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O analyze neinicidlnych automatov

JAN CERNY

V &lanku se §tuduje predstavovanie udalosti neinicidlnymi koneénymi automatmi. Aby tento
pojem ziskal netrivialny obsah, zGZuje sa mnoZina pripustnych slov. Popisuje sa algoritmus,
pomocou ktorého sa k danému automatu a k danému systému podmnoZin jeho mnoZiny stavov
uréuju udalosti, nimi predstavené na maximalnej moznej pripustnej mnoZine slov.

V tedrii inicidlnych kone€nych automatov sa Gasto venuje pozornost predstavo-
vaniu udalosti v nejakej abecede mnoZinami niektorych stavov koneéného automatu,
alebo jeho vystupov. Tdto problematika je podrobne rozobrand v knihe [1]. Pojmy,
zavedené v tejto knihe, budeme povaZovat za zndme.

Uvazujme teraz neinicidlny automat M Mooreovho typu. Na prvy pohlad by
sa zdalo, Ze definiciu predstavitelnosti udalosti S v automate M pomocou mnoZiny
stavov E by sme mohli celkom analogicky s inicidlnym pripadom vyslovit tak, Ze

1. ak pe S, prejde M vlivom vstupného slova p do stavu z mnoZiny E, bez ohladu
na pociatoény stav,

2. ak p¢ S, prejde M po slove p do stavu, nepatrirceho do E, zasa bez ohfadu
na podiatodny stav.

Zial, takdto definicia je prakticky nepouzitelnd, pretoZe, ako je ukdzané v [2],
predstaviteInost sa zfiZi len na niektoré celkom trividlne pripady. PriCina tkvie v tom,
Ze pre netrividlne pripady udalosti nie je moZné splnit podmienku 2. V dalSom si
ukdZeme, Ze ak tito podmienku obmedzime len na isti mnoZinu pripustnych slov,
bude moZné uvaZovat i o predstavovani netrividlnych udalosti pomocou neinicidlnych
automatov.

Budeme hovorit, 7e koneny automat M = (4, X, f), kde A je mnoZina stavov,
X mnoZina vstupov a f prechodové zobrazenie, predstavuje udalosti Si,..., S,
na udalosti S pomocou mnoZin Ay, ..., 4,, ak

1. S, S, 4; = Apre vietky i = 1,..., n,
2. pri lubovolnom i pre vietky p€ S;, a € A plati



f(a, p)e 4,,
3. prilubovolnom i pre vietky pe S — S,, a € A plati

f(a, P)¢Ai-

Ak by sme za S brali mno¥inu vietkych vstupnych slov dizky aspoi k, dostali by
sme pripad k-predstaviteInosti, ktory Studoval Starke v prdci [2].

Zdkladnou ulohou analyzy pre neinicidlny konedny automat M = (4, X, f)
a mnoziny A, ..., A4, A; € 4, budeme nazyvat tlohu ndjsf udalosti Sy, ..., S,,
S v abecede X, také, aby

a) M predstavovalo S; na S pomocou 4;, pre vietky i = 1,..., n,

b) S je maximdlne v tom zmysle, Z¢ ak M reprezentuje aj udalosti R, na R pomocou
A, i=1,...,n potom R = S (z Goho uZ zrejme plynie, ¢ R; = S; N R, pretoze
R,c R S).

Pri rieseni tejto tlohy ndm pomdZe zavedenie pojmu totdineho inicidlneho auto-
matu M = (4, X, f), prislusného k automatu M. M budeme tak nazyvat, ak

1. A4 je systém vietkych neprdzdnych podmnoZin mnoZiny A4,
II. pre vietky E € A a vietky slovd p v abecede X je

F(E.p) = {f(a,p):aecE},

1I1. pociatoénym stavom automatu M je A.

Nidsledujica veta ndm dd algoritmus pre riefenie zdkladnej tlohy analyzy v pri-
pade, ak mnoZiny A; si navzdjom dizjunktné.

Veta 1. Nech M = (4, X, f) je danj automat a nech M je k nemu definovany ako
vySe. Nech A; < A,i=1,..,nanech A, nA; = Qaki =+ j. Nech S; je predstavo-
vand v M mnoZinou tyjch stavov E € A, pre ktoré plati E < A;(i = 1, ..., n).Nech S’
Jje udalost, predstavend v M mnoZinou tych E € A, pre ktoré plati E n

. n

i

A= 0.
=1
Nech S =S'vU S,

i=1 )

Potom Sy, ..., S,, S s rieSenim zdkladnej ulohy analyzy pre M, A, ..., A,.

Dokaz. Nech peS;= f(4, p) = A;= pre vietky ae A4 je f(a, p)€ 4;. Nech
naopak peS — S; = j(A4, p) nA; = § = pre vietky a e A je f(a, p) ¢ A,. Vidime
teda, 2e M predstavuje S, ..., S, na S pomocou 4, ..., 4,. Nech teraz M predstavuje
aj nejaké Ry, ..., R, na nejakom R pomocou Aj, ..., 4, a nech p¢S. Potom pre
Ziadne i nemdZe platit f(4, p) = A;, ani f(A, p) nU 4; = 0 a teda musia existoval

i=1
také i, a, b, 7¢ f(a, p) € A, f(b, p) ¢ A;. Z toho viak uZ plynie, 7e p¢ Rateda R = S,
&im je veta dokdzand.
UvaZujme teraz mnoZiny A; < 4, i = 1, ..., n, nie viak nutne dizjunktné. Nech
pre vietky h = 1, ..., n a vietky kombindcie (i, ..., i) je B(iy, ..., i) mnoZina viet-
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kych a € A, ktoré patria do 4, ..., 4, a nepatria do ostatnych A, Systém B viet-
kych tychto mnoZin B(...) budeme nazyvaf rozkladom systému {4,, ..., 4,}. B je
zrejme  dizjunktny systém, ktorého zjednotenie sa rovnd zjednoteniu systému
{4,,..., 4,}.

Veta 2. Nech M = (4, X, f) je dany konecny automat a nech M je totdlnv automat
k nemu prislusny. Nech A, = A, i =1,...,n a nech B = {B,, ..., B,} je rozklad
systému {A,, ..., A,}. Nech Ty, ..., T,, T je rieSenie zdkladnej dlohy analyzy pre
M,By, ..., B, Nech S =T, S; = u Ty kdeJ, = {j:B; < A}

€,

Potom S, ..., S,, S tvoria rieiénliie zdkladnej tilohy analyzy pre M, A, ..., A,.

Dokaz. Zrejme plati, Ze¢ M predstavuje Sy, ..., S, na S pomocou A,..., 4,.
Nech by M predstavovalo aj Ry, ..., R, na R a nech p¢ S = T. Potom existuji
a,beAadislo i také, ze f(a, p) € B, f(b, p) ¢ B;. Teraz mame dve moZnosti:

1. f(b p) € B; # B;; z konstrukcie systému B viak potom plvme Ze nutne musi
existovaf také Ak, Ze f(a pye Ay, f(b, p) ¢ 4,.

2. f(b, p) ¢4U1131 ?U, A
= =
V oboch pripadoch je vylu€ené, aby mohlo platit p € R, pricom M by predstavoval
Ry, ..., R, na R pomocou Ay, ..., 4,. Tym je veta dokdzand.
Z viet 1 a 2 vyplyva ndsledovay algoritmus na rieSenie zdkladnej ulohy analyzy

neinicidlnych koneénych automatov:

. K M vytvorif M,
. k {4y, ..., A} vytvorit {B,, ..., B,.},
m

. k nim ndjst T’ a T} analyzou inicidlneho automatu M (podla [1]),

1
2
3. vytvorit systémy {E€ A:E nUB; =@}a{EcA:EcB},j=1,...,m
4
5. vytvorif udalosti S;.

Obr. 1.

Priklad: Majme automat z obr. 1 (je to automat U, z [3]). Rie$me na tiom zd-
kladni dlohu analyzy pre 4; = {a}!



1. Automat M je na obr. 2.

2 B, = A,

3. Hladané systémy su {bc; c; b} a {a}.

4, T, = S, = (0> 1K1 v 01 v 000) 001 {015 0(0 v 1) v 1) a po prislusnej
Gprave S = <0y 1{1 v 01 v 000) Ofe v 01013 0(0 v 1) v 1> (e v 01} (e v 0))],
kde <) je znak operdcic iderdcie, kym ostatné zdtvorky maji zmysel obycajnych
zétvoriek.

Obr. 2.

Pozndmka: 1. Zdkladnd tloha analyzy nie je vZdy netrividlne rieSitelnd (za netri-
vidlne riesenie budeme povazovaf pripad S # 0). Stadi uvdZif séitaci klopny obvod
a jednobodovi mnoZinu A,.

2. Ak niektord z mnoZin A4; je jednobodovd a zdkladnd dloha je netrividlne riesi-
telnd, je potom M nutne usmernitelny v zmysle [3]. Ak st vietky A; viacbodové,
nemusi toto tvrdenie zostat pravdivym.

{Doslo dia 24. novembra 1965.)
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SUMMARY

On the Analysis of Non-initial Automata

JAN Cerny

The paper is connected with non-initial Moore’s automata. If M = (4, X, f)issuch
the automaton (A is the set of states, X the set of inputs), ifAd, <A i=1,..,n,
if S;, S are the events in X, S; = S and if

1. for every pe S;and a e 4 it is f(a, p) € 4;,

2. f(a, pye A — A, for every pe S — S;and ae 4 (i = 1, ..., n) then the auto-
maton Mis said to be representing the events S; on S by means of 4;. If we are given M
and A,, then the problem of the analysis is to find such S; and S, that

1. M represents S; on S by 4;,
2. if M represent R; on R by 4,, then R < S.

An algorithm for a solution of the problem is described.
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