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Streszczenie 

Przedstawiono metod  przeliczania acyklicznej cz ci 3-optymalnej struktury opiniowania 

diagnostycznego. Wyznaczono szereg przeliczaj cy takie struktury, do rz du ósmego.  

 

S owa kluczowe: struktura opiniowania diagnostycznego; przeliczanie; izomorfizm. 

 

SOME PROPERTIES OF THE ACYCLIC COMPONETNS OF THE 3-OPTIMAL  

STRUCTURES FOR ONE-STEP DIAGNOSIS OF SYSTEM 

 

Summary 

The method of enumeration the acyclic components of the 3-optimal structures for  

one-step diagnosis of system is presented in this paper.  

 

Keywords: structures for one-step diagnosis of system; enumeration; isomorphism. 

 

 

1. WPROWADZENIE 

Wiadomo [4]-[6], e ka da sk adowa spójno ci, 

acyklicznej cz ci 3-optymalnej struktury 

opiniowania diagnostycznego (OD), jest takim 

acyklicznym (w sensie dróg) digrafem (unigrafem 

zorientowanym) bez p tli ( 4 ,D E E -zbiór 

w z ów digrafu )D , e  

1[ : ( ) ] : ( ) 3e E e e ,  

gdzie ( )e  oznacza stopie  wej ciowy w z a 

e (np.-liczb  komputerów sieci komputerowej, 

które testuj  komputer e ).  

W z y zbioru E 1( { : ( ) })E e E e  

nazywamy ród ami, a w z y zbioru  

E ( { : ( ) })E e E e - ciekami (struktury 

D ), przy czym, je eli 3-optymalna struktura OD, 

ma cz  acykliczn , to jej ród a zagnie d one s  

w sk adowej silnej spójno ci S , tej struktury oraz 

E  (rys. 1). 

Zauwa my, e je eli E , to \ :e E E  

1: { ( )} 3e E bowiem w przeciwnym razie, 

digraf D  nie by by digrafem acyklicznym. 

Dalej, b dziemy rozpatrywa  takie digrafy D , 

których podgraf ( ) DE  jest grafem spójnym.  

Wyka emy, e szereg przeliczaj cy struktury 

D , ma posta : 

 

( )D x 4 5 6 7 89 80 1422x x x x x . (1) 

 

Zaproponowana w artykule, metoda 

wyznaczenia zale no ci (1), polega na indukowaniu 

(generowaniu) zbiorów niepodobnych struktur  

D  (okre lonego rz du), przez sklejanie w z ów 

o jednakowych wagach ( ) ( ( ) ( ),e e e  

( ))e E , digrafów opisanych ( )C D  i ( )B D , 

które s  (odpowiednio) podgrafami ( ) DE E  

i \ DE E  o wa onych  w z ach, przy czym 

multizbiór { ( ) :e ( )}e E  b dzie pe ni  rol  

kanonicznego  reprezentanta klasy podobie stwa 

struktur D  (rys. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 1. Przyk ad acyklicznej cz ci 3-

optymalnej struktury OD (digraf D ) rz du 

dziewi tego o czterech ród ach i jednym 

cieku 
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Kanoniczny reprezentant klasy podobie stwa 

struktur D , b dziemy (równie ) przedstawia  

w postaci wektora: 

1 1( ( ,..., ), ,r r ( ( )) )r E D .  

 

Niech ( , )C  oznacza zbiór grafów prostych 

(dwupodzielnych digrafów bez p tli) 

o 1(3 ... )r  ród ach i takich  

r  ciekach, oznaczonych wagami ze zbioru 

1{ ,..., }r , e 1( ,..., )r , a ( , ) ( )B k k r -

zbiór takich, spójnych digrafów acyklicznych rz du 

k , równie  o r  w z ach oznaczonych wagami ze 

zbioru 1{ ,..., }r , e podgraf zawieraj cy w z y 

wa one, jest grafem spójnym oraz stopie  

wej ciowy w z a o wadze 1( { ,..., })r  

równa si  3 , a w z ów bez wag-trzy.  

Ró ne sposoby scalenia grafu 

G ( ( , ))G C  z grafem ( ( , ))G G B k , 

przez sklejenie ich w z ów wa onych 

(o jednakowych wagach), indukuje (generuje) zbiór 

struktur D , rz du k , który mo e zawiera  

struktury izomorficzne. 

 

                                   D   

 

  ( )C D                                       ( )B D   

                        3                   3 

 

                        3                   3 

 

                        1                   1 

 

                        1                   1 

 

 

Rys. 2. Roz o enie struktury D  na digrafy ( )C D  

i ( )B D  o wa onych w z ach 

Metoda wyznaczenia szeregu przeliczaj cego, 

nieetykietowane struktury D , zaproponowana 

w artykule, polega na oddzielnym przeliczaniu (dla 

ustalonej warto ci ) struktur G ( ( , ))G C  

i ( ( , ))G G B k  oraz wyznaczaniu ich grup 

w z owych (zbiorów przekszta ce  

automorficznych), a nast pnie-na indukowaniu 

struktur D , przez sklejanie w z ów wa onych, 

tych struktur oraz redukowaniu (w zbiorze tak 

wyindukowanych struktur) struktur 

izomorficznych, w oparciu o poznane 

automorfizmy struktur G  i G . Je eli k , to 

struktury zbioru ( , )B k , uzyskuje si  jako 

nadgrafy struktur zbioru ( , )B , utworzone 

przez dodanie k  w z ów. Poniewa  

( , (3))B k ( 1)k  oraz ( , (3,2))B k  

( 2)k , to operacja taka nie jest zbyt z o ona, gdy  

(przy wyznaczaniu szeregu przeliczaj cego 

struktury D , do rz du ósmego) wymaga dodania, 

co najwy ej, dwóch w z ów. 

W cz ci drugiej artyku u, przedstawimy 

metod  wyznaczenia szeregu przeliczaj cego 

(zale no  1), polegaj c  na sklejaniu w z ów 

o jednakowych wagach, struktur klasy ( , )C  

i klasy ( , )B k , a w cz ciach trzeciej oraz 

czwartej, odpowiednio-metody wyznaczania 

niezb dnych w asno ci tych struktur.  

 

2. METODA WYZNACZENIA SZEREGU 

PRZELICZAJ CEGO 

 

Zauwa my, e aby wyznaczy  szereg 

przeliczaj cy struktury D  do rz du ósmego, 

wystarczy pos u y  si  ich kanonicznymi 

reprezentantami klas podobie stwa (wektorami ), 

do wymiaru pi tego. 

 

Oznaczmy: 

{ (3,..., ) :r

r ( , ) }B r ; 

( )s { {1,..., } : } ( {1, 2,3})ii r s s .  

 

Z w asno ci digrafów zbioru ( , )B  

wynika, e 1
{(3)}  i 2 {(3,2)}  oraz zbiór 

( , )B r ( 3)r  nie jest zbiorem pustym wtedy 

i tylko wtedy, gdy  

2[ 2] 3[( ( ) 2) 1( ( ) 3 ( ) 1))] . 

 

Tak wi c: 

 
1

{(3)};
2 {(3,2)} ; 

3
{(3,3,1), (3, 2, 2 ), (3, 2,1)};  

4 {(3,3, 2,1), (3,3,1,1), (3, 2, 2,2),  

(3, 2,2,1), (3,2,1,1)} ;  

5 {(3,3,3,1,1), (3,3, 2,2,1), (3,3, 2,1,1), (3,3,1,1,1),   

         (3, 2, 2,2, 2), (3, 2, 2, 2,1), (3, 2, 2,1,1), (3, 2,1,1,1)} .  

 

Zauwa my, e je eli 5 , to grupy 

w z owe grafów zbioru ( , )C  oraz zbioru 

( , )B k , mo na przedstawi  w postaci, co 

najwy ej, dwóch niezale nych albo dwóch 

sprz onych, grup w z ów podobnych, 

o odpowiednich krotno ciach. 
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Niech zapis 1

1
( )

i ip

pi iG  

1
({ , } {3,2,1}, {1, 2})

pi i p  oznacza, e digraf 

G  zbioru ( , )C  albo zbioru ( , )B k , ma  

p  niezale nych grup w z ów podobnych 

(odpowiednio) o wadze 
1i
 i krotno ci 

1i
 oraz 

o wadze 
pi

 i krotno ci 
pi

, zapis 
1 2

2( ) ( )i iG -

, e ma dwie sprz one grupy w z ów podobnych, 

zawieraj ce po dwa w z y o wadze 
1i
 oraz 

o wadze 
2i
, a zapis (G) -, e digraf G  nie 

ma automorfizmu (rys. 3). 

 

    1G             2G             3G            4G          5G  

( ) :iG 22                 2(22)        2 23 1             23   

1G C(3, (3, 2,2,1))   3G (5, (3,2,2,2, 2))B  

5G (5, (3,3,1,1))B  

Rys. 3. Ilustracja sposobu opisu automorfizmu 

digrafów o wa onych w z ach 

Oznaczmy: 

( , )C { ( ) : ( , )}G G C ; 

( , , ) { ( , ) : ( ) }C G C G

( ( , ))C ; 

( , )B k { ( ) : ( , )}G G B k ; 

( , , ) { ( , ) : ( ) }B k G B k G

( ( , ))B k .  

 

Niech ( , , )D  ( ( , )C , 

( , )B k ,3 , )rr k  oznacza 

zbiór niepodobnych struktur D  rz du k , 

indukowanych przez wszystkie mo liwe sklejenia 

w z ów, o jednakowych wagach, digrafów 

G ( ( , ))G C  i G ( ( , ))G B k , które maj  

grupy w z owe, odpowiednio,  i . 

 

Je eli potrafimy wyznaczy  warto ci 

( , , )D , ( , , )C  oraz ( , , )B k , 

to liczebno  zbioru struktur D  rz du ( 7)m m , 

b dziemy mogli okre li  z zale no ci  

 
3

3 3

( ) ( , , ) ,
r

m m

r

D m D m  (2) 

 

gdzie  

( , , )D k

( , ) ( , )

( , , ( , , )
C B k

D C

( , , )B k . 

 

Zauwa my, e (4)D (5) 1D  oraz  

 

3

(6) (3,3, ) 1D D ,  (3) 

bowiem 2 {3,2}  i (4, (3,2)) 1C . 

 

Je eli grupy w z owe (digrafów G  i G ) 

mo na opisa  za pomoc  liczno ci grup w z ów 

podobnych o okre lonej wadze , a tak mo na zrobi  

poza przypadkiem gdy 2( ) (22)G ( ( )i G -

liczba w z ów podobnych o wadze ( {1, 2,3})i i  

digrafu 

G ( { , })G G G , 1 2 3( ) ( ( ), ( ), ( ))),G G G G  to  

 
3

1

( ( ), ( ), ) ( ( ), ( ), )i i i

i

D G G G G (4) 

 

gdzie  

( ( ), ( ), )i i iG G  

 
min{ ( ), ( )}

max{0, ( ( ), ( ), ( ))}

[ ( )
i i

i i i i

G G

i

s G G

2 min{ ( ), ( )}i iG G ( ) ( ) ] !i iG G s , 

 

bowiem sklejenie s  w z ów podobnych (o wadze 

i ) digrafów G  i G , powoduje sklejenie  

 

( ) 2 min{ ( ), ( )}i i iG G

( ) ( )i iG G s   

 

niepodobnych w z ów o wadze i , przy czym  

 

( ( ), ( ), ( ))i i i iG G 2 min{ ( ), ( )}i iG G

( ) ( )i iG G ( )i .  

 

Tak wi c, z zale no ci (2)-(4), po 

uwzgl dnieniu, e  

 

2( ( ) 4)G

2( ( ( ), (22) , (3,2, 2, 2, 2)) 4!)D G ; 

2( ( ) 4)G

2( ( ( ), (22) , (3,2, 2, 2,2)) 1)D G   

 

oraz korzystaj c z danych, przedstawionych 

w tablicach 1-6, uzyskujemy zale no  (1). 

 

1

1

1

1

3 3

2

2

2

2

1

3 3 3 3 3

2

2

1

3

1



DIAGNOSTYKA’4 (40)/2006 

KULESZA, Niektóre w asno ci acyklicznej cz ci 3-optymalnej struktury opiniowania diagnostycznego 

54

3. METODA WYZNACZANIA W ASNO CI 

STRUKTUR KLASY ( , )C  

Struktura klasy ( , )C  jest grafem prostym 

(dwupodzielnym digrafem bez p tli) o wa onych  

ciekach (w z ach bez nast pników), których 

waga równa si  stopniowi wej ciowemu cieku.  

Opiszemy prost  metod  (podatn  do 

komputerowej realizacji) wyznaczania grup 

w z owych ( ( , ))C  i liczebno ci zbiorów 

( , , )C ( 1( , ),3 ,C

r

3 5, )rr  oraz wyznaczymy te warto ci.  

Oczywi cie, je eli 2r , to ( , ) { }C   

i ( , , ) 1C .  

 

Zauwa my, e macierz binarna ( )rM ,  

w której ,1 ,i i r im m (1 )i   

oraz 1, ,j j jm m (1 )j r ,  

gdzie 1 1{ ( ) : }r r  

( 1( )r  – zbiór -dzielnych podzia ów 

liczby naturalnej 1 r ), jest macierz  przej  

grafu prostego, nale cego do takiego podzbioru 

zbioru ( , )C , w którym liczby nast pników 

poszczególnych róde  grafu prostego, opisuje 

wektor 1( ( ,..., )) .  

Po zredukowaniu macierzy podobnych  

(w zbiorach macierzy wyznaczonych dla okre lonej 

warto ci ) , okre lamy liczb  i wag  w z ów 

podobnych grafu, który odpowiada okre lonej 

macierzy, przy czym, liczba ta równa si  liczbie 

jednakowych kolumn macierzy, a waga-sumie 

ka dej z tych kolumn.  

Wyznaczone w ten sposób, warto ci ( , )C  

oraz ( , , )C  podano w tablicach 1,2 i 3.  

 

Tablica 1. Warto ci ( , )C  i ( , , )C  

3( )  

 3 4 5 
 

  22  
23   22   22  

(3,3,1)   1 2  3  

(3,2,2) 1 1  4 1 3 1 

(3,2,1) 2   4  2  

 

Tablica 2. Warto ci ( , )C  i ( , , )C  

4( )  

 

 3  

  21  
22  

32  
23  

2 23 1  

(3,3,2,1)     3  

(3,3,1,1)     1 1 

(3,2,2,2)   1 1   

(3,2,2,1) 2  2    

(3,2,1,1) 1 1     

 

 4  

  21  
22  

32  
23  

2 23 1  

(3,3,2,1) 7    4  

(3,3,1,1) 7 2   1 3 

(3,2,2,2) 3  5 1   

(3,2,2,1) 8  2    

(3,2,1,1) 8 3     

Tablica 3. Warto ci ( , )C  i ( , , )C  

5( )  

 3  

 21  
31  

22  
32  

42  
23

(3,3,3,1,1)        

(3,3,2,2,1)       2 

(3,3,2,1,1)       2 

(3,3,1,1,1)       1 

(3,2,2,2,2)    2 1 1  

(3,2,2,2,1)    4 2   

(3,2,2,1,1) 2 2  2    

(3,2,1,1,1) 1 3 2     

 3   

 33  
2 22 1

2 23 1 2 33 1  
2 23 2  

3 23 1

(3,3,3,1,1) 1     1 

(3,3,2,2,1)     2  

(3,3,2,1,1)   1    

(3,3,1,1,1)   1 1   

(3,2,2,2,2)       

(3,2,2,2,1)       

(3,2,2,1,1)  2     

(3,2,1,1,1)       

 

4. METODY WYZNACZANIA W ASNO CI 

STRUKTUR KLASY ( , )B k   

Rozpatrzymy niektóre metody wyznaczania 

grup w z owych ( ( , ))B k  i liczebno ci 

zbiorów ( , , )B k  ( , ), ,3 5)B rk r k  

oraz wyznaczymy te warto ci. 

Oczywi cie, je eli 2r , to ( , ) { }B k  

i ( , , ) 1B k . 

 

Niech ( ) ( )rM  oznacza tak  macierz 

wymiaru ( )r r , e:  

, ( {1,..., })i i im i r ; ,( ) ( {0,1})i ji j m ; 

1, , 3( {1,..., })j r jm m j r ;  

, ,1 ,( 3) ( 3)i i i i rm m m   

oraz , ,( 1, ) ( 0 )i j j im i j m .  
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Zauwa my, e macierz ( )M , utworzona 

z macierzy ( )M  przez podstawienie zer na jej 

g ównej przek tnej, jest macierz  przej  digrafu, 

który nale y do zbioru ( , )B r .  

Tak wi c, aby wyznaczy  ( , )B k  i ( , , )B k , 

nale y wyznaczy  zbiór niepodobnych macierzy 

( )M  i okre li  ich przekszta cenia 

automorficzne.  

Dla przyk adu: 2 2(4, (3,3,1,1)) { ,3 1 }B ; 

(4, (3,3,1,1), )B 2 2(4, (3,3,1,1),3 1 ) 1B , 

bowiem zbiór niepodobnych macierzy 

((3,3,1,1))M , zawiera dwie macierze (rys. 4), przy 

czym, macierz 1 ((3,3,1,1))M  ma pusty zbiór 

przekszta ce  automorficznych oraz  

2 ((3,3,1,1))[(1, 2)(3)(4)]M

2 2((3,3,1,1))[(1)(2)(3, 4)] ((3,3,1,1))M M .  

 

1 ((3,3,1,1))M

3 0 1 0

0 3 1 1

0 0 1 1

0 0 0 1

 

 

2 ((3,3,1,1))M

3 0 1 1

0 3 1 1

0 0 1 0

0 0 0 1

 

 

Rys. 4. Ilustracja sposobu wyznaczenia zbioru 
2 2(4, (3,3,1,1)) { ,3 1 }B  

 

Poka emy inne sposoby wyznaczania zbiorów 

( , )B k  i liczebno ci zbiorów ( , , )B k  

( ( , ))B k .  

 

Zauwa my, e je eli 2 2r , to zbiór 

( , ) ( 2)B r r  jest zbiorem takich dendrytów, 

w których ród o ma wag  równ  trzy, natomiast 

pozosta e w z y-wag  równ  dwa, a wi c, w tym 

przypadku, liczebno  zbioru ( , )B r  jest równa 

liczbie drzew z korzeniem rz du r .  

Poniewa  szereg przeliczaj cy drzewa z korzeniem, 

ma posta   

 
2 3 4 52 4 9 ,x x x x x  

 

to atwo jest wyznaczy  posta  graficzn , takich 

drzew, do rz du pi tego, a z tej postaci 

(bezpo rednio)-zbiory ( , )B k  i liczebno ci 

zbiorów ( , , )B k ( ( , ))B k . 

 

Zauwa my, e digraf zbioru 

1( 1, ( ,..., ,1))rB r  mo emy traktowa  jako 

nadgraf pewnego digrafu ze zbioru 1( , ( ,..., ))rB r , 

a wi c, je eli digraf:  

( ( , , ),G G B r  , , 3)r r  

ma p  1(1 min{3, 2 ( 1) })p r  podgrup 

w z ów podobnych o liczno ciach 1,..., p , to 

indukuje (przez dodanie do niego, jednego w z a)  

 

( 1 ) ( ) ( 1)
22

pr
r p r p p

 

niepodobnych digrafów zbioru ( 1,B r  

1( ,..., ,1))r , bowiem poprzednikami dodanego 

w z a, mo e by : para w z ów z poza grupy 

w z ów podobnych; para w z ów, której jednym 

z w z ów jest w ze  nale cy do okre lonej 

podgrupy w z ów podobnych, a drugim – w ze  

z poza w z ów podobnych; jednorazowo wybrana 

para w z ów nale cych do tej samej podgrupy 

w z ów podobnych albo do ró nych podgrup 

w z ów podobnych (gdzie: 1 p ; 

( 0) ( ( ) 0)a a  i ( 0) ( ( ) 1)a a ). 

 

Tak wi c, je eli ( , , ) 1( )B r , to  

1

( , ) \{ }

( 1, ( ,..., ,1)) ( 1 ( ))

( )
( ( 1 ( ))

22

( )
( )

2

( )
( 1 ( )) ( ( ) 1) )

2

B

r

r

B r r

rr
r

r
p

p
r p

  (5) 

 

Przyk ad 1.  

Wiemy (tablica 5), e 2(4, (3,2,1,1)) { ,1 }B   

oraz (4, (3, 2,1,1), ) 2B  

 i 2(4, (3, 2,1,1),1 ) 1B , a wi c (z zale no ci (5)) 

otrzymujemy, e (5, (3, 2,1,1,1)) 16B . Nie s  to, 

dane wystarczaj ce, bowiem konieczna jest 

znajomo  zbioru (5, (3,2,1,1,1))B  i warto ci 

(5, (3, 2,1,1,1), ) (B (5, (3, 2,1,1,1)))B .  

 

Zauwa my, e digraf ( ( , , ),G G B r  

, 3)r r  indukuje  

 

{ ( ) : ( ( ) 1) ( ( ) )}
2

r
e E G e e     (6) 

 

niepodobnych digrafów zbioru ( 1,B r  

1( ,..., ,1), )r oraz  
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{ ( ) : ( ( ) 1) ( ( ) )e E G e e  ( 6 ) 

 

niepodobnych digrafów zbioru ( 1,B r  

2

1( ,..., ,1),1 )r ,  

bowiem dla ka dego w z a 

( { ( ) : ( ( ) 1) ( ( ) )})e e e E G e e , 

istnieje w zbiorze digrafów indukowanych (przez 

digraf G ), dok adnie jeden digraf, w którym 

poprzedniki dodanego w z a (nadgrafu), s  wspólne 

z poprzednikami (w digrafie G ) w z a e .  

 

 

Dla 4r , zale no  (6) przyjmuje posta   

 

(2 )
2

r

r
,   ( 6 ) 

 

bowiem ( 2) (r { ( ) : ( ) 1 0)e E G w e , 

a ( 1) (r { ( ) : ( ( ) 1)e E G w e   

( ( ) ) 1)e  gdy , w przypadku, gdy 

1( ) 2 , to albo { ( ) : ( ( ) 1)e E G w e  

( ( ) ) 1e , albo digraf G  nie ma pustej 

grupy w z owej.  

 

Post puj c analogicznie, otrzymujemy, e 

digraf 2( (4, (3, 2,1,1),1 ))G G B  indukuje dwa 

digrafy ze zbioru (5, (3,2,1,1,1), )B  oraz po 

jednym digrafie, ze zbioru 2(5, (3,2,1,1,1),1 )B  oraz 

ze zbioru 3(5, (3,2,1,1,1),1 )B .  

Sumuj c powy sze wyniki, z wynikami 

uzyskanymi w przyk adzie 1, otrzymujemy zbiór 

(5, (3,2,1,1,1))B  i warto ci 

(5, (3,2,1,1,1), )B ( (5, (3,2,1,1,1))B ) 

(tablica 6).  

 

Przy wyznaczaniu zbiorów 

1( 1, ( ,..., ,1))B

rr  i warto ci 

( 1, ( ,..., ,1), )r rB r  

1( ( 1, ( ,..., ,1)))B

rr , indukowanych przez 

digraf ( ( , , ))G G B r , pomocna jest 

znajomo  postaci graficznej lub macierzowej, 

digrafu G .  

 

Digraf ( ( , ),G G B r s  3 4,r  

1 5 , )rs r  jest takim nadgrafem digrafu 

( ( , ))G G B r , e ( )E G ( )E G s , 

przy czym, w z y ( ) \ ( )E G E G  nie s  w z ami 

wa onymi.  

Zauwa my, e dla 2s , mo liwe s  dwa 

przypadki-gdy poprzedniki obu w z ów zbioru 

( ) \ ( )E G E G  s  w z ami wa onymi oraz, gdy 

jeden z w z ów, tego zbioru, ma dok adnie jeden 

poprzednik, który nie jest w z em wa onym.  

 

Tak wi c, digraf zbioru ( , , )B r  indukuje  

2

1

( 1)
4 3

s

i

r r
s

i
   (7) 

digrafów zbioru ( , , )B r s , a digraf zbioru 

( , , ) ( {1,2,3},2 1)B r w w r  indukuje:  

( 1)
2

r
r  digrafów zbioru 

( 1, , )B r ; 

( 2) ( )r ( 3)  digrafów zbioru 

2( 1, , )B r w ; 

( 3)  digrafów zbioru 3( 1, , )B r w  

oraz  

1digraf zbioru ( 2, , )B r   

i 

2 digrafy zbioru 2( 2, , )B r w ,  

gdzie ( ( ) 1) ( 0)b b .  

 

Powy sze zale no ci, nie obejmuj  tylko 

przypadku wyznaczenia, niezb dnego z uwagi na 

cel niniejszej pracy, liczby i grupy w z owej 

digrafów zbioru (5, (3,3,1,1))B , indukowanych 

przez digraf zbioru 2 2(4, (3,3,1,1),3 1 )B . Znaj c 

posta  graficzn  tego digrafu (rys. 3) i buduj c jego 

nadgrafy (w zbiorze (5, (3,3,1,1))B ), atwo 

stwierdzamy, e indukuje on po jednym digrafie 

o grupie w z owej 23  oraz 21 .  

 

Przyk ad 2. 

Wiemy (tablica 5), e: 
2 3(4, (3,2, 2, 2)) { ,2 , 2 }B ; 

(4, (3, 2, 2,2), ) 2B ;  

2(4, (3, 2, 2, 2), 2 )B 3(4, (3, 2,2,2), 2 ) 1B , 

a poniewa : digraf zbioru (4, (3, 2,2,2), )B  

indukuje 4 digrafy zbioru (5, (3,2,2,2), )B ; digraf 

zbioru 2(4, (3,2,2, 2), 2 )B  indukuje 1 digraf zbioru 

(5, (3,2,2,2), )B  i 2 digrafy zbioru 

2(5, (3,2, 2, 2), 2 )B  oraz digraf zbioru 

3(4, (3,2,2, 2), 2 )B  indukuje po jednym digrafie 

zbioru 2(5, (3,2, 2, 2), 2 )B  i zbioru 

2(5, (3,2, 2, 2), 2 )B , to (5, (3,2,2, 2), ) 9B , 

2(5, (3, 2,2,2), 2 ) 3B  oraz 

3(5, (3,2,2,2), 2 ) 1B  (tablica 5).  

 

Warto ci ( , )B k  i ( , , )B k  

( ,3 5)r r k , wyznaczone za pomoc  

powy szych metod, podano w tablicach 4,5 i 6.  
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Tablica 4. Warto ci ( , )B k  i ( , , )B k  

3( )  

k  3 4 5 
 

  22  
23  

22  
23   22

23

(3,3,1)   1   1 1  2 

(3,2,2) 1 1  1 1  5 2  

(3,2,1) 1   1   4   

 

Tablica 5. Warto ci ( , )B k  i ( , , )B k  

4( )  

k  4 
 

  21  
22  

32
23  

2 23 1  

(3,3,2,1) 2    1  

(3,3,1,1) 1     1 

(3,2,2,2) 2  1 1   

(3,2,2,1) 4  1    

(3,2,1,1) 2 1      

k  5 
 

  21  
22  

32
23   

(3,3,2,1) 9    2  

(3,3,1,1) 4 1   1  

(3,2,2,2) 9  3 1   

(3,2,2,1) 17  2    

(3,2,1,1) 9 2      
 

Tablica 6. Warto ci ( , )B k  i ( , , )B k  

5( )  

k  5 
 

  21  
31  

22 32  
42  

23  

(3,3,3,1,1) 1      1 

(3,3,2,2,1) 13   1   1 

(3,3,2,1,1) 13      3 

(3,3,1,1,1) 5 2 1     

(3,2,2,2,2) 3   3 1 1  

(3,2,2,2,1) 14   4    

(3,2,2,1,1) 25 1  1    

(3,2,1,1,1) 12 3 1      

k  5 
 

 2(22)  2 22 1  
2 23 1  

2 23 2  

(3,3,3,1,1)     

(3,3,2,2,1)    1 

(3,3,2,1,1)     

(3,3,1,1,1)   1  

(3,2,2,2,2) 1    

(3,2,2,2,1)     

(3,2,2,1,1)  1   

(3,2,1,1,1)      

 

 

 

 

 

 

 

5. PODSUMOWANIE  

Znajomo , wyja nionych w artykule, w asno ci 

acyklicznej cz ci 3-optymalnej struktury 

opiniowania diagnostycznego oraz szeregu 

przeliczaj cego (nawet tylko do rz du ósmego) tak  

struktur  (zale no  1), mog  by  przydatne przy 

poszukiwaniu metod komputerowego 

projektowania 3-diagnozowalnych struktur 

opiniowania diagnostycznego, spe niaj cych 

okre lone wymagania techniczne i ekonomiczne.  

Wyznaczenie szeregu przeliczaj cego 

(rozpatrywanej struktury) tylko do rz du ósmego, 

wynika st d, e grupy w z owe digrafów, których 

scalenie (rys. 2) indukuje rozpatrywane struktury, 

mo na wyrazi  (poza jednym tylko przypadkiem) 

za pomoc  niezale nych grup w z ów podobnych. 

Nie stanowi to jednak istotnego ograniczenia, 

w zastosowaniu zaproponowanej w artykule 

metody, do wyznaczenia wspó czynników szeregu 

przeliczaj cego, wi kszych od rz du ósmego.  

Uzyskane wyniki mog  by  równie , przydatne 

w pracach z zakresu teorii grafów – szczególnie 

dotycz cych komputerowych metod okre lania 

grup w z owych digrafów, wykrywania digrafów 

izomorficznych oraz generowania digrafów 

okre lonej klasy.  
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