Nr rejestracyjny: 2017/25/B/ST6/01920; Kierownik projektu: dr Marek Szykuta

Automaty skonficzone to matematyczne obiekty bedace jednymi z najprostszych modeli obliczen. Taki auto-
mat w danym momencie pamigta tylko i wylacznie swéj stan — jeden ze skoniczenie wielu mozliwych. Odbierajac
rzeczywisto$¢ w postaci sygnatéw ze Swiata moze zmieniaé¢ swoéj aktualny stan na inny, przy czym mozliwych sy-
gnatéw jest oczywiScie rowniez skoficzenie wiele. Zatem automat skoriczony mozna opisaé w formie listy stanéw,
podajac dla kazdego stanu i mozliwego sygnatu wejsciowego na ktéry stan ma si¢ przenies¢.

W realnym $wiecie automaty skoriczone mozna spotkaé w bardzo wielu miejscach. Na przykiad dziatanie
typowej pralki opiera si¢ na automacie skoficzonym: w uproszczeniu jej zbior stanéw to ,,wytaczona”, ,,wlaczona”,
»pranie wstepne”, ,,pranie gtéwne”, ,ptukanie”, ,,wirowanie”. Sygnalami wejSciowymi dla pralki sa wszystkie
naci$nigcia przyciskow, jak rowniez sygnat o uptynigciu jakies jednostki czasu, co powoduje przejscie do kolejnego
etapu prania. OczywiScie wspdtczesne pralki maja o wiele wigkszy zbiér standw zwiazany z wyborem réznych
opcji: posiadajg stany takie jak ,,pranie wstgpne, wybrany program bawelna”, ,,pranie wstgpne, wybrany program
syntetyki” itd. W rzeczywistoSci kazdy komputer jest automatem skoficzonym - w koricu liczba mozliwych stanéw
(zawarto$ci pamigci) i pojedynczych akcji podejmowanych przez uzytkownika jest skoiiczona (choé bardzo duza),
niemniej istnieja modele matematyczne doktadniej opisujace te maszyny.

Automaty skoiczone wykorzystywane sg jako modele w takich dziedzinach jak inzynieria, elektronika, lingwi-
styka, biologia i filozofia. Bardzo czgsto wykorzystuje si¢ je w programowaniu (np. parsery, schematy zachowan
sztucznej inteligencji). W informatyce sa przedmiotem intensywnych badan teoretycznych; maja tez silne powia-
zania z matematyka, w szczegolnosci z teorig pétgrup.

W informatyce, w teorii jezykéw formalnych przyjmuje si¢, ze kazdy automat odpowiada na pewne pytanie:
wcezytuje dane wejsciowe i odpowiada ,tak” lub ,,nie”. Sekwencje danych wejSciowych ktére automat zatwierdza
nazywamy jezykiem.

Niniejszy projekt zaktada badania nad wybranymi klasycznymi problemami w teorii automatéw skonczonych
i ich zastosowaniami. Motywem przewodnim jest wykorzystanie nowych pomystéw i metod, ktére powstaty w
wyniku ostatnich badan.

Badania bgda dotyczy¢ nowej techniki tzw. stow unikajacych, ktére mozna wykorzysta¢ do dokonania postgpu
w dhugo otwartym problemie matematycznym — hipotezie Cerny’ego z 1969 roku. Hipoteza ta méwi, ze jesli nie
znamy aktualnego stanu automatu to mozemy go sprowadzi¢ do jednego stanu ktéry znamy przy pomocy sekwencji
ztozonej co najwyzej z (n — 1)? sygnatéw wejsciowych, o ile taka sekwencja w ogéle istnieje (gdzie n to liczba
stanOw automatu).

Zajmiemy si¢ takze problemami uniwersalnosci — jak stwierdzié, czy dany automat odpowiada zawsze ,tak”
bez wzgledu na dane wejsSciowe. Jest to jedno z najbardziej podstawowych i dobrze przebadanych pytan jakie
mozna zada¢ majac dany automat. Oprdcz istotnosci z teoretycznego punktu widzenia, zagadnienie uniwersalnosci
ma réwniez zastosowania w takich dziedzinach jak reprezentacja wiedzy i bazy danych. Co jednak jesli interesuja
nas jedynie niektére dtugosci danych wejsciowych? Albo jesli wystarczy nam informacja, ze automat zaakceptuje
niekoniecznie wszystkie, ale odpowiednio duzo r6znych mozliwych wejsé? W projekcie chcemy zajaé si¢ takimi
wariantami problemu i poglebi¢ dostepna wiedze.

Ponadto bedziemy pracowac nad zastosowaniem jezykéw automatéw skoficzonych w dziedzinie sztucznej in-
teligencji, do opisu zasad regut dowolnej gry planszowej. Okazuje si¢, ze automaty (a wtasciwie ich jezyki) bardzo
dobrze sprawdzajq si¢ w tej roli i potrafia w formalny sposéb opisaé reguty w takich grach jak szachy i warcaby.
Uniwersalny jezyk opisu gier planszowych znalaztby zastosowanie w dziedzinach takich jak General Game Play-
ing (gdzie celem jest stworzenie programu, ktory potrafi nauczy¢ si¢ graé w dowolne gry planszowe i zrozumie¢
reguty nimi rzadzace), a takze w komputerowym generowaniu zasad nowych gier i automatycznym uczeniu sig re-
gut przez obserwacje. Z praktycznego punktu widzenia, jezyk ten musi posiadaé zaréwno wystarczajaco duza site
wyrazu jak i by¢ przyjaznym pod wzglgdem obliczeniowym. Badania przyczynia si¢ do stworzenia silnego fun-
damentu teoretycznego, ktéry pozwoli nam znaleZ¢ dobrze zbalansowane rozwiazanie pod katem wymienionych
praktycznych celéw.



