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метод « −k p -возмущения» с учетом даже такого тонкого эффекта, как спин-орбитальное расщепление ∆
валентной зоны, оказался вполне адекватным рассматриваемой задаче, так как формула, показывающая
симбатность cm∗  и 0

gE∆  для сплавов, имеет вид
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Здесь 2 19,6P ≈  эВ. Качественное соответствие (5) с рис. 2 вполне очевидно.
Таким образом, обсуждаемая зависимость ( )m R∗ , несомненно, должна учитываться как в эксперимен-

те (например, в явлениях наномагнетизма [1,9]), так и в теоретическом анализе различных эффектов (на-
пример, как это сделано в теории множественной генерации экситонов в квантовой точке, но на эвристиче-
ской основе ([10, 11])).
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К УСТАНОВКЕ СЛОЖНЫХ СИСТЕМ В ИЗВЕСТНОЕ СОСТОЯНИЕ1
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В настоящее время поведение сложных технических систем все чаще описывается моделями с неде-
терминированным поведением. Недетерминизм возникает по различным причинам, связанным с физиче-
скими свойствами системы, уровнем абстракции при построении модели, низкой управляемостью и/или на-
блюдаемостью при анализе системы и др. [1]. Если поведение изучаемой системы на некотором уровне аб-
стракции можно описать в виде конечного множества состояний и переходов между ними с неизвестным
начальным состоянием, то для установки системы в известное состояние можно воспользоваться так назы-
ваемым установочным экспериментом с исследуемой системой, который строится по модели соответст-
вующего недетерминированного автомата [2]. Для технических систем, поведение которых описано детер-
минированными автоматами, такие эксперименты хорошо изучены. В частности, показано, что любой де-
терминированный автомат, не имеющий эквивалентных состояний, обладает установочной последователь-
ностью, длина которой не превышает величины n(n – 1)/2, где n – число состояний автомата, предъявленно-
го к эксперименту. Более того, показано, что длина входной последовательности не уменьшается и в том
случае, если следующий входной символ зависит от выходных символов на ранее поданные входные симво-
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лы, т.е. в переход к условному (адаптивному) эксперименту не понижает сложность эксперимента по уста-
новке системы в начальное состояние. Для систем с недетерминированным поведением исследования по
установке системы в известное начальное состояние (установочные эксперименты) только начинают разви-
ваться [3–5]. В данной работе кратко представлены полученные авторами результаты. При этом полагается,
что поведение системы описано полностью определенным наблюдаемым недетерминированным автоматом.
Иными словами, поведение исследумой системы определено на любой последовательности входных воздей-
ствий, однако в некоторых состояниях допустимо несколько различных выходных реакций на одну и ту же
входную последовательность. Наблюдаемость означает, что в каждом состоянии системы пара «последова-
тельность входных воздействий – последовательность выходных реакций» позволяет однозначно опреде-
лить следующее состояние системы.

Автоматом называется пятерка S = (S, I, O, hS, S′), где S – конечное непустое множество состояний с
непустым подмножеством S′ начальных состояний; I и O – конечные входной и выходной алфавиты, т.е.
конечные множества входных воздействий и возможных выходных реакций системы. Отношение переходов
hS ⊆ S × I × O × S определяет динамическое поведение системы, которая под действием входных воздейст-
вий из множества I переходит из состояния в состояние и выдает при этом выходные сигналы из
множества O. Использование конечных автоматов предоставляет возможность описать конечным способом
поведение технической системы на бесконечном множестве последовательностей входных воздействий.
Последовательность α ∈ I* входных воздействий называется установочной последовательностью для систе-
мы, поведение которой описано автоматом S, если в состояниях s1, s2 ∈ S ′ ,  в которых система может отреа-
гировать на α выходной последовательностью β, следующие состояния системы после вход/выходной па-
ры α/β совпадают, т.е. последовательность выходных реакций системы при подаче на систему последова-
тельности α входных воздействия дает возможность однозначно определить состояние системы после за-
вершения эксперимента. В отличие от систем с детерминированным поведением не всякую систему с неде-
терминированным поведением можно установить в известное начальное состояние [3], даже если соответст-
вующее автоматное описание не имеет эквивалентных состояний. Кроме того, в работе [4] показывается, что
в отличие от детерминированного случая длина установочной последовательности (если такая последова-
тельность существует) может экспоненциально зависеть от размеров автоматного описания поведения сис-
темы, т.е. от числа состояний, входных и выходных символов.

Поскольку для недетерминированных автоматов возможны различные выходные реакции на одну и ту
же последовательность входных воздействий в одном и том же состоянии, то для систем с недетерминиро-
ванным поведением можно использовать адаптивный установочный эксперимент, который в ряде случаев
приводит к более короткой последовательности входных воздействий, устанавливающей систему в извест-
ное начальное состояние. При проведении адаптивного установочного эксперимента с исследуемой систе-
мой предполагается, что следующий входной символ, подаваемый на систему, определяется выходными
реакциями на предыдущие входные воздействия. Для определения адаптивного установочного эксперимен-
та введем понятие тестового примера для системы с заданными входным и выходным алфавитами I и O.
Тестовый пример есть связный наблюдаемый инициальный автомат P, граф переходов которого ацикличе-
ский, и в каждом нетупиковом состоянии определены переходы только по одному входному воздействию из
множества I со всеми возможными выходными реакциями из множества O. Тестовый пример P  называется
установочным для автомата S, если каждое тупиковое состояние (b, c) пересечения P ∩ S состоит из одно-
элементных подмножеств b и c. Можно показать, что систему, поведение которой описано автоматом S,
можно адаптивно установить в известное начальное состояние, если и только если для автомата S существу-
ет установочный тестовый пример.

Аналогично построению различающего тестового примера [6] на основе разделимого множества со-
стояний мы вводим понятие установочного множества состояний для автомата, предъявленного к экспери-
менту. По определению, все одноэлементные подмножества состояний автомата S являются 1-адаптивно-
установочными множествами. Пусть определены все (k – 1)-адаптивно-установочные подмножества, k ≥ 1.
Будем говорить, что подмножество m есть k-адаптивно-установочное множество состояний, k > 0, если m
есть (k – 1)-адаптивно-установочное множество или существует входной символ i ∈ I, такой, что для любой
выходной реакции o ∈ O множество i/o-преемников состояний из m пусто или является (k – 1)-адаптивно-
установочным множеством. Множество m называется адаптивно-установочным, если m есть k-адаптивно-
установочное множество для некоторого k. Соответственно систему с недетерминированным поведением
можно адаптивно установить в известное начальное состояние, если и только если множество начальных
состояний системы является адаптивно-установочным множеством. Тогда для построения соответствующе-
го тестового примера можно использовать алгоритм из [6], заменяя слова «условно-различающее множест-
во» на «адаптивно-установочное множество». Заметим, что несмотря на то, что в общем случае сложность
адаптивного установочного эксперимента также экспоненциально зависит от числа состояний автоматного
описания поведения системы, во многих практических случаях длина последовательности входных воздей-
ствий для адаптивной установки системы в известное начальное состояние может оказаться значительно
короче.   
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Таким образом, в настоящем сообщении кратко описаны возможности безусловной и адаптивной уста-
новки системы, поведение которой описано недетерминированным автоматом, в известное начальное со-
стояние. Полученные результаты могут быть использованы при синтезе и анализе технических систем с не-
детерминированным поведением.
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