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Cia matome 4 automato bisenas, pazymeétas 0,1,2,3
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Baigtinj automatg patogu vaizduoti diagrama

ONEROD!
@a

Cia matome 4 automato bisenas, pazymétas 0,1,2,3
ir veiksmg pazymeta raide a
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Cia matome 4 automato bisenas, pazymétas 0,1,2,3,
vieng veiksma pazymeta raide a ir kitg veiksma pazymeéta raide b
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Mes nagrinéjame pilng determinuotg baigtinj automata:
A=(Q 2 0)

Cia

e Q yra automato baigtiné buseny aibé;

e J yra automato baigtiné abeécéle;

e 5: Q x2 - Q yra automato visiskai apibrézta peréjimo (transition)

funkcija.
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Funkcija 6 naturaliai apibendrinama funkcija 6: Qx2* - Q.
Cia 2* Zymi visy ZodZiy vir§ abécélés J, jskaitant ir tuscia Zodj, aibe.
Pavyzdziui,

6(1, abb) =
6(6(1,a), bb) = 5(1, bb )=
6(6(1,b), b)=6(2, b) =3

o
—_
QO
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Funkcija 6 naturaliai apibendrinama funkcija 6: Q@ x2* - Q.

Pavyzdziui,
6(1,abb) =
0 a
b b b
a 3\ ﬁZ a
b
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Funkcija 6 naturaliai apibendrinama funkcija 6: Q@ x2* - Q.

Pavyzdziui,
6(1,abb) =
6(6(1,a),bb)
b b b
a 3\ ﬁ 2 a
b
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Funkcija 6 naturaliai apibendrinama funkcija 6: Q@ x2* - Q.
Pavyzdziui,

6(1,abb) =

6(6(1,a),bb) = 6(1, bb)
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Funkcija 6 naturaliai apibendrinama funkcija 6: Q@ x2* - Q.

Pavyzdziui,
6(1,abb) =
6(6(1,a),bb) = 6(1, bb )=
5(6(1,b),b )
0 1 a
b b b
a 3\ 2 a
b
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Funkcija 6 naturaliai apibendrinama funkcija 6: Q@ x2* - Q.

Pavyzdziui,
6(1,abb) =
6(6(1,a),bb) = 6(1, bb )=
6(6(1,b),b ) = 6(2, b)
0 1 a
b b b
a 3\ a
b
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Automatas A =( Q, 2, 6) vadinamas sinchronizuojanciu,

jei egzistuoja toks zodis w e 2 *,

kuris automatg A perveda j vienintele, iS anksto Zinoma buseng qo,
nepriklausomai nuo to, kurioje busenoje pries tai buvo automatas A:

6(q, w) =6(q5 w)=qgo suvisais g, qg‘e Q.

Zodis w tenkinantis 3ig savybe vadinamas automatq A sinchronizuojanéiu
zodziu (ang. reset word).



b

Sj automata sinchronizuojantis Zodis yra abbbabbba:
jis automatg perveda j buseng 1.
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Sinchronizuojancio automato sgvoka pirmasis pateiké slovaky matematikas
Jan Cerny 1964 metais parasytame straipsnyje.

Jau iS pat pradziy sinchronizavimo idéja tapo populiaria: nesvarbu kokioje
blsenoje yra jranga mes galime jg pervesti j pradine, iS anksto zinoma busena:
jsivaizduokime palydova, kuris skrieja aplink Ménulj ir kurio mes Zeméje
negalime kontroliuoti, kai jis , kitoje”“ Ménulio puséje (Cerny pavyzdys).

Nuo XX amziaus 9-ojo deSimtmecio Sig idéjg pradéta jgyvendinti
automatizuojant jvairius gamybos procesus, kuriant jvairius pramoninius

robotus.

Pateiksime pavyzd;.



Nagrinékime jrenginj, kuriam sukonstruoti naudojama detalé-sensorius




Detalé konvejeryje gali buti vienoje iS keturiy padéciy :




Detalé konvejeryje gali buti vienoje iS keturiy padéciy :

Ir tik pirmoji padétis tinkama montavimui jrenginyje.




Konvejeris su jame nuosekliai sudétomis detalémis, esanciomis bet
kurioje padétyje, juda iS kairés j desSine.

Savo kelyje detalés gali sutikti dviejy rusiy stacionarias kliutis:
aukstaja ir zemaja.

Aukstoji kliutis gali pasiekti judancios detalés desinjjj apatinj kampa ir
pasukti detale 90° kampu pagal laikrodzio rodykle
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Tokj , kliucCiy ruozo” jveikimg galime pavaizduoti diagrama

Zema
o O’ =
\ AUKSTA |

Zema

(O = ' ’ =




Palyginkime tai su auksciau pateiktu automatu

Tai sinchronizuojantis automatas, kurio jj sinchronizuojantis zodis yra
abbbabbba.

Todel klGciy seka
7ema-AUKSTA-AUKSTA-AUKSTA-Zema-AUKSTA-AUKSTA-AUKSTA-Zema
pasuks visas detales tinkama montavimui kryptimi.
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Paklauskime dabar, ar kiekvienas DBA yra sinchronizuojanciu automatu?
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Paklauskime dabar, ar kiekvienas DBA yra sinchronizuojanciu automatu?
Atsakymas j Sj klausima yra neigiamas.
Pavyzdziu galéty buti paprascCiausias jungiklio automatas

spausti

ISJUNGTA

spausti
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~— Paklauskime dabar, ar kiekvienas DBA yra sinchronizuojan¢iu automatu?
Atsakymas j $j klausimg yra neigiamas.
Tada paklauskime: kaip nustatyti, ar duotas DBA yra sinchronizuojantis ir kaip
rasti Sj automatg sinchronizuojantj zodj w ?
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Paklauskime dabar, ar kiekvienas DBA yra sinchronizuojantis?

Atsakymas j Sj klausima yra neigiamas.

Tada paklauskime: kaip nustatyti, ar duotas DBA yra sinchronizuojantis ir kaip
rasti Sj automatg sinchronizuojantj zodj w ?

Pasirodo, kad atsakyti j Sj klausimg néra labai sunku. Tik reikty duotam DBA
sukonstruoti specialy baigtinj automatg, vadinamg poaibiy automatu.



a a

a a

a, b a b A b
0 1 01 12
-
b
a b

Q

b b b

b
3 2 03 23

a a a
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Paklauskime dabar, ar kiekvienas DBA yra sinchronizuojantis?
Atsakymas j Sj klausima yra neigiamas.
Tada paklauskime: kaip nustatyti, ar duotas DBA yra sinchronizuojantis ir kaip
rasti Sj automatg sinchronizuojantj zodj w ?
Pasirodo, kad atsakyti j Sj klausimg néra labai sunku. Tik reikty duotam DBA
sukonstruoti specialy baigtinj automatg, vadinamg poaibiy automatu.
Parodysime, kaip tai padaryti.
Duotojo DBA A =(Q, 2, §) poaibiy automato P(A):
e busenomis yra visi netusti aibés Q poaibiai,
e jei {g1,...,g,} yra kuris nors netuscias aibés Q poaibis ir a € 2, tai
6 ({q1,...,ar}, a) ={6(q1, a),..., 6(q, a)}



Paklauskime dabar, ar kiekvienas DBA yra sinchronizuojantis?
Atsakymas j Sj klausima yra neigiamas.
Tada paklauskime: kaip nustatyti, ar duotas DBA yra sinchronizuojantis ir kaip
rasti Sj automatg sinchronizuojantj zodj w ?
Pasirodo, kad atsakyti j Sj klausima néra labai sunku. Tik reikty duotam DBA
sukonstruoti specialy baigtinj automatg, vadinama poaibiy automatu.
Parodysime, kaip tai padaryti.
Duotojo DBA A =(Q, 2, 6) poaibiy automato P(A):
e busenomis yra visi netusti aibés Q poaibiai,
e jei {g1,...,g,} yra kuris nors netuscias aibés Q poaibis ir a € 7, tai
6 ({q1,...,q-},a) ={6(q1, a),..., &(qr, a)}

Jei automate A yra n buseny, tai kiek buseny yra poaibiy
automate P(A)?



Pavyzdziui, musy automatui
601 254
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Pavyzdziui, musy automatui
6 ({0, 1, 2},a) ={6(0, a), 6(1, a), 8(2, a) }

a
G.j’
b

a 3\ CZD a

Sinchronizuojantys baigtiniai autpmatai, Rimantas Grigutis



Pavyzdziui, musy automatui
6(10, 1, 2},a)=16(0,a),6(1,3a),6(2,a) }={1,1,2}={1, 2}

d
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a a
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a, b a b A b
0 1 01 12
-
b
a b

Q

b b b

b
3 2 03 23

a a a
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Sinchronizuojancio automato pozymis

Zodis w € 2* yra automata A sinchronizuojantis Zodis tada ir tik tada, kai kelias
poaibiy automate P(A) prasidedantis blsena Q ir pazymétas zodzio w raidémis
baigiasi busenoje pazymeétoje viena raide.
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Nesunku matyti, kad tai ne vienintelis DBA sinchronizuojantis zodis.
Kitas galéty buti w’= abbababbba
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Nesunku matyti, kad tai ne vienintelis DBA sinchronizuojantis zodis.
Kitas galéty buti w’ = abbababbba.

Todeél galéetume paklausti:
Koks yra maziausias DBA sinchronizuojancio zodzio ilgis?
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Nesunku matyti, kad tai ne vienintelis DBA sinchronizuojantis zodis.
Kitas galéety buti w’ = abbababbba.

Todél galétume paklausti:
Koks yra maziausias DBA sinchronizuojancio zodzio ilgis?

Atsakymas j Sj klausimga daug sudétingesnis.

Dar 1964 metais Jan Cerny iskélé hipoteze:

Kiekvienam sinchronizuojanciam DBA A =( Q, Z, 8), turinCiam n busenuy,
galima rasti (n - 1)? ilgio Sj automata sinchronizuojantj Zod;.



Tais pacCiais metais mokslininkas sukonstravo sinchronizuojanciy automatuy,
tenkinanciy hipoteze, seka.

Vienas i$ tokiy automaty ir yra musy jau nagrinétas 4 buseny automatas,
turintis (4-1) )? = 9 raidziy jj sinchronizuojantj zodj w = abbbabbba
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Nuo to laiko daug karty buvo bandyta arba jrodyti, arba paneigti taip lengvai
formuluojama hipoteze, bet iki Siol niekam tai nepavyko.

Siuo metu hipotezé yra patvirtinta dideliam automaty ratui, bet bendru atveju
. o Vv ) L) . . . Ve A4 Ve . . 0 . ns—n
yra gautas tik toks virsutinis sinchronizuojancio zodzio ilgio jvertis:

Sinchronizuojantys baigtiniai autpmatai, Rimantas Grigutis



Nuo to laiko daug karty buvo bandyta arba jrodyti, arba paneigti taip lengvai
formuluojama hipoteze, bet iki Siol niekam tai nepavyko.

Siuo metu hipotezé yra patvirtinta dideliam automaty ratui, bet bendru atveju

n3—-n

yra gautas tik toks virsutinis sinchronizuojancio zodzio ilgio jvertis:

Taigi, n buseny turincio DBA sinchronizuojancio zodzio ilgis ¢ yra intervale

n3—-n

3

(n—1)%<i<

Cerny hipotezeé dar ir §iandien laukia savo jrodymo!



