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SEMIAUTOMATA

3.1 DefFinigi dsri Sewmizutomata

~

Definisi 3.1

Sustu gemiantomsta A { jugs s=ering dikatakan
} .. . . ' ' A
semiautomata deterministik ) adalah suatu tripel A= ( s,
A A .
¥, M ) dimana

Lo Juar=—
S =z=4{s8 ., 35

adalah suatu himpunan berhingga ( state A )

adalah suatu himpunan berhinggs ( input 4 ) dan
A .
M= { Moo,ﬂéf ...... , Mo 3.

sdslah himpunan pemetasn-pemetssn dari S into S.

Contoh 3.1

A= {1,2,3,4,5,8 3, { o, 0, }, { Mo, =

i
12342586 1234256

, Mo = 1o
3121335 - 453333

adalsh suatu semisutomsts dengan 6 stsate dan 2

input.

Snatu semisutomats Sering ditunjukkan dengan suatu
tabel vang dinamakan tabel state stau tabel transisi. Dari

contoh 3.1 dapat digsmbarkan sebagai beriknt:
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A 1 2 3 4 5 53
‘input A A 3 1 2 1 3 B
o, 4 5 3 3 3 3

Bisa jugds semiautomats digambarkan dengan sustu
direct graph. Ujung dari graph menggambarkan state A dan
s,
. t 5
untuk setiap [ S, ] = Moy maka ada o membswa s ke 5.

Jadi:

2.2 Semigrup dari suatu Semiantomata

Ambil semigrup bebas E* yvang duehssilkan oleh £ =

X
15 =R R A~ I =
{ Os Cynevnn c%_i} missl Z A L O
i R T tmsha untuk suatu kata X =
£ GLOLT L A } ada sustu hpbung&n pemetaan-Mx =
{ Mou Hom ....... Mww_} dari S5 into 5. Jika A dalam

state 5, den barissn dari  input X displiksasikan pada

semigvtomats maks berlakulsah Mx('si ¥y = Mx.si

. K . . . .
Relasi E pada ¥ vang didefinisikan dengan

ZEY < Mx = My

ok
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adalah suatu kongruensi, kelas—kelss kongruensinya adalah
Semua kata-kata_ dalam =™ vang wenyebabkan pewmetsasn -

'lpemgtaan dari S ke S. Indeks dari E sdalsh berhinggs ~dan
jumlsh pemetaan dari S ke S adalzh juga berhingga.

. 4
Definisi 3.2

Suatn monoid berhinnga GA vang dihasilkan oleh
pemetaan-pemetaan dalam M dan M. dinamakean semigrup dari

semiauvtomats.

Misalkan dalam S terdapat kata-kata { N, X, Y, XX,

XY, YY,..... Pomaka G, o= L Mo, Mo, Mo, MM, M. ... 3
dan kelas-kelas kongruensinya asdalah { 5, ~ M., =) =9 Hx 3
s, = LM, ) s, = M 3. 3. Dari hsl distas

. . K - . .
diketahuil bahwa GA x 2 /B GA adslah isomorfis dengsn

kelas-kelss kongruvensi dari &

. ¥ :
3.3. Kongruensi Kanan pacda X dalam hubuvngannya dengan

Semiantomata.

Telah ditunju%kan bahwa suatn semlautomata A
menyebabkan suatu kongruensi dengan indeks berhingga pada
semigrup bebas Z*. Dilain hal kongruensi kanan pads =*
Cﬁkup - memungkinkan sebagai definisi dari V.suéfu
semiautomata. Jadi untuk snastu relasi kongruensi kanan Er
dengan indeks berhinggs pada = menyebabkan suatu
semiautomata A dan state A adalah kelas-kelas kongruensi

pada Er, nputnys sdalah elemen-elemen dari z, Pemetasan

Moi adalah pemetasn dari 3 ke S maks Jiksa sj adalah ke}as

5
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N X
kongruensi vang memuat x € =, Sf“ﬁ merupakan kelas vang

L % _ _ _ ,
memuat x o € & . Sehingda didapat :

X Ey = x oirErry O r—(~~Ef ~adalah kongruensi-—
kanan
Ambil s gdalah_ kelas kongrugﬁgé dari E_ vang
memuat N, Jika ghmemuat X € 2* meks 5o Hx = s, karena

Nx o= ox, Untﬁk setiap state dari A terdzpst hubungan
paling sedikit satu kata input misal Sd’ maka semisuvtomats
tersebut dinamakan semisutomata siklik dan S "dinamakan
penghasil.

Dalam graph suatu semisutomasta siklik mémuat paling

sedikit satu puncak dan setiap puncal dapat dihubunghkan

dengsn suatu garis langsung dengsn pansah.

3.4. Bubsemiavtomats, Homomorfisma.

Pada bagian selanjutnyva sering digunakan o untuk

menvatakan pemetaan M01 dalan semiantomsta A.

Pefinisi 5.4.1

Suaty gemiavtomata B = (S8, I, M 3 dikatahkan
. . . _ A ..
subsemisutomats dari semiantomata A = ( §, =7, M Jika
A :} A . B
87 €37, ¥ < & dan @, & o, untuk setisp o = X,
) A ;| . ] . A .
Jika ¥ = ¥ dan ads himpunsn bagian dari S yaitn
B . n A
S, kemudian M termuat dalam W maka A akan membentuk

suatu subsemizutomata.

Apabila 57 - g* dan = himpunan bagisn sejati dari
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—A A . . .
z ¢}z | = 2 ) mska A dugs aksan mempunysi

22 | = 1 maka ada

subsemiautomata sejati. Jika | =

semlautomata tanpa subsemiantomata s=ejati . Dalan hal
. - . A .
ini bkerlaku jika hubungan 00"merupakan satu potaran dan

Jika digambarhkan :

lemma 3.4.1

. Semigrup GB pada subseniavtonata B dari

semisutomata A sadalsh suatu bavangsn homomorfis dari
subsemigrup dari GA. ,
Bukti :

, A _— - B ,
Pemetaan o sedemikian hinggsa A = dan suatn

identitas merupakan penghasil dari subsemigrup G dari GA

( karena pemetsan-pemetman ini membentuk sustuv himpunan

bagian dari penghasil-penghasil GA}.

A Ly
o sedemikian
i

—B
hingga o & 2.
1

Diambil elemen -~ elemen dari G vang hsnvs memust
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s® maks pemetaan-pemetaan dari S° into 3" membentuk suatu
semigrup G, . Selanjutnya diambil pemetszn ¢ dari G onto

Gp didefinisikan dengan :
© ( £ ) = g vang hariva memnab 5® ( g €G )

adalah swnatu homomorfisma karena ¢ ( g, 8, ) =
(v g Y vg, s ptidak harus satu-satu. ¢ tidak harus
satu - satu ( apabila g, = g, mungkin ¢ g, =~ ¢ &, 7.

Contoh 3.4.1

Ambil semisutomata sebsasgai berikut

A 1 2 3 4 5 B
o, 3 1 2 1 3 3
o, 4 5 3 3 3 3
o 2 3 4 5 1 2

3

B o= { ¢ 1,2,3),( o, o ),( Ho® , Mo ) 3.

o’ 1

A s . —B
Pemetaan o, sedemikian hinggsa o, & adalah

B

en

1 2 3 4 5 B 1 2 3 4

L

3 1 2 1 3 5 4 5 3 3 3

P

Adalah penghasil dari G yvyaitu subsemiauvtomata dari A,

Diambil elemen dari G vang hanva memusat 3® maka didapat

w
o
(3N
N
¢n
[UN]
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Pemetzan distass adalah penghssil dari semigrup GB.

G . >GB. v adalah sustun homomorfisma
karens A
1 2 3 4 5 8
ambiil gi': '
: 3 1 2 1 3 5
[1 2 3 4 5 .81
€2 | a4 5 3 3 3 3
1 2 3]
P (g )=
: 3 1 2
L 3
1 2 317
v (E,3= 4 5 3
L J
[1 2 3
P (gi). 24 (gz)= 3 4 5

g g =
t 2 3 4 5 4 3 3
1 2 3

v (€. ¢ (E,0= ¢ (&, €&,

Jika = - = maka GB adalzah bayangan homomorfis

dari GA, karens 0? = G dan- jiké diambil G vang hanvsa
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memuat SB maka GB adalah GA vang hanya memust SB,

askibatnysa ¢° adalsh bayvangan hoﬁomorfis dari GA;

~Definisi-8.4.2 -

Semiautomats B_: { SE, ZB, MB 3 adslah  swatu

- . - A A
payangan homomorfis dari semiautomats & = ( S, &, M

jika ada sustu pemetazsn ¢ dari SA onto SB dan suatn

-

. - A B . - .
pemetsan ¢ dari Z ontoe & sedemikian sehinggs untuk

SetiapcerA,cyAcp;go(aéf }B_
Contoh 3.4.2
Ambil semilautomata A dan B sebagsil berikut.

A B
o

Q

0

o)
A 1 2 3 B 1 Z2 3
o, 1 b4 1 'Oo' 2 1 3
o 1 3 1 o Z 2 1
1 i

Kemudian ambil pemetzsan-pemetaan sebagal berikut

Kits ambil uantuk o, € 54 maka
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A ©
_ S - : T S i}
UK o arensa
1 2 37 1 2 3
P = g
1 2 1 2 2 1
L J
1 2 371 (1 2 37 i 2 3 i 2 3
1 2 1 2 2 1 2 2 1 z 2 1
1 2 37 1 2 3
2 2 2" |2 2z 2
Dengan cara vyang sama untuk o, € ZA. Maks

- . ' . A . B .
semiantomata diatas memenuhl o ¢ = ¢ ( of ) untuk setisp

A ) ~ .
o € £, Jadi B meruvpakasn bavangsan homomorfis dari A.

Dalam kenyvatsannya pemetaan ¥ sering merupakan
._.AV V B ‘ V
pemetaan satu-~gsatu onto (2 = Z > s&stasu & merupskan

penetaan identitas, Jadi

o p = o untuk semum o = =™,
Jika ¢ adalah pemetzan satu-satu maka semiaﬁtoﬁata A dan B
adalah isomorfis.

Relasi ekwivalensi ¢ ¢ membagi 35°  dalam
kelas-kelas ekwivalensi ( biok ) dslam hubungannya dengsan
partisl #, sedemikiann hingga s,t = $* perada dalam blek
vang sama Jjika dan hanya Jika ¢ 3 = .t EKemudian untuk
setiap o = ya berlaku

e
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o s = p (or s
= p (of 3" t
= o A(p t

Ternysta o s dan-o*-t Juga termasuk dalsm satu blck di =.
Jadi setisp homomorfisma ¢ dari A wmenyebabkan suatu
partisi admissibel pada s

| Selénjutnya ambil = = { H H ; ..... .>H__ '} suatw
partisi dari S*, Partisi tersebut adalsh admissibel Jika
untuk setiap o < =* dan untuk setiap Hi € 7 gda suatu Hj =
7 =zedemikian hinggs o HL < Hj. Semiantomats B vang
statenya adalsh blok-blok dari = ( dalam  hal ini
ditunjukkan dengan E_) vang mempunyai inpnt sams dengan.A

- A B .
dan untuk setisp ¢ = %" = T gemenuhi

B T e A
o H.=H e o H < H. '
T ] L J

sdalah suatu bayangan homomorfis dari A dengan ¢ s = ﬁt <
s e H dan ¥ suatn  identitas. B dinamakan Jugs
csemiavtomata kwosen dari A pada n difunjukkan.dengan B =
Afm,

Dua psrtisil admissibel ada dslam setisp A ysitu

-1. Partisi identitas
ide

n dalam sétiap' state - pads
S ﬁeﬁbentuk suatu blok sendiri. .Hubuné&nnya
dengan semiauvtomata A sdalah isomorfis,

2. Partisi n_  dimsna seluruh elemen dari S
membentuk ssatu blok . n adalah sustu

o]

semiantomata satu state.
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B.8s Homomorfisma -dari o Semigirup paca Semiautomats

Homomorfis.

Teorema .0

Jike H adalah suatu  bayangan homomortis  dari 6,
maka semigrup Ga_dari E adalah suatu bavangsan homomorfis

dari semigrup GA pacla M.

BHukti

Misal B = { GB, ZBH MP ) adalah  suatu bayaﬁgén
homomorfis dari A = | SA" ZAﬂ m™ 1, maka terdapat p dan €

N . : . - A
sedemikian sehingga wntuk setiap o € L7 @

Selanjutnva 3

¥ = o ot o™
v P9y Tt %k
3] A
= { OL1E o R AN
. B . . B ]
= Lo Fi o { oiit' ) IR ¢ %y £ ) p
= (X&) p
dimana
KE = (o L ol duaen.d o &)
sehinggs @
A -1 ;) -1
e X e = ((XEZ )1 e ¢
—— B -
= ( X% ) I“a
= (X&)
Didefinisikan suatu relasi n antara O dan O

( 2 £ )B, karena

dengan »n x4
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> XEN = vE

maka n adalah pemetaan dari BA into BB. Elemern dari GB
SAama dengan { X & ) untuk setiap X € { Z 1 karena €

A B N ) i - . A
adalah pemetaan 7 onto £ . Dimisslkan dalam &A =lemern Y

sama dengan X s Maka n ¥ = { Y ¥ = { X £} { karena

A A : . .
¥Oo= AT Y, p o adalak sustu pemetaan dari EiA ot G-

Selaniutnyas

nooUET Y )= R Y )

atdalar homomorfisms o Jadd O adalahk bavangan homomorTis
k wf

dari &G .
A

Fereoalan diatas bisa terjadi babwa n  lsomorfilisma

tanpa B menjadl isomoriles ke A, contohnya s

o adalah bkentuk rirngkasnya dari o,

B adalah bayangan homomorfis dari A dengan
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1 2 = Iw}
@ = ) dan E =
L 2 2 [
BA.K
A €
Fal N £ 1
a o o ' dimans O
G =
B Fa i}
N N O 1
e e =
Q ) 0 almaiha W

H

Suatu semiantomata A sedemikian hinggs wntuk

bavarngearn homomorfis ( tidalk ieomorfis Y dari &

vemudian semigrup G tidak isomorfis ke EA

dikatakan mewgalémi suatu "pernarunan’ .

Suatu semiavtomata & dapat mespunysi
satin "penurunan’  Bayvangan  homomarfis  dengan
iﬁﬁmurfia ke G-

A

contobly 3

S0

lebin

Semlgritp

vy

setiap
adalakh

maka




C

o

Pua semisvtomsts B dan € diatas adalabh  bavanogan
homomorfis dari &, keduanys mecspinyal semigrop reomorTis

ke GA tetapl mereka sendivi tidak isomorTis .
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Urituk setiap o € &7 herlaku s o o = @ { of 3P dengar @

D01 2 3 4 S 6 7 08 7 10 11 2

L o 1 0%R I .4 06 & 1 2 F 4 5 &
darn ¥ identitas.
: o _ . —A A o ;]
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X = o o, maka :
o 1
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T T
Pux =
4 8 4
: R I TR
MXXX =
&8 1 zF
i} L - =

, \ - -
& 1 P

Terlihat Dahwa

Selanjultnvys misalkan diambil kata X o= o, o o

pada & dan X = o o o o o o
O 1 0 1 0 4
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