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KYBERNETIKA ČÍSLO 4, ROČNÍK 2/1966 

O analýze neiniciálnych automatov 
JÁN ČERNÝ 

V článku se študuje predstavovanie událostí neiniciálnymi konečnými automatmi. Aby tento 
pojem získal netriviálny obsah, zužuje sa množina přípustných slov. Popisuje sa algoritmus, 
pomocou ktorého sa k danému automatu a k danému systému podmnožin jeho množiny stavov 
určujú události, nimi představené na maximálnej možnej prípustnej množině slov. 

V teorii iniciálnych konečných automatov sa často věnuje pozornost' predstavo-
vaniu událostí v nejakej abecedě množinami niektorých stavov konečného automatu, 
alebo jeho výstupov. Táto problematika je podrobné rozobraná v knihe [1]. Pojmy, 
zavedené v tejto knihe, budeme považovat' za známe. 

Uvažujme teraz neiniciálny automat M Mooreovho typu. Na prvý pohlad by 
sa zdalo, že definíciu představítelnosti události S v automate M pomocou množiny 
stavov E by sme mohli celkom analogicky s iniciálnym prípadom vyslovit' tak, že 

1. ak p e S, přejde M vlivom vstupného slova p do stavu z množiny E, bez ohladu 
na počiatočný stav, 

2. ak p <£ S, přejde M po slově p do stavu, nepatrb.eeho do E, zasa bez ohladu 
na počiatočný stav. 

Žial, takáto definícia je prakticky nepoužitelná, pretože, ako je ukázané v [2], 
predstavitelnosť sa zúži len na niektoré celkom triviálně případy. Příčina tkvie v tom, 
že pre netriviálně případy událostí nie je možné splnit' podmienku 2. V ďalšom si 
ukážeme, že ak tuto podmienku obmedzíme len na istú množinu přípustných slov, 
bude možné uvažovat' i o představovaní netriviálnych událostí pomocou neiniciálnych 
automatov. 

Budeme hovořit', že konečný automat M = (A,X,f), kde A je množina stavov, 
X množina vstupov a / přechodové zobrazenie, představuje události Sx,...,Sn 

na události S pomocou množin Ax,..., An, ak 

1. S; cz S, A; c A pre vsetky i = 1, ..., n, 
2. pri 1'ubovoTnom i pre vsetky pe Sh a e A platí 



f(a,p)eAi, 

3. pri lubovolnom i pre všetky pe S — Sh a e A platí 

f(a,p)tAt. 

Ak by sme za S brali množinu všetkých vstupných slov dlžky aspoň fc, dostali by 
sme případ fc-predstavitel'nosti, ktorý študoval Starke v práci [2]. 

Základnou úlohou analýzy pre neiniciálny konečný automat M = (A,X,f) 
a množiny A1; . . .,A„, A; c A, budeme nazývat úlohu nájsť události Sl5 ..., S„, 
S v abecedě X, také, aby 

a) M představovalo S; na S pomocou Ah pre všetky i = 1,..., n, 
b) S je maximálně v tom zmysle, že ak M reprezentuje aj události R;na R pomocou 

A;, i = 1,..., n, potom R <= S (z čoho už zrejme plynie, že R; = S; n R , pretože 
R; <= R c S). 

Pri riešení tejto úlohy nám pomóže zavedenie pojmu totálneho iniciálneho auto­
matu M = (A, X,f), příslušného k automatu M. M budeme tak nazývat', ak 

I. A je systém všetkých neprázdných podmnožin množiny A, 
II. pre všetky E e A a všetky šlová p v abecedě X je 

f(E,p)={f(a,p):aeE}, 

III. počiatočným stavom automatu M je A. 
Následujúca veta nám dá algoritmus pre riešenie základnej úlohy analýzy v pří­

pade, ak množiny A; sú navzájom dizjunktné. 
Veta 1. Nech M = (A, X,f) je daný automat a nech M je k němu definovaný ako 

výše. Nech A; c A, i = 1, ..., n a nech A; n A y = 0 ak i 4= j . Nech S; je představo­
vaná v M množinou tých stavov E e A, pre ktoréplatíE c 4 j ( i = l n).NechS' 

je událost', představená v M množinou tých Es A, pre ktoré platí E n U A{ = 0. 
i) ; = i 

Nech S = S' u\J Sh 

Potom Su ..., S„, S sú riešením základnej úlohy analýzy pre M, Ax,...,An. 
D ó k a z . Nech p e S; => J(A, p) c At=> pre všetky a e A je f(a, p) e A;. Nech 

naopak p e S — S; => /(A , p) n A; = 0 => pre všetky a e A je /(a, p) $ A;. Vidíme 
teda, že M představuje St, ..., S„ na S pomocou Al5..., A„. Nech teraz M představuje 
aj nějaké Ru ..., R„ na nejakom R pomocou A1( ..., A„ a nech p $ S. Potom pre 

žiadne i nemóže platit' /(A, p) c Ah ani /(A, p) n U A. = 0 a teda musia existovat' 
í = i 

také i, a, b, že/(a, p) e Ahf(b, p) $ A;. Z toho však už plynie, že p $ R a teda R c S, 
čím je veta dokázaná. 

Uvažujme teraz množiny At c A, i = 1 n, nie však nutné dizjunktné. Nech 
pre všetky h = 1 n a všetky kombinácie (it, ..., i,,) je jB(i1;..., ik) množina vset-



kých a e A, ktoré patria do Ak, ..., Ath a nepatria do ostatných A, Systém B všet-
kých týchto množin B(...) budeme nazývat' rozkladom systému {Au ..., A„}. B je 
zrejme dizjunktný systém, ktorého zjednotenie sa rovná zjednoteniu systému 
{Ai,...,A„}. 

Veta 2. Nech M = (A, X,f)je daný konečný automat a nech Mje totálny automat 
k němu příslušný. Nech At c A, i = 1,..., n a nech B — {Bu ..., Bm} je rozklad 
systému {Au ..., A„}. Nech Tu ..., Tm, Tje riešenie základnej úlohy analýzy pre 
M, Bu ..., Bm. Nech S= T, S ; = U TJt kde Jt = {j : Bj c A,}. 

jej t 

Potom Su ..., Sn, S tvoria riešenie základnej úlohy analýzy pre M, Au ..., A„. 
D o k a ž . Zrejme platí, že M představuje Su ..., Sn na S pomocou AU...,A„. 

Nech by M představovalo aj Ru ..., Rn na R a nech p£S = T Potom existujú 

a, b e A a číslo i také, že f(a, p) e Bt, f(b, p) £ Bt. Teraz máme dve možnosti: 

1. f(b, p) eBj 4= Bt; z konštrukcie systému B však potom plynie, že, nutné musí 
existovat také Ak, že f(a, p) e Ak, f(b, p) £ Ak. 

2. f(b, P ) Í U B ; = U A, 
; = i > = i 

V oboch prípadoch je vylúčené, aby mohlo platit* p eR, pričom M by představoval 
Ru ..., R„ na R pomocou Au ..., A„. Tým je veta dokázaná. 

Z viet 1 a 2 vyplývá následovný algoritmus na riešenie základnej úlohy analýzy 
neiniciálnych konečných automatov: 

1. K M vytvořit' M, 
2. k {Au ..., A„} vytvořit' {Bu ..., B,„}, 

3. vytvořit' systémy {E e A : E n \JBj = 0} a {E e A : E <= Bj}, j = 1,..., m, 
4. k nim nájsť T a T} analýzou iniciálneho automatu M (podlá [1]), 
5. vytvořit' události S;. 

Příklad: Majme automat z obr. 1 (je to automat U3 z [3]). Riešme na ňom zá­
kladnu úlohu analýzy pre Aj = {a}\ 



1. Automat M je na obr. 2. 
2. Bí = A{. 
3. HTadané systémy sú {bc; c; b) a {a}. 
4. T! = S, = <0> 1<1 v 01 v 000>001 <0<1> 0(0 v 1) v 1> a po príslušnej 

úpravě S = <0> 1<1 v 01 v 000> 0[e v 01<0<1> 0(0 v 1) v 1> (e v 0<1> (e v 0))], 
kde <> je znak operácie iderácie, kým ostatné zátvorky majú zmysel obyčajných 
zátvoriek. 

Obr. 2. 

Poznámka: 1. Základná úloha analýzy nie je vždy netriviálně riešitelná (za netri­
viálně riešenie budeme považovat případ S 4= 0). Stačí uvážit' sčítací klopný obvod 
a jednobodovú množinu A1. 

2. Ak niektorá z množin A; je jednobodová a základná úloha je netriviálně rieši­
telná, je potom M nutné usmernitelný v zmysle [3]. Ak sú všetky A; viacbodové, 
nemusí toto tvrdenie zostať pravdivým. 

(Došlo dna 24, novembra 1965.) 
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SUMMARY 

On the Analysis of Non-initial Automata 

JÁN ČERNÝ 

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

1. for every p e S; and a e A it is f(a, p)e A;, 
2. /(a, p) e A - A; for every p e S — S; and a e A (i = 1, ..., w) then the auto­

maton M is said to be representing the events S; on S by means of A;. 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 A;, 
2. if M represent Rt on R by A;, then R <= S. 

An algorithm for a solution of the problem is described. 

Jan Cerny, prom, mat., katedra matematiky prirodovedecke fakulty Univerzity P. J. Sdfdrika, 
nam. Febr. vit'azstva 9, Kosice. 
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