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asynchronicznych silnie spójnych i ustalonych analogów 
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symuluje automat zmienny w czasie. Automat zmienny w czasie jest adekwatnym 
modelem matematycznym dla wielu procesów technicznych i obliczeniowych czasu 
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cym zachowanie systemów sterowania, w którym 
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 Algebraiczna teoria automatów z jednej strony 
jest teoretycz	��� ��!�*	
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adekwatnym modelem dla wielu procesów technicz-
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���� 
	���������� ��� ���
�� ���*
����� ���������� ������ ��
���	��� ����	������*����������
*�����������������o-
��������	�!�������������
�		�!�������
���������u-
!
�������	�����	
���*��	����������*	�!�����	�����	o-
*�!

� ��6����!*��	
��������	��	�wsze trendy. 
 W zakresie teorii automatów zmiennych w 
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� ����������� #�� *���� ���!���� ��������y-
stycznych automatów przedstawiono w pracach 
[21,26,27,28,29]. W pracy [27,28,29?�  ���	������i-
���
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a) �� �!�*	��� ���������� ���!����� ��������y-
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elementów pó�grupy charakterystycznej od 
liczby stanów, 

b) ���!����� �������������	��� �!odnie z 
[27,28,29], ingeruje w algorytm obliczeniowy 
uogólnionych homomorfizmów automatów, 
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sumy prostej automatu DFASC2 (deterministic finite 
asynchronous strongly connected) i EXT DFASC2 
(deterministic finite asynchronous strongly connected 
extens
�	�.� �*�� ������ �� �*:� ���� ���*iterowego. Dla 
tej klasy automatów przeprowadzono uproszczony 
������ 	�� �����	��%� ���!����� �������������	��� �u-
���������������������*������ 100 σσ=x ;  011 σσ=x . 

 )*�� ������
�	
�� ��������	�� �����	��%� ���$
grup charakterystycznych sumy prostej automatów z 
klasy DFASC2 i EXT DFASC2 �*�� �����!�� ������ ��

������� ( ) ++ ∪=∑ 10 σσ �� 	�*���� �����������
%� ��$

��	��������	�������	��%����!�����������������	���
sumy prostej automatu z klasy DFASC2 i EXT 
DFASC2��*�������� 100 σσ=x , 011 σσ=x .  

W pracach [14,15] przeprowadzono dowody na 
�����	��%� ���!���� �������������	��� ����� ��������
automatu z klasy DFASC2 i EXT DFASC2  �*����������
alfabetu dwuliterowego 

+� ����� ������������	�� ������ ������ 	��
�����	��%� ���!���� �������������	��� �utomatu z 
klasy EXT DFASC2� �*�� �����!�� ������ �� �������

( ) ++ ∪=∑ 10 σσ  (tw. 3)  

 ��� ��!*���� 	�� ������
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���������
�	���������������������
����

#/�G�@&3?35$3�&+G�&3.@3=>�7 

 

9�*����� R ⊆ X × Y �	��������:�	�����!���
�*�������!�� a � ∈ X �
��	
����������	
������	��*���	��
b ∈ Y ����
�����a R b. Zbiór X  jest nazywany zbiorem 
�����*�	��
�� �� � 
��� Y � � 
����� ������
� :�	��
��
N�	���� f ������ 11− �0���	�������
��������	��	��$

na), gdy 1a ≠ 2a � 
��*
������ ��� f 0 1a . ≠ f ( 2a ). 

Funkcja jest „na ”, gdy  Y = { }Xaafbb ∈= ),(: . 
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!��
�@� S �	
�������� 
����0� .��������� 
	��	��	��� 
�$
���� ���	��� S ��-������� 
	��	��	�� � 
����� S �	���$
����� �����������	
�� 	
������!�� ���� 
���� � 
����
S × S ���� 
��� S ��M
	��	����������0� .�	��� 
�����S �
	�������� ���	�� 0��������	�.�� ���*
� a � � 0b � c .�T�
0 a � b .� � c � � �*���������
�� a �b �c ∈ S �� #��!������
��� ���
� !����
�� � 0 S �� � .������������������� 0� .� �����
��������	���A
��∑  ���
�� ����*	���� 
�����	
�$
�������� � 
��� ∑ �  ���
���� 	�����*
� �*:� ������ ��
��!���*���	���*
�����
��,������ x ����*:� �
��∑ 	�$
�����������*	��
�!�*
�����*:� �����	��
��	���� ���

�
� 
��� �� ���!��%� ������ 0��	���	�� ������ x .� 	���$

�����*
� ������*
���σ . 

 ,��;��	��� ���������� �������
	���	���
 �������%�	������������������	�� ���j���0� S ,  ∑ , 
M ), gdzie: 

S  –���������;��	����	
��������� 
��������	�����

∑ c���������;��	����	
��������� 
���������%��

���M @ � S �× ∑ �→ �� S �����:�	����������%��

 Symbolem +∑ � ��	���%�  ���
���� ����*
$
��*	��	
����;��	��� 
���
�!��������;��	������!�$

�
�� �������	�� �� �*���	���� � 
���� ∑ �� � 
��� +∑ �
������ �� �������� ��	����	��
� 0�������� ������	
��
�������������*�!�����	��	��
��	
�� 
��� ����
� 
��
�� �*�� �������	
�� 	���!�� �����.�� ������� ���!�����

��*	�����	�����!���������
�����,�� �*� ∗∑ ��
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��	���%�  ���
������	�
�� � ����
����� ��*
� ∗∑  = 
+∑ ∪ �_��!��
��_������
�!
������������

N�	���� M � ������������ ��� � ������

�����*�	��
� S × +∑ � �� 	���������� ����� @� 	
���
M 0 s �� x .� ���
�����:
	
���	��������@�

M 0 s �� x σ .� T� M � 0M � 0 s �� x .�� σ .� �*��

�����!��� s ∈ S ��� x ∈ +∑ ��σ ∈ ∑ ��

A��� 
����� ∗∑ ����:
	
��������*���@�

x R y � ������ 
� ��*��� ������� !��� Ss∈∀ � M �

0 s � x .�T�M �0 s � y .���

R �������*�������	����	��
�0��*����C��
**�.��
H*���� ���	����	��
� ���
������� �*���	��

x ∈ ∗∑ ��	���%� ���
��� x ����� 
����������
���*���

���	����	��
� ��	���%�  ���
��� I �� � 
��� I �
���	
�� �� �������� � 0 � .� �� !��
�� x � y T xy � �������
���!����� 0�����
��	
�� ��	�
�.�� ���	�� ���!�����
�������������	�� 0�����
��	
����	�
���� �������$
rystycz	��.�� #��!����� �������������	�� ���������A 
ozna��%� ���
���� )(AI .  

Dla automatu A = ( S , ∑ , M ) definiujemy automat 
charakterystyczny  
 A = ( S , )(AI , M ),  !��
�� :�	����������%� M � �����

���:
	
���	��	����������M 0 s �� x .�T�M 0 s �� x .��
� � ,����	
�
��� ����	��
�	��� ���������

),,( MSA ∑= �	���������������� { } ),,( xx MxSA = �

!��
�� � ∗∑∈x � 
� � xM � ����� �!��	
��	
��� M � ���

{ }xS × ��

� � )*�� �����!�� x � ∈ � ∗∑ � ���:
	
������ ����$

�������	
�� xf �� 
���� S ����
� 
���!��
��@��

xf 0 s .� TM 0 s �� x .�� �*�� �����!�� s ∈ S �� #���������$

�	
� xf ������
��*
����	��������� x ��� 
�������������$

�;�� 
���� S ��� �
� 
�� 
��*
����	���������������$
�
���*���	����� ∑ �� ���
������	���%���� �*��� J ��
J ������!*����	��������������������
�������� 
�����
!�	������������	������!������
#��!�����F �������	��
�����:
�	���� I ��	
����@�

���������������ϕ @� I → F �� � � � ϕ 0 x .� T� xf �� � !��
����

x ∈ I ��� x ∈ I ���������@�
0
.����ϕ 0 x � y .�T�ϕ 0 xy .�T� xyf �T� yf �0 xf .�T�ϕ 0 y .�

ϕ 0 x .�

(ii)   ϕ ( x ) =ϕ ( y ) ⇒  xf  = yf  ⇒ Ss∈∀  M ( s , x ) 

= M ( s , y ) ⇒ x R y  ⇒   

⇒  x  = y , a zatem ϕ  jest  , "
" 11−  

(iii)  ϕ ( x ) = xf ⇒ ϕ -1ϕ ( x ) = ϕ -1 ( xf ) ⇒  x = ϕ -

1  ( xf  ), a zatem ϕ   jest na. 

F����������	�����������:
	
���%�����������0S , J ) a 
automat charakterystyczny automatu ( S , J .�����������
0 S � F .��
� F������� A T�0 S �� ∑ �� M .� ������
*	
������	��

������
���*�������������*
��*��������������0 1s � 2s .����$

	������������ A �
��	
�����*���	��� x �������!��������$
�
��������
������
M �0 1s �� x .�T 2s ����

� � F������� A T� 0 S �� ∑ �� M .�  ���
���� 	���$
��%� ���	���	
�	��������� 
� ��*��������� !���� !���
�*�� �����!�� � s ∈ S � � 
� � � � σ � ∈ � ∑ � ������
� M �
0 s �σ .�T�M �0 s �σ σ .��
� � F������� A T�0 S �� ∑ �� M .�����������	������*
�
��!��:�	����������
������������	���
� � F������� A T�0 S �� ∑ �� M .�����������	
�����$
�*�	������*
���!��:�	����������%�����������	
������*�	���

� � A
���� A �T�0 SA ��∑ �� MA .��
�� B �T�0 SB ��∑ ��

MB .� �������������
�������
	
����	��
��N�	�����
f @� A → B �����������
�	�������:�	���������������$

����� SA ����� SB ��N�	����
f �@� A → B 	���������������:
�����0���������

�������.������*
@��

� f 0 MA �0 s �σ ..�T� MB 0 )(sf �σ ..����*�������!��

s ∈ S   i  σ ∈  ∑ . 
 Q���*
� � f @� A → B � ����� 1�$�2� 
� 1	�2� �����
��������������������:�	��������
�����:
�������

 Homomorfizmem uogólnionym automatu  A   
w  B ��	������������������������;�� ( )21, ff ����
���

��@�� SSf BwA →:1 ����� ∗∗ ∑→∑ BwAf :2 �������

))(),(()),(( 211 xfsfMxsMf BA = � � �*�� �����!���
∗∑∈∈ BA xSs , ���

� � A
��� e≥ �� 
� ( )110 ,, −− ∑= qq MSA �  ���
��
����������� 	
����

( )111 ,, MSA ∑= ����� ( ),, 111 −−− ∑= qqq MSA �  ����
� �����
� 
�����:
�	��
� � ��
���	��
� �� 
�����:
$
����
����	����
��

)( 101 AAIzg →∈ ������ )( 121 −−− →∈ qqq AAIzg ��

9��������	
���e���������� A ���
���	�����
�����:
$

����
� ���	����
� 110 ,...,, −qggg � 	�������� �������

�����������	�� � ( ) ( ) ( )( )MSAext AextAext

q
qq ,, ∑= ��

!��
�@�
( ) ( )110 ,...,, −= qAext SSSSq �����������
( ) ( )1,1,0, ,...,, −= qqqqqAext MMMMq �

ii SSg →: ����������������������������������� 1,...,1,0 −= qi �

{ }110 ,...,, −= nsssS ������������������������ { }i
n

iii sssS 110 ,...,, −= �

	����
������� ( )j
ii

j sgs = ����������������� 1,...,1,0 −= nj �
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  Ustalonym analogiem rozszerzenia 

),,( MSAextq ∑=  automatu ( )MSA ,,∑=  zwi�$

��	�!�� �� 
�����:
����
� 110 ,...,, −qggg � ����� �������

�����������	�� ( )( ) ( ) ( )( )∗∗∗
∑= MSAext AextAext

q
qq ,, ��

gdzie:  

 
( ) iq

i

Aext SSq 1
0

−
=

∗ =� ;  a   
( ) :∗MAextq ( ) ∗SAextq  

( ) ∗→∑× SAextq   

����� :�	���� ������%� ���:
	
���	�� �*�� ����*	���
iSs ∈ �� ���� 	���������

( ) ( ) ),(, , σσ sMsM iqAextq =∗ ��
Dla wszyst�
�� ���������
�	��� �������;�

{ }10 ,σσ=∑  

wprowadzamy 100 ,σσ=x    i    011 σσ=x , dla któ-

rych  ( )
010 σσ fff x = , ( )

101 σσ fff x = .  Dla dowolnego 
∗∑∈x ����:
	
�����������������	
�� :xf � SS w→ ��

�����*�	�� ����	��������@� ),()( xsMsfxSs =∀ ∈ �!��
�@�

dla   σ'xx =  mamy   
)),(()()( '' σσσ sffsfsf xxxSs ==∀ ∈ . 

3. Graficzna interpretacja nowego sposób wyzna-
czania Najmniej����� &�������� &�����
����%��
NWW [m, n] dwóch liczb naturalnych 

 
Dla zrozumienia wyznaczania nowego sposo-

 ��A++�>���	?�������!�*	��
��*��������������	
��
dowo����	�������	��
����!��������������ej automa-
tów z klasy DFASC2 i EXT DFASC2 istotne jest po-
kazanie NWW [m, n] w odpowiedniej interpretacji 
graficznej.  
Niech m, n liczby naturalne, m > n ;  k0 najmniejsza 
�����
����
�*����t	��%�*
� ��	������� 
d0 = m – k0 n. 
Q��*
��0 = 0, to m = k0 n, i wtedy [m, n] = m 

 

Rys.1.  Graficzne przedstawienie liczby m, n ( liczby stanów 
automatów A i B) 

W przypadku  d0 ≠ (�����	������>���	?�	���������@�
d0 = m – k0 n;             b0 = n – d0    

 

Rys. 2. Pierwszy etap wyznaczania NWW[m, n] 

d1 = m – b0 – k0 n;        b1 = n – d1  
albo 
d1 = d0 – b0 
d1 = d0 – (n – d0 ) = 2 d0 – n   
d1 = m – k0 n – n + d0   czyli                                       

d1 = m – n (k0 +1) + d0 
O��:
�	
�� ��� ������� ���������
%� �������������
���	������*��	��
�	��d1 czyli  d1 = 2d0 – n����	�����u-
��������� @����������� 

 

Rys. 3.  Drugi etap wyznaczania NWW [m, n] 

#��������� �	�*�!
�	
�� �����!� ����	�!�� �*!�������
wyznaczamy d2 ,..., dw-2, oraz  
b1 ,..., bw-2����������w-1 = m – bw-2 – k0 n = 0  co umo�$
liwi nam wyznaczanie NWW liczb naturalnych m, n i 
wtedy [m, n] = w m. 
W przypadku, gdy di < 0; gdzie: 0 < i < w − 1, to w 
miejsce  bi����
������� ����!*��	��������%�*
� ���i 
i obliczenia kontynuujemy. Przedstawiony sposób 
����*
�
�� � *
��	
�� 	�jmniejszej wspólnej wielo-
����	��
������!�	���������!�������@�[m, n] = m w.
  
W przypadku trzech liczb naturalnych m, n, q wyzna-
��	
��A++�>����	��e?��� �����
��������� ������n-
cyjny  [[ m, n], q]. Wyznaczamy [m, n] = p  i  dalej [q, 
�?��,���� 
[m, n, q] = [q, p] .  
W tym przypadku wyznaczamy nowe k1. Wtedy k1 
ozna��������
����
�*�����	��%�*
� ��������e��)�l-
sze wyznaczanie NWW dla [q, p] jest analogiczne jak 
dla NWW [n, m] 

#���� ���	���	
�� �����	��
� ���!����� �a-
rakterystycznej sumy prostej automatu z klasy 
DFASC2 i EXT DFASC2  wykorzystano nowy algo-
rytm na wyznaczanie najmniejszej wspólnej wielo-
����	��
�*
� �	�����*	����������awiony w [6, 8, 10, 
11, 13]. W pracach  
[10, 11, 13] przeprowadzono formalny dowód. W 
�����>�"?�������	�������� 
�����
��	
�� 
	����������� !��:
�	�� ���������
�	��
���������!������������MF,K3���#F,3FY�
��3++  wraz 
wizuali�����
��������	�����*
����� 
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H/� � @������%I� ����
���� ��
����
��������� ����� �
������ ��������	� �����
�������� �������
spój�����������������������	����
�����
��-� 

 
H/!/��@������%I�����
������
����
���������������
��������������	���������.<30�2  
        [ 14 ] 
 
Twierdzenie 1.  
Niech ( ) ( )( )MSBA BABA ∪∪ ∑=∪ ,, � ���
������������������������ ( )MSA AA ,,∑= �
�

( )MSB BB ,,∑=  z DFASC2J� ������ ���!����� �������������	�� ( )BAI ∪  sumy prostej automa-

tów BA ∪ ��������	��%@�
( )( ) 2=∪ BAIcard [ ]nm, � � � � ���������������������������������������������������������0�.�

!��
�@���� ( )SA �T���f������ ( )SB �T�	f����

           m, n  liczby naturalne, m > n.; )(∑card = 2;  100 σσ=x ;  011 σσ=x ; 

          
( )

n

dm
k 0

0

−
= , gdzie d0 – reszta z dzielenia liczb m, n;   b0 = n – d0 ; 

           [m, n] – najmniejsza wspólna wiel�����	��%�*
� ����	�� 
Dowód. 
 

 
 
Rys. 4.  Automaty A   i   B  z klasy DFASC2 
 

Niech: { }1210 ,..., −−= m
A

m
AAAA ssssS ,   { }1210 ,..., −−= n

B
n

BBBB ssssS . 

+
���������������������� 
�������	������������F�
�M���	��
@�
( ) =∪ SBA { ,,,...,, 0

1
0

2
0
1

0
0 −− m

A
m

AAA ssss }0
1

0
2

0
1

0
0 ,,...,, −− n

B
n

BBB ssss �

#�������������	
��� 
���� ( ) SSS BABA ∪=∪ �������������*
����� 0σ ������������@�
( ) ( )11111111 ,...,,...,

0 −−−−
∪ = n

B
n

BBB
m

A
m

AAABA ssssssssfσ ��

#�����������������U0 ������������������������	
�@�
( ) ( )00220022 ,...,,...,

0
ssssssssf BBBBAAAA

x
BA =∪  

#���	I������	�����	����	��
������� 0x �������������	���������������������	
�: 

( )












= −−

−
−







−

−





 −





 −
∪

− 2200
22

,...,,...,
0

0

0

0

0

0

0

0
2

0
n

B
n

BBB

k

dm
A

k

dm

A

k

dm

A

k

dm

A

x

BA ssssssssf n

 

gdzie: zgodnie ze sposobem wyznaczania [m, n] mamy: 
d0 = m – k0n;                           b0 = n – d0;    
k0 –������
����
�*�����	��%�*
� ��	���J�����f�	 
d1 = m – b0 – k0n;                    b1 = n – d1 

. 

. 

. 
dw-2 = m – bw-3 – k0n;              bw-2 = n – dw-2 
dw-1 = m –  bw-2 – k0n = 0 
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Wtedy [m, n] = m w = p  

Po  k0 
2
n
�����	�����	����	��
��������U0  otrzymujemy: 

( ) (
0000

20

0

2,..., dm
A

dm
A

dm
A

dm
A

x

BA ssssf n
k −−−−−

∪ = 0sB
0sB ,..., 22 −− n

B
n

B ss )  

Po  k0n –�����	�����	����	��
�����a x0 otrzymujemy: 
( ) ( )220022 ,...,,...,

11110
0

−−−−−−−−
∪ = n

B
n

BBB
dm

A
dm

A
dm

A
dm

A

x

BA ssssssssf nk  

gdzie zgodnie ze sposobem wyznaczania [ ]nm, : 
d1 = m – b0 – k0 n ;      b1 = n – d1 

Po 
2

wm = [ ]
2
,nm

�����	�����	����	��
��������U0  otrzymujemy: 

( ) ( )22002211 ,...,,...,
11

2
0

−−−−−−−−−−
∪

−−
= n

B
n

BBB
dm

A
dm

A
dm

A
dm

A

x

BA ssssssssf
wwww

wm  

gdzie zgodnie ze sposobem wyznaczania [ ]nm, : 
dw-1 = m – bw-2 – k0n = 0 
[ ] =nm, mw p=  

,���@� ( ) ( )22002200 ,...,,...,
2

0

−−−−
∪ = n

B
n

BBB
m

A
m

AAA

x

BA ssssssssf wm �

Czyli  ( )
[ ] ( )22002200 ,...,,...,

2

,

0

−−−−
∪ = n

B
n

BBB
m

A
m

AAA

x

BA ssssssssf nm  

Po 

[ ]

0
2

,

0 σ
nm

x  krotnej konkatenacji otrzymujemy: 
( )

[ ] ( )11111111 ,...,,...,
0

2

,

0

−−−−
∪ = n

B
n

BBB
m

A
m

AAA

x

BA ssssssssf nm

σ

( )
0σf

BA∪=  

F	�*�!
�	�� �����������	
�� ����������� ���� ��������
[ ]

2
,

2
nmwm = � ����	��� ��	����	��
� ������

211 σσ=x �+����������������������0�.��

                                                                               C.B.D.O. 

H/#/��@������%I�����
������
����
���������������
��������������	���������7J1�.<30�2 [15] 
 
Twierdzenie 2. 

Niech ( ) ( ) ( )( )MSBAext
BAextBAext

q
qq ∪∪ ∑=∪ ,,  ���
�� ���������	
��� ���	����� ��
���	��
� 
��$

morfizmami g0,g1,...,g
q-1 sumy prostej ( )MSBA BABA ∪∪ ∑=∪ ,  automatów ( )MSA BA ,,∑= i 

( )MSB BB ,,∑=  z DFASC2����
�
����@�� 

card(AS) = m >2,  card(BS) = n >2, ( )Σcard =2, 100 σσ=x , 011 σσ=x J����������!��������������$

����	�� ( ) )( )∗∪ BAextI q �����*�	�!���	�*�!�����������	
���������	��%@�

) )((( ) [ ] qqnmBAextIcard q ×=∪ ∗ ,,2 ��������������������������������������������������������������������0�.�
Dowód. 
 

Na rys.5 przedstawiono ustalone analogi ((extq(A))*  i   ((extq(B))*  automatów A i B. 
Niech: 

{ }111
2

1
1

1
0

0
1

0
2

0
1

0
0 ,,...,,,...,,,...,, −

−
−
−

−−
−−= q

m
Aq

m
AqAqA

m
A

m
AAAAext ssssssssSq , 

{ }111
2

1
1

1
0

0
1

0
2

0
1

0
0 ,,...,,,...,,,...,, −

−
−
−

−−
−−= q

n
Bq

n
BqBqB

n
B

n
BBBBext ssssssssSq .  

+
���������@ 
( ) =∪ SBAextq { ,,,...,,,...,,,...,, 1

1
1
2

1
1

1
0

0
1

0
2

0
1

0
0

−
−

−
−

−−
−−

q
m

Aq
m

AqAqA
m

A
m

AAA ssssssss  

             }1
1

1
2

1
1

1
0

0
1

0
2

0
1

0
0 ,,...,,,...,,,...,, −

−
−
−

−−
−−

q
n

Bq
n

BqBqB
n

B
n

BBB ssssssss  
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#�������������	
��� 
�������	���
( )

SBAextq ∪
 rozszerzenia stanowego sumy prostej automatów A i B 

������������*
����� 0σ ������������@�
( ) =∪

0σf
BAextq ( ,,,...,,,...,,,...,, 0

1
0

1
0
1

0
1

1
1

1
1

1
1

1
1 −−−− m

A
m

AAA
m

A
m

AAA ssssssss  

                      )0
1

0
1

0
1

0
1

1
1

1
1

0
1

1
1 ,,...,,,...,,,...,, −−−− n

B
n

BBB
n

B
n

BBB ssssssss  

Po 00σσ  – krotnej konkatenacji litery 0σ  otrzymujemy: 
( ) =∪

00σσf
BAextq ( ,,,...,,,...,,,...,, 1

1
1

1
1
1

1
1

2
1

2
1

2
1

2
1 −−−− m

A
m

AAA
m

A
m

AAA ssssssss  

                   )1
1

1
1

1
1

1
1

2
1

2
1

2
1

2
1 ,,...,,,...,,,...,, −−−− n

B
n

BBB
n

B
n

BBB ssssssss  

Po q  – krotnej konkatenacji litery 0σ otrzymujemy: 
( ) =∪

q
q fBAext

0σ
( ,,,...,,,...,,,...,, 1

1
1
1

1
1

1
1

0
1

0
1

0
1

0
1

−
−

−
−

−−
−−

q
m

Aq
m

AqAqA
m

A
m

AAA ssssssss               

)1
1

1
1

1
1

1
1

0
1

0
1

0
1

0
1 ,,...,,,...,,,...,, −

−
−
−

−−
−−

q
n

Bq
n

BqBqB
n

B
n

BBB ssssssss  

Po ( )1+q  – krotnej konkatenacji litery 0σ  otrzymujemy: 
( ) =+

∪
1

0
q

q fBAext

σ
( )

0σf
BAextq ∪

 

)*�������������	
��
( )

0σf
BAextq ∪

������������q �c�����	�!����
���	
��*
����� 0σ ���������������	��$

	
�������������	
��
( )

0σf
BAextq ∪

��+���*������������	
��� ���
�����

�	�*
����%� �����������	
��
( )

0σf
BAextq ∪

�� 9������	
�� �*�� �����������;�
( )

00σσf
BAextq ∪

�����
( )

q
q fBAext

0σ
∪

�

����	�*�!
�	���

 

Rys. 5  Ustalone analogi ((extq(A))*  
 i   ((extq(B))*  automatów A i B 
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( )
0x

BAext fq ∪
= ( ,,,...,,,...,,,...,, 1
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2
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2
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0

1
2
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2
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Po 
2

n
�����	�����	����	��
�������� 0x ������������@��

( )
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−

∪
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BAext f =  
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dm
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ssssssss
  

gdzie zgodnie ze sposobem wyznaczania[m, n]: 

d0 = m – k0n;                           b0 = n – d0;    
k0 –������
����
�*�����	��%�*
� ��	���J�����f�	 
d1 = m – b0 – k0n;                    b1 = n – d1 

. 

. 

. 
dw-2 = m – bw-3 – k0n;              bw-2 = n – dw-2 
dw-1 = m –  bw-2 – k0n = 0 
Wtedy [m, n] = m w = p  
W przypadku gdy  dx < 0; gdzie 0 < x < w–1, to w miejsce bx���
������� ����!*��	����r���%�*
� ��
dx  i obliczenia kontynuujemy dalej. 
Gdy  n > m  to d0= n – k0 m ,  b0 = m – d0��
���*����������jemy analogicznie. 
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gdzie zgodnie ze sposobem wyznaczania [ ]nm, : 
d1 = m – b0  – k0 n ;       b1 = n – d1 
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gdzie zgodnie ze sposobem wyznaczania [m, n]: 
dw-1 = m – bw-2 – k0 n = 0;     [m, n] = w m = p. 
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. 
. 
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dt-2,t-2 = q  – bt-3,t-3 – k1p;             bt-2,t-2 = p – dt-2,t-2 
dt-1,t-1 = q – bt-2,t-2 – k1p = 0 
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4. WNIOSKI 
 

)�*���� ����� ���
		��  �%� ��	��	����	�� ����� �y-
�	���	
�� �����	��
� ���!���� �������������	���
auto������ ���	���	
�	��� ����	���� ,���!������
rozpatrywanie klas automatów asynchronicznych sil-
nie spójnych i spójnych wynika z powszechnego sto-
sowania tych klas automatów w realizacjach technicz-
	����:�������������������������,����wniki  

������������#Y3�� �	
���������	�����������*�����
������������z�������	�������������������!��	
����
	����� K=3� ��"�� 
	:������� �!�*	�� �� �������� ��o-
gramowa	
���-������������������������	�������
��
metody modelowania i programowania sekwencyjne-
go. Metoda Gr�:��� ����	�� �� 	���
�� K=3� P&P� �����
�������,N3�	�����	���������!��:��������	�
� 
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obj�����	�����K=3���"�-"��+���*	������� ���e-
tod jest formalizm sieci Petriego typu P/T (ang. Posi-
tion/Transition – miej��I���	����.�� �� ��
*�� !���
	�����
����������	�������������������
��osystemów 
cyfro����0�((���.���������
����*�!��������:
������
n��������� ������ �*
�
	acji w niektórych zastosowa-
niach technicznych tradycyjnych sterowników PLC. 
Struktu��� �
������������ �:������ ��� �
�*�����	
��
��;���� 
�	
������!� �������������������	
����	��!

����
�k-
�����������	��%���������������
	��!����	
�������o-
���� ��������� +������������ 	������
�� ���!���i-
����	��#��3�=U������
������������:����!�����e-
my przed����
%�����*��������	
�������������	���!��
w postaci grafu automatu (maszyny stanowej) i reali-
����%� ���!���� �� ����
�� �� ���������	�� ��e�	
���
graf automatu.�8���*i�
������	�*
���!��:
�	������
���
podczas symulacji sterowania pojazdem szynowym. 
+������������ ����
�� �����a������������������%�
*� � � *
��%� �����	��%� ���!���� ������������znych 
�����������C�����
����	��������	���������	
����o-
��	��
����!�amów i czasu wizualizacje stanów auto-
matów. Mikro���������:����� �������	�� ���� �	
��
do sterowania hamulców (tablic pneumatycznych) w 
lokomotywach i jednostkach elektrycznych. 
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