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摘要 ：定义一类新的图形——房子图 Hm.n.3， 设计一个算法并通过计算机给出房子图的优美标号和强协调标号 ，

  

从而证明其不但是优美的而且是强协调的 ，
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 Abstract:A  class  new  graphs-home  graphs  Hm.n.3 are  defined.  An  algorithm  is designed.  The

 

 H小 ，.,3's  graceful  labeling  and  strongly  harmonious  labeling are  given  by  computer.  So  that H埘 ，..3  is

 

 not  only  graceful  but  also strongly  harmonious.

 

 Key

 

 words:  home

 

 graphs  ,labeling ,gracefulness  ,strong

 

 harmoniousness

     

 20 世纪 60 年代提出的图的标号问题口3正逐渐

  

发展成为组合数学中的一个热门课题 ， 至 目前为止 ；

  

在学术界已经定义了几十种优美图和强协调图口’2一
，

  

这些标号图作为数学模型在物流运输 、 编码理论 、 _
 -

  

射线密码技术 、 雷达 、 天文学 、 电路设计 、 因特网地址

  

通讯和数据基础管理口一 等方面有广泛应用 .20 世纪

 

 70 年代后 ， 随着计算机科学 的发展 ， 在 寻求某些

  

图‘“ 5  3的优美标号和强协调标号方面有了进一步的

  

突破 ． 本文设计算法找到了房子图的优美标号和强协

  

调标号 ，并给出了其优美性和强协调性的证明 ．

 

 1

  

主要定义

      

定义 1LI]

  

对于图 G(V ，E) 来说 ，若存在单射厂：

 

 y(G) 一 {O ， 1 ， 2 ，
…

， IE(G)I) 使得映射 厂+(Ty) 一

 

 l厂（丁）一 厂(y)I 是从 E(G) 到 {1 ，2 ，
…

， IE(G)I 的双

  

射 ，则称 厂为 G 的顶点的优美标号 ，这时称 G 为优美
‘

  

的 ．

      

定义 2[63

  

对于图 G(V ，E) 来说 ，若存在单射／
‘

：
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 y(G) 一 {O ， 1 ，2 ，
…

， lE(G)I  -1} 使得映射 厂
’

(zy)

  

一 厂（丁）+ ，(y) 是从 E(G) 到 {1,2 ，
…

， IE(G)I} 的双

  

射 ，则称 厂为 G 的顶点的强协调标号 ，这时称 G 为强

  

协调的 ，

      

定义 3

  

如图 1 所示 的图形中有 y  (Hrn.n.3)=

 

 \{Xl ,X2  ,13  ,VI  ,V2.
…

,u.'UI  'U2,
… ,Um}  ,ItV, ∈

 

 E(H …，．3) ，？ 一

 

 1,2,3,j 一

 

 1,2 ，
…

,n,xiuj ∈

 

 E(H 。。3) ，-，一 1,2 ，
…

，棚 ,xiz ， ∈ E(H 。。3) ，歹一 2 ，3 ，

 

 x 213 ∈ E(H 。。 ．3),v:uj ∈ E(llm.n.3),1一 1,2 ，
…

，n,j

  

一 1,2 ，
…

，棚 ， 】y(llm.n.3)1一 m+,2+3 ， 】E(H 。 ，。 ，。)I

  

一 mn+ 棚 +3n+3 ，把满足上述条件的图形称为房

  

子图 ，记为 H  m.n.3.

      

Ⅳ．

    

图 1

  

房子图

 

 Fig． 1  home  graph
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2

  

算法

      

对于房子图 H … ．。，设计一个算法 ，对较小的 m ，

 

 n 用遍历算法‘73 探索一些特殊房子图的优美标号或

  

强协调标号方法并寻找规律 ． 算法如下 ：

      

步骤 1 ：输入 m ，以 ；

      

步骤 2 ：在 0 ，1 ，
…

，mn+ ，” +3n+3 或 O ， 1 ，
…

，

 

 mn+m+3n+2 中选 m+n+3 个数 ai ，盘2 ，
…

，

 

 nⅢ+ 月 +3 ；

      

步骤 3 ：给出顶点 v ， 到 a ，i=  1,2 ，
…

，m+n+3

  

的一个对应 ；

      

步骤 4 ：计算图中所有边的值 ，

      

如果某一条边 的值和前面计算的边 的值重复

  

了 ，

      

如果 u ． 到 ai 还有其他对应 ，转步骤 3 ，

      

否则 ，如果 mn+ ，n+3n+4 或 mn+ 卅 +3n+

 

 3个数中选 m+n+3 个数还有其他方案 ，转步骤 2 ，

      

否则 ，结束 ；

      

步骤 5 ：找到了一个优美标号或强协调标号方

  

法 ，输出所有顶点的标号值 ，转步骤 3 到 可， 到 啦 的下

  

一个对应 ，寻找下一个优美标号或强协调标号方法 ．

      

通过算法 ，我们用计算机计算获得了当 加 ，以 较

  

小时的一些特殊房子图 Ⅳm.n.3 的优美标号和强协调

  

标号方法 ，分析这些标号方法进一步获得一般的房子

  

图 Hm,n ，。 的优美标号和强协调标号方法 ．

 

 3

  

主要定理

      

定理 1

  

房子图 H 。 ，。 . 。 都是优美的 ．

      

证明

  

只需给出房子图 Hm.n.3 的优美标号即

  

可 ． 给出图 1 中各个顶点的标号 厂如下 ：

      

厂(xi) 一 0 ；厂(T ，+ ．) 一 (i+1) （咒 +1 ），i-1 ，2 ；

  

厂(u ，)-i ，i 一 1 ，2 ，
…

，n ；f( “．) 一 (i+3) （起 +1 ），l-

 

 1，2 ，
…

，m. 边的标号 厂
‘

定义为 厂
’

(ry)=If(z)  -

  

厂(y)I ．

      

下面证明 厂是 Hm.n,3的优美标号 ， 易知 厂是从

 

 y(H …，。) 到 {O ，1 ，2 ，
…

，mn+ 棚 +3n+3} 的单射并

  

且

      

厂
‘

(xlvl-) -i ，i 一 1 ，2 ，
…

，n ，

   

 (1)

      

厂
+

 (X21-3)一 起 +1 ，

   

 (2)

      

厂
’

（z 件 1V ，）一 (i+1) （恕 +1 ）-
歹一 in+i+ 卵

 

 -
歹+l,i 一 1,2 ；歹-1 ，2 ，

…
，力 ，

   

 (3)

      

厂
’

(zlzi+1) 一 (i+1)( ，2+1) 一 锄 +i+ 咒 +1 ，

 

 i -  1,2,

   

 (4)

      

厂+( “，u ，)=(i+3) （行 +1 ）-_ 『一 锄 +?+3n  -
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歹+  3.i 一 1 ，2 ，
…

，槲 ，歹一 1 ，2 ，
…

，胛 ，

   

 (5)

      

厂
。

(XIU ，) 一 (i+3) （n+l ）一 f，z+?+3 ，2+1 ，

   

 i -1 ，2 ，
…

，研 ．

   

 (6)

      

由(1) 式可知相应边的标号取遍 {1 ，2 ，
…

，n} 中

    

的数 ， 由(2) 式可知相应边的标号取 n+1 ， 由 (3) 式

    

可知相应边的标号取遍 {n+l ，n+2 ，
…

， 2n  +1 ，2n

   

 +3 ，2n+4 ，
…

，3n+2} 中的数 ， 由(4) 式可知相应边

    

的标号分别取 2n  +2 和 3n  +3 ， 由(5) 式可知相应边

    

的标号取遍 {(i+2) ，2+?+3 ， (i+2) 挖 +?+4 ，
…

，

   

 (i+3)n+i+  21i一 1 ， 2 ，
…

，m} 中的数 ， 由(6) 式可

    

知相应边的标号取遍 {(i+  3)n+i+  311=1 ，2 ．
…

，

   

 m) 中的数 ． 于是边标号厂
‘

是从 E(llm.n.3)到集合 {1 ，

   

 2，… ，mn+m+3n+3} 的双射 ，从而 厂是 H … ，。 的

    

顶点的一个优美标号 ， 所以房子图 H …。.3 是优美的，

      

定理 2

  

房子图 H … ，。都是强协调的 ，

      

证明

  

只需给出房子图 H … ，。 的强协调标号即

    

可 ． 给出图 1 中各个顶点的标号 厂如下 ：

     

 f (rl)一 n+i; 厂crz) 一 O ；厂cr3)=2n+2 ；厂（才，）

    

一 i，i-l ，2 ，
…

，，2 ；厂(“i) 一 (i+2)( ，2+1) 一 砌 +2 押

   

 +i+2 ，i-l ，2 ，
…

，m. 边的标号 厂
”

定义为 厂
’

(ry)

    

一 厂(z)+ 厂(y) ．

      

下面证明厂是 Hm.n.3的强协调标号 ， 易知 厂是从

   

 y(H 。。 . 。) 到 {0 ， 1 ，2 ，
…

，mn  +m+3n+2} 的单射并

    

且

      

厂
’

(12V ，) 一 j，i 一 1 ，2 ，
…

，咒 ，

   

 (7)

      

厂
’

(z ，x+1)-  i(n+1) 一 锄 +i ，i 一 1 ，2 ，

 

 (8)

      

厂
’

(XIV ．) 一 九 +i+1 ，i-l ，2 ，
…

，，2 ，

   

 (9)

      

厂
’

(13Vi)=2n  +i+2,i 一 1,2 ，
…

，n,

   

 (10)

      

厂
’

(l-1X3) 一 3n+3 ，

   

 (11)

      

厂
’

（“，秽，）一 (?+2) （n+l ）+j= 锄 +2 扎 +i+

   

 j+2,i 一 1,2 ，
…

，m,j  -1,2 ，
…

,n,

   

 (12)

      

厂
’

(  riu ，) 一 (?+3) （胛 +1 ）一 切 +  3n  +i+3 ，

   

 i -1.2 ，
…

，研 ．

   

 (13)

      

由(7) 式可知相应边的标号取遍 {1 ，2 ，
…

，，z} 中

    

的数 ， 由(8) 式可知相应边的标号分别取 n+l 和 2n

   

 +2 ，由(9) 式可知相应边的标号取遍 {n+2 ，n+3 ，

    

…
，2n  +1} 中的数 ， 由(10) 式可知相应边的标号取

   

 {2n+3 ，2n+4 ，
…

，3n+2} 中的数 ，由(11) 式可知相

    

应边的标号取 3n+3 ， 由(12) 式可知相应边的标号取

    

遍 {(i+2) 规 +?+3 ， (i+2) 理 +i+4 ，
…

． (j+3) 以

   

 +i+  2li一 1 ，2 ，
…

，优 } 中的数 ，由(13) 式可知相应

    

边的标号取遍 {(1+3)n+i+311=1 ，2 ，
…

，研）中的

    

数 ． 于是边标号 厂
’

是从 E(H 。。。) 到集合 {1 ，2 ，
…

，

   

 mn+m+3n+3 ）的双射 ，从而 厂是 H 。+ 。+ 。 的顶点
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的一个强协调标号 ． 所以房子图 H … ，。 是强协调的 ．

      

由定理 1 、 定理 2 可得如下推论 1 、推论 2 ．

      

推论 l[8]

  

塔图都是优美的 ．

   

 [2]

  

证明

  

丁。 + 。（如图 2

  

当 m-l 时的房子图 Hl.n.3变成了塔图

     

 [3]

  

所示），因此由定理 1 知塔图也是优美的 ．

  ┏━━━┳━━━┓  ┃

j彳朔

 ┃

№ ，r

 ┃  ┣━━━╋━━━┫  ┃      ┃

张邋j

 ┃  ┃      ┃

∥

    ┃  ┗━━━┻━━━┛ 

 [4]

 

 [5]

 

 [6]

 

 [7]

 

 [8]

      

图 2

  

塔图

     

 Fig.2

 

 Towe 。 graph

   

 [9]

      

推论 2[9]

  

塔图都是强协调的，

      

证明

  

当 m-l 时的房子图 HI.n.3变成了塔图

 

 71
。+ 。 ， 因此由定理 2 知塔图也是强协调的 ．
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