO BBPXOBE OT
BTOpU BUJ (MOTEHIMAIUTE Ha cxemara). Ta-
KbB aJITOPUTHM € MPEACTaBeH B [1].

Ot rjiejlHa TOYKa Ha Ha4YMHa 3a HaMHUPaHC
Ha PCIICHUC AJITOPUTMUTEC CC pA3ACIIAT HaA:

» [Tlocnedosamennu ancopummu,

[locnenoBarenHuTe aNrOPUTMU CE Xapak-
TEpU3WpaT C TOBA, Y€ JaBaT PEUICHHE CIIE]
OKOHYATEJIIHOTO cH 3aBbpuiBaHe. Ilpu Te3m
ATOPUTMU PA3JICISTHETO BOAM 10 (hOpMHpaHE
Ha OTJEJNIHUTE moArpadu ype3 MociIe0BaTeN-
HO npubaBsHe (OTIEISHE) HA BPHX U MPOBEP-
Ka Ha KpuTepuu 3a gomyctumoct. Crien 3a-
BBPIIBAaHE HA Pa3JCNITHETO HA MBPBUS IOJ-
rpad ce mpeMuHaBa KbM (HOPMHUpPAHETO Ha
CIIE[IBAIIUSl M TakKa JIO ITHJIHOTO pa3JIeNsHe.
KbsM mocnenoBaTenHuTe airopuTMHu 3a Je-
KOMIIO3HIIUSI C€ OTHACAT QJITOPHUTMHUTE C JI0-
0aBsHE, aITOPUTBM OTACISIHE, AJTOPUTBM C
MPUITOKPUBAHE, aJITOPUTHM C HETPHUIIOKPHBA-
He [1,6,7,9].

»  HnmepayuouHu aneopummis,

[Ipu uHTEpallMOHHUTE AITOPUTMHU CE U3-
MOJI3Ba €IHO TPEIBAPUTEIHO pa3feiIsiHe Ha
rpada Ha moArpadu KaTo MbPBOHAYAIHO pe-
menue. To ce mpoBepsiBa Mo M30paHUTE KpU-
Tepuu. B citydaii, 4e TOBa pElICHUE HE € OIl-
TUMAJIHO C€ TpHiIara WHTEPALHMOHHO I0J0-
Openne. To OOMKHOBEHO € CBBP3aHO C pa3Msi-
Ha Ha BBPXOBE OT pa3nuyHu noxarpadu. Ta-
KbB HMHTEPALMOHEH AITOPUTHM € MPEICTaBEH

B [6].

» Cmecenu ancopummu.
CMmeceHuTe aNropuTMH ca KOMOWHAIMS
OT MpeaHuTe JABa BUAa. B 3aBUcHMOCT OT Ha-

YMHAa Ha M3MOJ3BAaHETO UM Morar jaa Obaar
MHTEPAUOHHO - MOCIEAOBATEIIHA WM T10CTIe-
JIOBaTeNHO - MHTepanuoHHU. Te oOeauHsaBaT
IIpEeAUMCTBATa Ha MOCIEAOBATEIIHUTE U UHTE-
pauuonHute anroputMu. Llenra e na ce Bpe-
METO 3a PEIICHKUE HA IIOCTABEHUTE 3a1a4U.

Jlexomno3upaHeTo Ha rpadoBuUTe MOJAETH
€ ONTUMM3AIMOHHA 33j]a4a. 3a PEelIaBaHETO U
ce M3IOJI3BAaT €IMH WU HSIKOJIKO KPHUTEPHS.
Haii-yecTo M3MON3BaHUTE KPUTEPUHU Ca: MHU-
HUMaJIeH Opoil BHHIIHMU BPB3KU, MUHUMAJICH
(MakcumaiieH) Opoif BbpXOBE B JaJieH TMOJ-
rpad, CHIHO CBBP3aHU KOMITIOHEHTH B Trpada
u ap.

B 3aBHCHMOCT OT M3MOJI3BaHUSI KPUTEPUU
QITOPUTMUTE CE pa3/IeIAT Ha:

» Aneopummu  3a  OeKOMRO3Uyus  NO
Kpumeputi  MUHUMAleH Opoll  BbHUHU
8PB3KU;

[Tpu Te3u anropuTMH TOMOJIOTUYHUS Tpad
ce pazzaens Ha noarpadu 1mo KpUTepuu MUHU-
MajieH Opoil BBHIITHU pedpa WM BHPXOBE B
3aBUCUMOCT OT aHAJIOTHUATA MO KOATO € Mpe-
CTaBeHa cxemara. TakuBa ca IoclefoBares-
HUTE aJITOPUTMU C PETIOKPUBAHE U HEMPETIO-
KpUBaHe, aITOPUTMUTE C 100aBsiHE U OTAEIS-
HE, KaKTO ¥ HSAKOM HHTEPALUOHHU aJTOPUT-
MHU.

» Aneopummu  3a  OeKomnozuyusi  no
Kpumepuii MUHUMAeH (Makcumaiet) opotl
8bPX08E 8 0A0eH noocpag;

[Ipu Te3u anropuT™MH NPEABAPUTEITHO €
3aja/ieH IOIyCTUMUST Opoii BEPXOBE BBB BCE-
ku moarpad. 3amavaTta 3a JIEKOMITO3UIUS Ha
TOmoJIOTHYHMS Tpad Ha moarpadu Moxe aa
Ce pelId MO MOCIeA0BATEeITHN, HHTEPAMOHHH
u cMmeceHn anroputmu. [locnemoBarenHHTE
QITOPUTMHU M3MON3BAT TEXHUKA Ha JT0OaBSHE
WM Ha OT/ICIISTHE.

»  Aneopummu 3a 0ekomMnozuyusi no Kpumeputl
3G CUHO C8BbP3AHU KOMNOHEHMU.

CuUTHO CBBP3aHUTE KOMIIOHEHTH ca Te3H
KOMITOHEHTH B KOUTO BCHUYKUTE UM BBHPXOBE
ca CWJIHO CBbp3aHU. Te Morar ja ce OTHEINST
OT OpUEeHTHpaHuTe rpadu. J[Ba Bbpxa v; 4 v; B
opuentupanus rpad G(V,E) ca cunHO CBBp3a-
HM, KOTaTo ChLIECTBYBAT (V;-Vj) U (V;-V;) IBTH-
ma[2,3.,4,5,8].

3a HaMHpaAHETO HA CHJIHO CBBP3aHU KOM-
MOHEHTH MOXE Jla Ce W3IMO0J3Ba alropurbma
3a ThpceHe B AbI004nHA. J[pyr HauuH € upe3
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MOEJIEMEHTHOTO YMHO)KEHUE Ha MAaTPUIIUTE 32
JTOCTHKHMOCT M KOHTPa-AOCTHKHMOCT Ha
opueHntupanus rpad [2,3,5].

3AKVIIOYEHUE

Pasrnenanm ca pasnuuHM aHanoruu 3a
IIPEJICTAaBSIHETO HA EJIEKTPOHHU CXEMH U CHUC-
TeMu ype3 rpadoBu monenu. [locoueHu ca
pa3IMYHUA KPUTEPUHM U AITOPUTMU 3a JEKOM-
no3upane. [lpeqnoxena e kinacudukanus Ha
QITOPUTMHUTE.

BJIATOJAPHOCTH

HactosmusT TOKyMEHT € M3rOTBEH ¢ (u-
HaHcoBaTa nomoi Ha jnoroBop Ne 1907E 3a
MPOBEXKIAaHE HA HAYYHU WU3CIICIBAHUS 110 TIPO-
eKT Ha Tema: ,,BHenpsBaHe HAa WHOBAIMOHHU
UKT TexHonoruu B 00yueHneTo KkbM TexHu-
YeCKH yHHUBEpcUTeT — ["abpoBo.
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