Основные понятия теории автоматов.
Под термином автомат понимают устр-во имеющее внутреннюю структуру, работающее по опр алгоритму и обеспеч опр реакцию на внешний сигнал. 

Автомат имеет 2 аспекта:
1) Структурный аспект

2) Математические описания – рассматр переходы, которые претерпевает автомат под воздействием внешних сигналов и те выходные сигналы, которые он обеспечивает.

3) Структурная теория автоматов  – теория автоматов рассматривает способы построения автомата из элементарных автоматов.
4) Способы кодир цифрового автомата.

Автомат назыв цифровым или дескретным, если он предназначен для обработки цифровой и дискрет информац, и функционир автомата рассматр в дискретн интервалах времени.
Модель дискретного автомата Глушкова.

Операционный автомат работает под управлением управл автомата в соответствии с заданным алгоритмом. Управл автомат формирует управл сигнал в соответствии с заданным алгоритмом. Операц автомат содержит набор элементов автоматов для выполн операций, а также эл-ты памяти для хранен переменных.
Обобщенная структура синхронного цифрового автомата.
Устройства, структура которых может быть представлена в виде конструкции из модулей двух типов – комбинационной схемы (на рис CL), и регистра – RG с динамической синхронизацией.

Конечные автоматы.

Конечным автоматом назыв автомат, который имеет конечное мн-во внутренних состояний. Все цифровые автоматы явл конечными автоматами.
Соглашения.

При разработке цифровых автоматов принимаются некоторые соглашения:

1) Рассматр только синхронные автоматы, в которых ход времени опр синхронизирующим сигналом. Задается эл-нт синхросигнала, под воздействием которого изменяется сост цифрового автомата.

Интервал времени между двумя рабочими фронтами назыв тактовым интервалом или тактом. 

2) Входные и выходные сигналы синхронных цифровых автоматов явл двоичными многоразрядными наборами. Они предназначены для кодир соотв множеств кодир внутреннего сост автомата. Посколько синхронный цифр авт имеет несколько устойчивых сост, то для кодир этих сост использ несколько устр памяти. Кол-во разрядов памяти предназнач для хранения назыв мерностью автомата. В абстрактной теор автоматов тактом назыв изменение сост автомата, за некоторую фиктивную единицу времени.
Основные структурные составляющие СЦА – комбинационные схемы, память.

Представлена декомпозиция двух комбинац схем – g и f.
f – реализует функцию выхода, g – вычисляет значение нового сост. RG явл памятью, он запоминает значение сост, выполн тем самым операцию сдвига во времени.

Память автомата.

Один двоичный разряд кода сост запоминается триггером, обычно это – D-триггер, который может находиться в составе регистра.

Поведение D-триггера с динамич синхронизац: триггер выдает в течение такта значен, которое он увидел на D-входе во время появления рабочего фронта сигнала на C-входе. Таким образом, D-триггер узнает об изменении сигнала на входе D с задержкой, которая назыв синхронизационной задержкой (на рис. t).

Если в кач эл-ов памяти использ JK-триггеры, то для любой i-коорд кода сост функции, вычисляющие значения на входах триггера Ji и Ki, не зависят от значения на выходе этого же триггера.
Полностью и частично определенные СЦА.
Синхронный автомат полностью определен, если ф-ии f и g определены на всех возможных парах из эл-ов мн-ва A входных символов и мн-ва S состояний. Кол-во эл-ов этих множеств в СЦА опр разрядностью кодирующих двоичных наборов. Реализованный СЦА всегда полностью определен.

Если ф-ии перехода и выхода определены не всюду, то синхронный автомат – частично-определенный. При этом если в каком-либо сост не опр переход для входного значения, то предполагается, что это значение не может появиться во входной последовательности. Если не опр выходное значение, то в это случае оно безразлично.
Инициальные автоматы.
Автоматы у которых начальное сост строго фиксировано назыв инициальными. Для реализац инициального автомата схема СЦА должна быть сконструирована так, чтобы начальное сост фиксировалось (запоминалось) в RG до начала работы автомата.
Автомат Мили.

В структуре цифрового автомата имеется блок комбинационных схем, выполняющий функцию обработки входной информации, и память хранящую информац о предыдущ сост автомата. После подачи входной информации <X>, выходное слово <Y> формируется за счет воздействия входных сигналов <X>, а также зависит от предыдущего сост схемы. Такие автоматы назыв автоматами Мили.
Автомат Мура.

Автоматом Мура назыв такой автомат, выходное сост которого зависит только от сост этого автомата.
Способы описания поведения цифровых автоматов.
Под влиянием цифровых сигналов цифровой автомат изменяет выходное состояние и формирует выходные сигналы. Эти состояния формируют символы. Эти символы формируют входной и выходной алфавит. Набор символов алфавита составляет слово. Состояние автомата опр значениями трех слов:
1) Входное слово X->x0, x1,…,xm-1
2) Выходное слово Y->y0, y1,…, yk-1

3) Слово состояния A->a0, a1,…, an-1

Эти 3 слова определ ф-ии поведения автомата:

1) Ф-ия перехода – она опр сост автомата в момент времени A(t+1), которое зависит от значения входн сигнала X(t) и выходного сигнала A(t).

Выходное сост автомата в момент времени Y(t+1)=f2(A(t), X(t))

A(t-1) – сост автомата в предыдущ момент времени.

A(t) – сост авт в данный момент времени.

A(t+1) – сост в последующий момент времени.
Автоматная таблица.

Поведение цифрового автомата задается с помощью автоматной таблицы, состоящей из состояний и функций переходов и таблицы выходных ф-ий.

Рассмотрим в качестве примера табличные формы автомата с шестью внутренними состояниями, четырьмя входными словами и шестью выходными.

Графы переходов.

Более наглядно можно проиллюстрировать работу автомата с помощью графов перехода.

Правило построения графа:
1) Каждый граф показывает последовательность переходов при постоянном воздействии одним входным словом. Вершина графа определяет состояние автомата.

2) Значения выходных слов запис на исходе думы.

3) Если при опр входном воздействии сост автомата не меняется, то это фиксируется дугой замкнутой на одну и туже вершину.
Если при многократном воздействии различ входных слов сост автомата меняется, то удобней строить совмещенный комбинированный граф, то дуги графа меняются не только выходными словами, но и входными, вызвавшими этот переход.
Непрерывная работа автомата возможна лишь в том случае, когда графы автомата замкнуты, в противном случае возникает тупиковое сост автомата.

Блок-схема и блок-текст.
Сущ способы записи сост автомата с помощью блок-схем и блок-текста.

Блок-схема автомата управляющего типа – это некоторая графическая вариация диаграммы автомата. В блок-схеме имеются вершины двух типов:
1) Операторные (прямоугольные), в которых записывается выходное значение.

2) условные (чаще всего ромбовидные), в которых записываются некоторые логические функции от двоичных входных переменных автомата. Выходящие из условной вершины стрелки помечаются значениями этих функций.

Блок-текст это описание блок-схемы в виде последовательного текста. В блок-тексте используются блоки двух типов операторные и блоки переходов: операторные блоки – в скобках вида {….}, блоки перехода – в скобках вида <<…>>. И те, и другие блоки могут снабжаться метками, стоящими перед блоком. Операторный блок соответствует операторной вершине блок-схемы. В блоках перехода используется оператор GO в одной из двух форм:  p1 {b=a}
<<GO (a;p0,p1)>>

P0 {b=не a}

<<GO p0>>

GO m- безусловный переход,

GO (P; m0, m1, m2,…) – условный переход, где m0, m1,… - метки блоков, P- значение, интерпретируемое оператором GO как неотрицательное целое число, являющееся порядковым номером метки в списке меток оператора GO. С этой метки должно быть продолжено выполнение алгоритма. Блоки условных переходов соответствуют условным вершинам блок-схемы.
Представление чисел в вычислит сист.
Числа в ЭВМ могут быть представлены только при условии их ограничения по размеру. Существенное значение имеет также сокращение возможного количества цифр в разрядах. В связи с этим в ЭВМ пользуются определенной системой счисления, позволяющей представлять и изображать любые числа с ограничением количества знаков и разрядов. При ручном счете пользуются десятичной системой счисления. Сист счислен существенно влияет на объем аппаратуры, выполн арифметич преобразован, и на скорость этих преобразований. В любой сист счислен число изображается в виде набора знаков: Xm-1, Xm-2,…,X1,X0. В этих наборах цифра Xi опр значение разряда i. При ручном счете кол-во разрядов не регламентируется; в вычислит устройствах оно заранее устанавл исходя из требований по точности вычисл и допустимому объему аппаратуры.
Позиционированные сист счисления и непозиционир.
Если номер позиции i в наборе Xm-1, Xm-2,…,X1,X0 однозначно соответствует номеру разряда и правилам действий с цифрами, записанными в этом разряде, то сист счисления относ к классу позиционных систем. В вычислит устройствах использ только позиционные сист счислен, позволяющие строго разграничивать аппаратуру по разрядам. Любая сист счислен характериз колич цифр в разрядах. Каждый разряд i характериз своим весом pi. Веса разрядов подчиняются закону геометрич прогрессии. Знаменатель прогрессии P=pi+1/pi=const опр основание позиционной сист счисления. В вычислит машинах использ в основном двоичная сист счислен с основанием P=2.
Дополнительный код Xдоп.
Изображение чисел дополнительным кодом наиболее распространенное. Оно не требует каких-либо дополнительных аппаратурных дополнений. Функция изображения [X]доп=F(x) учитывает установку в ноль изображения в результате потери выходного переноса весом 2^(m+1)/2^1 при нарушении границы области изображения отрицательных чисел справа и установку всех разрядов в единичные значения в рез-те приобретения входного займа весом 2^(m+1)/2^1 при нарушении границы обл изображения положительных чисел слева. Во всех устройствах сложения или вычитания необходим специальный механизм, фиксирующий переход правой границы изображения положит чисел и левой границы отрицат чисел. Например в первом случ код 0.11…1 переходит в код 1.00…0, а во втором случае код 1.00…0 переходит в код 0.11…1
В общем виде ф-ию изображения дополнит кодом можно записать:

Для целых

[X]доп=  X
при  0<\X<2^m


  2^(m+1) - |X|  при   -2^m<\X<0

Для дробных

[X]доп=  X
при  0<\X<2^0

                 2^1 - |X|  при   -2^0<\X<0
Арифметические операции в дополнит коде выполн по модифицир модулю 2^m+1/2^0.

Модифицированные коды.

Суть модификации заключается в удвоении модуля вычислений, в смещении границ изображения(ноль изображения в середине) и в введении специального механизма слежения за выходом из установленного диапазона чисел. Возникающие выходные переносы и входные займы игнорируются.

Изображен чисел обратным кодом.
Арифметич операции по модулю 2^m/2^1 без знака выполн при условии использования всех 2^m кодовых комбинац чисел. Простыми средствами путем исключен одной кодовой комбинац можно перейти к выполнен тех же операций по модулю 2^m-2^0/2^0-2^-m. Для этого достаточно ввести корректирующую обратную связь в виде циклического переноса или циклич займа.
Арифметич операц со знаком в обратном коде выполн по модифицир модулю 2^(m+1)-2^0/2^1-2^(-m). Обратный код обладает определенными преимуществами по сравнению с дополнительным кодом. Он полностью симметричен, т.к. изображению максимального по абсолютному значению отрицат чмсла -2^m + 2^0 / -2^0 + 2^(-m) сопоставл изображение такого же максимального положит числа 2^m - 2^0 / 2^0 - 2^(-m)

Изображения положительных и отрицательных чисел взаимно дополняют друг друга. Изображение отрицат чисел в обратном коде на одну дискретную единицу 2^0/2(-m) меньше изображения того же отрицат числа в дополнит коде.

К недостатку обратного кода можно отнести двойственность.

В общем виде ф-ию изображен обратным кодом можно записать следующ образом:

Для целых

[X]обр= X при  0<\X<\2^m – 2^0

                2^(m+1) – 2^0 - |X| при  -2^m + 2^0<\X<\0

Для дробных

[X]обр= X при  0<\X<\2^0 - 2^m
                2^1 – 2^(-m) - |X| при  -2^0 + 2^(-m)<\X<\0
Смещенный код.

Смещенный дополнит код встречается в устройствах, выполняющих арифметические операции с порядками, в которых желательно максимальное по абсолютному значению отрицательное число кодировать нулем. Положительные числа в [X]см смещены вверх на 2^m/2^0, а отрицательные – на ту же величину вниз.

В общем виде ф-ию изображения смещенным дополнит кодом можно записать:

Для целых

[X]см= 2^m + |X|  при 0<\X<2^m
             2^m - |X|  при -2^m<\X<0

Для дробных

[X]см= 2^0 + |X|  при 0<\X<2^0

             2^0 - |X|  при -2^0<\X<0

Числа с фиксированной запятой.

Одноименные разряды чисел этой формы имеют одинаковые фиксированные веса, а вычисления выполняются с абсолютной точностью, определяемой весом младшего разряда. 

Условно принимается, что точка, разделяющая целую и дробную части, у целых чисел установлена после младшего разряда, а у дробных – после знакового разряда.

Форма числа с фиксированной запятой приводит к некоторым неудобствам. При работе с ней постоянно приходиться следить за правильным и эффективным использованием разрядной сетки, чтобы числа не выходили за старший разряд и в то же время, чтобы старшие разряды использовались как значащие.
Числа с плавающей запятой.

Для того чтобы автоматизировать действия по эффективному использованию всей разрядной сетки, а также значительно увеличить диапазон изображения чисел, в ЭВМ введена еще одна форма представления чисел – с плавающей точкой. Эта форма основана на том, что в изображения чисел введен дополнительный коэффиц A^p, т.е. [X]п.т.=A^p M
Где Р – порядок, М- мантисса, опр числовое значение.

Основание порядка А для каждой ЭВМ постоянно, назначается заранее, а само изображение с порядками формируется из двух частей: порядка Р и мантиссы М.

Порядок Р содержит знаковый разряд, от значения которого коэффиц А^р может быть целым или дробным. Мантисса числа всегда считается дробной, а знак мантиссы опр знак всего числа. 
Форма числа с плавающей запятой приводит к неоднозначности изображения, т.к. одно и тоже число может быть изображено по-разному.

Нормализация.
С целью исключения неоднозначности изображения и для эффективного использования всей разрядной сетки мантиссы вводится понятие нормализованного представления числа с плавающей запятой, у которого уменьшение порядка хотя бы на единицу приводит к выходу значения мантиссы в знаковый разряд, т.е. к нарушению нормализации слева. Нормализованная мантисса в старших q двоичных разрядах содержит хотя бы одну двоичную цифру, инверсную цифре знакового разряда. Иначе допущено нарушение нормализации справа. Допустимый диапазон абсолют значен мантиссы равен  2^(-m)<\M<\2^0 – 2^(-m) , где m – число разрядов мантиссы. С учетом порядка общий диапазон абсолютных значений числа с плавающей запятой равен  A^(-2)^p * 2^(-m)<\M<\A^(2^p - 1) * (2^0 – 2^(-m)) , где p – число разрядов порядка. Из формул очевидно, что допустимый диапазон изображения опр, в основном, порядком. 
Арифметич операции над числами с плавающей запятой.
Алгоритм сложения и вычитания:
1) Порядки операндов выравниваются. При этом увеличивается порядок у меньшего операнда. Увеличение порядка на k единиц сопровождается сдвигом мантиссы вправо на kq разрядов.

2) Мантиссы складываются или вычитаются.

3) Результат нормализуется. Нарушение нормализации слева может быть только на один двоичный разряд, так как результат не может выходить за пределы двойной максимально установленной величины. Для нормализации достаточно к порядку прибавить единицу, а мантиссу сдвинуть вправо на q разрядов. Здесь q=log2A, где A- основание порядка. Нарушение нормализац справа может быть на любую величину. В этом случае мантисса последовательно сдвигается каждый раз на q разрядов влево до момента нормализации. Каждый сдвиг сопр уменьшением порядка на единицу.

Алгоритм умножения:

1) Порядки сомножителей складываются, мантиссы сомножителей перемножаются.
2) Результат нормализуется. Нарушение нормализации может быть только на q разрядов вправо, т.к. операнды нормализованы, и при умножении дробных чисел возможно только уменьшение результата. Для нормализац рез-та достаточно из порядка вычесть единицу, а мантиссу сдвинуть влево на q двоичных разрядов.

Алгоритм деления:
1) Из порядка делимого вычитается порядок делителя, мантисса делимого делится на мантиссу делителя.

2) Результат нормализуется. Если бы деление реализовывалось на 2^q – ричной арифметике, последовательно вычисляющей 2^q – ричные цифры частного, то нарушение нормализации результата могло бы быть не больше чем на q разрядов влево, т.к. операнды нормализованы, и при делении на дробный делитель возможно только увеличение результата.
Переполнение разрядной сетки.

За машинный ноль принимают все значения [X]п.т.<A^(-2)^p * 2^(-m)

Мантисса обычно изображается дополнительным кодом, порядок – смещенным. Подобное изображение порядка иногда назыв характеристикой. В соответствии с особенностями характеристики код машинного нуля может быть нулевым. Нулевое значение мантиссы невозможно привести к нормализованному виду, поэтому процессоры, работающие с порядками, всегда содержат схемы, фиксирующие нулевое значение мантиссы и блокирующие нормализацию. Единичное значение всех разрядов порядка определяет верхний предел изображения, после которого наступает переполнение в положительную область, сообщаемое аппаратурой управляющей программе. Нулевое значение всех разрядов порядка определяет нижний предел изображения, после которого наступает переполнение в отрицательную область, сообщаемое управляющей программе.

