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Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåí íîâûé ïðèíöèï ïðåäñòàâëåíèÿ ôóíêöèé ìèêðîïðîãðàììíîãî àâ-
òîìàòà ñ îïåðàöèîííûì àâòîìàòîì ïåðåõîäîâ â âèäå ìíîæåñòâà íåêîòîðûõ àëãåáð. Ïðèí-
öèï çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçáèåíèè ìíîæåñòâà êîðòåæåé, îáðàçóþùèõ ôóíêöèè ïåðåõîäîâ è
âûõîäîâ, íà ïîäìíîæåñòâà, êàæäîå èç êîòîðûõ èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ÷àñòè÷íàÿ ôóíêöèÿ
èç ñèãíàòóðû ñîîòâåòñòâóþùåé àëãåáðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîïðîãðàììíûé àâòîìàò, îïåðàöèîííûé àâòîìàò ïåðåõîäîâ, àëãåá-
ðà ïåðåõîäîâ, ÷àñòè÷íàÿ ôóíêöèÿ ïåðåõîäîâ, èçîìîðôèçì.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âàæíûé êîìïîíåíò ñîâðåìåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì — óñòðîéñòâî

óïðàâëåíèÿ, îäíèì èç ñïîñîáîâ ðåàëèçàöèè êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ìèêðîïðîãðàì-

ìíûé àâòîìàò (ÌÏÀ) [1, 2]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðîñò ñëîæíîñòè àëãîðèòìîâ,

èíòåðïðåòèðóåìûõ ÌÏÀ, ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ àïïàðàòóðíûõ çàòðàò â ëî-

ãè÷åñêîé ñõåìå àâòîìàòà. Ïîýòîìó àêòóàëüíà çàäà÷à ñíèæåíèÿ ýòèõ çàòðàò

â ñõåìå ÌÏÀ, îäíèì èç ðåøåíèé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ ñòðóê-

òóð ÌÏÀ è èõ ôîðìàëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Â ðàáîòàõ [3–5] ïðåäëàãàåòñÿ ïðåäñòàâëÿòü ñõåìó ôîðìèðîâàíèÿ ïåðåõîäîâ

ÌÏÀ â ôîðìå îïåðàöèîííîãî àâòîìàòà ïåðåõîäîâ (ÎÀÏ). Îñíîâó ïîñëåäíåãî ñî-

ñòàâëÿåò íàáîð êîìáèíàöèîííûõ ñõåì, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ðåàëèçóåò çàêîí ïðåîáðà-

çîâàíèÿ êîäà òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà â ñîîòâåòñòâèè ñ íåêîòîðûì ïîäìíîæåñò-

âîì ïåðåõîäîâ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â îòíîøåíèè ÌÏÀ ñ ÎÀÏ íå èññëåäîâàíû

ñëåäóþùèå âîïðîñû: ìåòîäèêà ñèíòåçà ëîãè÷åñêîé ñõåìû àâòîìàòà, îïðåäåëåíèå

îáëàñòè åãî ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ñòðóêòóðå àâ-

òîìàòà èçâåñòíûõ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè àïïàðàòóðíûõ çàòðàò è áûñòðîäåéñòâèÿ. Ðå-

øåíèå ýòèõ è äðóãèõ âîïðîñîâ íåâîçìîæíî áåç ôîðìàëèçàöèè îïèñàíèÿ ÌÏÀ

ñ ÎÀÏ, çàêëþ÷àþùåéñÿ â òîì ÷èñëå â âûáîðå àäåêâàòíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Êëàññè÷åñêèå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè àáñòðàêòíîãî è ñòðóêòóðíîãî àâòîìà-

òîâ ïîäõîäÿò äëÿ îïèñàíèÿ êàíîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû ÌÏÀ [1, 2], îäíàêî â ñëó÷àå

ÌÏÀ ñ ÎÀÏ îíè íåäîñòàòî÷íî îòðàæàþò âíóòðåííèå èíôîðìàöèîííûå ïðîöåñ-

ñû. Â äàííîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, âûðàæàþùàÿ ýêâèâà-

ëåíòíîñòü àáñòðàêòíîãî è ñòðóêòóðíîãî àâòîìàòà, ðåàëèçóåìîãî â âèäå ÌÏÀ

ñ ÎÀÏ, ñðåäñòâàìè òåîðèè óíèâåðñàëüíûõ àëãåáð. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ

ïðèâåäåííîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òàê íàçûâàåìûõ ÷àñòè÷íûõ

ôóíêöèé ïåðåõîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðåäñòàâëÿòü ëþáîå ïîäìíîæåñòâî ïåðåõîäîâ

àâòîìàòà â âèäå îòäåëüíîé àëãåáðû.

ÀËÃÅÁÐÀÈ×ÅÑÊÀß ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß ÊÎÍÅ×ÍÛÕ ÀÂÒÎÌÀÒÎÂ

Ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ àâòîìàòîâ òåñíî ñâÿçàíà ñ òåîðèåé óíèâåðñàëüíûõ àëãåáð

è ëåæèò â îñíîâå òàê íàçûâàåìîé àëãåáðàè÷åñêîé òåîðèè àâòîìàòîâ, ñîãëàñíî

êîòîðîé äèñêðåòíûå àâòîìàòû ðàññìàòðèâàþòñÿ ñ àáñòðàêòíî-àëãåáðàè÷åñêîé

òî÷êè çðåíèÿ [6–8]. Áàçîâûì îáúåêòîì èçó÷åíèÿ â òåîðèè àëãåáð ÿâëÿåòñÿ àë-

ãåáðàè÷åñêàÿ ñèñòåìà, îïðåäåëÿåìàÿ êàê òðîéêà

G � � �� � �, , , (1)
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ñîñòîÿùàÿ èç íåïóñòîãî ìíîæåñòâà �, ìíîæåñòâà îïåðàöèé � � �� { , ..., , ...}0 �
âî ìíîæåñòâå � è ìíîæåñòâà ïðåäèêàòîâ (îòíîøåíèé) � � �� { , ..., , ...}0 � íà

ìíîæåñòâå � [9, 10]. Çäåñü ïîä îïåðàöèåé ïîíèìàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîå îòíîøå-

íèå, çàäàííîå íà ìíîæåñòâå �, ïîä ïðåäèêàòîì — ôóíêöèÿ íà ìíîæåñòâå �,

çíà÷åíèÿ êîòîðîé (ìîäàëüíîñòü èëè ñòåïåíü èñòèííîñòè) ëåæàò â îñîáîì ìíî-

æåñòâå, ñîñòîÿùåì èç äâóõ ýëåìåíòîâ: «èñòèíà» è «ëîæü» [9, 11].

Ìíîæåñòâî � íàçûâàþò íîñèòåëåì ñèñòåìû G. Àëãåáðàè÷åñêàÿ ñèñòåìà G êî-

íå÷íà, åñëè ìíîæåñòâî � êîíå÷íî [9]. Íàáîð ìíîæåñòâ � �� �, îáðàçóåò ñèãíà-

òóðó èëè ñòðóêòóðó àëãåáðàè÷åñêîé ñèñòåìû. Â ñëó÷àå êîíå÷íîñòè íîñèòåëÿ äàí-

íûå ìíîæåñòâà òàêæå êîíå÷íû. Ñèãíàòóðó ñ ïóñòûì ìíîæåñòâîì îòíîøåíèé íà-

çûâàþò ôóíêöèîíàëüíîé, à ñ ïóñòûì ìíîæåñòâîì îïåðàöèé — ïðåäèêàòíîé [12].

Àëãåáðàè÷åñêàÿ ñèñòåìà (1) íàçûâàåòñÿ àëãåáðîé, åñëè åå ñèãíàòóðà ôóíêöè-

îíàëüíà, è ìîäåëüþ (ðåëÿöèîííîé ñèñòåìîé), åñëè åå ñèãíàòóðà ïðåäèêàòíà [13].

Òàêèì îáðàçîì, àëãåáðîé ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèé äâóõýëåìåíòíûé îáúåêò [9, 11]:

G � � �� �, . (2)

Èíîãäà íîñèòåëü àëãåáðû ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ñîâîêóïíîñòÿìè ðàç-

íîðîäíûõ îáúåêòîâ, îáúåäèíåíèå êîòîðûõ â åäèíîå ìíîæåñòâî íååñòåñòâåííî [13].

Â ýòîì ñëó÷àå óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü íîñèòåëü â âèäå ñåìåéñòâà íåïåðåñåêàþùèõ-

ñÿ ìíîæåñòâ. Òàêàÿ ñòðóêòóðèçàöèÿ íîñèòåëÿ ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü àëãåáðû,

çàäàííûå íà íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ íîñèòåëÿõ.

Ïóñòü � � �� { , ..., }1 k — ìíîæåñòâî îñíîâ (íîñèòåëåé), � � { }1f f, ..., m —

ñèãíàòóðà, ïðè÷åì f i : ...� � � � �i i i
ki1 2� � � � . Òîãäà ñèñòåìà (2) íàçûâàåòñÿ ìíî-

ãîîñíîâíîé (k-îñíîâíîé, ìíîãîñîðòíîé, ãåòåðîãåííîé) àëãåáðîé [10, 11, 13]. Â ìíî-

ãîîñíîâíîé àëãåáðå ëþáàÿ îïåðàöèÿ ñèãíàòóðû ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèåì, äåéñòâóþ-

ùèì èç ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ íåêîòîðûõ íîñèòåëåé â íåêîòîðûé íîñèòåëü [10, 14].

Â òåîðèè àâòîìàòîâ àáñòðàêòíûé è ñòðóêòóðíûé àâòîìàòû èíîãäà ðàññìàò-

ðèâàþòñÿ êàê àëãåáðû, ïîñêîëüêó èõ ñòðóêòóðà êàê ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïî-

äîáíà ñòðóêòóðå àëãåáðàè÷åñêîé ñèñòåìû [15]. Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå àâòîìàòà

äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü àëãåáðàè÷åñêèå ïðèåìû ïðè ðåøåíèè

ñëåäóþùèõ çàäà÷: äåêîìïîçèöèÿ àâòîìàòîâ, èõ êëàññèôèêàöèÿ, îïèñàíèå ïîâåäå-

íèÿ è äð. [7]. Ðàññìîòðèì àëãåáðàè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ àáñòðàêòíîãî è ñòðóê-

òóðíîãî àâòîìàòîâ.

ÀÁÑÒÐÀÊÒÍÛÉ ÀÂÒÎÌÀÒ

Êàê èçâåñòíî, êîíå÷íûé àáñòðàêòíûé àâòîìàò S A ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ

òðåõ êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ: ñîñòîÿíèé, âõîäíîãî è âûõîäíîãî àëôàâèòîâ, à òàêæå

äåòåðìèíèðîâàííûõ ôóíêöèé ïåðåõîäîâ è âûõîäîâ S A Z WA � � �, , , ,� � [1].

Â òàêîì âèäå àâòîìàò ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê òðåõîñíîâíóþ àëãåáðó ñ äâó-

ìÿ îïåðàöèÿìè [10, 13]. Áóäåì íàçûâàòü àëãåáðó, îòîæäåñòâëÿåìóþ ñ àáñòðàêò-

íûì àâòîìàòîì, àáñòðàêòíîé àëãåáðîé GA :

GA A A� � �� �, , (3)

ãäå �A — íîñèòåëü, ñîäåðæàùèé âñå àëôàâèòû àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà

�A A Z W� { , , } , (4)

� A — ñèãíàòóðà, âêëþ÷àþùàÿ àáñòðàêòíûå ôóíêöèè ïåðåõîäîâ è âûõîäîâ

� A � { , }� � . (5)

Ôóíêöèè � è � ðåàëèçóþò ðàçëè÷íûå ñîîòâåòñòâèÿ è èõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü

îòäåëüíî îäíó îò äðóãîé. Ýòî ïîëåçíî, íàïðèìåð, â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âûõîäíûå ðå-
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àêöèè àâòîìàòà íåèçâåñòíû èëè íå ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñà, à îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ

ÿâëÿåòñÿ äîñòóïíàÿ íàáëþäåíèþ ýâîëþöèÿ åãî âíóòðåííèõ ñîñòîÿíèé ïîä âîçäåé-

ñòâèåì âõîäíûõ ñèãíàëîâ. Â ðàáîòàõ [7, 13, 16, 17] îïèñàíû òàê íàçûâàåìûå àâòîìà-

òû áåç âûõîäîâ (ïîëóàâòîìàòû, X -àâòîìàòû, ðåäóêòû) — îáúåêòû, çàäàííûå òîëüêî

ñ ïîìîùüþ ìíîæåñòâà ñîñòîÿíèé, âõîäíîãî àëôàâèòà è ôóíêöèè ïåðåõîäîâ.

Àáñòðàêòíûé àâòîìàò áåç ôóíêöèè âûõîäîâ åñòü äâóõîñíîâíàÿ àëãåáðà

G A Z� � � �� � � � � �� �, { , }, { } , (6)

à áåç ôóíêöèè ïåðåõîäîâ — òðåõîñíîâíàÿ àëãåáðà

G A Z W� � � �� � � � � �� �, { , , }, { } . (7)

Âûðàæåíèå (7) ñïðàâåäëèâî äëÿ àâòîìàòà Ìèëè, äëÿ àâòîìàòà Ìóðà ñëåäóåò

èñêëþ÷èòü êîìïîíåíò Z:

G A W� � � �� � � � � �� �, { , }, { } . (8)

Áóäåì íàçûâàòü àëãåáðó (6) àáñòðàêòíîé àëãåáðîé ïåðåõîäîâ, àëãåáðû (7) è

(8) — àáñòðàêòíûìè àëãåáðàìè âûõîäîâ. Òîãäà àáñòðàêòíûé àâòîìàò åñòü äâîéêà:

S G GA � � �� �, . (9)

Â ñëó÷àå âûäåëåíèÿ íà ìíîæåñòâå ñîñòîÿíèé ñïåöèàëüíîãî íà÷àëüíîãî ñîñòî-

ÿíèÿ (èíèöèàëüíûé àâòîìàò) â âûðàæåíèå (9) ìîæíî äîáàâèòü êîìïîíåíò a Aí � :

S G G aA � � �� �, , í .

Êàê èçâåñòíî, â àáñòðàêòíîì àâòîìàòå ôóíêöèÿ ïåðåõîäîâ � åñòü ñîîòâåòñòâèå:

� �: ( )D A Z A� � � . (10)

Ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå (10) ôóíêöèÿ � ñ÷èòàåòñÿ â îáùåì ñëó÷àå ÷àñòè÷íî

îïðåäåëåííîé íà ìíîæåñòâå A Z� . Ñîãëàñíî ìàòåìàòè÷åñêîìó îïðåäåëåíèþ ñî-

îòâåòñòâèÿ [18] ôóíêöèÿ (10) åñòü ìíîæåñòâî êîðòåæåé

� ��a z ai j k, , � , (11)

êàæäûé èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó àâòîìàòíîìó ïåðåõîäó èç ñîñòîÿíèÿ

a Ai � ïîä âîçäåéñòâèåì âõîäíîãî ñèãíàëà z Zj � â ñîñòîÿíèå a Ak � .

Â ìèêðîïðîãðàììíîì àâòîìàòå ñ ÎÀÏ êàæäàÿ îïåðàöèÿ ïåðåõîäîâ ðåàëèçó-

åò ñîáñòâåííîå ïîäìíîæåñòâî àâòîìàòíûõ ïåðåõîäîâ, ïðè÷åì â îäíîì àâòîìàòå

ïîäìíîæåñòâà ïåðåõîäîâ ëþáûõ äâóõ îïåðàöèé ïåðåõîäîâ íèêîãäà íå ïåðåñåêà-

þòñÿ: êàæäûé ïåðåõîä âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îäíîé îïåðàöèè [3, 4].

Ôîðìàëèçóåì äàííóþ îñîáåííîñòü ñòðóêòóðû ÎÀÏ íà óðîâíå àáñòðàêòíîãî

àâòîìàòà. Ðàçîáüåì íåêîòîðûì îáðàçîì ìíîæåñòâî êîðòåæåé àáñòðàêòíîé ôóíê-

öèè ïåðåõîäîâ íà íåñêîëüêî íåïóñòûõ, ïîïàðíî íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïîäìíî-

æåñòâ, ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî êîòîðûõ ðàâíî ÷èñëó B ïåðåõîäîâ àâòîìà-

òà. Êàæäîå òàêîå ïîäìíîæåñòâî ïåðåõîäîâ àâòîìàòà áóäåì íàçûâàòü ÷àñòè÷íîé

àáñòðàêòíîé ôóíêöèåé ïåðåõîäîâ �i , ïîíèìàÿ ïîä òåðìèíîì «÷àñòè÷íàÿ» åå íå-

ïîëíîå îïðåäåëåíèå â îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ D� ôóíêöèè ïåðåõîäîâ �:

� � �i D D A
i

:( )� � . (12)

Ïðè ýòîì ôóíêöèÿ ïåðåõîäîâ � åñòü ìíîæåñòâî ïîäìíîæåñòâ êîðòåæåé (11),

ò.å. ìíîæåñòâî ÷àñòè÷íûõ àáñòðàêòíûõ ôóíêöèé ïåðåõîäîâ: � � �
�

� 	 	{ }1 � N ,

ãäå 1 
 
N B� . Ïîíÿòíî, ÷òî � �
�

i

i

N

�

�
1

� .
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Ïîäîáíîå ðàçáèåíèå ìîæíî âûïîëíèòü è äëÿ ôóíêöèè âûõîäîâ, îäíàêî â íàñòîÿ-

ùåé ñòàòüå îíî íå ðàññìàòðèâàåòñÿ, ïîñêîëüêó ÎÀÏ íå çàòðàãèâàåò ýòîé ôóíêöèè.

Ñâÿæåì ñ êàæäîé ÷àñòè÷íîé ôóíêöèåé ïåðåõîäîâ �i ñîáñòâåííóþ àëãåáðó âèäà

G A Z
i i i i i i� � � � � �� � � � � �� �, { , }, { } . (13)

Â äàííîì âûðàæåíèè A A
i� � åñòü ìíîæåñòâî âñåõ ñîñòîÿíèé, èìåþùèõñÿ

â êîðòåæàõ âèäà (11) ÷àñòè÷íîé àáñòðàêòíîé ôóíêöèè �i . Èíûìè ñëîâàìè, â A
i�

âõîäÿò òå è òîëüêî òå ñîñòîÿíèÿ, ïåðåõîäû èç êîòîðûõ èëè â êîòîðûå ðåàëèçóþò-

ñÿ ôóíêöèåé �i . Ìíîæåñòâî Z Z
i� � åñòü ìíîæåñòâî âõîäíûõ ñèãíàëîâ,

èìåþùèõñÿ â êîðòåæàõ (11) ôóíêöèè �i . Ïîñêîëüêó A A
i� � , Z Z

i� � è äëÿ ëþ-

áûõ a A
i

� � è z Z
i

� � âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî � �i a z a z( , ) ( , )� , âûðàæåíèå (13)

åñòü ïîäàëãåáðà àëãåáðû (6) [9]. Áóäåì íàçûâàòü àëãåáðó (13) àáñòðàêòíîé ïîäàë-

ãåáðîé ïåðåõîäîâ. Â àëãåáðàè÷åñêîé òåîðèè àâòîìàòîâ ïîíÿòèþ ïîäàëãåáðû

ñîîòâåòñòâóåò ïîíÿòèå ïîäàâòîìàòà [6, 7].

Ìíîæåñòâó ÷àñòè÷íûõ ôóíêöèé ïåðåõîäîâ ñîîòâåòñòâóåò ìíîæåñòâî

àáñòðàêòíûõ ïîäàëãåáð ïåðåõîäîâ, êîòîðîå óñëîâíî ìîæíî îòîæäåñòâëÿòü

ñ àáñòðàêòíîé àëãåáðîé ïåðåõîäîâ (6):

G G G
N� � �

�
� { , ..., }

1
. (14)

Ïðè ýòîì êîìïîíåíòû �� è � � àëãåáðû G� ôîðìèðóþòñÿ ïóòåì îáúåäèíåíèÿ

ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ âñåõ ïîäàëãåáð: � �� � � �

� � �

� �
�
�


�

�
�


�� � �
i i i

i

N

i

N

i

N

A Z

1 1 1

� � �, ,

� �� �

� �

�� �
�
�


�

�
�


�� �
i

i

N

i

i

N

1 1

� � .

Îòìåòèì, ÷òî â òî âðåìÿ êàê ÷àñòè÷íûå ôóíêöèè �i îáðàçóþò íà ìíîæåñòâå àâòî-

ìàòíûõ ïåðåõîäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ òåðìàìè âèäà (11), ðàçáèåíèå, ò.å. � �( , [ , ],i j N1 �

i j i j� � � �) : � � , ñåìåéñòâà ìíîæåñòâ A
i� è Z

i� îáðàçóþò íà ìíîæåñòâàõ A è Z

ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêðûòèÿ, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå äîïóñêàåò � �( , [ , ]) :i j N1 �

A A
i j� �� � � è Z Z

i j� �� � �. Íàëè÷èå îäíîãî è òîãî æå ñîñòîÿíèÿ a A� â íîñè-

òåëÿõ íåñêîëüêèõ ïîäàëãåáð îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåõîäû â äàííîå ñîñòîÿíèå èëè èç

íåãî âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ ÷àñòè÷íûõ ôóíêöèé. Íàëè÷èå îäíîãî

è òîãî æå âõîäíîãî ñèãíàëà z Z� â íîñèòåëÿõ íåñêîëüêèõ ïîäàëãåáð îçíà÷àåò,

÷òî äàííûé ñèãíàë èñïîëüçóåòñÿ ðàçëè÷íûìè ÷àñòè÷íûìè ôóíêöèÿìè �i è â ñëó-

÷àå ñõåìíîé ðåàëèçàöèè êàæäîé ÷àñòè÷íîé ôóíêöèè â âèäå îòäåëüíîé ñõåìû

äîëæåí ïîäàâàòüñÿ â êàæäóþ ñõåìó, ãäå îí èñïîëüçóåòñÿ.

Ïî àíàëîãèè ñ (14) â âèäå ìíîæåñòâà ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîäàëãåáð ïðåäñòàâëÿ-

þòñÿ àáñòðàêòíûå àëãåáðû âûõîäîâ àâòîìàòà Ìèëè (7) è àâòîìàòà Ìóðà (8). Òàêèì

îáðàçîì, àáñòðàêòíûé àâòîìàò ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê àëãåáðó (3) ñ íîñèòåëåì

(4) è ñèãíàòóðîé (5); äâîéêó, îáðàçîâàííóþ àáñòðàêòíîé àëãåáðîé ïåðåõîäîâ (6) è

àáñòðàêòíîé àëãåáðîé âûõîäîâ (7) èëè (8); äâîéêó, îáðàçîâàííóþ ìíîæåñòâàìè

àáñòðàêòíûõ ïîäàëãåáð ïåðåõîäîâ è àáñòðàêòíûõ ïîäàëãåáð âûõîäîâ.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÉ ÀÂÒÎÌÀÒ

Èçâåñòíàÿ ìîäåëü ñòðóêòóðíîãî àâòîìàòà S X Y A d lS � � �, , , , [1, 2] òàêæå ÿâ-

ëÿåòñÿ òðåõîñíîâíîé àëãåáðîé, íîñèòåëü �S êîòîðîé îáðàçîâàí ìíîæåñòâàìè

ñòðóêòóðíîãî àâòîìàòà, à ñèãíàòóðà � S — ñòðóêòóðíîé ôóíêöèåé ïåðåõîäîâ d

è ñòðóêòóðíîé ôóíêöèåé âûõîäîâ l :

�S X A Y� { , , } , (15)

� S d l� { , } . (16)
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Â âûðàæåíèè (15) ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé A îòëè÷àåòñÿ îò îäíîèìåííîãî ìíî-

æåñòâà â âûðàæåíèè (4) òåì, ÷òî ñîäåðæèò íå àáñòðàêòíûå, à ñòðóêòóðíûå ñîñòî-

ÿíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå ñâîèìè ñòðóêòóðíûìè êîäàìè [1].

Íàçîâåì àëãåáðó ñ íîñèòåëåì (15) è ñèãíàòóðîé (16) ñòðóêòóðíîé àëãåáðîé GS :

G X A Y d lS S S� � � � � �� �, { , , }, { , } . (17)

Ðàçäåëåíèå ôóíêöèé ïåðåõîäîâ è âûõîäîâ äàåò äâå îòäåëüíûå àëãåáðû:

ñòðóêòóðíóþ àëãåáðó ïåðåõîäîâ

G A X dd d d� � � � � �� �, { , }, { } , (18)

à òàêæå ñòðóêòóðíóþ àëãåáðó âûõîäîâ äëÿ àâòîìàòà Ìèëè

G A X Y ll l l� � � � � �� �, { , , }, { } (19)

è äëÿ àâòîìàòà Ìóðà

G A Y ll l l� � � � � �� �, { , }, { } . (20)

Ïðè ýòîì ñòðóêòóðíûé àâòîìàò ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê äâîéêó:

S G GS d l� � �, .

Ñîãëàñíî ìîäåëè S X Y A d lS � � �, , , , ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ ïåðåõîäîâ d

åñòü ñîîòâåòñòâèå:

d D X A Ad:( )� � � . (21)

Â ñòðóêòóðíîì àâòîìàòå âñå ýëåìåíòû ìíîæåñòâ àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà

ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ñëîâ â ñòðóêòóðíîì (äâîè÷íîì) àëôàâèòå. Êîäèðîâàíèå

ñîñòîÿíèé, âõîäíûõ è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ñëîâàìè â ñòðóêòóðíîì àëôàâèòå ïðè-

âîäèò ê èõ ïðåäñòàâëåíèþ â âèäå íàáîðîâ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿåìûõ

â ñòðóêòóðíîì àëôàâèòå. Ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïàìÿòü ñòðóêòóðíîãî àâòî-

ìàòà ñòðîèòñÿ â áàçèñå òðèããåðîâ D-òèïà, äàåò âîçìîæíîñòü îòîæäåñòâëÿòü ðå-

çóëüòàò ñòðóêòóðíîé ôóíêöèè ïåðåõîäîâ (ñòðóêòóðíûé êîä ñîñòîÿíèÿ ïåðåõîäà)

ñî ìíîæåñòâîì ôóíêöèé âîçáóæäåíèÿ ýëåìåíòîâ ïàìÿòè ñòðóêòóðíîãî àâòîìàòà.

Ïðè | |X L� è �log 2 (| | )A �� R âûðàæåíèå (21) ïðèíèìàåò âèä

d D x x x e e e e e ed L R R: ( ... ... ) ...� � � � � � � � � � � �1 2 1 2 1 2 , (22)

ãäå êàæäûé èç ýëåìåíòîâ x è e — ìíîæåñòâî áóêâ ñòðóêòóðíîãî (äâîè÷íîãî)

àëôàâèòà, ò.å. ìíîæåñòâî {0, 1} [11]. Ôàêòè÷åñêè (22) åñòü ñîîòâåòñòâèå

d Dd
L R R: ( { } ) { , }� ��0 1, 0 1 , ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ êîðòåæè, ñîñòîÿ-

ùèå èç ( )L R�2 áóêâ q �{ , }0 1 :

� ���q q DL R d1 2, ..., . (23)

Àíàëîãè÷íî ïðåäñòàâëÿåòñÿ è ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ âûõîäîâ l, íå ðàññìàòðè-

âàåìàÿ ïîäðîáíî â äàííîé ðàáîòå.

Ñòðóêòóðíóþ ôóíêöèþ ïåðåõîäîâ (21), ÿâëÿþùóþñÿ ìíîæåñòâîì êîðòåæåé

(23), ìîæíî çàäàâàòü ìíîæåñòâîì ÷àñòè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ ôóíêöèé ïåðåõîäîâ

d d d N d
� { ,... , }1 , (24)

â êîòîðîì

d D D Ai d di
:( )� � . (25)

Â âûðàæåíèè (24) ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî ÷àñòè÷íûõ ôóíêöèé N d

ðàâíî êîëè÷åñòâó êîðòåæåé (23). Åñëè äëÿ àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà çíà÷åíèå N � ëå-

æèò â äèàïàçîíå 1 
 
N B� , òî äëÿ çíà÷åíèÿ N d ñèòóàöèÿ èíàÿ.
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Êàê èçâåñòíî, â ïðîöåññå êîäèðîâàíèÿ êàæäîìó ñèìâîëó z f âõîäíîãî àëôàâèòà

àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå âåêòîð âèäà � �x xL1, ..., , îáðàçîâàí-

íûé çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííûõ x xL1, ..., , ñîîòâåòñòâóþùèõ îäíîèìåííûì âõîäíûì

ñòðóêòóðíûì ñèãíàëàì. Ïîñêîëüêó ñïîñîá êîäèðîâàíèÿ ñèìâîëîâ ìíîæåñòâà Z ìî-

æåò áûòü ïðîèçâîëüíûì, âîçìîæíû ñèòóàöèè, êîãäà â âåêòîðå, ñîîòâåòñòâóþùåì

âõîäíîìó ñèìâîëó z Zf � , íåêîòîðàÿ ïåðåìåííàÿ xl ÿâëÿåòñÿ ôèêòèâíîé, ò.å. ïðèíè-

ìàåò ïðîèçâîëüíîå çíà÷åíèå [19]. Â ýòîì ñëó÷àå êàæäîìó àâòîìàòíîìó ïåðåõîäó,

âûïîëíÿþùåìóñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì âõîäíîãî ñèãíàëà z f , â ñòðóêòóðíîé ôóíêöèè

ïåðåõîäîâ d ñîîòâåòñòâóþò äâà âåêòîðà âèäà (23): â ïåðâîì êîìïîíåíò, ïðåäñòàâëÿ-

þùèé ñòðóêòóðíûé ñèãíàë xl , ðàâåí íóëþ, âî âòîðîì — åäèíèöå.

Â îáùåì ñëó÷àå â êîäå ñèãíàëà z f ìîæåò áûòü áîëüøå îäíîé ôèêòèâíîé ïå-
ðåìåííîé [15], ÷òî óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî âåêòîðîâ (23), ñîîòâåòñòâóþùèõ îä-
íîìó àâòîìàòíîìó ïåðåõîäó. Òàêèå ñèòóàöèè îáû÷íî âîçíèêàþò â ïðîöåññå
ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçà ÌÏÀ, çàäàííîãî â âèäå ãðàô-ñõåìû àëãîðèòìà (ÃÑÀ), êîã-
äà ïåðåõîä èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå çàâèñèò ëèøü îò ÷àñòè ëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé. Â ðàáîòå [19] ïðåäëàãàåòñÿ êàæäûé ñòðóêòóðíûé âõîäíîé ñèãíàë óñëîâíî
ïðåäñòàâëÿòü çàäàííûì íà òðåõçíà÷íîì ìíîæåñòâå {0, 1, –}, ãäå ýëåìåíò «–» ñî-
îòâåòñòâóåò ïðîèçâîëüíîìó çíà÷åíèþ èç {0, 1}. Áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî êàæäàÿ ÷àñ-
òè÷íàÿ ôóíêöèÿ di åñòü ìíîæåñòâî êîðòåæåé âèäà (23) ñ òðåõçíà÷íûì ïðåäñòàâ-
ëåíèåì ñòðóêòóðíûõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ. Òîãäà, êàê è äëÿ àáñòðàêòíûõ ÷àñòè÷íûõ
ôóíêöèé, èìååì 1 
 
N Bd . Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè N Bd � êàæäîìó ïåðåõîäó àâòî-
ìàòà áóäåò ñîïîñòàâëåíà îòäåëüíàÿ ÷àñòè÷íàÿ ôóíêöèÿ ïåðåõîäà âèäà (25), â òî
âðåìÿ êàê ïðè N d �1 âñå ïåðåõîäû àâòîìàòà ðåàëèçóþòñÿ îäíîé îáùåé ñòðóêòóð-
íîé ôóíêöèåé ïåðåõîäîâ.

Óñòàíîâèì òåïåðü ôîðìàëüíóþ ñâÿçü ìåæäó àáñòðàêòíîé è ñòðóêòóðíîé àëãåá-

ðàìè ïåðåõîäîâ. Îäíîòèïíîñòü àëãåáðàè÷åñêèõ ñèñòåì õàðàêòåðèçóåòñÿ âîçìîæíîñ-

òüþ óñòàíîâëåíèÿ ìåæäó íèìè ðàçëè÷íûõ îòîáðàæåíèé, òàêèõ êàê ãîìîìîðôèçì,

èçîìîðôèçì è äð. [9]. Âîñïîëüçóåìñÿ ïîíÿòèåì ãîìîìîðôèçìà àâòîìàòîâ,

îïðåäåëåííûì Â.Ì. Ãëóøêîâûì â [16], èç êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî ãîìîìîðôèçì � àâ-

òîìàòà A Z A WA A A A A( , , , , )� � â àâòîìàò B Z A WB B B B B( , , , , )� � åñòü ñîâîêóïíîñòü

òðåõ îäíîçíà÷íûõ îòîáðàæåíèé: �1:Z ZA B� , � 2 : A AA B� , � 3 :W WA B� , óäîâ-

ëåòâîðÿþùèõ äëÿ ëþáûõ ýëåìåíòîâ a AA� è z ZA� ñîîòíîøåíèÿì

� � � � �1 1 2( ( , )) ( ( ), ( ))A Ba z a z� ,

� � � � �3 1 2( ( , )) ( ( ), ( ))A Ba z a z� .

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÌÏÀ ôóíêöèè ïåðåõîäîâ ìîæíî çàäàòü êàê àáñòðàêò-
íîé (3), òàê è ñòðóêòóðíîé (17) àëãåáðàìè, óñòàíîâëåíèå ãîìîìîðôèçìà ìåæäó íèìè
ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ íåâîçìîæíî. Ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ íåñîîòâåòñòâèå íîñèòå-
ëåé (4) è (15), à òî÷íåå, ðàçëè÷íûå ìîùíîñòè ìíîæåñòâ, îáðàçóþùèõ íîñèòåëè. Òîò
ôàêò, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå (| | ) (| | )Z F X L� � � è (| | ) (| | )W G Y N� � � , íå ïîçâîëÿåò
óñòàíîâèòü ìåæäó ýëåìåíòàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìíîæåñòâ îäíîçíà÷íîãî ñîîòâå-
òñòâèÿ, îáÿçàòåëüíîãî äëÿ ãîìîìîðôèçìà.

Ïðåîáðàçóåì ñòðóêòóðíóþ àëãåáðó (17) ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïóñòü íîñèòåëü �S ñîäåðæèò òðè ìíîæåñòâà: K Z K z K zS S S F( ) { ( ), , ( )}� �1

ñòðóêòóðíûõ êîäîâ âõîäíûõ ñèãíàëîâ àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà, ãäå êàæäûé ýëåìåíò
K zS f( ) åñòü âåêòîð � �x xL1, ..., çíà÷åíèé ñòðóêòóðíûõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ, îïðåäå-
ëåííûõ íà òðåõýëåìåíòíîì àëôàâèòå { , , }0 1 � ; K A K a K aS S S M( ) { ( ), ..., ( )}� 1 ñòðóê-
òóðíûõ êîäîâ ñîñòîÿíèé àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà, çàäàííûõ âåêòîðàìè � �e eR1, ..., ,
er �{0,1}; K W K w K wS S S G( ) { ( ), , ( )}� �1 ñòðóêòóðíûõ êîäîâ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ
àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà, çàäàííûõ âåêòîðàìè � �y yN1, ..., , yn �{0,1}.

Ñòðóêòóðíûå ôóíêöèè ïåðåõîäîâ d è âûõîäîâ l, îáðàçóþùèå ñèãíàòóðó � S ,

îïðåäåëèì ñîîòâåòñòâåííî

ISSN 0023-1274. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2016, òîì 52, ¹ 2 27



d D K Z K A K Ad S S S: ( ( ) ( )) ( )� � � , (26)

äëÿ àâòîìàòà Ìèëè

l D K Z K A K Wd S S S: ( ( ) ( )) ( )� � �

è äëÿ àâòîìàòà Ìóðà

l D K A K Wd S S: ( ( )) ( )� � .

Òîãäà ñòðóêòóðíàÿ àëãåáðà (17) ïðèìåò âèä

G K Z K A K W d lS S S S S S� � � � � �� �, { ( ), ( ), ( )}, { , } . (27)

Ñòðóêòóðíûå àëãåáðû ïåðåõîäîâ è âûõîäîâ îïðåäåëÿþòñÿ àíàëîãè÷íî

(18)–(20) ñëåäóþùèì îáðàçîì:

G K A K Z dd d d S S� � � � � �� �, { ( ), ( )}, { } , (28)

G K A K Z K W ll l l S S� � � � � �� �, { ( ), ( ), ( )}, { }S , (29)

G K A K W ll l l S S� � � � � �� �, { ( ), ( )},{ } . (30)

Ñòðóêòóðíàÿ àëãåáðà (27) îòëè÷àåòñÿ îò (17) òåì, ÷òî ôîðìàëüíûìè àðãóìåíòà-
ìè è çíà÷åíèÿìè åå îïåðàöèé ÿâëÿþòñÿ íå îòäåëüíûå ñòðóêòóðíûå ñèãíàëû, à ýëå-
ìåíòû åå íîñèòåëåé, ïðåäñòàâëåííûå â âèäå âåêòîðîâ ýëåìåíòàðíûõ ñòðóêòóðíûõ
ñèãíàëîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ãîìîìîðôèçì àáñòðàêòíîé àëãåáðû (3) â ñòðóê-
òóðíóþ àëãåáðó (27). Ïîñêîëüêó ìåæäó íîñèòåëÿìè ñòðóêòóðíîé àëãåáðû (27) è íî-
ñèòåëÿìè àáñòðàêòíîé àëãåáðû ìîæíî óñòàíîâèòü îäíîçíà÷íûå ñîîòâåòñòâèÿ
K A AS ( ) � , K Z ZS ( ) � , K W WS ( ) � , ãîìîìîðôèçì àëãåáð (3) è (27) ÿâëÿåòñÿ
èçîìîðôèçìîì (âçàèìíî-îäíîçíà÷íûì ãîìîìîðôèçìîì [16]). Î÷åâèäíî, ÷òî ñóùåñ-
òâóþò èçîìîðôèçìû ìåæäó àëãåáðàìè ïåðåõîäîâ (6) è (28), à òàêæå ìåæäó àëãåáðà-
ìè âûõîäîâ (7) è (29) äëÿ àâòîìàòà Ìèëè, (8) è (30) äëÿ àâòîìàòà Ìóðà.

Ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ ïåðåõîäîâ (26) åñòü ìíîæåñòâà êîðòåæåé âèäà

� ��K a K z K a DS i S j S k d( ), ( ), ( ) (31)

è åå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñåìåéñòâà ÷àñòè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ ôóíêöèé

ïåðåõîäîâ (24), ïðè÷åì

d D D K Ai d d Si
:( ) ( )� � . (32)

Èçîìîðôèçì àáñòðàêòíîé (3) è ñòðóêòóðíîé (27) àëãåáð óñòàíàâëèâàåò, â òîì ÷èñëå,

îòîáðàæåíèå ìåæäó ýëåìåíòàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ íîñèòåëåé äàííûõ àëãåáð. Ñîïîñòàâ-

ëÿÿ êàæäîìó êîìïîíåíòó êîðòåæà (11) ñîîòâåòñòâóþùèé åìó ýëåìåíò èç íîñèòåëåé

ñòðóêòóðíîé àëãåáðû, ìîæíî ïîëó÷èòü óíèêàëüíûé êîðòåæ (31). Ñëåäîâàòåëüíî, êàæ-

äîé ÷àñòè÷íîé ôóíêöèè ïåðåõîäîâ �i àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà, îïðåäåëÿåìîé âûðàæå-

íèåì (12) è ÿâëÿþùåéñÿ íåêîòîðûì ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà êîðòåæåé (11), ìîæíî

ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå ÷àñòè÷íóþ ôóíêöèþ ïåðåõîäîâ di , îïðåäåëÿåìóþ âûðàæå-

íèåì (32) è ÿâëÿþùóþñÿ ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà êîðòåæåé (31).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî èçîìîðôèçì àáñòðàêòíîé è ñòðóê-

òóðíîé àëãåáð âîçìîæåí ïðè ëþáîì ðàçáèåíèè ôóíêöèé àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà

íà ìíîæåñòâà ÷àñòè÷íûõ ôóíêöèé. Ýòî ñïðàâåäëèâî êàê äëÿ àëãåáð ïåðåõîäîâ (6)

è (28), òàê è äëÿ àëãåáð âûõîäîâ (7), (8) è (29), (30) ñîîòâåòñòâåííî.

Ïî àíàëîãèè ñ âûðàæåíèåì (13) îïðåäåëèì ñòðóêòóðíóþ ïîäàëãåáðó ïåðåõîäîâ

G K A K Z dd d d S d S d ii i i i i
� � � � � �� �, { ( ), ( )}, { } .

Çäåñü K A K A
S d Si

( ) ( )� — ìíîæåñòâî ñòðóêòóðíûõ êîäîâ ñîñòîÿíèé, èìåþùèõñÿ

â êîðòåæàõ (31) ÷àñòè÷íîé ñòðóêòóðíîé ôóíêöèè di ; K Z K ZS d Si
( ) ( )� — ìíîæåñòâî

ñòðóêòóðíûõ êîäîâ âõîäíûõ ñèãíàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ êîäèðîâàíèÿ âõîäíûõ
ñèãíàëîâ â êîðòåæàõ (31) ôóíêöèè di . Ñòðóêòóðíóþ àëãåáðó ïåðåõîäîâ (27) ïî
àíàëîãèè ñ (14) ïðåäñòàâèì â âèäå ìíîæåñòâà ñòðóêòóðíûõ ïîäàëãåáð ïåðåõîäîâ

G G Gd d dNd
� { , ..., }

1
. (33)
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Êàê è â ñëó÷àå àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà, êîìïîíåíòû ñòðóêòóðíîé àëãåáðû ïå-
ðåõîäîâ (33) ôîðìèðóþòñÿ ïóòåì îáúåäèíåíèÿ ýëåìåíòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîì-
ïîíåíòîâ ñâîèõ ïîäàëãåáð. Àíàëîãè÷íî â âèäå ìíîæåñòâà ïîäàëãåáð ìîæíî
ïðåäñòàâèòü ñòðóêòóðíûå àëãåáðû âûõîäîâ (29) è (30).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñòðóêòóðíîãî àâòîìàòà áóäåì ñ÷èòàòü äîïóñòèìûìè ïðåä-
ñòàâëåíèÿ â âèäå ñòðóêòóðíîé àëãåáðû (27), ñòðóêòóðíûõ àëãåáð ïåðåõîäîâ (28)
è âûõîäîâ (29), (30), à òàêæå äâóõ ìíîæåñòâ: ñòðóêòóðíûõ ïîäàëãåáð ïåðåõîäîâ è
ñòðóêòóðíûõ ïîäàëãåáð âûõîäîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðàáîòå ïðåäëîæåíû ôîðìàëüíûå ìîäåëè àáñòðàêòíîãî è ñòðóêòóðíîãî àâòîìàòîâ,
ÿâëÿþùèåñÿ ìíîæåñòâàìè íåêîòîðûõ àëãåáð. Â îñíîâå äàííîãî ïîäõîäà ëåæèò
ïðåäñòàâëåíèå êàæäîé ôóíêöèè àâòîìàòà â âèäå ìíîæåñòâà êîðòåæåé ñ ïîñëåäóþ-
ùèì åãî ðàçáèåíèåì íà ïîäìíîæåñòâà, ðàññìàòðèâàåìûå êàê ÷àñòè÷íûå ôóíêöèè.
Ïîëó÷åííûå àëãåáðàè÷åñêèå ìîäåëè ñîîòâåòñòâóþò ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè îïå-
ðàöèîííîãî àâòîìàòà ïåðåõîäîâ ÌÏÀ, â êîòîðîì ôóíêöèÿ ïåðåõîäîâ ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ â âèäå ìíîæåñòâà îòäåëüíûõ îïåðàöèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ðåàëèçóåò ñâîå ïîä-
ìíîæåñòâî àâòîìàòíûõ ïåðåõîäîâ. Ñëåäóþùèì ýòàïîì èññëåäîâàíèé, ïî ìíåíèþ
àâòîðîâ, áóäåò ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ñèíòåçà ÌÏÀ ñ ÎÀÏ, ñâîäÿùàÿñÿ ê ôîðìèðî-
âàíèþ êîìïîíåíòîâ àëãåáðàè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïðåäëîæåííûõ â äàííîé ðàáîòå.
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