5. Spojování a dekompozice automatů.



A1 = {Q1,(,(1,q01,F1}

A2 = {Q2,(,(2,q02,F2}  



Paralelní spojení:





                                            (Q1(F1)

(

�



                                            (Q2(F2)







(









                  (                                                  ((F)





�



















�A = {Q,(,(,q0,F}  





Q = Q1 x Q2





q0 = (q01, q02)





(:  {0,1} ( {0,1}    sdružovací funkce

      (q1, q2) ( Q         (((Q1(q1),(Q2(q2))





(:   Q x ( ( Q

      (((q1, q2),s) = ((1(q1,s), (2(q2 ,s))





(q1, q2) ( F (  (((Q1(q1),(Q2(q2)) = 1

�Příklad:                                      A2 = {Q2,(,(2,q02,F2}  
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A1 = {Q1,(,(1,q01,F1}
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�           A1 = {Q1,(,(1,q01,F1}    rozpoznává   L(A1)

A2 = {Q2,(,(2,q02,F2}    rozpoznává   L(A2)





Pokud:  (   je konjunkce A = {Q,(,(,q0,F} rozpoznává

L(A1)( L(A2)





Pokud:  (   je disjunkce A = {Q,(,(,q0,F} rozpoznává

L(A1) ( L(A2)





Automat A1* = {Q1,(,(1,q01,Q1/F1} rozpoznává A1*/L(A1)





( Množina jazyků rozpoznávaných (akceptovaných) konečným automatem je uzavřená na operace sjednocení, průniku a doplňku ( tvoří booleovu algebru.















Dekompozice automatů (strojů):

Buď  R rozklad množiny Q = {Q1, Q2, Q3, ... Qk-1, Qk, }; k tomuto rozkladu je jednoznačně přiřazena relace ekvivalence  (R pro kterou platí: 



qa (R qb  ( ( Qi ( R; qa ,qb (Qi



Rozkladu R množiny Q = {Q1, Q2, Q3, ... Qk-1, Qk} stavů automatu A = {Q,(,(,q0,F}  budeme říkat, že má substituční vlastnost ( 



(qa (R qb)(((s(( platí ((qa,s) (R ((qa,s))



Volněji: dvojice stavů z jedné rozkladové třídy stavové množiny automatu je převáděna libovolným vstupním písmenem zase do jedné rozkladové třídy (samozřejmě podle vstupního písmene může být pokaždé jiná).





Dva rozklady R množiny Q = {Q1, Q2, Q3, ... Qk-1, Qk} a

S  množiny Q = {T1, T2, T3, ... TL-1, TL} nazveme ortogonální ( ( i,j; i=1..k, j=1..L platí (Qi(Tj (( 1.





Volněji: Průnik dvou tříd každé z jednoho ortogonálního rozkladu je buď prázdný nebo má jediný prvek.





Příklad (význam ortogonálních rozkladů):



R/S�T1�T2�T3�T4��Q1�a��b�c���Q2�d�����Q3���g���Q4�e�f��h��Q5�i�j��k��

Q = {a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k}

R = {{a,b,c},{d},{g},{e,f,h},{i,jk}}

S =  {{a,d,e,i},{f,j},{b,g},{c,h,k}}



Odtud plyne: každý prvek původní množiny nad kterou máme dva ortogonální rozklady můžeme jednoznačně zakódovat jako dvojici tříd těchto rozkladů - těch pro které je obsažen v jejich neprázdném = jednoprvkovém průniku (analogie s kartézskými souřadnicemi - osami). 

a ( Q1 T1                       b ( Q1 T3                     c ( Q1 T4

d ( Q2 T1                       e ( Q4 T1                      f ( Q4 T2

g ( Q3 T3                       h ( Q4 T4                      i ( Q5 T1

j  ( Q5 T2                        k ( Q5 T4



Je zřejmé, že tvrzení neplatí opačně, může existovat dvojice tříd z obou rozkladů, která nekóduje žádný prvek původní množiny (ty pak mají prázdný průnik).  �Poznámka: Pod netriviální dekompozicí automatu budeme rozumět jeho rozklad alespoň na dvě komponenty kde u každé z nich má množina stavů menší počet prvků (mohutnost) než u rozkládaného automatu.





Pod netriviálním rozkladem budeme rozumět rozklad, který se liší jak od rozkladu nejjemnějšího (v každé rozkladové třídě právě jeden prvek) tak i od rozkladu nejhrubšího (ten má jedinou třídu se všemi prvky původní množiny).





Tvrzení:

  Automat  A = {Q,(,(,q0,F}   má netriviální paralelní dekompozici pokud existují dva netriviální ortogonální rozklady množiny Q , oba se substituční vlastností.



Důkaz:

Buďte R a S  dva rozklady 

R( Q = {Q1, Q2, Q3, ... Qk-1, Qk} a

S ( Q = {T1, T2, T3, ... TL-1, TL} splňující předpoklady předchozí věty:�Sestrojíme dva automaty:

A1 = {R,(,(1,q01,F1}    

A2 = {S,(,(2,q02,F2}



kde (1: R x ( ( R ; (1(Qi,s) = Qj ; q(Qi ( ((q,s)(Qj

       (2: S x ( ( S ; (2(Ti,s) = Tj ; q(Ti ( ((q,s)(Tj



       q01 = Qi  ( q0 ( Qi

              q02 = Tj  ( q0 ( Tj



        F1 = {Qi: Qi ( F ((}

              F2 = {Ti: Ti ( F ((}



je zřejmé, že {q0}= q01 ( q02



Dále definujeme sdružující funkci:

 (: (((F1(Qi), (F2(Tj)) = 1 ( [ (F1(Qi)=1 a  (F2(Tj)=1]

      (((F1(Qi), (F2(Tj)) = 0  v ostatních případech.





Je zřejmé, že oba automaty jsou dobře definovány a že na výstupu bude 1 pokud na vstupu bylo slovo

 rozpoznávané A.�Příklad:



stav/vstup�a�b��((0�1�0��1�2�1��2�3�2��3�4�3��4�5�4��5�0�5��

    R = {{0,2,4},{1,3,5}}

  S  = {{0,3},{1,4},{2,5}}  dva ortogonální rozklady se 

                                         substituční vlastností.

Sestrojíme automaty:

A1  stav/vstup�a�b��((0,2,4�1,3,5�0,2,4��1,3,5�0,2,4�1,3,5��  

A2  stav/vstup�a�b��((0,3�1,4�0,3��1,4�2,5�1,4��2,5�0,3�2,5��

a sdružovací funkci ([{0,24},{0,3}] = 1

                                 ([{.,.,.},{.,.}] = 0  v ostatních 

                                                                případech

Námět 1: jak souvisí L(A) s L(A1) a L(A2) - Návod: takto zavedená sdružovací funkce je konjunkcí.

Generování všech rozkladů se substituční vlastností (sv-rozkladů):



Pro každou dvojici (qi,qj) sestrojíme nejjemnější sv-rozklad obsahující dvojici společně  (qi,qj) v jedné rozkladové třídě. Takový rozklad budeme značit (qi,qj(.



Všechny možné sv-rozklady vzniknou pak sčítáním všech možných „součtů“ rozkladů typu  (qi,qj(.



Příklad:

stav/vstup�x�y��1�2�1��2�1�2��3�4�3��4�3�4��5�5�6��6�6�5��

<1,2> = {1,2} {3} {4} {5} {6} 

<1,3> = {1,3} {2,4} {5} {6}

<1,4> = {1,4} {2,3} {5} {6}

<1,5> = {1,5,2,6} {3} {4}

<1,6> = {1,6,2,5} {3} {4}

<2,3> = {2,3}  {1,4} {5} {6}

.......................

<5,6> = {5,6} {1} {2} {3} {4}�Součet  a součin dvou rozkladů:



Pod součtem rozkladů R a S budeme rozumět  rozklad R+S  a to je nejjemnější rozklad, kdy libovolná třída rozkladu R a stejně tak libovolná třída rozkladu S  je obsažena jako část v některé třídě rozkladu R+S.



Pod součinem rozkladů R a S budeme rozumět  rozklad R*S  a to je nejhrubší rozklad, kdy libovolná třída rozkladu R*S je obsažena jako část v některé třídě rozkladu S a stejně tak je obsažena jako část v některé třídě rozkladu R.



<1,2> + <5,6> = {1,2} {3} {4} {5,6}

<1,2> + <1,3> = {1,2,3,4} {5} {6}

<1,2>*<1,3>  = {1} {2} {3} {4} {5} {6}



Námět 2: pokud  R je sv-rozklad a S je sv-rozklad, pak i R+S  a R*S  jsou sv-rozklady (dokažte).



Námět 3: Lze k danému rozkladu určit (= definovat, zavést) doplněk tohoto rozkladu. Poznámka: Dva rozklady R a S na množině Q jsou v doplňkovém vztahu pokud platí:

R + S = nejhrubší možný rozklad na množině Q. Tj. rozklad obsahující jedinou třídu.

R*S = nejjemnější možný rozklad na množině Q. Tj. rozklad kdy každá třída obsahuje právě jeden prvek.
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A1 = {Q1,(,(1,q01,F1}





A2 = {Q2,(,(2,q02,F2}  
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A = {Q,(,(,q0,F}  










