4. Ekvivalence Mealy - Moore, behavioristicky ekvivalentní stroj, ekvivalence stavů, vstupů,     ekvivalence strojů, redukce.





Mealyho a Moorovy stroje - automaty:


Rozlišení    z    pohledu   generování výstupu.


Mealyho automat = výstup je odvozen od   výchozího    stavu   a   vstupního písmene     převádějícího     jej     do nového stavu.


Mooreův  automat  =  výstup  je odvozen od cílového stavu:





Automat       A = {Q,(,O,(,q0,(}      nazveme   Mooreovým automatem,  pokud existuje zobrazení


µ : Q --> Y, takové, že:


                    ((q,u)=µ(((q,u))


tj.     µ     je     značkovací    funkce cílového stavu.


Námět 1.: je značkovací funkce definována i pro stavy do kterých se nelze dostat (nedostupných = „výchozích“ = technologických).


Tvrzení:


Každý  Mealyho  automat  lze převést na ekvivalentní Mooreův. Důkaz: viz předchozí přednáška.�
Zpřesnění:


Behavioristická ekvivalence:


Dva automaty:


A1 = {Q1,(1,O1,(1,q01,(1}


A2 = {Q2,(2,O2,(2,q02,(2}  


jsou behavioristicky ekvivalentní, pokud jsou splněny následující  podmínky:


1. (1 = (2 =  (    mají tedy shodnou vstupní abecedu


2. stavy q1 ( Q1  a  q2 ( Q2 jsou behavioristicky  


    ekvivalentní pokud:


(1+(q1, w) = (2+(q2, w)  pro ( w ( (


     tuto ekvivalenci budeme značit   q1 (b q2 .


    Kde  (i+(qi, w) = (i((i(qi,u), v)   w = uv, u ( (*, v ( (


    i = 1,2. 


(pro motivaci viz zavedení zobecněné přechodové funkce v předchozí přednášce)


3. Automat     A1    lze vnořit do automatu A2         pokud           ( q1 ( Q1  ( q21 ( Q2 ; q1 (b  q21 . 


Tj. ke každému stavu z automatu A1 lze nalézt jemu přiřazený stav v automatu A2 takový, že výstupní posloupnosti (jako odezvy) na libovolné vstupní slovo (pokud budou oba automaty „začínat“ na odpovídajících ekvivalentních stavech) budou shodné. 


Skutečnost, že automat A1    lze vnořit do automatu A2 budeme označovat A1 (b  A2.


4. A1, A2 jsou behavioristicky ekvivalentní (značeno A1(b A2) pokud platí: (A1 (b  A2)(( A2 (b  A1).


Námět 2.: Dokažte, automat Mooreova typu A1 vzniklý z automatu ryze Mealyho typu A štěpením stavů lze vnořit do automatu A.


Námět 3.: Za jakých podmínek budou oba automaty ekvivalentní.





Ekvivalence stavů automatu:





Dva stavy qa, qb ( Q automatu A = {Q,(,O,(,q0,(} jsou behavioristicky ekvivalentní (dále jen ekvivalentní) pokud platí:





(+(qa, w) = (+(qb,w);   pro (w ( (*





Námět 4.  Srovnejte s ekvivalencí stavů rozpoznávacího automatu 


A = { Q,(, (,q0,F} pokud dodefinujeme:


 


((q,u)=1,   q(Q,  u(( ( ((q,u)(F


((q,u)=0,   q(Q,  u(( ( ((q,u)(F





Tj. převedeme automat na stroj, u kterého nahradíme koncovou množinu F její charakteristickou funkcí (značkovací) jako výstupem. Přesněji: ((q,u)=µ(((q,u)), 


(((q)=1) ( (q( F)  a  (((q)=0) ( (q( F)





Volněji, pro dva ekvivalentní stavy neexistuje vstupní posloupnost (vstupní slovo), která by umožnila jejich rozlišení  na základě pozorování výstupní posloupnosti (výstupního slova).





Ekvivalence vstupů:


Dvě vstupní písmena             s1, s2 ((              automatu A = {Q,(,O,(,q0,(} jsou ekvivalentní z pohledu výstupu (behavioristicky) pokud ( q (Q platí: ((q,s1) = ((q,s2).


Význam: taková vstupní písmena při přechodu z libovolného stavu generují totéž výstupní písmeno. Volněji: jedná se o takovou dvojici vstupních písmen z nichž jedno je jinak označenou kopií druhého z pohled výstupu. {Výstupní tabulka automatu má pro ekvivalentní vstupní písmena shodné sloupce}





Dvě vstupní písmena             s1, s2 ((              automatu A = {Q,(,O,(,q0,(}   jsou  stavově  ekvivalentní  pokud ( q (Q platí: ((q,s1) = ((q,s2).


Význam: taková vstupní písmena při přechodu z libovolného stavu vyvolají přechod do stejného stavu (nezávisle na tom jaké bylo užito vstupní písmeno). Volněji: jedná se o takovou dvojici vstupních písmen z nichž jedno je jinak označenou kopií druhého. {Přechodová tabulka automatu má pro ekvivalentní vstupní písmena shodné sloupce}





Námět 5.: pokud jsou dvě vstupní písmena stavově ekvivalentní, jsou i ekvivalentní z pohledu výstupu ? Může toto tvrzení platit naopak (samozřejmě pokud platí první a za jakých podmínek).





�
Redukce stavového prostoru Mooreova automatu:


K danému automatu  A = { Q, (, O, (, (} se sestrojí rozklad množiny jeho stavů Q 


R0  =  { Q10,Q20,Q30, ... ,Qk0 }, takový, že v každé rozkladové třídě jsou stavy se stejným výstupem a každým dvěma rozkladovým třídám odpovídají různé výstupy. Přesněji: 


qa, qb ( Qi0 ( ((qa) = ((qb), 


(qa( Qi0 )((qb(Qj0 ) ((i(j) ( ((qa) ( ((qb),





indukční krok:


je dán rozklad Ri = {Q1i,Q2i,Q3i, ... ,Qki} množiny stavů Q, následující rozklad se sestrojí:


qa,qb ( Qj i+1   (  ( k;  (qa,qb ( Qk i ) ( 


                          ((s((  (l; (((qa,s)(Qli )( (((qb,s)(Qli))


Pokud Rn = Rn+1  proces končí a v jednotlivých rozkladových třídách jsou ekvivalentní stavy.


( algoritmus štěpení rozkladových tříd.





Dva stavy patří do jedné rozkladové třídy následujícího rozkladu, pokud patří do jedné rozkladové třídy původního rozkladu a pokud každé vstupní písmeno převádí tuto dvojici opět do jedné rozkladové třídy původního rozkladu.


�
Příklad:


stav/vstup�
a�
b�
( (výstup)�
�
1�
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2�
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�
1�
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2�
1�
�
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4�
1�
�
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�
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�
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�
             ( = {a,b}       Q = {1,2,3,4,5,6}        O = {0,1}





R0  = {(1,4), (2,3,5,6)}


R1  = {(1,4), (2,5), (3,6)}


R2  = {(1,4), (2,5), (3,6)}





Redukovaný automat:


stav/vstup�
a�
b�
(�
�
(1,4)�
(2,5)�
(2,5)�
1�
�
(2,5)�
(3,6)�
(2,5)�
1�
�
(3,6)�
(1,4)�
(1,4)�
0�
�
     ( = {a,b}         Q = {(1,4),(2,5),(3,6)}        O = {0,1}


Námět 6.: Nakolik se liší redukce stavového prostoru stroje od redukce stavové množiny automatu.
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