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Automaty mozna postrzega¢ jako modele systeméw (programéw) komputerowych. Czym jest model?
Ogdlnie rzecz ujmujac, jest to uproszczony obraz rzeczywistosci, ktéry pomaga zobrazowac jakis problem. Mo-
dele wykorzystywane sa w wielu dziedzinach: mamy modele samolotéw, modele osobowosci, modele wszech-
$wiata itp. Na modelach pracuja przedstawiciele wielu dziedzin nauki; réwniez informatycy.

Celem niniejszego projektu jest rozwigzanie niektérych probleméw klasycznej teorii automatéw, ktdre
mozna nazwac ,,zapomnianymi problemami”. Jaki§ czas temu (np. 10, 20 czy 50 lat temu), uznawano je za
wazne, fundamentalne problemy. Byly one jednak na tyle trudne, ze nikt nie mégt ich rozwiazac. Jednoczesnie
udato si¢ poczynié postepy w teorii w innych kierunkach, nie rozwiazujac tych probleméw. Z tych powodéw
Iudzie przestali nad nimi aktywnie pracowac.

Zamierzamy przywotaé te problemy do zycia i jeszcze raz sprébowac je rozwiazaC. Nasza nadziej¢ ba-
zujemy na fakcie, ze w migdzyczasie powstato wiele interesujacych narzedzi (twierdzen). Tak wigc, chociaz
problemy te byly zbyt trudne dla oséb prébujacych je rozwiazac te, powiedzmy, 20 lat temu, moga nie by¢ juz
takie trudne obecnie, gdy mamy dostep do duzej iloéci dodatkowej wiedzy.

Dopowiedzmy, ze z jednej strony zardwno teoria, jak i praktyka rozwijaja si¢ dobrze, pomimo ze wyzej
wymienione problemy nie sa rozwiazane. Z drugiej strony problemy te dotycza podstawowych wiasciwosci
powszechnie uzywanych obiektéw, wigc bytoby wspaniale je rozwiazac.

Dopowiedzmy réwniez, ze projekt wpisuje si¢ w badania podstawowe; chcemy teoretycznie zrozumie¢ i
wyjasni¢ pewne zjawiska. Nie spodziewamy si¢ natychmiastowych praktycznych, komercyjnych zastosowan.

Opiszemy teraz nieco bardziej konkretnie problemy, ktére chcemy rozwigzaé. Projekt obejmuje cztery
gléwne zadania badawcze:

Upraszczanie automatow. Pierwsza grupa probleméw dotyczy pytan nastgpujacej postaci: podaé algorytm,
ktéry majac dany jaki$ bardziej skomplikowany automat (np. automat ze stosem) stwierdza, czy istnieje prost-
szy automat robigcy to samo (np. automat skoficzony rozpoznajacy ten sam jezyk) i znajduje go, jesli istnieje.
Problemy takie mozna rozpatrywaé dla r6znych rodzajéw automatéw. Chcemy podac takie algorytmy dla naj-
czgsciej uzywanych typéw automatéw. Najczesciej albo zaden algorytm nie jest znany, albo mamy tylko bardzo
wolne algorytmy. Dodajmy jednak, ze zaprojektowanie algorytméw nie jest najwazniejszym celem; prawdzi-
wym (ukrytym) celem jest doglebne zrozumienie, ktére automaty mozna faktycznie zmieni¢ na prostsze.

Problemy rownowaznos$ci. W problemach z tej grupy celem jest podanie algorytmu, ktéry dostajac dwa
automaty (tego samego rodzaju) stwierdza, czy sa one rownowazne. Oczywiscie aby to pytanie miato sens,
musimy sprecyzowac, co oznacza ,réwnowazny”’; istnieje wiele rozsadnych opcji do wyboru, ale generalnie
mamy tu na mysli raczej zachowanie automatéw niz ich wyglad. I to jest Zrédlo trudnosci: algorytm moze
otrzymaé dwa automaty, ktére wygladaja zupetnie inaczej, chociaz w rzeczywistosci robig to samo. W projekcie
rozwazamy pytania tego rodzaju dla automatéw ze stosem (reprezentujacych programy rekurencyjne), a takze
dla wyrazen rachunku 7 (reprezentujacych komunikujace si¢ procesy wspétbiezne). Ponownie, w zaleznosci
od konkretnego przypadku, albo nie jest znany zaden algorytm, albo mamy tylko niezwykle wolne algorytmy.

Wyrazalno$¢ automatow ze stosem wyzszego rzedu. Automaty te zostaly wprowadzone jako model pro-
gramow korzystajacych z rekurencji wyzszego rzedu (tj. rekurencji, w ktdrej funkcje moga przyjmowac inne
funkcje jako parametry; rekurencja taka pojawia si¢ w wigkszosdci wspodtczesnych jezykéw programowania).
Mimo Ze automaty te okazaly si¢ bardzo przydatne, pewne podstawowe zagadnienia zwigzane z ich wyrazal-
noScia pozostaja nierozwiazane. Na przyktad istnieja dwa warianty tych automatéw: z operacja paniki (ang.
collapse) 1 bez tej operacji; chcemy udowodnié, ze wariant z panika, ktéry wydaje si¢ silniejszy, faktycznie
moze poradzié sobie z jakim§ przyktadem, ktérego (dowodliwie) nie da si¢ obstuzyé automatem bez paniki.
Kolejne pytanie brzmi: jak te automaty maja si¢ do gramatyk kontekstowych, jednego z czterech podstawo-
wych typéw gramatyk wprowadzonych przez Chomsky’ego w 1956 roku?

Automaty na nieskonczonych stfowach i drzewach. Automaty dziatajace na nieskoriczonych stowach i drze-
wach moga by¢ uzywane jako modele programéw, ktére dziataja w nieskoriczono$¢ (np. serwery — nie sa to
programy, ktére maja co$ obliczy¢ i zatrzymac si¢ w skoficzonym czasie). Podczas gdy stowa pozwalaja na
zakodowanie pojedynczego obliczenia, rozgateziajacy si¢ charakter drzew pozwala na zakodowanie wszyst-
kich mozliwych obliczen programu na raz. Takie automaty dziatajace przez nieskoniczony czas, zwlaszcza te
operujace na drzewach, nie sa jeszcze dobrze poznane. Chcemy zrozumieé (i pokaza¢ rozstrzygalnos¢) kilku
podstawowych probleméw dotyczacych tych automatéw.



