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ZESO] Podsjetimo se...

= zadnji puta:
bezmemorijski sustavi
eksplicitni i implicitni sustavi
spojnalista
opisivanje memorijskih sustava
definicija konacnih automata

danas ¢emo razmotriti:
nedeterministicke automate
ekvivalenciju automata
kaskadu automata
povratnu vezu automata

: Automati
ZESOI

= automat se definira uredenom petorkom
Automat = (Stanja,Ulaz, |Zaz,

FunkcijaPrijelaza, pocethoStan;je)
znatenje ovih imenaje
Sanja - prostor stanja
Ulaz - ulazni skup znakovaili ulazni alfabet
|Zazi —izlazni skup znakovaili iZlazni alfabet
pocetnoStanjee Stanja je pocetno stanje
FunkcijaPrijelaza: SanjaxUlaz

— Stanjax |azi s

Vem
ZESaN Automati

= Ulaz i 1Zaz su skupovi moguéih ulaznih
odnosno izlaznih znakova
= skup UlazniSignali sastoji se od svih
beskonacnih nizova ulaznih znakova
UlazniSgnali =[ Prirodni, — Ulazi |
= skup IzZlazniSignali sastoji se od svih
beskonatnih nizovaizlaznih znakova

|ZlazniSignali =[Prirodni, — |zlaz ]

\Y

ZESQ)

Automati
nekaje ulazni signa
ue UlazniSgnali
pojedini znak u signalu moZe se oznagiti
u(n), Vne Prirodni,

n ovdje nuzno ne predstavlja trenutak u
vremenu ve¢ korak (poziciju) u nizu

cijeli ulazni signal je niz

(u(0),u(®),u(?),....,u(n),...)

\Y

ZESOl Automati

= automat opisan petorkom
Automat = (Stanja,Ulaz, 1zlaz,
FunkcijaPrijelaza, pocetnoStanje)
definirafunkciju
F :UlazniSgnali — |ZazniSgnali
dakle

YueUlazniSgnali = y=F(u)

ZE50) Automati
= ali i definira postupak zaizratunavanje ove
funkcije za odredeni ulazni signal
= niz stanja u pojedinim koracima, odzv stanja,
(x(0), x(1),....) i izlazni signal v se
konstruirgju, korak po korak, kako dlijedi
x(0) = pocetnoStanje
i
Vn>0, (x(n+1),y(n))= FunkcijaPrijelaza(x(n),u(n))
= svaki gornji izratun se nazivareakcijaili odzv,

\Y

ZESQ)

Automati
pogodno je funkciju FunkcijaPrijelaza
razloZiti u dvije funkcije
funkciju narednog stanja

narednoStanje: SanjaxUlaz — Sanja
i iZlaznu funkciju
iZlaz: StanjaxUlazi — 1Zlazi

papisemo x(n+1) = narednoSanje(x(n),u(n))

odnosno  y(n) =izlaz(x(n),u(n))

\Y
ZES0] Automati
= zaklju¢no

vx(n)e SanjaA Yu(n) e Ulaz,
(x(n+1), y(n)) = FunkcijaPrijelaza(x(n),u(n))
= (narednoStanje(x(n),u(n)),izlaz(x(n),u(n)))




\Y3
ZEsol Automati
= definira se specijani, “ne ¢ini nista’, ulazni
znak koji nazivamo odsutan (absent)
= pri ¢emu je ovgj znak uvijek mogudi ulaz i
izlaz paje
odsutane Ulazi odsutane 1zlaz

= kada je u(n)=odsutan
tada se stanje ne mijenjapaje x(n+1)=x(n)
tadajeizlaz takoder odsutan tj. y(n)=odsutan

10
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ZES0] Automati - primjer

= primjer: igra bacanjanovéi¢au kojoj se
postiZe pobjeda nakon tri uzastopne glave a
gubi se (poraz) dobivanjem pisma prijetri
glave u nizu

= dabi se definiralo automat koji u potpunosti
opisuje ovu igru treba definirati svih pet
elemenata petorke

(Stanja,Ulaz, |Zazi, FunkcijaPrijelaza, pocetnoStanje)

1

Tsor P mjer: definiranje automata
Sanja={0_glava,1_glava,2_glave}
Ulazi ={glava, pismo}
|Zlazi ={ pobjeda, poraz, odsutan}
pocetnoSanje={0_ glava}

funkcija FunkcijaPrijelaza moZe se definirati
tablicom

12

zzsol  Primjer - FunkcijaPrijelaza

(x(n+1), y(n))=FunkcijaPrijelaza(x(n), u(n))

W u(n)=pismo

x(n)=0_glava | (1 _gla‘va,odwtan) ™ (0_glava,poraz)

x(n)=1_glava | (2_glave,odsutan) | (0_glava,poraz)

x(n)=2_glave | (0_glava,pobjeda) | (0_glava,poraz)

\Y
ZES0) Dijagram prijelaza stanja
= dabi se kreirao dijagram prijelaza stanja,
krace dijagram stanja, zaautomat, prvo se

ucrtgju krugovi koji predstavljaju moguca
stanja

@@

\Y

ZES0] Primjer - dijagram stanja
= za svaku kombinaciju ulazai stanja nacrtati
strelicu od trenutnog stanja u naredno stanje

oznaka prijelaza stanja
ulazlizlaz

\ glava} /odsutan
{ pismo} /poraz

@

indikator pocetnog stanja u(n) = pismo ‘ u(n) = glava
| x(n)=1_glava | (0_glava,poraz) ‘(2_g|ave,odsutan

15
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ZE50) Primjer - dijagram stanja

{glava} /odsutan {glava}/odsutan

{pismo}/poraz

{glava} /pobjeda

16
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ZES0l Primjer - dijagram stanja
stanja

0_glava - postignuto nulaglava

1 _glava— postignutajednaglava

{dlava} /odsutan {glava} /odsitan 2_glave— postignuto dvije glave

{pismo}/poraz

ulazi
@ @ pismo — rezultat bacanja pismo

glava —rezultat bacanjaglava
{pismo} /poraz
izlazi
{glava) /pobjeda poraz— nisu postignute tri glave u

nizu
pobjeda — postignute tri glave u
nizu
odsutan — ni pobjeda ni poraz 17

{pismo} porg,

\Y
750 Automati - ¢injenice

= automati o kojima smo do sada govorili
nazivaju se Mealyevi automati i zanjih je
karakteristi¢no daizlazni znak ovisi o
ulaznom znaku i znaku stanja

= definirgju sei Mooreovi automati kod kojih je
izlaz samo funkcija trenutnog stanjai
neovisan je vanjskom ulazu

18




iS
ZE50) Jos o Automatima
= svaki prijelaz i izlaz ovise samo o trenutnom

stanju i trenutnom ulazu

= prethodni ulazni znakovi utjecu na prijelaz i
izlaz samo u onoj mjeri u kojoj odreduju
trenutno stanje

= prijelaz ¢e biti odreden za svaku moguc¢u
kombinaciju ulazai trenutnih stanja

= ako prijelaz nije prikazan za pojedini ulaz,
pretpostavljase daje prijelaz u isto stanjei da
jeizlaz odsutan

19
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ZE501 Jos o Automatima

= ako viSe od jednog ulaznog znaka vodi naisti
prijelaz i izlaz oznaka prijelaza “ ulaz/izlaz”
moZe sadrZavati oznaku skupa ulaznih
znakova

= ako zaneki automat vrijedi da postoji to¢no
jedan moguéi prijelaz za svaku kombinaciju
trenutnog stanjai ulaza tada govorimo o
deterministi¢ckom automatu

20

ZESO Jos o Automatima
= automat je receptivan ako postoji barem jedan
prijelaz za svaku kombinaciju trenutnog stanja
i ulaza

= nedeterministi¢ki automat moze imati vise od

jednog moguceg prijelaza za svaku
kombinaciju trenutnog stanjai ulaza

21
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ZES0l Nedeterministicki automati
= dakle nedeterministicki automati se razlikuju
od deterministi¢kih po ¢injenici da dopustaju
vide nego jedan prijelaz za dano trenutno

stanjei ulaz = kadaje stanje x(n)=bi
ako je u(n)=0 naredno
{onn stanje x(n+1) moZe biti

0 ° °’ ili ailib
= izlaz y(n) moze biti ili
oili 1
= model ne kazuje kako jeizbor prijelazanacinjen ,,

(11

\3

7250 Nedeterministicki automati
= di¢no deterministi¢kim i nedeterministicki
automati se prikazuju petorkom
(Stanja,Ulaz, |Zaz,
, pocetnoStanje)
= razlikaje u definiciji prijelazne funkcije koja
je ovdje nazvana mogucaFunkcijaPrijelaza

= mogucaFunkcijaPrijelaza definira se kako
dijedi

23
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ZEsol Nedeterministicki automati
= zadani ulaz u(n) i trenutno stanje x(n)
mogucaFunkcijaPrijelaza namice skup
mogucéih narednih stanjax(n+ 1) i izlaza y(n)

mogucaFunkcijaPrijelaza:
SanjaxUlazi — P(Sanjax |zlaz)

= pri ¢emu je P(Stanjax |zlazi) partitivni skup od
(Stanjax |zZlazi) dakle skup svih podskupova
od spomenutog skupa

24
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7500 Nedeterministicki automati

= prematome, svaki podskup od (Stanjax |zaz)
je element od P(Stanjax |Zlazi) paje podrucje
vrijednosti funkcije mogucaFunkcijaPrijelaza
je skup uredenih parovaiz P(Stanjax |zlaz)

\

zesor  Nedeterministicki automati
- (oyn  Sanja = {a,b}
010 ’ Ulazi = {0,1,odsutan}
° ° |Zazi = {0,1,odsutan}
pocetnoStanje= a

(X(n+1), y(n))=mogucaFunkcijaPrijelaza(x(n), u(n))
u(n)=0 u(n)=1

x(n) = a {(a0)} {(b.1)}

x(n)=b {(b.1),(20)} {(b.1)}

26
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ZES0l Nedeter ministicki Automati

(131
{0131

[GONOY

Za ovg) automat postoji, zaisti ulazni signa, vise
nizovamoguéih stanjai izlaza:

ulazni niz znakova  (0,1,0,1,0,1,...... )

stanja sustava (aab,ab,ab,.......)

izlazni niz znakova (0,1,0,1,0,1,...... )

27
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Zesor Nedeterministicki Automati

(nn
{0131

[GONOY

ali i dijedece moguénosti

ulazni niz znakova  (0,1,0,1,0,1,...... )
stanja sustava (a,a,bbb,b,b,......)
izlazni niz znakova (0,1,1,1,1,1,...... )

Y

ZESO Nedeterministicki Automati

(nn
{011

Ty &

te tre¢a moguénost

ulazni niz znakova  (0,1,0,1,0,1,...... )
stanja sustava (a,abbb,ab,......)
izlazni niz znakova (0,1,1,1,0,1,...... )
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ZESOI Nedeter ministicki Automati

(131

i ¢etvrta moguénost

ulazni niz znakova  (0,1,0,1,0,1,...... )
stanja sustava (a,ab,abbb,......)
izlazni niz znakova (0,1,0,1,1,1,...... )

Vo
pRe> Konacni automati — primjer
ZES@]l .
parkirnog sata

= nedeterministi¢ki automati, se ¢esto koriste
pri simuliranju automata sloZene strukture s
automatom jednostavnije strukture

= razmotrimo ovdje primjer 60 minutnog

pomo¢ jednog konagnog automata

31

Konacni automati — primjer
parkirnog sata

= tri ulazna znaka kovs, kov25 i otkucaj

kov5 — ubacivanje kovanice u vrijednosti 5 minuta
parkiranja

kov25 — ubacivanje kovanice u vrijednosti 25 minuta
parkiranja

otkucaj — protek jedne minute parkirnog sata

= sat pokazuje preostalo vrijeme prije “istek” -a
60 minuta

ZESQ]

Konacni automati — primjer
parkirnog sata

= kada se pojavi ulazni znak kovb, vrijeme se
uveta za 5 minuta (do maksimalno 60)

= kada se pojavi ulazni znak kov25, vrijeme
se uveta za 25 minuta (do maksimalno 60)

= kada se pojavi ulazni znak otkucaj vrijeme
Se umanjuje za 1 minutu (do minimuma od
0 minuta)

= kada preostalo vrijeme postane jednako O
parkirni sat postavlja poruku vrijeme isteklo

ZESO]

ﬁis Konachi automati — primjer
ZESQl .
parkirnog sata

= definiramo kona¢ni automat parkirnog sata
Sanja={0,12,....,60}
Ulazi ={kov5, kov25, otkucaj, odsutan}
|Zazi ={istek,1,2,......,60, odsutan}
pocetnoStanje=0
FunkcijaPrijelaza: SanjaxUlazi — Stanjax |Zlazi

gdje je funkcija prijelaza pobliZe definirana
kako dijedi

Konachi automati — primjer

ZESOI :
parkirnog sata

Vx(n)e Sanja, u(n)e Ulaz

FunkcijaPrijelaza(x(n),u(n)) =

(X(n)-1,x(n) -1 u(n) = otkucaj A x(n)>1

{(O,istek) u(n) = otkucaj A (x(n) =0v x(n) =1)
—l(min(x(n)+5, 60), min(x(n) +5,60)) u(n) = kovs

(min(x(n) + 25,60), min(x(n) + 25,60)) u(n) = kov25
(x(n), odsutan) u(n) = odsutan

35

\‘ "

: Deterministicki model
ZESON parkirnog sata

{kov25}/25

{kov25}/26

{ otkucaj}
listek

{otkucaj} fistek {otkucaj}/4  {otkucaj}/24 {otkucaj} /59

= primjer: nekaje dan ulazni niz
(kov25, otkucaj!8, kovs, otkucaj1®, otkucaj*,....)
izlazni niz je
(istek, 25, 24, ..., 8,7, 12, 11, 10,...., 3, 2, 1, istek, ....)

36




\Y3
Konacni automati — primjer
parkirnog sata

= definiramo kona¢ni automat parkirnog sata
sa stgjaista nadziratelja parkiranja

= zanadziratelja parkiranja nezanimljiv je
podatak o preostalom vremenu jer njega
zanimasamo jeli parkiranje unutar
dozvoljenog vremenaili je ono isteklo

= sukladno tom pristupu redefiniramo model
nanatin da su sada |z azi

ZESQl

|Zlazi = {dozv,istek, odsutan}

37

\ Nedeterministicki model
parkirnog sata

ZESOI  {kov2s}/dozv {kov25} /dozv

{ otkucaj}
listek

{otkucaj} /istek {otkucaj}/dozv  {otkucaj}/dozv { otkucaj} /dozv
{ kov5,kov25} /dozv

{otkucaj}
listek

otkucaj}
/dozv

{otkucaj} /istek {otkucaj} /dozv 38

gﬁ Nedeter ministicki model
ZES0l parkirnog sata
= nedeterministicki model parkirnog sata

sadrZi manje detaljai predstavlja apstrakciju
izvornog deterministickog modela

{ kov5,kov25} /dozv

{otkucaj}
listek {kov5,
kov25,

otkucaj}
/dozv

{ otkucaj} /istek {otkucaj}/dozv

39

sjﬁ Nedeterministicki model
ZES0I parkirnog sata

{ kov5,kov25} /dozv

{ otkucaj}

Jistek {kov5,

kov25,
otkucaj}
/dozv

{otkucaj} /istek {otkucaj}/dozv
= ovdje su, medutim, moguéi odzivi koji su u
slu¢gju deterministi¢kog modela nemoguci
ulazni niz znakova  (kovb,otkucaj, otkucaj, otkucaj,...)

stanjasustava (razna, razna, 1, 0, 0, ..
izlazni niz znakova (dozv, dozv, istek, istek, ...)
= asadavi objasnite policajcu daje ovo samo nedeterministicki model stvarnog parkirnog sata 40
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o1V adanja (ponasanja) automata

= Vladanja automata opisujemo parom (u,y)
gdje je u ulazni niz ay odgovarguéi izlazni
niz

= definiramo

Vladanja={(u, y) [Prirodni, —Ulaz |x

[Prirodni, — |zlaz] ‘y jemoguci izlazni niz zaulaz u }

4

\Y

zzsol  Vladanja (ponaganja) automata

= za deterministi¢ke automate postoji samo jedan
izlazni niz y za svaki ulazni niz u

= Vladanja automata je tada graf funkcije tj. svaki
element domene [Prirodni;—Ulaz] se
presikavau jedan element u [Prirodni,;—|zlaz]

42
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zesol  Vladanja (ponaSanja) automata

= zanedeterministi¢ke automate za jedan ulazni
niziz [Prirodni;,—Ulaz] postoji vise moguéih
izlaznih nizova u [Prirodni,—|zaz]

= Vladanja automata tada nije funkcija vec relacija

\Y

Sesol Ekvivalencija automata

= dvarazlicita automata mogu biti ekvivalentna
nanatin dazaisti ulazni niz generirgju isti
izlazni niz

= definirgju se dvije relacije ekvivaencije
simulacija
bisimulacija

\Y

Z2sol Ekvivalencija automata

= kaZzemo da automat A simulira automat B ako
zabilo koji ulazni niz svaki izlazni niz
automata B je takoder moguci izlazni niz
automata A

= kazemo da A bissimuliraB ako A ssmuliraB i B
smuliraA

45




MW,

zesol  Relacije simulacije automata

= simulacijske relacije povezuju skupove dvaju
automata

= one su skup uredenih parova koje uparuju
stanje automata A s*“ekvivaentnim” stanjem
automata B

\Y)

zesol  Relacije simulacije automata

= formalno kaZemo da A simulira B ako postoji
smulacijskarelacija Sc Sanja, x Stanja,
takvada
1. (pocetStanje,, pocetStanje,)€ S, i

2. Yu(n)yeUlazi, Y(xg(n),x,(n)e X,
i V(%g(n+1), y;(n)) e mogucaFunkcijaPrijelaza(xg (n),u(n)),

A(x,(n+1), y,(n)) e mogucaFunkcijaPrijelaza(x,(n),u(n))
takav da
(X (n+1),x,(n+D))e X T y,(n)=ys(n)

47

zzsor  Relacije simulacije automata

= jzravno kazano A simulira B kada postoji takav
skup parova stanja dabilo koji ulaz u(n)
prevodi oba automata iz ekvivaentnih stanja
(xg(Nn), X5 (n)) u ekvivalentna stanja
(%g(n+1),x,(n+1)) generirgjuci pri tomeisti
izlaz y,(n) = y,(n)

Mo
zesor  Relacije simulacije automata
= ako A simulira B tada A ima sva Vladanja koja
imai B amoZdai vise
A smuliraB = Vladanja, c Vladanja,

= ako A simulira B tada svako Vladanje koje je
nemoguce za A je takoder nemoguce zaB
dakle

(u,y)e Vladanja, = (u, y) ¢ Vladanja,

49
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z=so1  Smulacije automata - primjer

= danasu tri automata A, B, C
{130 {131 {13/0
A {131 {13/0 (U

{1}/0

B {1 ¢}

Ry i

zesol  Smulacije automata - primjer

{90 {1 {13/0 {0
RURO Q20
A c

{31 {10 mn B {11

= CsmuliraAiB

= BsimuliraA dii A smuliraB

= B mozZe pratiti svaku promjenu stanja
(vladanje) A di i A, koji je nedeterministicki u
dva stanja, moze, na dva nacina, pratiti svaku
promjenu stanja B

= dakle simulacijske relacije nisu jednoznatne

Y,

zse1  Smulacije automata - primjer

(o (i {1/0 {1/0
() 0‘0 © {110 (1)/1
= ako automat A iz stanja 1 uvijek izabere povratak u
stanje O relacijasimulacije je
S,.={(0i2,0),(1i31)}
= ako automat A iz stanja 2 uvijek izabere povratak u
stanje 1 relacijasimulacije je
Sia :{(0 i 2,0),1i321),0i 2,2)}
" inxe

S:,={(0i20),(1i31),00i 2,2),(1i 3,3)}

52

5‘ d

ZESOI Kaskada automata

u |

u
4“,{ (Sanja,,Ulaz ,, 14azi,, FunkcijaPrijelaza,, pocetnoanje,) HA

y y
UL{ (Stanjag,Ulazi, |14azi,, FunkcijaPrijelaza,, pocetnoStanje,) }784'
B

= oba automata djeluju istovremeno (oba u koraku n)
= obaautomataimaju svojavlastita stanja, ulazei izlaze

= jzlaz automata A je ulaz u automat B

= djelovanje ulaza u,(n) propagiraistovremeno kroz
kaskadu za svaki korak - sinkronost

N "

9%, Kaskada automata - definicija

U [Ua - ) ] . ; Ya
= | (Sanja,,Ulaz ,, 14azi,, FunkcijaPrijelaza,, pocetnoStanje, )

i<

Yi
UL{ (Stanjag,Ulazi,, 14azi,, FunkcijaPrijelaza,, pocetnoStanje, ) }78
B

= definira se 5-torka za sloZeni automat (kaskadu)
Sanja= Ulazi=
pocetnoStanje= |dazi=
FunkcijaPrijelaza((x,(n), X; (n),u(n)) = ((xs(n+1), X3 (n+1), y(n))
gdie ((x,(n+1),y,(n))=FunkcijaPrijelaza, ((x,(n),u(n))

i ((%(n+1), y(n)) = FunkcijaPrijelaza, (X3 (n), yo(n))

54




ol Kaskada automata - definicija

U |Ua K - - . I Ya
= | (Sanja,,Ulaz ,, 14az,, FunkcijaPrijelaza,, pocetnoSanje,)

y y
u\——{ (Stanjag,Ulazi, 1zazi,, FunkcijaPrijelaza,, pocethoStanje,) }754'
B

= vazno je uoditi da“interni” izlaz y,(n) se koristi kao
“interni” ulaz ug(n) u automat B

= prematome dabi kaskadni spoj bio valjan mora biti

Zesol  Kaskada automata - primjer
= neka su zadana dva automata A i B i spojimo ih

u kaskadu tako dajeizlaz iz automata A ulaz u
automat B

{0}/ ’ {0}/Q ’
{0)/1
A B

zeso1  Kaskada automata - primjer

= zadvaautomata spojena u kaskadu moze se nacrtati
jedinstveni dijagram stanja:
1. nacrtgj krugove za svako stanje u Stanja,x Stanjag
2. zasvako stanjerazmotri svaki mogu¢i ulaz u A
odredi odgovarajuce naredno stanje automata A
odredi izlaz automata A koji tvori ulaz u automat B
odredi odgovarajuce naredno stanje automata B
odredi izlaz automata B
ucrtgj prijelaznu strelicu u (x,(n+1), Xg(n+1))
oznadi prijelaznu strelicu s ulazom u automat A i izlazom iz automata

IZaz, cUlaz, B
55 56 57
‘ .
zesol  Kaskada automata - primjer ZE§©H Kaskada automata zesor  Kaskada automata - primjer
Va0 odaten Vlea={0L oo W {o}/ * iz prethodne tablice li iz dijagrama stanja je vidljivo
{0}/1 (1}/0 dastanja(0,1) i (1,0) nisu upravljivaili dostupnaiz
pocetnog stanja
TR || S il I i »  stanje se naziva neupravljivim ili nedostupnim ako
trenutnoStanje;, 0 1 odsutan trenutnoSan 0 1 odsutan - - . v .
(0.8 o0 an) 00 a5 1 ey S A T ) e nveklm nizom ulaznlh znakova pocetno stanje ne
1 (11) | 00 | @ odsutan) 1 ©2) | (10) | (1, odsutan) moze prevestl u '[0 Sanje
(naredncs;najze, idaz) za
trenutnoSanje 0 1 odsutan
(00 ((00).0) (1.2 ((0.0).0dsutan)
EESTE— {0 o) o
58 @y @09 (©9.9 ((3,2),0dsutan) 59 60
ZESal Povratna veza ZESO) Povratna veza ZESOl Povratna veza

= elementarni spoj automata u povratnoj vezi je spoj u
kojem jeizlaz iz automataujedno i ulaz u isti
automat

= doZenijaje situacija spoja viSe automata koji mogu
biti spojeni u petlje povratnih veza

= razmatramo slaganje sinkronih modela automata u
povratnu vezu

= kod sinkronih automataizlazni znak je istodoban s
ulaznim znakom pa ¢eizlazni znak automata u
povratnoj vezi ovisiti o ulaznom znaku koji opet

ovisi 0 svom vlastitom izlaznom znaku .
1

= problem je slican onom kod bezmemorijskih sustava
= primjer u= f(u) zadani f

u f(u)

(=

= primjeru=f(y)iy=g(u) zadanef ig

u

() a) L
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= razmotrimo tri lu¢ajaprimjerau = f(u) zadane f
= zaf:Realni — Realni dijedi uz Yue Realni,

= duég 1. —jedinstveno rieSenje
f(uy=l-u=u=1-u=u=0,5

= ducg 2. —nemareanog rieSenja

f(uy=1+u> = u=1+u’ = u=0,5+ j0,5/3

= ducg 3. —viSerjeSenja
f(uy=u>=u=u"=u=0, u,=1
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§ Povratna veza—automati bez ulaza
ZESO)

(Stanja,Ulaz, |zlazi, FunkcijaPrijelaza, pocetnoStanje)

o

(Sanja,,Ulaz ,, 1zaz ,, FunkcijaPrijelaza,, pocetnoStanje,)

|Zlazi, < Ulazi,

= razmatramo dakle spoj u kojem jeizlaz automata A
spojen je nanjegov ulaz

= Zelimo odrediti sloZeni automat oznacen petorkom
(Sanja, Ulaz, 12azi, FunkcijaPrijelaza, pocetnoSanje)
svjetloplavim blokom — automat bez ulaza

= on sene uklapau nas model automata koji
pretpostavlja postojanje ulaza na koje automat djeluje

(reagira) o

Y

Zezsol Povratna veza — automati bez ulaza

= zato seuvodi nadomjesni ulazni znak, djeluj pa
jeulazni alfabet

Ulazi ={djeluj, odsutan}

(e (Stanja,Ulazi, Izlazi, FunkcijaPrijelaza, pocetnoStanje)
jelu),
odsutan} A

)| (Stanja,,Ulaz ,, |Zazi,, FunkcijaPrijelaza,, pocetnoStanje, )

|Zazi, cUlaz,

= ulazni znak djeluj interpretiramo kao nalog
unutarnjem automatu za djelovanje

Zesol  Povratna veza — automati bez ulaza
= problemjenacéi y(n) koji je ujedno i ulazni znak
za x(n)e Sanja,, i y(n)e ldaz,
(x(n+1), y(n)) = FunkcijaPrijelaza, (x(n), y(n))

(dielu (Stanja,Ulazi, |2 az, FunkcijaPrijelaza, pocetnoStanje)
jelu),
odsutan}

(Sanja,,Ulaz ,, 1zazi ,, FunkcijaPrijelaza,, pocethoSanje,)

|

|Zazi, cUlazi,
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\Y3
s‘is Povratna veza — automati bez ulaza
ZES0)

= pogodno je, i ovdje funkciju FunkcijaPrijelaza
razloZiti u dvije funkcije
funkciju narednog stanja
narednoStanje: Stanja, xUlazi, — Stanja,
i iZlaznu funkciju
izZaz, : Sanja, xUlazi, — lzlazi,

papisemo x(n+1) = narednoSanje(x(n), y(n))

odnosno  y(n) =izaz, (x(n), y(n))
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ZEsol  Povratna veza — automati bez ulaza

» ujednadzbi y(n)=izaz,(x(n),y(n))

x(n) je konstantai u slu¢aju dobro-formiranog
automata daje jedinstveno rjeSenje

\Y

Zesol  Povratna veza — automati bez ulaza
= za dobro-formirani automat vrijedi

Stanja = Stanja,
Ulazi ={djeluj, odsutan}
|Zazi = |2azi,
pocetnoStanje = pocetnoStanje,
FunkcijaPrijelaza(x(n), y(n)) =
J FunkcijaPrijelaza, (x(n), y(n)),
gdjeje y(n)jedinstveno rjeSenje ako u(n) = djeluj
1( x(n),y(n)) ako u(n)=odsutan
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V)
g@zg Povratna veza — automati bez ulaza
primjeri
= tri primjera dlaganja automata u povratnu vezu

{ne}/ne {ne}/ne
{ne}/da {ne}/da
{da}/ne 5‘ [ {da}/ne 1

{da}/da {da}/ne

a {ne}/ne b

{ne}/ne

{da}/d@
c {da}/da
70

sis Povratna veza — automati bez ulaza
ZES0) ..
(primjer a)

= usvatri primjeraulazi i izlazi osnovnih
automata koje spajamo u povratnu vezu su

Ulazi, = |Zazi, ={da, ne, odsutan}

{ne}/ne
{ne}/da
’—' {da}/ne —‘

{da}/da

= zapocetno stanje 1 postoje dvije odlazne
granei zaobaulaznasignaajey(n)=ne
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975 Povratna veza — automati bez ulaza
ZESOI

(primjer a)
(rebine = bududi jeizlazni znak
(ne}da ne tada je ulazni znak
(dajine istoneitoje
[ {da}/da jedinstveno rjeSenje od

izZlaz, (1, ne) = ne

= prijelaz stanjajeiz stanja 1l u stanje 2

= zatako dobiveno stanje 2 opet postoje dvije
odlazece granei obje generiraju izlazni znak
y(n)=da za moguce ulazne znakove

72




\Y3
gﬁﬂ‘ Povratna veza — automati bez ulaza

ZESO e
(primjer a)
(nebine = buduéi jeizlazni znak
(ne}lda da tadaje ulazni znak
( (dapne istodaitoje
{da}/da jedinstveno rjeSenje od

izlaz,(2,da) = da
= prijelaz stanjaje iz stanja 2 u stanje 1
= kako za oba dostupna stanja postoje jedinstvena

rjieSenjaizlaznih jednadzbi govorimo o dobro-
formiranom automatu s povrathom vezom
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M,
ﬁs Povratna veza — automati bez ulaza
ZESO) -
(primjer a)
= automat s povrathom vezom mijenja svoja
stanjana svaki znak djeluj i generiraizlazni niz
(ne,da, ne, da, ne,da, ne,......)
zaulazni niz znakova (djeluj, djeluj, djelyj,.....)
= dobiveni automat je

{djeluj}/ne

{djeluj,odsutan} {da,ne}
— —

{dieluj}/da
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fm Povratna veza — automati bez ulaza
ZESOI ..
(primjer b)

= zapocetno stanje 1 postoje dvije odlazne
granei zaobaulaznasignalaje y(n)=ne

= budu¢i jeizlazni znak
(ne}da ne tada je ulazni znak

’){da},ne istoneitoje

{ne}/ne

{daline jedinstveno rjeSenje od
izZlaz,(1,ne) = ne
= prijelaz stanjajeiz stanja 1 u stanje 2
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s‘vﬁ Povratna veza — automati bez ulaza
ZESAl (pri n]'er b)

= zatako dobiveno stanje 2 opet postoje dvije
odlazece grane i ako pretpostavimo ulazni
znak da izlazni znak je ne; no ako je ulazni
znak neizlazni znak ¢e biti da

= to pokazuje dane
postoji rjeSenjeizlazne

{ne}/ne

{ne}/da

s jednadzbe
capie idaz,(2,y(n)) = y(n)
= govorimo o |loSe-formiranom automatu s
povratnom vezom 7

\3

® Povratna veza — automati bez ulaza
ZESOI (primjer ¢)
= ako za pocetno stanje 1 pretpostavimo ulazni

znak daizlazni znak jeisto da, azaulazni
znak nei izlazni znak je ne

{netine = to pokazuje da postoje
mgme|  dvarjeSenjeizlazne
(' {da}/da 5‘ jednadibe

{da}/da .
idaz, (1 y(n)) = y(n)

= j ovdje govorimo o loSe-formiranom automatu s
povratnom vezom

® Povratna veza — automati bez ulaza
ZES0) (primjeri a,b i ¢ - zakljucak)
= zakljucujemo da automati u primjerimabi c
ne mogu biti spojeni u povratnu vezu kako je
to prikazano

= jedinamoguc¢nost ovako konstruirane povratne
veze je za automat U primjeru a

{ne}/ne
{ne}/da
( {da}/ne 1

{da}/da
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