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Kone&ny automat - zdklady Definice

[Beios]

Kone&né automaty v praxi

@ vyborny model pro testovani aplikaci ¥izenych pomoci menu,

o software Fizeny pomoci menu: primarni ovladani se provadi pomoci
vyb&ru z poloZzek menu.

@ Siroké pouZiti v objektové orientovaném ndvrhu.

Koneény automat

@ abstraktni stroj, jehoZ pocet stavil a vstupnich symboli je konecny a
neménny.

o skladd se ze

stavl (vrcholy),

prechodi (hrany),

vstupil (ozna&eni hran) a

vystupli (oznageni hran & uzli).
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Kone&ny automat - zdklady Definice

Kone¢ny automat "

@ Necht Input je kone¢nd abeceda.
@ Koneclny stavovy automat nad Input obsahuje nasledujici polozky:
© konecnou mnozinu Q@ prvkl nazyvanou stavy.
© podmnoZinu | mnoZiny Q obsahujici poateni stavy.
© podmnozinu T mnozinu @ obsahujici kone&né stavy.
© konetnou mnoZinu prechodii, které pro kazdy stav a kazdy symbol
vstupni abecedy vraci nasledujici stav.

P¥echodova funkce

F:Q x Input — PQ

e F(q,input) obsahuje moZné stavy automatu, do kterych lze ptejit ze
stavu g po pfijmuti symbolu input.

@ PQ oznaluje mnoZinu viech podmnoZin Q (poten&ni mnoZina
mnoZiny Q).
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Kone&ny automat - zdklady Definice

[HI98]

Kone¢ny automat s vystupem

@ Input konetna abeceda.
@ Konecny automat nad mnoZinou Input obsahuje nasledujici
komponenty:
@ Konetnd mnoZina @ prvki nazyvanych stavy.
© PodmnoZina | mnoZiny Q obsahujici po&dte¢ni stavy.
© PodmnoZina T mnoZiny Q obsahujici koncové stavy.
© MnoZina Output moznych vystupl.
© Konelnd mnoZina pfechodu, které pro kazdy stav a kazdy symbol
vstupni abecedy vraci mnoZinu moznych nasledujicich stavd.

Vystupni funkce

G : Q X Input — Output

@ pro kazdy stav a pro kazdy vstupni symbol uréuje vystupni symbol.

@ F a G mohou byt parcialni funkce.
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Kone&ny automat - zdklady Definice

P¥iklady konenych automat

o [HI
g el

Mnozina Input

@ akce Ci pfikazy uZivatele zadanych na klavesnici,
o kliky ¢i pohyby myse,

@ pfijmuti signdlu ze senzoru.

v
MnoZina stavi @

@ hodnoty jistych dlleZitych proménnych systému,

@ modd chovani systému,

o druh formuldfe, ktery je viditelny na monitoru,

@ zda jsou zafizeni aktivni &i ne.

\
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Kone&ny automat - zdklady Definice

[Beigs]

Kdédovani vstupil

@ Vstupni udalost: rozlisitelnd opakovatelnd uddlost jako fixni sekvence
aktivy vstupd.

@ Kdédovani vstupnich udalosti: pfitazeni jména ¢&i Eisla.

@ Vstupni symboly: mnoZina vzajemné riiznych symboll pouZitych pro
kédovani vstupnich udalosti.
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Kone&ny automat - zdklady Definice

[Beigs]

Kodovani stavi

@ Stav: stavy se zobrazuji jako uzly diagramu stavového automatu.

o Kod stavu: pritazeni symboll ke stavim.

o Okamzity stav: stav, ve kterém se pravé systém nachazi.

o Podatetni stav: specidlni stav systému, ve kterém se systém nachazi
pfed pFijmutim jakéhokoli vstupni udalosti.

o Citat stavi: hypotetické nebo aktudlni misto paméti drzici kéd
okamzitého stavu.

o Pocet stavii: pocet vzdjemné rliznych kédi stavu.
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Kone&ny automat - zdklady Definice

P¥echody a vystupy

[Beios]

Pfrechody

@ Pr¥echod: odezva systému na vstupni udélost, pfi které se mize
zménit jeho stav.

State A input X / output Y @

@ Vlastni pFechod: pfi pfechodu se stav nezméni; hrana vede stavu
zpét do tohoto stavu.

V.

Vystupy
@ Vystupni uddlost: systém miiZe produkovat na svém vystupu aktivity
pfi zménach stavu &i pfi prechodech.

o Koédovani vystupu: symbol vystupni udalosti.

@ Nulovy vystup: hypotetickd vystupni tdalost, pFi které systém na
svém vystupu neprovede zddnou akvititu.

A

Radek Maf¥ik (radek.marik@fel.cvut.cz) Testovani kone¢nych automati 27. ¥ijna 2016 10 / 52



Kone&ny automat - zdklady Definice

[Beios]

Stavovy diagram

@ Vrcholy: zobrazuji stavy (stav softwarové aplikace).

e Hrany: znazoriiuji pfechody (vybér polozky v menu).

o Atributy hran (vstupni kédy): napt. akce mysi, Alt+Key, funkeni
kli¢e, klavesy pohybu kursoru.

e Atributy hran (vystupni kédy): napf. zobrazeni jiného menu &i
otevreni dal$iho okna.

Model vesmirné lodi Enterprise

@ tFi nastaveni impulsniho motoru:

tah vpred(d), neutrdl(n), a zp&tny tah(r).
@ tfi mozné stavy pohybu:

pohyb doptedu(F), zastavena(S), a pohyb vzad(B).
@ kombinace vytvofi devét stavii:

DF, DS, DB, NF, NS, NB, RF, RS, a RB.

@ mozné vstupy: d >d, r>r,n>n,d>nn>d, n>r, r>n.
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Kone&ny automat - zdklady Definice

Stavovy prostor Enterprise ™

BACKWARD <> STOPPED <> FORWARD

r>r r>r @ > -
n>r r>n n>r r>n ot >n
NB n>n NS n>n NF n>n
d>n | n>d d>n >d >n oo

DE d>d ) d>d

DF  d>d

g
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Kone&ny automat - zdklady Definice

o [Bei0s]

Vlastnosti stavovych diagrami

Vlastnosti

@ siln& souvisly graf,
@ stavové grafy rostou velmi rychle,

@ typicky se uvaZuji vSechny mozné i nemozné vstupy v daném stavu -
implementace systému nemusi byt spravna.

@ pékna symetrie je velmi ¥idky jev v praxi.
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Kone&ny automat - zdklady Definice

[Beios]

Ptrechodové tabulky

@ ma pro kaZzdy stav jeden ¥adek a pro kaZzdy vstup jeden sloupec,
@ ve skuteénosti jsou tabulky dvé s stejnym tvarem:

o tabulka pfechodi
e tabulka vystupt

@ hodnotou pole v tabulce pfechod( je pFisti stav,
@ hodnotou pole v tabulce vystupl je vystupni kéd pro dany prechod.

o hierarchické (vnofené) automaty jsou jedinou cestou, jak se
vyhnout obrovskym tabulkdm (nap¥. stavova schémata, angl.
statechart, starchart, atd.)
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Kone&ny automat - zdklady Definice

[Bei95]

P¥echodova tabulka Enterprise

erprise

ISTATE [ r>r [ r>nn>n] n>r [ n>d[d>d[d>n]r>d]d>r]
RB RB NB
RS RB NS
RF RS NF
NB NB RB DB

NF NF RF DF
DB DS NB
DS DF NS
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Kone&ny automat - zdklady Definice

[HI98]

P¥iklad - estimator

edit_cust

cust

open

close_order

help_cust

close_help_cust

close_cust

= prices
>

A~ close_price edit_price

orders

edit_order

ORDER
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Neformalni p¥istup testovani automati Terminologie

[Beios]

DosaZitelnost stav

o Dosazitelny stav: stav B je dosaZitelny ze stavu A, jestlize existuje
sekvence vstupl takova, kterd prevede systém ze stav A do stavu B.

o Nedosazitelny stav: stav je nedosaZitelny, pokud neni dosaZitelny,
zvlasté z potiate¢niho stavu. NedosaZitelné stavy znamenaji typicky
chybu.

@ Silné souvisly: viechny stavy kone€ného automatu jsou dosaZitelné z
pocate¢niho stavu. VétSina modelil v praxi je silné souvisld, pokud
neobsahuji chyby.

o Isolované stavy: mnoZina stavd, které nejsou dosazitelné z
pocateéniho stavu. Pokud existuji, jedna se o velmi podeztelé,
chybové stavy.

@ Reset: specidlni vstupni akce zpiisobujici ptechod z jakéhokoliv stavu
do pocate¢niho stavu.
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Neformalni p¥istup testovani automati Terminologie

o [Beigs)

Rozdé&leni stavi

@ Mnozina pocatec¢niho stavu: Jakmile se provede pfechod z této
mnoziny, pak se do této mnoZiny jiz nelze vrétit (nap¥. boot systému).

@ Pracovni stavy: po opusténi mnoziny pocateéniho stavu, se systém
pohybuje v silné souvislé mnoZiné stavii, kde se provadi vétsina
testovani.

o Pocatecni stav pracovni mnoZiny: stav pracovni mnoziny, ktery je
moZné povazovat za “vychozi stav”.

@ Mnozina koncovych stavii: dostane-li se systém do této mnoZiny,
nelze se zpé&t vratit do pracovni mnoZiny, nap¥. ukonlovaci sekvence
programu.

e Uplng specifikovany: je systém, pokud je pfechody a vystupni kédy
definovany pro jakoukoliv kombinaci vstupniho kédu a stavu.

@ Okruzni cesta stavu A: sekvence ptrechodi jdouci ze stavu A do
stavu B a zpét do A.

Radek Maf¥ik (radek.marik@fel.cvut.cz) Testovani kone¢nych automati 27. ¥ijna 2016 19 / 52



Neformalni p¥istup testovani automati Terminologie

[Beios]

OvéFrovani modelu

@ Uplnost a konzistence, tj. kontrola chybéjicich vstupf,
nejednoznadnosti, rozpory, atd.

@ jednoznaéné kédovani vstupd,
© minimalni automaty,

@ modely, které nejsou silné souvislé, jsou typicky chybou modelu nebo
chybou v navrhu.
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Neformalni p¥istup testovani automati Postup

CI [Beios]

Obecny navod k testovani automat

o
2]
o
o
o
o
o

identifikuj vstupy.

definuj kédy vstupl. Vstupy, které netestujeme se nezahrnuji.
identifikuj stavy.

definuj kédovani stavi.

identifikuj vystupni akce.

definuj kédovani vystupnich akci.

specifikuj tabulku p¥echodii a tabulku vystupi a zkontroluj ji - jeden z
nejnamahavéjsich krokd navrhu,

navrhni testy,

proved testy,

® 0 0O

pro kazdy vstup ovéf jak prechod, tak i vystup.
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Neformalni p¥istup testovani automati Postup

Ndavrh testd ®*

KaZdy test zadind v pocate¢nim stavu.

Z potatetniho stavu se systém privede nejkratsi cestou k vybranému
stavu, provede se zadany pfechod a systém se nejkratdi moZnou cestou

7v 7

pfivede opét do polatetniho staru; vytvafime tzv. okruzni cestu.
KaZdy test stavi na predchozich jednodusSich testech.
Ur&ime vstupni kéd pro kazdy pfechod okruzni cesty.

Uréime vystupni kédy asociované s prechody okruZni cesty.

Ovéfime
o kédovani vstupd,
e kdédovani vystupl,
e stavy,
o kazdy p¥echod.

Je kazdy koncovy stav dosazitelny?
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Neformalni p¥istup testovani automati Problémy

Skryté stavy

o Je systém v pocatetnim stavu?
o Test nelze zahdjit, pokud systém neni potvrzenym zplisobem v
polateénim stavu.

o Aplikace si uchovavaji persistentné své nastaveni.
e Jestlize p¥edchozi test selZe, v jakém stavu se aplikace nachdzi?

o M3 implementace skryté stavy?

o P¥i testovani softwaru miZeme predpoklddat véci, které nemusi obecn&
platit.

@ napt. Ze vime, ve kterém stavu se systém nachazi.

o Typicky se nejedna o jeden &i dva skryté stavy, ale stavovy prostor se
zdvojndsobuje &i jinak nasobi.
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Neformalni p¥istup testovani automati Problémy

Skryté stavy
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Neformalni p¥istup testovani automati Problémy

t [Beigs]

Testovatelnos

@ explicitni poditadlo stavi,

@ resetovani do specifického stavu,

© krokovani,

@ trasovani prechodi.

@ explicitni tabulka vstupniho kédovani,
Q explicitni tabulka vystupniho kédovani,

@ explicitni tabulka pfechodové funkce.

Omezeni:
o velké stavové grafy,
@ vnorené modely versus vnorené systémy,

@ nedostatednd podpora.

Radek Maf¥ik (radek.marik@fel.cvut.cz) Testovani kone¢nych automati 27. ¥ijna 2016 27 /



Formalizace testovani automati Definice

[HI98]

Testovani kone¢ného automatu

@ zaloZeno na izomorfismu kone¢nych automati,
o A= (Input,Q,F, qo)
o A" = (Input,Q",F' q0)

e g: A A
0 g:Q—Q
Q 2(q) =q’

Q Vg € Q, input € Input,
g(F(q, input)) = F'(g(q), input)

/
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Formalizace testovani automati Definice

[HI98, 7]

Konstrukce mnoZiny testl

Chowova W metoda

@ Necht L je mnoZina vstupnich sekvenci a g, ¢’ dva stavy. L rozli§i stav
g od ¢, jestliZe existuje sekvence k v L takovd, Ze vystup ziskany
apliaci k na automat ve stavu g je riizny od vystupu ziskany aplikaci
k na stav q'.

@ Automat je minimalni, pokud neobsahuje redundantni stavy.

@ MnoZzina vstupnich sekvenci W se nazyva charakterizani mnoZina,
jestlize mlzZe rozlisit jakékoliv dva stavy stavy automatu.

o Pokryti stavu je mnoZina vstupnich sekvenci L takova, Ze Ize nalézt
prvek mnoziny L, kterym se Ize dostat do jakéhokoliv Zddaného stavu
z pocateéniho stavu qg.

@ Pokryti ptechodd minimalniho automatu je mnoZina vstupnich
sekvenci T, kterd je pokrytim stav(i a uzavfena z hlediska pravé
kompozice s mnoZinou vstupll Input.

o sequence € T = L e (Input! U{<>}
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Formalizace testovani automati Definice

[HI98, 7]

Generovani mnoziny testl

@ O kolik je v implementaci vice testl neZ ve specifikaci? (k)
o Z = Inputk e WU Inputk-1e WU ---U Inputt ¢ WU W
o Jestlize A a B jsou mnoZziny sekvenci stejné abecedy,
pak A e B zna& mnoZinu sekvenci,
sloZenych ze sekvenci mnoziny A nasledujici sekvenci z B.
o k kroki do “nezndmého” prostoru nasledovanych ovéfenim stavu
@ Konetnd mnozina testii:
TeZ
@ Pokryti prechodii zajistuje,
e Ze viechny stavy a pfechody specifikace jsou implementovany,
e mnoZina Z zaji$tuje, Ze implementace je ve stejném stavu, ktery uréuje
specifikace.

e Parametr k jisti, Ze do jisté tirovn& vSechny skryté stavy implementace
jsou testovany.
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Formalizace testovani automati Ptiklad

Jednoduchy pf¥iklad ™

Input = {a, b}

L={<>,b,b::a,b::a::b}, <> ...nulovy vstup

T ={<>,a,b,b:a,b::b,b::a:za,b::a::b,b::a::b::a,b::a::b::b}
W = {a, b} ™ pp. 31-34

Z = Inpute WU W

° = {a,b}e{a,b}U{a, b}

= {a,b,a:a,a:b,b::ab::b}
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Formalizace testovani automati Ptiklad

Testovaci mnoZzina ptikladu ™

TeZ=
{<>,a,b,biza,b::b,b:zaa,b::a::b,b:zax:ba,b:a:b:: b}
e{a,b,a:za,ab,b::a, b::b}
{a,b,a:za,a::b,b::a,b:: b,
a:a,a:b,aaa,aa:b,abiiaab:b,
b:a,b::b,b:ra:ia b:ab,b:ib:ia bbb,
ata,branb,braaa b
a,bubib,biibiiaa b
asa,braanb,biaac
cai:b:a,b:iabiib,b:iab:aa, biiabiiab,biiab:iba,biabiib:ib,

aza:b,b:a:b:ababib,
b

‘a

a

caib:aa biabiab,biiabiiac
a

a

a

b::a:b,b::b::b:a, bbb b,

a:a,b:aaa:cb,bacacbiabiiazabib,

a:a,
tabaanb,biiazbacbiabiababib,
razbubra babibiib, babiibiiaa,
wbibranb banh

..simplification

SETvSTHvETT

wbubua branbibibib}
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Formalizace testovani automati Ptiklad

[Beios]

Aplikace

software ¥izeny pomoci menu,

objektové orientovany software,

protokoly,

Fadiée zafizeni,

starSi hardware,

mikropoditace priimyslovych a domacich zatizeni,
instalace softwaru,

software pro archivaci ¢&i obnoveni.

Radek Maf¥ik (radek.marik@fel.cvut.cz) Testovani kone¢nych automati



Formalizace testovani automati Konstrukce charakteriza&ni mnoZiny

Mea|yho automat [Mea55, Mat13]

Definition 1 (Mealyho automat s kone&nym po&tem stavi je )
6-tice M(X, Y, Q, qo, 9, \):
X je kone€nd mnoZina vstupnich symboll (vstupni abeceda),

Y je kone&nd mnozina vystupnich symboli (vystupni abeceda),
Q je konetnd mnoZina stavi,

go € Q je potatedni stav,

D C Q x X je specifika&ni doména,

6 : D — Q@ je prechodova funkce,

A: D — Y je vystupni funkce.

[SP10]

Jestlize D = @ x X, potom M je tplny Mealyho automat
Retézec a = x; ... xx, a € I* je definovana vstupni sekvence pro
stav g € Q, jestlize existuji q1,...,qk+1, kde g1 = q takové, Ze
(gi,xi) € D a 6(qj, xi) = qi+1 pro viechna 1 </ < k.
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Formalizace testovani automati Konstrukce charakteriza&ni mnoZiny

[SP10, Mat13]

Minimalita automatu

Dén Mealyho automat M(X, Y, Q, qo,d,\) s konenym po&tem stavu.
@ Rozsifeni pfechodové a vystupni funkce aplikovanou na vstupni symbol
x na definované vstupni sekvence «, zahrnujici prazdnou sekvenci e:
e prog€ @, d(q,€) =qaXg,e)=c¢
e (g,ax) =6(4(q,a), x)
o Mg, ax) = A(4(q,a),x)
e Q(q) je mnoZina viech definovanych vstupnich sekvenci
pro stav g € Q.
e Dva stavy q,q¢" € Q jsou rozliditelné,
jestlize existuje v € Q(q) N Q(q’) takové, Ze A(q,7v) # A (4, 7).
Pak ¥ikdme, Ze v rozli$uje stavy g a ¢'.
e Dva stavy g1,q2 € Q; g1 # g2 jsou stavové ekvivalentni,
jestlize po aplikaci jakékoliv vstupni sekvence vedou
do stejnych nebo ekvivalentnich stavi.

@ M je minimalni, jestlize Zadné jeho dva stavy nejsou ekvivalentni
[Ner58, Gil60]
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[SP10, Mat13]

C-ekvivalence stavl

Dén Mealyho automat M(X, Y, Q, qo,d,\) s konenym po&tem stavu.

e Necht je ddna mnoZina C C Q(q) N Q(q).
o Stavy g1, g2 € Q jsou C-ekvivalentni,
jestlize A(q,v) # A(q',~) pro viechny v € C.
Dva automaty Ml(X, Y, Q1, qé, 01, )\1) a MQ(X, Y, @, qg, 02, )\2) jsou
ekvivalentni, jestlize
Q pro kazdy stav g € M; existuje ¢’ € M, takovy, %e g a ¢’ jsou
ekvivalentni a
@ pro kazdy stav g € M, existuje ¢’ € M takovy, %e g a ¢’ jsou
ekvivalentni.
k-ekvivalence
o Necht Mi(X,Y,Q1,q8,01,A1) a Ma(X, Y, Q2,q3, 02, \2)
jsou dva automaty.
@ Stavy g € (1 a gj € Q> se povaZuji za k-ekvivalentni,
jestlize po aplikovani jakékoliv vstupni sekvence délky k
jsou produkovany identické vystupni sekvence.

Radek Maf¥ik (radek.marik@fel.cvut.cz) Testovani kone¢nych automati 27. ¥ijna 2016

39 / 52



Formalizace testovani automati Konstrukce charakteriza&ni mnoziny

Mat13]

Charakteriza&ni mnozina W ***

Necht Mealyho automat M(X, Y, @, qo,d, O) s koneénym po&tem stavu je
minimalni a dplny.
o W je konetnd mnoZina vstupnich sekvenci, kterd rozlisi jakykoliv par
stavil g;,q; € Q.
o Kazda vstupni sekvence v € W ma konetnou délku.
e Pro kaZdé dva stavy g;, qj € Q mnoZina W obsahuje (alespofi jednu)
vstupni sekvenci ~ takovou, Ze

AMais ) # Majs )
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[HI98]

Pt¥iklad charakteriza¢ni mnoZziny

alx
(o) o)
al
aly X
bly

aly

Input = {a, b}

L={<>,b,b::a,b::a::b}, <> ...nulovy vstup
T={<>,a,b,b::a,b::b,b::a::a,b::a::b,b::a::b::a,b:a::b::b}
W = {a, b}
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k-ekvivalentni rozklad stavi Q ™

@ k-ekvivalentni rozklad stavii @ oznalovany jako Py je soubor n
kone¢nych mnoZin 3y 1,Y s 5,..., X takovych

Uik = @

@ Stavy v X ; jsou k-ekvivalentni.

o Jestlize gy, € Xy j a qu, € Xy j pro i # j, potom gy, a e, jsou
k-rozlisitelné.
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Konstrukce W mnoZiny

[Mat13]

@ Vytvoreni sekvenci k-ekvivalentnich rozklad stavii @ oznaéenou jako
Pi,Py,....Pn,m>0

© Prohledani k-ekvivalentnich rozkladd v opaéném potadi se souéasnou
kontrukcfi rozli$ujicich sekvenci pro kaZdou dvojici stavi.

@ Je garantovdna konvergence postupu.
@ Po skonleni postupu kazdd tfida 2k ; konecného rozkladu Pk
definuje t¥idu ekvivalentnich stavi (typicky 1).
Neformalné:
@ nejprve se zjisti, co lze rozlisit v jednom kroku
@ po té ve dvou krocich
@ atd.
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[Mat13]

Konstrukce W mnoZiny

Tabularni reprezentace M.
O-ekvivalen&ni rozklad Py = {1 = {q1, 92, 93, 94, G5} }

Vystup [ Nasledujici stav H

H Soucasny stav [

H lal b [a] b |
q 0] 1 |a qa
Q2 0| 1 | ¢ gs
a3 0 1 as qi
q4 11 1 |gs3 qa
gs 111 | gs
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Konstrukce 1-ekvivalen&ni rozklad P; ™

1-ekvivalen¢ni rozklad P1 = {¥1 = {q1, 92,493}, 22 = {q4, g5} } .

I 5 ‘ Soutasny stav | Vystup | Naésledujici stav |
L YT a1 b
I 1 a0 0] 1 [ e |
P (o[ 1[al & |
LI a3 1071 Jas] @ |
[ 51 94 111 [as]  aa [
95 92 gs
L[ [1]1 [a [
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Konstrukce 2-ekvivalen¢ni rozklad: prepis P; ™

PYepis Py, stav g; je nahrazen q;;, pficemZ q; € ¥ ;.

Nasledujici stav

H r ‘ Soucasny stav [ H
| T e
H L q1 J qi,1 L qs4,2 H
H 1 [ q2 Iql,l [ gs,2 H
H [ q3 I gs,2 [ qi,1 H
H 2 [ q4 I%,l [ 44,2 H
H ( a5 T q2,1 ( gs,2 H
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Konstrukce 2-ekvivalenéni rozklad: konstrukce P, ™

Konstrukce P,. Rozdg&leni X1 ; podle skupin pfistich stavi.

Nasledujici stav

H r ‘ Soucasny stav [ H
| T e
[ 41 q laai| a3z |
H [ q2 I qi,1 [ gs,3 H
H 2 [ q3 IQ5,3 [ qi,1 H
H 3 [ a4 I%,z [ 44,3 H
H ( a5 T q2,1 ( gs5,3 H
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Konstrukce 3-ekvivalenéni rozklad: konstrukce P; ™

Konstrukce P3. Rozdgleni 2> ; podle skupin pfistich stavi.

Nasledujici stav

H r ‘ Soucasny stav [ H
| T e
[ 41 q laai| a3z |
H [ q2 I qi,1 [ gs,4 H
H 2 [ q3 IQ5,4 [ qi,1 H
H 3 [ qs I%,z [ q43 H
1 4] gs la1] gsa |
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[Mat13]

Konstrukce 4-ekvivalenéni rozklad: konstrukce Py

Konstrukce P4. Rozdgleni X3 ; podle skupin pfitich stavi.

Nasledujici stav

H r ‘ Soucasny stav [ H
| AT e
H 1 L q1 Jql,l L qaa H
H 2 [ q2 Iql,l [ gs,5 H
H 3 [ q3 I%,s [ qi,1 H
4] qs @3] aa |
15] gs lq2] a5 |
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Nalezeni rozlidujicich sekvenci: p¥iklad ™

© Naleznéme rozlisujici sekvenci stavil g1 a go.
@ Inicializace rozlidujici sekvence: z = ¢.
© Najdi tabulky P; a P;iy1 takové, Ze (g1, g2) jsou ve stejné skupin& v P;
a v riznych skupindch v Piyq:
o dostaneme Ps; a Py.
@ Nalezni vstupni symbol rozliSujici g1 a g2 v tabulce Ps
e Rozlisujicim symbolem je b.
o ProdluZ rozlisujici sekvenci: z := z.b =e.b = b.
Nalezni p¥isti stavy stavil g1 a g> po aplikaci symbolu b
e dostaneme g4 a gs.
Najdi tabulky P; a Pj11 takové, Ze (qa, gs) jsou ve stejné skupiné v P;
a v riznych skupindch v Piyq:
o dostaneme P, a Ps.
(ga,q5) = P2,P3 — a— z=ba
(g3,92) = P1,P2 — a — z = baa
(91,95) — Po, P1 — a — z = baaa
Opakuj pro kazdy par (qi, qj): W = {a, aa, aaa, baaa}

© ©

6000
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