Лекция 5

Автомат и среда

Конечным инициальным детерминированным автоматом называют объект,определяемый следующими шестью понятиями. 

Входной алфавит А = {а1 ,а2, ..., аm}.
Внутренний алфавит (множество состояний автомата) В = {b1,b2,…,bn }.
Выходной алфавит С ={c1,c2,…,cp}

Функция переходовf: A(  B ( C, записываемая так же, как 

F(a,bi)=bj, где а(  А, bi , bj(  B.
Функция выходов ( : В ( С, записываемая так же, как
((bi) = ci , где  bi ( B, ci ( C. 
Начальное состояние b0 (  B. Обычно будем полагать, что b0 = b1,
В дальнейшем для простоты вместо длинного словосочетания «инициальный детерминированный конечный автомат» будем говорить просто «автомат». Автомат можно рассматривать как эквивалент некоторой абстрактной среды, имеющей множество состояний В и начальное состояние b0 ( В. Когда среда находится в каком-либо состоянии bi агентом может быть совершено действие а. В результате среда перейдет в состояние b j, определяемое функцией переходов f(a,bi )=b j, В каждом состоянии b j может быть определена функция выходов, называемая также иногда оценочной функцией ((bi)=ci Если автомат находится в состоянии b0, то считается, что еще никакая входная последовательность на него не была подана. Для удобства будем полагать, тем не менее, что на него была подана пустая последовательность е.
Таким образом, автомат перерабатывает последовательности еаi1аi2... аil в последовательности b0.bi1 bi2 … bil , c0 ci1 ci2 … cil, где аi1, аi2 ,..., ail ( A, b0 bi1, bi2,..., bil ( В, с0, сi1, ci2 ,.., с.il, ( С. Если на автомат была подана последовательность е, то он перейдет в состояние b0. Если на него была подана последовательность еаi1, то он перейдет в состояние bi1 и т. д. Если на него была подана последовательность еа:i1а.i2 ... аil то он перейдет в состояние bil. Говорят при этом, что последовательность еаi1аi2... aiil ведет в состояние bil из начального состояния b0. Произвольную последовательность во входном алфавите обозначим а*. Если она ведет в некоторое состояние bj.из некоторого  состояния bi то этот факт записывается так:f*(а*, bi) = bj
Последовательности действий подразделяют на допустимые и запрещенные.
Допустимыми называют последовательности, которые могут быть поданы на
автомат, а запрещенными — последовательности, которые на автомат никогда
не подаются. Условно считается, что все запрещенные последовательности ведут
в одно и то же фиктивное состояние ( ( В и ((() = 1. Функцию выходов
можно определить не на всех состояниях. Если она не определена, то будем
считать, что ее значение равно (. Если при этом f*(a*,b0) = bj .и функция
выхода ((bj) = с или ((bj) = (, то этот факт запишем (*(a*) =с или (*(a*) =( соответственно.
. Язык и автомат
Множество (алфавит) А назовем множеством допустимых действий а;
а*=a1 a2 … аi.— произвольная, конечная или бесконечная последовательность
допустимых действий (входная последовательность) в алфавите А, А* —
множество всех последовательностей а*, е — пустое действие, еа*= а*,
(*— функция на множестве А*" = A* ( е, которая ставит в соответствие
последовательностям a*( A*" элементы множества С"=С ( (, где ( — символ
неопределенного значения, т.е. (*(а*) ( С" или (*: A*"( А*" ( С" = S*.
Обозначим Р ( А*" множество допустимых последовательностей действий
агента, включая последовательность из одного пустого действия е. S —
множество последовательностей а*(*(a*) таких, что а* ( Р. f*(а*) ( В
(*(а*)( С". Очевидно, что S ( S*.
Иначе говоря, множество последовательностей Р таково, что оно состоит только из допустимых последовательностей действий и каждая такая последовательность ведет в какое-либо состояние среды. Множество  S получается из множества Р приписыванием к концу каждой последовательности а* ( Р элемента множества С" (выходного символа), и наоборот, множество Р получается из множества S удалением у каждой последовательности этого множества последнего символа. Получаемое таким образом множество Р по множеству S обозначается P(S).
Сокращение числа состояний
Итак полагаем, что исходным для построения автомата является язык
S ( S* = А*" ( С". Нашей задачей является построение автомата, реализующего
этот язык. Введем на множестве А*" = A*( е отношение R, определяемое
следующим образом.

Отношение R. a1*Ra2*, если а1*,а2*( А*" и '(*(а1*a*) = (*(а.2*а*) для всех а*, таких, что a1*a*, a2*a* ( А*".

Нетрудно показать, что отношение R является отношением эквивалентности и разбивает множество А*" на классы эквивалентности Q1, Q2  ..., Qk+l, где (Q1 — класс эквивалентности отношения R.

Пример сокращения числа состояний
Пусть задано следующее множество S простым перечислением последовательностей а*(*(а*). А= {a1, a2 ,а3}, (*(а*) (  С =(с1, с2, с3}:
S={ec1 , a1 c1, a1 a1 c1 , a1 a2 c2, a1 a3 c1 , a2 c2, a2 a1 c3 , a2 a2 c2 , a2 a3 c1,

 a2 a1 a1 c2, a2 a1 a2 c1 , a3 c1 }.

Тогда, согласно определению
P(S)={e, a1, a1 a1, a1 a2 , a1 a3, a2, a2 a1, a2 a2, a2 a3, a2 a1 a1,a2 a1 a2, a3}.
Начнем построение классов эквивалентности с проверки отношения R для
двух первых последовательностей е, а1 множества Р, проверяя последовательно
на равенство значения функции (* сначала для продолжения длины 0 этих
последовательностей, затем длины 2, 3  и т.д., пока либо не получим неравенство
этих значений, либо пока не станет очевидным, что на всех последующих
продолжениях функции одинаковы. В первом случае последовательности
 помещаются в разные классы, а во втором в один и тот же.


В результате для нашего примера получим следующие классы эквивалентности:

Q1={e, a1, a 1 a 1, a 1 a 3, a 2 a 3, a 2 a 1 a 2, a 3 },
Q2 = {a2 , a1 a2 , a2 a2 , a2 a1 a1 },
Сопоставим классы эквивалентности Q 1, Q2, Q3 соответственно состояниям  b’1 , b’2 , b ‘3 автомата М( Поскольку последовательности a1, a1a1 множества Q1 a1 l принадлежат классу Q1, то f(a1, b'1) = b'1, т.е. автомат М(, находящийся в состоянии b’1, при совершении действия a1 остается в том же состоянии. Остальные последовательности множества Q1a1 принадлежат классу, который нас в данном случае не интересует (классу Qk+l при k = 3 для данного примера). Далее, поскольку входные последовательности а2, a1 a2  множества Q1 a2  принадлежат классу Q2, то f(а2, b’1} = b'2 и т.д. В результате получим автомат M(, граф переходов которого показан на рис. 1. Начальным состоянием этого автомата является состояние b'1. Значение функции выхода указано рядом с  соответствующим состоянием.
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Рис. 1 Граф переходов автомата M(
Описание автомата на языке логики предикатов

Теперь- мы можем воспользоваться  возможностями логики предикатов для постановки задачи нахождения последовательностей действий, ведущих в целевые состояния. Напомним, что постановкой задачи называется задание всех состояний и действий, которые могут использоваться для решения задачи, начального состояния и целевых состояний, а также всех допустимых переходов между состояниями при выполнении соответствующих действий. Введем следующие атомы.
_Ёсли воспользоваться графом на рис. 1, то получим следующее множество формул.
Атомы действий для графа. 
действие (a1,), действие (a2), действие (а3).                             

Атомы состояний для графа. 
состояние (b’1 ,'), состояние (b'2 ), состояние (b'3).
Формулы переходов для графа. 
состояние (b’1) ( действие (e ) ( состояние (b’1), состояние (b’1) ( действие (a1) ( состояние (b’1), состояние (b’1) ( действие (а3 ) ( состояние (b’1 ),
состояние (b’1) ( действие (а2 ) ( состояние (b’2 ),

 состояние ( b’2) ( действие ( a1) ( состояние (b’3), состояние (b’2) ( действие (a3) ( состояние (b'1 ), состояние ( b’3 ) ( действие (а 1) ( состояние (b’2 ) состояние (b3') ( действие (a2)  ( состояние (b’1).
