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

W  art y k u le p rz ed st aw iono p rz y k ł ad  z ast osow ania now eg o rod z aj  g raf u  - 
g raf u  niez g od noś c i i d op eł nień . S p ec y f ic z ną  c ec h ą  t eg o g raf u  j est  t o, ż e 
z aw iera on d w a rod z aj e k raw ę d z i:  k raw ę d z ie sk oj arz one z  relac j am i 
niez g od noś c i oraz  k raw ę d z ie sk oj arz one z  relac j am i d op eł niania. G raf  
m oż e b y ć  w y k orz y st y w any  w  sz ereg u  p rob lem ó w  op t y m aliz ac y j ny c h ,  
w  k t ó ry c h  roz w aż ane są  relac j e nieg od noś c i i d op eł niania w z orc ó w  b it o-
w y c h . W  art y k u le z ap rez ent ow ano w y k orz y st anie g raf u  w  p roc esie k od o-
w ania st anó w  asy nc h ronic z ny c h  u k ł ad ó w  sek w enc y j ny c h . Prz ed st aw iono 
t eż  od p ow ied nie alg ory t m y  t w orz enia g raf u  i k olorow ania j eg o w ierz c h oł -
k ó w . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  p rob lem  p ok ry c ia i d op eł nienia, t eoria g raf ó w , k od ow a-
nie st anó w , sek w enc y j ne u k ł ad y  asy nc h ronic z ne. 
 
An  appl ic at io n  o f t h e In c o m pat ib il it y   
an d  C o m pl em en t  G raph  t o  asy n c h ro n o us 
F SM  c o d in g  

 
A b s t r a c t  

 
T h e p ap er p resent s an ap p lic at ion of  a novel c onc ep t  of  g rap h  – t h e  
Inc om p at ib ilit y  and  C om p lem ent  G rap h . A sp ec if ic  f eat u re of  t h e g rap h  is 
t h at  it  c ont ains t w o k ind s of  ed g es:  c onnec t ing  m u t u ally  inc om p at ib le 
nod es, and  c onnec t ing  m u t u ally  c om p lem ent ing  nod es [ 3 , 4] . T h e g rap h  
c an b e u sef u l in c ert ain c lass of  op t im iz at ion p rob lem s, in w h ic h   
c om p at ib ilit y  of  b it  p at t erns in b ot h  t h e t ru e and  t h e c om p lem ent ed  f orm  
h as t o b e analy z ed  [ 5] . An ex am p le of  su c h  a p rob lem  is c overing  analy sis 
in asy nc h ronou s F S M  c od ing . T h e relevant  c od ing  m et h od  w as p resent ed  
b y  T rac ey  [ 1 ] . T h e m et h od  c onsist s of  several st ep s. In one of  t h e st ep s  
a B oolean m at rix  is b u ilt , d esc rib ing  p art it ions of  t h e relevant  st at e set , 
w h ic h  are req u ired  t o p rovid e c od ing  f ree f orm  c rit ic al rac es. In t h e  
su b seq u ent  st ep  t h e B oolean m at rix  h as t o b e red u c ed . D u ring  t h is st ep  
c om p at ib ilit y  of  t h e m at rix  row s b ot h  in t h e t ru e, and  t h e c om p lem ent ed  
f orm  h as t o b e analy sed . F or t h is p u rp ose t h e R ow  Inc om p at ib ilit y  and  
C om p lem ent  g rap h  c an b e u sed . T h e p ap er p resent s a sim p le ex am p le 
ex p laining  t h e m et h od . Ap p rop riat e alg orit h m s f or t h e g rap h  b u ild ing   
( F ig . 3 )  and  c olou ring  ( F ig . 4)  are also p resent ed . 
 
K e y w o r d s :  c overing  and  c om p lem ent  p rob lem , g rap h  t h eory , st at e  
assig nm ent , asy nc h ronou s F S M s. 
 
1 .  Wpro w ad zen ie 
 
W  os tatnim  ok r es ie c zas u  ob s er w u j e s ię  zw ię k s zone zainter e-

s ow anie r eal izac j ą u k ł ad ó w  s ter u j ąc yc h  w  p os tac i s tr u k tu r  as yn-
c h r onic znyc h . W p ł yw a na to nie tyl k o c h ę ć  p op r aw y p ar am etr ó w  
d ynam ic znyc h  u k ł ad ó w  s ek w enc yj nyc h . J ed ną z k or zys tnyc h  
w ł aś c iw oś c i u k ł ad ó w  as ync h r onic znyc h  j es t r ozp r os zony w  c zas ie 
c h ar ak ter  g ener ow anyc h  zak ł ó c eń . W ł aś c iw oś ć  ta nab ier a is totne-
g o znac zenia w  p r zyp ad k u  k oniec znoś c i k ons tr u ow ania u r ząd zeń  
s p eł niaj ąc yc h  w ym og i k om p atyb il noś c i el ek tr om ag netyc znej . N a 
s zc zeg ó l ną u w ag ę  zas ł u g u j ą s tr u k tu r y r eal izow ane w  p os tac i 
u k ł ad ó w  G A L S  ( G l ob al l y A s ync h r onou s  L oc al l y S ync h r onou s ) ,  
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w  k tó r yc h  u d ał o s ię  p oł ąc zyć  k or zys tne c ec h y d w ó c h  r od zaj ó w  
im p l em entac j i:  w zg l ę d ną p r os totę  s yntezy u k ł ad u  s ync h r onic zne-
g o i p op r aw ę  j eg o w ł aś c iw oś c i p op r zez nad r zę d ną r ol ę  m ec h ani-
zm ó w  as ync h r onic znyc h . G ł ó w nym  p r ob l em em  s yntezy u k ł ad u  
as ync h r onic zneg o j es t tr u d noś ć  zap anow ania nad  w yś c ig am i 
k r ytyc znym i. I s tota el im inow ania w yś c ig ó w  k r ytyc znyc h  p ol eg a 
na od p ow ied nim  k od ow aniu  s tanó w  w ew nę tr znyc h  au tom atu  [ 1 ] . 
C el em  ar tyk u ł u  j es t p r zed s taw ienie s p os ob u  w yk or zys tania g r a-

f u  niezg od noś c i i d op eł nień  w  p r oc es ie k od ow ania s tanó w  w yk o-
r zys tu j ąc ym  id eę  p od ział ó w . G r af y niezg od noś c i i d op eł nień  
p ier w otnie w p r ow ad zone zos tał y w  c el u  r ozw iązania p ew nyc h  
p r ob l em ó w  p oj aw iaj ąc yc h  s ię  w  p r oc es ie d ek om p ozyc j i [ 2  – 4 ] . 
O k azu j e s ię  j ed nak ,  ż e nar zę d zie to j es t u niw er s al ne,  a j eg o zas to-
s ow anie w  p r oc es ie s yntezy u k ł ad ó w  c yf r ow yc h  m oż e b yć  znac z-
nie s zer s ze [ 5 ] . 
C ał oś ć  ar tyk u ł u  zos tał a p od ziel ona na 2  c zę ś c i. P o k r ó tk im  

w p r ow ad zeniu  w  r ozd zial e d r u g im  na p r os tym  p r zyk ł ad zie p r zed -
s taw iono p r ob l em y k od ow ania s tanó w  w ew nę tr znyc h  au tom ató w  
as ync h r onic znyc h . I s tota k od ow ania s p r ow ad za s ię  d o zas tos ow a-
nia znanej  z l iter atu r y m etod y p od ział ó w  T r ac ey' a [ 1 ] . W  k ol ej -
nym  r ozd zial e zap r ezentow ano or yg inal ny al g or ytm  k ol or ow ania 
w ier zc h oł k ó w  g r af u  niezg od noś c i i d op eł nień ,  k tó r y w yk or zys tano 
d o op tym al izac j i p r oc es u  s k l ej enia w ier s zy p ier w otnej  tab l ic y 
p od ział ó w . P r zed s taw iony h eu r ys tyc zny al g or ytm  o l iniow ej  
zł oż onoś c i p ozw al a na s zyb k ie w yznac zenie k od ó w  p os zc zeg ó l -
nyc h  s tanó w . C ał oś ć  ar tyk u ł u  k oń c zy p od s u m ow anie. 
 

2 .  P o d st aw y  sy n t ezy  asy n c h ro n ic zn y c h   
uk ł ad ów  sek w en c y j n y c h  

 
K l u c zow ym  etap em  s yntezy au tom atu  as ync h r onic zneg o j es t 

etap  k od ow ania s tanó w  w ew nę tr znyc h . R ozw aż m y p r ob l em  k o-
d ow ania s tanó w  d l a au tom atu  op is aneg o tab l ic ą p r zej ś ć -w yj ś ć  
p r zed s taw ioną na r ys . 1 . 
 
 

 0 0 0 0 0 1 0 11 0 10 110 111 10 1 10 0
1 1 1   5         
2 2 1 2   4 2 2 2 
3 1 3 3 4 3 3     
4     2 4 4 5     
5     3 5 5 5     

  
R y s .  1 .   T a b l i c a  p r z e j ś ć -w y j ś ć  p r z y k ł a d ow e g o a u t om a t u  s e k w e n c y j n e g o  

( z a c i e n i ow a n e  p ol a  oz n a c z a j ą  s t a n y  s t a b i l n e )  
F i g .  1 .   P r og r a m  t a b l e  of  t h e  e x a m p l e  F S M  ( s h a d e d  c e l l s  d e n ot e  s t a b l e  s t a t e s )  
 
I s tota k od ow ania s tanó w  au tom ató w  as ync h r onic znyc h  p ol eg a 

na tak im  p r zyp is aniu  k od ó w  p os zc zeg ó l nym  s tanom ,  ab y w yel i-
m inow ać  w yś c ig i k r ytyc zne. J ed na z m etod ,  zap r ezentow ana  
w  p r ac y [ 1 ] ,  r ozp oc zyna s ię  od  k r ok u  p ol eg aj ąc eg o na w ys zu k aniu  
d l a k aż d ej  k ol u m ny tab l ic y p r zej ś ć  p om ię d zy s tanam i,  k tó r e m u -
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szą zostać rozdzielone od siebie przez odpowiednie kodowanie, 
aby przej ś c ia te nie prowadziły do powstania wyś c ig ó w krytyc z-
nyc h . P odziały wyszu kiwane są więc  dla wszystkic h  wektoró w 
wej ś c iowyc h . O ddzielone od siebie m u szą zostać wszystkie przej -
ś c ia koń c ząc e się w ró ż nyc h  stanac h  stabilnyc h . I  tak dla wektora 
0 0 0  m u si istnieć zm ienna wewnętrzna rozdzielaj ąc a przej ś c ie 
3→ 1 , od stanu  2 . O znac zm y koniec znoś ć wystąpienia takieg o 
podziału  j ako Π 1 ={ 1 3,2 } . A naliza pozostałyc h  przej ś ć występu j ą-
c yc h  w au tom ac ie z rys. 1  prowadzi do znalezienia następu j ąc yc h  
podziałó w:  Π 2 ={ 1 2 ,3} ;  Π3={ 2 4 ,35 } ;  Π 4 ={ 1 5 ,34 } ;  Π 5 ={ 2 4 ,3} ;  
Π 6 ={ 2 4 ,5 } ;  Π 7 ={ 2 ,4 5 } ;  Π 8 ={ 3,4 5 } . 
P o zdef iniowaniu  wszystkic h  wym ag anyc h  podziałó w w dru -

g im  kroku  m etody tworzy się tablic ę podziałó w. K olu m ny tej  
tablic y skoj arzone są ze stanam i au tom atu . W ierszom  natom iast 
przyporządkowu j e się odpowiednie podziały. E lem entam i tablic y 
są wartoś c i ” 0 ” ,” 1 ”  i ” -” . R ozdział poszc zeg ó lnyc h  przej ś ć wpro-
wadza się poprzez arbitralne przyporządkowanie j ednej  parze 
stanó w wartoś c i ” 0 ” , a dru g iej  wartoś c i ” 1 ” . W artoś ć " –"  wskazu -
j e stany nie wc h odząc e do daneg o podziału . W  ten sposó b powsta-
j e tablic a przedstawiona na rys. 2 . 
 
 

 1 2 3 4 5 
Π1 0 1 0 - - 
Π2 0 0 1 - - 
Π3 - 0 1 0 1 
Π4 0 - 1 1 1 
Π5 - 0 1 0 - 
Π6 - 0 - 0 1 
Π7 - 0 - 1 1 
Π8 - - 0 1 1 

  
R y s .  2 .   T a bl i c a  p o d z i a ł ó w  d l a  p rz y k ł a d o w eg o  a u t o m a t u  
F i g .  2 .   T h e B o o l ea n  m a t ri x  c o rres p o n d i n g  t o  t h e ex a m p l e p ro g ra m  t a bl e 
 
Z  każ dym  podziałem  wprowadzonym  w pierwszym  kroku  m e-

tody m oż na u toż sam ić pewną prowizoryc zną zm ienną we-
wnętrzną. T ablic a podziałó w def iniu j e więc  dla au tom atu  pewne 
prowizoryc zne kodowanie, któ re zapewnia wprawdzie elim inac j ę 
wyś c ig ó w krytyc znyc h , j est j ednak zwykle bardzo nadm iarowe. 
W  kolej nym  kroku  m etody tablic a podziałó w poddawana j est 

redu kc j i. P roblem  poleg a na tym , aby znaleź ć m inim alny zbió r 
zm iennyc h  wewnętrznyc h  zapewniaj ąc yc h  spełnienie wszystkic h  
podziałó w. I stota redu kc j i tablic y poleg a na sklej aniu  wierszy 
zg odnyc h  tzn. takic h , któ re dla wszystkic h  stanó w ( kolu m n tablic y 
podziałó w)  m aj ą pary wartoś c i ró ż ne od < 0 ,1 >  i < 1 ,0 > . N ależ y 
zau waż yć, ż e wartoś c i ” 0 ”  i ” 1 ”  przypisano do stanó w au tom atu  
przy def iniowaniu  tablic y podziałó w w sposó b arbitralny. D any 
podział byłyby spełniony takż e wtedy, g dyby odpowiadaj ąc y m u  
wiersz w tablic y został zaneg owany. S tąd w proc esie rozpatrywa-
nia zg odnoś c i trzeba u wzg lędniać ró wnież  relac j ę zg odnoś c i 
j edneg o wiersza z neg ac j ą dru g ieg o. 
R elac j e pom iędzy wierszam i tablic y podziałó w m oż na przed-

stawić w postac i g raf u  niezg odnoś c i i dopełnień  wierszy [ 2  – 4 ] ,  
a sam  proc es redu kc j i m oż na przeprowadzić w oparc iu  o ten g raf . 
W  c elu  przedstawienia istoty m etody koniec zne j est wprowadze-
nie kilku  podstawowyc h  poj ęć:  
P arę kom ó rek ( i, j )  należ ąc yc h  do tej  sam ej  kolu m ny tablic y 

podziałó w nazywam y niezg odną, j eż eli wartoś c i w nic h  zawarte 
wynoszą odpowiednio ( 1 ,0 )  lu b ( 0 ,1 ) . 
J eż eli w zbiorze par kom ó rek należ ąc yc h  do dwó c h  wierszy ta-

blic y wystąpi przynaj m niej  j edna para kom ó rek niezg odnyc h , to 
takie wiersze nazywam y wierszami niezgodny mi. 
J eż eli w zbiorze par kom ó rek należ ąc yc h  do dwó c h  ró ż nyc h  

wierszy nie występu j ą pary ( 1 ,1 )  i ( 0 ,0 ) , to m ó wim y, ż e j eden 
wiersz j est dop ełnieniem dru g ieg o. 
G raf em niezgodnoś c i i dop ełnień  wierszy  nazywam y g raf  

G ( Y,U ) , g dzie Y j est zbiorem  wierzc h ołkó w odpowiadaj ąc yc h  
wierszom  tablic y, natom iast U=Un∪Ud j est zbiorem  krawędzi, 
g dzie:  Un - j est zbiorem  krawędzi łąc ząc yc h  wierzc h ołki odpowia-
daj ąc e wierszom  niezg odnym , Ud - j est zbiorem  krawędzi łąc zą-

c yc h  wierzc h ołki odpowiadaj ąc e wierszom , z któ ryc h  j eden j est 
dopełnieniem  dru g ieg o. 
K rawędzie należ ąc e do zbioru  Un będą oznac zane linią c iąg łą, 

natom iast krawędzie należ ąc e do zbioru  Ud - linią przerywaną. 
 

P rzykład 1 :  
 
W yznac zm y g raf  niezg odnoś c i i dopełnień  wierszy dla tablic y 

przedstawionej  na rys. 2 . A naliza poszc zeg ó lnyc h  par wierszy 
pozwala u tworzyć g raf  niezg odnoś c i i dopełnień  wierszy przed-
stawiony na rys. 3. 
  

Π1 Π2 

Π3 

Π4 

Π5 Π6 

Π7 

Π8 

  
R y s .  3 .   G ra f  n i ez g o d n o ś c i  i  d o p eł n i eń  w i ers z y  o p i s u j ą c y  rel a c j e p o m i ę d z y   

w i ers z a m i  t a bl i c y  p o d z i a ł ó w  z  ry s u n k u  2  
F i g .  3 .   T h e R o w  I n c o m p a t i bi l i t y  a n d  C o m p l em en t  G ra p h  d es c ri bi n g   

rel a t i o n s h i p s  bet w een  ro w s  i n  t h e B o o l ea n  m a t ri x  p res en t ed  i n  F i g .  2  
 
Z aproponowany w dalszej  c zęś c i tej  prac y alg orytm  kolorowa-

nia wierzc h ołkó w g raf u  pozwala na wyznac zenie m inim alneg o 
zbioru  zm iennyc h  wewnętrznyc h  potrzebnyc h  do zakodowania 
stanó w wewnętrznyc h  au tom atu . S posó b kodowania zapewni 
spełnienie wszystkic h  podziałó w. I stota kolorowania g raf u  poleg a 
na przypisaniu  wierzc h ołkom  g raf u  m inim alnej  lic zby ró ż nyc h  
koloró w w taki sposó b, aby każ de dwa wierzc h ołki połąc zone 
c iąg łą krawędzią otrzym ały ró ż ne kolory. 
 
3. A l g o r y t m  k o l o r o w a n i a  w i e r z c h o ł k ó w  g r a f u  

n i e z g o d n o ś c i  i  d o p e ł n i e ń  w i e r s z y  
 
A lg orytm  kolorowania g raf u  niezg odnoś c i i dopełnień  wierszy 

składa się z kilku  krokó w. W  pierwszym  kroku  poszc zeg ó lnym  
wierzc h ołkom  przyporządkowywane są wszystkie m oż liwe kolory 
dozwolone i kolory dopełnień . A lg orytm  kolorowania wierzc h oł-
kó w oparty j est na sekwenc yj nym  wyborze wierzc h ołkó w, któ rym  
przypisywany j est k ol or dozwol ony  ( oznac zany du ż ą literą)  lu b 
k ol or dop ełnienia ( oznac zany du ż ą literą z kreską u  g ó ry) .  
W  m iarę m oż liwoś c i kolej nym  wierzc h ołkom  przypisu j e się kolo-
ry, któ re zostały j u ż  przypisane j akiem u ś  innem u  wierzc h ołkowi. 
P o przypisaniu  w i-tym  kroku  wybranem u  wierzc h ołkowi koloru  
dozwoloneg o lu b koloru  dopełnienia, wszystkim  wierzc h ołkom  
połąc zonym  krawędziam i c iąg łym i z wybranym  wierzc h ołkiem  
przypisywane są k ol ory  zab ronione ( oznac zane m ałą literą) ,  
a wszystkim  wierzc h ołkom  połąc zonym  z nim  krawędziam i prze-
rywanym i - kolory dopełnienia. 
W ybó r i-teg o wierzc h ołka prowadzony j est zg odnie z następu -

j ąc ym i zasadam i:  
• wybierany j est wierzc h ołek z m aksym alną lic zbą koloró w 
zabronionyc h ;  przyporządkowywany j est m u  kolor dozwolony 
( j eż eli j est to m oż liwe, kolor ze zbioru  j u ż  u ż ytyc h  koloró w) ;  

• spoś ró d wierzc h ołkó w z identyc zną lic zbą koloró w zabronio-
nyc h  wybierany j est ten, do któ reg o doc h odzi m aksym alna lic z-
ba krawędzi;  

• spoś ró d wierzc h ołkó w z identyc zną lic zbą koloró w zabronio-
nyc h  i m aksym alną lic zbą krawędzi wybierany j est ten, któ ry 
m a dodatkowo m aksym alną lic zbę koloró w dopełnień  ( j eż eli 
j est to m oż liwe, przyporządkowywany j est m u  kolor dopełnie-
nia) ;  

• spoś ró d wierzc h ołkó w z identyc zną lic zbą koloró w zabronio-
nyc h , koloró w dopełnień  i krawędzi wybierany j est ten, do któ -
reg o doc h odzi m aksym alna lic zba krawędzi c iąg łyc h . 
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Po wybraniu wierzchołka i przypisaniu odpowiednim wierz-
chołkom kol oró w dozwol onych,  kol oró w dopełnień  i kol oró w 
zabronionych,  wykonywana j est  redukcj a g raf u,  pol eg aj ą ca na 
el iminacj i krawę dzi łą czą cych wybrany wierzchołek z innymi 
wierzchołkami g raf u.  N ast ę pnie wybierany j est  kol ej ny ( i+ 1 )  
wierzchołek,  t ym razem na podst awie anal izy g raf u zredukowane-
g o.  N a koniec wierzchołkom,  kt ó re maj ą  kol ory zabronione  
i kol ory dopełnień ,  przypisywane są  wszyst kie moż l iwe wyst ę pu-
j ą ce na g raf ie kol ory dozwol one i kol ory dopełnień .  
 

Przykład 2 :  
 
Z ast osuj my przedst awiony al g oryt m kol orowania wierzchołkó w 

g raf u dl a g raf u uzyskaneg o w przykładzie 3 .  K ol ej ne et apy kol o-
rowania wierzchołkó w przedst awione są  na rys.  4 .  
 
 

1. Π1 Π2 

Π3 

Π4 

Π5 Π6 

Π7 

Π8 

 

2. 
Π1 Π2 

Π3 

Π4 

Π5 Π6 

Π7 

Π8 

a  

A  

A  

A  A  

A 

a  

  
3. 

Π1 Π2 

Π3 

Π4 

Π5 Π6 

Π7 

Π8 

a  

Ab

A  

Ab Ab

A 

B 

b  

 

4. 
Π1 Π2 

Π3 

Π4 

Π5 Π6 

Π7 

Π8 

Ca  

Abc  

A  

Abc  ACb

A 

B 

C 

  
5. 

Π1 Π2 

Π3 

Π4 

Π5 Π6 

Π7 

Π8 

Ca  

A

a  

Abc  ACb

A 

B 

C 

 

6 . 
Π1 Π2 

Π3 

Π4 

Π5 Π6 

Π7 

Π8 

Ca  

A

a  

A ACb

A 

B 

C 

  
7. 

Π1 Π2 

Π3 

Π4 

Π5 Π6 

Π7 

Π8 

Ca  

A

A ACb

A 

B 

C 

B 

 

8 . 
Π1 Π2 

Π3 

Π4 

Π5 Π6 

Π7 

Π8 

Ca  

A

A AC ∪  

A 

B 

C 

B 

  
9. 

Π1 Π2 

Π3 

Π4 

Π5 Π6 

Π7 

Π8 

CB ∪

A

A AC ∪  

A 

B 

C 

B 

  
R y s .  4 .   K olej n e et a p y  k olor ow a n i a  w i er z c h ołk ó w  g r a f u  n i ez g od n oś c i  i  d op ełn i eń   

z  r y s .  3 .  
F i g .  4 .   S u b s eq u en t  s t ep s  of  c olou r i n g  of  t h e I n c om p a t i b i li t y  a n d  C om p lem en t  

G r a p h  p r es en t ed  i n  F i g .  3  
 
K ol or ow an ie w ier zc h ołk ó w  g r af u n iezg od n oś c i i d op ełn ień  

k ol um n  p r ow ad zi d o s k l ej en ia w ier s zy:  {Π1,Π3,Π5,Π6} ↔ A; 

{Π2 ,Π4 ,Π7 } ↔ B or az {Π8 } ↔ C .  W  ef ek c ie s k l ej en ia p ow s t aj e 
zr ed uk ow an a t ab l ic a p od ziałó w  p r zed s t aw ion a n a r ys .  5 .  
 
 

 1 2 3 4 5  
6,5,3,1 ΠΠΠΠ  0 1 0 1 0 A 

Π2,  Π4,  Π7 0 0 1 1 1 B 
Π8 - - 0 1 1 C 

  
R y s .  5 .   Z r ed u k ow a n a  t a b li c a  p od z i a łó w  - w y n i k  k olor ow a n i a  g r a f u  n i ez g od n oś c i   

i  d op ełn i eń  w i er s z y  
F i g .  5 .   A  r ed u c ed  B oolea n  m a t r i x  – t h e r es u lt  of  t h e R ow  I n c om p a t i b i li t y  a n d  

C om p lem en t  G r a p h  c olou r i n g  
 
W  p os zc zeg ó l n yc h  w ier s zac h  t ab l ic y z r ys . 5  zn aj d uj ą  s ię j uż  m i-

n im al n e k od y s t an ó w ,  k t ó r e zap ew n iaj ą  b r ak  w yś c ig ó w  k r yt yc zn yc h  
p r zy w s zys t k ic h  p r zej ś c iac h  d l a r ozp at r yw an eg o aut om at u.  
 
4. P o d s u m o w a n i e  
 
W  ar t yk ul e p r zed s t aw ion o p r zyk ład  zas t os ow an ia n ow eg o r oz-

d aj  g r af u - g r af u n iezg od n oś c i i d op ełn ień .  K r aw ęd zie g r af u n ie-
zg od n oś c i i d op ełn ień  m og ą  r ep r ezen t ow ać  d w a r od zaj e r el ac j i:  
r el ac j e n iezg od n oś c i ( ozn ac zan e l in ią  c ią g łą )  i r el ac j e d op ełn ian ia 
( ozn ac zan e l in ią  p r zer yw an ą ) .  T eg o t yp u r el ac j e p om ięd zy w zor -
c am i b it ow ym i s ą  c h ar ak t er ys t yc zn e d l a s zer eg u p r ob l em ó w  
op t ym al izac yj n yc h  w ys t ęp uj ą c yc h  w  p r oc es ac h  s yn t ezy uk ład ó w  
c yf r ow yc h .  M oż n a j e zn al eź ć  m ięd zy in n ym i w  p r ob l em ac h  op is u-
j ą c yc h  zag ad n ien ia d ek om p ozyc j i [ 3 ,  4 ,  5 ]  or az s p os ob ac h  w yk o-
r zys t an ia el em en t ó w  X O R  [ 6 ,  7 ] .  
W  n in iej s zym  ar t yk ul e p ok azan o w yk or zys t an ie zap r op on ow an e-

g o g r af u w  p r oc es ie op t ym al izac j i k od ow an ia as yn c h r on ic zn yc h  
uk ład ó w  s ek w en c yj n yc h .  O p r ac ow an y al g or yt m  m oż e w  zn ac zn ym  
s t op n iu up r oś c ić  p r oc es  s k l ej an ia p od ziałó w ,  p r ow ad zą c  d o ef ek t yw -
n eg o uzys k iw an ia k od ó w  w ew n ęt r zn yc h  as yn c h r on ic zn yc h  aut om a-
t ó w  s ek w en c yj n yc h  s p ełn iaj ą c yc h  w s zys t k ie w ym ag an e p od ziały.  
N al eż y p od k r eś l ić ,  ż e p r zed s t aw ion y w  ar t yk ul e h eur ys t yc zn y 

al g or yt m  o złoż on oś c i c zas ow ej  O ( n )  z p ow od zen iem  m oż e b yć  
w yk or zys t yw an y w  w iel u in n yc h  p r ob l em ac h  op t ym al izac yj n yc h ,  
zw ią zan yc h  z r ozw ią zyw an iem  zad ań  p ok r yc ia,  w  k t ó r yc h  w ys t ę-
p uj e el em en t  d op ełn ien ia.  T eg o t yp u t ec h n ik a s t an ow i is t ot n e 
r ozs zer zen ia k l as yc zn eg o r ozw ią zan ia p r ob l em u p ok r yc ia,   
w  k t ó r ym  p os zuk uj e s ię zb ior u k l ik  o m in im al n ej  l ic zn oś c i,  uzy-
s k iw an eg o w  w yn ik u an al izy f un k c j i p ok r yc ia.  
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