u
x Y !
X,2 X2 221/0

a) b)
Fig. 2.18

II.3 RIDUZIONE DI UNA RAPPRLSENTAZIUNE ALLA FORMA MINIMA

o 51 noti che un sisteme ® ststi finiti & ceratterizza=

tc non tsnto della forma della sue rgppreaentaz1one o dal

—— e e

nuaero degli statl, cuanto della eorr1aponaenza tra 511 in o

'siem1 delle sequenze di ing“ESbO e g11 1nsiemi delle sequen é%—i\i/
0

ze di usc1ta {?ertanto_pubwagcadere cke un sistems a ststi

—

finiti pub zvere diverse weppresﬂntazion@ con un numero dis
o 0 nUefo Al

s —

elementi degll insiecmi di stato d1verso -

Deta una raprresent-zione (X, f, ‘q) di un sistems a

B ———
stati finiti S risults molto importante per 1 pratica rea

T —

11z2a21one del s*stems stesso aeterm

con numero d1
—minore _di_auello 34 k N

21one (Xm, '’ T ) eququ_eét° 24 (X f ‘7)
elementi-dlq ‘

importanza.

e
TEORLMA'J.1“(Una r

ro di stati) Condizione netes ' :

2 Seria e sufficiente affincheé
la r&ppresent;;;;;;_zE—*_____‘\N‘*-_~h_‘_—____——_—_————f

qh) dl un deto sisteia S ab-

present521on1 di S ¢ che sia rj

hotfa o "1n1m 015 non 95
bia stati equivalentj (veai . -
— ‘ )

Scanned by CamScanner



-2 -

" DIMOST
r N__E@QIONE. S{ Sl.lpponga (xm- b S ’7 } priva di Iy
valenti. Detta (X, f, ,;]) una rap m m A stati equi-

resentazione
(X £ 1 )e con i1 P equivalente ad
mino

e T numero di ataty, si.consideri 1ga

funzione T(.) che ad ognj B8
valenti di X. Poicha linrap::e:e:ta:?o::sc(’;t 8;1 ”‘t“;’-beq“i'
va d{ sfat} equivalenti ed & equivalente all; r:;pz-l:aentzri-
ne (X, f, :2). ¥x, 4 Xy 81 ha: T(xi) nT(x,) = @; inoltre e
gir(xi) = X. D'altra parte X ha un numerg di elementi non
_~*> magziore di quell:o da ﬁn Pertanto la funzione T(.) & biu- (
nivoca di La S X e quindi anche la rappresentazione (X_, | o
T Qm) ha 11 minor numero di stati. . |
Inversamente, sia (Xm

il minor numero d4j stati.

. Tlm) una rapprésentazione con

\ Si supponga,per assurdo,che tale rappresentazione ab-
bia due stati x,, Xj equivalenti. Allora (X, £, 7 ) @
equivalente alla rappresen*azione (2. %. ;z) ottenuta da (Xm,

I S ’qm) eliminando uno dei due stati Xy» X;. Tale rappresen-

y tazione ha un numero di stati inferiore a quello di (xm. rm,

(L’?m) contro 'l'ipotesi @ 2o}

- Data una rappresentazione (X, f, -')) di un sistema 3, si
ricordi che la relazione di equivalenza fra stati & di equi-
valenzi su X dal momento che & riflessiva, simmetrica e tran ||

sitiva; ggﬁ;.ﬂrgd___:l_ﬂ_g_,ga_,:pgr_fgizioqg l'insieme X in c\la\sﬁs_xdi equ;_!

= e — t—
valenza p,, p,, ..., P, JAisgiuntelin ognuna delle quali vi

—il A

| U ————

sozo tutti e solo gli stati fre loro equivalenti.

" Cid detto, si pud dare il seguente teorema.
A

— )

\ TEORE.A 3.2/(Determinazione di una rappresentazione miniﬁ?)‘;““?

——

{ Data una rappresentazione (X, f, 7 ) di un sistema S, una rap

Presentazione minima & data da (X» fE‘LﬂE)' dove:

—-._~>‘l i) %=P={p1, pz, ceey pr}: 4-5
| ii) meUi(pi,u) —-fm(pi,u) = thP. se f(x;,u) = Xy,
cbn xiepi ed xjepj: (3.1)

111) PxU>(py,u)—q,(pgou) = Mxgu)eys
con X;eP;- . )
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a del
DIMOSTRAZIONE. La dimostrszione segue dalle proprlet elle!

’
— |

\ clagsi di equivalenza e__dg} Teorema 3.1 @

————

( Il Teorema 3.2 moetra chesper determinare une rappre-

sentazione minima di un bistema S assegnato mediante une :

__lj‘}appresentazione (x L, ‘7) ' é necesssrio determinere 13

partizione P di X

. b

a—

—

\
/ A tale scopo 8i ricord® (vedila Definizione I.7.5) che |
due stati xi,xJ dell'insieme di stato X di una rappresenta

zione (X, £, 1) &i dicono k- -indistinguibili o indistingui- |

bili in k passi e si scrive xigxa ae.comunque 8i aprlicsa
/
s

juna sequenza di ingresso Yo, k)41 lungh
{di uscita & partire dallo stato iniziel

quella & partire dallo stato inizisle x

rLa relezione di k

e€zza k,la sequenzs
¢ x4y coincide con
J-

-1ndlst1nguibilité.eesendo una rele-
zione di equivalenzg

—— =
) Te la partizione Pk,1 é utile il seguente teorema. />
— S e ———— o T ——— ——
TEOREMA 3. 3] Affinameqto di una partizione).]Condizione nec

due statji X§eXs

. ' 3 91ano(k+1)-
) ; indiatinguibili é che siano k-indistingulbili e’le tfénsi-

T22 | zioni da essy S
| ::::::;::::]:££221532E5§§§§:f§§§§stati k-indistinguibili, =
. cioe: \h“%’““w\
| —

=  FE

| ed 12X5 ed f (x4 ,u)s T(xj,u);| #ey ! (3.2)
{ \\\~_..~___.____..,._M..,____~,§ O,

]

J’.

inwosruzmu | se x Sy

ire ge €8istesge Un ingres

SO uel tale ope
eero k‘“m, : (x4,8)e0 f\(XJ.u)fos
Taventi ao o ——— ——— : € dai ingreago u
| Bventi coge - —— 7
3 — — Primo ®imbolo | g1 81811 x. g x ?»[Q::“;g 4
- 1 To °18tinzuere tontro iTEiOte | TS I— ~m.gf_rf °" §
T o, ———akro 1. €81 che 4 K P — '.'
Bisogna org DOStray o 1

¥ie,x,, ;
3 “[o,q" f(h-"j-“[o,h])-*’h& ©ier)e ¥ugo peU. (3.3)
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& h=0 k
La (3.3) & vera per poichd se XSXj & anche 112‘1
X(h, f(Xi)U)p u [1’rﬂ )= I(ho f(XJ.u),uu'h]')' me L1.k+1),’fuo.U

e 'Veuu.h]eu. (5.4)
Pertanto: , ' |
j(hv"i""lo.h])' X(ng‘-l"ﬂ[o’h] ), ¥he(0 ,k+1) e ¥ u[o'h]eu.
o (3.5)

/

o ——

da cuil l'asserto @ 4
‘ Sia ora p, un generico elemento della partizione Py ;

delle classi di k- 1ndistingu1b111ta e[i} deiinisca in ess{]

’13 relazione Rc,cqmensegue.
xichJ se gli stati f(xy,u) ed f(x Lu)..¥ueU.|apg§r-

——o]

tengono ad uno stesso elemento di Pk (3.6) 1;v{'

et

[ Tale relazione & chiasramente riflessiva,simmetrica é~7

tranéi??b#{@uihdi é una relazione di equlvaIEﬁ;Eitgggga;;}

|
\ iziona 11 generlco elemento rkePy in claSS{_fi equivalen—
Ya di k+1- inai”ilngd”bllffd,coag_gggue_§9931§ngg_dal Teo-

rema 3. 3]4—‘
Si pud ora dare l'elgoritmo per determinsre la rarti-

Zione P delle classi di equivalenza.

.o
T —— —

“““““““ %,
f—"

4, \Passe 1) si ~one k <1 e 9i celcole la pertizione
. 1 gli stata
k= {pk1'pk2""pknk} ponendo in pkimtti e soll g

a1 X che rresentano la stessa usci ta ¥ueU.

lementi
Y§£5>Q~\_’Si calcola P41 pertizionando gli ele Pyi
quivalenza R, (3.6).

di P¢ zediante la relazione di e

o de
PASSO 3] Se Byyq=tic oppureozmnjove n 8 2 B2
——
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gli elementi dell'insieme di stata X,1le partizione cercate

P coincide con Py,qreltrizenti si pone k <— k+1 e 8l va

al passo 20

[DIMOSTHAZIONé‘]Se rer un certo k <n-2 risulta Pk=fm¥1, Ll-

reN , e quindi P= Pk (?e invece rer nessun

lore Pk—Pk+r; A

k<n—2 risults Pk-Pkﬂ.allora P--n_ JInfa*ti in tel caso ai
ha che P1 ha almeno duerelementi poiobé 'se ne svesse uno,
inol

per 11 Teorema 3. 3 si svrebbe P -P2 contro l'ipotesi;

tre le successive rertizioni P2.P3.....Pn_1 hanno un nume-
ro di elenenti strettamente crescente. Da cid e dal fatto

ch@ x ha n elementi segue che Pr_q ha n elementi e ouindi

-

Pn-J =X=P

ESEMPIO 3.1. Si vuole determinare una reprresentazione mi-

nizna del sistema & stati finiti descritto dalla tabells di
Fig.3.1.

Cx Y a b c
x, x,/0 x /1 x,/1
x, x2/1 x2/0 xS/O
x5 13/1 13/0 x5/0
X, ?3/0 x,/1 x,/1
xg x,/1 x,/0 x5/0
X x,/0 x/1 xg/1
e 14/1 x4/0 12/0
Xg xs/o 18/1 x5/1

Fig. 3.1

Esaminando le uscite corrispondenti ai diversi stati
Xy i=1,2,...,8, ed agli ingressi a, b, ¢ si vede sutito
che la partizione P1 risulta:

Pl {“2' Xy X5 Xq) x.})- (3.7)

{11' Xgr Rgo

Partizionando gli elewenti Qi ?1 seconio 1a relazione

Rc si ottiene:

{xg}}-
(3.8)

P, = {{12. Xy v (X Xq)

{x’-‘l". 15':. .
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Analogamente, affinando gli elementi di Pyosi ha:

P3= {{x.g,x3} v {x50%7} 4 {x10x4) , {x6) %)} (3.9)

Infine, procedendo allo stesso modo,si ha:

-

(3.10)

Applicando il Teorema. 3.2 une rapuresentazione miniaas

del sistema rappresentato mediante la tabella di Pig.j.1 &
data della tabella di Fig.3.2.

R a b c

Py |Py/1 |Py/O [p,/0
P, |p3/1 |P3/0 |p,/0
P3 |Py/0 |p3/1 [P/t
Py |Po/O |Pg/1 |Py/t

Ps |Po/0 [Ps/1 |Py/1

Fig. 3.2

’ N i
E' evidente che il comportumento ingresso-usclta della |

)

rappresentazione di Fig.3.1 coincide con quello Qella rapp:g%
sentazione di Fig.3}.2. Ad esempio,applicando 1& sequenza di
ingresso b a c c a alle réprresentazione di Fig.3.1 la cor
rispondente sequenza di uscita,a partire dallo ststo xq,ri-
sulta 10001.Se si applica la stessa seguenza d'ingresso ql—
la raprresentazione di Fig.3.2 con stato iniziale P3=X, si

ottiene come sequenza di uscite encors 10001a

ESE4FIO 3.2. Si vuole determinare una rappresentazione ridot

. o 104 «
ta del sistema binario di Fig.3.3,dove A= (00.01. .}

—\ -
u(k) r—— y (k)

Fig. 3.3
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Le funzioni Stato prossimo e di uscite risulteno:
xq(k+) = Xq(k). xp(k).u(k)
(3-118)
x2(k+1)= §z(k).u(k)+;1(k).xz(k).ﬁ(k)
y(k)= xq(k).x3(k).u(k) . | (3.11b)
Calcolando i velori delle (3.11) per i diversi valori

a1 x(k)=xq(k)x2(x) ed u(k) si ottiene la tabella stato pre
sente-ingresso presente di Fig.3.4.

u
x o} 1
00 00/0 | 01/0
o1 01/0 | 10/
10 eo/0 | 01/0

Fig.3.4

Da tale tsbella si vede subito che:

P1' {{K1y13} ’ {12}} H P2=P1' ‘ (3.12)

IkrtantoP-P1 ed uns rappresentazione ridotta del si-

stema di Fig.3.3,in base el Teorems 3.3,& data dalla tabel
la 41 Pig.3.s5,

p o | 1

P2 |P/0 ] p,/n

P18-3-5

FAag Si noti che le tabelle di Fig.35.4 e 4.5 refpresentano :
. 7|\ entrembe un contetore rodulo 24 ‘~‘\“"i§ﬁ*f:i7
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