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 ��+�	�	�#,	���"�+����#-�	���"�&�.	��/���	���0��"�"�	�	#�*���	�1�&�"�	"���*����	�0i-
su i specyfikacji struktury i zachowania systemów w	&��(�	�������"�#,�	"�	0����2��	&	��n-
taktycznych metodach rozpoznawania obrazów, wizualnym modelowaniu, specyfikacji
systemów rozproszonych. Istnieje wiele formalizmów opartych o transformacje grafowe
(zob. Handbook of Graph Grammars and Computing by Graph Transformation [1, 2, 7]).
3���"	�	"�-/������-	�/��#�-.#�#,	�����"�!&	/���4 w tym zakresie,	�&�.��"�	-���	�	wyko-
rzystaniem gramatyk typu double pushout (DPO)	 �	 �&�5�	 "�	 �#,	��#	 �0���&.6	7��������
�2�/.	����".	��5�	0���-8#��	-���	�2o1�"�89	�/(�#��"��&�6

Z p�"���	&����"��	�2�1�"�8#�	�/(�#��"��&�-	&	�/������	"����#,	���"������&�4	�"�j-
��-.	��*	0��/(���	�	�(���	0��/(��!&	7:$��0�2"�#,6	;�	��-	�(���	"�(�1.	�����	��5��"��"��
-��	���"��"��	#��(�	%���(��"�	&	5��+��	#��	�$��(���&�("�896	;(�	0��/(��!&	��#,	�"�"�	�.
�(5������	�	#�����	&��(����"�&��	&���"�&�"�	"�	�!&"�(�52�-	�����"��	����"5��	"��o-
�����	 "��	 �"�(����"�	 �(5�����!&	 �	 ��-	 �2�1�"�8#�	 �(�	 �����"�	 ���&�"#�-"�-6	 ����&���
&�����2	&	 �&�-�-	 0��#�	 [6]�	 1�	 �������&�"��	 �!&"�(�52�#,	 ���"�+����#-�	 5��+�&�#,	&�$
�onywanyc,	"�	��(���/����#,	5��+!&	������-�	�2�1�"�89	�/(�#��"��&.	�(�	0��/(���	%�$
��l��"�	��	#����	&��(����"�&5�6	<����("��	��"�#��	���	1�	0��/(��	�(���	7:	-���	�!&"�
�2o1�"�8#��&�	0��/(���&�	:GPAR6	="�����	 ��"	���"�&�	��#,*�*	��	�0��#�&�&�"��	����$
�atycznych metod zrównoleglenia algorytmów transformacji grafowych.

>����&����	 ?�;@)	A����"��	�"5��(����-	"��&�	GRAph DIStribution toolkit) [3]	0�$
�&�(�	"�	���0�����"��	��"���(�&�"�5�	5��+�	/��	����"�	��5�2	���"�+���a#�-"�#,	5������$
��	 5��+�&�-�	 �1�&�"�-	 ��	 �0���	 0��/(���	&	&���-�	 �#�"���(���&�"�-6	 ?�;@)	 ������#��
�/����	 ��&6	 (���("�#,	8����&���	 ���"�+����#-�	5��+�&�#,	A' �BC	��z0�����"�#,	&	���#��
0����"�#��"�#,	 ��	 ���(���#-�	 ���"�+����#-�	 5��+�&�#,	 "�	 (���("�#,	 5��+�#,	 �	 ���0���-.$
#�#,	��	��/.	&	#�(�	���.5"�*#��	&�0!("�5�	#�(�6	:���-��-����	1�	���a2�"��	���0����o"�5�
�������	 ���"�+����#�-"�5�	 -���	0�0��&"��	 -�1�(�	&	��&�("��	��"�#��	#����	0�	��n��(�$
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��#-�	 (���("�#,	5��+!&	�������-���	5��+�	��!��	��	��*	&�&��89	�	5��+�	0�#�.���&�5�	��
0���#.	 ���&�"#�-"�#,	 ���"�+����#-�	 5��+�&�#,	 �����&�"�#,	 5��+��	 8����&����	 �#�ntra-
lizowanym.

����	�	&0��&����"��	 ���"�+����#-�	 �!&"�(�52�#,	0�-�&�	��*	 -���"��	&�����	5��	��o-
wod"����	 1�	 "�����	 �0�&���&�"�	 &�0!20��#.	 (���("�#,	 8����&���	 ���"�+����#-�	 5��+o-
&�#,	"��	/*����	�����"�6	7�����	��"	0�&�"��"	/�9	�"�(���&�"�	���!&"�	�	0�"���	&����"��
����"���#-�	 A������"�	&	 �(�8#�	&����"��"�#,	����"����!&C	 -��	 �	 �2�1�"�8#�	�/(�#��"�o-
&�-	�����&�"�#,	�(5�����!&6	7��������	"�����	��"	-���	8#�82�	0�&�.��"�	�	����8(�"��	��0��
5�������	5��+�&�#,6	=	"�"��-����	������(�	�(�	5�������	;:�	���&��"���	A&	�����6	DC
&��(����"�&.	 �2�1�"�89	 �(5������	 ������"�#-�	 ����2�4	��*���	 5��+���	 (o��("���	 ����.$
���"���	 0����	 �5�"�!&�	 ���(���&�"��	&	 ���0�����"��	 �!&"�(�52��	 8�o��&����	 �5�"��$
&��	 ����	 0�0��&"�89	 ��5�	 ���&�.��"��	 &	 ��"���8#��	 /2*�!&	 �&���"�o&�"�#,	 #����&�
�	 ���(���#��46	=#��8"��-	 -��"��	&	 �������(�	 �	&0��&����"�	 �����"��	 ��+�"�#-�	;:�	����
0���"�	0����2��	-�-	�������&�"���	�	&	������(�	�	"�����#�&�"�	����anie koncepcja komple-
mentarnej formy grafów lokalnych i ich reprezentacji w systemie GRADIS.

"���
������	�������������	�
����

=	"�"��-����	������(�	���&�1���	5��+�	��������&�"�	A����/���&�"�C6	7��#,	Σν i Σ�

��"�#��-.	��0�&���"��	�/����	�������	&����#,�2��&�#,	�	���&*����&�#,6	)��������	5��+�
���+�"��&�"�	 -���	"���*0�-.#�6

Definicja 1. (Σν, Σ�)$5��+	-���	��!-�.	0����#�	(V, E, ϕ), gdzie V jest zbiorem niepustym,
E jest podzbiorem V×Σ�×V, natomiast ϕ: V → Σν6	?����"*	(Σν, Σ�)-grafów b*������	��"�$
#��9	���/�(��	G.

;(�	��1��5�	 (V, E, ϕ) ∈ G�	�	 -���	 �/�����	&����#,�2�!&�	�	 -���	 �/�����	���&*����
"atomiast ϕ	+�"�#-.	��������-.#.	&����#,�2��6

�/������	"����5�	���"������&�"��	�.	5��������	;:�6	Produkcja P tej gramatyki ma
na��*0�-.#.	0����9E	L ← K → R, L ⊇ K ⊆ R, gdzie graf K jest tzw. interfejsem, natomiast L,
R	�.	�d0�&���"��	(�&.	�	0��&.	����".	0�����#-�F	�������&�	���2������	1�	L, K, R ∈ G.

Zastosowanie produkcji P do grafu  	��1�	/�9	�0���"�	&	�0��!/	"��+����("�	"���*$
0�-.#�6	 7�-0���&	 "�(�1�	 �"�(�G9	 &���.0��"��	 5��+�	 L w G�	 �	 ���2��"��-	 ���+����	m(L)
w G. Morfizm m	 ����	 �0�2"��9	 ��&6	 &���"��	 ��(�-�"��	 Agluing condition) zbudowany
z dwóch poni1���#,	&2��"�8#�E
�C , ( ) : ( ) ( ) ,x y V L m x m y x y x y L R∀ ∈ = ⇔ = ∨ ∈ ∩ 	 A&���"��	 ���"��+���#-�	 H	 ����	�
��

�
	���������	���C�
�C ∀�∈�A�����A�CC� �∀��∈ �A�C	���A�C∀μ ∈ Σ��⇒�A��	μ���C ∉ �A�C�∧�A��	μ���C ∉ �A�C
A&���"��	��#,�&�"��	���&*���	H	�
������������	���C6

:�	�"�(����"��	&���.0��"��	m(LC	&	5��+��	 	���&���	�	 	&��������	&*�2�	"�(�1.#�
��	m(LC	 –	m(KC	 �����	 �	 �"#���"�"���	 ��	 "�#,	 ���&*������6	7�	 ��"��#	 ����-���	 ��	 
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��

&*�2�	m(RC	–	m(KC	&���	�	��0�&���"���	���&*������6	=	0�&�1���#,	�����#,	�1ywamy
lokalnej indeksacji wierz#,�2�!&	&	5��+�#,	L, K, R.

7�(�1�	���&�1�9�	�1	&���"��	��#,�&�"��	���&*���	0�&���-��	-�1�(�	����-���	&���z-
cho2��	��	������	��1	���".9	&��������	���&*����	�	"��	�"#���"�"�6	<���	��"	��	&02�&	"�
������5�*	 �"���0���#-�	&����#,�2�!&�	 ���(���&�"�	0����	�5�"�!&	&	8����&����	���0����o-
nym. Formalna definicja gramatyki D:�	�"�-��-�	��*	&	[7].

"����#
!��$��

:�"�1���	0����2��	�(�����-�	�������&�"��	0�����#-�	5��������	;:�6	:�����#-�	:	��e-
fiowana jest poprzez grafy L, K, R z rysunku 1 i zastosowana jest do grafu G z rysunku 2
przy mor+�����	�	����8(�"��	"���*0�-.#�	m(a1) =  a1, m(b2) = m(c3) = g2.

�������	:����2���&�	0����9	0�����#-�	;:�E	��←���→	?

Operacja ta przebiega w trzech krokach:

�6 �"�-��&�"�	-���	&���.0��"��	�	&	 �	&5	���+����	�6	7�	����"��	�	A0�	(�&�-C	0�����$
"�	���+���	�	��&����&�-.#�	&*�2�	�	&	&*�2�	 6

�6 =*��2	
�	I	�A�C	H	�A�C	�����-�	���"�*��	�	 �	&	&�"���	#��5�	0�&���-�	���#����&�
5��+	�	A���6	��	8�����C6	7�(�1�	���&�1�9�	1�	�����-�	��#,�&�"�	&���"��	��(�-�"��6

�6 =*�2�	�	��0�&���"��	���&*����	�A�C	H	�A�C	�����-.	����"�	��	�6	�������"�	&	&�$
"���	�0���#-�	5��+	 J	0�����"�	"�	����"��	�	A0�	0��&�-C6

�����"�	�������&�"��	0�����#-�	;:�	A��/6	���6�C	��	5��+�	 6
���0��&�"�	(�"��	��"�#��-.	���+����	&*�2!&	�	&	 6	��	(�&�-E
5��+	 	�	���+���	�A�C	&	 �	���#����&�	5��+	��	5��+	&�"���&�	 J
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������		��	���	�����������	��	 �������������	 ����������� �	!��������	"#$
 ���	��	������� �	!���
	%	����
 ���!�	����	�������	��	�&�'�	���(	��

 !��"#$���!���, Gi�
�	������������	�����	�!���'�(	)	���������		��	
	!����	���*�����	����� �	�����������	��
�'+����	 ��	������ ��	!����	��	������������(	,���������� �	��	�������	��		�+���	�	!�a-
fów Gi	 ��	 �����������	 �����	 ��	������	 �!���'�	�%,�i (Local Graph Transformations
Agent-(	)	 ���������	�	�������	�������	���'.�����	������	�!������	�	*�������	
	 �����/
�u ����	 �����������	 ����������� �	"#$(

W celu zac�������	��' ��*��	������	!�����	����������������	%	�	 �!�	�����������
������	!������	���*��������	���������	���	�� ����	���(	���.'�	&���!�����(	��	��	��y-
	.�	���.��		�'��	��	���'���	���	��'��	�
&	����� 	!���'�	���*�������0	����� �	���	�����i-
kowane i umieszczone w odpowiednich Gi(	%���������	���������	��	���	����' ��	�����(

)��������	 ���	 ������
 ���	 ����� �1	 K�����2%i-	 �������	 �&�'�	 ������	���	 ���.'�
&���!owych grafu Gi0	#����2%�	L�	�-	 ���	�
�	� �	������ ���	�&�'�	������	���	���.'�	��/
+�����	��	������� 	���	������ 	*���+��	.������ 	��������.	�	L	�	�	�	!�����	%(	#���	.���/
���	���	!���
	%	�������������!�	��	rysunku 4 mamy: PathS(G, a, g) = {a, b, d, e, f, g}.

)	 ���	���	 ��	������� �	 !���
	%	 ����+�	 �������3�	 +�	 +����	 	�����4	 .������	 ���
��������.	�	���	��������	!������	��������	�����	!������	���*�������(

Definicja 2. 5&�'�	!���'�	���*�������	Gi = (Vi, Ei, ϕi), dla i = 1, 2, … k, jest kom-
ple���	
��%�
���% gra�
	%�	 �*��	������ �	�&�'�	����	�������	�����������'�	si: Gi  → G
��	����	+�:

�-
1,...

( )i i
i k

s G G
=

=�

6- 1 , : ( ) ( ) ( ( )) ( ( ))i i j j i i j ji j k s V s V s Border G s Border G∀ ≤ ≤ ∩ = ∩

7- , : ( , , ) ( ) : ( )i j i i iw V V p PathS G w b Border G s b p≠∀ ∈ ν ∈ ∃ = ν ⇒ ∃ ∈ ∈

�- 1 :[ ( ) ( ( ) :  jest sasiadem ) ( ) { }]i i ii k v Border G w V G w v V G v∀ ≤ ≤ ∈ ⇔ ∃ ∈ ∨ =

%����	���*�����	�	��*��	 ���	 ��+	������		���������������(	#���+���	 ��������	��/
�i��� �	��+�	&�3	��
���	��	���	������!�	������������	�	���	���		�����
������	�&���
	!�a-
�'�	���*�������(	8��	�����	��!�����	��	������� �	!���
	%	��	dwa grafy komplemen���/
��	��� �
 �	���	�	�����	M7N(	"�	������� �	%	��	�������	���*3	!���'�		���������������
��&���	 ���	 �������	 ��	
����� ��	 ����.����	 ����������!�	 ��!���tmu. Przy	.�����
�&�'�	!���'�	���*�������	�����������	���	������!�	%	��	���no na rysunku 4�	����	��/
�������
	������
 �����	��.�+�91

�- )��������	���	������
 ���		������ �	���������	 ����	��� �	��������.	'�	�	�&�����
!���'�	���*�������(	:���	�	��������.	�	�	.���	���	�	����	����&(
; )	�������	
	���.'�	&���!�����	��������	�	����	 �'���	  ���	;��	���������	��
!�

�������	!��&����	 ��������	����	���.�	&���!���!�(	)�����	��	 �����	�	����!�	���.�
&���!���!�	�� �	���	���	����	�	!��&����	������ �	2;��	 -(



5�����������	!������		!��������	 ���
	�������������	((( ��O

; "��	�������.���	��������.	'�	2���(	������������-	��������	����&�	 ���	
��	�����
�
�����	 !���
	 ���*�����!��	 ��
!�	 ��*	 
��	�����	 �
�����	��������.	�	�	 ���
!�����(

6- "��	 ������ 	��������*��	��	.���	 ����	+�	�	������ 	���*��	�������	�	  ���	���������/
����	����������*������	2∀L	∈ P2<-	�2L-	=	L-(

"��	�������!�	���.�	&���!���!�	v	����+���!�	��	!���
	���*�����!�	%i	��+��we jest
ta	��	�����
������	!�����	������	%i	�	����������	!������	���*��������	+�	����.	v	��� �	���
���.��	�����������	�	%i	2�������.�	�����	�	v	
�
����-�	���������	 �!�	���.�	����������
����+���	��	������	!���'�	���*��������	��� �	���	���.���	&���!������	 �*��	 
+	����*��� 
��	���	 ���	 &�.��	 �	 ���	 �����	�	 ����� �	 ����.������	 ��	%i(	$����� �	 ��	 ������
 �	 ������
��
:����������2v, i). Formalna definicja procedury Incorporate przedstawiona jest w [3]. Na
rysunku 5(A)	��	�����	 �&�'�	!���'�	 ���*�������	��	����.������	�rocedur Incorporate
((–1, 1), 2), Incorporate ((–1, 2)�	6-	��	�������	�����	�!����	�������� ���!�	!�����	���/
*������	�
���	6	�	rysunku 4.

'��(�����)��������������	����	����

%.'����	 ��.�+�����	 *�������	�	 �!������!�	%>�":�	  ���	 ����������	��+����*��
������������	 ����
kcji zdefiniowanych dla wspomagania modyfikacji grafu scentralizo-
����!�	�'����+	�	����
�	
	��	!���'�	���*�������(	K��	������	�� �	 ����	��o�
	� �	  ���
��	 ����		��+����	 ������	������	!��	!���	���� 	������	����
	� �	�	�������	���	��.	������
�	������	!�����	PGi(	)	�������	
�	!��	�	 ������	���*�����	�������	���	�	!�����	���*���/
���	#%i,	�!���	�������� ���	#%i	��!�� 
 �	�	�nnymi agen�����	&��� ���	���	���	
��	���	��	
�����
��3	!�����	��������	!������	���*����ymi, by nowy graf PGiQ	  
+	�������.	!���	�(
#�	 �����
�����	 ���	���������
	 &��	
 �����	 ���!����'�	 !���
	 �	�	 ����������	 !������
���*��������	�!���	����
 �	������
��	:�������a���	�&�	�.����3	��	%i	������	��	���.�	��/
��+���	��	�(	#�	����	�����o����
	������	���	���.'�	���e+�����	��	��	����
	� �	#	��+�
&�3	��	�����	 ��	�����(

�����!'.���	 ���	
� �	 ���������	 ���&���'�	 ���� �������	�����������	 !���
	�	 ���
����
	� �	#1	L ← K → R	����	���������
	��!�� �� �	������	�!������	�������������	 ���
�	������ 	���*��(

)	����� ��� 	�����	��	.������	�+		�+��	!���	���*�����	����������	 ���	�����	��� �!�
�!����(	)	�����!'���*���	  ����	�	 ����	!���'��	���������	  �	�	#%0	  ���	����������	�����
�!����	�0�		�'��	��	��	�������	���������3	����
	� �	!������	�	"#$�	#1	�	← K → R na
PG0(	)	���
	�������� �	��!�	�������	�!���	�
��	��	���3	������
 ��� trzy kroki:

�( �����43	�����������	��.�*��	�
&	���!����
	�	�	#%?�
6( 
�����3	����	+�	  �!�	*�������	�	 ��	����	��+�	
���	�3	������	��	�	 2��	�����
���� 

��	������� �	������������	���.'�-�
7( ��	���3	����
	� �	��	���'.�����	�	������	�!������(
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#��������		��	���	 ���	�����������	�����������	�	�	#%0 lub w PG0 i innych grafach
cz�*�������(	�!���	�0	��	��
 �	 ��	������ �	 �����
 ��	�	�	��*����!�	���.�	v ����+���!�
��	P2�-�	�	������
	
 ��	����������	v(	)�������	+� L ⊆ B = k – neighborhood(ν)�	!����	�
 ���	*�������	���	��������!�	!���
	�� pochodnego do L; k ≤ |V(L)|.

#������+	��������.	�	 �&���
	 K	��!�	 ��� ����3	 ���	�	 ������	 !������	 ���*��������
�&�'�	K	 ���	����������	��	���'.�����	�	������	�!������	2���(	�1, A2,…. An). A0 w���.�
+�danie do Ai (i = 1, 2, … n) i otrzymuje wymagane dane (w postaci zbiorów Bi�	�	=	��	6	S(�	�-(
@���+�	���	��*��3�	+�	��	���!�����������	����	��	
������	���(	 
+	��	���	�����������
	��	�0

�������� ��	+�	�	!�����	#%i	��� �
 �	���	���.�	������	�	K��	��+�	&�3	����	�
����(	5&�'�	K
��	�����
�����	 ���	������
 ���1	 ,iiB B=� 	!����	��	�4��		 i przebiega po danych zwra-
canych przez poszczególnych agentów. Podzbiorem B istotnym dla wykonania produkcji P
jest ' .B B L= ∩ 	
����	�����������	�	�	K	 ���	�nalezione, wówczas agent A0	��+�	���� *3
��	 	��� ��!�	 	��	
(	5�	��!���
	 ��	���
��		 ����������	 	�������	 2dangling condition-
��������.	�	!��������	����+���	��	KA	���	&���	
�
����	2&�	�
�����&�*��	
�
��3	��+		�a-
�������		�'��	���	����+�	��	�-�	�	����	���	�
����	���	��	��������3(

W drugim kroku agent A0	�
��	
�����3	����	+�	!���	�	 ���	��������	���	����
	� �	#(
5!�d���	�	�������	�	�rotoko.u zatwierdzania dwufazowego (2PC), w pierwszej fazie A0

����.�	��	������	���	�!���'�	�i	
��������������	�	������ ��	+������	��&��	������	��/
�.'�	�	�&������	Ki'. Agent Ai	&��	
 �	���.�	�	Ki' (agreement=yes-	�
&	����
��	+���/
���	�	��'��	��+������	�������	���1

�- @��	�'��	���.�	K�A	��	 
+	��&��	�����	2agreement=noaccess-	�
&
6- @��	�'��	���.�	K�A	���	������ �	�	!�����	���*������	#%�	�����������	�����	�!����	��

2agreement=nonexist-�	 � (	 �����.�	 ���	 �.�*���	 ����	����������	 �����	 ����!�
�!����(

"�
!�	����	����+�	��	 �������� �	������� �	  �	�	�0	�������.	��	�������.���	�!���'�(
B�+�	����&��!�3	���	���.
!	 ����!�	�	������	�������
���1

�- C�*��	 ������	��	 ����������	 ��	 agreement=yes�	 �'�����	 �!���	 �?	 ����.�	 ��
������	���	��	 +������	commit(	�!����	�	 ����������	 ����.� �	 ��	�?	 ��� �	 �&��/
��	K�A(

6- C�*��	 ������+	  ����	 �	����������	  ���	agreement=nonexist�	�'�����	 �!���	�?

����.�	+������	abort	��	������	���	���	�	���������	�������	����
	������	K	2KA-(
7- C�*��	 ������+	  ����	 �	����������	  ���	agreement=noaccess�	�'�����	 �!���	�?

����.�	+������	abort	��	������	���	���	�	���������	�������	��������	����	��	����/
���	��'4�����
(

W trzecim kroku, kiedy wszystkie odpowied��	��	agreement=yes, agent A0 prze-
�
��	!������	��� �!�	!���
	���*�����!�	�������	��	������� �	�������!'�����	KiA(	@���+�
�a
��+�3�	+�	������	��	���.�	KiA	��� �	���	���.���	������������	�	#%0(	#�	 �� 	������ �
��+����	 
+	 ���	��	����	������������	����
	� �	P w grafie PG0.
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>����+��	 ������������	 ����
	� �	 ������������� 	 ��	 rysunku 3, na rozproszo���
!�����	%�		�'��!�		�������������	�����3	�����������	 rysunku 4(	"��	��������	���� �
 �
����	+�	�������	��	�		�'���	����	�	������� �	!������		"#$�	  ���	�	 ���	����padku od-
wzorowa����	����������*�������	�	�����	���	�������!�	���.�	v mamy: m(v) = v.

�����%��#���
	� �	#1���←���→���	!������	�	���
	"#$

�����'�	%���	%	2��	���� -	�	 �!�	�����3		�������������(	)��.�	&���!���	���������	����' ��	�����(
$&�		��������.	'�	������	����	��� �	�!����	�		������ �	���� ���	���	!���'�	���*�������

5�	.������	+�	�!�����	 ���� 
 ����	������ �	  ���	�!���	�6�	�������� ���	!�����	���/
*��o���	��	6(	#�����	����	���.��	����
	���9	!���
	�	���	�!����	�2	  ���	��������.�	
26��-	�	���	�����	�(	#������+	*�������	!���
	�� wynosi 2, agent A2	�
��	�������3	��	�y-
.����� 	�������� �	������	��	���.�	�&���
	B = 2 – neighborhood((2,1)). W tym celu, do
odpowiednich agentów s�����
 �����	�	�2 ����.���	��	+������	
������������	&��	
 �����
���!����'�	 K(	,�&���	 �	 �����������	��	��	���.'��	 	�'��	 ���������3	�
���	 ��	�2 po-
�����!'���	�!����(	5�
��+�3	����&��	+�	��	���������	�����
	�����������	�	�	K�	����������
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+�	�2	����	�����
 �	 ������	���.�	�&���'�	Ki' = L ∩ Bi(	,�&���	�	��
���
 ���	����	.��	��/
	a�
 ��	 �+	�� �	 ��	��������	���������*3	�	 ���*��	����.�9	������ �	 :����������(	$�������/
����	�2 �
��	��	��������3	 ������	���	��������.	�1	2;��	�-�	2;��	6-(	��	��	���.�	&���!����
	�ó����	�����	�	��� �
 �	���	�	!������	���*�������	��	7�	�(	
�������������	�����3	%�	��
���	 	��	
	 ��	�����	 ��	 rysunku 5(A)(	)��.�	 2;��	 �-�	 2;��	 6-	  �	�	 ���.�	 ����������
�	!�����	6	���e��� �	����	��� �	��	�����������	26�	6-	�	26�	7-(	)��.��		�'��	����������	&�.�
������������	 �	 !������	 #%1, PG3, PG4�	 ����� �	 ������	������	 �	 ���	 ����	��� �	 
��!�
��������	 �!�����	 �	 ���� ���	 	�n���� �(	 #������ ��	������	��	���.�	 �	 2 �	�	���.�	��/
��������-�	�!���	�2	��+�	���������3	��	��	����!�	��	������	����
	� �	#(	)���	���	!���
���*�����	6	����dstawia rysunku 5(B).

Uwaga 1. Dla dost��������	�
+�!�		�	��+�	������3	!���	���*�����	#%i�	&�����	�����/
���	#%0�		�'��	�	��.�*��	��	����	 ���	�&�����	 0( ),B k neighborhood v= −  czyli .iPG B⊆
)	��	��	�������	
�	�	���
	�&�.u+����	+������	���.���!�	�����	�!����	�0, Ai �������� ���
!�����	#Gi	�
��	�����.�3	���� 	2��	������	������'�-	+������	��!���������	�����	�0.

*�+�,���
�����	���.'��	��	������������	�����	�6

�����-��2�-	5&�'�	!���'�	���*�������	��	����	����������
	�����	�!����	�6	���.'�	������&����
��	��	������	��	����!�	����
	� �	#	2���(	7-(	2K-	%���	6	��	�����������
	#

Agent–dawca Bi B’i 

A1 (–1,1), (–1,2), (1,1), (1,2) (–1,1), (–1,2) 

A3 (–1,1), (3,2), (3,3) (–1,1) 

A4 (–1,2), (4,1), (4,3) (–1,2) 
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8��	�����*3	 ���������
	 ���	 ����������� �	 !��������	  ���	 �!���������	�	 ���	���z-
����	 ��������������	 �	 
��!�	 ��	 ����	�	 �.�+���*3	 �������	 ���	 ���&lemów parsingu
i przyna��+��*��(	8��	�����*3	��	��+�	&�3	����������	�������	���� *���	��	������!���

������a������	�'�����!.�!�(	C����	�	���� ��� �����	�����	�&� *���	���&���
	���� ��*��
 ���	�����	�
����������	������������	���������������!�	!���
	����
 �cego dane zagad���/
���	 �	 �'�����!.�	��	������	�	��*������	��!�����'�	��	 ��	������	���!������(	,�	��	��/
�� *���	��!����	 ���	���	��� �	����'�	������'��		�'���	���	�
���	����������3	���	��o&��/
����	�'�����!.�*��	 �	��� ���� 	������������ �(

D�������	�	%>�":�	�������	 ��	��	 ���� *���	 �������	������������	 �� ����	 !���'�
	���������������	 �	 *�������	�	 �!������!�	 ������
 ���!�	���'.�����	�	 ���	���	 �������r-
��� �	!���'�		���������������(	>����+� ��	�'�����!.�	����������� �	!������	��������
+�	��+���	 ��	 ���	 ������	 ����������3	�	 ������	�������������	 ���&����	@#/�
��.��
2��(	 ���������	��	�
	<��������	�	!�����	 [6]-(	5	��
!�� 	  ����		������	��	�.�+��o*��	����+�
�������3	����
�	����	� ���	�		��
��	�� �	�	������������ �	�	*�������	
	�����oszonym.

>����+��	 �.�+���*3	 ������ �	 ���naczania k/�����������	 �����	 �&���


0( ).k neighborhood v−  W pierw����		��	
	�
����	��������3	������	���	&����*��d����
������'�	���.�	 L0�	 ���	 �&�'�	 ���������	 �	��*����	  �	�	warstwa 1(	"��	 	�+��!�	���.�
����+���!�	��	warstwy j (j < k) odwiedzamy wszystkich jeg�	&����*�������	������'�	���
����+�����	��	��+��� 	�
&	�� 	���� 	�������(	��!�����	�������
 ���	�	���
�� �	�yznacze-
nia warstwy k lub odwiedze���	������	���	���.'�	�����+���!�	!���
(	5�
��+���	+�	��!�/
����	 ���	 ������
 �	 ��	��	 �	�������	�	 ���	���	�����������	��������.	'��	 �	  �!�	�e����/
�������	�.�+���*3	������	$2�-�	!����	�	 ���	����&�	���.'�	�	!�����	����������������(

$����������	���*��		��
��	��'�	������&����	��	�����������	�������� �	�	������	���/
����������	  ���	�����	 ��
���� ���(	)	�� !������	�������	
�	�!��t A0	����.�		��
�i	���
��	 ������	���	 �������.���	 �!���'�	 2��	.������	 +�	 �������� �	 ���������	 	��	
	 ���.'�
&���!�����	����+�����	��	 ����!�	!���
	���*�����!�	��+�	&�3	���	�����	�	 �dnej wia-
do��*��-0	��
��+���	 �+	��	��!���
	��	
��!�	1	��+�	�� *3	���
�� ��		iedy pewien agent,
ozn. Ak�	�������� ���	!�����	������� ����	����.	
�	����	����	
	  ���	&����*������	����a-
dem &0�	 ��*��	 �������� �	 ��	 ������	 ������'�	 &�����	 �
���	����	 +������	 ���.���!�

��������	�����	�?(	K�����	���	
��!�	����+���	���
��������	��+��	�	��*��3	!'���	�!��/
��������	��	 ���*3		��
��	��'�	���.�����	�����	�	�!���'�1	 ( 1)...( 1) ( ).kp p p k O p− − + ∈
W sytuacji, kiedy w���.	L	������
 �		��	�	+���9	�a �����	��	���
	����.�������	!�	��	�&���

K�	���	�	��������	�	����	 ���	������������	���osta.�	����� �	���������	��!��������(	L	��+�
�������3	���	����� 	��+	�;6		��� ����	+���9	��	 ������	�!���'�	2��	.��� ���	+�	�!���	��/
�����	��� �	��	����	�	�����*3	�	���	����.�	��	����������!�	���.�	��
	������	��!�	����!�
+������-�	����	���	����.
 �	���	+������	�odatkow���	����.�9	�!�����	�����	��	 �!�	�!����/
������	��	���*3	���.�����	+���9	������	�⋅�(	>����+���	�&�	����+���	�!�����������	!��+
�	���	����	������� �	���	��	�!���i������	���.�����		��
��	��'�(	$��������	!����	Ki	��
��������	&����*������	��	�!����	�0, co powodu ��	+�	�	� �	prepare i commit/abort	��
������o����	�	���.�����	$2�-		��
��	��'�(
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D�������	�	 %>�":�	 ���������	 ��!
.�	 ���	 �'�����!.���	 ����������� �	 !��������
���
	 ��
&��	 �
���
�	 2����!���������	 ���	 ��������9	 �����������������-	 �	 *�������	

�����o�������		������������	�����	������	������!������(	)�����������	 �'�����!.�*��
�&�����9	����	���	���	�����*3	������
	���	���
�	����	+�	����
�	��������	�		��
��	a� �
����	� ���	�		�������� �	�!���'��	���	 ���	�&��	����	�(	5	��������!�	�
�	�
	��������	��/
�������	 ��	���3�	 +�	 �.�+���*3	 �&����������	 ��!�����
	 	�������� �	  ���	 ������������
2���3	����!�	���������
	���	�������	&�3	�&��	�
+�-(	)	���	����	
+�������*3	�����+a����
�����	�
��	&�3	�������	�����	�����	����������	����	�� �	����
 �����	�	������	�&�������
���������9(	D�������	�	%>�":�	&�.�	&�����	���	�	���	������	����
	��aniu wzorców
w problemie rozpoznawania obrazu [4] i projektowania adaptacyjnego [5].

0���������

M�N 8���!	<(�	8�!���	%(�	
�����	�	<(/C(�	>����&��!	%(�	'�
�������������
��������	��
��(�����
��
���������
�)��
	��������
*��������++,�-���������
,���
�����	��
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M6N 8���!	<(�	
�����	�	<(/C(�	B��������	E(�	>����&��!	%(�	'�
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��������	��
��(���
����
�� �������
� )��
	��������
*� ������� +++,� (�
�����
��,� .��������	�� �
�� /�	��������
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