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PассмaтриDается зaдaча пpеoбpазoвания aвтoмaтатllла МиЛи в эквиаaлеl{,гный aвтoматтипа Муpa.
l1аljн3я за.(ача частo llстpeчаеTся в пpaоикe инхeнсpяoгo пpoeюиpoвания] Koгда ]{eoбхoдиNo ис
Юrlючить непoсpедcгве,{нyю завllсимoстЬ значевl]l.i вьlxoдньж гlерсмeннЬlx oт измrнсния з'rачeнпЙ
3хoдныx пеpсменнЬlх' oсoбeвнoстЬю прфrЛагаeмoгD noдхoда яRJrяется испoльзoвание ollеpации
pасЦегLпевия вll}тpенних сoстoян]'Й кoI]eчнoгo автомаTа' а такxe пpедстаBЛе н ие кoнечнoго aBloila
та в вlцe списка перcхoдoв' PезyльтатЬl экспepиl'el]тaпьнЬlx исследoBаIrий пoказЬlваloT! что пDи llе
pехoде oт аBтoмаloв тилa Мlrпи к автoмaтaм тигlа Мypа числo !н}тplэнних сocтoяниЙ увeличивается
B срeднеМ в l.96 ра3а' а числo лерехoдoв в 2,05 ра3а; стоимость pear] и3аUии автoматoв тила Мура с
помoцью индyстpиа,lЬнoгo пакетa пpибЛизитer]Ьнo в 2 Daза бoлЬпJe. че]!l авrcмaтoв ]\4или, Указьlва
ются актyаllьные вапраг!Tения исследonaний мeтoдoв мин]]мизации и синтезаавтoматoD rипа Mуpа'

BBeдeниe. B ЛpaктI'lке инхeнepнolo прoекти.
гoпJIlия г|oсJедoпa l ельнoс |нЬ|\ vс|poi]сl|l наи-
бoльшеe pасгlpoстpаненис пoлучили дlJt. мoдсJrи
кoнeчнoгo aBтoмата: тилa Mи-4и [l] и типа Мypа
[2]. Cущeствен'{oе or-lичие l{rxду этими двумя
мoделями закл]oчaется в тoM! чтo l]ьIхoдные пrрc-
мeнньlе aвтoмaта Муpа ollpеделяlотся тo,1ькo
BIl}тpeнним сoстoяниe]\{ кoIleчнoгo автoMaта и нс
завl{с'lтoт BxoднЬlx пеpемlэнньlx, а B aвтoМaте Ми-
Ли Bьlхoдныe леpемеlJнь]е фoprЧиpуюTcя пoд BЛи.
яПиeМ как вlJ}тpеннегo сoстoяния кoiiечнoгo ав
тoМaта, так и 3нaчениЙ вхoднь]х Леpеl!{еl]ньIх.
.цpyгиNfи слoвaми' пDи нaхoxдениI.' Koнсчнoгo аB-
тoMaтa в нeкoтopoм устoЙчиBoм сoстo'Iнии знaчr
ния вьlхoднь'х пepeмeнHьIх автoМата Муpa нe из
мeIJяIoтсЯJ а з}taчеIJия Bьlхoдных пеprMеннЬlх ав-
ToMата Мили Moгyт кoppектиpoватьс' с учстом
знaчel]ий BxoдIlых пepeмеIlньIx' B pяде сл)вaев
праКтl{чeскoIo испoльзoвaни'I кol,lечньlх aвтoма-
тoв пocлrдвee свoйстBo аl]тoматa Mили 

'IвляeтсЯнrдoпyстимьIМ. пoэтoмy Boзникаeт lleoбхoди
мoстЬ пеpехoдa oт aBтoма,].а типа Mили к эквива-
леятнoмy аaтoмaту типа Муpa |зl, Kpoме ToIo'
фуякциoнЙpoвaние aвтoматa типа Mуpа бoлee
Лpo3рачнo &nя пoни]!lания' ]1oэToмУ oн чащe пpи.
меняется в практике инхeнеp'loгo пpoeктирoBa
ни' paзpaбoTчиками ц]]фpoвoй аЛпaparypьI'

Нoвьtм тoлчкoм пoвьIu!еннoгo йнтеpеса х мo
дсЛи автоМaта МУpa Лoслpl(ил перехoд в качlэстве
элlэментнoй ба3ь' к пpoгpaМмиpyеМьlм Лoгиче.
сКи]\{ иllтеграJr]ьнЬIм схеМaМ (ПЛис). B сaмoм oб-
щем виде плиС мo)кнo лрeдставить в Bидс сoBo-
купl]oстl{ макpoячееK Drи Joгическl,lх элементoR,
opгаllизoвaнньlх oпpeдеЛeDнЬlм oбpазoм' oдна Йз
аpxl'lтектуpньlх oсoбеl{нoс,гсй ПЛис BoзI1oх-

нoстЬ прoгpамМиpol]ания либo кoМбинaцl{ollIlo.
гo, л.a60 pе| ис,lт'o|,oIo пЬ|\oлd ка)LoIl vjlь.гoячеи
ки или лoгическoгo элеr!{ентa l4], Еrце одна аpх]'-
TеKгуpнaЯ oсoбеll'{oсть ЛЛИс пpoя8ляlэlс' Lr тcrv,
чтo каxдaя макpoячейкa (лoгичeский элeмеltт)
l'lмееT oбpaтrryю сBязь с вн}тpенней лoг,,iкoй, Эти
дBr oсoбен'{oстlt пoзBoл'Iloт вьlхoднЬIс сигнal]Ьl
aвтoMатa Mуpa буфepиЗиPoBaтЬ в pегистDдх' а
фopмиpУervЬle выхoд}lьlе нэ6opьl l,lспoлЬзol]атЬ в
Kачестве некoтopoй части кoдoB Rljy].pоllних сo-
стoяllи].'i кoнеЧнoгo автoMата, Taкая ]\{одеjь кo
нечl|oгo aRIoмата пoлyчила нaзвaниe aaTo]lJа,ia
KтIассa С (cooтRетстBrннo аtsтol{ат тила Mи,lи ста-
ли нaЗыBaть авlюмaтoM юlaсса A, а aBтorvат Mура.
aвтoMатoм Lпaсса B) [5l'

иссЛсдoваниe rvoдели аl]Тoматa юlaсса с ]loка-
зilпo' чTo oI{ зl]ачитeлЬнo пpeBoсхoдит автoМaГьl
KiIассoBА и B ]<ак лo стoиМoсти pelfr] иза ци и, тaк и
пo быстpoДrйствию [6l. Ещlэ oдни]t{ пpеиMущо
стBoм пoдoб]ioгo автoмата пo сpaBнeник) с дpуги.
ми модrлями кollечнЬlх аBToМатoв [4] яRЛяется тo,
ч|o егo pеаJlи,iаllиЯ ao'voжна на л'oбьIх lиr'a\
ПЛИC, oдвaкo нe всякий кoпечный аBloмаr ссIь
aвтoмaттипa Муpа' Лoэтoмy испoльзoBаниe мoдс
ли aвтoMaтa юlaссa с.грeбуeт неoбхoдимoсти лpе-
oбpaзoвания aBToма1а типа Мили l] экBиsшIенl..
rtый aвтoмаTтилa Myрa.

Трaцициoн}tЬle метoДы перeхoда oт aBToмата
типa MиЛи к аRтoМa].у типa Мура opиоll l иPotsань|
на лpеoбpазoвание BручIJую кoнrчньП aвтoмаToв
нсбoльtxoгo paзМеpa [7], B качестBе исхoднol.()
пprдстаRf]ения кoнrчiioгo автo]!jата в тpaдициolJ.
нЬ|]\ пoдxoд;ц oбLIчнo пгиvеняю1ся |а6"ицЬl ле
pехoдoв и BЬIхoдoR, кoтopыe весЬмa не}Цoбны и
грoМoздки Лpи прoграмlilljoЙ pеaпизaции, а так)<е
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P!с. l. ПpeoбPазoваниe внyтpeннeю сocтoяния автo[1аD типа Мили B сoсюяние автoматarиnа Мурa в слyчае Фopми.
Dования oдинаKoвьIx наборoв выхoдньIх псpемен н ь|x

при paсcМoтpении aвтoматoв бoлЬLUoIo paзмepa.
(чeгo, нa]rpимеp, стoит oпрeделение стoлбцoв
табЛицЬI пepсxoдoв, KoтoрЬlе сooтвeтстl]уют всeм
BoЗмoxllым набopам вxoдных пеpeме'lных,)

|] nprд2rlaгaеМoм метoде ,л"!я Лepехoда от автo-
матa тltпа Мили к aвтoмаTУ типа Mурa пpивлеKa-
ется oпrpация pасщеплсLlЙя Bнутренllих сoстoя
ний Koнeчнolo aBтоматa. OтМстиnr, чтo эта oпеpа-
ция oтнoсится к oЛе])ациям эквивалeJ{тIlь]x
преoбpaзoвaний кoнeчнoгo aвтoМaTa и не измcня
ет aлгopи'гм егo ф}fiкциoниpol]ания [8_l0], Kpo
vе тoгo, в paзрабoTанr,oм метoде в кaчeотвe пpед.
стa&пен],lя кortечнoгo aвтoмaтa рaссмaтpиваrтся
списoк пеDехoдoв (a не таблицьI гlеpехoдoв' кaк в
тpадlr ци oн н ьlх Мeтoдaх), кoтopьl й rrrиpoкo прIlМе-
Ilяется прll oписаt{ии кoнeчBьlх автo]\{атoв в бoль-
ulиllстl]е известнЬtх язьlкoB прoектl'lрoваirи' (нa'
пpиNlср. V[.lDL' vеrjlоg, AHDL, Abеl, Klss2 и дp.),
Еще oцнa oоoбeннoсTь paзвиваe]\loгo no,&хoдa сo-
стollт Bтoy. что вo всexа)пюpитмaх пoследoвaтeль
н o рассм атpи Rается тoльКo oдl]o вtryтpенI l ее сoстo-
яниe кoнeчнoгo aвтoматa' чтo пoзвoляет и3беxaгь
пoстрoеl]ия стpyкт}T даннЬlх бoлЬrxoй paзмсpнo
с1'и и. кaк сЛедствие, дcлaeт вo3мохнoй paбoту с
кoнeчнъ|ми автoматaми дoстaтoчIJo бoльltloгo pаз-
мерa,

oтличие oбсуxдaсмoго пoДхoдa oт мeтoдa [8]
заt<пючaTся R тoМ, чтo в [8] peшaется задача paс-
щeплеLlия l]}l}"1prнних сoстoяний с целью yмeнь.
шеtIll,| чис |а аpryvенloв фи'кUи; во !б},(r]ениq
элеllен,гoв паN{Яти кoнечltoгo автoмaта] тorда кaк
наI{и oпеpaция paсщепления применяeтся дпя
пpеoбpазoBaния al]тoмата типa Mили в автoМaт
типа l\4ypа.

l] пoследнее Bpемя кoнсчньlе автoмaтЬl пo-
пpеxl{eму привЛеKaют Bl{имание сnециаJпистoB.
oгpаничиMся пepечисJIсние]!l oсltoвl.lьlх нaпpав
лoний данньlх ]lсследoваний, B [] l, 12l за'цaчa кo-
дирoвания вн}тpеljllих сoстoЯ]]ий кoнечных aв-
тoмaтoв pешается с целью сниxeния Лoтpебляе
Nloй t'lolцнoсти, а в [lз] излoxeньl paзличныe
стили кoдиpoBаI{ия' дoпустиl{ьlе в язьlкe Iтpoек-
тиpoBaния VHDL, B l]4] сниxеl,lие пoтpeбЛяемoй
voшнoс |и oсушесlnЛяе|ся n}теv o],oбpа){енич
Ko},ечl{oгo автoМaта нa б'пoКи Rн}тpеннeй пaмяTи
ПЛИс' B []5, 16] pelrаeтся 3адачa Mи]lимизaции
нeпoлнoсTью oЛpедеЛен}lЬlх Koнeчных автoматoв.
Meтoд |17] дeкoмпoзиции кoнечныx aвтoмaтoв
oрrlентирoван нa МиниМ]t3aц]'ю стoимoстll pеa.

ли3aции и пoвЬlшения бьlстрoдействия' а мeтoд
функциo]{aпЬнoй деKoМпoзицЙи l l8] пoЛезен пp,r
pеaЛизaцЙи Koнечl{ьtх aвтoMaтoв нa блoKaх пaNrя
ти пЛиС' с yвeличениeм pазМеpoв pеaпизуеМь]х

устpoйств аKтуaпь}ioй стаяoвится задaчa миllимI{-
зации oписания кoнечпьlх aвтoмaToв l]9, 20l.
B[2l] затрoн}тьr Boпрoсьl испoЛьзoвaния вн}т
pен]{их микрoлpoцессopoв ПЛИC пpи реализa-
ции кoнечньIх автoмaтoB' кoтopЬlе,гaюкe пpl{l{с
няются для реltlеllия oтдслЬньlх задач вЬгlисли-
тeльньlx систем |22] и при прoeKтиpoBании
систeM на кpистaпле l2з].

l. с}ть пp€д,rraгae]Moгo под,чoдa. кoнечr,iьrй aв
гovаI б}де\l \ilpактеpи JoBJ |Ь н160pol.l / ].\o.l,нL'r
псpсмrнных мнoxестBа x: {xl, - , rr}, числorv л
вьlхoд}lЬж пepеМe}{ных мнoxeсTBa r: b'' ,,',l,},
]<oличeстBoМ Лy' внУтpенниx сoстoяний, oбpaзyю.
щих мrroхестBо,4 : 1dl, .,,' r?'')! а так)(e r]apаМет-

рoМ д: intlogzЛ/ мини]!{аJlЬнЬlм числo]\{ paзpядoB
кoда, дoстатoчн ьIх для кoдиpoвal] ия внутpенних сo-
стoяtiий кortсчнoгo аBтoматa. Ф}ъKtlиoнирoвaниe
кoнечlloгo автo]\{ата oписьlвaетс'l с лoмol]lЬlo
спl{ска псpехoдol]' кoтopЬlй пpедстaLпяe1 сoбoй
Taблицy' сoсто']rцую иЗ четЬlpсх стoлбцoв: a,,,
X|а,, а'\' а'll Y(а'.' а'\, Kа)цая стpoкaсllискa Лepе-
хoдoB сoответстBУeт oдr]oму пrpeхoдy кoнeчнoгo
автoмаTa. в стo,]бце d- слиска Лepехoдoв пpис!т-
lэTByет сoстoяrrиr' B Koтором начинaеTся пеpeхoд
(рresent statе); стoЛбсц Х(d,,, d,) сoдеp)Kит нaбop
вхoдньlх леpеМенllьlх, кoтopьIЙ иllициЙpует даIl-
ный пepeхoд; в стoлбце a" зaписьlвается сoстoя]]ие
Лepсxoдa (nех1 stаtе); стoЛбrц r(d,', l1,) BKnIoчaет нa-
бop вьнoдн Ьrx псрrNleн]{ьlх) пpи н и laюulих eдинич.
нoe знaчение Iи да}l}lol1 пеpеxoде, Пoскoльку B ав-
тoмaте типа M)!а вьlxoДljьIе пеpeменl{ьIе зависят
тo-rlькo oт сoстoяl.lия' B кoтopoм нахoдится кollеч.
rrьlй автoма\ тo д,'rя негo пoследний стoлбец чaстo
oбo3нaчают как ),(a,,). Mlloяtеcтвo пеpeхoдoB иЗ
oднoгo и тolo xе сoстoяния будeм назьlвать гpуп-
пoй пepехoдов, в oснoвy пpеДпагаeмolo пoдхoда
пoЛoХeнъl следyюIцие двe идеи:

]) eсли нa всех пеpeхoдax rr r{екoтopoе состoя-
ниe аi' оi € А, фopМ|apуется oдин и тoт )(е вьlхoД
нoii набop },(,)' тo тaкoе сoстoяниlэ мo)(нo счи-
тaть сol]тoянием аl]Toматa МУpа' a вьIхoдrroй нa-
бop }'(a) приписaть нcпoсpедствеllllo сoстoЯ}lик)
аi\p|1c, |):

пPЕoБРAЗoвAниЕ АBтOМAтA ТиIlA Мили 71
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2) eсЛи на пepехoдах B некoTopoe сoстoяние al'
d, € ,,.l' ФopмЙp},loтсЯ pазJlичньle выхoдньlе нaбo-
pЬ| w|(а),,,,, wАа ), тo сoстoяниe,' Mo)кljo paсще'
пить нa /(сoстoяний /i l, .,,, ai'х тдким oбpазor\{,

чтoбы пepeхo.цу B .2,1 k' k : l,1(, сooтветствoвал
тoлькo oдин BьIхoднoй набop 

't(a, 
(pиc. 2)-

Kpoме Toгo, чтoбьl но рaбoтaтЬ с МaссиBа]\{и
бoльшoгo pазмepa и улpoстить пpoгpаммIlую рea-
Л llзаци lo 

' 
все аJrl гopитм ьI Мeтoда будеM стpoить та-

ким oбpaзoм, ч,r.oбы в кахдь]й мoмcltт вpeмeни
выrtoлнe}tия нeкoтoрoгo aпгoритМa paссMaтpиBа.
Jloсь'гоЛЬкo oдпo'tll}тpеннeе сoстoя]{иe Kонечнo

2. Meтoд пpеoбpаЗoBания aвтoмата типа МиЛи B
автoматтиnа M}ра. ПyстЬ P(z7) мнo)(естuoЛеpе.
хoдoll из coстoЯни'lZ7', аС(a) мнo)кeствo пeрехo.
ДoR B сoстoЯние ai, a; е ,4' ToIдa о учrтoм сдeЛaн-
ньlх 3амeчаний aп гopитl\t леpехoдa oт aвтoMaтaти-
пa Мили K аl]Toматy 1.ила Mypa вьrDl'дит
слеДующиNI oбpaзoM'

Aпгорит}' l (pасLцeплeни' сoстoяниti Кoнeчнo
l.o ав,].oмата д-пя Лpеo6рaзoваi'ия aвтo]\{ата Tипа
lиили в автoмат типa Муpа).

l[laг ]. Пoследorrательljo пepебиpаroтся со.
стoяl'lия кoIJечнoгo автoМaта. Если pассмo]pснЬI
Rсe егoсoстoяtJия''гo вЬlлoлнястся пepexoд к rxаry
5, иначe к шaгу 2-

шаl 2.дЛяoчеpед||oloсoс|oяl|ия,l.l''.
гlо списку tleprхoдoв oлрeдслЯетcя мнoxсстl]o
w(а) : \||lФ), ,,., wк(.1i)} нaбopoв выxoднЬlx пеpе-
менl,lьlх! лoлyчаеMьlх нa Ilеpexoдах в сoстoяниr ai.

lll а г ]. Если K _ ] , тo oсyutесTBляется пepr.
xод к rшагу ]; иначе K rxагу 4.

lIIaг 4' сoстoяниr a' pасщеrlJ]Яrтcя на /(сo-
стo'lний l?i ]' ,.., ai ктаким oбpaзoN{, чтoбьI }ra пe-
pеходах B кaxдoе сoстoяние a] r фopмиpo]]aпся
,loлькooД|tн вьrхoлнoи набopw,la,l.t _ |, К,

Шзr 4,|, Bвoлиrся 
^ноUЬ|\сoсJoяни|ld, 

l,.,..

ш a г 4'2. Oпpеделях)тся пoдМlloxeстBa леpе
хoдoв C(a; 1), .,,, с(a, к) в сoстoяtlи
Д.пя этoгo мнo)кествo с(,') разбиBаeтся нa пoд-
мlto)кlэствa с(.ri l). ,.., с(a, () oбразуcl ыс тaк, Ч'гo-

бьI Bсeм псpехoдaм ка)кдoгo пoдмнoхeства C('i t)
сooI ветс ГaoB4пи Bьl\oлнr,rе на6opьr w.ta').,t . |J

ш a г 4.3. Hахoдятся l1oдмнo)кестRа пеpехoдoв
P(ol 1)' '..' P(al K) из сoстoяl{ий a| 1' .''' oi к. D'nя

)|oIю пo |а|аеГся Ptа,, l._ Pto'l лля всех k _ 3,
ш а г 4.4, Kopрeктиpyетc' мнo)<ествo сoстoЯ

нии кoнeчнoгo автoМaта, слeду'l правиЛам,
А |_ А\Iц\;

А.: Аw \oi b '''' ai к|.'

ll,It:M+K.
ш а г 4'5. BьIпoлняется сooтRетствующая KoP

pсктиpoвкa списка Лepeхoдoв c пoмot]]ьlо d,zo-

lJJ a г 4'6, Prализуетc'l flrрeхoд к ruа[у ] '

ш a г 5. ФopМиpуется списoк пеpехoдoв aвтo-
Mатa Мурa с пoмоrць]o (Ll?opun1ма 3.

шaI 6, Кoнeц.
Ajгopитм 2 (коррeктl'lpoRка спIiскa Лерexoдol]!

вьIllojн'leмая на шаl]o 4,5 аJIlюрlaT]!а ]),
lll a г l. B стoлбце ," списка пepехoдoв сoстoя-

llие oi зali{еIlяeтся oднlrм из сoстoяllии ai 1' ..-' ai {.
Д-пя,гoro пoслсДoB'l |слЬho пpoс^tа,lриL!аюr.},
стpoки списка Леpеxoдoв, Если в стoлбLLе as запи-
сaнo сoстoяние di, тo Bместo нeгo BL]oдится сoстo
я\!Йе аi k, !,.1'| кoтopoгo выпoлн'IlэтсЯ Y(а., а"\ :

lII a г 2, гpyппа nеpехo,цoв t,lз сoстoЯ]]ия ai пo
Bтopяется r(pаз! всякий рaЗ зaN'eняя в стoлбцe,i'
сoстoяние ai нa oднo из coс.|oЯ|l|4il а | 1,'',, a i K,

шaг з. из спиcкa псрeхoдoв исlсп]oчacтсll
гpyлпa лrpехoдoB l'lз сoc.|oяЕ|4я oi.

lllaг4,Koнeц.
Aлгopитм 3 (фopMиpoвaпие списка перехoдoв

aвтoMата Mурa на lllдгr 5 алгopитмa ]),
ll'аг 1.Для ка)кдoгo cocтoяH|1Яаi,аi€ А1oлpe.

деляeтся нaбop выхoдньIх пеpеменных r'(4'' сoоT
вrтствуюrций пеpеxoдап{ в сoотoяниel1i, (в рeзуль
тaте Bьlпoлнения l]lагoB 2_4 а'гoритMa l Kaхдoму
coстoян}rro a' бyд{:'г oтвeчать тoльKo ollин вьlхoд.
нoй нaбop t'(o,).)

шаг 2. г|oслrдoва1.еЛьнo paссмaтpиl]аloтся
сoстoяния Кoнeчнoгo aF'тoмaтa аi, аi е А-
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ПPЕoБPAзoвАIlиЕ АBТoМAТA тиI14 МиJIи

III ar з. B ГD}тIпе nepехoдoв из сoстoяния сi сo.
дep>(имoе стoлбцa y(a-, a,) зaмrнЯeтся riaбopoМ
}'(ai) вьПoднЬlх переМенньrx' фopмиpуеМьrx нa пе-
pехoдal в сoстoяние a.'

lllaги 4, Пункты 2'3 пoвтopяются 29lя вссх
сoстoянии Кoнечнoгo aвтoмата.

шaг 5, кoнец.
п p и м е p- Пyсть исxoдньlй автol!!aт тЙпа Ми-

ли пpсдста&qe]l спискol{ пepехoдoв, пpивeдеr.rl,JoNt
в тaбл. ], в peзyльтатe вьlпoлнe]]ия шага 2 &qгo.
pитMa ] и]veеМ

wklt = 1|J|(а 1' ''|1)1|ф ',|1!з(а )},
гдr }'l(4]): L]'l}, '!r("l): tr,r} и t'3(al): {yl}, Пo-
скoЛЬкуK: и('])|:3 > l, тo oс},.lдествляется paс
UIeплен]'iс сoстoяll]{я а1 нa cocтoя|j|.я а1 1' al 2 И
a '. Bpе'} ||'IаГс 0Ь|пU|||еч|lq шlга4алrоpиrv.r l
noл}^rае1сq с,|исoк пеpеlojoв. пpиUеДеl|нь|Й в
табл' 2, Пoскorrьку Дпя сoстoяlJия а2 |4МeeМ K:
:|W(!)|: ]' To pеаJlизyется ruaг 5 а]]гopитма l.
Пoсле тогo' кaк oтpабoтaп шaг 1 аjгopиTN'а з, лo
лучим Й'(.'] l) :1}r}. t'(ol ): tyr}' t'(or з) : Da} и
w(а) : !J]. пpoDсдя за\'e|{ы в спискe пеpeхoДoв
сoдеp)кимoгo cГoл6Цa Y(а,,, a,) в pсз},Льтате LrьI

Лoлнеl]и,l !]aгоB 2, з fuiгopитl{a ], rrMееM сnисoк
Лерсхoдoв aвтoJvlа,l.а Мypа (табл. з),

oтмrтиNl, чтoToчнo mкoй же итoг Boзl1икаст и в
случас лpl{N{elrе']и' ]p.щициoп]{ь]x мl]-l oдol] перехo-
да oт автoмaта ,].lj IIa M или к автotrra'ry ти па MУpа '

з. Pезу-.rьтдтьt экспepимеl|та.riьяьLх r'сLlleдoaа-
ний. в качeстBe исхoдllьlх данньlх Дпя oцe']Kи эф
фeктиRнoсти pассмoтprннor.o метoда пеpеxoдa o'г
кoнсчl{oгo автo]llаTa].ипa Мили К аl]тol\{аry типa
Mypa бЬши вьlбpанЬl эта]roнньlе llрип{epЬl) pа3pа.
бoтaнньlс в цeнтpе МсNС (Mjсгoеlесtroniсs СeЛ-
tеr of No(h сarollrrа) [24]. Pезульта'гьr эксrrrри-
\tен|aЛЬнЬ|\ исслс o|lаrий пpивс |(нЬ| в |абл 4'
где FsМ . назвaние э1.иoннoгo пpимеpа; s0
чllслo внутpeнних сoстo'lt;{Й исхoдI]oгo Kollcчнoгo
aвlollam;p0 _ чисЛo llepехoдoв l,iсхoдiloго конeчно
lo а JГov,l |э: J|,l,1с |o |'IJ}.pенl.Il\ сoс, oq|]иЙ oBгo
мaтa ]\4уpа; ?i чиO'Io llерexoдoB aBтorllа]а М!?а;
sr^0 t,l pr/p0 _ oтнoшeния сooтBеTствуюlllих пapa.
метpoB; Mid !rредl-|еаpифМeтическoе зllачениe

Анaлиз табЛ. 4 пoKа3ьtl]ает, чтo uJесTь исxoд}lьlх
хoнrчньlх aвтoМaтoв Doпfilе, Мodujo12, s]' s]а'
S27 и S8 у><е явrяroтся аRтoМaтaми типа Мypа и
Дпя этиx ЛриМеpoB зl]aчeния паpаметpoв J| и pl
сoвпадают сo Знaчeни'lми s0 и 20 д/rя исхoднoгo
кot]ечlloгo ав].oмата- При перeхoдe oт кoнeчнoгo
al]тoМaта типa Mили K аtsтoматy типa Муpa с по-
мolцьJo пpедлoxеннoгo метoда сpeднеlэ увеr1I{че.
ниe числa сoс'roяний (oтнorrrен иe .'l/.!0) сoотaвл']с'г
1.96 pазa, а сpеднеe уBrличение чисja переxoдoв _
2.05 pазa, HаибoлЬшec вoзpасTaние числа сoстoя.
ниii (в 6,75 pазa) нa6ЛюдaеTся !,rЛ пpимеpa ТаЧ a

Tаблица l. списoi пepехoдoв исxoдr,o.o aвтoмата типа
L4у!.11

у(a-' а)

i? !1

ъ6Лицa 2. списoк псреxoдoв лoспe paсще[пениjl со-

;l

t1

у|

максимальный рoстчисла пеpехoдoв (B 7,04 pа3а)
д,rя пpимepа Ехl.

B бoльI]rинстве пpимеpoв и eетмeстo пpoлop
Uиoнаjьнoс }величснtlе числd сoстoяний ll Ilеpс-
хoдoв (ис}.пючe']иeм явЛ'rтсЯ пpимеp Ех]). Пpи
этo\{ сpед]{яя pазlJицa мe)qу yвеличен1{яМи этих
пoKa3aTелrii сoстaвл'ет l l%.

4. сpaвнerп{e сlro){яoспr pеf,Ilи3aции кoнечl|ьD( aв-
mматoв типa ]\l[иJIl' и тиrrа,01Jp4. Мoхет вoзникн}тЬ
eстeствеlll]ьIЙ вoпpoс: как пepехoд oт автoмaтатипa
Мили к автoМа-ry тlaпа Муpа o1pаxaстся на слo)o{o
сти pеilпизaции кoнечlloлo аBтo[lаm? пpe)(цe всегo,
poст чисЛа сoстoяний Кoнrчнoгo автol{атa Муpа пo
cравне}lи]o с aнiLпoгичнь]]\{ автoМaтoM типa Мили

TабЛищ з. Списoк пеPехoдов авmмаr.а типa Мypa

y(а-)

tr

i)
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74 I<лиМoBич' сoлoBЬЕB

TабЛицa 4. РeзультаTьI экспep,мer]тaпЬLlьlх исс.]iедoвaний а,rropитма пpeoбpазoваIrия автoмaта типа Мили B ав.
тoмат типa мypа

Fsм L N
MeаU

Pt/Po
p0 Pr

Bbarа
вbsse
Bbtrs

Csе
Dkl4
Dkl5
Dkl6
Dk l7
Dk21
Dksl2
Dопrth
Ехl
Ех2
Еx3
Ех4
Еx5
Еx6

Kеyb

Lioп9
Mс

.t,/

sr488
s1494
S1а
s208
s27
s298
sз86
s420
s5t0
s8
s820
s8з2
sаnd
Shiftreg
ssе
styг
таv
Тbk

Тrain] l
Tгаin4
Mid

;
2
з
,7

з
3

2
2
l
I

2
9
2
2
6
2

5

2
1

2
2
3

I
7

8

I

I

П
4
з
,7

l9
t9

l8
l8
t1

I

7

4
6
,7

2
2

2
7
2

4
7

5

5

з
з
2

З
I

t9
2
2

9

2

2
2
l
l
5

I
I9

l9
l9
6
2

6
7

2

7

I
t9
l9
9
I
7

t0

3

6
I

I

l0

6

7

16

7

4
2',7

8

7
l5
24
l8
l9
t0
14

9

10

l9
4
9
4
l2
48
24
2A
48
48
20
t8

218

lз
l8
47
5

25
25

з2
8

r6
з0
4

з2
20
ll
4

60

56
24
28

91

56

з2
r08
з1
l4
з0
96

2зз
72
l6
2l
з1
з4
з6

170
I]
25

IO

21
I t5
1з

107
251
250
107
153

34
1096

1з7
'7',7

2A
2з2
245
184
t6
56

166

49
t569

25

t4

t2
24

9

l0
29
2.6

l7
'75

tб
t0

24
'78

2з
1з

l8
]з
l4
14

20
5

ll
8

I2
95
49
20

168

r68
20
з7

б
зЗ2
2з
з,7

1з
5

70
70
84
t6
24
57
27

60
з8
lз
5

72

94
з6
4t)

l6з
208
136

300

20
4E

96
l64l

84
40
28

48
l8з

3l
20
21

224
r32
107
912

1030

147
309
34

1669

t27
282
iз3
20

613
'707

611

з2
94

з66
з22

2942
72

з1
t8

t.20
1.50

1.50

1'4З
1.81

3.7 |

4_25

2_78

2.00
1.4з
1.60

t.00

| _2.1

l.з0
| _29

| _75

1.40

1.05

1_25

t_22

2.00
I _00

r.98
2_04

L0a
з'50
з,50
t.a0
2.06
1.00
1.52

1.17

2.06
1.55

1.04
2.80
2.80
2.,6з

2_00

1.50

r.90

r.88
r.90
1.18

1.25

1.96

|.2о
1.68

1.50

|-4З

t_79

з-7 |

4_25

2.78
2_00

1-4з
1.60

t.00
7.04
|.l'7
t.l1
l,зз
l,з8
t_'79

l,зЗ
1.08

| _27

2.00
1.00
1.95

l.8t
l.a0
з.63
4.12
1_00

2.02
t_00
1_52

r_98

2-о6
1_73

t.00
2.64
2.89

з.з2
2.00
1.68

2,20
6_57

1.88

r.64
t.24
1.29

z.o5
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влeчeт пoвЬiшeние зrraчения лаpамeтpa л, кoтo
pый влияет на чисЛo элеМeнтoR пaMяти и oбpaт-
ньlx связеЙ кoнечнoгo автoматa. B тaбЛ. 5 пpивe-
деньI знaчlэния пapaмeтрa Л д21Я исхoднolо кoнеч-
нoгo автoматa (r0) и aвтoMaтa тилa Мypа (r|), a
тatot(о oтljolllение (,i,0) и pазнoсть (/l _ /o) этих
J1apaметрoB,

АЛа,1из значеl,]ий /0 Й r| пoказьIвaеT' чтo пepе-
хoд oт автoМаTа типа Мили к автoMату типa Mуpa
не привoдит к yвеличени}o парaмeтpa ]q B 14 лpи-
мepах из 48 или приблизитenьнo E' 29% cлучaeR.
B oстa!ьныx лpиМеpаx знaчение пapaМеlpа л иЗ.
мeнястсЯ oт ] дo з. Наибoльп]eе )rве'rrичeние паpа
метра л (r| r0 _ з) нaбЛюдается 4пя tlpиMеpoв
Dk]5 и Тav Cpеднrэе xе увeлинеriие llapаMетра л
(rl/r0) пpи пepexoде oт автoмата M,rI]и к аBтoмaту
типa Муpа сoстaBляет ],27 pаза или в a6сoлютнo]\{
значе']ии (/l _ лo) 0,96- Дpугими сЛoвaми, Лpи пс
peходе oт аBтoМата Mили к аRтoмa,rу Мурa nаpа-
ме']p л в срeднеM Boзpастает l]а rди}rr{цy. сдpугoй
сl.opo]lьll лoскoльKу вЬlxoдньIe фyнKции автoМaтa
т]{па Mуpа не завис'1. o?, вхoд}l ьiх пcpeм€нньIх' тo
пpи pсulи3aцl{l'{ кoнeчнoГo авTol4ата значительl]o
УIlpощaю1.ся лoгичсские вьIра)кения вЬIxодl{ьlх
фylкций aRтoNlата типа Мlpa пo сpавнению с aвтo-
I{aтoм типа Mи,rи, Пoэ,rоtrly n'o)кнo пpедпoлo)кllть,
чтo в oтдельнЬlх слyчa'х для кoнcчных автo]\{aтoв с
бoльUjим числoм вьlхoдньlх функций pеelи3aци'
JвГovа'а | ||па Муpа 6\деI \4ене( tлo^нoй' че\,] а/-
тоl!1ата типа Мили.

дпя сpавнeiiия слo)кнoстl{ pеаJlизaЦи],l кoнeчных
автoмaтoBтипа MилIl и Мypа бьш вЬIпoлl{Eн синтез
pассмa]pиl'1еl!lьж примеpoB с пoмoщЬlo паке,]а
MАХ + PLUsll на ПЛис ЕPМ9з20ARс208 10 сe-
мейcгIra МАХ9000. PсзуЛьтатьl экслериМeнтLrlь-
llьtх исслсдoваllии пpивеДe'{ьl так)ке в табЛ.5,
Здесьс11и r' _ стoимoсти peiLпизaции Koнечlloгo ав-
тoмaта (измepяеMьlе чис,roм l'lсlloЛЬзуемьlx макpo.
ячeек ПJlис) Дпя исхoдl]oгo кoнечl]oгo авloмаlа и
автoМатa M}?а; /0 и /l _ l!{аксима,пьныe задrp)кки
сигнiLloв B нaнoсеЦ/ндаx на кoNiбЙнaциoннoй чa-
сти llсхoднolо кollечнoгo aBтoмата и aBтo]!tа'гa Мy.
pa; сJca |1I1\/da - oтнolJeния этих пapaмеlpolJ.

AнaIиз табл. 5 пoкаЗьл}aет! чтo стoимoсl ь P€a
Лизaции aBтoмaта Муpа пo сpaвневию с aвтoма-
тoМ Mили в срeдI{еМ пoвЬIш]aется B 2-02 paза' a ве-
личинa 3адеpxKи вoзpастaет в I.72 pаза. Пpичем
наиб(),1ьшее yBел,lчоtiие числа сoстoяний в6,75 paза
!шя llpимеpа Тav Tаt(xе пoBпек и маКсим.UIьнЬlи
poстcтoиМoсти ре.шизaЦии (B l ] pаз) д.пя aвтoМa.
та типa Mуpа пo срaвl{еник) с автoма,гoм типa Ми-
Jrи. l] то xе вpeмя наибoльшеe увe,rичениe числa
перeхoдoв в 7,04 paзaДпя пpимrpa ЕхI сollPoB())к
даJтoсь poстoм стoиМoсти pеаJlи3ациl'l тoлькo в
3.74 рaзa. Cлсдoвательнo' на yвeличeнис с.гoи]!lo-
сти pеализации aвтo]\{атa TиIIa Мypа пo сpавне
нию с автoМaтoм типа МЙли бoльшее rlrляние
оказьlвaeт paсurиpенl,lе чI,tсла сoстoяний' чеM лo-

пРЕoБPAЗOBAIIиЕ ABтOМAТA TипA MиЛи '75

вышениe чисЛa пepехoдoв кoнечнoro aвтoмaTa.
Moxнoтaюке зaMетить, чтo пpи yвеличении паpа
Meтpa rR на 2 ]{ бoлeе нaблюдaeтся пpoпopциo-
lt:L'Iьнoe изМeнение стoимoсти pеаJ'lизaции в cpeд-
нем B з paзa и бoлее (пpимepьl Dk]4, Dkl5, Dk]6,
Ех1' s l48E, s l494, s820, S8з2, sаnd и ъv). исrспrо-
чeние сocтаaляют примepы s208 и s420, для кoтo-
pЬIх при вoзpaстaнии паpaметpa R вa единицy
с|oи'иoс|Ьpе:lлиlаuии BЬ|poслd бoлeе чем B 5 pа.,

oчeвиднo, чтo для исхoдньIх aвтoмаloв тиllа
Муpa (пpиМеpы Donfi]е, Мodulol2, s1' s1а, s2? !t
s8) стoимoсть реaпизaции нe мrняется. Бoлеe тo
fo! в четыpеx случаях (лpимepы Ех2, Ех6, КcyЬ и
Pmа) стoиМoстЬ pеализaцl{и aBтoмата типa Мypa
меяьшe стoимoсти peализaции aнfu.loгl{чlloгo aB
тoматa типa MиJIи, oтмети ,гак)(e) чтo пpедlloлo-
;кeние oб y\'еньrueнии cтol{]\{oсти рe.Йизацl{и кo.
l]ечltьIх автoмaтoв типа Мypа с бoлЬшим числoм
вьlхoдньlх фуJ]кций lrе пoд,rffpдилoсь (]1pимеpЬl
Ехl, Planrt, s l488, s l494' s820, S8з2' sаnd и Stуr).
Пoслe,fнес oбстoятелЬстBo \{oxнo oбъясниrь (Jсo
бeннoстя^fи Мотoда сиI|тезa' pr.иизoвaннoгo в пa-
кele МАх + PLUSIt. Пo видимoMУ! дaнBьlи Mе|()д
сl'l}Iте3а нe opиеятиpoван нa prajiизaцию aвтo]!tа
тoв,l.иЛa Mypа, а сни)кениe стoиMoстll рriulи]lации
д.lш oтдельньIx автon{aтoв l\4уpа oбъяс}{яется чи-
сTой сЛучaйнoстью. B oбщeм случаe пoBыrUеIJиe
стоиМoсти pffLпизаци]{ аBтoматoB типа Мyра, гlo
сраBнeнию с aB1.о]\{атами тила Мил].l. сollpoBox-
дaетсЯ такХе рoстоNr всЛичиllьl зaдcpxкl' сигlla
лoв' oдl]акo B нrскoлькo ]!'еньlrreм абсoлютнoi{
значснии, Тaк в сpедI{ем Beличl]tiа зaцер)кКи l]Ьl-
pocлa R l,72 paЗa, a мaксимаjЬlro _ B 6,]6 pазадля
лримepа S1488-

слrд}'ст oтMетиl.Ь, чтo иl]oлда лpи зllaчитеJ,]ь.
lloм увcЛI{чении стoимoсти рсализациl{ нaблюдa-
e,гся yмеpсянoе вoЗpас].а}lие 3адepxKи (ЛриMерьI
Dkt4, Dk15, s208, s420 и Таv). B oтдеЛЬl{ых с'пyчa
,rx суrцестReнньlй poст с].oи]\locти pe.Lпизaции
llриl]oдит к ещe бoльшo^ly рoстy зaдrpхки (пpи'
Mepь] Ех], s I488 и s t494), (HaпoМни]v, ч l() s llpи
п{еpе Ех] имелo ]\1естo мaксиManЬнoe увeличениr
чисJlа пеprхoдoв R 7.04 pаза.) B пpимeре Plаnеt
llpoЯвилoсь знaчительнoс (в 3.20 pаза) возраста.
ние зaдrpжи пptl умсpеннoм пoвьllxеllии стoи
I{oсти pеа-ryизaции (в l.з6 paза). B тo xе вpeмя в
дByx сЛУчаях (пpимеpьl Dk27 и Tгain l i) набЛюдa.
ется уМeнЬu]ениr вpеменl,' 3адеp)кки- TаКI{м oбpа-
Зoм, npи пеpеxoдe oт аBToМaTa типа Мl'tJ'lи K автo-
Мату типa Муpа увеличениe веlичl{ньI з2|деpxки
l{е'lее прeдска3уrмo, чe]\{ poст с].oимoсти pеaJIизa
циll, Этo мoxнo oбъяснl{ть,гeм, чтo l]а Bprм'l за-
дep)кки сигI]аJloi] кoltечнoгo aвтoмата при eго pеа
Лизации на ПЛис вЛияет бoльllre фактopoв: кpo-
мe числа вll}тpeнних сoстoяниЙ' числa пеpехoдoR
и метoда си}lтeза тalоi(e oказЬIBаеT Bлияние Мeтoд
тpассиpoRки вrl}трeнних сoединrний ПЛиС.

5. flepeхoд oт автoмaтoв типа М}rли к авТorrrатaм
типa Mуpa лpи lt'инимизaции кoн€чньrх авгoмaтoв.
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76 KJIимoBич, сoЛoвЬЕB

ъбЛица 5. РезyльmтьI эксnеримeвталъriьLх исслeдoваний слo)(нogги реализации ав'.oматoв тtlnа МиjЙ Й тиГ]а
муpа
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ЭТaпoнньlе примерьl кo}]eчныxа|]тoматoв' pазpа-
бoтанньlе B центpe МсNс [24]' в oснoвнoм пpeд
]lазнaче''{ы дпя пpoвеpКи эффeкгиBнoсти МетoдoR
миl]имизации и синтезa кoнeчflьlх aвтoматoв' Пo
этoй пpичине paссмaтривaeмЬlе эта,]loнныe пpи'
меpьl изнaчаJlЬllo llс являlотся мt'lнимaпьнoй фoр
мoй oписaния кol.lечllъlх aвтoмaтoв, B nраKтикe
иirxeнеpнoгo пpoeKгирoвания кaxдьlй paзpaбoт-
чик стpeмиться выpaзить кollечнЬll.l aвтoмaT B

фopме, кoтopaЯ trlaксимaпЬнo пpиблllxaoтсЯ к егo
миниМaпьl]oNly пprдстaRлеIJи'o- Поэтoмy пoлeзнo
пpoвеpить эффeктивнoстЬ pавзивaeмoгo мeтoда
пepехoда oт автoMaтoвтипa Мили К автoмaтaм ти
пa Муpaдпя с?rl)д{ая, кoгдa к исхoднЬl tЙ этaлoнньlм
пpиMeрaм применrн oдиll из изaестIlьIх мeтoдoв
миl.lимизации-

Дпя миниN{изaции исxoдньlх эт.lлol{ltьlх лpи-
l{epoв бьшa вЬIбpана ruирoкo испoльзУeмая лpo-
грaмМa мияи]!1иЗации числа вll}тpeнних сoстoя-
ний кoнечнЬlх аBтoмaтoв sтАМlNA систeмы sIs
l25], noсле пpиМенения пpoграмruЬl sTАМlNA K
]lсxoдtlЬIм эт;LпoнньIм пpимrpаМ чистlo Bп}тpeн-
11их сoстoЯний уNiенъшилoсь д2'lя 20 примepoв из
48, чтo сoстaвля ет пpи бл|'1зИтeлЫ1o 42 , . B peзулЬ-

сЛa Ltн} |pснних сoстoя|]и Й с
l1oN1olцьlo пpoгpaMМьI sTАMlNА пpимеpы Don
fi]е' Мodulol2' s1а и s8 стали имeть тoлькo oдtlo
вitутpен}tec сoстoянис, т.е. пеpеulли из r:пасса пo-
сJtедoaaTельнoстlJЬIх в l.пасс кoмбинациoнJlых
схeм, пoэтoму даtlньlе nримсpьl иск-Лючаются из
дfu,tьнейшегo pассМoтpения, Kрoмс тoгo, aнaпиЗу

н1] пoдBеpга]tись ..чистЬlе'' кo]{ечнЬIe aRтoматЬI
типа Myрa: пpиМepы s1 и s27,

|3 табл' 6 пpивeдeньt пapа]!{етpы эт.шo'{lJьlx
пpимерoв' д:'l' кoтoрЪlх с пoмoщЬlо прoгpаммьt
sTAМlNA ),дaпoсь сoкратитЬ чиолo Rr{}тpеllних
сoсtoяниЙ, a тaк)ке паpаМeтpьl эквl{валснтнь1x ав-
томal.oв].ипa Муpа- B табЛ' 6 пpиl]яты слrдуюLцие
oбoзнaчeния: J2 Ir p2 _ чисЛo внУтpеtlних сoс,l.оя.
ни]i и пеpехoдoB сooтl]етственнo aвтoмaтa типа
Mили пoслe Mинимизации; s] и 2] числo L]l]}т-
pе]{]rиx сoстoяний и пeреxoдoв эKBиваJIентнoгo
aBтoMатa типa Мура; sз/sъ pз/pъ s'/so, p\/pa' s|/\ и

pl,1 oтнorшения указaнньй пapаМетpов.

oтметим' чтo Дпя o,гдельllьlх исхoдных приме
pов в pl]зульmте лpиl!{енени,l пpoфaммЬl STAMIN^'
нес]\{oтpЯ на yме}tьluение чисrrа Bн}тpeнних сo
стoянJ4й' увеЛичилoсь числo пеpeхoдoB кo}lечнo
гo ав].oмaта, T'e. pz >p0 (пpимеpьl Bbsse, ssе и Tmа).

.цалее, в peзyЛьгатe пepехoдa oт Минимllзирoван
нoй фoDмъl аBтoмaта тилa Мили к аBтoMaтy пrпa
M}рaчислo пеpexoдoв стаJ]o бoль]!е, чeм числoпе-
pехoдoB aвтoМаTa Муpa бeз миниN{изациIl, т.е,
p3 > Pl (пpиMrpы Bbssе, s820, s8з2, ssе и Tmа).

oтнotxениe sз/s' пoКa3ЬIвaет изMенеlll{е чиcла
сocтoяjjи]i пpи пеpeхoдr oт минимизиpoвaннoи
фoрr\{ьl автoматa тилa Мили к автoмary типа Мy
pa' Bсpеднeм, чис"пoсoсToяI{ий вoзpoслo B ].I]6pазa,
пpl{ этoм нaблюдaпoсь минимiшьнoе увеЛиче]]ие
в 1,29 разa д,'lя пpимеpa BЬaга, a МaКсимar]ьнor _
2.88 разa Д!я ]rриМеpoв s820 x s8з2. oтнoшсние

изBЕстиЯ P^]'l' тЕoPия и сисТЕМЬl уПPAaЛЕния IФ 6 2010



18 KЛиМoвич' CoЛoBЬЕB

pз/p2 oтpФкaеT poст числa пеpeхoДoв кoнeчнoгo coстoяний пpи пepехoде oт aBToМaтa типa Мили к
aBтoмаm пpи заМrнr Минимизиpoваннoй фoрмь] автoMату тила Mура влrчеT зa сoбoй тalo(е yвели
aвToМатoМ тиnа Мили автoматoм типа м}pа, чениe паpaмeтpа л минимaпЬнoгo числа pазpя
B сpeднeМ, числo пеpeхoдoв Увеличllпoсь в дoB кoдoв aя}тpенних сoстoяниЙ кoнечнoгo aвтo-
1,82 paЗa, лp|a этoМ имrлo Местo минимiшьнoе Мaта. при этoм пapаMетp л увеличl'!ваеTся B сpед.
yBrличeние в l,29 pазa д.ля лpимepa Bbаra, а мак- нeм на eдиниц}r Пpиблизитeльнo B 29o,ъ cлучae\1
симаЛьнoe в2.9i paзa для лpи]t!еpа s832' пapaмеTp Л вooбщe нe изMеняeтся-

oтнoшснис s]^o характepизуeт pасruиpениe
чиcлa cocтoЯ'i|tЙ лp''I 

'lеpехoдr 
oт исxoднoгo aвтo

маTa тI'пa Ми-liи каBтoматyTипa Муpa с испoльзo-
вaнием пpoгpaммы sТАМ]NА. B сpeднeм, чисЛo
сoстoяний вь]poслo B ] '25 paзa, пpи этoМ нaблю
д:шoсь миниMaтIьнoe уBеличение в 0,55 paзa для
пpимеpа тiаiп1I, а МaксимaпЬ}loе a 2-,76 paЗa. Ll|я
пpиМeрoв s820 и s8з2. oтмeтим, чтo блaгoдapя
пpиМенrнию llрoгpaмMы sтAм lNАдЛ'I рядa пpи-
меpoв (BЬaга, Еx5, Ех7' Liong' Tbk и Train] ]) чис-
лo сoсToяний aвтoматa Mуpа МеньlUr, чем у иc
хoднoгo кoнrчнoгo aвтoмата.

Отнoпeниe p'/po лoкaзьIRаеT },l]ел и че ни е ч ислa
пеpехoдoв иcxo]lнoгo aвтoМaта типа l\4или пo
сравнению с автoматoм типа Муpа гlpи испoльзo-
aании пpoгpaммьl STAMiNA. B сprДtrсМ' числo
пеprхoдoв yвrличиjrocЬ |] 2.02 paзa, пpи этoм ми-
tlималЬнoe знaчение этoгo пoкaзаTeЛя сoстaвиno
0-89 paзa .Lпя пpимеpа Ех7' а максим.lльнolэ
5.з6 paзa для лpимeрoв Bbsse Й ssе' oтмeтиrv' чтo в
pезyльтатc применeни'l пpoграммы STAМINA
дЛя pядa r'pиi!{еpolr (Bbara, Ех7, Lion9 и тrainl1)
числo пеpeхoдoB автoМaTа Mура rvснЬLrс, чeм yис-
xоднoго кoнечIloгo aвтoмaтa'

Естествrннo пpедпoЛo)китЬ1 чтo пpoгpамма
STAMtNA пoзвoЛЯет лoЛyчить aBтoMaт типa Mypa
с меньrлим числoM сoстoяllии пo сpaBнению с кo
неч]lьlМ aвToмal.oм Mуpа, Iloсl.pocнньIм бrз re ис
лonьзoва]]и', orBeт нa данный вoпpoс дает oтнo-
rUе}lиеs|/s], кoтopoе демor{стpиpуеT' чTo число сo-
стoяний в сpeд]leм yмсньшaej!'l в ].4з рaза, пpи
этoМ минима-Jlьнoe з]]ачeние этoгo oтнotllеt{ия сo-
стaBляет ].0] paзa.4т]я пpиMеpoB s820 и s8з2, а
мaKсим.lльl]оe ' 2.|6 paзa lrдя пpимrpа Тiаin l l.
Аяaпolичнoе уМеньIlJение числа леpехoдoв кo-
нечt]oгo aвтoMaтa лoкaзьIвaeт oт|]o]neниe p1/pз,
пpи этoм сpеднеe сoKpащcнЙe числа nepexoдoв
кoнeчньlх аBтoматoв сoстaвляeт тoлькo ] '08 paзa'
a маKсиМальнoe с!tи)кениe l] ].5з pаза нaбЛюдaет
ся дJ1я примepaTьk. втo)(e вpемя дЛя тpеx пpиме-
poB Bьssе' ssе и Tma иМeeт место зяaчитeльнoе
yRеличение числa пеpexoдoB B 3.l9, з' l9 и 2.з1 ра3а

3arlrючeнrre. пrpехoД oт aaтoМaTа типa Мили к
aBтoмaту тиnа Mypа, как праtsилo' сoflpoвoхдaeт-
ся poстoм числa вн).трe}iн},rх сoстoяIlий (в сpед'
нем B l.96 pазa) и числа пеpсхoдoв (в сpeднeм в
2'05 pазa) кoнeчнoгo автoмата' Пpи этoм вo мнo-
гих слyчаяx нaблюдaется прoлopциoнальнoе }ъe
личение числa внутренних coсTo'lний и чиолa пe-
pехoдoв кoнeчнoгo aвтoМата, Boзpастa}rие числa

ПpИ pea.n|4эaцuи кoнечнЬlх аltтoматoв на
пЛис с лoМoЩью лакrта МАх+РLUSI[ стoи
мoс1 ь реа,1и ]аUии аBIo\la lr \4ура прибли tи lе.| Ь

нo в 2 pа3a бoльrrе, чeМ аBтoмaтa Mили. Пpи эTol!{
tадср)кха си гнаЛoa на кovбинаuиoннoй час гl| кo,
нечнoгo автoматa Муpа пo сравнrнию о авlюма-
тoМ Мили вoзpaстает в сprднeМ B l.72paЗa. oДнa-
кo для oтдельнЬlх npимeрoв сгol{мoс].Ь pra]lиза
ции aвтoмaтa Mуpа Mo)кет 6ытьда)ке меньrxe' чelll
]ця aB,гoмата Мl{лl,{. !la пoвьlшенI]е стot'tмoсTи ре
ализаrrии aBтoматa Мура пo сравitонию с ав1юма
тoм Мили нaи6оЛьrUее BЛиянl'lе оКaзЬll]ает увe,rи-
чсниc числa Bн}тpенних сoсToяний и, oсoбrннo'
увeлЙчeние napаMетpa л на два pазpяда и бoлес,

Пpи псp(\oдс oj Чиниvи !иpodJннoи с ||o\1o
ulью гlpoгрaмп'ы sTАМINA фoрмьI aRтoмaта Ми-
ли кaвтoматy,l.ила Мypa числo вн}треl] l{Йх состo
яний pастет в сpсднeм B 1.86 paза, a числo llepeхo
дoв _ в l.82 pазa- Пoэтoмy пеpед l'lспoЛЬзoванl{ем
aц.opli].ма nсpехoдa oT аBтo]иaта Mили к aBтoМaту
Mуpа слeдуeT пpЙМrнятЬ llpoгpаммy sтAМlNА
для минимизации числa сoстo'lний. B некoтoрЬlх
случа'lх этo пo3l]oляет пoлучиTЬ автoМат Mуpa с
числoм сocтoя}lии доке ]\{еньLrr]{м' чrм у исхoднo
гo Kонечногo автoмaтa. oдПакo пpимеlJеllиe пpo-
jpаммьI sтАМ]NА в oTдельн ьlх слyча'lх привoдиT
к з}lачl,lтlэЛьнoмy l]oзpaстанию чl]сла ЛepeхoдoB
Koнечнoгo aвтoМaTa.

Пpoведенн ЬIе экспepи мeнтaЛ Ьн ьl е исс,1с]loва н и'l
лoKазaпи, чTo pеiulизoBat{ньIе B''lllд}tстpпallьlJьIх rla-
кeтах метoдьI синтeза, как пpaвl'lol нr учить]вaю,г
тип кoнечнolo автoмата (Mили ,rпи М}рa), Пoэтoму
aKryiurьнoй является Задaчa pазpaбoтю,l сЛециaпь.
ньх Meтoдoв сиrtiэзa, кo,iоpьIe пo3вoЛяlo'г учитЬI
sатЬ oсoбrннoсти pеaпизaции altтoма]ol] тиnа M}tли
итипа M}рa. B некoтopьlх случаях пpи пpеoбрilзoRa.
ниl{ aвтoMaтaтила Мили KавToМаryтипa Муpaс Лo
мoLцЬю paссмorpеннoгo пoдхoдa Мo)(eт на6людaть.
ся знaчиTeльнor увеличение числa Rн}o!rн]Jих сo.
стoяrtий и числa пeprxoдoB кoнeчнolю автoмата,
Пoa,] ovУ Uелью,а,1ь| |ейши\ исс1едo|'а}| и й vo}(е |

бьl,гь разpабoтка тaKих Mетoдoa ми}ll,Iми3aциI,l
вн],тpeнниx сoстoя}rиЙ и числа гlepехoдol9 аBтoма
тaTиЛа Мypa! кoтopьiе пе из]\fеняIoттип кoнечнo-
гo aвтoмaTа' т.е. aBтoмат Mурa пoсле Минимизa'
ции дoлxell oстaRаться автoматoм типa Муpa,
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