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Изучается задача идентификации структуры автомата конечным фрагментом его поведения. Под поведением автомата

понимается множество различных о.-д. функций, реализуемых в автомате, а под конечным фрагментом поведения –-

следы о.-д. функций и автоматов. Ведено понятие идентифицирующего следа для автомата, «неизбыточного» относи-

тельно его реализации. Предложен подход, позволяющий в множестве следов, идентифицирующих автомат, выделить и

описать конечное множество «неизбыточных» следов, содержащих только необходимую информацию для идентификации

автомата.

Ключевые слова: автомат, эксперимент с автоматом, подэксперимент эксперимента, след о.-д. функции и автомата, иден-

тифицирующий след автомата, операция редукции следа, неизбыточный идентифицирующий след автомата.

ВВЕДЕНИЕ

Обширный класс как фундаментальных, так и прикладных проблем анализа дискретных систем

допускает их естественное сведение к проблемам идентификации. Л. Льюинг [1] отмечал: «Форми-

рование моделей на основе результатов наблюдений и исследование их свойств — вот по существу

основное содержание науки». Модели могут быть более или менее формализованными, но все они
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обладают главной особенностью, что связывает наблюдения в некоторую общую картину. Решение за-

дачи построения математических моделей динамических систем по данным наблюдений их поведения

составляют предмет теории идентификации. Таким образом, идентификация — это один из основных

способов формирования математических моделей, в котором используется регистрация эксперимен-

тальных данных, представленных в виде входных и выходных сигналов, и модель формируется в

результате обработки соответствующих данных. В настоящей работе термин идентификация исполь-

зуется только применительно к уровню математических моделей, для которых в качестве модель-

ной структуры выбрана модель конечного автомата. Тогда под идентификацией понимают процедуру

построения оптимальной, в определенном смысле, структуры дискретного автомата по результатам

подачи входных воздействий и наблюдения соответствующих выходных реакций.

В работах [2, 3] предложен конструктивный подход, в рамках которого в множестве автоматов, ре-

ализующих заданный конечный фрагмент вход-выходного поведения, выделено конечное множество

«неизбыточных» автоматов, содержащих только необходимую информацию для реализации данного

поведения. Основной результат состоит в решении задачи анализа, а именно — описание свойств

и структуры конечных фрагментов поведения (следов автоматов), идентифицирующих автомат как

«неизбыточный» – неприводимый, относительно их реализации. Анализ полученных результатов [2, 3]

показывает, что при исследовании проблемы идентификации структуры автоматов необходимо изуче-

ние следующих вопросов.

1. Какова предельная (граничная) информация, при которой указанное идентифицирующее пове-

дение того или иного вида существует и без которой идентификация невозможна.

2. Какова структура указанного описания поведения и свойств автомата, что обязательно должно

присутствовать в описании, а что является издержками алгоритма получения описаний.

Эти вопросы являются не только актуальными, но и их решение определяет эффективность того

или иного способа задания конечных автоматов с функциональной точки зрения как абстрактной

модели алгоритмов переработки дискретной информации.

1. ОПРЕДЕЛЕНИЯ И ПОНЯТИЯ, НЕОХОДИМЫЕ ДЛЯ ИЗЛОЖЕНИЯ МАТЕРИАЛА

Под автоматом понимается конечный полностью определенный детерминированный автомат Ми-

ли [4] с фиксированными конечными входным и выходным алфавитами. Пусть A = (S,X, Y, δ, λ) —

автомат, у которого S = {s1, s2, . . . , sn}, X = {x1, x2, . . . , xm}, Y = { y1, y2, . . . , yp } — конечные

множества состояний, входной и выходной алфавиты соответственно; δ и λ — функции переходов

и выходов, отображающие множество S × X в S и Y . Обозначим через X∗(Y ∗) множество всех

непустых слов конечной длины в алфавите X(Y ). Функции δ и λ естественным образом [4] распро-

страняются на множество S×X∗ со значениями в S и Y ∗ соответственно. Множество всех автоматов

с фиксированными входным X и выходным Y алфавитами обозначим через K(U), где U = (X × Y ).

Обозначим через U∗ множество всех пар слов (α, β) таких, что α ∈ X∗, β ∈ Y ∗ и длины слов α и β

совпадают. Пару слов одинаковой длины (α, β) = (x1 . . . xr, y1 . . . yr) назовем вход-выходным словом,

допустимым автоматом A в состоянии s, если λ(s, x1 . . . xr) = y1 . . . yr. Множество вход-выходных

слов, допустимых в состоянии s автоматом A, очевидно, является функциональным отношением, ко-

торое обозначим через ϕs и назовем автоматным отображением, реализуемым состоянием s автомата

A. Конечное множество вход-выходных слов R ⊂ U∗ назовем экспериментом, допустимым в состоя-

нии s ∈ SA автоматом A, если всякое слово из R есть вход-выходное слово, допустимое в состоянии s

автоматом A. Если R содержит единственное слово из U∗, то R — простой эксперимент, в противном

случае R — кратный эксперимент. Множество R(α, β) всех тех и только тех слов (α′, β′), для которых

(α, β)(α′, β′) ∈ R, назовем подэкспериментом эксперимента R по слову (α, β) [3]. Обозначим через

[R] множество всех собственных префиксов вход-выходных слов эксперимента R, а через B(R) мно-

жество всех непустых подэкспериментов эксперимента R по словам из [R], тогда B(W ) =
⋃

R∈W

B(R).

Эксперименты R1 и R2 назовем совместимыми, если для любых (α1, β1) и (α2, β2), являющихся пре-

фиксами некоторых вход-выходных слов из R1 и R2 соответственно, из равенства α1 = α2 следует,

что β1 = β2.

В качестве поведения [4] автомата будем рассматривать множество всех попарно различных
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ограниченно-детерминированных функций (о.-д. функций), в нем реализуемых. Через Ω(U) обозна-

чим множество всех о.-д. функций, отображающих X∗ в Y ∗. Пусть f — o.-д. функция из Ω(U).

Произвольное множество R ∈ U∗ назовем следом о.-д. функции f , если для любого (α, β) ∈ R имеет

место f(α) = β. След R о.-д. функции f назовем собственным, если существует (α, β) ∈ U∗ такое, что

f(α) = β, но (α, β) /∈ R. След R о.-д. функции f назовем конечным, если R содержит конечное мно-

жество слов из U∗. При изложении материала под следом будем понимать только конечный след. След

R о.-д. функции f — простой, если он содержит единственное слово из U∗, и кратный — в противном

случае. Пусть F = {f1, . . . , fn} — конечная система о.-д. функций из Ω(U) и W = (R1, . . . , Rk) —

конечная совокупность конечных подмножеств из U∗. Множество W = (R1, . . . , Rk) назовем следом

системы о.-д. функций F = {f1, . . . , fn}, если для любого i ∈ {1, . . . , n} существует j ∈ {1, . . . , n}

такое, что Ri есть след о.-д. функции fj .

Пусть A ∈ K(U). Через F (A) = {f1, . . . , fn} обозначим множество всех попарно различ-

ных о.-д. функций, реализуемых в автомате A, образующих полное поведение автомата. Сле-

дом W = (R1, . . . , Rk) автомата A назовем произвольный конечный след системы F (A). След

W = (R1, . . . , Rn) автомата A — простой, если для любого j ∈ {1, . . . , n} Ri содержит единствен-

ное слово из U∗. Простой след автомата представляет конечное множество вход-выходных слов,

допустимых (возможно, различными состояниями) автомата, полученных в результате проведения

экспериментов или же априорно заданных в качестве условий функционирования синтезируемого ав-

томата. След автомата W = (R1, . . . , Rn) назовем кратным (структурированным), если существует

j ∈ {1, . . . , n} такое, что Rj есть кратный след некоторой о.-д. функции из F (A). Кратные сле-

ды возникают при введении дополнительной информации для множества вход-выходных слов, ре-

ализуемых идентифицируемым автоматом, а именно указанием о допустимости некоторыми состо-

яниями автомата определенных подмножеств из исходного множества вход-выходных слов. Таким

образом, след автомата представляет собой конечное множество экспериментов конечной длины, до-

пустимых с данным автоматом. В работе [2] описаны структура и свойства следов автомата, иден-

тифицирующих заданный автомат как неприводимый относительно реализации указанных следов.

В настоящей работе рассмотрены вопросы оптимизации структуры и сложности следов автомата,

идентифицирующих его как неприводимый (относительно реализации), а именно поиску и описанию

свойств «неизбыточных» следов автомата, содержащих лишь информацию, необходимую для иденти-

фикации и наиболее простых по структуре.

2. ОПТИМИЗАЦИЯ ИДЕНТИФИЦИРУЮЩИХ СЛЕДОВ АВТОМАТА

Пусть A — приведенный автомат из K(U). Через C(A) = {WA} обозначим множество следов

автомата A, идентифицирующих автомат A как неприводимый в классе K(WA). Элементы множества

C(A) представляют собой конечное множество кратных экспериментов W = (R1, . . . , Rk), допусти-

мых в автомате A таких, что A является единственным неприводимым автоматом в классе K(W ).

В дальнейшем под B(W ) будем понимать множество всех попарно различных подэкспериментов

экспериментов из W , включая и эксперименты R1, . . . , Rk. На множестве следов C(A) рассмотрим

следующие отношения.

Пусть R1, R2 — эксперименты, допустимые некоторым автоматом из K(U), тогда R1 ⊇ R2, ес-

ли любое вход-выходное слово из R1 принадлежит множеству R2. Эксперимент R2 покрывает R1

(R1 ≤ R2), если существует эксперимент R′ ∈ B(R2) такой, что любое вход-выходное слово из

R1 является префиксом (возможно, несобственным) некоторого вход-выходного слова из R′. Пусть

W1,W2 — следы из C(A). След W2 покрывает след W1 (W1 ≤ W2), если для любого эксперимента

R ∈ W1 существует эксперимент R′ ∈ B(W1) такой, что R ≤ R′. Отношение покрытия «≤» на множе-

стве следов C(A) удовлетворяет условиям транзитивности и рефлексивности, но в общем случае не

является антисимметричным и, таким образом, определяет в C(A) некоторый частичный предпорядок.

След W = (R1, . . . , Rk) из C(A) назовем приведенным, если для любого i ∈ {1, . . . , k} эксперимент

Ri не покрывается никаким экспериментом Rj ∈ W , если i 6= j, j ∈ {1, . . . , k}. Множество всех при-

веденных следов из C(A) бесконечно и содержит, вообще говоря, следы с «избыточной» информацией

относительно однозначного задания автомата A. Это обусловлено следующим: с каждым следом W

из C(A) множество C(A) содержит след WUW ′, где W ′ — множество экспериментов, допустимых

16 Научный отдел
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в A; бесконечное множество систем экспериментов, покрывающих W , так как если W ∈ C(A) —

множество экспериментов, допустимых в A, то W ′ ∈ C(A). След W ∈ C(A) назовем тупиковым в

C(A), если для любого следа W ′ ∈ C(A) такого, что W ≥ W ′, справедливо W = W ′.

Приведем основные свойства тупиковых следов из C(A): 1) тупиковые следы множества C(A) не

покрывают никакие следы из C(A); из теоремы 2 [3] следует; 2) что любой тупиковый след множества

C(A) содержит n экспериментов, если A имеет n состояний; 3) если W = (R1, . . . , Rn) — тупиковый

из C(A), где |SA| = n, то для любого i ∈ {1, . . . , n} — эксперимент Ri допустим в A состоянием

si ∈ SA, но не допустим в A никаким состоянием sj ∈ SA, j ∈ {1, . . . , n}, отличным от si; для всякого

x ∈ X и некоторого y ∈ Y существует j ∈ {1, . . . , n}, зависящее от x, такое, что подэксперимент

Ri(x, y) совместим с Rj и не совместим с R1, . . . , Rj−1, Rj+1, Rn.

Утверждение. Для любого вход-выходного алфавита U = X × Y , |X| ≥ 2, |Y | ≥ 2 множество

K(U) содержит автоматы A1 и A2, такие, что множество тупиковых следов: а) в C(A1) —

счетное; б) в C(A2) — конечное.

Доказательство. Не ограничивая общности, полагаем, что X = Y = {0, 1}.

Рассмотрим автомат A1 = {S1 = {s1
1, s

1
2}, {0, 1}, {0, 1}, δ1, λ1},

δ1(s
1
1, 0) = s1

1, δ1(s
1
1, 1) = s1

1, δ(s1
2, 0) = s1

2, δ(s1
2, 1) = s1

2,

λ(s1
1, 0) = 0, λ(s1

1, 1) = 1, λ(s1
2, 0) = 0, λ(s1

2, 1) = 0.

Рассмотрим множество следов W (n) = {R
(n)
1 , R

(n)
2 } автомата A1, где R

(n)
1 и R

(n)
1 определяются

следующим образом:

R
(n)
1 = {(0, 0)n−1(1, 1); (1, 1)(0, 0)n(1, 1)}, R

(n)
2 = {(1, 0)(1, 0); (0, 0)n(1, 0); (0, 0)n−2(1, 0)},

где (x, y)k — слово, содержащее k символов (x, y) ∈ U . Любой след данного множества для любого

n ≥ 3 удовлетворяет условию теоремы 2 [3] и, следовательно, W (n) ∈ C(A1). Кроме того, для любого

n ≥ 3 след W (n) — тупиковый элемент из C(A1) и, следовательно, в C(A1) содержится счетное

множество тупиковых следов автомата A1.

Рассмотрим автомат A2 = {S1 = {s1
1, s

1
2}, {0, 1}, {0, 1}, δ2, λ2},

δ2(s
2
1, 0) = s2

1, δ2(s
2
1, 1) = s2

2, δ2(s
2
2, 0) = s2

2, δ2(s
2
2, 1) = s2

1,

λ(s2
1, 0) = 0, λ(s2

1, 1) = 1, λ(s2
2, 0) = 1, λ(s1

2, 1) = 0.

Из второго свойства тупиковых следов множества C(A2) содержат ровно два эксперимента. Пусть

W2 = (R1, R2) — произвольный тупиковый элемент множества C(A2). Рассмотрим подэксперименты

Ri(x, y), где i ∈ {1, 2}, x ∈ X, y ∈ Y . Для того чтобы подэксперимент Ri(x, y) эксперимента Ri из W2

удовлетворял третьему свойству тупиковых элементов C(A2) и теореме 2 из [3], достаточно, чтобы

этот подэксперимент был не пуст и содержал любой символ (x′, y′) ∈ U такой, что (x, y)(x′, y′) ∈ Ri.

Тогда любой эксперимент R′

i, полученный в результате «продолжения» эксперимента Ri длины r ≥ 3,

будет покрывать след W2, в котором для любых i ∈ {1, 2}, x ∈ X и некоторого y ∈ Y подэксперимент

Ri(x, y) есть буква алфавита U . Следовательно, длина всех вход-выходных слов следа W2 равна

двум, а число экспериментов, имеющих фиксированную длину и конечный вход-выходной алфавит U ,

конечно, что означает конечность тупиковых следов множества C(A2). Утверждение доказано.

Из этого утверждения следует, что существуют автоматы, множества тупиковых следов, их иден-

тифицирующих, содержат «избыточную» информацию относительно идентификации автомата в рам-

ках выбранного подхода. В этой связи предполагается рассматривать «неизбыточные» тупиковые сле-

ды автомата, идентифицирующие его с использованием некоторого преобразования экспериментов —

операции редукции следа.

Пусть R = {α, β} — простой эксперимент, допустимый некоторым автоматом из K(U) длины

не менее трех, а α1, β1, α2, β2 — префиксы (возможно, несобственные) слова α, β, причем α1, β1 —

префикс α2, β2. Таким образом, эксперимент R можно представить в виде R = (α1, β1)R(α2, β2) =

= (α2, β2)R(α2, β2).

Определение 1. Полагаем, что эксперимент R′(α1, β1)R(α2, β2) получен из эксперимента R пу-

тем применения операции редукции τ (сокращения) эксперимента: τ : R′(α1, β1) → R(α2, β2), если
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в эксперименте R подэксперимент R(α1, β1) заменен на подэксперимент R(α2, β2), подэксперимент

эксперимента R(α1, β1).

Заметим, что эксперимент, полученный в результате применения операции сокращения в общем

случае, может не допускаться автоматом, допускающим эксперимент R, к которому эта операция

была применима. Префиксы (α1, β1), (α2, β2) эксперимента R, определяющие заменяемый и замеща-

ющий подэксперименты назовем параметрами операции редукции эксперимента. В зависимости от

выбора параметров при применении операции редукции следа к простому эксперименту R возможны

следующие ситуации:

1. Пусть (α1, β1) = lU , где lU — пустое слово в U∗. Тогда (α2, β2) = (α, β) и τ(R) = lU , так как

R(α1, β1) = (α, β), R(α2, β2) = (α, β).

2. Пусть (α1, β1) = (α2, β2) 6= lU . Тогда τ(R) = R — тождественное (тривиальное) преобразование.

3. Пусть (α1, β1) 6= lU и является собственным префиксом (α, β), a (α2, β2) = (α, β). Тогда

(α2, β2) = lU и (R) = (α1, β1), так как R(α1, β1) заменяется на lU .

4. Пусть (α1, β1) = lU , (α2, β2) 6= lU — собственный префикс (α, β). Тогда R(α1, β1) = (α, β) и

τ(R) = R(α2, β2) — суффикс слова (α, β).

5. Пусть (α1, β1) 6= lU , (α2, β2) 6= lU — собственные префиксы (α, β), причем (α2, β2) — префикс

(α1, β1). Тогда τ(R) = (α1, β1)R(α2, β2).

В общем случае результат применения операции редукции следа к простому эксперименту R

означает «сжатие» эксперимента R за счет удаления некоторых его внутренних частей.

Определение 2. Эксперимент R′ назовем сокращенным (редуцируемым) τ -подэкспериментом

эксперимента R, если существует последовательность экспериментов R = R1, . . . , Rt = R′ такая,

что для любого i ∈ {2, . . . , t} эксперимент Ri получен из эксперимента Ri−1 путем применения

операции редукции эксперимента.

Для распространения операций редукции следа на кратные эксперименты рассмотрим эти экс-

перименты как следы о.-д. функций, реализуемых в заданных автоматах. Пусть R — кратный экс-

перимент, содержащий простые эксперименты R1, . . . , Rt (t ≥ 2). Через T (R) обозначим множество

всех непустых подмножеств множества {R1, . . . , Rt}. Очевидно, что R ∈ T (R), а также любой эле-

мент R ∈ T (R) есть кратный эксперимент, если |R| ≥ 2 или простой, если R = Ri(1 ≤ i ≤ t).

Пусть (α1, β1), (α2, β2) — префиксы всех вход-выходных слов (простых экспериментов, входящих в

некоторый эксперимент R ∈ T (R)), причем (α1, β1) — префикс (α2, β2).

Определение 3. Полагаем, что эксперимент R′ получен из эксперимента R путем применения

операции редукции следа: R(α1, β1) → R(α2, β2), если эксперимент R′ может быть построен из

эксперимента R следующим образом: R′ содержит все простые эксперименты R, не входящие в R′,

где R ∈ T (R), а всякий простой эксперимент R′′ ∈ R заменяется экспериментом R, полученным

применением операции редукции следа: R′′(α1, β1) → R′′(α2, β2).

В общем случае операция редукции следа при распространении ее на кратные эксперименты явля-

ется частичной. Кроме того, для кратных экспериментов операция редукции следа определяется тремя

параметрами: (α1, β1), (α2, β2) и экспериментом R ∈ T (R). В зависимости от выбора этих параметров

результат применения операции редукции следа к кратному эксперименту является простым или крат-

ным экспериментом или же множеством вход-выходных слов, в котором существуют несовместимые

вход-выходные слова.

Определение 4. Эксперимент R′ назовем τ -подэкспериментом эксперимента R, если существу-

ет последовательность множеств вход-выходных слов R = R1, . . . , Rt = R′ такая, что для любого

i ∈ {2, . . . , t} множество Ri есть результат применения операции редукции следа к множеству Ri−1.

Определение 5. Множество экспериментов W ′ назовем τ подмножеством множества экспери-

ментов W , если любой эксперимент R′ ∈ W ′ является τ -подэкспериментом некоторого эксперимента

R ∈ B(W ). Множество экспериментов W ′ — нетривиальное τ -подмножество W , если существует

R′ ∈ W ′, являющийся τ -подэкспериментом эксперимента R ∈ W , отличный от R и пустого слова.

Определение 6. След W из C(A) назовем τ -неприводимым в C(A), если любой его нетривиаль-

ный τ -подэксперимент не принадлежит C(A).
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Целью дальнейшего исследования будет изучение тупиковых τ -неприводимых следов из C(A),

с использованием следов, идентифицирующих состояния неприводимых автоматов. При этом будут

использоваться следующие понятия и результаты теории экспериментов с автоматами [4].

След W , идентифицирующий автомат A из K(U), идентифицирует состояние s ∈ SA автомата A

экспериментом Rs множества B(W ) такой, что Rs ⊂ ϕs(A) и для любого s′ 6= s, s′ ∈ SA, Rs 6⊂ ϕ′

s(A).

Если A — приведенный автомат с множеством состояний SA = {s1, . . . , sn} и W = {R1, . . . , Rn} —

тупиковый след из C(A), то для любых i, j из {1, . . . , n} таких, что i 6= j в множестве B(W ) суще-

ствуют эксперименты Ri и Rj , идентифицирующие состояния si и sj соответственно, а следовательно,

не совместимы между собой. Кроме того, для любых i ∈ {1, . . . , n}, x ∈ X и некоторого y ∈ Y су-

ществует i ∈ {1, . . . , n}(зависящее от x и i) такое, что Ri(x, y) есть идентификатор состояния sj , а

следовательно, не совместимый с экспериментами R = R1, . . . , Rj−1, Rj+1, . . . , Rn.

Рассмотрим некоторые, наиболее важные, частные случаи следов, идентифицирующих состояния

неприводимых автоматов. Слово α ∈ X∗ назовем диагностическим [4] для автомата A = (S,X, Y, δ, λ)

с множеством состояний s = {s1, . . . , sn}, если для любых i, j из {1, . . . , n} таких, что i 6= j сле-

дует, λ(Si, α) = λ(Sj , α). При этом множество простых экспериментов (α, λ(s1, α), . . . , α, λ(sn, α)),

допустимых в автомате A состояниями s1, . . . , sn соответственно, состоит из попарно несовмести-

мых экспериментов, идентифицирующих состояния s1, . . . , sn соответственно. В [4] предложен метод

построения и способ представления всех минимальных диагностических слов (если они есть) по за-

данному автомату A, используя понятия дерева преемников и диагностического дерева Z(A). Пусть

α ∈ X∗ — слово, которому соответствует путь в Z(A) [4] из начального состояния в финальное.

Применяя операцию τ , можно всегда получить τ -подслово слова α, соответствующее простому пути,

ведущему в то же финальное состояние. Следовательно, для любого диагностического слова α ∈ X∗

существует τ -подслово α′, являющееся минимальным диагностическим словом. В то же время любое

τ -подслово минимального диагностического слова, отличного от него, не является диагностическим

словом, хотя может и являться простым начальным идентификатором. Следовательно, множество всех

τ -неприводимых диагностических слов совпадает с множеством минимальных диагностических слов

заданного автомата и конечно. Слово α ∈ X∗ назовем контрольным для состояния si ∈ SA [4], если

для любого j ∈ {1, . . . , n} из λ(Si, α) = λ(Sj , α) следует si = sj . Если α ∈ X∗ — контрольное слово

состояния si, то эксперимент (α, λ(Si, α)) — начальный идентификатор состояния si. В [4] приведена

верхняя оценка длины контрольного слова, равная l = (ϕ/12)n2, где n = |SA|. Если в источнике

Z(A) в качестве финальных выбрать состояния, соответствующие M -группам, содержащим хотя бы

одно простое Σ-множество, то Z(A) будет представлять множество всех контрольных слов. Анало-

гично, множество всех τ -неприводимых контрольных слов конечно в силу конечности множества всех

простых путей в Z(A), ведущих в конечное множество финальных состояний.

В то же время существуют автоматы, не имеющие ни диагностических, ни контрольных слов. В

этом случае в таких автоматах для всякого состояния существуют кратные эксперименты [4], ко-

торые состоят из слов, представимых в Z(A) при соответствующем выборе финальных состояний.

Слово α ∈ X∗ назовем различающим состояние s ∈ SA в автомате A, если существует непустое

подмножество состояний si1, . . . , sir автомата A (r ≤ n − 1), не содержащее s такое, что для лю-

бого j ∈ {1, . . . , n} λ(Sij , α) 6= λ(S, α). Множество состояний si1, . . . , sir, указанное в приведенном

определении, назовем различимым множеством состояния s по слову α. Различающее слово α ∈ X∗

состояния s в A назовем максимальным, если для любого α′ ∈ X∗ такого, что α — префикс α′,

различимые множества состояния s по словам α и α′ совпадают.

Определение 7. Максимально различающее слово α ∈ X∗ состояния s назовем τ -неприводимым,

если любое его τ -подслово, отличное от α, не является максимально различающим для состояния s.

Очевидно, что множество τ -неприводимых максимально различающих слов состояния

si ∈ SA (1 ≤ i ≤ n) конечно, так как им соответствует в источнике Z(A) конечное множество

простых (не проходящих через циклы диаграммы переходов) путей. Максимальная длина таких слов

не превосходит оценки длины минимального диагностического слова.

Теорема. Для всякого приведенного автомата A из K(U) множество неприводимых следов,

идентифицирующих автомат A, конечно.

Доказательство. Для всякого состояния любого приведенного автомата множество всех τ -непри-

водимых максимально различающих слов конечно. Следовательно, любой элемент τ -неприводимого

тупикового эксперимента автомата может быть построен лишь конечным числом способов, так как
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он содержит конечное подмножество экспериментов, соответствующих τ -неприводимым максимально

различающим словам. Так как число таких элементов в τ -неприводимом тупиковом эксперименте

из C(A) конечно, то и всех идентифицирующих следов для заданного автомата A также конечно.

Таким образом, если в качестве «не избыточных» следов из C(A) рассматривать τ -неприводимые

тупиковые следы из C(A), то в C(A) существует конечное множество таких следов.
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Identification of a State Machine Structure
with Finites Fragment of Behavior

S. A. Bogomolov

Saratov State Socio-Economic University, Russia, 410003, Saratov, Radishcheva st., 89, Alexbogomolov@ya.ru

Identification of a state machine structure with finite fragments of behavior is discussed. The state machine behavior is a set of

various finite-sequential (f.-s.) functions realized in a state machine, and under a finite fragment of behavior we mean traces of f.-s.

functions and state machines. The concept of an identifying trace for a state machine irredundant over its realization is introduced.

The approach is suggested that enables to separate and descript in the set of traces identifying a state machine the finite set of

irredundant traces consisting of only essential information for identification of a state machine.

Key words: state machine, experiments with a state machine, subexperiment of experiment, trace of f.-s. function and state machine,

identifying trace of state machine, operation of trace reduction, irredundant identifying trace of state machine.
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