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Раздел 3.  Конечные автоматы 

Занятие 3.1.  Минимизация автоматов

Задача 39
КА 
[image: image1.wmf]>

=<

I

P

B

Q

A

K

,

,

,

,

 задан в виде графа.
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Построить гомоморфный исходному автомат 
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Решение

1. Входной алфавит
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2. Выходной алфавит 
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3. Множество состояний 
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4. Задаём гомоморфизм.
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5. Строим граф.
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Задача 40
Получить минимальный автомат для автомата, заданного автоматной таблицей.
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Решение

1. Задаём начальное приближение классов эквивалентности. В один и тот же класс включаем такие состояния, у которых для всех входных знаков выходные знаки совпадают. Если задан не полностью определённый автомат, доопределяем его таким образом, чтобы уменьшить число состояний.
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2. Пусть получено разбиение на классы эквивалентности. Следующее приближение классов эквивалентности вычисляется так. Два состояния из одного класса эквивалентности относим в один класс на текущем шаге, если для всех входных знаков следующие состояния также принадлежат одному классу, полученному на предыдущем шаге. В противном случае этот класс разделяется на 2 класса таким образом, что эти классы состоят из состояний неотличимых предыдущим разбиением.
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3. Повторяем шаг 2 до тех пор, пока разбиение на предыдущем шаге не совпадёт с разбиением на текущем шаге:

· 
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4. Так как разбиение на предыдущем шаге совпало с разбиением на текущем шаге, то завершаем процедуру разбиения на классы эквивалентности.

5. Задаём гомоморфизм.
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6. Строим минимальный автомат.
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Задача 41
КА 
[image: image164.wmf]>

=<

I

P

B

Q

A

K

,

,

,

,

 задан в виде графа.

Построить изоморфный исходному автомат 
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Задача 42
Получить минимальный автомат для автомата, заданного автоматной таблицей.
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Занятие 3.2  Автомат Мура

Задача 43
Задан автомат Мили 
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 в виде автоматной таблицы.
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Построить неотличимый от него автомат Мура.

Решение

1. Строим автомат Мура 
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a) Входной алфавит
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b) Выходной алфавит 
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c) Множество состояний определяем следующим образом: 
[image: image235.wmf]{

}

nm

n

n

m

m

n

M

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

Q

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

2

1

2

22

21

1

12

11

0

20

10

K

K

K

K

K

=

, где 
[image: image236.wmf]A

m

=

, 
[image: image237.wmf]Q

n

=

, 
[image: image238.wmf]i

i

q

q

«

0

, 
[image: image239.wmf](

)

j

i

ij

a

q

q

«

, 
[image: image240.wmf]Q

q

i

Î

, 
[image: image241.wmf]A

a

j

Î
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d) Строим автоматную таблицу автомата Мура, заполняя её в соответствии с формулами: 
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2. Минимизируем полученный автомат Мура.

a) Доопределяем состояния с неопределённым выходом таким образом, чтобы уменьшить число состояний: 
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. Задаём начальное приближение классов эквивалентности. В один и тот же класс включаем такие состояния, у которых для всех входных знаков выходные знаки совпадают.


[image: image312.wmf]{

}

{

}

33

,

12

32

,

31

,

23

,

22

,

21

,

13

,

11

,

30

,

20

,

10


b) Следующее приближение классов эквивалентности вычисляется так. Два состояния из одного класса эквивалентности относим в один класс на текущем шаге, если для всех входных знаков следующие состояния также принадлежат одному классу, полученному на предыдущем шаге. В противном случае этот класс разделяется на 2 класса таким образом, что эти классы состоят из состояний неотличимых предыдущим разбиением.
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c) Повторяем шаг b до тех пор, пока разбиение на предыдущем шаге не совпадёт с разбиением на текущем шаге.
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d) Так как разбиение на предыдущем шаге совпало с разбиением на текущем шаге, то завершаем процедуру разбиения на классы эквивалентности.

e) Задаём гомоморфизм.
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f) Зададим минимальный автомат Мура 
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Занятие 3.3.  Детерминация источников

Задача 44
Построить детерминированный КА, распознающий язык 
[image: image372.wmf]L

, заданный регулярным выражением: 
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Решение

1. Строим источник, представляющий язык 
[image: image374.wmf]L
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2. Используем синхронную достижимость одним множеством вершин источника другого множества вершин источника для каждого входного знака.

3. Выполняем детерминацию источника.
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Считаем полученные множества состояний новыми состояниями детерминированного источника.

4. Строим гомоморфизм, заданный на множествах состояний исходного источника, для получения детерминированного источника.
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5. Рисуем детерминированный источник. В полученном источнике заключительными состояниями являются те состояния, в множество вершин которых входит хотя бы одно заключительное состояние исходного источника.
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Раздел 4.  структурный синтез автоматов

Занятие 4.1. Синтез комбинационных автоматов

Задача 45
Заданы два КА 
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 в виде автоматных таблиц. Построить КА 
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, эквивалентный последовательному соединению автоматов 
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Решение

1. Нарисуем схему последовательного соединения автоматов 
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2. Зададим КА 
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 эквивалентный последовательному соединению автоматов 
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a) Входной алфавит
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c) Множество состояний 
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d) Зададим автоматную таблицу автомата 
[image: image471.wmf]K

, предполагая, что автоматы 
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 и 
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 - автоматы без задержки.
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Задача 46
Задан КА 
[image: image521.wmf]{
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 с двумя входами. Построить КА 
[image: image522.wmf]{

}

l

d

¢

¢

¢

¢

¢

=

¢

,

,

,

,

B

Q

A

K

 эквивалентный включению исходного автомата с обратной связью.  
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Решение

1. [image: image1108.wmf]a

Нарисуем схему включения исходного автомата с обратной связью.  

2. Зададим КА 
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 эквивалентный включению исходного автомата с обратной связью.  

a) Входной алфавит
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b) Выходной алфавит 
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c) Множество состояний 
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d) Зададим автоматную таблицу автомата 
[image: image565.wmf]K
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, предполагая, что автомат 
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 - автомат без задержки.
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Задача 47
Синтезировать КА 
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 в виде схемы из логических элементов, преобразующий знаки входного алфавита 
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 в знаки выходного алфавита 
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Решение

1. Составляем автоматную таблицу по описанию автомата из условия задачи.
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2. Так как получена автоматная таблица соответствующая комбинационному автомату, то применяем методику синтеза комбинационных автоматов.

3. Выбираем автоматный базис, реализующий функционально полную систему операций в булевой алгебре: 
[image: image627.wmf]{
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4. Выполняем кодирование входного и выходного алфавита в виде строк длины 
[image: image628.wmf]]
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b) Задаём код
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5. Задаём таблицу истинности для булевых функций, описывающих работу автомата с учётом кодирования алфавитов.
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6. Представляем функции из таблицы истинности в виде выражений в выбранном базисе операций, используя СКНФ: 
[image: image676.wmf](
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7. Реализуем полученное выражение в виде схемы из логических элементов.

[image: image1109.wmf]a


Замечание: Построенная указанным методом схема может не работать из-за состязания логических элементов, поэтому необходимо выполнить пункт 8, применив методику синтеза комбинационных схем свободных от критических состязаний.
Задача 48
Заданы 2 КА 
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 в виде автоматных таблиц. Построить КА 
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, эквивалентный параллельному соединению автоматов 
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 с раздельным входом.
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Занятие 4.2  Синтез асинхронных автоматов

Задача 49
Синтезировать асинхронный автомат в виде схемы из логических элементов, распознающий язык 
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, заданный регулярным выражением: 
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Решение

1. Задаём источник, соответствующий регулярному выражению 
[image: image722.wmf]R

.

[image: image1110.wmf]a

Детерминируем заданный источник.
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2. Строим гомоморфизм, заданный на множествах состояний исходного источника.
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3. Зададим КА в виде автоматной таблицы, где выходной алфавит определим следующим образом:

0 – принятая строка ещё не распознана,

1 – принятая строка принадлежит языку,

2 – принятая строка не принадлежит языку.
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4. Выбираем автоматный базис, реализующий функционально полную систему операций в булевой алгебре: 
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5. Выполняем кодирование алфавитов автомата 
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c) Задаём код:
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6. Задаём таблицу истинности для булевых функций, описывающих работу автомата с учётом кодирования алфавитов.

	
[image: image803.wmf]Q

A

´


	
[image: image804.wmf]+

Q


	
[image: image805.wmf]B



	
[image: image806.wmf]x


	
[image: image807.wmf]2

q


	
[image: image808.wmf]1

q


	
[image: image809.wmf]+

2

q


	
[image: image810.wmf]+

1

q


	
[image: image811.wmf]2

b


	
[image: image812.wmf]1

b



	
[image: image813.wmf]0


	
[image: image814.wmf]0


	
[image: image815.wmf]0


	
[image: image816.wmf]0


	
[image: image817.wmf]1


	
[image: image818.wmf]0


	
[image: image819.wmf]1



	
[image: image820.wmf]0


	
[image: image821.wmf]0


	
[image: image822.wmf]1


	
[image: image823.wmf]0


	
[image: image824.wmf]1


	
[image: image825.wmf]0


	
[image: image826.wmf]1



	
[image: image827.wmf]0


	
[image: image828.wmf]1


	
[image: image829.wmf]0


	
[image: image830.wmf]0


	
[image: image831.wmf]1


	
[image: image832.wmf]0


	
[image: image833.wmf]1



	
[image: image834.wmf]0


	
[image: image835.wmf]1


	
[image: image836.wmf]1


	
[image: image837.wmf]1


	
[image: image838.wmf]1


	
[image: image839.wmf]1


	
[image: image840.wmf]1



	
[image: image841.wmf]1


	
[image: image842.wmf]0


	
[image: image843.wmf]0


	
[image: image844.wmf]1


	
[image: image845.wmf]1


	
[image: image846.wmf]1


	
[image: image847.wmf]1



	
[image: image848.wmf]1


	
[image: image849.wmf]0


	
[image: image850.wmf]1


	
[image: image851.wmf]1


	
[image: image852.wmf]0


	
[image: image853.wmf]0


	
[image: image854.wmf]1



	
[image: image855.wmf]1


	
[image: image856.wmf]1


	
[image: image857.wmf]0


	
[image: image858.wmf]1


	
[image: image859.wmf]0


	
[image: image860.wmf]0


	
[image: image861.wmf]1



	
[image: image862.wmf]1


	
[image: image863.wmf]1


	
[image: image864.wmf]1


	
[image: image865.wmf]1


	
[image: image866.wmf]1


	
[image: image867.wmf]1


	
[image: image868.wmf]1




7. Представляем функции из таблицы пункта 7 в виде выражений в функционально полном базисе 
[image: image869.wmf]W
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8. Рисуем схему искомого автомата, используя логические элементы выбранного автоматного базиса.
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Занятие 4.3  Синтез синхронных автоматов

Задача 50
Синтезировать КА 
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 в виде схемы из логических элементов, повторяющий на выходе знаки входного алфавита 
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Решение

1. Изобразим схему работы искомого автомата.

2. Определим множество состояний 
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3. Составляем автоматную таблицу по описанию функционирования автомата.
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4. Из анализа таблицы заключаем, что автомат синхронный, так как, например, состояние 
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 не устойчиво по входному знаку 
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5. Выбираем автоматный базис, реализующий функционально полную систему операций в булевой алгебре: 
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6. Выполняем кодирование алфавитов автомата 
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b) Задаём код:
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7. Задаём таблицу истинности для булевых функций, описывающих работу автомата с учётом кодирования алфавитов.
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8. Представляем функции из таблицы пункта 7 в виде выражений в функционально полном базисе 
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9. Рисуем схему искомого автомата, используя логические элементы выбранного автоматного базиса.
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