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Ранее нами был описан метод структурного синтеза деревообраз­
ных автоматов Настоящ ая работа посвящена вопросу о построении 
алгоритма выбора структуры деревообразного автомата (Д А ).

Структура Д А  определяется входным алфавитом и видом функции 
/(к ) ,  которая зависит от допустимого множества входных слов ДА. 
Входной алф авит Д А  определяет структуру выходного слова системы 
автоматов. Так, если входной алфавит не содержит символа а, то вы­
ходным Символом системы автоматов считается состояние автомата 2. 
Если входной алфавит содержит символ а, то выходным символом си­
стемы автоматов является конъюнкция состояний автоматов £  и ДЦиг), 
т. е. структура выходного слова системы автоматов зависит только от 
символа а.

Функция /(.?) задает структуру системы автоматов. Так, если 
/ (х) =  сопь!, система содержит автоматы Лк {\ ) ,  2 ,  а при / (э) =  уаг — 
автоматы А,  (пг), Л * ( 1 ) и 2 .  .

Нетрудно видеть, что выбор структуры ДА включает две задачи: 
определение структуры выходного слова системы автоматов и выбор 
структуры системы автоматов.

Решение первой задачи не вызывает никаких затруднений, так  как 
она определяется только вхождением символа а  во входной алфавит 
ДА. Решение второй задачи не является тривиальным, поскольку тип 
функции /(а-) невозможно определить из задания ДА. Д ля  определения 
его разработан алгоритм.

Введем ряд обозначений.
1. Стрелку у графа М, задающего ДА, назовем я,- («) -помеченной, 

если переход ДА, соответствующий стрелке { вызывается символом 
входного алфавита, весовая функция которого равна ф (« ) .  При этом 
предполагается, что стрелки графа М упорядочены.

2. Подмножество /?/ € Я будем считать порожденным символом 
входного алфавита х,, если оно включает только те слова из множества 
допустимых слов В, у которых начальным отрезком минимальной д ли ­
ны является символ х ,  (I =  0, 1, 2 , . . . ,  к).

3. Слово, относящееся к подмножеству назовем порожденным 
символом входного алфавита Х(.

Подмножество весовых функций, соответствующих подмножеству 
входных слов Я/,  будем обозначать Н,  (/ =  1, 2 , . . . ,  к).

Д окаж ем  истинность следующего утверждения. Д л я  того чтобы ни­
к а к и е  два начальных отрезка .слов из К и никакие два слова из Я  при
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. / ( s ) —const не имели 'равных весовых функций, необходимо соблюдать 
следующее: ^

а) весовые коэффициенты символов- входного алфавита Д А  д о л ж ­
ны быть связаны соотношениями

Ь., =  mb,  -’г  1,
Ь3 =  тЬг — 1,

; 4 ;

bk =  m b k- \ А-  1;

б) весовые функции входных слов должны иметь вид

Qm =  bi, Н- bJ2 +  bqz '+■•■• +  bim

при условии, что
'  - .  <■ \ > b)2 > - - - > b i m>

w e  bh > bj2, . . . ,  blmb {bv  b2, . . .  , bk}. '

-Согласно VIII (см. названную, работу) весовая $ункци№- входного 
слова не зависит от символа а, поэтому докаж ем данное утверждение 
для случая, когда входной алф авит не содержит символа а.

• Д о к а з а т е л ь с т в о '  н е о б х о д и м о с т и .  Предположим, что 
никакие два начальных отрезка слов из R  и никакие два слова из R  при 
/ ( s ) —const не имеют равных весомых функций. [Принятое предположе­
ние равносильно тому, что существует взаимооднозначное соответствие 
между множеством весовых функций Н  и множеством входных слов R. 
Последнее означает, что существует взаимнооднозначное соответствие 
между R,  и Hi  и для любых i, j при i 4= } выполняется условие

Я , П Я г =  0 (1. j  = 1 , 2 , . . . ,  k) ,  '

Пусть условие а) не выполйяется, тогда максимальное значение ве­
совой функции слова, порожденного символом щ ,  составляет m b \ , а ми­
нимальное значение весовой функции слова, порожденного символом х-£ 
равно Ъ2. Очевидно, при некотором т  возможно неравенство

’ . bt  <  m b u  . (1)

т. е. Н , [ ) Н 2фО,  что противоречит принятому предположению.
. Пусть условие б) невыполнимо, тогда среди каких-либо подмно­

ж еств  Н ]  и Н,,  всегда найдутся весовые функции вида

. Ь1 -г Ь я; Ь„ -!- Ь,. (?)

Наличие весовых функций вида (2) приводит к тому, что

У  Mr, Г ) Н „ Ф 0 ,  (3)
' - I . .

а это противоречит принятому предположению.
Пусть выполняются условия а) и б); Тогда в силу условия а) для 

максимальной весовой функции порожденного символом Xi слова, р ав ­
ной mb,,  и минимальной весовой функции порожденного символом Xj 
слова, равной Ь-п  при i <  /  выполняется условие

mb,  <  bj.  . ' . (4)

Справедливость неравенства (4). легко доказать  методом индукции.



6 0 А. П. С т а х о в .  Н. В. А л и п о в

Действительно, пусть j  =  / + 1 ,  тогда согласно условию а) имеем 
b j= m bt  +  \.
П о ско л ьк у  mbi -h 1 >  mbi  то истинность (4) очевидна.

Пусть (4) справедливо для /  =  i +  п,. докаж ем, что (4) справедли­
во и для / =  ! +  « +  1.

Согласно а) имеем Ь-,+,,+1 =  т Ь ^ „  - f  1. Так как  й(+„ > / « £ ,  . то 
m bi+„ +  1 тем более больш е mb0 что и д о казы вает  истинность (4).

В силу условия б) никакие два тод м н ож ества  Н 1 и Hj  не со­
д е р ж а т  одновременно слов вида (2). При истинности (4) это  означа­
е т ,  ЧТО Д Л Я  лю бых подмножеств Я ; И H j  при i <  у выполняется ус­
ловие

И Х П Hj  =  0. (5)

Выполнение равенства (5) для любых i, j  доказы вает  необходи­
мость условий а) и б). Утверждение доказано.

Из утверждения вытекают следствия:
С л е д с т в и е  1. f ( s )  . =  const, если среди вершин графа М, зад аю ­

щего ДА, нет ни одной такой вершины а р из которой выходила хотя 
бы одна стрелка, помеченная большим числом, чем максимально по­
меченная стрелка, входящая в вершину а?

С л е д с т в и е  2. Если каждый символ входного алф авита Д А  вы­
зывает единственный переход ДА, то f ( s )  =  const.

Утверждение, следствия 1, 2 даю т возможность сформулировать 
алгоритм определения типа функции f ( s )  (структуры системы автома­
тов) для следующих случаев.

а) Входной алфавит ДА не содержит символа а. .
1. Задать  деревообразный автомат графом М, перейти на 2.
2. Приписать символам входного алфавита весовые коэффициенты 

согласно утверждению 4. перейти на 3.
3. Пометить каждую  стрелку графа, перейти на 4.
4. Выяснить, удовлетворяет ли каж дая  вершина графа М следствию 

1 или 2. Если среди вершин графа М нет ни одной такой, которая не 
удовлетворяла бы следствию 1, то [ (s) =  const (системы автоматов со­
держ ат  автоматы 4 ft (1), 2 ) .  Если среди вершин граф а М есть хотя бы 
одна вершина, которая не удовлетворяет следствию 1, но удовлетворяет 
следствию 2, то /(•$)= const (система автоматов содержит автоматы 
A k (1), 2 ) ,  иначе f(g) — va г (система автоматов содержит автоматы 
4 , ( т ) ,  4 , ( 1 ) ,  и 2 ) .  • ‘

б) Входной алф авит ДА содержит символ а.
Согласно VIII (см. указанную  работу) граф автомата 2  получает­

ся из графа ДА отождествлением двух вершин af , а р графа ДА, если 
переход ДА из состояния üj в состояние аР вызывается символом а. 
Граф автомата 2  назовем нормированным. Приведение графа Д А  
к графу автомата 2  назовем операцией нормирования. Введенные опре­
деления, утверждение следствия 1, 2 дают возможность сформулиро­
вать алгоритм для этого случая.

1. З адать  деревообразпый автомат графом М, перейти на 2.
2. Пронормировать граф  ДА, перейти на 3.
3. Приписать символам входного алфавита соответствующий вес. 

согласно утверждению, перейти на 4.
4. Пометить стрелки пронормированного графа ДА, перейти на 5.
5. Выяснить, удовлетворяет ли каж дая  вершина граф а М след­

ствию I или 2. Если среди вершин графа М нет ни одной такой, кото­
рая не удовлетворяла бы следствию 1, то / (s) =  const (система автом а­
тов содержит автоматы 2, Aft (1 )) .  Если среди вершин графа М есть
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хотя бы одна вершина, которая не удовлетворяет следствию 1, но удов­
летворяет следствию 2, то / (5 )= со п э1  (система автоматов содержит 
автоматы 2 ,  А к (1)), иначе / (з )  =  уаг (система автоматов содержит ав : 
томаты А \ ( т ) ,  А к (1), 2 ) .  .

Легко видеть, что для случая а) алгоритм определения структуры 
системы автоматов совпадает с алгоритмом выбора структуры ДА, так 
как в этом случае структура системы автоматов совпадает с структуг 
рой ДА. .

Д л я  случая б) алгоритм определения структуры системы автом а­
тов отличается от алгоритма выбора структуры Д А 'т о л ь к о  пунктом 5. 
Отличие заключается в том, что при / (5 ) = сопй1 для получения струк­
туры Д А  следует к структуре системы автоматов добавить автомат 
А Д т )  с целью организации выходных символов.


