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

N in iej sz y  a rty k u ł m a  n a  c elu  w sk a z a n ie po ten c j a ln ej  u ż y tec z n o ś c i a lg o -
ry tm ó w  d o  ro z po z n a w a n ia  g ra f ó w  d o sk o n a ły c h.  Z a g a d n ien ia  prez en to w a -
n e po n iż ej  d a j ą  się  ro z w ią z a ć  w  c z a sie w ielo m ia n o w y m ,  g d z ie d la  g ra f ó w  
w  o g ó ln o ś c i pro blem  z ło ż o n o ś c i n a leż y  d o  k la sy  pro blem ó w  N P-
z u pełn y c h.  Z a sto so w a n ie g ra f ó w  d o sk o n a ły c h j a k o  po ś red n ieg o  m o d elu  
f o rm a ln eg o  j est o  ty le u ż y tec z n e,  ż e z n a c z ą c a  w ię k sz o ś ć  z a leż n o ś c i,  
o pisu j ą c y c h rz ec z y w iste u k ła d y  sek w en c y j n e,  d a j e w  w y n ik u  g ra f y  n a le-
ż ą c e d o  po d k la sy  g ra f ó w  d o sk o n a ły c h.  B a d a n ia  w  tej  d z ied z in ie są  pro w a -
d z o n e w  w ielu  o ś ro d k a c h ś w ia to w y c h m a j ą  n a  c elu  prz y -spiesz en ie pro c e-
só w  a u to m a ty c z n ej  a n a liz y  i sy n tez y  u k ła d ó w  d y sk retn y c h.  R ef era t j est 
z w ią z a n y  z  w y k o rz y sta n iem  siec i Petrieg o  d o  o pisu  u k ła d ó w  c y f ro w y c h,   
a  w  sz c z eg ó ln o ś c i rek o n f ig u ro w a ln y c h stero w n ik ó w  lo g ic z n y c h.  Po k a z a n o  
prz y k ła d  a n a liz y  d y sk retn ej  prz estrz en i sta n ó w  lo k a ln y c h a u to m a tu  w spó ł-
bież n eg o ,  m o d elu j ą c eg o  pro g ra m  stero w n ik a  lo g ic z n eg o  prz ed sta w io n eg o  
w  j ę z y k u  S F C .  D o  a n a liz y  w y k o rz y sta n o  m eto d y  ba d a n ia  g ra f ó w  d o sk o n a -
ły c h.  Po k a z a n o  spo só b spra w d z en ia ,  c z y  g ra f  z g o d n o ś c i ( n iez g o d n o ś c i)  
j est g ra f em  d o sk o n a ły m .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  g ra f y  d o sk o n a łe,  a lg o ry tm y  ro z po z n a w a n ia  g ra f ó w  d o -
sk o n a ły c h,  teo ria  g ra f ó w ,  a u to m a ty c z n a  sy n tez a  stero w n ik ó w .  
 
Re c o g n iz in g  o f  p e r f e c t  g r ap h s  f o r  au t o mat ic  
s y n t h e s is  o f  in t e g r at e d  d ig it al c ir c u it s  

 
A b s t r a c t  

 
T his pa per sho u ld  to  po in t o u t po ten tia l stren g th o f  perf ec t g ra ph  
a lg o rithm s f o r a u to m a ted  sy n thesis o f  d ig ita l c irc u its.  T y pic a lly  k n o w n  
pro blem s a re N P-c o m plete bu t u sin g  perf ec t g ra phs c o m plex ity  is  
d ec rea sin g  to  po ly n o m ia l.  S tu d ies in  this m a tter sho w s tha t plen ty  o f  
d epen d en c ies d esc ribin g  rea l seq u en tia l c irc u its c a n  be d esc ribed  u sin g  
perf ec t g ra phs.  T here sho w n  the a n a ly sis o f  d ig ita l c o n tro ller d esc ribed  in  
S F C .  I n  a n a ly sis w a s u sed  m etho d s f o r testin g  perf ec t g ra phs.  
 
K e y w o r d s :  perf ec t g ra phs,  perf ec t g ra phs  rec o g n iz in g  a lg o rithm s,  g ra ph 
theo ry ,  a u to m a tic  sy n thesis o f  d ig ita l c o n tro llers.  
 
1 .  W s t ę p  
 
W s p ó ł c z es n e m eto d y  p r o j ek to w an ia u k ł ad ó w  b ar d z o  s z er o k o  

s to s u j ą  f o r m aln e m o d ele p o ś r ed n ie, d o  w ew n ę tr z n ej  i z ew n ę tr z n ej  
r ep r ez en tac j i s tr u k tu r  u k ł ad ó w  lo g ic z n y c h . P o w s z ec h n ie s to s o w a-
n e s ą  r o z w ią z an ia n a b az ie g r af ó w  c z y  s iec i P etr ieg o . P r ac e b a-
d aw c z e u k az u j ą , ż e w ię k s z o ś ć  g r af ó w  o tr z y m y w an y c h  p o d c z as  
au to m aty c z n ej  s y n tez y  z  w y k o r z y s tan iem  m o d eli o p ar ty c h  n a 
s iec iac h  P etr ieg o  lu b  g r af ac h  s tan ó w  n ależ y  d o  s p ec y f ic z n ej  k las y  
g r af ó w  - g r af ó w  d o s k o n ał y c h  [ 3 ] . A lg o r y tm y  u ż y w an e d o  an aliz y  
g r af ó w , c z ę s to  b ę d ą c y c h  alg o r y tm am i h eu r y s ty c z n y m i, d aj ą  w y n i-
k i z b liż o n e d o  o p ty m aln y c h . U z y s k an ie w y n ik ó w  d o k ł ad n y c h  
p r o w ad z i d o  z as to s o w an ia alg o r y tm ó w  o  z ł o ż o n o ś c i n ależ ą c y c h  
d o  k las y  alg o r y tm ó w  N P -z u p eł n y c h , c o  w ią ż e s ię  z  o g r o m n y m i 
n ak ł ad am i c z as o w y m i (o  ile j es t to  tec h n ic z n ie m o ż liw e). W y k o -
n an ie ty c h  s am y c h  o p er ac j i z  u ż y c iem  alg o r y tm ó w  o p er u j ą c y c h  n a 

g r af ac h  d o s k o n ał y c h  d aj e m o ż liw o ś ć  o s ią g n ię c ia ty c h  s am y c h  
w y n ik ó w  z  z as to s o w an iem  alg o r y tm ó w  o  z ł o ż o n o ś c i w ielo m ia-
n o w ej . K o n iec z n e j es t w y p r ac o w an ie m eto d  r o z p o z n aw an ia g r a-
f ó w  d o s k o n ał y c h  o r az  ic h  w y k o r z y s tan ie w  s p o s ó b  u m o ż liw iaj ą c y  
d als z ą  o p ty m aliz ac j ę  w y n ik ó w . 
 

2 .  G r af y  d o s k o n ał e  i ic h  r o z p o z n an ie  
 
C e c h y  g r a f u  d o s k o n a ł e g o  
B o g ac tw o  p o d k las  g r af ó w  d o s k o n ał y c h  p o z w ala w y k o r z y s tać  

r ó ż n e p o d k las y  w  r ó ż n y c h  m iej s c ac h  lu b  s y tu ac j ac h  au to m aty c z -
n eg o  p r o c es u  s y n tez y . R o z p o z n aw an ie g r af ó w  d o s k o n ał y c h  d o  
k o n k r etn eg o  z as to s o w an ia n ależ y  p o p r z ed z ić  w n ik liw y m i b ad a-
n iam i, k tó r e z  p o ten c j aln ie m o ż liw y c h  alg o r y tm ó w  n ależ y  z as to -
s o w ać . S p ec y f ik a alg o r y tm ó w  o r az  p o ten c j aln e u ż y c ie w c z eś n iej  
o tr z y m an y c h  w y n ik ó w  w  d als z y c h  c z ę ś c iac h  p r o c es ó w  m o ż e 
d o d atk o w o  p o d n ieś ć  ef ek ty w n o ś ć  s to s o w an y c h  alg o r y tm ó w .  
Z  u w ag i n a p o ten c j aln ie n aj s z er s z e z as to s o w an ia p r ak ty c z n e 
p r z ed s taw io n y  z o s tan ie s p o s ó b  r o z p o z n an ia p o d k las  g r af ó w  d o -
s k o n ał y c h , tak ic h  j ak  g r af y  tr ó j k ą tn e, p o r ó w n y w aln o ś c i o r az  
g r af ó w  in ter w ał o w e. N a w s tę p n ie n ależ y  j ed n ak  p am ię tać , c o  
o d r ó ż n ia g r af  d o s k o n ał y  o d  in n y c h  g r af ó w . M o ż n a w y k az ać , ż e 
d la d o w o ln eg o  g r af u  z ac h o d z ą  n as tę p u j ą c e z ależ n o ś c i [ 5 , 6 ] :  
 

 ω(G ) ≤ χ(G ) (1 ) 
 
 α(G ) ≤ κ(G ) (2 ) 
 
c z y li n aj m n iej s z a lic z b a k o lo r ó w  p o tr z eb n a d o  w ł aś c iw eg o  p o k o -
lo r o w an ia w ier z c h o ł k ó w  g r af u  G  j es t r ó w n a lu b  w ię k s z a o d  n aj -
w ię k s z eg o  p eł n eg o  p o d g r af u  w  g r af ie G . J ed n o c z eś n ie n aj m n iej -
s z a lic z b a p eł n y c h  p o d g r af ó w  p o tr z eb n y c h  d o  p o k r y c ia w ier z -
c h o ł k ó w  g r af u  G  j es t r ó w n a lu b  w ię k s z a n iż  r o z m iar  n aj w ię k s z eg o  
z b io r u  s tab iln eg o  w  G  [ 6 ] . 
N ier ó w n o ś c i (1 ) i (2 ) p o w o d u j ą , ż e p r o b lem y  k o lo r o w an ia w ł a-

ś c iw eg o  o r az  m in im aln eg o  p o k r y c ia k lik am i s taj ą  s ię  p r o b lem am i 
o  w y s o k im  s to p n iu  z ł o ż o n o ś c i o b lic z en io w ej . J eż eli z am ias t n ie-
r ó w n o ś c i (1 ) i (2 ) d la r o z p atr y w an y c h  g r af ó w  w y s tą p ią  r ó w n o ś c i, 
to  w y ż ej  w y m ien io n e p r o b lem y  m o g ą  b y ć  r o z w ią z an e w  c z as ie 
w ielo m ian o w y m  (d la g r af ó w  d o s k o n ał y c h ).  
N ies k ier o w an y  g r af  G  j es t g r af em  d o s k o n ał y m  (an g . p er f ec t 

g r ap h ), j eś li s p eł n ia tr z y  ek w iw alen tn e w ł as n o ś c i (L o v á s z  1 9 7 2 ):  
 

 ω(G A) = χ(G A)         (d la  A  ⊆ V ) (3 ) 
 
 α(G A) = κ(G A)         (d la  A  ⊆ V ) (4 ) 
 
 ω(G A)α(G A) ≥ | A |    (d la  A  ⊆ V ) (5 ) 
 
d la n ies k ier o w an eg o  g r af u  G  = (V ,E ). J ed n o c z eś n ie g r af  G  j es t 
g r af em  d o s k o n ał y m , w ted y  i ty lk o  w ted y , g d y  j eg o  d o p eł n ien ie 
j es t g r af em  d o s k o n ał y m . 
 

G r a f y  t r ó j k ą t n e  
R o z p o z n aw an ie g r af ó w  tr ó j k ą tn y c h  m o ż n a p r z ep r o w ad z ić  d w u -

etap o w o , p o p r z ez  o b lic z en ie d o s k o n ał eg o  s c h em atu  elim in ac j i 
w ier z c h o ł k ó w  (ang. P e r f e c t  V e r t e x  E l i m i nat i o n S c h e m e  - PVES) 
lu b  s c h em atem  d o s k o n ał y m  (ang. p e r f e c t  s c h e m e ) m eto d ą  p r z e-
s z u k iw an ia lek s y k o g r af ic z n eg o  g r af u  w  s z er z , a n as tę p n ie s p r aw -
d z ić  c z y  w y g en er o w an y  s c h em at j es t s c h em atem  d o s k o n ał y m . 
R o z p atr u j ą c  w ej ś c io w y  g r af  G = (V, E) b ę d ą c y  g r af em  n ies k ie-

r o w an y m  o r az  σ = {v1, v2, ... , vn}  b ę d ą c y m  p ew n y m  u p o r z ą d k o -
w an iem  w ier z c h o ł k ó w  m o ż em y  m ó w ić  o  d o s k o n ał y m  s c h em ac ie 
elim in ac j i w ier z c h o ł k ó w , j eś li s ą s ied z tw o  w ę z ł a vi j es t p o d s taw ą  
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do wyznaczenia podgrafu pełnego. Inaczej mówiąc każdy zbiór  
Xi = { vj ∈ A dj(vi )  |  j >  i }  jes t  grafem pełnym.  
G rafy t rójkąt ne ch arakt eryzują s ię  wys t ę powaniem t akiego wę -

zła. J eżel i graf nie jes t  kl iką t o ma on dwa t akie wę zły. D rugim 
et apem (powiązanym z poprzednim)  jes t  przeprowadzenie weryfi-
kacji,  czy wygenerowane przyporządkowanie σ ,  jes t  P VES . D o 
t ego cel u używana jes t  l is t a A (u)  w kt órej gromadzone s ą wierz-
ch ołki,  kt óre nal eży s prawdzić  czy s ą incydent ne z wierzch ołkiem 
u. S amo s prawdzenie jes t  opóź nione aż do moment u gdy u = σ(i ) . 
T ej t ech niki używa s ię  dl at ego,  że w σ-1(v )  it eracji nie nas t ę puje 
przes zukanie wę złów s ąs iadujących  z u. P owoduje t o,  że wię ks za 
czę ś ć  al goryt mu może być  impl ement owane w jednym przebiegu 
przes zukującym wę zły s ąs iadujące z v. Ins t rukcja s koku zos t anie 
wykonana j-1  razy,  gdzie j oznacza l iczbę  komponent ów grafu G. 
 
 
E t a p  1  
przypisz etykietę ∅ d o  ka ż d eg o  w ierzc h o ł ka ; 
d l a  i ← n d o  1  kro k (-1 )  w yko n a j  
{ 
 w yb ó r:  w zią ć  n iepo n u m ero w a n y w ierzc h o ł ek 
  v o  n a j w iększej  etykiec ie; 
 σ(i )  ← v ; ko m en ta rz:  przypisu j e d o  v n u m er i 
 o d ś w ież :  d l a  ka ż d eg o  n iepo n u m ero w a n eg o  
  w ierzc h o ł ka  w ∈ A d j (v )  w yko n a j  d o d a j  
  i d o  etykieta (w ) ; 
} 
E t a p  2  
d l a  w szystkic h  w ierzc h o ł kó w  v zró b :  A (v )  ← ∅; 
d l a  i ← 1  d o  n w yko n a j  
{ 
 v ← σ (i ) ; 
 X ← {x ∈ A d j (v )  |  σ -1(v )  < σ -1(x ) }; 
 j eś l i X =  ∅ to  w ted y sko c z d o  l in ii 8 ; 
 u ← σ(m in { σ -1(x )  |  x ∈ X}) ; 
 po ł ą c z X - {u} z A (u ) ; 
 j eś l i A (v )  - A d j (v )  ≠ ∅ to  w ted y zw ró ć  „ f a ł sz” ; 
} 
 

 
R ys.  1 .   A l g o rytm  ro zpo zn a w a n ia  g ra f ó w  tró j ką tn yc h ; [ 6 ]  
F ig .  1 .   A  tria n g u l a ted  g ra ph  rec o g n izin g  a l g o rith m ; [ 6 ]  
 

Grafy porównywalności 
R ozpoznanie przynal eżnoś ci grafu do podkl as y grafów porów-

nywal noś ci przeprowadza s ię  przez próbę  zorient owania t ranzyt yw-
nego wejś ciowego grafu. D okonuje s ię  t ego przez przypis anie wy-
mus zeń  orient acji grafu nies kierowanego,  według pewnej rel acji. 
D okładna definicja wymus zeń ,  oznaczana jako rel acja Γ jes t  zapi-
s ywana jako 
 ab Γ a’ b’  ⇔ { a = a’  oraz bb’  ∉ E 
    l ub   b = b’  oraz aa’  ∉ E (6 )  
 
Is t nieje zal eżnoś ć  pows t ała przez połączenie w ciąg krawę dzi 

w rel acji Γ mię dzy s obą,  nazywana k l as ą  imp l ik ac ji. M ówimy 
wię c,  że krawę dzie ab oraz c d  nal eżą do t ej s amej kl as y impl ikacji 
t yl ko gdy is t nieje s ekwencja 
 

 ab = a0b0 Γ a1b1 Γ ... Γ akbk = cd    dl a k ≥ 0  (7 )  
 
T ego rodzaju s ekwencja nazywana jes t  łań cuch em Γ z ab do c d .  
 
 
I n ic j u j :  i ← 1 ; Ei ← E; F ← ∅ 
A rb itra l n ie w yb ierz kra w ęd ź  xiyi ∈ Ei 
O b l ic z kl a sę im pl ika c j i Bi zb io ru  Ei za w iera j ą c ą  xiyi 
j eś l i Bi ∩ Bi

-1 =  ∅ to  w ted y 
 d o d a j  Bi d o  F 
w  przec iw n ym  ra zie 
 zw ró ć :  „ G  n ie j est g ra f em  po ró w n yw a l n o ś c i” , S T O P  
Z d ef in iu j :  Ei+ 1 ← Ei - {Bi ∪ Bi

-1} 
j eś l i Ei+ 1 =  ∅ to  w ted y 
 k ← i 
 zw ró ć  F, S T O P  
w  przec iw n ym  ra zie 
 i ← i +  1  
 id ź  d o  a rb itra l n eg o  w yb o ru  kra w ęd zi 
 

 
R ys.  2 .   A l g o rytm  ro zpo zn a w a n ia  g ra f ó w  po ró w n yw a l n o ś c i; [ 6 ]  
F ig .  2 .   A  c o m pa ra b il ity g ra ph  rec o g n izin g  a l g o rith m ; [ 6 ]  

J eżel i podejmie s ię  próbę  zorient owania t ranzyt ywnego grafu 
zaczynając od krawę dzi np. ab a w wyniku s t os owania rel acji Γ 
ot rzyma s ię  wymus zenie orient acji krawę dzi ba można s t wierdzić ,  
że graf nie nal eży do podkl as y grafów porównywal noś ci. 
 
Grafy int e rwał owe  
R ozpoznawanie grafów int erwałowych  można oprzeć  na założe-

niu,  że graf jes t  grafem int erwałowym,  jeś l i dopełnienie grafu t rój-
kąt nego jes t  grafem porównywal noś ci [ 6 ] . M ożl iwe jes t  użycie 
prezent owanych  wcześ niej al goryt mów. N al eży pamię t ać ,  że rozpo-
znanie przynal eżnoś ci do grafów int erwałowych  bę dzie prawdopo-
dobnie używane łącznie z rozpoznawaniem dwóch  powyżs zych  
podkl as  grafów dos konałych . Is t nieją jes zcze inne al goryt my po-
zwal ające w s zybki s pos ób rozpoznać  grafy int erwałowe [ 8 ] . 
 

R oz poz nawanie  prz e z  wys z u k iwanie  nie parz ys t ych  d z iu r 
N ows ze al goryt my rozpoznawania grafów dos konałych  opierają 

s ię  o met odę  pos zukiwania nieparzys t ych  dziur (ang. odd-h ol e)  
w grafach  pros t ych  s koń czonych  [ 4 ] . D owiedziono,  że graf jes t  
grafem dos konałym wt edy i t yl ko wt edy,  gdy jes t  grafem B erge’ a. 
N at omias t  graf B erge’ a można rozpoznać ,  gdy ani graf ani jego 
dopełnienie nie zawierają nieparzys t ych  dziur. 
D ziurą nazywa s ię  cykl  bez cię ciw o długoś ci przynajmniej 4 . 

J eś l i l iczba krawę dzi dziury jes t  nieparzys t a wt edy mówi s ię  
o nieparzys t ej dziurze,  a w przeciwnym wypadku o dziurze parzy-
s t ej. J ednocześ nie brak dziur w grafie powoduje,  że graf jes t  al bo 
pros t y al bo zawiera podgraf 2-gwiezdny (ang. 2-s t ar)  l ub dwu-
dziel ny,  (ang. 2-join) . T o s t wierdzenie jes t  podłożem wyjś cia do 
al goryt mów rozpoznawania,  czy graf przynal eży do rodziny gra-
fów dos konałych ,  poprzez rozłożenie grafu G na m podgrafów  
i s t wierdzenie czy każdy z Gi gdzie i= 1 , 2 , … , m t aki pros t s zy pod-
graf jes t  grafem bez nieparzys t ych  dziur. N al eży ws pomnieć ,  że 
wys zukanie 2-gwiazdy jes t  probl emem,  kt óry można rozwiązać  
w czas ie wiel omianowym. R ozpoznanie 2-gwiazdy opart ej 
o wierzch ołku u i v ,  w czas ie wiel omianowym pol ega na s praw-
dzeniu czy zos t aną rozłączone nies ąs iadujące wierzch ołki x i y ,  
przez us unię cie ws zys t kich  s ąs iadów u i v z wyjąt kiem x i y. N a-
t omias t  wiel omianowy al goryt m wys zukiwania podgrafu  
2-dziel nego można znal eź ć  w [ 1 0 ,  1 1 ] . 
A ut orzy [ 4 ]  podają met odę  rozpoznawania grafów dos konałych  

z użyciem dekompozycji 2-gwiazd oraz dekompozycji 2-dziel nej 
oraz al goryt my t worzenia grafów s pełniających  inne kryt eria na 
pot rzeby t ych  al goryt mów. 
P rzykładem grafu zawierającego nieparzys t ą „ dziurę ”  może być  

graf G (rys . 3 ) . M ożna w nim wyróżnić  dziurę ,  na kt órą s kłada s ię  
cykl  bez cię ciw V1,  V4,  V5,  V6,  V7,  V1. J ednocześ nie można zauwa-
żyć ,  że w dopełnieniu grafu t eż można wyróżnić  t ego rodzaju 
kons t rukcję  zawierającą t e s ame wierzch ołki. D l a dopełnienia 
zauważamy cykl  V1,  V5,  V7,  V4 ,  V6,  V1 również bę dący nieparzys t ą 
dziurą. J ak widać  - opierając s ię  na definicji grafów B erge’ a,  t en 
graf nie jes t  grafem B erg’ a,  a co za t ym idzie nie jes t  grafem 
dos konałym. 
 

V2

V4

V7

V6
V3

V5

V1

V2

V4

V7

V6
V3

V5

V1

   
R ys.  3 .   G ra f  G  (a )  o ra z j eg o  d o peł n ien ie (b )  za w iera j ą c e n iepa rzystą  „ d ziu rę”  
F ig .  3 .   G ra ph  G  (a )  a n d  c o m pl em en t (b )  c o n ta in in g  „ o d d -h o l e”  
 
3. Z a s t o s o w a n i e  ( p r z y k ł a d )  
 
P rzeds t awione met ody,  w połączeniu z met odami opis anymi 

w innych  pracach  pozwal ają na przeprowadzenie upros zczonej 
przykładowej anal izy. N iech  dany jes t  opis  układu w pos t aci grafu 
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SFC. Za przykład niech posłuży sieć pochodząca z załącznika 
st andardu I E C 1 1 3 1 -3  [ 7 ] . O ryg inal ny sposó b  int erpret acj i układo-
w ej  st erow nika rekonf ig ural neg o przedst aw iono w  pracach [ 1 , 2 ] . 
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T 1
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N

N
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N

T MT M S
M R

N V C

M P 0 S 1

S T  &  S 0  &  W Z

W A Z

T M

W Z

d

W A B Z

S 1

S 0

N O T  d

N O T  d

d

  
R y s .  4 .   O p i s  u k ł a d u  w  p o s t a c i  S F C  
F i g .  4 .   S F C  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  c i r c u i t  
 
 

MP2

MP8

MP4

MP9

MP7MP6

MP3

MP5

T 8

T 1 0

T 6

MP1

T 1

  
R y s .  5 .   M a k r o s i e ć  P e t r i e g o  o d p o w i a d a j ą c a  m o d e l o w i  S F C  z  r y s .  4  
F i g .  5 .   P e t r i e  m a c r o -n e t  e q i v a l e n t  t o  S F C  m o d e l  f r o m  f i g .  4  
 
 

MP2

MP4

MP7 I

I

I

III

II

III

MP6
MP3

MP5

MP1

  
R y s .  6 .   G r a f  z g o d n o ś c i  - m o d e l u  z  r y s .  4  
F i g .  6 .   C o m p a t i b i l i t y  g r a p h  o f  t h e  m o d e l  f r o m  f i g .  4  
 
P o w yznaczeniu rel acj i w spó łb ieżnoś ci m ię dzy m iej scam i m a-

krosieci, np. anal izuj ąc g raf  znakow ań  m akrosieci, uzyskano g raf  
zg odnoś ci ( w spó łb ieżnoś ci)  m ię dzy m iej scam i. N a podst aw ie 
anal izy st w ierdzono, że g raf  t en j est  
- złożony z t rzech składow ych spó j noś ci, 
- każda z nich odpow iada składow ej  aut om at ow ej , 
- składow e są g raf am i doskonałym i, 

- przynal eży do podkl asy g raf ó w  t ró j kąt nych*, 
- przynal eży do podkl asy g raf ó w  poró w nyw al noś ci*. 

* ( w  t ym  przypadku)  
W  zw iązku z t ym  j eg o kol orow anie daj e się  w ykonać w  czasie 

w iel om ianow ym . W  rezul t acie kol orow ania ot rzym a się  t rzy 
składow e podsieci aut om at ow e: 
 
I : { M P 1, M P 3, M P 5, M P 7} =  { P 1, P 5, P 6, P 7, P 9, P 10 , P 11, P 12, P 13} 
I I : { M P 2, M P 6} =  { P 2, P 3, P 4, P 14, P 15} 
I I I : { M P 4} =  { P 8, P 16} 

 
4. W n i o s k i  
 
N a podst aw ie anal izy w ię kszej  l iczb y sieci P et rieg o, opisuj ącej  

rzeczyw ist e układy st erow ania m ożna w ysnuć przypuszczenie, że 
rel acj a uporządkow ania przest rzeni st anó w  l okal nych t akiej  sieci 
j est  opisana g raf em  doskonałym . W niosek t en m oże pot w ierdzać 
poś rednio praca [ 3 ] , w  kt ó rej  przeprow adzono znaczną l iczb ę  
t est ó w  na g raf ach opisuj ących rzeczyw ist e układy cyf row e. W yni-
ki prac eksperym ent al nych w  t ej  dziedzinie w skazuj ą, że znacząca 
w ię kszoś ć rzeczyw ist ych układó w  cyf row ych opisanych g raf am i 
nal eżącym i do kl asy g raf ó w  doskonałych daj e się  w łaś ciw ie poko-
l orow ać w  prost y sposó b  w  czasie w iel om ianow ym . 
B adania aut ora idą w  kierunku okreś l enia: 1 )  kl as sieci P et rieg o, 

dl a kt ó rych rel acj a w spó łb ieżnoś ci m ię dzy ró w nocześ nie oznako-
w anym i m iej scam i j est  opisana g raf em  doskonałym , 2 )  m et od 
rozpoznaw ania, czy rel acj a w spó łb ieżnoś ci w  przest rzeni st anó w  
l okal nych dow ol neg o st erow nika l og iczneg o j est  opisana g raf em  
doskonałym . 
A l g oryt m y rozpoznaw ania g raf ó w  t ró j kąt nych, poró w nyw al no-

ś ci i int erw ałow ych zost ały zreal izow ane prakt ycznie z w ykorzy-
st aniem  j ę zyka C. 
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