Minimalizacja automatéw niezupetnych

Automatem zredukowanymazywamy automat, ktory jest zdolny do wykonywania tej
samej pracy, ktérmoze wykona& dany automat, przy czym ma on mnigjsiczbe standw.
Automat M ;i nazywamyautomatem minimalnym odpowiadajcym automatowiM, jesli
nie istnieje automat zredukowany o mniejszej liczbie stanéw.

Automat niezupetny to taki, ktéry ma nieoktene niektére stany lub/i wygia (w tabeli
wystepuja kreski ,-,).Automat niezupetny mze mig kilka automatow minimalnych lub
maoze nie mi€ zadnego, (czyli sam jest swoim automatem minimalnym).

Wyznaczenie automatu minimalnego odbywagiprocesie minimalizaciji.

Przyktad :

Stan Stany nastepne Wyijscia
obecny 0 1 0 1
1 3 2 0 0
2 - 2 - 1
3 - 4 - 1
4 7 5 1 1
5 6 - 1 -
6 - 0 0
7 6 6 1 1

1.Konstruujemy tablice trojkatna utatwiagjaca porownanie stanow:

2. Porownujemy stany wpisujac do tabeli x w kratki, ktore odpowiadaja stanom, ktore nie
moga by¢ potaczone gdyz maja rézne wyjscia.(np. stan 1 manawyjsciu 00 astan 2 -1,czyli

nie moznaich potaczyc)
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3.Whpisujemy V w kratki dlaktorych wyjscia sa identyczne, czyli:
Ox jesli A(x,p) i A(X,q) sa okreslone, to A(x,p) = A(x,q) ; oraz:
a)stany sa identyczne
b)jeden ze stanow jest nieokreslony, albo para standw nastepnych jest taka samajak para
standw obecnych
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4.W pozostate kratki wpisujemy pary standw nastepnych, jesli porownywane stany maja te
same wyjscia (wypisujemy pary standw, ktore sa warunkiem potaczenia poréwnywanych
stanow)
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5.Sprawdzamy kratki w ktorych wypisane byty stany warunkowe. Jezeli ktorys z warunkow
jest nie spetniony (jego kratka jest oznaczona X-em) to sprawdzane pole rowniez oznaczamy
przez X. Jezeli zaden z warunkow nie jest niespetniony to kratke oznaczamy V.
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Kratki oznaczone V odpowiadaja parom nalezacym do relacji niesprzecznosci stanow ~ ;
tzn. ze:
1. Nieistnigje takie sstowo dla ktorego litery wyjsciowe koncowe sa okreslone i rézne od
siebie;
2. Dlakazdego stowaistnigje jeden z przypadkdw:
a) litery wyjsciowe koncowe sa rowne
b) jedna z nich jest nieokreslona (lub obie)

Zbioér standéw niesprzecznych {Q-} to:
{Q-} ={(1.6).(2,3),(2.4),(2,5),(34).(35),(5.7)}

Nastgpnie wyznaczamy rodzing wszystkich maksymalnych zbiorow  stanéw
niespr zecznych za pomoca grafu :
1. Rysujemy graf w ktorym taczymy stany niesprzeczne;



2. Zakreslamy maksymalne zbiory standw niesprzecznych (tzn. takie stany, ktore sa
wszystkie wzajemnie ze soba potaczone), tak aby wszystkie stany zostaly zakreslone
przynajmnig raz,

3. Wypisujemy zakreslone zbiory.

{Q}={{1.6}{2,3,4}.{2,3,5} {5,7}}
Wystepowanie w zbiorze par {(2,3),(2,5)(3,5)} umozliwia utworzenie trzyelementowego
zbioru {2,3,5} ktéry bedzie zbiorem maksymanym. Wystepowanie w zbiorze par
{(2,3),(2,4)(3,4)} umozliwia utworzenie trzyelementowego zbioru {2,3,4} ktéry bedzie
zbiorem maksymalnym.
Zbiory { Q;} moga nie by¢ roztaczne, czyli moga mie¢ wspdlne elementy, dlatego liczba tych
zbioréw moze by¢ wicksza od liczby standw.

Nalezy teraz wyznaczy¢ najmniejsza rodzing zamknigta {P;},ztozona ze zbiorow
standw niesprzecznych, pokrywajaca zbiér stanéw automatu S. Powstaje ona w wyniku
wybrania z rodziny{Q;} niektérych zbiorow lub ich czgsci. W wigkszosci przypadkdw
najdogodniejszym sposobem wyznaczeniarodziny { P} jest metoda prob i btedow.

Pomocne okazuje si¢ twierdzenie przyblizajace liczbe zbiorow w tegj rodzinie, czyli n:
d <n<g=min(k,t), gdzie

k - liczba zbioréw rodziny Q; ;
t — liczba standéw pierwotnego automatu;
d — ngimnigsza liczba zbioréw maksymalnych niezbedna do pokrycia stanéw pierwotnych.

W naszym pr zypadku:

Stany1i6 wystepuja tylko w pierwszym zbiorze, stan 4 tylko w drugim, 3 w trzecim ,a7 w
czwartym; stad k=4.

4<n<min(4,7)

z nierdwnosci wnioskujemy ze rodzina P, ma 4 elementy czyli automat minimalny bedzie
miat 4 stany.



Zaczynamy od rodziny maksymalnych zbibioréw stané zgodnych:

{{1.6}.{2,34} {235} {57}}

Sprawdzamy czy jest ona rodzing zamknieta, (czyli ze dla kazdego zbioru stanéw
niesprzecznych T; i kazdg litery wejscioweg X , istnigje nalezacy do tej rodziny zbior T; do
ktérego nalezy zbiér stanow nastepnych zbioru T; = 8(x,T,)O T, ).

W tymcelu :

a)sporzadzamy pewnego rodzaju tablice przej$¢ w ktére stany obecne wpisujemy w grupach,
takich jakie zbiory byty w badang rodzinie:

Stany obecne
(1,6)((2,3,4)(2,3,5)| (5.7)

Wejscie

0
1

b)pod stanami obecnymi wpisujemy odpowiadajace im stany nastepne:

Dla{{1,6} {2,3,4} {2,3,5}.{57}}

Stany obecne
(1,6)((2,3,4)(2,3,5)| (5,7)
0 B I)|C-N|(-6)| (6.6)
1 (2,-)|(2,4,5)((2,4,-)| (-, 6)

Wejscie

c)sprawdzamy czy powstale w ten sposdb zbiory standw nastepnych, dla kazdego stowa
wejsciowego, maja odpowiadajacy sobie zbior stanOw obecnych (sa podzbiorem jakiegos
stanu obecnego),awiec:

o (O,{1,6}) = {3,-} azbidr ten nalezy do zbioru { 2,3,5} -czyli w porzatku;

de juz & (1, {2,3,4}) = {2,4,5} zbidr {2,45} nie nalezy do zadnego zbioru naszej
rodziny, gdyz 2,4 i 5 wystepuja w nigj w osobnych zbiorach: {2,3,4} oraz {5,7}

Widzimy, zerodzina{{ 1,6} { 2,3,4} {2,3,5} { 5,7} } nie jest rodzina zamknigta,
Rodzina niejest zamknigta bowiem nieistnigje zbidr {2,4,5}!!!

Sprawdzamy inne rodziny 4 el ementowe pokrywajace stany automatu.
Wyhbieramy przyktadowo:

{{1.6}.{4} {235} {57}};

{{16} {24} {235} {7}};

{{1.6}.{24} {3,5} {5,7}};

Sprawdzamy czy sa one rodzinami zamknietymi.



Sprawdzamy {{1,6} {4} {2,3,5} {57}};
Stany obecne
(1,6)| (4) |2,3,5) (5,7)

0 B9 () |--6)] (66)

1 2,9)] (5) |(24,)] (- 6)
Rodzina nie jest zamknigta, wiec ~musimy wi¢c  Sprawdzi¢  nastepna:
{{1,6},{2,4} {2,3,5},{7}} w podobny sposdb:

Wejscie

Stany obecne
1,6)|(2,4)|(2,3,5) (7
0 B )| 7N |(-6)] (6)
1 (2,-)|(29)](24,)] (6)

Wejscie

Mamy:

5 (0.{16})={3,-} 0{235};

d (1,{16})={2,-} 0{2,3,5, oraz{2} 0{2,4};
5'(0.{2,4})={-.7} O{7};

5 (1,{2,4})={2,5 0{2,35} ;

5 (0,{2,35})={-,-,6} O{1,6};

J (1,{2,35})={2,4,-} 0{2,4};
5°(0.{7})={6} O {16};

5" (L{7})={6} O {L6};

Zatem rodzina {{ 1,6} {2,4} {2,3,5} {7} } spetnia warunek zamkniccia, wigC na jg podstawie
wyznaczymy automat minimalny.

Poszczegdlnym jg zbiorom przyporzadkowujemy wiec nowe nazwy np. a={1,6} ;
b={2,4} , c={2,3,5} i d={7}.

Konstruujemy automat minimalny:

Stan stany nastepne wyjscia
obecny 0 1 0 1
a c bvc 0 0
b d c 1 1
c a b 1 1
d a a 1 1

Symbol b v ¢ (b lub ¢) wystapit gdyz 2 nalezy zarowno do nowego stanu b jak i do c.
Podczas dalszego projektowania nalezy przyja¢ jedna z mozliwosci: o (l, a): b lub
5 @,a)=c.

W ten sposdb otrzymalismy automat minimalny ,ktory pokrywa automat M i ma
namniejsza mozliwa liczbe stanow.



