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В технике ЦВМ  известны примеры построения дискретных автома­
тов (ДА) с использованием запоминающих устройств. Суть такого ме­
тода построения Д А  сводится к следующему. - •

Вершине ао граф а М, задающего ДА, ставится в соответствие ячей-

4/7у,

Рис. I.

ка памяти п,. Двоичный код состояния а{ Д А  является адресом ячейки 
где а г е А > А —  {а0, а „  . .  ., а ы), п £ 1 ,  2 = { л 0) п и . . п ы }, 

N  — количество состояния ДА. Количество разрядов ячейки памяти 
п 1 равно количеству микроопераций, заданных на некотором операци­
онном автомате [1]. Р азр яд у  /  ячейки п 1 соответствует микрооперация 
О}— (] =  К 2 , . . . ,  г, г — количество микроопераций). Если микроопе­
рация О] соответствует вершине графа, то в /-м разряде ячейки п 1 стоит 
единица. Примером такого построения Д А  может служить устройство 

.управления Ц В М  «Мир». ■
- Запоминающее устройство в подобных структурах играет роль ком­

бинационной схемы выделения выходных сигналов ДА. Однако суще­
ствуют такие структуры, у которых запоминающее устройство (ЗУ) 
используется для -организации переходов дискретного автомата. У ка­
занные структуры Д А  строятся следующим образом. В ячейке памяти, 
кроме информации о наборе микроопераций, размещаю тся коды отно­
сительных адресов ячеек п )Г я у-2,...,  п / г  соответствующих состояниям 
ад, а , 2,. . . ,  а,.(, в которые может переходить автомат из состояния а, 
(у — количество стрелок, выходящих из вершины а1 графа М).

Основная трудность реализации Д А  по описанной схеме зак л ю ­
чается в выделении кодов относительных адресов из ячейки п ]. Д ей ­
ствительно, пусть в ячейке П; записано Т кодов относительных адресов 
ДЯу, Дя;2,.. .,  ЛЯу, причем код относительного адреса соответствует 
одному символу входного алфавита ДА. Тогда для выделения кода от­
носительного адреса Дяу-/ ( / =  1, 2 , . . . ,  Ц из ячейки п 1 необходимо ^ 
комбинационных схем. К аж д ая  подобная схема представляет собой н а ­
бор схем И  (рис. 1).
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Количество комбинационных схем указанного вида для  N  ячеек па­
мяти значительно больше. Оно определяется суммарным количеством 
стрелок графа, задающего ДА, и числом символов входного алфавита. 
Очевидно, самая простая схема Д А  получается, если в каждой ячейке 
памяти записан только один код относительного адреса.

Выясним, нельзя ли задать  ДА так, чтобы удовлетворить этому оче­
видному факту. В работе [2] описан способ представления деревообраз­
ных автоматов системой автоматов А \ ( т ) ,  А к. (1), 2 .  В настоящей р а ­
боте приводится способ представления любого Д А  'Системой автоматов 
А 1(т)> Ак (1), 2 ,  ЗУ. . ‘

Введем ряд определений. ' ' " ,
1. Вершину графа, задающ его некоторый автомат М, будем считать 

особой, если в нее входит две или более стрелок.
2. Автомат М назовем автоматом с циклом, если среди допустимого 

множества входных слов [2] встречаются слова вида хп , х х )х.
Можно показать истинность утверждения.
Утверждение I. Д л я  любого дискретного автомата без цикла су­

ществует эквивалентный деревообразный автомат. .
Действительно, будем считать, что для  конечных состояний ДА 

функции переходов не. определены, а каждой последовательности ' со­
стояний длины I

о* ап '  ■ ■ •> аг1> (1)
где а Го — особая вершина, поставлены в соответствие у последова­
тельностей длины I вида - . -

а 'ио< • • ■ * а\г1. (2)

Таким образом, 1-я последовательность (2) соответствует 1-й стрел­
ке, входящей в особую вершину аго (предполагается, что стрелки и по­
следовательности (2) упорядочены), а для  всех X /, г выполняется р а ­
венство ’ .

'  ; X (аг]) =  Х(а/г.),

где £ =  1, 2 , ,  г,
/  — 0, 1, 2, . . . , Д  

\  7 — количество стрелок, входящих в особую вершину с Го.
Как легко-видеть, с учетом этих предположений, можно любому ДА 

без цикла поставить в соответствие некоторый эквивалентный ему де­
ревообразный автомат. " •

Пример. Пусть ДА без цикла задан графом рис. 2,а . Эквивалентный ему дере­
вообразный автомат изображен на рис. 2,6.

Следствием I -может быть следующее утверждение.
Утверждение I]. Любой ДА без цикла можно однозначно задать си­

стемой автоматов А / ( т ) ,  А к (1), 2 .  . .
Однако такое эквивалентное преобразование Д А  без цикла непри­

менимо в ряде случаев из-за того, что растет общее число состояний 
автомата, а это приводит к увеличению ячеек памяти в случае, когда 
для выделения выходных сигналов используется ЗУ. Д л я  сокращения 
объема ЗУ  предположим, что некоторый ДА, не имеющий цикла, задан 
системой автоматов А х{т),  А к (1), 2 ,  ЗУ  без учета I, II. Тогда согласно 
работе [2] для однозначного задания особых вершин необходимо вы­
полнение таких условий: .

а) равноценность путей, входящих в особую вершину а^л; .
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'■ б) независимость от пути весовой функций [ 2 ] /поставленной  в со­
ответствие особой'вершине а Го-. . .

Чтобы удовлетворить условию а) ,  необходимо проделать преобра­
зования. •'

1 — 1. И з путей, входящих в особую вершину а Го\ выбрать путь мак­
симальной длины / тэх. ' . ■ ,

1—2. Удлинить остальные пути, входящие в особую вершину а Го< 
до максимального пути, введя в последовательность состояний 1-г о пути 
вспомогательное состояние а*, функцию выходов для состояния а* счи­
тать неопределенной, количество состояний а*, введенных в, 1-ю после­
довательность, определить по формуле '

, . ; . .  1 т  а х - А .  '

где £ 5= 1,2,... л; \ V ' ' ’ * ' : '
/; — длина £-го пути, входящего в особую вершину. .
Удовлетворить условию б) можно таким образом.
2— 1. Удлинить последовательность состояний £-го пути, входящего 

в особую вершину, на одно состояние а*, если хотя бы одно слово и з - 
множества оканчивается непустым символом входного алфавита. ■'
Величина £ =  1; 2 , . . . ,  V, $,<> включает те слова, которые соответствуют 
последовательностям состояний, оканчивающихся особой вершиной а гЧ.
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2— 2. Считать некоторый символ х к ±\ вхо'дным символом ДА, ко
торый принимает значения из некоторого множества

Ъ \ = у  0, 1,-..., Г ) .  .
2—3. Выбрать максимальное значение весовой функции (05„шх) 

состояния а ,0, которое соответствует одному какому-то пути, входяще­
му в особую вершину а'г0. ' . •

2—4. Каждой стрелке, входящей в особую вершину а \а, поставить 
в соответствие символ л'ач-1 значение которого равно .

2—5. Идентификатор символа лга+| ' и значение символа х к \.\ п о ­
местить в ячейку п 9г где п н  — ячейка памяти, соответствущая по­
следнему состоянию последовательности СОСТОЯНИЙ 1-ГО пути.

Легко убедиться, что, выполнив указанные преобразования, можно 
любой Д А  без цикла задать  системой автоматов А ] ( т ) ,  Ак (1), 2 ,  ЗУ. 
При этом коды относительных адресов будут размещаться в тех ячей­
ках, которые используются для организации переходов ДА в «особые» 
состояния. В каждой такой ячейке будет размещаться только один код 
относительного адреса.

Другими словами, сконструированная система автоматов А \ ( т ) ,  
ЗУ  приводит к самой простой схеме ДА.

При задании ДА с циклом системой автоматов А х(т) ,  А„ (1), 2 ,  
ЗУ для удовлетворения условиям а ) ,  б) необходимо, кроме преобразо­
ваний 1 — 1, 1—2, 2— 1, 2—2, 2—3, 2—4, 2—5, выполнить следующее.

3— 1. Символ лгй+2 считать входным символом ДА, который при­
нимает значения из множества Ъ\-= {О, 1 ,. . . ,

4 3—2. Если, кроме входного слова вида .

нам а Го, а г?. . ' . ■
3—4: Идентификатор символа х к^  и его значение поместить 

в ячейку п Г(>, если в последовательность (5) не введено состояние а*, 
или в ячейку я г*, если оно введено. В этом случае я Гр, п г* — ячейки,

О,  — С*^•'тах 51 (2*)

где (?' — весовая функция г-го входного слова из множества Я Гп.

(3)
возможно входное слово

(4)
удлинить последовательность состояний

а г а .  . . . а г аг0 Г1 гр . (5)
на одно состояние а*:

(6)
3—3. Символу входного алф авита х к+г придать значение

0 ; °  -5 з (7)

где с?;«, <?;> — весовые функции, поставленные в соответствие верши

адреса которых соответствуют вершинам а , , а*.
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' 3—5. Автомат А \ { т )  представить системой «автоматов 2 1, А\(  1), 
считал некоторые символы х * +3, Хк+4, входными символами автома- 

х*+3 приписать вес, равный единице, а символута А ] ( т ) ,  символу 
хА+4— вес

Ьь+4 -  т г<- ■ т .

быходные
сигналы

если в последовательность состоянии 
В противном случае '

Рис. 3.
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не введено состояние а '

Ьк+4 =  т гд -  «V,

где
т , ,

1 и

П ) ;
т Гр, т г* — состояния автомата А \ ( т ) ,  соответствующие верши­

нам а .  агг0 а
Выполнив указанные преобразования, можно задать  любой Д А  си­

стемой автоматов А ](;« ),  А к (1), X, ЗУ. Структуры Д А  с циклом при­
ведены на рис. 3, а, б, структуры Д А  без цикла приведены на рис. 3, в, г. 
Здесь РгО —  регистр микроопераций, СХ «:И » —'комбинационная схема.

Введение в систему автоматов автомата' ЗУ  требует изменения аЛ" 
горитма работы автомата управления,
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Приведем алгоритм работы АУ для системы автоматов А \ ( т ) ,  
А к (т ), 2  и ЗУ. •

1. Если П, то 2, иначе 1. > ,
2. Установить автоматы ДД/п) А к (1) и 2  в начальное состояние, 

перейти на 3.
3. Распознать входной символ. Вычислить значение вековой функ­

ции входного слова согласно (3) [2], перейти на 4.
4. Организовать переход автомата А [(т)  из состояния « в состоя­

ние я +  1, перейти на 5.
5. Выбрать необходимое слово из памяти. Если на вход системы 

автоматов поступил конечный символ входного слова, то 1, иначе 3.
Система автоматов А \ ( т ) ,  А к (1), 2  й ЗУ обладает  некоторой уни­

версальностью: изменяя содержимое ячеек памяти, можно задать  лю ­
бую последовательность микроопераций и, следовательно, реализовать 
некоторое множество алгоритмов. Это особенно важно при реализации 
Д А  па интегральных подсистемах [3].
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