Л23. ГСА, ЛСА, МСА. Способы представления алгоритмов функционирования управляющих автоматов.


Существуют различные способы представления алгоритмов функционирования алгоритмов УА. К ним относятся:

1. Графическая схема алгоритма (ТСА) или микропрограмма.

2. Матричная схема алгоритма (МСА).

3. Логическая схема алгоритма (ЛСА).

4. Система перехода (СФП).

5. Система секвенций (СС).

6. Комбинированный способ.

Каждая из этих форм имеет собственные преимущества и недостатки.

23.1   Граф-схема  алгоритма

Граф-схема алгоритма (ГСА) - это ориентированный связной граф, содержащий одну начальную вершину Yo, одну конечную Yk и произвольное множество  условных вершин X={X1,X2, … XL} и операторных вершин Y={Y1,Y2, …YM}.


Начальная вершина Y0 имеет один выход и не имеет входов (рис 23.1а). Конечная вершина Yk имеет один вход и не имеет выхода (рис 23.1в).

                                Рис. 23.1  Типы вершин ГСА.

Условная вершина X1 имеет один вход и два выхода (рис 23.1с), операторная вершина Yj может иметь несколько входов и один выход (рис 23.1д).

                    Пример ГСА приведён на рисунке 23.2.

Рис. 23.2 - Пример ГСА           Рис. 23.3 – Фрагмент ГСА с  возвратной                                                                                        

                                                                             условной вершиной

     ГСА должна удовлетворять следующим условиям корректности:

1. Входы и выходы вершины соединяются друг с другом с помощью дуг, направленных всегда от выхода к входу.

2. Каждый выход соединён только с одним входом.

3. Любой вход соединяется, по крайней мере, с одним выходом.

4. Любя вершина графа лежит, по крайней мере, на одном пути из начальной вершины к конечной вершине.

5. Один из выходов условной вершины может соединяться с её входом, что недопустимо для операторной вершины. Такие условные вершины будем называть возвратными условными вершинами (рис 23.3).

6. В каждой условной вершине записывается один из элементов множества логических условий X={X1,X2, … XL }, разрешается в различных условных вершинах запись одинаковых элементов множество Х.

7. В каждой опорной вершине записывается оператор (микрокоманда) Yt Yt={yt1, …,ytut}, ytn є Y; u=1,…,ut – множество множества Y. Разрешается в различные операторные вершины записывать одинаковые элементы.         При ut=0; Yt=ø , что допустимо. В этом случае операторная вершина соответствует пустому оператору.

Выполнение ГСА начинается всегда от начальной вершины Yо и заканчивается  в конечной вершине Yk, конкретный путь через вершины определяется значениями логических условий.

Например, если Х1=0; Х2=1, операторы Y0, Y1, Y3, Y4, Yк  будут выполняться один за другим. Если  Х1=0; Х2=0; Х3=0, последовательность выполнения операторов будет  Y0, Y2,  Y4, Yк.

Если  Х1=0, после оператора Y0, оператор Y1 будет выполняться до тех пор, пока сигнал Х1 не изменит свое значение с помощью возвратных вершин, реализуется режим ожидания. С помощью возвратных вершин, реализуется режим ожидания.

Следует заметить, что выполнение оператора Y3 после выполнения оператора Y1 возможно, если  логические условия Х1=0; Х2=1 (конъюнкция 
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равна единице). Оператор Y4  будет выполняться, если Х1=0; Х2=0; Х3=0  (конъюнкция 
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  справедлива). 

Итак, каждому пути в ГСА соответствует конъюнкция осведомительных сигналов.

23.2 Матричная схема-алгоритм.

Пусть ГСА имеет начальную вершину У0, конечную вершину Ук и Т операторных вершин У={ У1,У2,…,Ут}.

Матричной схемой алгоритма (МСА) называется квадратная матрица, строки которой соответствуют исходным операторам  У0,У1,У2,…,Ут , а столбцы операторам перехода Y1, Y2,…,Ут, Yк .В МСА пересечение строки Уi и столбца Уj записывается логическое условие(конъюнкция переменных Хi), соответствующих условию перехода от оператора Y1 к оператору  Уj . Пример МСА приведен в таблице 23.1.

  Таблица 23.1

 Если переход от некоторого оператора к другому отсутствует, то соответствующая клетка в МСА остается пустой. Переход от ГСА к МСА очевиден: по ГСА необходимо найти все условия перехода и записать их в соответствующие клетки МСА.

Каждая строка МСА должна удовлетворять следующим условиям:

    а)                                               в)  αij*αil≡  0  ,   j≠l                              (23.1)

С помощью условия (23.1а) обеспечивается условие полноты переходов автомата. Условие (23.1в) обеспечивает условие детерминированности переходов автомата. Если это условие не выполняется, существует одновременно несколько истинных путей в алгоритме (выполняется одновременно несколько операторов), что противоречит определению алгоритма.

 
  23.3. Система секвенций

В общем случае Yt сложного алгоритма (описывающего, например, функционирование автоматизированной системы управления (АСУ)), зависит от конечного числа логических условий {Xi1, …, Xir}, принадлежащих множеству Х.

В связи с этим, удобно использовать специализированный язык для задания алгоритмов. К числу таких языков относится система секвенций (СС). Элементарная секвенция определяет условие (перехода) к оператору последователю Уj после оператора предшественника Уi.

Секвенция определяется в форме (23.1)

                                                             (23.1)

Символ |— означает “если то”. Формулу (23.1) следует понимать таким образом: оператор Уj может быть выполнен после оператора Yi, если условие Хij истинно. Если оператор Уj имеет много операторов предшественников, то секвенция представляется в форме систем секвенций: 

                                                                                  (23.2)

Примером алгоритма предшественного в форме системы секвенций – СС является следующий алгоритм:

                                                                (23.3)

Легко видеть,  что СС (23.3) можно получить из МСА, выписав секвенцию для каждого столбца. 

Представление алгоритма в форме СС имеет в качестве преимущества компактность представления. От СС можно перейти к МСА и далее к другим формам представления алгоритм-граф-схеме алгоритм (ГСА), логической схеме алгоритма ХСП или к системе формул перехода (СФП).

От системы секвенций  (23.3) легко перейти к МСА  (табл.23.2)

 Таблица 23.2.
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