3. Nedeterministické konečné automaty, reprezentace. Mealyho a Mooreovy sekvenční stroje.


Automat:                       A = { Q,(, (,S,F}


budeme nazývat nedeterministickým konečným automatem, pokud:





              (  -  množina vstupních písmen, množina vstupních 


                      podnětů, množina vstupů, ... .





              Q -   množina stavových písmen, množina stavů; stav je 


                      souhrn takových údajů (dat, informací, ... ) které 


                      nám umožní při znalosti vstupů jednoznačně určit 


                      budoucí chování automatu. Stav je tedy jistým 


                      (minimálním)  způsobem zakódovaná 


                      nezbytná (pro popis budoucího chování) minulost 


                      automatu.


               (  -  přechodová funkce  ( :   Q x ( ( P(Q), popis jak 


                      automat přejde z výchozího stavu za pomocí 


                      vstupního podnětu do  některého cílového  stavu. 


                      Takových cílových stavů může být v tomto případě 


                      více. Tj. výchozímu stavu a vstupnímu písmenu je 


                      přiřazena část množiny do některého z nich 


                      automat může přejít. P(Q) značí množinu všech 


                      podmnožin množiny Q.


               S  -  množina počátečních stavů automatu.


               F  -  množina koncových stavů automatu, to jsou 


                      takové stavy „rozpoznávacího“ automatu při 


                      kterých „automat dá najevo“, že byl převeden z 


                      z některého počátečního stavu z S nějakou 


                      „zajímavou“,   tj. rozpoznanou posloupností 


                      vstupních podnětů. Tj.  F ( Q.


�
V tomto případě: Vstupní slovo je rozpoznáno automatem (nedeterministickým) jestliže toto vstupní slovo může automat převést do některého z koncových stavů z množiny F z některého počátečního stavu z S.





Příklad:
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Jazyk rozpoznatelný nedeterministickým konečným automatem je rozpoznatelný konečným (deterministickým) automatem.





Důkaz:


Mějme nedeterministický konečný automat A = { Q,(, (,S,F},


sestrojíme automat: A’ = { Q/,(, (/,q0,F/}, kde:


Q/  = P(Q)


(   =  (


(/  = P(Q) x ( ( P(Q), kde ((A,s)=Uq(A ((q,s)


q0 =  S 


F/ =  {A(P(Q); A(F ((}








Příklad: nedeterministický konečný automat:
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Jeho deterministická verze:
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Jak vypadá jazyk rozpoznávaný těmito automaty?


Dokažte, že oba automaty rozpoznávají stejný jazyk. Je řádka: 


(�
(�
(�
�
v automatu nezbytná? Důkaz: podrobněji v Chytil M.: Teorie automatů a formálních jazyků, skripta MFF UK, Praha 1978, strana: 25 a i jinde.  Návod  může se převádí na musí.








Mealyho a Mooreovy sekvenční stroje.





Automat  A = {Q,(,O,(,(} jako stroj se někdy popisuje bez počátečního stavu q0.





Příklad:





Q = {0,1,2,3,4}    ( = {a,b,c}       O = {0,1}





Přechodová funkce (:
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Výstupní funkce (:
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Tento automat je ryze Mealyho typu, tj. hodnota výstupní funkce záleží na vstupním písmenu a stavu do kterého je automat tímto vstupním písmenem převáděn (fyzikálně = výstup je generován při přechodu). Naproti tomu Mooreův automat generuje výstupní písmeno na základě stavu (a jen pouze stavu) do kterého je převáděn nezávisle na tom které vstupní písmeno jej tam převádí (fyzikálně = výstup je generován ve stavu, tj. po ukončení přechodu - pro někdy nemusí být definován výstup pro počáteční stav).





Tvrzení: Každý Mealyovský automat lze převést na automat Mooreova typu.





Konstrukce: štěpením stavu podle písmene s kterým (tj. které při tomto přechodu generováno na výstupu) je do stavu vstupováno a doplněním přechodů z „štěpů“.





V předchozím příkladu:
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               označuje cílový stav do kterého bylo přecházeno nebo jeho štěp.





Zde použitá konvence „pro štěpy“    štěpený stav hodnota výstupu .





Takto  zkonstruovaný  automat  se na výstupu (tj. při relaci stav - vstupní slovo ( výstupní slovo) chová stejně jako původní, ale jeho výstupní funkce ( je odvozena pouze od stavu (i rozštěpeného). Fyzikálně je zde rozdíl - automat bude pomalejší a bude mít zpožděnu výstupní reakci (v původním je výstup generován již při přechodu, v novém až po ukončení přechodu).





Tímto způsobem umíme zkonstruovat ohodnocení výstupní funkcí všech stavů do kterých se lze „dostat“ z jiného stavu. U stavů které nejsou dosažitelné z jiného stavu můžeme takový stav ohodnotit libovolným výstupním písmenem (fyzikálně mohou takové stavy znamenat pouze počáteční stavy - technologicky - neplést se zde zavedeným počátečním stavem u rozpoznávacího automatu).





Problém: sestrojte Mooreovský ekvivalent dříve zakresleného automatu.


�



����


��Příklad (D - klopný obvod):          0/0           0         1/1





a jeho Mealyovský model.                


Po transformaci na Mooreův model:
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Vyjádřeno tabulkou:


 Původní verze (Mealy):
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Po transformaci na Mooreův automat:
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