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SOBRE COMO CARACTERIZAR LA EFICIENCIA DE LAS DESCOMPOSICIONES
ARUTOMATAS.

Tedfilo Valdés, Carmen Arias

Universidad Complutense de Madrid

Universidad a Distancia

A partir de 1935, con los trabajos pioneros (H4) v {M1), se ha desa
rrollade una teorfa, encuadrada dentro de la Teorla General de Sistemas,
que ha sido posterior y universalmente conccida con el nombre de Teorla-
de Autématas o Teoria de Miguinas Secuenciales Abstractas,

Se define un autbmata, (K1), como el sistema /é:k@’z’r,;)’f\)

dande Q = conjunio finito de estados internos,

2

conjunte finito de inputs, F' = conjunto finito de outputs,
2: Qx Y —»8& funcién parcial de salto entre estados.

A sz"—bp funcién parcial de outputs.

Si denctamos por E. el semigrupo 1ibre generado por Z y por
st z‘_.{e} , siendo @ elelemento neutro de 3%, es claro que podemos ——
ampliar los dominios de @ y & respectivamente a (qu_*ya (Qxi+
mediante las férmulas recursivas : VXK€ >t VeeX
4,e)2=9,@,x) (409, 7r) ; (§x0)h=(gx)2,0)4
Un problema ciasico sobre autébmatas es aquel referido a la simula-
cidbn o realizacién, (H3), de un autémata por otro, Intuitivamente la nocidn
de simulaciébn es clara: decimos que un autémata stimula a otro},{ cuan-

do Az puede compartarse, mediante una transformacidén adecuada, tal como

lo haceA4 . Formaimente, si Ab:(Q:ZFPLA“), (i=1, 2}, deben existir
!
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é; Q“_.__..} Q?- aplicacién
‘f.‘ I" —-922 aplicacién
F : r'" —_— 12  aplicacién inyectiva
tales que hagan cierto el diagrama,
Ozt £t o 52
I 12
rld P > [1?

L"‘a ¢ (gep) 12

E| problema gue tratamos de abordar es el de descomponer por si-

es decir,

mulacién un autémata dado, Corsideraremos exclusivamente aquellos autb-
matas reducidos (no existen estados o inpults gue se comporten de igual for
ma desde el punto de vista de output), Esto no es ninguna restriccidn, (E1},

ya que todo autdbmata puede ser simulado por otro en forma reducida,

El problema asi planteado puede ser simplificado mediante la defini
.-’ - - - . Q
cibn de semiautdbmatas. Definimos un semiautémata como =(Q,Z,9)
con los mismoes significados que los especificados para los autbmatas, De
esta forma, iodo auibmala define implicitamente un semiautbmata asociado
sin mas que despreciar los outputs,

4]
Dados dos semlautomatas/ib KQZ;') i=1,2), decimos que }1 simy

la a /%4 si existen
. . A 2 . .y
i: Q _____bq funcién parcial suprayectiva, 'f: Z ——-—bz_ apl icacién,

tales que Vﬁ'ﬁ 24 se verifique |
g 2rey ;S; 19 ¢ ﬂ
_?_a-‘_,& 95 : Q—Q’ ww 45 - .r)9*)

La simplificacidn nos |la ofrece ef siguiente tecrema:;
TECREMA 1 {Ginsburg, (G2))

Si /4\4 estl en forma reducida:

]}2 tal que}zmmula /Ju@;/! tal que /A:simulé /&f

Mediante esta simplificacién basta considerar semiautématas,
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Aunque tradicionatmente se han desarrollado composiciones doe ad-
tbmatas en serie y en paralels, nosotros usaremos un producto mas general,

llamado en cascada, (Z1).
DEFINICICN
A N
Dados;{g kq Z‘D‘Jy Asztdztgs),\%onjunto finito y dos aplicaciones
LE—-z" 4y zighE—s®

L3
definimos el producto en cascada de A‘ por‘ /{8 como

/‘*A X;.;l/ba LQ Bi‘ D ]

K
con Q‘ 28 Q Q B {producto carte51ano}

VieZ ,V(599%)eqi’ (H, 8) )9 % - 18450 25 (5 wo)®)
Z T

El producto en cascada puede ser facilmente generalizado a k fac—

tores de manera inmediata. Su visualizacibdn serfa en este caso:
Pk L=

Nuestro objetivo primordial consistiri en buscar componentes tt'p_i
cos que puedan ser utilizados para simular cualesquiera semiautbmatas, -
Es obvio exigir a susodichos componhentes, en caso de encontrarlos, que
sean en cierto modo mis simples que el semiautbmata del cual partamos, -
Dos scn los criterios que proponemos para evaluar la mayor o menor com

plejidad de semiautématas:

12) Basandonos en € semigrupo de transformaciones definido por

un semiautébmata /4" s S :-{ 95.‘ Q"'—"Q \xEZ'?'
.siendo qu =lﬂlx)9

Hagamos notar que, de igual forma, dado un semigrupo finito

(S, .) podemos definir un semiautdmata, de semigrupo S, de la forma:
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/‘LS S JDS ) :(Sb S)

es decir; 54951 51.'51

22} Basandonos en el nUmero de estados,
Segln esto, podemos dar las sigufentes definiciones:

DEFINICION 2

DadosA(@ZD‘) (i=1,2), se dice que /A,‘ es mas 1-simple qgue /{2

si S] divide a Sz como semigrupos (siendo S el semigrupo asociado a /-LL }.

DEF INICION 3

Dados/&’:(q;;z:'g{], {i=1,2), se dice que )1: es mas 2-simple que
u . ' :
);n si lQ"( la'll (siendo IQ‘I el cardinal de Q" ).

DEFINICION 4

&
Decimos que un semiautbmata /!, se puede descomponer enr semi-
) g
autbmatas en forma k-eficiente {k=1,2), si existen > {i=1,.,.,r) tales

_ a.,q | &
que un cierto producto en cascada ,14 X21 /Lza ){21'"' er_, /Lr .
J

. 14 L
es capaz de simular a /& , Siendo cada /At mas k-simple que 4

Si A no admite descomposicidn k-eficiente se dice que es k-irre-

ducible (k=1, 2},

Usando la descomposicidn prima de semigrupos (ver por ejemplo
{lL1), (L2) o (E2}), v la analogia existente entre la descomposicién de au-
tdbmatas y semigrupos (ver por ejemplo (k1}), pedemos establecer que dado
un Aa cualquiera con singPupo S se verifica que
A'e € {usibaves U §ineLes(s))
(donde, si ? es una familia de semigrupos, denotamos por jp@’)la clase de
semiautdmatas cerrada bajo simulaciones 1-eficientes de productes en cas

cada de semiautbmatas con semigrupcs de ; ), v siendo
UNIDADES =llu3 y Yo, Ly, UO}A =-3Divisor-es de u3£‘

estando U3 definide mediante: u3=‘<4’ﬁ|,r15, .
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SIMPLES (S} ={Gi 1 G; es un grupe simple gue divide a S}

] . )
Segln esto, dade A , ta existencia de descomposicion 1 -eficiente

depende solamente de UNIDADES, y podemos dar por ejemplo el siguiente

TECREMA 2

F
Si en/{ existen dos o méas inputs e} tales que ‘Df sea una apli-

Y
cacibn constante entonces/L admite descomposicidon t-eficiente,

Ctros muchos resultados han sido obtentdos {para méas datos consul

tar con autores},

Respecto al segundo crilerio se han oblenido los siguientes resulta

dos:

& -
Sea/{ :(QIQ) un semiautdmata con semigrupo S, y sea G el sub-

grupo de S definido por
G = ‘{9,; \ 9,.. els una permutacidén de Q}- =-{g 1 ge G

Sea Efqqp} =_{ ge G }C}Og = qo}}el subgrupo de G estabitizador de

un cierto estado qg ¢ Q cualquiera, En estas condiciones:

TEOREMA 3

-
Si G es transitivo en Q entonces/{ es descompoenible 2-eficien

temente,
TEOREMA &

Si G no es transitivo en @ entonces unicamente es 2-eficientemente

descomponible si v sclo si existen

H(}:G: H‘]:HZ: ---- !Hr‘
tales que
a} Cada H; es subgrupo de H;_; (i=1,....,, r}

b) H. es subgrupo de Elqg}

o IH < 6] (i=1,.....,r)
el [EEal
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