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Zt O ZONOSC POLGRUPY CHARAKTERYSTYCZNEJ SUMY PROSTEJ
AUTOMAT(’)W’ASYNCHRONICZNYCH SILNIE SPOJNYCH USTALONY CH
ANALOGOW ROZSZERZE N ZWI AZANYCH Z IZOMORFIZMAMI

Potgrupa charakterystyczna automatu ingeruje w algn obliczeniowy
uogodlnionych homomorfizméw automatéw, zatem wyenaeziaonasci poétgrupy
charakterystycznej pozwala na oszacowanigozigsici obliczeniowej uogdlnionych
homomorfizméw dla innych klas automatéw. W zakresielelu matematycznego
koncepcja ustalonego analogu rozszerzeniautomatu A  zwizanego
z izomorfizmami Y g'...., d*, gdzie q stopie rozszerzenia, przy odpowiednich
zalaeniach symuluje automat zmienny w czasie. Autom&nny w czasie jest
adekwatnym modelem matematycznym dla wielu proceséghnicznych
i obliczeniowych czasu rzeczywistego. Automatyneikij; prace kilku automatow
za pomog jednego automatu zmiennego w czasie.dSprosy automatéw mina
uwaaé za realizag; — odpowiednio sekwencyjnych oblicze

COMPLEXITY OF THE CHARACTERISTIC SEMI-GROUP OF THE
ASYNCHRONOUS AUTOMATONS DIRECT SUM OF THE STRONGLY
CONNECTED DETERMINED ANALOGS, THEIR EXTENSIONS ASSO CIATED
WITH ISOMORPHISMS

The characteristic semi-group of the automatonrfetes in the computational
algorithm of the generalized homeomorphisms of thetomatons. Then
determination the complexity of the characterig@mi-group enables to estimate
the complexity of the computational generalized émmorphisms for the other
classes of automatons.

In the range of the mathematical model the conoeptif the determined analog
of the extension of the automaton A associated titfisomorphisms®gd, ...d"™,
where q is the grade of the extensions, with tlitalsie assumptions it simulates the
automaton variable in time. The variable automatontime is the adequate
mathematical model for the many technical and cdatmnal processes of the real
time The direct sum of automatons can be consideretieasetnlization — sequence
calculations accordingly.
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1. ROZWA ZANIA WPROWADZAJ ACE
Relack R [0 X XY nazywamy funkej, gdy dla kadegoa [ X istnieje doktadnie

jeden elemenb Y takize a R b. zbior X jest nazywany zbiorem oldlencsici, a

zbiér 'Y zbiorem wartéci funkcji. Funkcja f jest 1-1 (réznowartgciowa,

jednoznaczna), gdg, # a, implikuje, ze f () # f (&,). Funkcja jest ,na ", gdy
v={b:b=f(a),alX }.

Grupoidem nazywamy paruporadkowan, (S o) gdzie: S niepusty zbior, ¢)
operacja binarna na zbiorze stano®. Operacj binarm na zbiorze S nazywamy
przeksztatcenie niepustego podzbioru zbi@ X S w zbior S. Binarm operacy (°) na
zbiorze S nazywamydczm, (asocjatywa), jesli
ao(boc)y=(aob)oc dawszystkicha, b, cLIS.

Polgrupa, to taki grupoid &, o), w ktérym operacja {) jest asocjatywna.
Niech?. bedzie dowolnym zbiorem niepustym. Zbidr, bedziemy nazywali alfabetem, a
jego elementy literami. Stowerx w alfabecie, nazywamy dowolny aig liter alfabetu,

napisanych obok siebie, a dhidgostowa (oznaczanprzez M) nazywamy liczh tych

litero .
Skaiczonym automatem zdeterminowanym bezéépiazywam uporglkowary trojke

(S, 2, M), gdzie:
S —jest skéczonym, niepustym zbiorem stanow,
2. — jest skéczonym, niepustym zbiorem wiéj

M: S x> - Sjestfunkch przejé.

Symbolem 2." oznacza bedziemy przeliczalny nieskmzony zbiér cigéw o

skoiczonej dtugéci, utworzony z elementéw zbiorQ,. Zbiér 2. razem z operagj

konkatenaciji (operacja pmizenia dwdch stéw, poleg@h na napisaniu ich obok siebie w
celu otrzymania nowego stowa), tworzy potgfupiolna zwary polgrup wejsciowa.

Symbole X" oznacza bedziemy monoid wegiowy, czyli >~ = >.* [ 2, gdziek jest
ciagiem pustym.
Funkck M rozszerzamy do obszaru oflmnosci S x 2" w nastpujacy sposob:
niech M (S, X) bedzie zdefiniowane, wtedy:
M(s,Xx0)=M (M (s, X), 0)dlakadego SUUS, xUX", oUX.
Na zbiorzeY” zdefiniujemy relagj:
X Ry wtedy i tylko wtedy, gdyllos M (S,X)=M (s,V).
Rjest relacy rownowanoici (relacja Myhilla). Klag réwnowanosci zawierajica
element X 0 Y "oznacza quziemy;(, a zbior wszystkim klas rownowaosci oznacza
quziemyT. Zbior | tacznie z operagj (o) , gdzie X o 9:7)/ tworzy potgrup
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(odpowiednio monoid), zwan poéigrupa charakterystyczn(odpowiednio monoidem
charakterystycznym). Potgrgp charakterystyczn automatu A oznacza bedziemy

[(A).

Dla automatuA= (S, 2., M) definiujemy automat charakterystyczny
A=(S,I(A), M), gdzie funkcja przéf M jest zdefiniowana nagiujaco
M (s, X)= M (s, X).

Sktadnikiem autonomicznym automatuA=(S,>,M) nazywamy automat
A= (S,{X}, M,) gdzie XOX"i M, jest ograniczenienM do SX{X}.

Dla kazdego X [l >F zdefiniujemy przekszta’rceniéx zbioru S w siebie, gdzie :
f.(S)=M (s, X), dla kadego S U S. Przeksztalcenié, jest implikowane przezX.

Zbiér przeksztatae zbioru S w siebie implikowanych przez wszystkie elementy)z
bedziemy oznaczasymbolemJ . J ze wzgédu na operagj superpozycji, jest zbiorem

generatoréw pewnej potgrupy. B

PotgrupaF jest antyizomorfigznazl poniewa: B

¢ I - F, ¢(x)="f,, gdzie xU1, xUI przy czym:

i) @(xey)=9(xy)="f, =1 (f)=0(y) #(x)
i px)=p(y)= f, =1, =03 M(s, X)=M(s,y) > xRy =

= X =Y,azatemp jest ,1-1
i) p(x)=f, =09 (x)=9"(f,)=> x=9¢* (f, ) azatemp jestna.
Automat mana zatem zdefiniowa jako pae (S,J), a automat charakterystyczny
automatu S, J) jako pae (S, F).

Automat A= (S, 2., M) jest silnie spéjny wtedy i tylko wtedy,gedla kazdej

pary (S, S,) stanéw automatiA istnieje elementX z potgrupy wejciowej taki,ze
M (s, X)=s,.

Automat A= (S, >, M) bedziemy nazywéa asynchronicznym wtedy i tylko wtedy
gdy, gdy dla kadego SUS i ¢ U X zachodziM (s,0)=M (s,0 0).

Automat A= (S, 2., M) jest zupelny, j#i jego funkcja przejcia jest zupetna.

Automat A= (S, 2, M) jest w petni okréony, jeli jego funkcja przeié jest w
petni okrelona.
Niech A =S, ¥, ™M) i B = (®S, Y, ® ) beda automatami
deterministycznymi. Funkcjaf : A - B jest rozumiana jako funkcja przeksztacaj
S w °S. Funkcjaf : A - Bnazywamy homomorfizmem (zachowuje operacje),

jezeli: ("M (s,0))=°®M (f(s),0)),dlakadegoslIS i ol Y.
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Jeeli f: A - B jest,1-1"i ,na” oraz zachowuje operacje to f paamy
izomorfizmem.
Homomorfizmem uogélnionym automatu A w B nazywamy par

przeksztaice (f,, f,) takichze: f,: ASIIY-BS, f,: AX MY LB oraz
f.("M(s,X)) = BM(f,(s), f,(X)) dlakadego s O S, xO ®X".
Niech @2 i A’= (Sq_l,Z, M q_l) bedzie  automatem,  niech,

A= (Sl,Z, M l) ..... At = ( S MY beda  obrazami  izomorficznymi
ZWwigzanymi z izomorfizmami stanowymi
g dIz(A° — AY,..., gt O1z(A"? - A"™). Rozszerzeniem q automati

Zwigzanym z izomorfizmami  stanowymi go,gl,...,gq_l nazywamy trojk
u _ [ext,(A) exty(A) -

porzdkowary exl;](A)— S >, M | gdzie:

exy(Alg = (SO, Sl,”-’SQ—l) ex (A1 = (M 90 Mt M q,q—l)

g:S-S i=01..9-1
S={8,5,-1S} S ={s, 884}
natomiast Sij = gi(Sj) j=0L...n-1

Ustalonym analogiem rozszerzeXTqA: (S,Z, M ) automatu

7 jest trojka

A = (S 2 M ) Zwiazanego z izomorfizmami go, gl,...,gq
uporzatdkowana(extq (A)) . = (eXt“(A)SD,Z, eXt“(A)l\/l D) gdzie:
extq(A)SD - U?:—cl)si a exa(A)M 0. extq(A)SD xY eth(A)SD
jest funkch przegé zdefiniowam dla dowolnych sOS, jak nastpuje
iV Ys,0) =M% (s,0) . Dla wszystkich przedstawionych rozma Y. ={0,,0.}
wprowadzamy X, = 0,0, i X =0,0,, dla ktérych f, = fgl(fgo),
f, = fao(foa)' Dla dowolnegox 0 X" zdefiniujemy przeksztatcenie
f,: SO~ S okrelone jak naspuje: Oy s f,(S) =M (S,X) gdzie: dla X =X'0
mamy Do £,(9) = f0(9) = £, (f,(5,0)).

Sung prosh automatéw A= (AS,Z,AM) i B=(BS,Z,BM) jest trojka
uporadkowana Al B = (ADBS,Z,ADBM ) gdzie ""®S="SO°®S;
ATBM APBSx > L AIBS i dla kadegosI”"®Si g O3 zachodzi
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*M(*s,0) jei 50 s
ATBM (s.o) =
M (®s,0) jesi ®sO®S
Dla wszystkich przedstawionych roziega Y. = {00,01}
wprowadzamy X, = 0,0, i X =0,0,, dla ktorych f, = fo_l(fo_o),

Xo

f, = fao(foa)' Dla dowolnegox 0 X" zdefiniujemy przeksztatcenie
f.: SO>S  okrglone jak nasipuje: O f,(S)=M(S,X) gdzie: dla

X
X=X0 mamy O cf.(s)=f,., () =T, (f.(s0)).

Przy wyznaczaniu zimndici potgrupy charakterystycznej sumy prostej autanat
klasy EXT DFASG (deterministic finite asynchronous strongly conedciextensions)
wykorzystano nowy algorytm na wyznaczanie najmamgjsvspolnej wielokrotnéei liczb
naturalnych przedstawiony w [1,3,5,6,8]. W pracdbl6,8] przeprowadzono formalny
dowdd. W pracy [8] pokazano tak odpowiedni interpretacje graficznprzedstawiono
takze programyqdzyku BASIC , PASCAL i C" wraz wizualizacj i praktyczn realizach

2. ZLOZONOSC’ POLGRUPY CHARAKTERYSTYCZNEJ SUMY PROSTEJ
AUTOMATOW Z KLASY EXT DFASC ,

W publikacjach [1,4] przedstawiono szkice dowodoéva mztazoncs¢é potgrup
charakterystycznych sumy prostej i iloczynu progtegitomatu DFASE (deterministic
finite asynchronous connected extensions) i EXT BEA (deterministic finite
asynchronous strongly connected extensions). W yprazedstawiono petn wersg
dowodu na ziponas¢ potgrupy charakterystycznej sumy prostej automatddasy
EXT DFASG

Twierdzenie 1.

Niech eX(](AD B)= (EXt‘*(ADB)S,Z,EXt‘*(ADB)M) bedzie rozszerzeniem stanowym
zwiazanym z izomorfizmami ggos,....d™* sumy prostej AQ] B=(ADBSZ,ADBM)
automatéwA = (AS,Z,BM ) i B= (BS > EM ) z DFASG takimi, ze:

card(S) = m >2, cardS) = n >2, card( )=2, X, =0,0,, X, =0,0,; wiedy

poigrupa charakterystycznd( AD B ) ustalonego analogu rozszerzenia ma
W’rasn(,}’;c’l: )

card|l [ext,(AC B ) )D): 2[m, n,q)q (1)
Dowad.

Na rys.1 przedstawiono ustalone analogi g(@))p* i ((exg(B))* automatow A i B.
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Rys. 1 Ustalone analogi ((gé)) i ((ext(B)) automatow A iB
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extq(ADB Ag0  AgD -1 Aga-l  Agd-l Agg-l
S={ A8, sl e e S L s
BgO Bg0 B0 BgO -1 Bog-1  Bg-1 Bog-l
SO’ Sl,..., Snz, n-11* S() S]_ " S -2 SI"I1 }
;q(DB

Po przeksztalceniu zbioru stan6w )Sq rozszerzenia stanowego sumy prostej
automatow A i B pod wptywem litergr, otrzymujemy:

ext,(AOB) — Al A A A ASD ALD AL
P, = (e S
B B0 B B B0 B B0 B&O
STRCTIIRE St S (L I P
Po 0,0, - krotnej konkatenaciji Iiter)U0 otrzymujemy:
ext, (ADB) _ All A A A
’ faoao _( Sl Sl 11+ Si # Sln—l' Siw—l'
B B B B
° PSS S S S P P )
Po q krotnej konkatenacji Ilter)aO otrzymujemy:
exy(ADB) e _ [ A0 AL A0 AL Ad Ang-1 A A
S = (A e T e s
B0 B.O B0 B0 B Ba0g-1 B
S S e Sns Shaee &0 S e Sits S
Po (q +1) - krotnej konkatenacii literyg, otrzymujemy:
exty(AD B)f _ exiy(AD B)f

)

N

gg+1 )

t,(ADB)

Dla przeksztalceniaex fU0 pod wplywem ( - krotnego dziatania literyg,

4 (A78) ¢

otrzymujemy ponownie przeksztaicenelxa
exty(AOB) f

[

o W dalszych rozwaaniach lrdziemy

analizowa przeksztalcenia
ext;(AOB) f ext;(AOB) f

I (GG,

n
POE krotnej konkatenacji stowX, otrzymujemy:

Rozweaania dla przeksztalée

. Saanalogiczne.
0

extq(ADB)f
xg2

Aan A_n A_n A_n Aan-1  A_n-1 Aan-1 A _n-1

S __ S 4 4y S S __ ey S T ey S S ~
m-d, m-d, m-dy m d0_2 m-d, m-d, m d0_2 m d0_2
kO kO kO kO kO kO kO kO

Bon Ban Bon Ban n-1 B _n-1 Bun-1 Ban1

S0 Sy S, St syt oSt Be s

gdzie zgodnie ze sposobem wyznaczania[m,n]:
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do = m — kn; db=n-g;

ko — catkowita wielokrotn&t liczby n, m; m>n
di = m—h—kn; p=n-d

Ow2 =M = Ry3 — koh; Ro=n-d.

dyi=m- RQRo—-kn=0

Wtedy [m, n]=mw=0p

W przypadku gdy d< 0; gdzie 0 < x < w=1, to w miejscg tpisujemy bezwzghna
wartas¢ liczby d, i obliczenia kontynuujemy dalej.

Gdy n>m togen—-km, kh=m—q idalej postpujemy analogicznie.

Dowdd przeprowadzamy zaktadejze m > n.

n
Po 5 k0 krotnej konkatenacji stow,, otrzymujemy:

exty (AD B)f

50
Xo

Aanky  Aanky Aankg A anky Aankg—1 ALnky-1 Aanky -1 ALnky -1

Sy Snody 11 Smodg-2  Smodp-21+++1 Smody  Smody 101 Sedy-2  Smody-2
Banky B nky nky B anky Bankg—1 Bankg—1 B anky—1 Bank, -1
S R e O

Po Iy n — krotnej konkatenacji stowa, trzymujemy:

B
"

exiyAllb f _
xfon -
A2kgn A 2kgny A2kon Ac2kgn A2kon—1 AL2nk, Aa2nk, A 2nky
Sty | Smody et Smdh-2 | Smey-2re Sy Smedyrr Smegy2  Srdy-
B o2kon B <2kon Ba2kon B 2kgn B a2kon-1 B <2kon-1 B a2kon-1 B 2kgn-1
S S G2 S2en S S o S2 0 S
gdzie zgodnie ze sposobem Wyznacze[man] :
dh=m-B-lkn; h=n-d
wm _ [mn . ; .
Po—— =*—— —krotnej konkatenacji stowaX, otrzymujemy:
2 2
exlﬁ(ADB)f
ﬂn
XOZ
Aswm Aswm Aswm A wm Aswm—l A qwm-1 Awm-1
m—d,,, m—d,,_, ?*""? ~m-d,_;—2 m—-d,,_,=2?"""" ~m-d,_; m—d,,_, **""? ~m-d,_;—2
A wm-1 B awm B .wm Bawm B .wm Bawm-1 B .wm-1 Bawm-1 B . wm-1
Smd, .2 So S s Shca  Spzsees Sp Sy e Smis Sets

gdzie zgodnie ze sposobem wyznaczania [m, n]:
dy1=m-R2-kn=0; [mn=wm=p.
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. . AOB . .
Dla d,.; = 0 ma@zemy napisé& przeksztaicemém“( )f wm W Nastpujacy sposob:
X2
Aawm A wm Aawm A wm Awm-1 A wm-1 Awm-1 A wm-1
ot (AB S % e Sy Speae S Sy et Sz S
1 ( )f -
5 Bawm B.wm Bawm B.wm Bawm-1 B awm-1 Bawm-1 B wm-1
W PR ISR e S Shze S S0 e Shz Shep
~wm _[m,n] . ) .
Po 0, i —— =*—— —krotnej konkatenacji stow&, otrzymujemy:
Awmtl A wm+l Aowm+l A wm+l Aowm A wm A_wm A wm
o, (a08) s S e Sy TSy e S NS S TS
5 B awmtl B . wm+l B awm+l B wm+l Bawm B .wm Bawm B .wm
To%? S S e Sa T USed e SEUS TS TS
g . wm : . .
Pog, i 7 krotnej konkatenacji stowa, otrzymujemy:
Aawm A wm Aawm A wm Aawm-1 A wm-1 Aawm-1 A wm-1
STAEFEENN B SRE R S ERE B R
o B awm wm wm S wm wm-1 wm-1 wm-1 wm-1
o’ (79" g g 8T 8T ST S
. wm . . .
Po Jgﬂ i 7 krotnej konkatenacji stow&, otrzymujemy:
exty(AD B)f _exty(AD B)f
a8 %g? 8%?

tq(ADB)f

Dla przeksztalceniaeX . Ppod wplywem g — krotnego dziatania litevy

2
ToXo

otrzymujemy ponownie przeksztaicenel)g*(ADB)f -

UOXO7
W dalszych rozwzaniach lgdziemy analizowé& przeksztatcenie eXT"(ADB)fM_
X2
Rozwaania dla przekszta}ﬁeexh(ADB)f wm ,...,exrq(ADB)f .
Tp%? Og%y?

sa analogiczne. Z przytoczonych poiey rozwaan opartych na sposobie wyznaczania
najmniejszej wspolnej wielokrotdoi dwodch liczb oraz uwzgtiniajagc definicg
rozszerzenia stanowego automatu z klasy DFAS@nika, ze liczba dotychczas
wygenerowanych przeksztafcerynosi q[m, n]. Dla [m, n] = mw = p.

Po g— krotnej konkatenacji stowx, otrzymujemy:
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exty (AOB) f
L
x§
q-doo d-doo d-doo q-doo q-doo 1 q-doo 1 d-doo 1 d-doo 4
A ky A Ky A Ky A ky A ky A ky A ky Aa k-1
S So b s Sus Sz seer So S yeees Spps S
d-doo q-doo q-doo d-doo q-do, 1 q-do, 4 q-doo 1 q-do,o ]
B ky B Ky B ky B Ky B Ky B Ky B Ky B Ky
5 % 08 Ps 0s S S

gdzie zgodnie z nowym sposobem wyznaczania najsrggwspolnej wielokrotrizi dla
trzech liczb [m, n, ] = [[m, n], q] =[p, q], g&: p=[m, n];

k, - catkowita wielokrotn&t liczby p w q; g>p
doo=0 - kp, ob=p—do,
di1=9—Bo—kip, B=p-d,

Oiot2 =0 —brara—kip Br2=p—dar

Gh1t1=0—Ror2—kp=0

[m, n, q] =[p, a] =[[m, n], q] = g t

W przypadku gdy d< 0; gdzie 0 < x < t-1, to w miejscg twpisujemy bezwzgdna
wartas¢ liczby d, i obliczenia kontynuujemy dalej.

Gdy p>q togo=p-kq, bh=9—a, i dalej postpujemy analogicznie.

Dowdd przeprowadzamy zaktadejze Q> P .

p

Po Ekl_ krotnej konkatenacji stow, otrzymujemy:

extq(ADB)f
L
x$
A8-doo ALd-dgo AQd=doo Ad-dgo AQO-doo-1 A9-dgo-1 ALG-doo-1 AG-dgo-1
S - L s 0 e e
Bod-doo BaG-doo Bad-doo Bd-doo Bad—doo~1 BG-doo-1 B d-doo~1 B A-doo-1
SO % yrany Sn—2 %_2 1rry So S) [ 3’1—2 S’]—Z
Po pkl- krotnej konkatenacji stow&,, otrzymujemy:
ext, (AD B)f
o
AQd-di1 ALg-dy Ag0-0d1; AL0-diy Agd-di;-1 A0-d;;-1 A g-di-1 Ag-dip-1
So So e Sm2t Sme2 e So So v Smop Sm-2
Boddi1 Bgd-dig Bgddis BA-dis BoU-0i4-1 Bgd-dii=1 B L0-dy3-1 B q-dis-1
SO SO - Sn—2 Sn—2 - SO SO yean Sn—2 Sn—2

gdzie: zgodnie ze sposobem wyznaczania [m, n,[fth=n], q] = [p, q]:
di1=0q-Bo—kip; h=p-d.
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t . N :
Po a — krotnej konkatenacji stow, otrzymujemy:
ext,(AOB)
fo=
x¢
O-Oi-1t-1 A0~ 01 Agd-Oi1t1 AQd-Oiogia 0=0i-11-171 A Q0-0igp1-1
S0 Sy yeeer Speo Sro SO Sy

AQO 01171 A Q07010071 B Q00101 B QO-Gi-101 Bl Gi-1t-1 B oG G101

S Sim2 S S yeens Snlo S yeny
0=0i-11-171 B Q0011 Bl G111 B oO-G-1e171

SO S yeems Spo S

gdzie zgodnie ze sposobem wyznaczania[m, n, q]:
Ghir1=0—Ror2—kp=0

Dla d.;, 1 =0 ma@emy napisé& przeksztaicenieeXt“(ADB)f o« W nastpujacej postaci:
X§
A0 AO ALO A0 AaQ-1 ALQ-1 A~Q-1 ALQ-1

wponr, [ S S PSS S

[

2 B0 B.O B0 B0 Bag-1 B.g-1 B~g-1 B.g-1

¢ S S Siz Sheoreer S Sy e Shp  Shos

.oqt . N .

Po g, i E — krotnej  konkatenacji stowa X, otrzymujemy:

exrq(ADB)f _ Asll Asll A#ﬂ—l Aiﬂ’ s 1 AS,?H
oo | °5 0SB ﬁsl Slsn X3

t
Po Jg i a _ krotnej konkatenacji stow¥, otrzymujemy
A A q 1 A -1 A~q-1 ALQ-1
extq(ADB)f _ Srln Stq -1 preny Sl St
R P %a S
g1 Ot " .
Po O, 5 — konkatenacji stowax, otrzymujemy:
extq(ADB)f _ er](AI]B)f extq(ADB)f
@ = @ T o
ag ¢ ToX¢ °

Z przytoczonych powdej rozwaan opartych na sposobie wyznaczania najmniejszej
wspalnej wielokrotnéci liczba dotychczas wygenerowanych przeksztategnosi
[m, n, q]. Dla pozostatych przeksztahcetrzymujemy:
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exty(AD B)f - exty(AD B)f

7 0,0,
ToXg

exty(AD B)f _ exiy(AD B)f
at = oot
agx$ °
Stad liczba wykonywanych przeksztafcejest réwna g[m, n, q].Identycanliczbe

przeksztalcé uzyskamy rozpoczyng@ przeksztatcenia zbioru standéw eX"(AXB)S

rozszerzenia stanowego sumy prostej od lit@fy Zatem otrzymujemy wzor 1.
C.B.D.O.

4. WNIOSKI

Dalsze prace powinny by kontynuowane przy wyznaczaniu zémasci poétgrup
charakterystycznych automatow asynchronicznychrgeh; Szczegétowe rozpatrywanie
klas automatéw asynchronicznych silnie spéjnychpéjsych wynika z powszechnego
stosowania tych klas automatéw w realizacjach teanych cyfrowych ukladow
sterupcych. Wykorzystujc teori automatow meemy oszacowalub obliczy ztozonasé
potgrup charakterystycznych automatow. Ma to istotptyw na oszacowanie ztoncsci
programéw i czasu wizualizacje stanéw automatéw. kd¥Vzystupc narzdzia
programistyczne PsoC Expres mikrosystemu cyfrowegumemy przedstawi model
sterowania pojazdu szynowego w postaci grafu auioifmaszyny stanowej) i realizowa
program w oparciu o spai@zony wczéniej graf automatu. Unidiwia to analiz graficzry
zjawisk podczas symulacji sterowania pojazdem szynm. Mikrosystemy cyfrowe
stosowanesgobecnie do sterowania hamulcéw (tablic pneumatycznw lokomotywach i
jednostkach elektrycznych.

5. BIBLIOGRAFIA

[1] Bocian S.:Ztozonas¢ polgrupy charakterystycznej automatéw asynchramich i ich
rozszerzeé, Prace Instytutu Podstaw Informatyki Polskiej Akaie Nauk nr 552,
Warszawa, 1984.

[2] Bocian S., Mikotajczak.Computational aspect of assigning characteristimiggoup
asychronous automata and their extensjo@sllogia Mathematica Societatis Janos
Bolyai nr 44,Amsterdam, New York, Budapest, 1985.

[3] Bocian S..Rozprawa doktorskdolitechnika Pozrieska,1986.

[4] Bocian S.:The complexity of semigroup characterization ofnatyonous strongly
connected automaton and their extensjgbsmputational topology and geometry and
computation in teaching mathematic, Universal déllagl987.

[5] Bocian S.:A new method of calculating the smallest commoriphe)l Computational
topology and geometry and computation in teachingthematic, Universal de
Sevilla,1987.



ZEOZONOSC POLGRUPY CHARAKTERYSTYCZNEJ SUMY... 315

[6] Bocian S.: Nowy sposOb wyznaczania najmniejszej wspélnej kvitioosci liczb
naturalnych, jako model matematyczny automatu waniee komputerowejPojazdy
szynowe 1/2002.

[7] Bocian S.:Ztozonas¢ polgrupy charakterystycznej automatéw asynchramich silnie
spojnych ustalonych analogéw ich rozszérzewigzanych z izomorfizmami,
TRANSCOMP - XIll INTERNATIONAL CONFERENCE COMPUTERSTEMS
AIDED SCIENCES, INDUSTRY AND TRANSPQORikopane 2009.

[8] Bocian S.: Nowy sposOb wyznaczania najmniejszej wspélnej kvitioosci liczb
naturalnych,OR — 9834 (praca nie publikowana).

Praca wykonana w ramach Projektu Badawczego KBNNMIN509 398236
~Mikrosystemy cyfrowe do inteligentnego, rozprosego i wspotbignego
sterowania pojazdami szynowymi.”



