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Введение

 конечные динамические системы двоичных
векторов [7, 5];

 SER-динамика бесконтурных связных
ориентированных графов [6].

__________

5 Салий В.Н. Об одном классе конечных динамических систем // Вестник Томского гос.
ун-та. Приложение. 2005. № 14. С. 23-26.

7 Colon-Reyes O., Laubenbacher R., Pareigis B. Boolean monomial dynamical systems //
Annals of Combinatorics. 2004. V. 8. P. 425-439.

6 Barbosa V.C. An atlas of edge-reversal dynamics. Boca Raton: Chapman&Hall/CRC, 2001.
385 p.
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Основные определения

Под ориентированным графом (или, для краткости, орграфом) понимается
пара G=(V,β), где V - конечное непустое множество (вершины орграфа), а βVV
- отношение на множестве V (пара (u,v)β называется дугой орграфа с началом
u и концом v).

Неориентированным графом (или, для краткости, графом) называется пара
G=(V,β), где β - симметричное и антирефлексивное отношение на множестве
вершин V.

Орграф G=(V,β) называется направленным графом (или диграфом), если
отношение β антисимметрично.

Пусть G=(V,β) - некоторый орграф, vV - одна из его вершин. Степенью
исхода вершины vV называется число d+(v) дуг орграфа G=(V,β), имеющих
своим началом v; степень захода вершины v - это количество d-(v) дуг, имеющих v
своим концом.

Граф G=(V,β) называется полным, если любые две его вершины соединены
ребром. Полный граф с n вершинами обозначается символом Kn.

Простой циклический путь в орграфе называется контуром.

Турниром называется полный направленный граф. [1]

_____

1 Богомолов А.М., Салий В.Н. Алгебраические основы теории дискретных систем. м.: Наука. Физматлит,
1997. 368 с.



Основные определения

Под конечной динамической системой понимается
пара (S, δ), где S - конечное непустое множество, элементы
которого называются состояниями системы, δ:S→S -
отображение множества состояний в себя, называемое
эволюционной функцией системы.

Таким образом, каждой конечной динамической
системе сопоставляется карта, представляющая собой
орграф с множеством вершин S и дугами, проведенными
из каждой вершины s∈S в вершину δ(s).

Компоненты связности графа, задающего
динамическую систему, называются её бассейнами.
Получается, что каждый бассейн представляет собой контур
с входящими в него деревьями.

Контуры в свою очередь называются предельными
циклами, или аттракторами.

Циклическое состояние – состояние, принадлежащее
аттрактору.
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Описание 

динамической системы

Пусть дан полный граф G=(V,β), V={v1,v2,…,vn}, n>1, m=(n(n-1))/2, где m -
число рёбер.

Придадим его рёбрам произвольную ориентацию, тем самым получив
направленный граф (турнир) G=(V,β), где отношение смежности β
антирефлексивно и антисимметрично.

Применим к полученному орграфу эволюционную функцию α, которая
у данного орграфа одновременно переориентирует все дуги, входящие в
стоки (вершины с нулевой степенью исхода), а остальные дуги оставляет без
изменения, в результате чего получаем орграф α(G).

Если проделать указанные действия со всеми возможными
ориентациями данного графа, то получим карту данной конечной
динамической системы, состоящую из одного или нескольких бассейнов.
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Описание

динамической системы

Таким образом, будем рассматривать
конечную динамическую систему (ΓKn, α),
n>1, где через ΓKn обозначим множество
всех возможных ориентаций данного
полного графа Kn, |ΓKn|=2m, а
эволюционная функция α задаётся
следующим образом: если дан некоторый
орграф GΓKn, то его динамическим
образом α(G) является орграф,
полученный из G одновременной
переориентацией всех дуг, входящих в
стоки, других отличий между G и α(G) нет.



Карта конечной динамической

системы (ΓK3, α)



Замечание

В книге [6] рассматривается конечная
динамическая система (Ω,α), где Ω - множество
всех бесконтурных ориентаций данного связного
графа, и замечается, что для полного графа
существует n! бесконтурных ориентаций, где n! -
количество перестановок его вершин, при этом
все состояния данной системы являются
циклическими.

_____

6 Barbosa V.C. An atlas of edge-reversal dynamics. Boca Raton: Chapman&Hall/CRC,
2001. 385 p.



Количество циклических состояний

в конечной динамической системе (ΓKn, α)

Теорема 1. В конечной динамической

системе (ΓKn, α), n>1, количество

принадлежащих аттракторам

(циклических) состояний равно



Количество состояний, не являющихся

циклическими, в конечной динамической

системе (ΓKn, α)

Теорема 2. В конечной динамической

системе (ΓKn, α), n>1, количество не

принадлежащих аттракторам (не

являющихся циклическими) состояний
равно



Конечная динамическая

система (ΓK3, α)

По теореме 1:

По теореме 2:



Количество циклических состояний в

конечных динамических системах (ΓKn, α),

1<n<21



Количество состояний, не являющихся

циклическими, в конечных динамических

системах (ΓKn, α), 1<n<21
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