
PAK v o l .  53 ,  n r 5/ 2 0 0 7     129 
 Monika W I Ś N I E W S K A ,  R e m ig iu s z  W I Ś N I E W S K I ,  Mar ian A D A MS K I  
UNIWERSYTET ZIELONOGÓRSKI, INSTYTUT INFORMATYKI I ELEKTRONIKI 
 

Dekompozycja systemów dyskretnych z wykorzystaniem hipergrafów 
 
Mg r  i n ż .  Mo n i k a  W I Ś N I E W S K A  
 
U k oń cz y ł a  s t u d i a  n a  W y d z i a l e  E l e k t r y cz n y m  
U n i w e r s y t e t u  Z i e l on og ó r s k i e g o,  o s p e cj a l n oś ci  
I n ż y n i e r i a  K om p u t e r ow a .  O b r on i ł a  p r a cę  m a g i s t e r s k ą  
w  2 0 0 3  r .  O d  2 0 0 3  r .  j e s t  s ł u cha cz e m  s t u d i ó w  
d ok t or a n ck i ch,  s p e cj a l n oś ć  i n f or m a t y k a .  J e j  z a i n t e r e -
s ow a n i a  n a u k ow e  t o a n a l i z a  s y s t e m ó w  d y s k r e t n y ch  
z  w y k or z y s t a n i e m  hi p e r g r a f ó w .  
 
 
 

 
e-m a i l :  M . W i s n i ew s k a @ w ei t . u z . z g o r a . p l    
 
Mg r  i n ż .  R e m i g i u s z  W I Ś N I E W S K I  
 
M g r  i n ż .  R e m i g i u s z  W i ś n i e w s k i  j e s t  a b s ol w e n t e m  
U n i w e r s y t e t u  Z i e l on og ó r s k i e g o ( 2 0 0 4 ) .  U k oń cz y ł  
s t u d i a  o s p e cj a l n oś ci  I n ż y n i e r i a  K om p u t e r ow a .   
W  r ok u  2 0 0 0  od b y ł  p r z e m y s ł ow ą  p r a k t y k ę  s t u d e n ck ą  
w  f i r m i e  A l d e c I n c.  w  S t a n a ch Z j e d n ocz on y ch.  O d  
r ok u  2 0 0 4  p r a cu j e  j a k o a s y s t e n t  n a  W y d z i a l e  E l e k t r o-
t e chn i k i ,  I n f or m a t y k i  i  T e l e k om u n i k a cj i  U n i w e r s y t e t u  
Z i e l on og ó r s k i e g o.  
 
 
 
e-m a i l :  r . w i s n i ew s k i @ i i e. u z . z g o r a . p l    
 

S t r e s z c z e n i e  
 

W  re f e ra c i e  z a p re z e n t o w a n a  z o s t a n i e  m e t o d a  d e k o m p o z y c j i  s y s t e m ó w  
d y s k re t n y c h  z  w y k o rz y s t a n i e m  h i p e rg ra f ó w .  Po d z i a ł  u z y s k a n o  p o p rz e z  
z a s t o s o w a n i e  h i e ra rc h i c z n e j  re d u k c j i  w i e rz c h o ł k ó w  h i p e rg ra f u .  W  p ro c e s i e  
p a rt y c j o n o w a n i a  b l o k i  s y s t e m u  d y s k re t n e g o  re p re z e n t o w a n e  s ą  p o p rz e z  
w i e rz c h o ł k i  h i p e rg ra f u ,  n a t o m i a s t  p o ł ą c z e n i a  p o m i ę d z y  b l o k a m i  – p o p rz e z  
h i p e rk ra w ę d z i e .  Prz e d s t a w i o n a  m e t o d a  u m o ż l i w i a  s e k w e n c y j n ą  re d u k c j ę  
w i e rz c h o ł k ó w  h i p e rg ra f u ,  w  k t ó ry c h  p ro j e k t a n t  s a m  m o ż e  z a d e c y d o w a ć ,  
n a  k t ó ry m  p o z i o m i e  h i e ra rc h i i  c h c e  z a k o ń c z y ć  p a rt y c j o n o w a n i e .  D z i ę k i  
t e m u  d a n y  s y s t e m  m o ż e  z o s t a ć  p o d z i e l o n y  n a  d o w o l n ą  l i c z b ę  m n i e j s z y c h  
u k ł a d ó w .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  s y s t e m  d y s k re t n y ,  d e k o m p o z y c j a ,  h i p e rg ra f .  
 U s ag e  of  h y p e r g r ap h s  in d e c om p os it ion  of  d is c r e t e  s y s t e m  

 
A b s t r a c t  

 
I n  t h e  p a p e r a  m e t h o d  o f  d i s c re t e -s y s t e m  d e c o m p o s i t i o n  i s  p ro p o s e d .  T h e  
m e t h o d  i s  b a s e d  o n  t h e  h y p e rg ra p h  re d u c t i o n  a n d  p a rt i t i o n .  A d i s c re t e -
s y s t e m  i s  re p re s e n t e d  b y  a  h y p e rg ra p h ;  w h e re  m o d u l e  c o rre s p o n d s  t o  t h e  
v e rt i c e  a n d  c o n n e c t i o n  ( n e t )  c o rre s p o n d s  t o  t h e  h y p e re d g e .  T h e  p ro p o s e d  
m e t h o d  a l l o w s  h i e ra rc h i c a l  re d u c t i o n  o f  t h e  h y p e rg ra p h  a n d  f i n a l l y  – 
p a rt i t i o n  o f  t h e  d i s c re t e -s y s t e m .  
 
K e y w o r d s :  d i s c re t e -s y s t e m ,  d e c o m p o s i t i o n ,  h y p e rg ra p h .  
 1 .  W s t ę p  
 

R o zmiar o raz st o p ień  sk o mp lik o w an ia p ro jek t o w an yc h syst e-
mó w  d ysk ret n yc h zw ięk sza się b ard zo  szyb k o  [5]. Częst o  w iąż e 
się t o  z p o t rzeb ą p o d ziału  u k ład u  n a mn iejsze jed n o st k i. I st o t n y 
jest  sp o só b  p art yc jo n o w an ia, ab y d ek o mp o n o w an e b yły mo d u ły 
n ajsłab iej p o w iązan e [2]. 

W  art yk u le zap ro p o n o w an o  met o d ę p o d ziału  syst emu  d ysk ret -
n eg o  z w yk o rzyst an iem t eo rii hip erg raf ó w . S yst em d ysk ret n y 
rep rezen t o w an y jest  p o p rzez hip erg raf  [1, 5]. Po szc zeg ó ln e mo d u -
ły o d zw ierc ied lan e są p o p rzez w ierzc ho łk i, n at o miast  p o łąc zen ia 
p o międ zy mo d u łami – p o p rzez hip erk raw ęd zie. T ak  o k reś lo n y 
syst em d ysk ret n y mo ż e zo st ać  p o d d an y p ro c eso w i d ek o mp o zyc ji 
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z w yk o rzyst an iem t eo rii hip erg raf ó w . W  o d ró ż n ien iu  o d  k lasyc z-
n yc h g raf ó w  n iek iero w an yc h [3], hip erg raf  zac ho w u je in f o rmac je  
o  w szyst k ic h p o d g raf ac h p ełn yc h (k lik ac h), c o  jest  n iezw yk le 
ist o t n e p o d c zas p o d ziału , g d yż  n ie ma p o t rzeb y d o d at k o w eg o  
o k reś lan ia zależ n o ś c i p o międ zy w ierzc ho łk ami. 

Przed st aw io n y sp o só b  d ek o mp o zyc ji hip erg raf u  jest  ro zszerzo -
n ą w ersją met o d y zap ro p o n o w an ej p rzez H . L ee-K w an g  o raz C.H . 
Cho  [4]. Pierw o t n a met o d a zo st ała zmo d yf ik o w an a o raz d o p aso -
w an a n a p o t rzeb y d ek o mp o zyc ji syst emó w  d ysk ret n yc h. 

 2 .  P od s t aw ow e  d e f inic j e  
 

H ip erg raf  jest  ro zszerzen iem p o jęc ia g raf u . J eg o  k raw ęd zie, 
zw an e hip erk raw ęd ziami, mo g ą b yć  in c yd en t n e d o  d o w o ln ej lic z-
b y w ierzc ho łk ó w  [1, 2, 5], p o d c zas g d y w  k lasyc zn ym g raf ie 
k raw ęd zie mo g ą b yć  in c yd en t n e mak symaln ie d o  d w ó c h w ierz-
c ho łk ó w . H ip erg raf  H  d ef in iu je d w ó jk a H =(V , E ), g d zie V  jest  
d o w o l-n ym, n iep u st ym zb io rem w ierzc ho łk ó w , n at o miast  E  jest  
zb io rem k raw ęd zi, c zyli p o d zb io rem zb io ru  w szyst k ic h mo ż li-
w yc h zb io -ró w , k t ó ryc h elemen t y n ależ ą d o  V  [1]: 

 
V = { v1, v2, ..., vn},   
E = { E1, E2, ..., Em}. 

 
N a rys. 1 p rzed st aw io n o  p rzyk ład o w y hip erg raf  H1. D la u p ro sz-

c zen ia o raz zw ięk szen ia c zyt eln o ś c i p o szc zeg ó ln e w ierzc ho łk i 
hip erg raf u  zo st ały o zn ac zo n e k o lejn ymi lit erami alf ab et u . 

 
 

  
R y s .  1.   P r z y k ł a d ow y  hi p e r g r a f  H1 
F i g .  1.   A n  e x e m p l a r y  hy p e r g r a p h H1 

 
H ip erg raf  H1 p o siad a n=|V|=5 w ierzc ho łk ó w : V={ a,b,c,d,e}, 

o raz m=|E|=5 k raw ęd zi: E={ E1,E2,E3,E4,E5}, g d zie E1={ a,b}, 
E2={ b,c,e}, E3={ a,c,e}, E4={ d,e}, E5={ b,c}. 

H ip erg raf  mo ż e b yć  rep rezen t o w an y p rzez mac ierz in c yd en c ji, 
w  k t ó rej w iersze o d p o w iad ają w ierzc ho łk o m, a k o lu mn y k raw ę-
d zio m hip erg raf u  [2]. J eś li elemen t  mac ierzy jest  ró w n y 1 t o  j-t a 
k raw ęd ź  jest  in c yd en t n a d o  w ierzc ho łk a. W  p rzec iw n ym p rzyp ad -
k u  elemen t  t en  jest  ró w n y 0 . T ab ela 1 p rzed st aw ia mac ierz in c y-
d en c ji hip erg raf u  H1. 

S t o p ień  k raw ęd zi De(Ej) o k reś la lic zb ę sąsied n ic h k raw ęd zi, 
c zyli t ak ic h, k t ó re zaw ierają w ierzc ho łk i n ależ ąc e d o  d an ej k ra-
w ęd zi, k t ó re n ależ ą t ak ż e d o  in n ej k raw ęd zi. W  p rezen t o w an ym 
p rzyk ład zie: De(E1)=3, De(E2)=4, De(E3)=4, De(E4)=2, De(E5)=3. 
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Tab. 1.  M ac i e r z  i n c y d e n c j i  h i p e r g r af u  H1 
Tab. 1.  I n c i d e n c e  m at r i x  o f  h y p e r g r ap h  H1 
 

 E1 E2 E3 E4 E5 

a 1 0 1 0 0 
b 1 1 0 0 1 
c 0 1 1 0 1 
d 0 0 0 1 0 
e 0 1 1 1 0 

 
 

S topień  wierz c h oł ka Dv(vi) okreś la lic z b ę h iperkrawędz i, do 
któ ryc h  dany wierz c h oł ek należy. P rz ykł adowo: Dv(a)= 2, 
Dv(b)= 3, Dv(c)= 3, Dv(d)= 1, Dv(e)= 3. 

P owyżs z e def inic je s ą og ó lnie z nane i prez entowane w literatu-
rz e [1, 2] . N a potrz eb y artykuł u autorz y proponują wprowadz enie 
trz ec h  dodatkowyc h  pojęć , któ re dotyc h c z as  nie z os tał y z def inio-
wane w literaturz e pols kojęz yc z nej: 

S ił a wierz c h oł ka Sv(vi) należąc eg o do krawędz i Ej okreś la lic z b ę 
ws z ys tkic h  poz os tał yc h  h iperkrawędz i, do któ ryc h  dany wierz c h o-
ł ek także należy. W praktyc e wartoś ć  ta może z os tać  z def iniowana 
jako: 
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W prez entowanym prz ykł adz ie pos z c z eg ó lne s ił a pos z c z eg ó lnyc h  
wierz c h oł kó w wynos i: Sv(a)= 1, Sv(b)= 2, Sv(c)= 2, Sv(d)= 0, Sv(e)= 2. 

C ał kowita s ił a krawędz i Ce(Ej) s tanowi s umę wartoś c i s ił  
ws z ys tkic h  wierz c h oł kó w należąc yc h  do krawędz i E1. W prez en-
towanym prz ykł adz ie:  

 
Ce(E1)= Sv(a)+ Sv(b)= 3, 
Ce(E2)= Sv(b)+ Sv(c)+ Sv(e)= 6 , 
Ce(E3)= Sv(a)+ Sv(c)+ Sv(e)= 5, 
Ce(E4)= Sv(d)+ Sv(e)= 2, 
Ce(E5)= Sv(b)+ Sv(c)= 4. 

 
L ic z b a wierz c h oł kó w ws pó lnyc h  I(Ej) okreś la s umę ws z ys tkic h  

wierz c h oł kó w należąc yc h  do krawędz i Ej, któ re należą także do 
innyc h  h iperkrawędz i. D la h iperg raf u H1 wys tępują nas tępując e 
wartoś c i: I(E1)= 2, I(E2)= 3, I(E3)= 3, I(E4)= 1, I(E5)= 2. 

 
3. D e k o m p o z y c j a  h i p e r g r a f u  
 

P roc es  dekompoz yc ji h iperg raf u można podz ielić  na dwie c z ę-
ś c i. P ierws z a to h ierarc h ic z na redukc ja krawędz i h iperg raf u,  
w któ rej wierz c h oł ki s ą c yklic z nie ł ąc z one, aż do momentu c ał -
kowitej redukc ji h iperg raf u. D rug ą c z ęś ć  s tanowi partyc jonowa-
nie, c z yli wł aś c iwa dekompoz yc ja h iperg raf u. 

P roc es  h ierarc h ic z nej redukc ji h iperg raf u ob ejmuje nas tępując e 
etapy: 
1. Wyz n a c z en i e k r a w ę d z i  w s z ys t k i c h  n a j m n i ej s z ym  s t o p n i u .  

W tym kroku należy okreś lić  s topnie ws z ys tkic h  krawędz i h i-
perg raf u, a nas tępnie okreś lić  krawędź  o najmniejs z ym s topniu. 
W prz ypadku, g dy is tnieje jedna krawędź  o najmniejs z ym s top-
niu, realiz owany jes t punkt 4, w prz ec iwnym wypadku, wyko-
nywany jes t punkt 2, lec z  tylko dla krawędz i, któ re mają naj-
mniejs z y s topień . P roc es  wyz nac z ania s topnia krawędz i z os tał  
prz eds tawiony w [4] . 

2. O k r eś l en i e k r a w ę d z i ,  k t ó r a  p o s i a d a  n a j m n i ej s z ą  l i c z b ę  w i er z -
c h o łk ó w  w s p ó l n yc h . P odob nie jak w poprz ednim kroku, w prz y-
padku, g dy więc ej niż jedna krawędź  pos iada najmniejs z ą lic z b ę 
wierz c h oł kó w ws pó lnyc h , realiz owany jes t krok 3. W innym 
prz ypadku należy prz ejś ć  do punktu 4 analiz ując  tylko krawędz ie 
o najmniejs z ej lic z b ie wierz c h oł kó w ws pó lnyc h . S pos ó b  wyz na-
c z ania najmniejs z ej lic z b y wierz c h oł kó w opis ano w [4] . 

3. O k r eś l en i e k r a w ę d z i  o  n a j m n i ej s z ej  c a łk o w i t ej  s i l e. W [4]  
autorz y proponują realiz ac ję teg o etapu poprz ez  wyz nac z enie 
wartoś c i s ił  Sj, k(Ej,Ek) pomiędz y pos z c z eg ó lnymi h iperkrawę-
dz iami. S ił a pomiędz y krawędz ią Ej, a krawędz ią Ek oz nac z ana 

jes t jako Sj, k(Ej,Ek) i oz nac z a lic z b ę wierz c h oł kó w należąc ą do 
ob u h iperkrawędz i. N as tępnie należy wyz nac z yć  c ał kowitą s ił y 
h iperkrawędz i Ce(Ej), poprz ez  z s umowanie ws z ys tkic h  s ił  
Sj, k(Ej,Ek), w któ ryc h  krawędź  ta wys tępuje. N ależy z wró c ić  
uwag ę na s topień  s komplikowania powyżs z eg o roz wiąz ania. 
O kreś lenie wartoś c i s ił  pomiędz y pos z c z eg ó lnymi krawędz iami 
oz nac z a analiz ę ws z ys tkic h  wierz c h oł kó w dla ws z ys tkic h  par 
krawędz i h iperg raf u. Z ł ożonoś ć  ob lic z eniowa alg orytmu można 
z apis ać  nas tępując o: 

 f( n, m)= O ( m! * n)     (2) 
 
 Wynika s tąd, że pokaz any alg orytm dekompoz yc ji h iperg raf u 

ma z ł ożonoś ć  wykł adnic z ą. D lateg o też proponujemy autors ką 
metodę wyz nac z enia c ał kowitej s ił y krawędz i h iperg raf u.  
W tym c elu należy najpierw wyz nac z yć  s ił  dla ws z ys tkic h  
wierz c h oł kó w, a nas tępnie okreś lić  z os taje s ił ę pos z c z eg ó lnyc h  
krawędz i. W praktyc e s prowadz a s ię to do jednokrotnej analiz y 
mac ierz y inc ydenc ji h iperg raf u, podc z as  któ rej wyz nac z ana jes t 
s ił a wierz c h oł kó w. A naliz owane s ą kolejne wiers z e, s ił a wierz -
c h oł ka jes t ró wna s umie jedynek w wiers z u. N as tępnie wys tar-
c z y z amienić  ws z ys tkie jedynki w danym wiers z u na uz ys kaną 
wartoś ć  s ił y wierz c h oł ka. W ten s pos ó b  s z ukana c ał kowita s ił a 
krawędz i wyz nac z ana jes t poprz ez  dodanie ws z ys tkic h  wartoś c i 
w kolumnie. P roponowany alg orytm można opis ać  poprz ez : 

 
 f( n, m)= O ( m* n* 2 )      (3) 

 
 Z  (2) oraz  (3) wynika, że pierwotna wykł adnic z a z ł ożonoś ć  

ob lic z eniowa z os tał a w is totny s pos ó b  z redukowana do z ł ożo-
noś c i kwadratowej. O z nac z a to z nac z ne z mniejs z enie c z as u,  
a także pamięc i komputera (prz ec h owanie z ależnoś c i pomiędz y 
krawędz iami) potrz eb nyc h  do realiz ac ji alg orytmu. 

4. Z r ed u k o w a n i e k r a w ę d z i  w yz n a c z o n ej  w  k r o k u  1 ,  2  l u b  3 . 
Wyz nac z ona krawędz i z os taje z redukowana, a wierz c h oł ki 
wc h odz ąc e w jej s kł ad z os tają z as tąpione jednym makro-
wierz c h oł kiem. W prz ypadku, g dy w dals z ym c iąg u nie można 
okreś lić  jednoz nac z nie krawędz i do redukc ji, us uwane s ą kolej-
no ws z ys tkie krawędz ie o najmniejs z ej c ał kowitej s ile. 
E tapy od 1 do 4 powtarz ane s ą c yklic z nie do momentu c ał kowitej 

redukc ji h iperg raf u. I s totna jes t kolejnoś ć  wyz nac z anyc h  krawędz i 
w każdym c yklu, g dyż okreś la s pos ó b  dekompoz yc ji h iperg raf u,  
a c o z a tym idz ie – s ys temu dys kretneg o. N a tej pods tawie wyko-
nywane jes t partyc jonowanie h iperg raf u, a s am podz iał  z os taje 
prz eprowadz ony w odwrotnej kolejnoś c i do h ierarc h ic z nej redukc ji. 
 
4 . P r z y k ł a d  d e k o m p o z y c j i  sy ste m u   

d y sk r e tn e g o  
 

Z aprez entowana metoda dekompoz yc ji s ys temu dys kretneg o  
z  wykorz ys taniem h iperg raf u z os tanie z ilus trowana prz ykł adem. 
W tym c elu wykorz ys tany z os tanie h ipotetyc z ny s ys tem dys kretny 
S1 pokaz any na rys . 2.  
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R y s . 2.  S y s t e m  d y s k r e t n y  S1 
F i g . 2.  D i s c r e t e -s y s t e m  S1 
 
W ukł adz ie S1 wyró żnić  można os iem moduł ó w oraz  c z ternaś c ie 
poł ąc z eń  pomiędz y pos z c z eg ó lnymi b lokami. R ys unek 3 prz ed-
s tawia h iperg raf  H2 ob raz ując y s ys tem dys kretny S1. H iperg raf  H2 
pos iada n= | V | = 8 wierz c h oł kó w: V = { a,b,c,d,e,f ,g,h}, któ re odpo-
wiadają moduł om s ys temu S1. P oł ąc z enia pomiędz y moduł ami 
okreś lone z os tał y z  wykorz ys taniem m = | E | = 5 h iperkrawędz i: 
E = { E1,E2,E3,E4,E5}, g dz ie E1= { a,b,c}, E2= { a,d}, E3= { d,i}, 
E4= { d,e,f}, E5= { e,f,g,h}. 
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R y s . 3.  H i p e r g r a f  H2 
F i g . 3.  H y p e r g r a p h  H2 
 

Zg odni e z al g oryt m em  dek om pozyc j i , pi erw s zym  k rok i em , j ak i  
nal eż y w yk onać  j es t  w yznac zeni e k raw ę dzi  o naj m ni ej s zym  s t op-
ni u. D l a rozpat ryw aneg o przyk ładu pos zc zeg ó l ne k raw ę dzi e m aj ą  
nas t ę puj ą c e s t opni e:  De(E1)=1, De(E2)=3, De(E3)=2 , De(E4)=3, 
De(E5)=1. P oni ew aż  i s t ni ej ą  dw i e k raw ę dzi e (E1 oraz E5) o naj -
m ni ej s zym  s t opni u, ni ezb ę dne j es t  ok reś l eni e dl a t yc h  k raw ę dzi  
l i c zb y w i erzc h ołk ó w  w s pó l nyc h . W art oś c i  t e odpow i edni o w yno-
s zą :  I(E1)=1 oraz I(E5)=2 . W yni k a s t ą d, ż e j ak o pi erw s ze reduk o-
w ane b ę dą  w i erzc h ołk i  a, b oraz c, nal eż ą c e do k raw ę dzi  E1, k t ó ra 
m a m ni ej  w i erzc h ołk ó w  w s pó l nyc h  ni ż  k raw ę dź  E5. 

W  w yni k u reduk c j i  w i erzc h ołk i  a, b oraz c ut w orzą  m ak ro-
w i erzc h ołek  abc. Zreduk ow any h i perg raf  H3 pok azano na rys . 4. 

 
 

  
R y s . 4.  H i p e r g r a f  H3 
F i g . 4.  H y p e r g r a p h  H3 
 

D l a h i perg raf u H3 w yk onyw any j es t  k ol ej ny c yk l  h i erarc h i c znej  
reduk c j i . P oni ew aż  pos zc zeg ó l ne k raw ę dzi e m aj ą  nas t ę puj ą c e 
s t opni e:  De(E2)=2 , De(E3)=2 , De(E4)=3, De(E5)=1, k ol ej ną  k raw ę -
dzi ą , k t ó ra zos t ani e us uni ę t a j es t  E5, a w i erzc h ołk i  e, f, g, oraz h 
zos t aną  połą c zone (rys . 5 ). 

 

  
R y s . 5.  H i p e r g r a f  H2 p o  z r e d u k o w a n i u  k o l u m n  E1 o r a z  E5 
F i g . 5.  H y p e r g r a p h  H2 a f t e r  t h e  r e d u c t i o n  o f  c o l u m n  E1 a n d  E5 
 

T ab el a 2  ob razuj e m ac i erz i nc ydenc j i  now opow s t ałeg o h i per-
g raf u H4. Hi perg raf  H4 pos i ada t rzy k raw ę dzi e, k t ó re m aj ą  nas t ę -
puj ą c e s t opni e. De(E2)=2 , De(E3)=2 , De(E4)=2 . 
 
T a b . 2.  M a c i e r z  i n c y d e n c j i  h i p e r g r a f u  H4 
T a b . 2.  I n c i d e n c e  m a t r i x  o f  h y p e r g r a p h  H4 
 

 E2 E3 E4 
a b c  1 0 0 
d 1 1 1 

e f g h  0 0 1 
i 0 1 0 

 
 
P oni ew aż  w s zys t k i e t rzy h i perk raw ę dzi e m aj ą  t en s am  s t opi eń , 
k oni ec zne j es t  ok reś l eni e l i c zb y w i erzc h ołk ó w  w s pó l nyc h . W art oś ć  
t a j es t  t ak ż e t ak a s am a i  w ynos i  I(E2)=I(E3)=I(E4)=1. D l at eg o t eż  
nal eż y ok reś l i ć  k raw ę dź  o naj m ni ej s zej  c ałk ow i t ej  s i l e. Zg odni e  
z al g oryt m em  naj pi erw  nal eż y ok reś l i ć  s i łę  w s zys t k i c h  w i erzc h ołk ó w .  

W  prezent ow anym  przyk ładzi e pos zc zeg ó l ne w i erzc h ołk i  m aj ą  
s i łę :  Dv(abc)=Dv(efgh)=Dv(i)=0 , Dv(d)=2 . T ab el a 3 prezent uj e 
zm odyf i k ow aną  m ac i erz i nc ydenc j i , w  k t ó rej  uw zg l ę dni one zos t a-
ły s t opni e w i erzc h ołk ó w . S um a w art oś c i  w  pos zc zeg ó l nyc h  k o-
l um nac h  ok reś l a c ałk ow i t y s t opi eń  k raw ę dzi . Z t ab el i  w yni k a, ż e 
c ałk ow i t a s i ła w s zys t k i c h  k ol um n j es t  t ak a s am a i  w ynos i  
Ce(E2)=Ce(E3)=Ce(E4). O znac za t o, ż e z h i perg raf u us uni ę t e zos t a-
ną  w s zys t k i e pozos t ałe h i perk raw ę dzi e (k ol ej noś ć  ni e m a znac ze-

ni a). W  t en s pos ó b  poc zą t k ow y h i perg raf  H2 zos t ał c ałk ow i c i e 
zreduk ow any. 

 
T a b . 3.  Z m o d y f i k o w a n a  m a c i e r z  i n c y d e n c j i  h i p e r g r a f u  H4 
T a b . 3.  M o d i f i e d  i n c i d e n c e  m a t r i x  o f  h y p e r g r a p h  H4 
 

 E2 E3 E4 
a b c  0 0 0 
d 2 2 2 

e f g h  0 0 0 
i 0 0 0 

Ce(Ej) 2 2 2 
 
 

D ek om pozyc j a s ys t em u dys k ret neg o przeb i eg a w  odw rot nej  k o-
l ej noś c i  do h i erarc h i c znej  reduk c j i . R ys unek  6 i l us t ruj e proc es  
podzi ału. 
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R y s . 6.  S c h e m a t  d e k o m p o z y c j i  s y s t e m u  d y s k r e t n e g o  S1 
F i g . 6.  D e c o m p o s i t i o n  d i a g r a m  o f  t h e  d i s c r e t e -s y s t e m  S1 
 
Zg odni e ze s c h em at em  przeds t aw i onym  na rys . 6, po pi erw s zym  
c yk l u s ys t em  dys k ret ny j es t  dek om ponow any na c zt ery b l ok i ,  
zaw i eraj ą c e odpow i edni o m oduły:  abc, d, efgh oraz i. W yni k a t o  
z f ak t u, ż e w i erzc h ołk i  odpow i adaj ą c e t ym  m odułom  b yły łą c zone 
podc zas  os t at ni eg o et apu h i erarc h i c znej  reduk c j i .  

J eś l i  t en podzi ał ni e j es t  j es zc ze s at ys f ak c j onuj ą c y, w yk onyw a-
ny j es t  k ol ej ny c yk l  part yc j onow ani a, w  k t ó rym  rozdzi el one zos t a-
j ą  m oduły e, f, g oraz h. J ak o os t at ni e podzi el one zos t aj ą  m oduły 
a, b, oraz c. O znac za t o, ż e s ą  one naj s i l ni ej  zw i ą zane (k ol ej ne t o 
e, f, g, h, i t d.). 
 
5. P o d s u m o w a n i e  
 

W  ref erac i e przeds t aw i ono s pos ó b  dek om pozyc j i  s ys t em u dys -
k ret neg o z w yk orzys t ani em  h i perg raf ó w . P roc es  part yc j onow ani a 
b azuj e na h i erarc h i c znej  reduk c j i  h i perk raw ę dzi . I nf orm ac j a t a 
w yk orzys t ana j es t  w  pó ź ni ej s zej  dek om pozyc j i  s ys t em u dys k ret -
neg o. W  t en s pos ó b  part yc j onow ani e uk ładu przeb i eg a s ek w en-
c yj ni e, a proj ek t ant  s am  m oż e zadec ydow ać , na k t ó rym  et api e 
przerw ać  proc es  dek om pozyc j i .  
 

P rac ę  w yk onano w  ram ac h  proj ek t u b adaw c zeg o f i nans ow aneg o 
ze ś rodk ó w  Zi nt eg row aneg o P rog ram u O perac yj neg o R ozw oj u 
R eg i onal neg o (D zi ałani e 2 .6:  R eg i onal ne s t rat eg i e i nnow ac yj ne  
i  t rans f er w i edzy) z udzi ałem  E uropej s k i eg o F undus zu S połec zneg o. 
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