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ktore bledy drukarskie: ,,Przestrzen X
jest refleksywna wtedy i tylko wtedy
gdy topologie siaba i =-slaba w X* s3
stabo réwne”, ,,Wiele z wnielicenych
operatoréw wystepujacych w analizie
jest superpozycja operatora liniowego
i operatora Niemyckiego”, ,,Dowéd.
Operatory K-wypukle wykazujg liczne
podobienstwa do funkcjonaléw wypu-
kiych. Przytoczymy dwa rezultaty”.

W ksiazce spotyka sie réwniez
bledy natury jezykowej; np. ,,Niech
y(t)... jest funkcja rdéiniczkowalns”,
»Gdyby pewien punkt x, € 4 byl pun-
ktem wewneirznym, wowcezas zawie-
ralby takze wx, + K(0,0) dla pewnej
Liczby o> 0”.

Kofezac, raz jeszcze wypada wyra-
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zié zal, ze Autorowi nie bylo dane zre-
alizowaé swojego zamyslu zarysowanego
w skrypcie, o ktérym w przedmowie
do ksigzki moéwi Z. Fortuna: danie
inzynierowi do rak w przystepnej for-
mie zapasu narzedzi analizy funkecjonal-
nej wybranych dla potrzeb teorii opty-
malizacji. Wydaje sie, ze zbyt pochopnie
podjeto decyzje o opracowaniu tego
skryptu w wersji ksiazkowej, w wyniku
czego powstala pozycja, ktéra moim
zdaniem nie bedzie w stanie pelnié
przeznaczonej jej roli: nie usatysfakejo-
nuje ani czytelnika bardziej wrazliwego
na strone matematyczng wykladu, ani
tez czytelnika szukajacego zastosowan
analizy funkcjonalnej w konkretnych
zagadnieniach optymalizacji.
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Ksigzka jest podrecznikiem do
wykladu o tym samym tytule, prowa-
dzonego w Politechnice Warszawskiej
dla studentéw starszych lat wydzialu
elektroniki. Zawarte w niej elementy
teorii automatéw obejmuja wprowa-
dzenie i oméwienie podstawowych wia-
snosei takich pojeé, jak automat Mea-
ly’ego i Moore’a w wersji deterministy-
cznej i niedeterministyeznej, poédlauto-
mat i jego monoid, homomorfizm pét-
automatéw, automat Rabina-Scotta
(jako szczegélny przypadek automatu
Moore’a), zbiér regularny, wyrazenie
regularne, homomorfizm automatéw,
relacja pokrycia automatéw, sieci auto-
matéw. Autorzy podajg, na ogél bez
dowodoéw, niektére najbardziej pod-
stawowe twierdzenia teorii, jak na
przyklad twierdzenie Kleenego o regu-
larnodci jezyka akceptowanego przez
automat skonczony, albo twierdzenia,
podane w ksiazice bez nazwy, ale

pochodzace od Myhilla i Nerode’a
podajace warunki konieczne i dosta-
teczne regularnodci za pomocg kongru-
encji lub kongruencji jednostronnych.
Wéréd metod teorii automatéw i jej
probleméw rachunkowych, oméwionych
w ksiaZce, nalezy wymienié analize
i syntez¢ automatéw (ograniczong do
automatéw Rabina—Scotta), minimali-
zacje automatéw, dekompozycje auto-
matéw na sieci automatéw oraz zaga-
dnienie ,,realizacji” automatu, czyli
przedstawienia go w postaci ukladu
przelaczajacego. Ostatni paragraf roz-
dzialu podwieconego podstawowym po-
jeciom teorii zawiera elementy teoril
automatéow w ujeciu kategoryjnym.
Jest to fragment teorii w ujeciu Arbiba-
~Manesa, ograniczony do przypadku
klagycznego, to znaczy do kategorii,
w ktérej obiektami sa funkcje przejsé
g: Xx8 -8, a morfizmami zwykle
homomorfizmy, zwane tu dynamorfi-
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zmami. Zgodnie z pierwowzorem, Au-
torzy wprowadzaja tu rowniez takie
pojecie, jak osiagalnodé, sterowalnogé,
identyfikacja antomatu, choeciaz z tych
pojeé w dalszej czedci wykladu sie nie
korzysta. Poza tym jednym paragrafem,
w dalszym ciggu ksigzki juz z pojeé
teorii kategorii sig nie korzysta, a jedy-
n3 reminiscencja kategoryjnego podej-
feia jest stosowanie diagramoéw strzal-
kowych, co skadinad jest dosé pozy-
teczne. '

Dwa pierwsze rozdzialy ksiazki,
zatytulowane HElemenly teorii mmogodei
i Blementy algebry abstrakeyjnej, zawie-
rajg elementarne informacje o logice,
podstawach  teorii mnogoéci, rela-
cjach, funkejach, réwnowainodeiach
i ich zwigzkach z podzialami, porza-
dkach, grupoidach, homomorfizmach
grupoidéw, polgrupach i monoidach,
grupach, pierscieniach, cialach, kratach,
algebrach Boole’a oraz o podstawo-
wych pojeciach teorii kategorii. Dwa
ostatnie rozdzialy, Sieci Petriego i Auto-
maty rozmyte, zawieraja definicje i krét-
kie omoéwienia tych pojeé i stanowia
uzupelnienie zasadniezego wykladu.

Wyklad teorii automatéw w ujeciu
algebraicznym jest niezbednym ele-
mentem edukacji kazdego informatyka,
niezaleznie od tego, czy jego zaintereso-
wania sklaniaja sie bardziej w strone
oprogramowania czy sprzetu. Wyklad
taki jest niezbedny takze na innych
kierunkach studiéw, jak np. automa-
tyka lub telekomunikacja. Korzysta
sig przy tym z podrecznikéw zagra-
nieznych, gléwnie w jezyku angielskim
i rosyjskim. Nieliczne ksiazki polskie,
Poruszajgce problemy teorii automatow,
ograniczaly sie tylko do wybranych jej
fragmentéw, czyniac to z réznym szcze-
fciem i na bardzo réznym poziomie.
Zadna z tych ksiazek nie mogla stuzyé
jako podrecznik wykladu teorii automa-
tow. Zamiarem Autoréw bylo zapehié
te luke i pomée w ten sposéb przynaj-
mniej studentom elektroniki. Jeéli pomi-
hiemy dwa rozdzialy wstepne, ktére
zapewne przy innym programie studiéw

bytyby calkowicie zbedne, oraz nie
wykorzystywana dalej wstawke o uje-
ciu kategoryjnym teorii automatéw,
to pozostala cze$é ksigzki obejmuje
rzeczywiseie najbardziej podstawowe
wiadomo#éci 1 problemy klasyeznej teorii
automatéw, bez ktérych zaden porzg-
dny jej wyklad nie moze si¢ obejsé.
Ewentualna dyskusja moze dotyezyé
metody ujecia materialu, a nie jego
zakresu. W tym sensie program Auto-
réw, stawiajacych sobie jako cel wla-
gnie przedstawienic podstaw teorii w
ujeciu elementarnym (nie wymagaja-
cym, jak méwi slowo wstepne, specjal-
nego przygotowania matematycznego),
byl catkowicie poprawny. Ksigzka jest
doéé starannie zredagowana. Niestety,
jest w niej mimo to sporo usterek.
pomylek, a nawet zwyklych bledéw.
Oto kilka przykladow.
Wprowadzenie funkeji f, prazypo-
rzgdkowujgcej ciagom symboli wejs-
ciowych symbole wyjsciowe, przygoto-
wujace wprowadzenie pojecia automatu
na str. 70-71, za pomoca zapisu f:
ak—dgh—3gk—2gk—1gk »yk wymaga sfor-
mulowania istotnego zalozenia o poczat-
ku ciagu, skoro ma to byé f: X*-»¥Y
i podeiggowi do o*—! ma jednoznacznie
odpowiadaé stan s*. Nic nie wiadomo
o wartoei f dla slowa pustego. Te
i dalsze niedokladnosci prowadzg do
falszywych twierdzen 3.1 i 3.2; dla
automatéw Mealy’ego obraz slowa pus-
tego jest zawsze pusty, natomiast
w automatach Moore’a obraz zadnego
slowa nie jest pusty. Nie mozina wiec
pisaé o automatach Mealy’ego i Moore’a
,realizujgeych takie samo odwzorowanie
f: X*-»Y”. Inny blad polega na tym,
%6 skoro w definicjach automatéw nie
moéwi si¢ o stanie poczatkowym, a od-
wzorowanie realizowane przez automat
nic jest w zaden sposéb jednoznaczunie
i $ci§le okreflone, wiara za§ w jego
istnienie wynika z zaufania do Autoréw,
nie mozna tego pojecia uzywaé tak
swobodnie w twierdzeniach. Oczywi-
wideie po prawidlowym zdefiniowaniu
J realizowanego przez automat (najle.
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piej za pomocg stanu poczatkowego,
ktéry w tym celu sie wprowadzi)
oraz ograniczeniu dziedziny f do zbioru
slow niepustych oba twierdzenia i ich
dowody odzyskaja sens.

Zdanie na str. 106: ,,... (22)*
oznacza n-krotne przejdcie ze stanu 2
do stanu 2, przy czym » = 1, 2, ...”
jest bledne: to nie jest przejscie, lecz
zbiér przejéé, w dodatku nieskoriczony.
Nieco wezeéniej napotykamy zdanie
zawierajgce m. in. tekst ,,... a jest
zdarzeniem polegajagcym na przejsciu
automatu ze stanu 2 do sfanu 2 na
wazystkie mozliwe sposoby ... 7, ktore
jest oczywiscie falszywe. Wystarczy
spojrzeé na graf na rys. 5/2, gdzie
jest kilka petli przechodzacych przez
stan 2: zdarzenie to musi wiec byé
nieskonczone, podezas gdy a = 000 4-
4 010 4 100 + 110, czyli mamy tu
zbiér czteroelementowy. Dalej, zbiory
Ty, T4, T sa Zle wyznaczone wskutek
bledéw w podstawianiu i jednej za-
miany d na ¢. Wobec tego koiiczacy
te wywody optymistyezny sad: ,,otrzy-
mana interpretacja ... jest calkowicie
zgodna z intuicja” nalezy uznaé za
przesade.

Powolanie sie przy okazji rozwig-
zywania réwnania T, = 0T, + 1T, +a,
na str. 104 na regule 20 ze str. 101:
R=8R +T= R= 8*T, jezeli A¢S,
jest formalnie niepoprawne, bo tablica,
z ktérej jest wzieta podana implikacja,
dotyczy zwigzkéw miedzy wyrazeniami
regularnymi, a T, wyrazeniem regular-
nym nie jest. Faktycznie korzysta sie
tu z osobnego twierdzenia o rozwigzy-
waniu réwnan, ktére zadnych zatozen
o regularnosci nie wymaga. Razem
z tym twierdzeniem warto bylo podaé
jego dowod — jest prosty, ale za to
pouczajacy, bo takie rozumowanie jest
typowe dla wszystkich wariantéw zagad-
nienia punktu statego w tej dziedzi-
nie.

Automat <X, S8, Y, 4>, okreslony
w definicji 3.7, gdzie 4 < (X x8) x
X (8§ X ¥Y), nie jest szczegdlnym przy-
padkiem automatu probabilistycznego,

ani nie jest prawds, ze dla automatow
niedetermistycznych przyjmuje sie a
priorijakies zatozenia o prawdopodobien-
gtwach przejsé. Wezmy choéby odsy-
lacz ze str. 76, podajacy jako przykiad
automatu niedeterministyeznego ukiad
sekwencyjoy z wyscigami krytycznymi:
dlaczego mialoby si¢ zakladaé, ze przej-
§cia mormalne i przejscia powodowane
w tej samej sytuacji wyscigiem &3
jednakowo prawdopodobne?

W czedei wprowadzajacej mozna
np. wymienié¢ bledna definicje izomor-
fizmu graféw, albo nieuzasadnione ogra-
niczenie homomorfizméw grupoidéw
tylko do takich, w ktérych funkcje
sg suriekejami.

Przykitadem bledu metodyeznego
jest dla mnie niepotrzebne skompliko-
wanie skadinad prostego algorytmu
analizy automatéw przez wprowadzenie
obliczania pochodnych. Wystarczyloby
wprowadzié indeksowane stanami auto-
matu (a nie slowamil!) zbiory 7, =
= {w e X*| sd, e F}iskorzystaé z ich
oczywistych wlasnosei, wyrazanych wla-
§nie w postaci niezbednych réwnan.
Sposbéb ten jest dobry dla wszystkich
typéw automatéw, zdefiniowanych w
ksigzce, zaréwno deterministycznych,
jak niedeterministycznych. Tym bar-
dziej wige wystarczy dla opisu metody
w tej ksigice, gdy Autorzy ograniczaja
sie w rozwazaniach o analizie do deter-
ministycznych automatéw  Rabina—
—Scotta. O tym, ze tablica pochodnych
jest zbedna, przekonujg nawet przy-
klady: w kazdym wierszu tablicy
jest tylko jeden znak », a liczba wy-
znaczonych tak zbioréw T jest dokla-
dnie réwna liczbie stanéw (bylaby
mniejsza, gdyby automat dawalo sie
uproseié). Obliczanie pochodnych byloby
potrzebne, gdyby algorytm dotyczyl
opisywanych dalej ,,graféw przejsé”
ze strzalkami, na ktérych wystepuje
symbol slowa pustego (ktéry w ksigzce
w tym przypadku jest oznaczany lite-
ry y). Wtedy rzeczywiscie oplaciloby
sie przedstawié algorytmy analizy i syn-
tezy w przyjemnie jednolitej postaci,
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wskazujac jednoczeSnie wyraZnie, W
jakich przypadkach algorytm istotnie
si¢ upraszcza. Wymagaloby to jednak
przyjecia innych zalozen i zmiany
ukladu materiatu w tej czedci ksigzki.

Terminologia teorii automatow, sto-
sowana w ksigzce, jest na ogél zgodna
z literatury, w ktdrej zreszta czesto te
same pojecia 83 oznaczane lub nazy-
wane w rozmaity sposéb. Moze nie jest
dobre nazywanie automatu determi-
nistyeznego z calkowicie okreslonymi
funkcjami przejsé i wyjsé ,,automatem
zupelnym” i rezerwowanie nazwy ,,auto-
mat” bez przymiotnikéw dla tego, co
sig zwykle nazywa automatem czescio-
wym. Natomiast bardziej zwracaja uwa-
ge niektére odstepstwa od powszechnie
stogsowane]j terminologii matematyecznej;
najbardziej natretnym przykladem jest
termin ,relacja rownowaznodciowa”,
uiywany konsekwentnie zamiast slowa
~Townowaznodé”. Zrezygnowanie z ter-
minu ,klasa abstrakeji” prowadzi do
powstawania takich potworkéw, jak
» «.. klagy réwnowaznosei relacji rowno-
waznosciowej 2,

Obok wyliczonych rodzajéw ble-

déw 1 niedostatkéw sa takze liczne
pomylki, ktére stosunkowo tatwo mogs
byé poprawione przez uwaznego czy-
telnika. Typowym przykladem jest na-
zwanie klasy obiektéw kategorii SET
zbiorem (str. 37), podczas gdy z poprze-
dzajacych to miejsce wywodéw wynika,
ze klasa ta zbiorem byé nie moze.
Moébwiac o rodzinie zbioréw, ktéra moze
byé nieskoriczona, Autorzy pisza (str.
26-27): ,Tworzac wszystkie ... klagy
... 1 oznaczajae jo przez H,, H, ..., I,
otrzymujemy rodzine {H;} ...”, co
mylnie sugeruje, ze mocsy tej rodziny
jest liczba n. Na str. 71-75 stosuje sie
inny sposb6b oznaczania wartosdei fun-
keji niz w dalszym ciggu tekstu. Takie
przyklady mozna mnozyé.

Jak widaé, korzystajacy z tej ksigzki
muszg zachowaé pewng ostroznosé i kon-
trolowaé poprawnosé zapiséw, sformu-
lowan i wnioskowan. Dotyczy to zwlasz-
cza tych miejse, gdzie wchodza w gre
bardziej subtelne metody matematy-
czne lub jest szczegdlnie potrzebne
przestrzeganie &cistosei sformulowan i
wywoddédw. W razie watpliwosei nalezy
zajrzeé do innego podrecznika.

Stanistaw Waligorski
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Recenzowany skrypt stanowi wstep
do teorii osobliwodei przeksztalcen rézni-
ezkowalnych. Omoéwimy krotko tresé
skryptu.

Pierwsze dwa rozdzialy zawieraja
Pojecia stabilnofei przeksztalcenr i ro-
dzin przeksztalcei. Sa one zupelnie
elementarne; podstawowymi przykla-
dami sa funkcje: liniowa: f(w) = ku,
kwadratowa: f(z) = «® oraz rodzina
funkeji f;(x) = «® — tw. Podany jest
ciekawy przyklad przeksztatcenia nie-
Stabilnego (skladanie chustki na cztery
czedei). Sprawdzanie stabilnosci jest
Przeprowadzone bardzo szezegélowo
{chyba zanadto, co moze sprawié u czy-

telnika wraZenie, Ze sa to rzeczy
bardziej skomplikowane niz w rzeczy-
wistoéei). Jednoeczesnie jest duzo bile-
déw. Autor myli wlasnoéé $cislej mono-
tonicznosei funkeji z niezerowaniem
sig jej pochodnej. Jest kilka bledow
rachunkowych, latwych zreszta do po-
prawienia. Oszacowania uzyskiwane sg
czesto niekonsekwentnie; np. Autor
szacuje pewne funkcje przez 1/2nl,
chociaz — jak wynika z tekstu — wy-
starczy szacowaé je przez 1/2, itp.
Pomimo elementarnosei wykladu Autor
postuguje sie wielkimi diagramami prze-
miennymi (z nie zawsze okreslonymi
morfizmami), trudnymi do przesledzenia.



