О задаче упорядочивания полугруппового автомата
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Под упорядоченным автоматом будем понимать, следуя [1], алгебраическую систему вида 
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 ( упорядоченное множество состояний автомата, 
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 ( полугруппа входных сигналов, 
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 функция переходов и 
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 ( выходная функция, удовлетворяющие при всех 
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 и при фиксированном значении 
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 отображение 
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 является эндоморфизмом 
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 гомоморфизмом 
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Следует отметить, что автоматы, наделенные структурой упорядоченного множества, могут быть весьма эффективно использованы при решении широкого круга чисто прикладных задач. В частности, при моделировании работы автомата генетическими алгоритмами, при интеллектуальной обработке клавиатурных и других оракулов, при написании автоматных обработчиков для многообъектных программных комплексов и т.д. При этом структура упорядоченного множества может быть полезна как в процессе функционирования автомата, так и при интерпретации результатов его работы. Кроме того, она может быть использована для преобразования одного автомата в другой на этапе конструирования эффективного программного модуля. Важно также отметить, что при решении отдельных практических задач, в частности, задач интеллектуального моделирования, могут представлять интерес именно универсальные упорядоченные автоматы и эффективные способы их идентификации.

Заметим, что для автомата 
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 без равнодействующих входных сигналов каждый входной сигнал 
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 естественно отождествляется с парой отображений 
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). Значит, для такого автомата полугруппа входных сигналов 
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 может рассматриваться как полугруппа пар отображений 
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) с операцией умножения 
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. Более того, доказательство предложения 2.1 из [1] можно без труда перенести на следующий результат.

Лемма 1. Для произвольных упорядоченных множеств 
[image: image25.wmf]2

1

,

X

X

 алгебраическая система 
[image: image26.wmf])

,

,

,

,

(

)

,

(

2

1

2

1

l

d

X

S

X

X

X

Atm

=

 с полугруппой 
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 и функциями 
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 является упорядоченным автоматом, который обладает следующим универсальным свойством: для всякого упорядоченного автомата 
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 существует, и притом единственный, гомоморфизм по входным сигналам этого автомата 
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 в автомат 
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 называется универсальным упорядоченным автоматом над упорядоченными множествами 
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В настоящей заметке для универсального упорядоченного автомата 
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 решена задача о конкретной характеристике [2]. Данную задачу можно сформулировать следующим образом: для автомата 
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 без равнодействующих входных сигналов требуется найти необходимые и достаточные условия, при которых множества 
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 будет совпадать с  универсальным упорядоченным автоматом 
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. Заметим, что конкретная характеристика универсальных упорядоченных полуавтоматов получена в работе [3].

Идея решения задачи заключается в том, что по полугруппе  входных сигналов автомата 
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 на его множествах 
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 строятся канонические отношения и с их помощью формулируются необходимые и достаточные условия, при которых на множествах 
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 совпадает с универсальным упорядоченным автоматом 
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 совпадает с полугруппой 
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Пусть 
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( полугруппа пар отображений 
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Введем обозначения. Для пары отображений 
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   будет обозначать, что 
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 будет обозначать, что для некоторой пары отображений 
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Определим для полугруппы 
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Очевидно, что 
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Полугруппу 
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 будем называть 
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-замкнутой, если для любой пары отображений 
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ТЕОРЕМА. Автомат 
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 без равнодействующих входных сигналов в том и только том случае совпадает с универсальным упорядоченным автоматом 
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(A2) для любых различных элементов 
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(A3) если 
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(A4) существуют такие различные элементы 
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Таким образом, полученный результат дает алгоритм решения задачи о том, какой конечный автомат может быть упорядочен так, что будет универсальным упорядоченным автоматом. С другой стороны, этот результат можно применять в изучении абстрактных и элементарных свойств универсальных упорядоченных автоматов.
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