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Pod konacnim gubtomatonm se u savremenoj technici podrazumeva-
ju masine koje su u stanju da preradjuju informacije. Ne uzi-
majué¢l u obzir slozZenocst unutrasnje kbnstrukcijg,.ﬁgkva na=-
Sina se moZe Sematskl p»rikazati kao uredjaj gojiwyrima,signa-
le, koji su _kombinacija Itonacdnog broja ulaznih signala, pre-—
radjuje ih 1zvesnim promenama svojlh unutrasnjiih stanja &iji
je broj, takodje, konacan 1, na kraju iziacuje_rezultate u
ocbliku kombinacija od konalno mnogo 1izlaznilh sisnala.

_va gledisSta mehanike konadénl automat sprda 1w itlasu dinamid-

kih sistema. Pod dénmmidkidinamicki sistem oblitno se podra-
zunevaju sistemi u tehniel, prirodi i medju Zivim organizgima
kzod kojlh se procesi odvijaju u vremenu, Stanje dinamickog sisw
tema se u sgvekom treautliu_odredjuje nekim brojem (lonatnin

il3 bezskonadnim) uopStconih koordinata. _

Procesi u dinﬁmiékim gsistemima se karakbteriiu hpromenom uo-—
pitenih koordingta u vr menu 1 opisuju jednallhama razlicitih
tihova. . | |

Dinamidke sisteme moZemo podelitl na nekoliko klagsa u zavis-
nosti od slededih fakatas:

2) od toga, da 11 se pr tnostavl ja da vreme tcete kontinual-
no ili diskretno, tj. mcnjali se na kontinﬁumu ili prebrojivom
skupu. _ L - ,

b) od toga, ima'lilﬁistem konadan 11li beskonalan broj uop-
étenih koordinata, i,ﬁna kraju |

¢) ed moéi skupa ovih moguédih vrednosti svake od uopétenih
koordinata, tj.od toga, da 11 je taj skup konalan, beskonadan

brcbrojiv ili pak kontinuglan,
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So pojmem "dingnmicnog glgtema® nl najéeddc veoujoemo sve 51 G

tome, kojl se onisuju obilinin difereneijain’n Jednalinsma 111

it b

alnin jednalinomo,. gistenima te vroie broj uopstenih

Harel;

zoordinata Jje konalfan (obline diferencijaine Jjoednodine) 111
beskonadan (parcijalne jodnaline), no kako lLoordinate tako 1
vrome se menjaju konitinualno,

U sludaju ked Je vrene digkretno, tj. menja se na probro-
Jjivom skupu, a gvalia od lonacdnog 1li beskonolnos broja uopitew

1ih ;{Gerd inata moZe uz'noetl vrednostl iz kontinualinih skupova,

nonajianje sistema sc ovisuje diferenenim jednalinona.

Svaltl dingmitki sigven mofe biti podvrgnuit o.oljnin uticaji-
2. $1 utieaji tnokodje nosu bitil zadati na lontinuumu, prebro-
U dinanitkim sistenr’nn, onisanim di-

Yivonr 11i kon

forcneijalninm 111 diferchenim jednadinama, obiino se rosmatra

cnom skusl,

>

Izonalan broJ spoljnih utleaja, koJl mogu uzinatl prolzveljne
vrodnoati iz nekog entinuuma. Pri rasmatraniju dinamiskih sis-
vonn, Silje se koordinatc zodaju na prebrojivon sizunu, priredno
ne snatra da Je broj swolinih utiecaja konainn 1 da je svakl od
nJih takodje zadat na lonalinom skupu,.

Dinamidke sigteme tc vroste (vreme se szadejc na prebrojivon |
sizunus koordinate 1 aroljnt utlendi se zadajia no kﬁnaénim.sku-
novimas brod spolinih uticaja 1 keordinata jeo konadan) zovemo

ko -aunim dinamichtm (SR stﬂmim_

Dinamifkinm gistenina tec lase pripadaju Ironninl agutomati 1
usag bpne a:‘%ina,; .

Op&ita teorlija auvtomotn ¢ deli na dva delo, o a'l 3¢ nazivaju
aostralkctna teorija autonata 1 structurn
lika izmedju te dve ﬁaaré.jé ae sastoji u tome, Hto je spstrak-

tecria asutomata. Rag-

tha teorija sutomnto d¢i o matematitka discisling koja proulge
va automate u sklad: sa Zore navedenom éemam._ He interesujudi
3¢ zZa tehnidke detalje lonstrukeije, tj. strukiurom semog au-
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tonata 1 njegovih ulasnlh 1 izlasnih signala, ovo Scorija

nroultava autonate kac silgotome Ikedi rasnolalu Licnonom ulaznonm

azbulion, konatnin siapon goutraindih stan:

g i ___E:m*za‘érlc}za 1zla2-
nom gazbukonm, Cesnovni problom jedne takve teorije Jesite probe
lenm moguénosti prorade ulesnih signala. Joono jo do sutomat
e moze primitil ng obrodu nma  kakav akup nlaznih signala. Pri
vorie dak nije dolilko vaino pitanje kapaciiteito podto se on,
bor teorijski, moZc uvek povedati povezivanjom viie automata,
ved piltanje strulrture tin ulaznih signala. Zosluge jo matenas
t1lke teorije apstralitnih automata Sto je 4o —itanje potpuno
roosvetlila 1 proeizno definisala kvalitet informacija koje Je-
don gutomat uopSte noilc obronditi. Apstralkitng Scorija automata
Jje bliska, na ta] naiin, tecoriji algoritamco ° u suiitini je saw-
e njena dalja detoliizacija. |
S>to se Fite postanks apstrakina teori;}a ausonava o0 pojavi-
Lo sosvim skoro - polotlzon minule decenije, Prvi rodovi u ko=
Jina su doti oenovi (nor, [/37, [207) pojavili sSu se u poz-
naton gbhbormiku "Automati® pod redakeijom ¥loda lcnona (C.Sha-
nnon) i Makartija (Me Corthy J.). 04 tog vroncna Scorija au—
tonata se znatne ragvila u wnogobrojmim novin rodovina, tako
da Jo nemoguée navesti ove kasnije doprincse, Jor jo za nepue
nih deset goding ta Heorija postala izvanroedno cobimna naulnag
diseiplina, kojom se bgve kako inZenjeri koncitrulctori tako 4
notomatidiari i logitari, Dobar deo tih rezuliata objavlien
joy pre nekoliko godina, u izvrsnom ekspozitornonm radu V.M.
Gludikova [6 ] « Iz dana u dan Ba teorija se sve vidie usaviee
Sovae 1 polinde da dcbija ﬁ;;-::»gaﬁ-nu fizlononi Jle Tri tome se _
Javlijaju sve noviji i noviji prcoblemi u aa,mcj t0J teoriji 1
otkrivaju njene veze so ,c'i._};‘:f.lgim matenatidkin discinlinana,
“arglelno s time sc vriii 3 usavriavanje metoda zo relavanie
nekih probleme iz te obleosti, kojl su ved rcionl na izvestan
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roatojl vifice prilozo arssroktnod teorijt honolnih automata.
vrvi o je teorija mervnili niveZa® Mak Xuloto (%j‘?’. selic. Culloch)
1 Ziton (T.Pi%%8) [337 , oj1 su se rulioved’l! annlogijom
aa radom Covekovod nervnos Slatema. Hajdublla zazradu bt teoe—
rije dao Je S.K.KLlini {(3,C.Kleene) [+37 , ol jo uveo pojanm
rogilarnog dogadjaja, so ojiim ge, uglavaon sollapadu nmogué-
negtl prerade informacijea lonalnog automatao. L.0.Mur (E.F.
ocore) [ 207 Je uliannoo no vezu ,sia savrerenin Sohnidkin kot
siruikeijama 1 kao }e_}wi rognatrac izvesne autonatiCki nerelive
11 (Gl.llealy) [3¢]

Je uveoc nojonm kasnilje nosvanog milijevog autonnnta, loji je ap-

2iobleme = problen rosllilitvostl stanja. G

Stralztne denma roada clcelrtzonsikzih rafunskih noliino.

truictioma teorija

Suprotno teoriji gonolzolrtnih automnta, Jjo g

0o se sanimag pre gvego strukburom kake sanog autonate, bako

'? i‘-fff%wmoj teoriji
sc izudava pootupak Ionsirulicije automata iz clenentarnih au-
prie s TaiiTa ﬁoatugzﬂ:r rodironin ulasznih 1 izlauwzz sirnaln elemenw-

I njogovih ulaznih 1 izlacnih _signala. U ot

tnznin signalima, Toji oc predaju po realnin ulaznin i izlaz-
nin kanalina itd, _, | _ .
a baj nadin Je gbtrulzburna teoriis sutonmaio nogtovok 1 dg-
ljc razvijanje apstrolttne tcorije. 8Specijoinc sadotok sintesze
i{lealizovanog (bez cbzira na prelazne reZine - proccese) ol
woltog sutomata se na prirodan natin deli nn ctano agpsirake-
sne 1 strukbume of nueﬁe. |
Ovde demo se ulkyotlio ocovrnuti na noke od conirninih problew
na iz teorije konalnilh aubtonata, _, .
1.° Jedan od najvainiilll hroblems 1 tear!;r anbonata Jje 1
mr*ob‘l sinteze. ’roblen sinteze u apstrakino] 500711 auto-
nato gvodl se pre svepe no isnalaZenje p{}fmﬁneﬁ Jozika 24
anigivanje uslova roda aubtomata sa udobnin olg G.L'*i‘mnom PL O



loohka sa zZapisa no kanonillic jednaline, %o sado sy najzgodni-
3% algebarski jeszilx (joollk regularnih izrosa inijoe) koji_su
dalje usavriili Glulikov, Hopl (J.M.Copil), Rols {(J.might) 4

Are 1 logicdki Jesiln soonovan na logicl jednonconih srelikatba.
Ho nogudnost prinone 5:—'1@:13 o jezike najpre ou uliiasnli Trohiben—

4

brot (B. A.mmmenb—m:) . Cord (A.Church), "o idgi jozik je -
ri od Jjezika regulornill isruza 1 drugih jes'lia Io]” se koriste
n_teoriji konalZnih autonain. Jedinu beskodu izod tose ;}aﬁ;ﬂm Gl
ni prelaz od formuwiac’je u loglitkinm termin’no na Imnonifne jed-
ﬁ:_'ai_f::‘:-‘._.m, U svon rodu olaobo apitnmetika dmgag_; rodo 1 konalini
witonati [2 77 Biuhi {(J.0.Blchi) je pokocao do o umesto
formalizma regulernih icrosa uwdobnije koxistiti dougl formali-
con = glabu aritnotilma divzog redm, U wezl g U'n nojavio se
niz radova sa sledod¢on gadrZinome: konstruicatl automat, koJi
nrma proizvoljned fornuli dateg Jezika 1) Lnzujo, iaﬂst-nj 111
ooranideno = determinisani operator, __imji._ cadovolijava du fcm-
::111?;.13; 2) ako postoji, ondoa treba napisati lnnonilizc jednatine

akvog bilo takvog opoxglozm ili svih takvil onornbora.

2° Hotodu kodiranjo i dclkrodirania soopiBtonja renlizovanon
u konaénon autmtu, soovedton je nizg radove Toveniitoina (V.1 |
Lovenditeun), Mura, [Iilborsa (,u;. R.G* lbert), Mcbolog (I V.Gle-
bolzog) 1 dre. Trcba napcomcnuti da ja nroblen h:m?;.ifs:m’zj-a'j-edan,
off najteiih problema vesomiilh za konalne autonote. Hpr, DIOD-
lonon kodiranja B-.G‘;?armimunﬂl funkeija bavi e novo noatengti-
¢kka disciplina - konstrulztivng natenatika,

3'3' Do skora nmetode raluno verovatnode princijivance su uglave
non za ispitivanje sisurnonsi Zema., k¥onstruipanih od elemensata
suprotnog svojstva, U ¥ cdovima Cetlina (M.75,Cetlin) tokwve

nctode se primenjuju sa icritivanle ponalanio &z*omta n slu-

Cajnin sredlin




- 6 -

Uporedo sa detorminioonin antonatina u nist > dove su ispil-
(EATES ni i au“sﬁmt_,‘tﬁ y CiJC funizcionisanje nost u oebl clemente
-ﬂlui;?ajnoati. o osobina gutonata moZfe LIGE reozultalb njihovih
unutrzainjih svojotave 111 zresultat dejstva no automat nekog
olao. Jo togn agpekto Jje I dcfinigan pojanm

lulnjnoz niza ol
verovatnog autonata. Lin nroblemom su o9¢ bovili Fon NHojman
(Von Neumann John), Ilii.lja, de Leu (K.de Loou), Huolkarov (S.V.
Makorow), Civkov (M.X.o ‘i?:."li{)v_) s HMur, Senon, Lopivo (T.Sapiro).

4°
angtralttnih autonota dovels do uzajannog profilimanjs pojmova

Interesantne Jeo oxinetiti da su ispitivanjs u oblasti

1 nctoda teorije apsti ‘ﬁ:“ﬁl‘i‘ﬂl automata s jedne ctrane, 1 alge-
bre i nmatematidke logliize o druge strane, o 03 omnovi su se
jjv::;jmrilaispitivamja, rola nredst mrl;]a;]u interos aop gledifita
tenatike tradic Lonalne op algebra 1 logiku, o nju oe odnose
rodovi Gluskova, Soxlking ( ¥ ,I,Sorkin) 1 arusih, wiojima se

loudava veza izmedju autonota 1 polugrups, Bjuhl jo prvi skre-

P )

nuo nafnju na o, Ao su Sdede beorije autornatn nedesnt zZa re-
;mmnje ¢isto logidizih zodatakas Primetimo joi, do su se pojanm
ronacnog autom.a‘hﬂ i njcoove analogije vokann’o oone talko-

dje 1 1atitkod linavistict i dins

Hoetode konainih au"‘f:m oo 8o keriste u preblomu prebrojivoe

18lorr nrooroni

ati % razregliivosti siuna prirodnih brojevoa odnommo problemn
:a'*@l*ur ivno probrodivosn 1 opdte rekurzivnos Slunde

® Xolmogorov (A.F.Kolmozorev) i Lupancy {C.7.Lunonov) su
rozradili niz pojmova, odeanih za Klasifilaciju i izulavanje
lonn automata, polazoelil od toga, da 1li se oo vrienenom menjsa
sastar elemenata feme 1 noobtupak njihavag gjcdinjavanja 111 ne.
fla iniceijativa Kolmogorova njegovl udenici ou reduzoll tako
iopitivanje sinteze m:tomﬁua, koJa Jje sasnovona he paralelnod

wrinond princips of '--_'-h& selce ocone slodienooii i ocone entrople
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je funkcionalnih prosiora. Tajd problem je »rvi nostavio Klod

L:CHQH,

0 v e .
6 Na teoriju begpovritnih kontakitnih Yeno se odnose i

»doyl Troahtenbrotn. U 1jina se obilaeto liorict’ onarnt kﬁ}mbi—

natorne tonologije - tcorija grafova. U fornmulisanju problee

no 12 te oblasti udestvovao Je 1 P.S8.Novikov (.3,.Hovikov),

Ovle demo navesti i ncko tendencije u rosvitizu gpstrektne
teordije automata,

frva tendencija se sastoji u daljem uwopiiovanju »ojma au-

tomata., Ta tendencija sce ~rvo pojavila kod lnobursa (S. Gin-
shurga), koji je uveo pojon uo

tenog autonato 1ii kv raZ imge
iine, Pod kvazimailncen Hinzburg podragumeva Ifrnmiliju od pet
objckata - neprazan olu» stonja S ',' dve proicvoline ap=-
straktne polugrupe X i Y

b

s koje Jeo xconcktivno nazvao

njenim ulaznim 1 izlaznin nolugrupama, i dve funkelije |

5 (A : <) 1 A (A > ) nazvanih respektivic funkeijoma pre-

Llaoska 1 izlaska dato Ivozinmaline A, Funkelije 5’ i A

lizuju jednoznaino preslikavanje skupa = X
S 4 ¥

A e S

reg~
u skupove
s Tesnekitivno. ¥ri tome Je za nreizvoljino stanje
i proizvolina dva ulaza o, 3. DCL' iz X

K

5(5,3@, I,_):S(J(,g‘x,,),:r_b) i .Mfsix,{x.ﬂ_):.?\(»sm;\(d\(éxd,xl]

R

Lalto Je videtli da pri pr’:lrodnom PI‘Obi""E}HJH funkel jao prelase
Za 1 izlaska abi‘énih. autonata ti sutomati prelaze u kvazinmaii-
ne, kod kojih su kolto ulazna tako 1 12133{1& polugrups 8lobod-
ne polugrupey Na toj nalin, smisao uwopStcnog wojma automata,
0ji je uveo Hinzburg, sc sastojl u zameni slobodnih ulaznih

1 izlaznih polugrupa proliovoljinim Iaﬁlugrupma.

D

g _tendencijia koja se nameée u teoriji apotralrtnih auto-

nata, sagtoll se u tomo, da se u gkup stanja auvomata 1 nje=-
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govu ulgznu i izlaznu olugrupu uvede tﬁ*:a'i 0lja, urcdjenost
3 druge strakiure, koje bi omogudile da se rosnmatraiu raszni
oblici funkeija prelasltzea 1 izlaska {(neprckidnc, aif ereneiaa.—-
bitne itd.). Ta tondenciia se pojavila prvo u radu [ 39 ]
-jutcenberfa (M.P.30Utzonberzer): Un probléme dc Lo theorie
des automates u konme ce u nnodtvu stanja autonata rasmatra
nz0t vod konatnog skupa 1 nrstens eelih brojovo. Srisustvo
algebarske strukture u cliupu stanja dozvoljaove da ge funkei-
je nrclaska 1 izlaskna ﬁraﬁiraju kao "mnogostiulceY aglaebarsikce
i"an}.mije. N ~ f

Urpdu [7037 M,A.Splvak Je primenio aperot tecorije :r'-el-a-
cija 1 teorije gitupove, ncitode koje se ‘arc'{;z::ju 1 lod I Lo Rigea
(J.2izuet) za reliovanic sroblems iz agpstralnbnge toocrije aue
prisiatohrs

ITa kraju pomenimo Jjoi jJednu tendenciju, ojo so saostodi u
molzudiaju primene apstroliitne teorije automoits U Imonsitrukeilje
anotralktne teorije jemilin, Jezik se pri tonme trefdira kao ane
tonint sa viSeznadlnom funlcljom prelaska. |

U ovem radu Je wniiodje ob radjen niz problena 1 debilijeni oua
igveonl novl rezultatli, U srvom paragrafu jo obradjivan problem
odnosa parcijalnih i *-t_m*’aalni;h automata., JoI V.H.Gludkov u [6]
Jje primetio da neke Scorene oje se odnosc ng tobtalne eautona-
te ne vaZe za parcijalnec. Folazedi od te ongsrtatacije V.Vud-
ovild je u [3 07 daoo dve Lcoreme vezane 2o narcijalne automaw
$c 2 u istom radu pogtovio ncke probleme u vozl g HFim ovde au,
uglavnom, i problemi reiiond 1 dobijen Je opitiji rezultat od
rosultata V,Vuckovida, | |

com paragrefu gu date dve nove teorone kojo gse odnose.

na joke autema'be* Jaiti ontonat Jje konax.,ni ausonat ¢ija funkel-
ja prelaska trpil izvoocne reotrikeije - del intoana 3¢ na nose-

ban nefin. Ta vrote subomalta Je veoma zZnalajna gbog njegove
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vese sa pojmonm regulariic] skupf. Sem Toga u poncnulon paras
seoefu je dat 1 jedon nrirvodniji dockaz, od onos ndl veé pow-
atoji, tearema koja dnjc vosu izmedju strikitno regularnih
jako regularnih slupovy, odnosno Jakog cutonatn i regulare
nog skupa. Ova problenatilka je takodJe u poletnod Tozi 1
prve tragove Jalog sutonota nalazimo kod V,Vullkoviéa u [2 87.
Rezultati dobijeni u xvon 1 drugon parnsrofu, »o svoiod

audetinil, spadaju u Lroblon ~inteza antonata, shvadéon u Sirom

U trelen paragraftu je dot jedan nov positunair ointeze konal-
nog aubtomato koji rToplizuje nelo automatno ﬁTn??‘TﬁV”nje ils
neizi shup repgularnih dosodjaja. Postupak je oligledniji i |

privodniji od postupalia Clulkova 1 u meku rulm je blizak pos-~
tupku datom u radu [ 4031 , Sem toga autonat dobijen na taj
naicin je minimaien, |

U detvrton parsgroiu jo dat jedan uprogsdcn nostunak mini-
nizaclie konadnogs autinnto sadatog fablicons noclasika 1 izlas-

kXo. Zda primenu je ovaed ostupak podesnijil od ootupka Aufene

o kraju, u dodatlru, Jjc dat 1 jedan postupak Zo nitinmizaci-

b
i

Ju bulovih funkeija 231 jo u stvari usavrieni —ootupak poz~-
natc metode neodroedjenih koeficijenata,

ser ovoga Sto Jo navedonos u predgovoru uz odgovarajudée pa-
roacrafe Je takodje doto foveona paralelas izmedju onoga St0

jo doto u ovom radu i onoga #to je veé bilo poznato,.
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§'s1 OSHOVNI - GRVL L DUFLNLCLIT

Pojanm apstralitneg sutonata je nikao nx»' gintesi realnih
digkretnih autonatn e svega racunskih moding, 2'likom
reilavanja nekih soadotoize ointeze automata poiinzalo se kao
udobno fematsko »rikazivanje automata (golovoes 11i u projek-
tu) koo sistema od Hri "uredjaja®: ulazna;, unutralinjeg 1
izlaznog, Svaki od tih,uwﬁdjaja.ima gvod clup stonja, res—
melrtivno *X gr v/ o =ianda sva tr1 urcdjalia se nogu ne-
njotl same u odr*ajen?“ norentina vromenn £ = .

stanje ulaznog urcdjcja u daton momentu ({J odred juje
ac gtanjon "spoljadnce sodine® 1 ne zavisi od Lonstrukelje
antonata. Stane unutrainjes uredjaja u doton nsoentu |
cdrcdjeno Je stanjom ulaznoes uredjaja u doton nmonentu 1 sto-
njem unutrasnjeg urcdjajo iz prethodneg nmomonido, ti. formulom

obllika

sa) <8 (a(t-4), = (4)),

3de Je o' neka funlzelja, koja ne zavigi od £ i odre-

djena Je konstrukeljon autonmata. Stanje izleznog uredjaja u

dntom momentu ,q;(¥) oclredjeno Je stanjon ulasnog uredjaja
£

u dotom momentu i stanjon unutrasnjes urcedjaja u prethodnom
ncnentu, tj. formulom oblika

u (4] A A=) X (B))

e .

u gludaju automata prve vrote koji se Jodf nosivg Hill
am%cmat, i1 stanjoen wlazshog uredjaja u doton nonentu 1

tondem unutradnjes wiedjaja takodje u.daiomﬂﬂﬁﬁﬁntu, tie
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fTormulon oblika

“ A) =N Ca kY e (A,

u sludaju autonato druse V‘"E}'bﬁ gde Jo A ncko funkeilja ko-

in ne zavisl od £ i odredjena je konoliuic ijom automata.
Speeijalan slufad outcnobto druge vreste je [urov sutopat, ¥od

nurovog automata stanje gnoljneg uredjaja j¢ vdrcdiono formue

L)

1 'cm't

:,- '!i ’ .
M LA = N LA UL
U daljen rodu bidce uvelr noasglalieno o kome oo ouicomnta radi,

Matematilkl onlg ove cme dnje slededes doliniela

Dofinleija 1.1, Hoko su X | &, Y - sroizvoljni nepraz-
ni glkupovi, <  preciilkavanje skupa ._": ~ Vx u skup &, A—
preglikavanje skupo S Y ili skupa &=  uskup T .
Sigiem objekata (X & \/l o, M) mi nooivamo automatom
gn skunom ulaznih of r*nqla. X s BRUpoOn Stonjo S,
sliusom izlaznih sionglo J e 'funlf:cij on prelagka &’

T Zunkeijonm izlaska A K

Sa gledidta prinone nojvedl znacal imju izonodnl autongtl -
aasonatl kod kojih su slumovi XN i. = s #Cnacnl. Pri
inutavanju automaoto ni demo svuda imati v vidu gore datu ine
uOl"”)I‘Dt&Gi jus Za obelcZovonde automata upotroblijovoadeno gre
cka slovae |

Sada édemo wcﬁt“ joil ncke def*nic*je veonane zo skuppve X

S 1Y

Heka Je data tonalna azbhuks

A= (X, >, N S (1.1)
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aa W = A slovo, oja ureba shvatiti ac dolje nedeljive
atome. Pod relimg u asbuci X  podrazuncvadcono sve nogude
vorijacije (sa ponaviianon) od Jednog, dva, 03, ...y i, M
eesy Dlova date agzmbultc. Som tih reli u daljon como uvek pode
rasunevatl da svalka doto azbuka sadrZil Jjof 1 Hrasnu red 1{3_'
ju demo obeloZavaitl sa € o To Je Balrvo 20l oo ne sgdle.

2% nt jedno slovo,

ObeleZimo oa L (4 gkkup svih konoainihh n’gzova clemena-

to iz X oblilta 20, iy _ _ _ . ALp. 4 4o m,j:..,n jog 1
clonecntom AL 0j% se naziva, prema gornjom, prashim nizom,

i

U olzupu 1,14} se dcfinilie binarna algcborslza operacija

Tormuleona

(.Z:L.;_,l . - hﬁ?x;;%)(*x

i - -
(1.2)
( liﬁl - = - o :}L":"”’l ) f*'{’f.! — bc‘t:-a R e~ e
u odnosu na tu operaciju glup Ls [)fi | Jjeo oodugruna 8a Jedi-
nicom L, 1 nazive Se globodnom polu rupscm nod alupom X
Ako sa c,(,(_,) obolefdmo duZinu niza L < L(x’j o,
gtovijajudi pri some do je A (L, ) = C , toda je '
‘ H 4 51] / ;
SEE )= (L)« d (L) (1.3)
S de)ide) ] wlaznon sirnalu X & X automata A  Iroresponde-
oo preglikaovanie ?%,( skupa Sa defniscno formulom
Ve & o _
7{31 (/'3) = Cg (!1"": I) | (1.4)

Palje nepraznom nizu sisnnla X, X

Ve = e
Iroragnondiramo procl T::r.w e

=k 1 J %quh‘ :Ci:*;, - . . i
dofinisano formulonm |



-~ 13 =

. I ”~ '
-\Fﬂ-iw T .. VY SR Tﬂ_};‘..;:ﬂ ? . . . . . ° 5‘;1;1 - fmc* (1' 5)
Na kraju praznon nizu £, korespondirane identiino presli-
kavanje
ﬁtu = A Sa (1- 6)

Liako Je videti, da Jje

~
i£or

. - © Ik’?‘;&, (14-7)

)
AL

e

L
Tag ¢, =

Ve . . -
tj. preslikavanje 7 4¢ obrazuje polugrunu nroeslilkavanja ko=
| ~ -y 3" ;o I';
jo je presIavnlk clobodne polugrupe LX) . |
?ﬁ' - . .
Ako Je pocetno sitanjc automata A filigirano onda se ta-

kav autonat naziva iniciiaslnim, U protivnon slulaju automat

se naziva peinicijalnin, U budude mi demo uvel naslasiti da

11 se radl o inicijalnon_1ili neinicijalnom autonatu,

7 y oo /
Ao su funkeije o 1 A definisane zz gve parove 5, X )&
& - < X » NJIh nazivamo totalr‘n, Ao postoje pa-

rovi ( A, X )& Sx A za koje funkelje niocun dofinisane

(nezavisno jedna od druge) nazivamo th parciiainim, U prvom

- slulaju automat se nazive totalmnim u drugon sludaju D _arci-
Jalpim, | o |

1)efi_niciijg le 2. Totolni neinieijelni asutonat b je uﬁ:'e-
djena sedmorka

A<, S, Y &, 8", JF, x> (1.8)

{

_ o ] 1t -~ B | ‘ _
zde je o> < S i S5 <« = 4, 8kup st jo skup ini-

. i . | .
¢ljalnih stonja antonasa & S Je skup njesovihh izlaznih

111 zavrinih) stanjg.
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| - . _
U gluaju kad se gizup S sasto}i gm0 od Jodnos elow
nenta onfa imamo, koo Uc Jo veé redeno, infce’jalni agutomat,

Za autonat 1 kaZono da akeceptira rod

.:)C,;_; - e S &= J-‘ (xii ”"'i\;:)

Sy @izo 1 samo ako positcdi rold A d4p0. . A«

{r
u agbuci S  talva do voZo relacije

4 € S (1.9)
A = ST . (1,10)
C{;(l&l-\) L ey S f*nd-..?r,, (1.11)
B I R S R V=Y B

Shup svih alteepdiranih redi za dati auionat A obgle=
Savomo sa ] (&) . ii?c: onvekeijl Je € < T (4] +oda i
{
somo tada alko Jo <A S P, pde T cznaleva

nrozan akup. Svake] micentiranc]d redél =, . ---l;,~<.é5i*(x )&
odgovara izlasns ::'e'{’:ﬁ_lgh Yoo = o =2 Mg LY )-(e) koja je
definisana na sledec¢i nodin

N
%%«1 - J\ ("Bé‘\‘ Ligxa )

1)

O

A,
!

1

|

N
e

A

Pr::.zna re¢ je izlasna voda 1 gamo tada alio je aleeptirana,
Situp svih akceptiranih izlasnih redi obelelavamo sa 1 (A) .
o kraju skup sv'ih._reéi azbuke S obelecZavano sa R (%)
Uz svakl sledelil »noragvef mi éemo, sen ovih opdtih pojmova, -
doefinisati 1 Jo3 nig druzih poJmova koJji ¢e se odnesiti na

Zonkretnu problematilzu



¥ 'i

$o2, TODTHL L ARCLIATNL AUTONARI

Apstraktna teorijo woitolnih gutomata je uvelilo razrpdje~
na diseiplina. Medjuv'n, opatralkbna feorijc noreljalnih aue
tomata tok se nalaci v odeino] fazi, |

rroblematikn po ovel toemi prvi je otvorio V. i.Gludkov u

[ ¢ 7 =« Teorenc xxjc su ovde date su jongroligacija te-
orcna V.Vulkovidéa [3071 njihovo dalje p:z;w;fji,rmanj O.
2o ovelil ohareijalni asutomat A - pa parcijale

nonn funkeijom prelasia J 1 parcijalnom lTunlzeljom izglasks
)
A moguée Jjo kongtruilga?i totalni asutonot A s tokav da

atrtbomatli A- y A‘ inaju istl sicup alzcentiranih izlaznih

rotiy, tj. I (A) ":'—-I(N) o HMedjutin, i tome je uopSte

T(a') =+ Tla) .
Dokaz. Neka jo aubtonat A definisan oo (1 .8) »ril Cenu

au a’ 1 J\ *)J*e‘*q?na funkeije, Neckn jo A.é S 1»3' e o
=S u s Y, =Y J\&a « Ncka je,

dalje, Ai autonat
'417:4)(15;3.%', 5"{31 S ' (2.1)

| . .

gde ou funkelije o, 1 A, definisane na slodeéi natins

; . — ,) ~.‘k

Za _8Sve parove (A | X )« S X X zZa Clo Su J  SENAN
definigene stovino

574(6‘.1:):(57(@,::&) |
(2.2)
J\A(/Sf > ) =N (&, a0

4n gve parove za keje jo J Lf’k > ) definisana a J\ LA =

Nedofinigone stavino



{2.3)

{:_- Co " - 1 |
za gve parove zo loje jo o ( A ) nedefinicona o A {4 ,x¢)

dafiniogana stavimo

(2.4)
Ao {ao 20y = k(A 0

| ~ % .
GO OVe Darove { > DL} Za Koje su c)(f},"“_x) 3 J\(ﬁ}x)

nedoefinioane gtrvinmo

0}4 (/‘S, ‘:;a_")—:_JQ

(2.5)
J\A(At:;c“}_.__iﬁl
Hojoed definldino -
O |
CS),{ (A . DC.) = A
{2.6)

N\ 4 (~, ) = PS

-z2g gvako X & X e -
Cllgledno Jje, poslo ove konstrukeije, da ou 4{, i 3\4

totalne funkelije deilinionne za svakl par A ‘ ::(_')6—— ‘S,, X A .'

Pri tome treba protpostoviti da /:3“ gé St « Dckazadeno

do je |

TiA) = T/n) . (2.7)

m—— -y ~rm

Ao je j & T (%) onda Jje prema nalio] lonotrulkeijl oli-

Gledno 1 g & I (A') .



- 17 -
Neka je sada § = T(4A') 1 ncka je

€= A B - A (2.8)

pri Comu neko od alova Miv moZe bl 1 siove A

-"I-h. "'Ju!

RKako Je j_@- Lca’) 'i’::.o -ogtoje rell

._* Xjo Doy o o oo Xge & ) (A (2.9)
1
Ar, AL, - - - - Ar,. & N (5’4} (2.10)
talcve da vaZe
Abe S e & S (2,11)
o \ D2y, Kgvan ) o= ey ea Vo<idd 2. v+ {2.12)
“‘L’Etﬁx},xév-s»t) = -%%v Ne=C A2 -0 K-\ (2,13)

Dolknzadéemo da rec (_Z . &) ne sadrii slovo /gi » Protpostavino,
guonrotno tome, da Je za nolkko O £ V £ K-4_ A-é;q;a'. To, 8 obzi-
rorn na nasu konstruke:ju, onadl da Je u nivanju jedan od slu-
¢ajeva (2. 3) . Li' 5_) ':.1'?('2 C”) « U gva tri sliuiaja B! isplo da
ohda mora biti ispunjon 3 uslov da je 4's S", 3%0 Jje, prema
ranije uvedenoj preipogtovel nemogude, |

Preme tome rec g Nz (2.8) ne sadrzi slcevo Ad" « Sem toga
rad 12 2. 40 Pripadauaazo alzupu S ( S) s Do otuda vaie uslovi
(.'2. .,M) i LQ./LZ go J) unesto C:S'f, . Na csnova tosn sledi da
ret {4 . Q) pripada skupu T (n) pa je otudn G & L(d sto
je 1 trebalo dokazntl,.

Ha kraju pokeZinc dao Jjo uopdte ¢ F\) :—#Tf’?’) « Radil toga
jo dovoljino da nootedl jodan fpar(/s [ {3&,\))& Sx X zn koji fun-
Zeija N\ nije defin’song, o da Je pri tone /&,;e & Si p X
y(fyxﬂ},\, )= /_\,\ o dada_Je 2y eV (4) . . Jo xvée [ (40 +
»oho jJe ur (AM 3_9) »5 i 4 e 9" |



Sto se tile situpao azeoentiranih reli mi lonwo aolzazatl stov
-5__:{}31' do da‘bi potrebne i dovoljne uslove »pod igiinma Jjo za neki
parct jalni'3 inicijalnl aultonatb A  mogude nadt tctoadlnl aato-
nat ﬁ,‘ ga istin shunoving akeeptirosnih 1 idosnlh reti,

Toorema 2.2. lcka jo a0ue e autonato A{, {i-a,2 ) 80,
nareljainin funkeljono sielaska 1 izlasko “ojc noaju bu 0S80
binu da su obadve funizc’je za ncki par i, X)e S, « X isto-
vreneno 111 definisanc 117 nedefinisane, -ndo ce moZe kone-
struisati totalni autonatb A\ koji ima iovi <limp altcepbiranih

L)

2 1plaznih reds kao 1 arun automata A . |
Dokaz, Dovoljne Jc 403l dokas somo zo ;jf:n:l::az’z ausonat iz sku-

pa automata A (L = (2...m)na Je sanin i 4o clu¢_&a 1 =za skup

automata  Ac « U_tecoront oo pretposiavlija do ovi gutonmati iz

fibii=y

aluva Ao imaju iste ulosne 1 izlazne agbui A1 7, Heka

je, dalje, dat parcijain? neinteljalini aubonad
_,. = il kS
A=(x Y, 6 8, 3" J &>

Kongtruisino ‘b{}taln‘?_ auvvonat
1 ’
A:—"\XIY4*S4‘%‘S|I'S1EA4>
gde jo S=50(a') i Va = Y v (%')talmv da Je

c,-u-l"'

O A {ﬁlDL):CS—‘(Atx—)
(2,14)

Ao A )= A LA, x)

20, 8ye parove (/;lx_) ca oje su funkceije d 1 A definisa-
ne, 1

&1 (ﬁél:ﬁ):xg

(2115)

J\& &/wa,\): -‘*‘g



za 8vVe parove ( AN "xi”) ma oo funkeije {’ T A nisu definie

nrno. Sem toga stovino do je

§o (A [ =)= A

e \

hola X))~ A

za ovako . & XA » K20 L orranidje preoetpostaviions da }:J é f“éﬁ .
DokaZimo prvo da je Tih)= Tmi) R |
Zaista, ako je e [(P) sledi da je 1 hf—Tm ) . Pretpo~

stavino sada da je P& | H—:');_,;m dokaZinc da je p &€ (,4)" s Neka

je /h -0 s onda Je o nojude sano ako jJe Sty SR od:.;ﬁcle 8le~

di da je pe TR . Protpostavimo sada de je p =+ 0 . Teda

postojli ¢, - rel

450 }‘\*{‘4 Sia v - Siw Se (S, - (2,169
talova da vaZe:
o | PP |
“ ’fg&c_. &= > ’;\.;\g,{_ R el (2.17)
i -~
| O 4 ( RN i:{-ft..w -t.-«)"-:- /\-‘ogq..:_& = & A, 2 .. .w-4 {(2.18)

—

Kad bl za ncko = L -4 vaZilo c},l(,.fyﬁ, _}:»c,juu}:élonda bi ce red
(2. i&)morala, no oonevu nalie konstrukeije zsovilaovati sa ey ’
50 Je nemoguée, noliito Jo A c*—__‘;_ . Otuda sc 4 uopste ne pPo-—

j-avijuje u redi(2.4e), Lo tzko imamo da jJe
Sie e = Ae eR ($) (2.19)

Sen toga vaae{i ;l'-} "'.:'\2 Aé’) - J’ umesto d' y, »o odatle sledl
da je peTA) |
Hapominjeno da Jje naton konstruke®jom, odliziledno, ostao ne-
promenjen i1 skup izlosnth redi, pa je L (#) ':fo*')!;
lla osnovu dokazZancg I no osnovu pre,thﬂa.rm 'i;ec;ifeme sledi da



je postavljenl usliov I j@ﬁrﬂhan i doveljan, %0 Je 1 trebalo

dokazati,. _ . |

| Kano Nto se vidl teoreng 261. 1 2.3. u sovpuncodl relavaiu

nroblem odnosa totain'h i pareljalnih aulonaic u nogledu sku-

pova akeceptiranih ulaznil 1 izlaznih reci,

$e3. JAKI AUTIIAZL I REGULARNI SKUPOVE
U ovom_paragrofu ni femo uvesti pojJan Jolios outonata. To

je ustvarl podklasg Iiiogo gvih konadnih autcnnbta. Jaki automat

je Jedan inicijalni autonat sa bar dva stonja viiie nego Sto inag
slova u njegovo] azbuei X 1 tija funkeiin —wolaska troi vrlo
volike regtrilkeije, Hele Indieije o jJakonm avtonadu »rvi je doo
V.Vudkovwié u [2 g7, |

Bez obzlira Sto jo Un tlasa automata vrio uoka gha &int u ne-
u ruku jezgro kilose ov'h konanih automato: svidsl konatni aue
tomat moZe bitli dcf anicon somodu Jekog aulonata 1 nogodno izge
branog presliksvianlo.

Pre nego defnileno Jolii automat aved ino sleodecu definieiju,

Definiecija 3.1, Vod “ntcijalnim X - autonaton, gde je X

neka lonatna azbulre, odrosunevomo Getvorlku

A ':-45, Sl *’balé‘ Pe - {3.1)

b — {”bc, "b-"’a, . = ’»-34--4};" (3-2)

ade je

nelzi kgna?}ar; skup (slkup unutrainiih stanja), sloap g c g“;je |
gltun finalnih stonja a_<57 (funkeija prelesia) jo funkeija ko-
jo preslikava slkup Sx X uslkup S + Sa 4. Jjo obeleZeno po-
cotno stanje aubtomato. o o
Za nelm 1ol Xi, Xy - - . X e LW -&) kaiono dn jo akeepbtirc-

o aa'r{&\aka 1 sono glo sostodl rel u skuﬁm.gu'ﬁﬁaiégﬁ,-,igws
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tolkva da je (3 (A Xie) EECIVI ’:57(45\? | Kt at )zdjy S0 SVako

V=4, 2, ... . K-A A e & -
7o konvekeiji ret €  Jo akeeptiraona poricdu A gko 1 sae
mo ako 4. & S,

Skxup svih re

Bﬁ T(A') » SV{;llii ﬂln{.‘"‘ Cﬁ < L(i) AL k{}jl L}Gﬁ
X-r_er qularnim (1% prosto regular-

obeloipvadono, kao ranije,

:("{
r\
tt
0
{3
pud
. dn
;r
&
7
E
#]
2
Jb-

0% outonat A Lo~

kov da je =T (A zove se

ninj,
Dafinict e Lo

5 /5.9 C? > naziveonoe Joliim

nJ tz_h stanja

Noka je X = (-u,:n“ . - Xwu) e Cotvorku ﬁ:ég}

automatom gko njesov sizup unutras

S _ (-ﬁa l/‘bq N ‘t&eu._.‘ \ »'S,.“ 1AM“€’1 (3'3)
sadrii tadno M~z giocnjoe 1 akko njegove funi:clije nrelasks o'
sadoveljava uslove: za ovoko > & X Je
é)(é,i t:x'és‘):%é*‘ \hl y(-fﬁz,.:c.(s')= A a4 4
za 8vako 4 ~J, 4, .. . M a1 |
(3.4)

J{.ff}bﬂ'hﬁd ,:ch) = s
sde jo A & S, i

Za Jjoki sutomat je lrorckteristifan nalin nc kojl su akcepti-

rane X -raéi poveozanc og odgovarajuéin S -roCina, nalme ako

A etibondn je ocdgovarajuds 5 <008 Al ex A, 4.
s Onda

¥

je xi:{ .x-{:-}_, -.... .
A oA o Dalje ako se nglta S -rof zavriiova oo Auwad

odgovarajuda S -rol gisurno nije akeeptirana (ove je same do-

voljan a ne 1 potreban w slov Za neakeeptironic). ~ |
Ao Jo L & LX) 1 axo peasse it Jakl X -au-

definieclia
a jo oL =T (4 onda se <X nasiva jJaki

O8igledno de, da Jjo 1osa svih Jako rt{jﬂlc‘ﬁ“?iﬁl h £iiupove DOl
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p—

Klesa Klase svih rogulern'h skupova. Kao 4o domo videti postodi
gultinskl kriterijun jolc regularnosti, |

D 'fmigi'a 4e Holitn jo X neka azbulta & R necka binarna re-
1acija na njod (tj. e Xxx) i ako dopustino talodje da je e X
(60 znadl da 2 noiZc DI bilo koje prooto slovo iz X ) nt
onda zovemo N birociaciicm na X o |

Pre nego uvedeone slededu definieiju naveliéonmo jod ncke ozno-
ke, koje demo u ovom povegrafu koristiti,

a () (oznaBava motetno slovoe od ncke roili f
ale)=—e | a(=> p)= X

. (40') (oznadava zodnje slovo redl 4o @
Lie =e L ( Ap >e, ).__"'”I‘:'

o -
~s Lp) s Eltad "prothodnik od A * Je osiclaxcd p posle iz
baclvania njegovog »2vos slovas

N\ (Q):e? N (DC.; ‘?I‘) --::*-/{(>I

V( hi) y Clbaj "g -1 srethodnik od P "y Jo rol dobijena 1z
F_igbacivanion iz njoma onoliko pedetnih olova koliko se na-

lazil u redli g9 3 |

Vipoo) =4 V(piwa)= e~ W (pad) _

A Plg) » cde 3ePla) rot preaikat, znati ickess za sve redl
=0

: 7 takve da aoé’_.-.—..zé-_- Doy v?ﬁi?(i). |
\é?(g_) ¢ onall lsling: "postodi retd i s E&= 9 <P 4 tekva

da Je F (4} "o . | |

~ BSem ovih sinmbola nl domo koxistiti 1 druse logidke 1 matema-

tlike simbole,
5 Def_’?.nici a

——

Ao Je n birelaclija nao X onda je mi pro-
! .
slrujemo na ceo skup Ls (X) nomodu

Cpa) e (aln), alg)) (3.5)
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‘lﬂa ”9 re¢gi P> 1 g ocuu «rolact it aizo 1 somo ako su
njihova poSetna slova u . ~relaciji. |
Dafi iciia 3.6. Stup o < L(X) se zove sirilkitne A «regular-e
ninm ako poatoje dve nodashuke K < X 4 X'z X i birelaciias
A na X taka da jo

..1

)Oe=¢~i'€¥--*—*'a(¢3¢—x n
(3.6)

n (Vieg), v(p,im.u) A m, X"

-Brugi uslov na desncd stronl u (346) znall slolode: ako Je xc, xe

ce e Xl & KL - (e) onde su svaka dva kenscl:utlvha slova u -
rolgeiji 3,
%y, Hev<r ¥ 24 S T U P

U slulaju kad sc red¢ p sastojl samo od Judnog slova, .
kod ima duZinu Jedon, onda pretposiavijamo do je

;{) (\/ p,g))\/(‘f)‘a*'y'"))

uvolr zadovoljeno, . ,

Kad Je rel o klasilnon pojmu konatlnog autorato onda 8¢ 1 ne-
hotice pri upctrobl foso »nojma Javlija asoc! neija na automatno
preglikavanje, Isto pitonje se, 10316:;0, noneée 1 ked jo red o
Jaltom automatu, No tode ono prinudjeni, u Scljl da ne odstupimo
od pryobitne definlcijo Jaliog automata, de nu pridru¥imo neko
pr"éslikavan;]a A , definisono na odgovarajuli nacln,

A sada moZemo dao dolkaiiomo jednu teoronu, ioja Jje ¢ista ana- |
loglja jodne od osnovnih tcorema iz klasiinc toorije konadnih
automatn, | s

Teoreme 3.1, Za svolo automatno preslikavonje ¥ koje pre-
slikava skup X u ncki sihup Y postoii jalii X ~automat 1
nelo preslikavanje A oJi, skupa uzetl, tinc ncizi ronadni au-
tonat A- ga funkecijon ‘slocka A kaja realizuje isto preslikaw
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venje kao 1 P icus Inpjultil one redl pPe € A Ilojc sadrie slovo

jfh A ] | / —
Doltaz. Ncka JO A= < gf S [ o 8> i J\ nelxo preslikavenle

aloupa X i skup v , vridrudeno jakom X -cuionoitu, Mi édomo

Q

$zabrati antomat A i sroslikaveonie tako dn budu sodovoljend

slovl teoreme, za chup unubtradndibh stanja - seoiicnosn aubtonata

uznino skup

S"—T—(Q,’D(p"x,g..-_"i-m.-q{é') (3#7)

pde Je neko slovo oje ne pripada azbuc’. X 1 som toga 4A' & S
Kago 1 ranije sa € saono obeleZlll prasznu »aci, 2a pocetino stanje
Ao uzedemo bad praznu rad, tJ. =€ , Shup S dofinifeme na
pledeél nadin

S'= %z

i)

funkeiju prelaéka o odrcdjujemo po sledecon nostunku
A? (S{ , JC') = A\?-«-J \f /hl (319)

(J(lt (€—-1) +1 t x‘:;( .j: li:y{i'-‘ § (3'8)

l"i

: d <

s
<§?(E21 ety ) = 2y A

J(:i.;;.l R xi;) = :IC-,_&A

(-5\(«3_:. (L -a) *4 llm) T Ll an

20 svoko Lie == Do -a s Q0K Je 28 =c;y = X4 oy

(x - A |
| 7 T T )= A (3.10)
bJen toga atavimo |

B CP ( .{5‘ = o, 3 — ,)5‘ /(g 20 A, - . o u—o {(3.11)

5o se tide presliliovionja A njege definilicno na slededd

nadin

Au) R Y S (3.13)
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¢3. | _
N(e) = nedefinisano

A Zewen) = LX)
A (xg;_“}: (f'{xaz,xg;) |

_?l T 3—}/1 - (//JF£4.1’.’43_3,'15; ’

- J— — P e — -_— — s
e — r—

_)l xéc‘-{.‘f‘/f %/154-1/:51-'--—1&56?;

———

i na kraju ostavimo A( A') nedefinisano, ) .

Posie ovako izvedene konstrukeije dokaz gﬁ oc¢igledan. Zalsta,
oko Je Af=Xi, xi,.. .-'x;,\(_nelsa re¢ azbuke ,f’\ koja ne sadrZi
slove X._., 1 kojoj preslikavanje 7 kores;ondira re& 7 T
:_.1%51 lé:ib . . JA&,& _ azbuke j s tada prema naiicj konstrukeciji i
funkcija A _ realizuje to isto preslikavanje.

Treba primetitli da se ovde konatni Jakil_ /. =automat moZe )
*-matiti u smislu definicije automata po Hinzburgu, dok posma-

¥ran zajedno sa preslikavconjem J\ moZe biti tretiran kao uza-
f —-.—-\ - p : A ———

- Sledeéa teorema se cdnosi na_problem akceptiranja redi u ja-
¥om X -—automatu. Kao i kod _obiZnog apstraktnog automata i ov-
"'fae éemo pretpostaviti da jaki X -automat moZec biti totalan i
pargijalan, u zavisnosti od toga da 1i mu je Tunkcija prelaska
fbtalna 11i parcijalna. | |

;, Tﬁerema .'2|‘ Neka je A jaki X —autonat sa »arcijalnom fur;_
kcijom prelaska § , tada postoji jaki X automat A' sa_to-
ﬁalnom funkciacm prelaska 8 koji akceptira isti skup reéil kao

¥ automat A .

J— — . — —

o I?pkaz, Neka Je A automat iz definiecije (3.2). Konstruifimo
: Al b\ { .. . -
automat A =:<54~ l S T §4> gde a'é S, na sledeéi nadin.
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I e |
ﬁa ulaznu azbuku autongio 4 uzinano situp Ay = Xo () s 2
#a azbuku unutraij’ th giunja, skup Si= S v i (Y¢ ) .

'Balj e, Za 8Ve Parove (4,2} za koje Je funiclija nrolaska < defi-

nisana stavimo
CJ-} - P ; _,{_; o f.fﬁ,« {"’!11 oy

. ﬁa Bve p;ﬂrove(&u oy B oo funkcija d niic definioang stavinmo

dy Cn ey =

-_ Na kraju definisino glcideleo jednakosti:

——

S T { _.
& BT \ |
!
Vi \
d, (Al >t )z o )

Iz ove konstrukeciljoc ol o&i do Je funkolija c? definicans zZa sve gra-;-
rove (A, X)e S, x X . )

_ Ako sada sa | (&) i {4y )Gbelaﬁimo respolstivno skupove gkeep-
tiranih redl u sutomatine 4 1 A onds niic oo dokazati da
1e 1 (A) :l(ﬁi’). ﬂ

Otigledno je, no opnovu hale konstrukeije, da in péT(ﬁrJ sl@&i,
Yekodje, pc [ (A') , Doknfiinmo sada obrnuto da iz p < 7 (4 sledi
da jJe el (ni ,

Neka Je zato

pf—-lﬁlx_;b__,__ -.T_,"Ciﬂé_——(ﬁl)

AkB je P=¢ onda je %o nmosude ako 1 Bemo ako jC 2.& & odalkle sle-
a1l da Je pa I (n) . |
Protpostavimo da jo p = € o Tada postoll S4 -red takva da

Je

/5@.#4 }:‘.{.ﬂ + A4 A'l_.l,*-‘l -. - a d’t\(&-d €= 52 ( S‘} (3-15)



dako da vaZl '
| /bi:rl.{_ + A é ‘S

i

i
(7 ,
Q5 (/;:.}i‘.(y_,,).;-/; 5 S \) = Jiy+a

za ovako Y = 4,2, ~--, K .
Alro bl za neko <« = «  vaZno da je
77 . _ ,
& (45(&-:) 4 xm) = A

onde bi to znadilo, no conovu nale konstruke'je, da je 1 Ajcay = A
. | f
Gto je nemogude jor A' & £, Otuda sledi da je ret 7&5X(S) 1 da

je mogucée zamenitl cf,’ oa, o Cime Je dokas covrlion. _
Sledeéa teorena oc Tice odnosa Jako regularnih 1 atriktno re-
gularnih altupova, | - N
t} radu [ 29] V,Vulizevid je dokazao teorenu do jo svaeki jal?:'._:o
A -fagulax_;m. giup strlltno A -rogularan, o taodje 1 obrnutu
tooremu, M1 deno sadg dotl drugu verziju dolzoza obrnute teoreme
ne sghtovajuéi nifto viile ved da agbuka S sodrii samo dva stanijacz
Do 1 Amsr o Ostala sionja, to Je 1 priroinije, kzonstruiZemo
ponodu azbuke X o+ UL redima konstrukceiian se izvodi unutar
panme agzbuke X . 0 | |
' Sva:i ototlctno X ~regularni oiup < Je Jako

Toorem 3
X ~regularni,
Dokaz, Neka je I ~{v)
Pe A - (e ) == a{p)es XA /\ h-(u(?;"iﬁ):\/(\’*i*xgur\

q=0

A ﬁ(/f:)e X!

g

Definifimo jaki X ~ausonat A "':-45, S'. Se (O > gde je S

-

- ( Do ;In 1 “.“JC‘_‘ “« . :1:«-14-.1"‘3’“+4)7Dﬂ ﬂlGﬂ@éi naﬁ}in

S' = (x| ey €X' (3.16)
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Zatin definidimo fuanizctin vrelaskn cf pomodt, uledelih jednokootis

Ba svakoX:< X i Ao Stevimo o'( 4, )= Xl (3.17)
ll (:x"f: { :)C'S) &Mﬁ&b_ P LIC*A fld‘} = ::L{f*t--fi. (3'18)

_ %a sve parove (i ) E S kA za koje 0 x: ,%j, nije defi-
. ‘ A
nisana pomodédu (3'17) i (3,§18) atavimo o (:x.; ; Wy ) = Lraaa, u]_cazujg_
mo da Je |
| J(rwas %) 2 Auan 8 svake 3¢ < X (3.19)
41 da je
| | |

Ako jo €& oL onde jo A. & S
DokaZimo da je - =7 (]
Necka Je

Ly X - - L NcEex - (e (3,21)

{ B

i1 noka njegova duZina bude veda o 1, Form’lyrnjmnc rod

Logoa Ky +4 -~ o L Lig~Ada
V. |
Prvo ako Je X, & X imadeno na osnovu {3.17)
7 .
J { S ( Ly 3 = IC« TA ) {3'22)
Kako jJe FL(Z‘L{,\; s Xiy + 1) Za Bvako Vo= A2 ¢+ o %"V imamo na
osnovu (3,18)

J)(x{v-am i oo « 4 ) = xi.vfﬁl - A 26 \? :.A' 2 ... K~ (3- 23)
h ako Je Xiw S , inmgmo na osnova (3,16) da je
|
D T g | (3.24)

Iz (3,21), (3.,22) 1 (3.23) sledi da je =, =o, - ... 3Coe e Ha)-(ley,
Ako _jJe duZina reil jodnoka 1 dokaz Je oli lodon, '

Uanimo sada da je



~i, Cc Yox < Ve - (e) (3.25)

| . <N | L
odgovarajuda .= -rol jo bada talno
Kiqa + A Tl:iq-tj.’_-__..-..ii.(*#‘

X3 g ez &) (e e, ) imamo na csnova (2.17) da Je

o I ievet 4 -—:..5(:’“"»‘0 < A .l It\;*_tﬁh} za M= (,2. -. K= A s inge
mo na osnovu (3.18)
N Xy 2w +4 ) 2hH Vs 4 2. o (3.27)
a iz s = S na conova (316)
"

Ha Gﬂnf}w (3126)3 (,_Jtﬁ?) (3#38) "..maIEG da ;}G =L e
s, S L~ (’5')

L-. - [ — 1 -

Ako je duZfing reti iz (3.23) jednaka 1, d zaz je oligledan, Sen
%gﬁ na osnovu definicije je
| <“ & o e I ('Q)

Time jJje toorema u zso*'t'g‘;unﬂa*&i dokazana,

J‘f 4. ALGUTIT C1 SINTIZE KONACNOG AU- G*Lw A

Rasmatranje mtamwum oa glediita maguﬁnoau oredstovlijanja do-
Mdaaa u njima vodi porckle od radova S,K, I3inije [/73],. Za
ﬁf&j preblam kaji Jo falzhiskl reiiio Je8 Klin%i, u navedenom radu,
'hﬂi su predlademi raslicitl paﬂtupci rejavanic. Betod M.A.Spivka
L407] ko031 bazira nao tooriji binarnih relacijo u sujtinl se pokla~-
Pa .ﬂama'lmdom_ A Aottt Bovoliog [/67 « On ima b0 preinudstvo nad |
postupkon Gluﬁkeva [ 63 Btos 1) ne trell orothodno pratpostov-
-MEQJB dogadjada u guec’ioinom obliku, "reguloznih izrage®; 2) A0~

¥odl odmah do mutomata o najmaniim biojem slania. Mjegov suitine
ekl nedostatak je u bome lito tad metod nije nlroriton. Na¥ cily
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4o da 1 neku rul:u novelieno ba _dva postupka . duanmo Jjedan nov poge
tupak pintezo apotrolivnos automata. |
Tatna formulacija oveg sroblema, prema Gluilzovu, glasis
Treba konstruloatl algoritam, koJi omogudava da se prema prois-
wol jnonm konadnom mlzupu Ei =(i=4,.-5.m ) repulornth dogaed jaja za~-
datih svoiim rcgulf*ﬁ"n'*m izrazgima, nadju tablica nreolagka konaﬁﬂ
nog totalnog milljovos au uomata A 1 obelcionn tublliea prelasks
totalnog murovog sutonate ® tako da su svi dogedjali skupa
PRESF e kako u autonabtu N , tako 1 u autonatu B nekim glu-~
pm njihovih izlasnih oignala. |
_ Pretpostavljajuci da je noznat algoritan sintese V.iHl.Glulkova
mi domo se njega dotall somo onoliko koliko nanm je potrebno u da-
1jm izlaganju, odnognc Ioliko nam moZe pozluilitd lao 'i&ej‘a— %
na¥ postupak.
- Sem osnovnih opoerne’] f}.lgebre ﬂegadjaja 1 ovon oaragrafu ée..
mo koristiti jo# dve opecracije kom

_ 1 o3cucke Prva od njih
J'B jodnomesna a druga dvoncona algeh:a;raka operne? Ja. Dopunom =5
f’fﬁgadja.‘la B $z noke asbuke X nazivano alun redl aszbuke X Xko-
Qe na pripadaju daga.aj-a.ju e o Presekon E,t A Eg__ dogad jala =)
4 B, me naziva dosodjal, koji se ;_miﬂ_‘baji ol pvin refl kojJe pri-
padaju 1 dogad;]agu E,‘ 1 dozadjaju £, . |

~ Mi éemo se sada covrhubtl na postupak V.M.Gludliova u nedito 12~
-ﬁﬁﬁ&ﬁﬂﬁm obliku. Taj unroiident postupak se scgitoji u slededem.,
H datom skupu dogadlalja BL (le I) svim slovima se ,_kemapaaﬂira-
ju razlizit! indeksi is almupa prirodnih brojova. Uri tome jedno
'iﬁ’te s8lovoe dobija onocliko raslizZitih indekst zolilko se puta po-
"fﬂ?l:ju;ja u datom skunu m“wijada. Sem toga sva golova, koja mogu
Bit! podetna Blt‘m‘a}nao ode rﬂci iz skups &O;_;ﬁdjaj& E{ a» dobi-
393‘11 8 leve gatranc, Jo& Jjodan indeks npr. nille. .40 se tife nae
51!1& plsanja rcgﬂarn*’.h Torage 1 tu unosimo nalu izmenu. Unmesto
ﬂﬂ&a‘bih zagrada, koje simboli¥u operceiju itoracije, mi demo
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cltatl "ponavlija oo 111 nagtavlija se.

i

“wpotrebljavati strelicu 3
EB sinimo iskl‘iu-éiw; ﬁbﬁ{j toga da b1 Hto adelovatnlje 1stakli BU-
iim eparaa*je ‘1'berm? Joes Tako napisane regularne izraze zva-

| da tako dobi :jene rcoularne lance mogu-

“ﬁ inﬁﬁmi 12 alupa 1, 2, . . . -"’5 . Sva ﬂm___j_ :0da mosmu biti
' ay kao 1 kod CL uﬁLova, obeleZavano onin dogudjiajima 1z

}-_ggam pripada rel Cljc Jjo to 1zlazno stanje. Sitanje koja_nilsu

fxlazna ostavljamo neobeloZenim. Pri takvo] -ruboj sinteszi ﬂﬁ?ﬂld*
no je voditi raluna o tonc da funkeijs prelociin toko dobijenocg
jomata ne bude vileznolna. Radl prpglednaﬁﬁ korispno jo koustm-
L graf $ako dab*? jonos auntomata, koji doemc nasvotl

xubim al-

o el

. .Mz'tmat A konstruisan o n&imaujenam alg,a T Glué%kava do~
_.bija se iz grubog sutonato fuzionisanjenm nﬂl’ h njegovih etania.
¥ ezl s tim odigledno jo sledede tvrdjenje. .
' Ako je mogmude fuzioniooti v parova rasliiitih stanja w gru-

f_'_'f. gutomatu onda se ulu.an broj stanjs smenjujc talno za m .
5 !’ija teliko primet;bi, nr‘i fumiuniaanju stoaja, da odludujudu

na naasm kako demo Lol pomati.

E:m nego predjiemo nn onstrukeiju nadeg alﬂor*lm uvesidemo JobB

fﬁa“k« pogmove koji leiic u oonovi tog postupka. _

?Wi pojam koji demo oristiti, a kodi sc onatra manje vile
anudinm 39 pojam bﬁaalf*‘;ﬁzm_ __1.-1:.'a'_dfrvet:,; Logiclko drvo se

| i povia&imo iz njese oﬂreaaka, lm;]e
ma prve nazae T rebra mogu do e numerisu po
-Mm Qmilu, npr.f rebzm namatrana u smeru 1y skazZaljke na
Basomnilm numerisemo sa 0,4 - --- - .. Mm-411%, iito je isto, ea
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)

?%Jﬁxo x-*; s gde su (L=9-.. M=) glove nolzc azbuke X,
mjwe odsetaka »DTV0S] rz::-mga, raz2lidite od Sonong prvon gangg

.wi’?'ﬂme' tomenima_drugog ranga, kojima 8@ '?J:;::.’E:de@ na ukazeti na-
korespondira i slova azbuke J‘( e« Oval roces oo nastovija
mgmizena, proizvodedi tomena 1 rebro avili rangovas pri tome
gvakl put rebrina, zoje izlaze iz jednogs 1o E:og wcnaena, koro-
ﬁign@ﬂira;ju po navedcnon sostupku slova X, Li=0,---. Mm-a)

_Bxup svin rebarc L =500 ranga (4 = 4,2 ... ) koJil se sastoji
wig]_edno iz W robara, nazivademo ,_drvetas,

. Proigvoljan nls rcbore 20l polasl 1z bilo ling temena logilkog

L =tin goroto

-e:ba 1 nastavljaju ce jcdno na drugo nazivono puiem 111 granom

» logifkom drvetu. Broj] robora u jednom putu nazivamo duZinom puta,
*; %a dva puta {, ¢ L, u logidkom drvetu ka¥cne da su jednaka ako

u istu duZlnu i Jednaoito obeloZena odgovorojula rebra.

- Za najr svrhu bide notrcbno uvesti neke
rpukeijl logitkog drvela. Prve mi demo pos *mti samo _konadno
ﬁko _drvo, kod kopga 1o pvakog temena ne rorn iolaziti talno 1

_tm iste duZine, Drugsos neke od rebara moie da ima zg poletal.
PROSTO™M

g kraj jJedno isto tene. Tako rebro mi nazivime =2, 2otl ow, Take
Houlsko drvo zoveno

Ia konstrukei jo be:ﬂl-mﬁaﬁﬁog logitkog drveta proizilazi da se
om nizu iz slkune L azbuke X na jedrnoznaian nalin moZe
1%1 po Jedan put tog drveta 1 obrnuto, Uil:o je mogude govo-
Mti ¢ reflma ¢ koje ou monje 111 Jjednake ol roll £ , u oznaci:
Bye reti ¢ tako da je e < 7 < A $ to su tuino gve one redi,
ey demu smo ved govorili u $ 3y koje su dobljicene iz 4 1izbael-
ranjem iz njogovog

_t-m‘

_ ocetlla jednog aleva., poolce drusog itd. sve
dok a0 ne dodje do prozne rc%ii Prema tomo ' moZono shvatitl

m reli ig X koo deliniino uredjeno drvo oo 0 pri dnu, nje-
govim sledbenicima prvi sprat, njihovim drugi 1td.

| 2a svako x. f% 2< kaimr:f;@ da Je | =ti sledbonik redi /[o ako
slovo o, stojll ispred o tle x; £ « Za ovokO nopisanu red |
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s

ge koristi oznulte XL, = 4 + oG

Fu od definiclje u_
ff:f rotl na ncito iﬂuﬁﬂdeﬁ nadin,
é:}B':inici__ bo Lo
f’ﬁt su u relaciji
Rang relacije se cdredluje brojem gajedniil:

Ig définicije 4.1, ncrosredno proizilass

"'! rr
O |

4o dve retdl  f % 7

g SUIO

ﬂaﬂ.a gemo uvest® * nojam relacije na skuu L,U,j

}5‘,, ovde demo def*’fnisw‘

n sodetni delovi Inoiu nm_:‘:nman preselt,

e 20 Youzlie

L moloelju izmedjn

B ihad!
"r-'#ar.-t'-

o L (% keXemo

“hh glova,.

do ‘-iaroj gkupova reci

?ﬂ.ralaeiji*mode iznogitd nojviiie W gde Je v bre] slova azbuke

L x *ﬂ ) -

ﬁwdimn joB pojan ckviviolentnosti temenn

Bﬂm alm Bu Bvi sutovl
U vezl 8 gorajon del

o woniona nopotpunog il
Heole nolaza 1z n 7l

nonotyunog logidlkzog

o drveta su ekvie
1 _Jjednakil.

Tinteijom treba prﬂmcux*‘a" da u sluZaju ekvi—-

Wlmtn'lh temena Jedno tone moEe prouzeti no seae "Zunkelju" drue

m bez promene sltuna reti _azbuke X .
Ser pojma ekvivalentnooti uvodimo Fo¥
:gnta u nepotpunom logidizon drvetu,
Za nokil put 3{

ﬁa pkratitl ako mu oc dve uzastopna susedng

u nosodthunom iogidkonm drvo

nojan gkrad¢ivania

tu Infemo da se nmo-

senona nogu fuzgioni-

ﬁg‘bi & da 8¢ time nc promncne cdgovarajudl ulosmn? nizevl

1"13@ teSko dokamati |
Len

cleodedu leau,

s

prothodno rebro, o _ -
Na kraju treba p'r*?net*"?;i ako rolii /F"”
X 4 & onde su onc ovolalo u relaciji
dt}gaﬁjaa;a, vaZl Jednnliost = = s =3 .
Posle ovako uvedenih
Rak postupak gintezeo,

4.1 __ Neki pub /(, 1 NEePe lagiek{}m drvotu noie se akratiu

el S8

ﬂjﬁu e, 9

~ojnova 1 modela mof

%L onda 4 samo onda iiaﬁ iz prothodnog temens rostoll samo jJedan
iglng a gledede sadril progotu petliu sa iston oznakom koju ima

Ao polinju npr._sa

nicma algebrl

- I

oo denmonstrirati



Prva. etopa 80 ﬂaé’b@jﬁ, a rmiv'm;}u gvih roli 1 aliupa doga-
ﬂjajaE (L,e L) Prt o tome se slove pa strolicon *’3znad trotirs kao
i glovo bez strelice. Tin _jc na neki nadin iﬁvwmuna;genaraliza-
B’ija pejma reii. Tollo ‘asiontinm relima se Inore: soondira po Jedan
ptrtz nepodtpunog logillos drvota. Ha ta) nalin oo svalkom slovu ne-
ke redl korespondira po jedno rebro nekog vwubn u nepotpunon lo-
gia]ggm drvetu, ako Jje to 3lovo bez strelice ionads alko slovo ina
__.__gag 1 strelicu onda nu se horespondiraju dv: rebro, Jedno kao
ﬁibvima bez strelice i diugoe koje polazi i oo »iave se u krajnjen
femenu prethodnog nu lorconondiranog rebra., 2olive robra, kao 560
:mc veé rckli, se noazlvoju petljama puta. Son toga sva rebra se
mmeriﬁu edgovarajusin ﬁmow“‘ma a krajnj)a toncna indeksima doga-
,ﬁﬂaﬁﬂ kome to rod vryipadz. Time se szavriave orvo ctopa sintese.
Druga etepa se snotoll u lzdvajenju skupova reli kojJe su u
__relgaiji, odnogsno u razbljanju svih re¥l na siupove reil u rela-
._ai;j}., Uzimajuéi nu"b najduio redl, iz shkupa roil u igdto] relaeifil,
s bazu "nanogimo" dull njega delove puteva ovih ogdlih relfl iz
hs skupa idudi o@_. vedes ka manjem rongu, Zohin, koo 1 keod prvogca

463 izvr 1mo numerac? ju -f'r‘*"?.raﬁnim'brqjeﬂma__svih _tmena;_dobijamo
oiljalnl grubi agutomat o kome je bilo redi —anijo. Pri tome Sinle
h 8tanja automata uzcli tomena leg 1&1«:03 drvota. Time se zavria-

ﬁ drlga etapa sintczo,
“Pnad zaﬂ_nja eta}gg se ﬁaataji u fuzign* sanju svih alwivalentn in

91"111]:0& fuzieniaanja stanja moﬁa da se deal, Iznd su u p'l'canju T'Qw
3"1 koje se ponavljaju, de noko rebro spaja dve nousastopna temena.
30 koju smo gore dofnisalls

Da bi automat blo Toraunw mrodimﬁ u sludaiu potrchbe, Jo# Jedno
10 teme, To Je tclve tecme u kome se siiiu sva rebra krajnjih
ﬁtm puteva kojoa bl bes boga ostala bexz iziaza. Mepominjemo da

- 8lucad se naziva slcignom petljom, Za rozlilu od proate pe-
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ge pri fuzionisanju toncna i skradivanju putova oznake temena
ne manjaju. Pogle fusionisanja gvih medju cobon elrvivalentnih
temena I mogudih sitradivanja puteva treba “ovriiti prenumeraci-
ju svih temona., AlzC, S0 TOgBe 8SVAa neabelu;’imm teracna 1 savrine
tome obeleZimo sa € onda je time zavriieno itroda i noslednja
etapa sinteze konains: Inleijalnog muroves cutcnabsa 2 .

Na osnovu opilsancs »ooiunka sinteze noiens fornmuligati slew
dedu teorenmu, I o

Teorema 4,1, Totolnt Inicijalnl murov autonat B  konstrulsan
PO navedenoni. "postzsz;'i:u_ J¢ konatan 1 ima nolinioniu rcé situpa stanja
0d svih automata kcoil zonlizuju preslikevan’e ncizog datog skupa
dogadjaja. - .

Prvi deo teorcne jo Qéigladan.l o, dmgi 3icdi iz Uinjenice dg
je konstrukeija isvodena sa minimalnim broloen tenena nepotpuncg
logitkog drvete. o '

Radi upcredjivanja co nadim postupkon naoveldéemo na kraju neke
pojmove i rezulitate kcl® se nalage u L[ 407 . |

Pod reakeljon autonata A s koja cdgovars nclkzon podetnon stn-
nju A, & S, podrasuncvadéono preslikavanie ﬁ skupa LX)

skup Y definisan fornulon
i

£ (L) =AUT (4))
e je [ = L (A

Unutrasinjom rcakciion automata A, kojo odszovara podetnom

gtanju 4. € Ss , naoivono preslikavanje Cone sizupa L g skup

SA s definisanom formulonm
C::;a (,pvf} - 7?{’_ (/33)
Dogadjaj E se nociva predsiavl

stanja S~ €. ako jc izpunjona Jednalkost

E=Ga [5), | 1 _ (4.1)

ttonatu B skupon
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1141 u razvijenon blilu

/Céﬁh MO}./(M«:—:S

Ako se skup ovih dogodiaja predstavlijeniii u inicijalnom aue

sonatu A, obeleZi sa LQ(XB, onda se iz (4.1) dobija da_je

doradial b & La U() sredstavliiv u antonotu A tada i
gpomo tada, kad on sadovoljave uslove
ok
sde je 5 =0s o Ga 111 u razvijencn oblilm
gq =, ﬁg, (A) = Fae, ()
M"'r () . -

Otada se relacijia Zs naniva relacljom nrogtavliiivostl auto-

nata. A
Céigledno Je dn jo

| ~d
s 5 .C'- 5‘7 o 5‘:’
sde je (& realiclja automata 4
icka je sada )Q -orotovolino preslikavenic akupa L SV |
sloap Y s Obelelinoe oo Wy preslikavanje sizuns L ()‘Q s defini-

agnno formulonm

(.JJL ( /64 ) = @,.; @

Automat § =) (f : Ionotruisan po formulono

S = LU0 8511. = LDy ‘,J‘«ﬁz = §

il*“:"'HD =RVINT 7, ' .
‘nazivamo globodnin auto%M koji odgovorg datom pree
slikavaniu ? .«
_Heka su sada 4 1 B dva asutomats sa zalodniikinm ulaznim
i iglaznim azbukaono Xy Y « Binarnu rclaciiu OV < ‘5,&, % Se
b ?E.lnam_ o zadovoljava uslove

noazivano st
/;X‘i (—‘ .._.\} . ' C:: “‘“\) S
< o ? I_}x- (4 ‘3 )

11i u razvijencm oblilm



w T -

N o(an s)eN —= (B (1), By (52))

“xe X

primetimo da uslov oirbilnosti (4. 3) 2o binornu relaciju

N C L(X)x !\_.(X) u olobvodnom automobu & ( fp} ina oblil
/ ¢ G |
o ﬁeL.}JC} Wy eVelJ, o V - (4.4)

311 u razvijenom obliku

/\ f/tlﬁz_)c‘\) — (ﬁa}viﬂzi‘a\)
e LX) -'
Binarna relocijeo QC-L(I(\ A\ (M koja oodovaljova uslov

(444) je_poznate pold “uonom regularns 8 desna u slobodnod
nolugrupl L LX) » Sloovoirajudu mmrmﬁ.'?u s piluog ookrivas
nia nezivomoe opcirac’ jon depnoregularnog oUInIvanjoe

Polagedi od uveden’h nojmova moie se dcinzatit tooremas

Da bl relacijn elzvivolioneije ¢ = LNS L(ﬂ bila rela-
cilja predstavljivosti nckog eutomata, poitrcbio je 1 dovoljno,
da ona bude rogu. f-';:*m.. ©_deBna,

Na kraju treba princeliti_da relact Ja proedotavijivosti auto-

mata & mora zadovoljavoti uslov

/\ 8.&. (EL)C" EL 1

LET -
'8%0 Je skviwvalentno aa

/\ 2;_;, - E{, xE;_, UE;}:&E,‘_‘

| V&I
Tl

_ CaH = &
gde Jje

£ x =y Rl ] .
() (EL PV =N x £¢ ) (4.5)

Le L
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Py

Uzimajuéi desnorsgulorno otkrivanje od obe sirane gornjeg

odnosa, imamo

o = 09 (€)

~de Je
- .
02 L&) =/ WY 2§« (4.6)
telX) - ]
GClawna teoreong lmjh modava problem sinteoo avbonata tvrdi
do inleijalni autonot Q e (2) kod koro jo & konstrui-

cano po formuli (4.5) a nijcgovo desnorcegulorne otlivivanie po

[ R

“orpuli {(4.6) ino naicanju nod skura stanic od svih aubtonatsa

zojl predgtavlijaju s'olon dogadjaja By (Lel1) . ¥ri tome je
ausomnat Q \-052 (£) tonsvruisan na slededi noaiiin:

8 (Qie)w (Bu) =Rj «mwi ()

e su & _..é = L(X)\z

L2 ovoga. kratitccg rezinea moZe se videti do se 1 u ovom poge-
mpl_;u gve reti Go aglzso dogadjaja L.__(C,ET.\) dcle na sltupowve
»e31 koje ze&eljaw:;;}u uslove (4,5) 1 {4.G) o %o je Bista
annlogija nalem uvosbtuslu odredjivanja skuvmova rclacija. U ve-

il

4 #hw gy

sl g $im ostaje jol oTtvoron mroblem da sc uspootovi veza lzmee
diu naieg kénstruktivwos woatupka za od:c- 1jivanjo stanja auto-
':;m'i:a i cdredjivanje H1h gtanja prema rekurcnonod formull dge
03 u navedenonm :mclu,. |

tad1 1lustracijce na’icg postupka navesdeno nada nekoliko pri-
nera sinteze apotroltnes outomata,
Priner l. Konatruisolil auntomat sa najnonjin brojom stanja,

j* | predstavlija dogadliaje
F, = 040 EB, =00VA0A+
Gvad isti zedatalz ou roligvall V.H.Glulkov [¢ 7 , 1 _H.A.Spi-

-

vals [ 407 « Broj atonia no Gluskovu iznocsi ¢ o yo Spivku 8,
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:gianja‘PO nasen nostupku je takodge 8,

Tn*puno 1agiéko drvo Loje odgovara tﬁm.ﬂ-dﬁd dato je na

*hwfi) Ronstrukcijom tog drveta zavriiave se prva etapa

fﬁile Binteze. Nawgm“nja“
f“iéari tome da se_prilikom
?i;?fﬂa-Pr7ng pravila rukow_
vedino 1dejon da svi okupovi
% w relaciji budu grupisa-
-Z’._.'.ifgg_ggprinoﬂi boljo]j preg-

i;wi F L sa#rﬁena druga etapa 3inteze. |
;% H;IkraJu primenjujemo trece pravilo sintveze, Posle fuzio-
i;génﬂa.akvivalentnih temena 7 1 8 odnosno skradivanja odgo-
o varajudeg puta, ostaje jedino

da gse_konstirulie zavrsino te-
‘me 1 izvrii numeracija svih
temena proma uputstvu datom
tim.ﬁpavilcm. Konacan graf
automata dot_je na (sl. 3).
Kao Sto sc vidi on zalnsta
ima samo 8 ztanja. -
_Primer 2. Treba konstrui-
satl konaini inlecijalni au-
tomat u kome e za_ulaznu
azbuku X-:-(Gul ) biti pred-
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—

A

&tﬂlﬁma dva dogedjajot dogadjal] B, 0]t e saotejl iz |
H‘Vihrﬁéi azbuke X , lzod “odih sva slovo 0 ovrethode avin
glovime A 4 1 dogadjin] B, , koji sc sacteii iz svibh reit
;ﬁhﬁkl X , koje se savria-
veju slovom U . |
Ake odmeh predjenc na Side
puve redl u relaciji onda imag-
no slededa dva skup nas(0, 940 )
1 (T, X3)  poiito su doga-
diajl ©4=04 1 €, = (omo_
‘Kra‘tkaée radi mi moZono mi-
mgh konstruispti grubil auto-
ﬁa‘ﬁ preskaZudi prvu ctopu oif-—-

teze, Odgovarajuci arubl alle | ve |
tomat je dat na (91, 4). _ ) (si. 3) 3

Mizionlsanjem temena 6 1 4, 10 1 8 a zat’n tomena 7 1 3 ko=
ggﬁno dobijamo gra.a. aubonat dat na {(sle 5)e. U oven nrimeru kao

)=

Nory e
0 Ol {1
#9 E1
O
1 . 9"‘
ELEQ / =
(2
7 e,
(7=
O
A
(3

(sl. 4) o (s1l. 5)



mq._l -

-l

o gﬂ viﬁi -]_-mﬁng S'}C} f""i’].d ﬁﬂtlju-
Konstruisati konadni automat oji predetavije do-

:'xq v Ei

= LDl
1; Q,atih imraze se vidl do imamo slededi sizup reli ':(:x:, 2350 x‘?)
11 we, takodje, da inono samo jeden skup rell u relacijl,

pa ée otuda grubi pare c¢ijialni automat imoitl conmo Jjednu granu

" PoBto nemm ekvivoaleoninih temena ostaje jol jedino da se

__mﬁmiﬁﬁ ZaVTHNno teno 1 dovrdi zapolein nuncracija. Konalan
3ﬁ dat na (“1 7)#

‘
&)
x,Z
£y |
})L X, ¥y, 2z X v,z
’ %Y.z -‘
(3
£,.E,
{*
Ofe;

er 4, Fonsirulicoti konaini automat lioji predstavlja
& dogadjaje |
E4 X2z V i'é N 1 Eg_ = X B N
¥ datom sludaju inamo gomo jedan skup reli u relacijis
(X2 XY, x i . spajojudi istovremeno * vy i drugu etapu




ain-l;eza dobijano »arcijainl grubl automat dot gsrafom na
(51. 8)0

(sl. 8) ) (1. 9)

e

PoSto noma ekvivoloninih stanja zadnja olone oo sagtodl Jos
apgmo u _konstrukciji sovriinog temena 1 njoegovo] nimeraeiji,
Konatnl graf je dot ne {(ole 9).

$+5, ALGORIT I :um.mz AcIJ ARSI
AURNONMIATA :

Problem mininizsacije, vroma Gluikovu, osalibova ragredu tak-—
vih konstruktiwih postupaka, koJi omosudeveiu da ge nrema
proizvoljnom datom konainom milijevonm 1ili murovom automatu
nadje njemu ekvivalenton (111 u slutaju varcljaln‘h antoma-
ta nalafenje autonota oli ga ekvivalentno produfava) mili-
jev odnosnoc nurov au"mma'bi koji ima najmaniu z’_-__}oé skupa stg-
nja. Taj problem noc? nuziv problem mitinizacije konadnih

automata,
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H vegl toza potrobno jo istadl da se dve Lobalna automata

mgvaju emrivalm snin, oko indueiraju igto wroslikavanie,
ge pareijalnl guvsa 2005 A

naziva ekvivaicoptnin produZava-—
ﬁlgm parcijalnog autonata B, ake se njing indueciranje pre-~

.M ixavenje poklopa oo croslikavanjem, induciranin automaton

;. =ma sve refl koje ou dopuStene u awtonobtu B

8 prethodnon »aracrofu ni smo Peyili, sejedno ca problemon

Mtntews, i problen nitinizaclje apstrairtnos nurovog automata,

an #lufad kad su datl rogularnd izrazi Loje ircba realizovati
Wﬁﬂtﬁ. kad je apgtrolrinl autonat zadot tebli

icana prelasita
4 ¥ odroono ouvglclicnom tablicom prolasiin, takodje se

pﬂ‘taw‘lja problom n” .Llimwije bez pretiocdnes nyelaZenis ha

p regularnih dogndinja. U ovom parsgrafu nl éomo 86 upravo
3, Imm witi tim p-r*:::’-‘;}lcmo

-

mm&: min*m*?ﬁﬁ-e" ic ge obilnoe izvedl ;o cltanona.
Prva etapas svake nininizaecije se sastoll u_lzdvajanju neo-

.._;._.;Mmih izlaznih gisnalas 1 stanja. Tal“‘i.._, izdvojanjen se ne

polazns preslikavaonje, koje mors ‘nduciratl posmatrani

L TEPY

‘ie se sastoji u isiliulivaniu nedos-
nrolos na svezani sutonatb.

3 8¢ gagtell u objJedinjavanju u jodno stanje svih
ih ekvivolentnih otanda, Cime ge

% aclje, M1 sodo poolnzimo na detaljne 1 onctranje ove eta-

naviiiava proces nl-

L]

'htnjaéi da detal jno proudimo ovad nproblon, mi democ ovde

Mpersdo pa slulaojen, kad na ¥Xlasu svih mo . ud¢ih ulaznih reii,

aizove ulnzn’h oisnala, nisu nanoitnuwis nikekva ogra-

nludad kad su na tu lasu nometnuba i




- 44 -

"-Hsieg mogudnosti da ou 2 ovesni -ni-zovi gionala nedopudteni
ﬁa neki deti automat, ©i ¢cemo skup B sgvih nosudih ulaznih
-ﬁﬁ::ova- xonadne duZinc =»5biti na dva podoiupas podskup L OK) =
— E (konatan ili healonelen)y, koji sadri’ ove dopultene zZa
&aﬁ auntomat A ulaznge nisove (reti), 1 koo lonont tog pode
skupa L{x) , xzoji 8inil skup zebz anacnih ulaznih nizova. U
gpeeijalnom slulaju nodo hiti _L- (X) '_'_ ) : e onall da Je
gr automat dopuiten nroizvoljan ulamni nis, |

Ogranilenja ovoes tina se odnmae na sve nesude ulazgne nizoe
ve 1 ne stoje nt u kokvo] vezl sa stanjinmo autonata. |

'fl!akad;]e pu mocudéa chranitenja i drugog tisc Lojo su namet-
nuta konstrukeijon autonata A ne skup uloznil nizova.

Ogranlenja drugos i a se mogu nametnutl na jedno 1ill pak
na vise stanja aoutonabs, Pri tome su w opiiten slulaju ograni-
ﬁanja, za yazlitita stanis razliiita,

Ako je zadet antongt A 1 ako neki ulszn? niszs ne menje

- osobimu stanja A 1 ovih ugastopnih stonja, onda se talcav

‘niz nazive dopudtcenin ulaznim nizom stania ¢ , Obeleiava-

4omo ga 8a L,i,; (4 -
Ogranitenja ovog tipa »rvi je rasmatroo AuTencagp. Zbog

toga demo od sada toliov TTip ogranitena ulaonih nizove nazi-

vatil ograni“éégjima tipa Aufoncampae. 3

Kads su u pitanju osranidenja tipa Aufencanpa neoma nl Jed-

‘RO B}m;ga depudton’h ulasnih nizova, Sokvos 4o nrolzvoljan
__-giz koji pripeda siupu L,b() s MoZe biti uveden u antomat
Bezavigno od toga, u kakvom se poletnon stanju on nslasi.
Bveko izmedju KX mno-uélh polietnih stenja autonata ima svo
Bkup dopultenih ulasnih nigova L AL (X) . -aji Je u op-
Mtem sludaju razlilit, od drugih skupove L.m, )() (’é i),
Treba napﬂmanuﬂi, o siucad egranilfenje nrvog tipa dopuﬁ-

“tenth ulaznih nizove skusa L (X) , $j. ked jo taj skup ne-
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ilgan od stanje autonata A, alﬁcr‘i‘tuﬂ, raspozhRavanje prie-

mosti proisvoljnog ulaznog niza iz skupa LX) moze biti
113311 u tem“ﬁ”ﬁa, oJi nisu veazani sa igbor podetnog sta—-
" mtg_mata ’ Iﬁ_}mﬁ_;}:ggd nisn uopgte ve zémi 3a au Uomat, Otuda
‘$akav $1p ogranitonja, kad slgoritanm ras;oonov nja postodl

: PO gebi®, tj. nmoZic LIl izraZen u ternind e, ne vezanim
minu {mada jo on no¥da 1zveden polazeéi od o7 ecifignoati

4 konstr keljo naiiine), mi demo ubudude nazivati tipom
.‘;:.f._f;_g_genda u gsebe i ﬁgvm‘iﬁ_gmo Ga Je u ton sluioju skup svh

"Zi&%f!ﬂp'ﬂﬂta"‘?'imo an .:30 aﬂa‘# slcup L(X) ﬁozzllz.j,;uf:-n i ulaznih nizo-
1 éva. automata A 1 B jednog istog +tipa (u specijalnom
Blissagn 4 1 P nogu da predst=vljaju_jedon ioti sutomat).
; dva stanja, stanjc AL autometa A 1 ctanje A  automata

“Ew&a!amo da su cirvivalcenina u odnosu na ciup L(x) ako stanja
/:1.. 4 A; imaju iote reaized a:

-3: m Bto je ved rcleno u § o4, pod reatcliom automata &
Mvm nekon 300 cotnom B'tanju Ao & 5 Ejoﬂraglmaqmg pPreé-
iifxavanie ﬁ‘m skupa L (15 u skup Y dofinisano formulom

g fp (L) = A ( ﬂg (A} )

e e ([ < L.(x) - B} .

“ xo 8o antomati A % poklapaju, onde inono defd nici,ju ak—-

*ﬁ_‘ﬁnq;ﬁti u odnosu na LX) dve stanja jodnog istog awtoma-
ﬁ f slusagu ket Jo LX) = . ked slup dopwitenih ulaznih

e aadrZd sve ninove kaZemo prosto da an m'tanja A 1 Ay
S .:Yﬂﬁnﬁnat . .
3’@1&3&‘1 od gore dale aefinic“:je ekvivz:lﬂn tn*h otanja, moZe-

#Bm’aliaa'bi sleded? zodatel analize autonaba.
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_;'_ﬂ_m; je automat A 1 viup dopulitenih uinon’h nizova L (X) .
”.Eraiii go postupak 0jl onogudava da se za »roizvoljna dva st@,-g-
nja automata eﬂgavo:*,- ne pitanje: deo l“"i au ta dva stonja ekvi-
valentna u odnosu na stup. LX) 111 ge. ) )
Jasno, ako je dot alooritam ze rospoznavinie ckvivalentnos®i

stanja automata u odnosu na skup LX) ondn moBeno razbiti ava

rupo_ckvivolentnih stenia u odnosu na LKy,

ptanJa na |

Pod grupom ekvivaleninih etanja u odnosu na L (%) podrazu-
modeomo $akav skup cionle automate A_f ko3t ino oledede 050bi-
net 1°_proizv01;j,na dv:. otanja su ekvivalenina u odnosu L (&) 3
-ﬂp proizvoljno stonje iz grupe nije ekvivelontno u odnosu na
L.()(\ nikekvom sianju van grupe, | 3 ]

Krajnji c¢ilj pr? tomo je razjadnjenje no winostl odredjivania
ekvivalentnosti dvaju sianja u odnosu no proisvoljan skup
"zadat efektivno®, tj. zndat algoritmon rasnoznavania.
U wvezi 8 $inm, korioicdl gparat teorije o.Lgoritoma Bur je
dokazao slededu toorcnu.
ek
i 44 u odnosu na prolisvoljno efektivno zadat shup jJe algorit-
m13ki nerefliiv, |

Hi éemo se, u nalion rmdu, zadriatl :ﬁg sluiaju kad na -aakgp' |
dopuitenih ulaznih nicova signala (rei) n’'jc nanetnuto nikak-
v9o ogranifenje, odnosno nikakav uslov, tje izad Je L-O(\ = =

Ll

Tooxy Problen raspoznavanja ekvivoiontnostl stanja Ac

1 prema tome ositaje prooto samo da se utvidl ekvivalentnost
stdnja automa‘!:m U tu svrhu postoji, pored on tolih, 1 deata
vodesan algoritam Aufcncampa 1 Hohna koi;i 127 owvde nelemo na-
'%ﬁiti,_ | |
Algoritem koji demo ovde dati ima prednoot m do sala poze-
'ﬁatim algoritnmina kaliz po temri Jekod intorpretaeiJl tako 1
‘@bog njegove princne u nroksi, '

Teorijoka podlosn zo ovaj postupak leii u Cinjonicl da se
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N mi konadni Mitidov ,_’; 13 ﬁurca‘v automet {u op¥tom sludaju
**1331;11) mo¥o ugpostnvitl korespondenctio irmedju elenenata
: S,;, X yﬁ no alededéi nadin, Jednom fiksiranom
(AM%QC-‘S Y Wzo0d, im0 n)
;_;&preapcnd"rqju avi nt parovi (A, =, ,._,‘..,;1; ﬁdavcljavaju
i{’éﬂ jednadinos

8 L'&;,:‘C.é) = A

A U ag :x.t) ,_____%é

\

(5.1)

—

#Mgledno Je da Jo ugogtovljens relacija viiesonalna. Na wajd
"-fln je mogunde longtriisatl tablicu usnosliwljenc relacije
D _ﬁg su vrs e Lebhiico abelez-ene paroving Qj\, ; /vé h ) a kolone,
@Brimo, parovima {(r. ) dobljenim iz jonmaling (5.1). Telcva,
LRy aa, prema tone, ncic da 2ament *stov:t:' crieno toblicu prela.a-
L 1 8, odnosnc obelezZnu tablieu prolasiza, mi-li;]ewag O =
murovog outonata.

L

'_“'\‘JC“-'- (SAY)X(SMX) - (5. 2)

. iwwdjenjen pomenubte rolacije, obele¥fmo o sa vV  gde je

netlu relac*;w (8.2) nolono dobi uvadeéi
Ahiolla S, od reof-matricom demo podracumovati avaki |
su grof ¥ija tomonn obraguju kolone nclre matrice M obli-
i M =Laidn |
ﬁ -ikﬁ sada svokenm clomontu prve kolone pridruiiino peo jedno slo-
A4 e S 1 gvakzon clomentu druse kolonc 1o Jedno slovo ML €
eqda gmo time us-ootovili uzajamnu 1 jodoconodnu korespon—
,;i?i.iu izmedfu elcononata kolonf 1 slova 41 e S 4 ‘jﬁ;. s J
'gt.avka. jo dn jmono dovoljan broj tonenn grafa radil uspc-?



3@133 navedene rolact Je.
ﬂ#mmjﬁm ﬂa Jo u opitem slutaju hrc-j glova A. rg,.mlici't:
-f ,‘;ﬂ.'\i waja slova rg& . Mo nl smo uvek w mO'”"I.lC"‘*{}ﬁ'ti da iz jednali-

| ' nji}mv broj dodeJué? prazne elemente azbuci sa manjim bro-
..gm alnva. To nam Je notrebno iskljufive zbog toga da bl 1 fore
m.lna opraviall naziv grof - matrica, B

IB wakog semena prve olone izlazi naj*r e eri;jeniaanih
fobare, gle jo m Dbroj slova wbuke X . Svalo od tik rebara

mﬁa neke teme prve zolone sa nakim tenoncn drugze kolone., Sem
‘Eﬂga demo avmmm rczbr*u 1:¢rﬁﬂﬁondirat4 par cionenata (Aa, X )
kodi su u relac’il (5.2),ne asnovu :Jeﬂna}*‘m., (5.1), Ba elemen-
*‘-’-ﬁﬂ(m 4&) o Elemenat A« nije niite drugo, prema_ :]ednm,i-
ma (8.1), nego olonje u koje prelazi dab’ outomat 4 42 Btoe
naa sy pod uticajon oignals <. . o
Rehra grafa aa pr“"‘d**uﬁdenim parom (Av el S < X nazive-
'_im. Gru -~ mobrica moZ¥e g9luiitl tolodje 1 za zaldava-

g

1o | Pod stden v grafl - natrici nodrasumevamo skup
_._.avih re‘bara ko:}a »olase 1z Jednog témena ;. ukljudéujuéi i nji-

'heve krajeve, odncono tcmena druge kolone,
: e 3 Zz:z. dva '“mta @ 1 /ﬂ ic sl::apa nuteva LK)

rebra j-ﬂ&nak? abe_lezana 1 'm aju jodnake reakci-
7al ia 5,4, Za @va puta 1, ,ﬁ = L(X) caliono da se ekvie
':‘talenmu nastavliodi oo svl odgoverajudi cicnali (rebra) daju
4ote rekaije 1 provode dotifna stanja u ekvivalentne medju so-
bom stanja, o | o |
Poalo ovoko wedov*’ih HSodmovae moZenmo &ornmull ngi oanovnu teo-
!‘Mﬂ na kojoj pofiva olporitenm minﬁmizaaij%
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—tr

| _2 Dva stonja 40 1 44 nekos cubtonata prvog_ti-
m -ekviﬁalmtna onde 1 samo onda ako in: oc ocdgovarajudi pu-
'#M poklapaju 11i giivivalentno nastovl AWIER |
Hglov Je dovol ian, Uznimo proizvoljan ni- » ulocnih gignala

' }P 1” Doy eee XLin . Ao taj niz dovedemo na ulas automata A
prathodno dovedencs u ctanje 4L onda ge dobljla odgovarajudi _

Bnl niz g = Yo Ma Ygoeae oo M Akc Lo iouo _ponovimo uain
“gmiudl sa podetno stanjc »4 onda je odgov.rojudi izlazni nig

(L ’{ﬁ«ki ‘j&e. e »%“ . Lako Je pokazati do je My, = /;55.1 v
j'*ﬁa Einjsniga sledi nepooredno 1z defin*lc** je o poklapanju pute-
ﬁm Naime ulaznoj Tell p dew&euoj na stonje Al odgovara put
,{, 1 & dovedeno] n. » otanje _44 puk A P ,_a srio preftpostavi-
wo da Jo £,=4, onda slodl da je 1 Min = g« No kako :Ie
% tom slutaju 1 A« = ﬁ:\m onda mora biti = Ryea s }3*"- ’
ududt w w'-oceu do Imala ﬂled’l da nora LIEL L N = *aau.
nm i1 g~ 52 . |
Hﬂlmr Je por'br&bm. rrotpostavine da se pusevl x.,.eji &agc'v'ara;ju
- 1 A{ reslikaju. Onda to zncli do je 111 M = '36
o4 prvih ndoksa rebars pu’bevn ::*umi’fuju. Ako Je u

—-

ulgﬁaj onda to cnoidi ds nekl od signal"‘ i grevodi stanja
e 6-.. 1 A; n dva ros 'é_‘:;,-t-z;a stania 4w 1 A~ , Toja u opEtem f
Afaju nemaju iatc reokeije, Time Je c‘icﬂcaa u wotrunostl zavr-

4

Cwb—

. @9“&1& te»aremﬂ, oiisledno, da :ja i efel_tivni peatupak za
jéhﬁﬂ;}e grupsn olvivalentnih medju sobom stenja, drugim ree
y 48 Je 1 alporiton minimizacijm | o
5‘&9 88 tiZe murovop automata onda Jo¥ treba vod ‘3.'!:1 raduna O
| ¢ da gtanja 4y 1 4; budu Jednako obeloiona. Taj ashtev

mﬁa 1eostavi :&* alzo ne traZimo da minin'sirani automat i da-




- 50 =
Pri defintcijl *imjm:::, e‘iivivalé'htnih sitanja »roduinge smo podroe
cumevnld da Je rel o toitalninm autamat‘:ma. Medjutin, kad je u
pisanju pareijaln® ag'l;omat, milijgv ili murov, onda se umesto
S0 Jma ekvivalentnosti ocbtanja uvodl pojan
(111 zdruZencoti). Tol —ojam Je prvi uveo V.i.GLulkov,
Pod pojmom udruienili sctonja AL 1 Ay podruzuncvano takva

gruscnoastl ghan

dva stanja 111 slbun octonda  S,€ S, &ija su svo stanja med:]t_;t-‘
sobom ekvivalenina za one wlazne sighale za 0jc su definisg-
ne 1 funkeija prelaglza 1 funkelja 1zlasks autonoto.

Iz some definicije udrufenih stanja sled? do ge, pri tome i
ova stanja 1z podokupn S. mogu zameniti Bm=mw onin koje ima naj-
vedi broj definigan’h ‘zlaznih signala, odncgno ima najveéu mod
gizupa axeeptiranih vuleonih 1 diglasnih reli, 111 jednim iz grupe
stanja podskupa S » Zad za sva stanja 1o Ue grune skupovi

T(a) 14 I1(A) 4patu 4otumnods

U vozi sa oninm 3%0 jo napred knzano treb:a igb031 da klgse
cicvivalentnih stonje nonajn zajednilkog elemonto, ti. imaju
pragan presel. Zo ovaio 4, 4 € I—5in 5=k, TTo, kad Jo_rel
o ohupovimg u~druicen‘l: modju sobom stanja, onda 1 skupovi mo-

zgu da imaju 1 neprasan prosek, Ta Ginjeniea slodl neposredno |
in definicije. ireoma uie klase udruienih stvanja nisu jednoznate—
no edredjene, L. | |

Jasno Je da nald nodel 28 minimizaciju octojo u valinostl 1 za
nludad parcijalnih auwh...;ta, 8 tim %to se noZe lzvriiti prois-
volino dodefinisanje ncodredjenih izlaznih cignala,

Prednost najfieg algoritnma nad algoritmon Gluil:ova Jo aﬁigledan.
8 noffeg modela mosu oo U mhogim sludajeovima dirdlsino proﬁi‘bati

== klasge elxviv-ajlczzc"?-j.e,_ i nije potrebno 61 sootupno od 4

~klase 40 =< «Ilaooc chvivaleneije. U olulanju ked se stan]s
olrvivalentno nastavijofu onda Je potreobno icvriiitl samo pre-
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numeraciju edgovorajudin agtonja.
;Ha 1 usvvjime noosiipall V.H.Gluskova, ondan bi_;ay&%éenjem;
“ih definicia znotne usrootill dokazgivanic neliih od $amo
navedenth . tvrdjenja. |
Ha kraju navadzﬁﬁ neolzol’ze primera,
Erimer l. Mininigirov? onatni automat codot lodedinm ta-

blicama prelaska i izlaska

[ Ta] [ [e[e]s]]
- 2 Iy 2 Mo - | M|
5 i_fi iy M -'] AL}V v |

Hao Ito se vidi ia_ﬁablica.u,yi%anju je moawve’jolni mﬁlijev
autsonat, Odgoviraiuén grof-natrica toga autonata data je na

@ (E,x)

(3.

(s1l, 10) | ‘ | ~ {nle 11)
Kao 5t0 se vidi oo nodela (s, 10) 4nmamo tri Il ase udruZenih
gtanjas (1, 3), (2) 1 {4). Posls prenumerac’jc graf-natrica
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mininigiranog aubtonats je data na {(gl. 11). Inc jolt jedna kombi-

nactlia klansa ekvivalgncije.

CPrimer 2, Mininigiret® istovreneno skup M , kecji se sasto-

31 od dwva milijevo aubomata A 1 B s adontin gledelinm tab-
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rlasu e}f:vi .

tuln aubtonatski siedi

Dirvekino se mofe proliliunyt 84 rf.raf—-ma‘tri ce do Zodnu
wvaleneije $ine stonjas (:..., 4, Ts 8y 9).
dn ou gtanja 1 1 6 elcvivolentna podto im ge od soverajuci pute-
vi clvivalentno naoiovijiaus Toako lmamo joi#f dve nove grupe ek=—

7$ 8, 9) 1 (11 3!

vivalentnih medju sobon sionjas (2, 34 5, Gy

By Gy Ty 8, 9),
lelino respektivne s g, D 1 € dohl;jazao srof-noatricu nininizgli-

(81, 13},

Ao odrcvoargjuée grupe ekvivol

Tonos autema'l:a datu n=

(ole 13)

poloetnoe stanje uzimamo klogu ¢ 1oito ona sadrii

fr*“i'

0oTCNA. 48
otetna stanja oba daota automatae

rimer. alededon

. Minintioireti nurov autonat B o at

obcloZnom tablicon

r T 1 —7 —
— AA AA~ vV \"4
A4 2. A L | 5 |
———
2 Ly pa L4 i 2
S | 5 | 1 5 h.7

Lentnih atanjas obew



Zod? preglednostl 0l Jons v arafenastricel oeunioati Jjednalco

oheloZena stanja (sl. 14),

(o1, 14)

T omonAe Fgéeynqlﬁﬁﬂﬁje » oo je neocbeleino nosicrlo, po dofi-
et J‘?, ulcljm,'lti n bilo edu grupu jcdnalm ocelcienih B'ta;l_j&a
Sa nafieg modela odnoli se vidi da imamo Uetirl Iilase ekvie
volentnih stanja: (1, 3), (2), (4) i (5),

ia osnovu igvriicnhe peodele lako se moZe doblitl odsovarajuds

srof-natriea 111 obolelann u'blica anlasnh m 7 ndoiranog

autonata A

—

Primer i,'Minigiziraﬁi nmurovy autonat 2o &at oiodelonm obelee

Zenom tablicom proelasla
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Odgovarajuda srof-aatrieca je data na (¢, 15), Direktno se

no%e prolitati do ou somo standa 3 1 6 elvivalentna pa se ta-

ko broj stanja ncic connjitl za jedan,

(3.v)

- ——y

Ostaje joB samo da se izvrSi prenumerac’ja gtanJa 1 time

je zadatak u potpuncstl relen,.



DODAT AK

decdan nrilog problemu mininizaciie
buloviih Tunkelja

Pramadﬁﬂbhc Ji Ve.i.Gluskova pod mininsocijom bulove fun—
Zeije se podrazungve najprostije predsinvijanje te funkeije
u obliku superposici]e funkeija, koje Cino Linlzav billo potpun
Tiksiranl funkeioncint sistem [ bulovil: Zunilecija. Hajpro-
stijim se obitnc emolry predstavlijanje I jo sadrii nzajmanii
mogu¢i broj superhonicija, Pﬁéte s uvelr U pivonju samo KO
natni funkeiongini glgiomi onda Jje 1 zadoatol ninimizacije ~
uvek reidljiv, Holeonic se ofigledno positilic prebrojavanjem svih
moguéih superpozicija vobtpunog sistema Tunlicija ) o Medjutin,
u prakei se koristc spoeeijalni postupel rm'ninizaecije, koji
su razradjeni nosebno sa svaeki potpuni funlicionalni sistem J
bulovih funkeija, Hajdetaljnije su ¥1 posiunel razradjeni za
sludajy kad ge sigion S sastoji od disjunkelje, konjukeije
1 negaeije. U tonm sluaju zadatak nininizocije bulove funke
cije se svedl na isnalaZenje izraza bulove algscbre, koji
nredstavlia datu funizeiju a konstruisan o onocdu najmanjeg
nogudéeg broJa oneractja. Hi deme se ogran’iitl na jo§ prose
4331 sludaj predstovijanje date bulove funlkelje pomodu dis-
| Junktivne normaine Zorme, koja sadrii nojnanji noguél broj
glova, Taj zadatol: n' domo nazivatl zadatclr ltonatdne minimi-
Qg | . -
Predstﬂvljaju 1 do ou pogmovi kojim opcoriiiemo poznati mi
democ odmgh preéi na congtrukeiju pogtupka zcji noZe posluzi-
ti zZa dobijanje siradonih 1 minimalnih deitefe funkelja bulo=-
ve algebra, '

zaciie bulove fzﬁlcf
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Kao prvo, umesito ix cnotrukelie f7?-d*mh hhhhh ‘enog Jjedinitnog
kuba koj? se orisiti u problemu mininizoc” jo bulove funkel-
Je / (s, %2,.--, X=) od 2 promenljivil, ni lcmo se po-
sluzZitl logifkinm Jrvedtonm pa Sljom smo dollnicijon ved upozs=
natl, Poiito porcedalz Lulovih promenljivih ., xi,..., x. moZe
bitl proigvoljon o nmellomo svakom sproiu looillog drveta
dodelitl po jednu srenendjiva 1 obruuto. Uor, prvom x, ,
drugom Xx: 1 7 «on Xa., Iz korena drvel. Holaze tolno 2
rebro nunerisann oo 0 1 4, Takedje i ovraizon drugogs tee
nena drveta polocce 0 ﬁva'rehramaa 1gton nuncract jJome Na tad
nadin dehijane 27 putova u_legiékam drvoetu od 0jih svaki
odgovars po Jednon ol nogudih 2 dualnﬁh nloova. M1 éemo
se uprave ovde »Hooobioviti proulavaniem no o'y osobina $ih pu-
tova, ﬁclje reteno nelzih zakenitagti Zojo ~oobtoje 1 korisde-
njem tih osobinn u »rovlomut nininizceile Hulovih funkeija.
Radl boljeg poinanje sosmatrademo prve bulovu funkelju od |
tri sromenliive x, , . 1 Xs:, Logilixc drvo koje odgoova-

ra t0j funkeiji dato Je na (s8l, 16)., Svi mHusevi u tom drvetu

(ﬂl;.lﬁ)
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au numeriaani privodnin brojevima, Posnetrojudl logiéko drve
no#e se konadobovetl do za svaki put u tonm dirvvelu npre.e 1 §0§t0-
de Jod tatne tri uts oji Imaju iste zojednillze delove duZine
2s U naden sluloju (o su putevi sa indsksing 2, 3 1 5. Putn sa
indeksom 2 odgovor:ju Hutovi sa *ndeka*ma i, 4 1 6 1t4, Tako—'
dje so vidlil da ovpizon sutu u logitkom drvetu odpovaraju po te-
sird puta sa zojodnillzin delovima duiZine 1, | |

Uzmimo Joii lositlko drve (el, 17) koje ol jovora bulovoej fun-
Iteidi od detiri prononljive ocs 4 x, 3 x: 1 X, , Posmatralmo
takodJe puteve u bton drvedu i njthove nodjuscbne ednose, U ovon
aludaju putu sa ‘ndczoonm 1 odgovaraju 4 oHube oo zalednitkinm de~
lovine duiine 3, To ou vutevi sa indekainn 2, 3, 5 1 9, Putu 2

ocdgzovaraju putevi 7, 4, 6 1 10 itd,

,
=
' O
10 44
1
o 12
1 0
1
15
O 16
1
1
O
G
Q 1
;
1

(al; 17)



ar

1z ova dva navedona primers moZemo _‘*if_mﬂ...l’i slededi sakljuCaok.
70 svakl put A iz nyvog primera postojc valno wri puta koji
fmaju .aaj-édgia_;e dclovo duZine 2 sa tim nuion. Dva od tih pu-
teva Imeju ieti volotolr kao 1 put ¢ 4ol Jo trodéi sa razliti-
tim podetkom, I oo drugi sluiad veZi slilon zalkl julalk.

Posmatrajmo sode logitko drvo koje podrill 27 puteva., Za
ave nuteve 1z tor drvota kodl imaju na.jv oll majednicki deo B8R
nekim putem £ kooofomo da suu (Z-d).

iji = $¥in ple

Sem, Anglogno dei‘nilicno skupove puteva “* suu (7-2)=0]
% osu u{7-2/=0j re-

relgeidl itd, io o “ge _skupova putove I

E,n

lacijil to su ofiglodne ovl putevi iz 71 — »rve re—lagi;j e profii-
roni jo¥ sa pubevine od’ su samo u 72-2 -0 Tclaciji sa nekinm
sukem £, | _
3 abzirom da pojon relacije, kako sno oo ovde aafiniaalit‘
igra, ka0 8to Seono v:"’.ﬁc_}'ﬁi oﬁluéujuﬁu ulou -1 alaﬁe'nju ninie
nalnih 4. n, L, bulovihh funkeija, 1egit,nc 30 naméée z«itaﬂje mo-
Ze 11 ge datl nelzt op#vtiil postupak za odr:xdjivanje tih skupo-
va, odnosno -broja- rmuasova kojl gu 2 ma kolzvoj relaciji sa nekin
~utems, Radi toga domo 1 ukezatl na noke onitijc oscobine koje _
ostaju u vainestl co ;*}1‘*0?15‘9’013&3 broj bulovina promenljivih, La~-
Ito jJe dokazatl slolodc tvrdjenje.

Ako bulowa Iuniici;
Liivih tJ, ako logiilo drvo fme 27 reziliiltih puteva onda po-
56031 tatno 7 putcva kZoJil su u 72 -7) =] rolaciji sa nekim_

a Z(x.x.,.-.,%xn) cavisl od .z promen-

t....u

sutem £ o 0d tilh 22 vuteva .2-4 imaju iodi poletak sa da~
tim putem £ _a sane Jo Jedan od tih sa yozlilitim poletkom.
Dokaz, Svaki put duline 2 ima talno 72-7 teme raszlitiio
od potetnog 1 krajnjos. Eroz svako od 4ih fomena mora prolazie
1 Jedan i samo Jodon out kejl je u _ff?’ﬁﬂ/f’/’-—-aj rclacijl sa pos-
matranim puteme Foito oe svi putevi 1z ginuna puteﬁa 84 razlisi-
+im poletkom voed 1*&515.-.1:#1311 za Jedno rcbro fmda o¢igledno moZe
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nostojatl samo jedan od njih koji je u (7-4)=03 relaciji sa

dotim putems Ao ..3': oostoJao :j{}é Jedan onda bi oni morali hi_ti
ned jusobom .Jedr_ml::%, 50 je u guprotnos’tl oo 55..&3.;3@@ da su
avi putevl logsidl:orn dyv Ju 30bon,

Loko se dokasujo 1 '*-:i;vra;] enje akoc neliil ug
da put koji jo (7-4)=0] relaciji s nj?

it 2 ‘na drugl podetak
more lmati indazs 2777 k.

rohon rmzl*citi ned

inn indeks Kk ofi=-

Cd narolitog znninjn za nas jo 1 s-leaoéed_tvrd;janje.

U logitkom drvatu L;_uje gadrii 27 riml“’-.;fﬁ.%af?h putevn pogtoje

n»uta sa istim delon duiine 7z-2, osan

dolom quzine 72— 3 i4d,

ek

A sada édeno gyolmu,.u'z. da ove osobine ‘oloristimo za usavria-

nyeodred jenih koeficijonata koja sluZi za
funketija. Polazimo od
ka z:ai.nimal;;a d.neLs bulove funkeije

somo dwa_puta sa o Letird
putevo go sajodni Gicim
_Po kaz sledi iz vrvos u"v“:"{..;]enja.

vanje poznato netodo

minimizaciju bulovih Sinjenice da se sva-

noe
aredstavriti u oblily
A /i o
H 6;--.. Cm Cfr"’ CE.?C.;,,_ Cf'--&:’x:m ’ (1)
Cr, - Gom ) .
C'J‘,- - {L.f#t/

sa neodredjenim Lool’cijentima

s Caye o, Om

f’:ff Z".Z.r-*—'""j d‘f-’/:’"L

gde se gumiranje °

(&, Cay - - - ;5_’ ) orolazi za 8vako (i,, (., . - - , L) Skie

pom svih 7 =8lan’h nizova, koji se sagtojc od O 1 13 (¢, £,
cem Lom) § vrolazi stuvon svih podskupova od # razlititih celtih

brojeva, “oji cec nuloze 1zmedju

4 Y 7 « Zo odredjivanie koe-
ficijenata sluZi oistom od 27 Jednalina

ovodi sa regli ::'l‘hi"‘z slonovinng 2a m=4 2 ---, 7
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0’1 - == 6' - 1 - g
V /[_? J > ﬂ C){&-; & ?xm _ jf(ﬂ,- ot e Ly ] (2)
C7,---, Lo ' f’}d:'i-_ - - f}‘-{*.ff.?:z, — ;:"-"* ek p 2 S -

z,} ::, Lfm}
zde Jo 0 < o<
aprof¥davanjis dobija oec da je

DL 2, - - =y <= ./ o > 00lo oBiglednih

6‘;; -y 5:’1 -
V ﬁ f'ef, - -, 5’-”?1 = / (:}"i}/ OLs, = n 2L ) (3)
/m; - 'Jév’”;' ! |

’["f“'-r amn

ode (o<, <2, ---, o<~ ) tede skupom svih /7 =ilaonih niszova.

Oigledno je Qe Jlowma telkoda ovog pootupka lell u velillonm
broju Jednafina koj® "_..,s:}ba refilti, cdnosnc ‘z lojih treba odre-
a41t1 nepoznate kool icijonte. Q't’ucla__:}e ta] postupak podesan jee
dino kad su u plitonju bulove funkeije sz nolinm brojem promen-
13ivih « do pet. Ho .o se lgkoriste caahmgé ned juscbne veze
outeva u logidlon drvotu, drugim reéime ocoline duainih nisova
onda se broj jednalina I¥.) mo¥e jako smonjiti, a narofito u
slulajovina ked jo Lroj Blanova savriene d, n, f. date bulove
Tfunkeije mali 8 brod bulevih promenljivih voliki,

- Postupak demo denonsirirati na Jednon prisoru, '

Primer 1, Mininicirati bulown funkeiju Ifja Je B.d.n,f. zad g
ba putevime u log'ilon drvetu na (sl. 18).

Odmah se vidl da digjunktivnl Slanovi duZ’ne 1 ne mogu da
'Q_Gkri‘\{adﬁ ni jedan cd »uteva datog logitios drveta, Ako mad.n. r i
sadrit 8lanove duii’ne 2 onda se njihovi odgcrarajudi putevi mo-
raju "pa;javlj ivatl u datom drvetun tadho Sciirt puba. Prostim
"orebrojavanjom” cc vidi da ta uslov seloveijava Jedino &lan

X4 Xy o Time su -;;}ekriveni putevli 2, 4, 0 1 8, Ako m.d.n.f.
padr¥i disjuktivne tlonove dufine 3 onda odgovarajudih puteva
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u datom logitlkom drveotu mora bitl dvae. ol uslov zadovoljava

lan >, X; X, , Uinec ou pokrivent »asevi. 9 1 13, I na kraju

——r

(=1, lé)

nut sa indeksom 15 nolc da pokrije jedino odsovarajudi d1is julk—
Itivni 8lan X, XC. X5 X, o Prema tonc n.d.n.f, zadate fun-
kelje glast |

/(xff;.-xlfx_}fxir):x'fxff V-xd-_fﬁ.i*vxdx:..xgjc'&

-

—

Treba naponenus® da dlsjunktivne flancve 311 odgovarajusi
natevl pripeadaju vutovima sa regultatom nula unapred treba odbo-
clti, posto njihov’ loefieljenti u Jednatinmme (2) moraju biti
jednaki nuli, | .
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Kano 3to oo vidl 'z navedenog primera jodina teblkoda u ovon
;;aoﬂ"t;ﬁpkg se sagtcel’ u “prebrojoveniu® »uicve koJil odgovaraju
nekom digjunktiwmon ¢lonu. Ali ako se ugne u obgir da je u ovonm
sludeju potrebno iohinoctl samo 285 keoeficijengta u odnosu na 192
ako bi pisali sve ounda Jje uliteda zalgta velilkia, N

Navedene oscbinc sc takodje mogu iskoriogiiti 1 u slulaju kaed
Je potrebno nafi n.d.n.t, funkecije koja n'jc zadata na svim dusle
nim nigovima, .dmgim redima u problenu dodafinisanja bulove fun-
kelje, a takodje »n¥’ odrediivaniu makeinmolnih dntervals 1 askro-
denih d.n, formi noiz¢c bulove funkelje,
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