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Введение

При проектировании современных дискретных устройств имеются определенные трудности с использованием классических языков описания автоматов (А) – таблиц истинности, таблиц переходов и выходов, графов переходов и выходов. Уже при количестве состояний входов больше 10 таблицы полностью определенного автомата становятся громоздкими. Кроме того, автоматные таблицы неудобны еще и тем, что на практике, как правило, имеется весьма малое число допустимых комбинаций состояний входов и внутренних состояний. Отсюда реально составляемая модель автомата становится сильно недоопределенной. Вместе с тем, классические методы преобразований А требуют при своей реализации доопределения. В связи с указанными проблемами применения классических моделей автоматов разработаны и используются специализированные автоматные модели, лишенные этих недостатков и основывающиеся на использовании специфических языков описания А. Одним из таких языков является язык секвенций [1, 2]. Язык секвенций весьма наглядно может быть применен как в процедурах перехода от содержательного описания функционирования проектируемого дискретного устройства к автоматной модели, так и в последующих ее преобразованиях с целью достижения минимальной сложности. Рассмотрим некоторые аспекты использования секвенциальных моделей автоматов для проектирования дискретных устройств.
1. Общие свойства секвенциального описания
Чаще всего при описании функционирования объекта заказчик употребляет выражение типа «если (, то (». Условно каждое такое утверждение может быть записано в виде того, что в математической логике принято называть секвенциальным описанием или просто секвенцией. 
Секвенция имеет вид: ( 
[image: image1.emf] (, где (  и ( – логические функции от n и m переменных. Читается: «если (, то (».
Смысл секвенции состоит в том, что истинность утверждения ( предопределяет однозначно истинность утверждения (. 

В этой записи ( и ( будем считать произвольными булевыми функциями, заданными в виде некоторого аналитического выражения, например, в виде некоторой дизъюнктивной нормальной формы (именно такое представление мы и будем в дальнейшем всегда использовать). Запись ( 
[image: image2.emf] ( означает, что функции ( и ( связаны следующим образом: если на некотором наборе ( обращается в 1, то ( на этом наборе также обращается в 1. Часто при этом говорят, что функция ( является импликантой функции ( или ( имплицирует (. Подчеркнем тот важный факт, что если на некотором наборе ( обращается в 0, то о значении ( на этом наборе ничего сказать нельзя, на этом наборе ( может принимать и единичное, и нулевое значение.
Использование секвенций позволяет достаточно просто произвести переход от содержательного описания к его формальному представлению. Рассмотрим часть программы управления гидроагрегатом [2], которую  на языке секвенций можно представить следующим образом:
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В этой системе П означает утверждение: «Имеется команда пуск»,   О – «Ничего не делать», i – «Приступить к i-й проверке», Рi – «Условие i-й проверки выполнено», 
[image: image27.wmf]i
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 – «Условие i-й проверки не выполнено», 
[image: image28.wmf]П

 – «Отсутствует команда пуск».

Первая секвенция в записи указывает на то, что при отсутствии команды на пуск агрегата в системе управления ничего не происходит. Вторая секвкнция показывает, что при появлении команды «пуск» агрегата происходит переход к проверке первого условия и т.д. 
Может показаться, что в секвенциальной записи нет ничего принципиально нового. В этом имеется определенная доля истины. Однако, секвенциальные записи являются компактными (хотя за это приходится расплачиваться уменьшением наглядности). Еще одно неоспоримое преимущество состоит в том, что их можно использовать для формального описания функционирования устройств управления и для построения формальных процедур, связанных с преобразованием подобных описаний.


Отметим еще две важные особенности секвенциальных записей. 


Если в системе секвенций встречается запись вида ( 
[image: image29.emf] (, то в системе должна обязательно присутствовать и запись вида 
[image: image30.wmf]a

 
[image: image31.emf] 
[image: image32.wmf]g

. Это позволяет контролировать полноту сведений о формировании объекта и системы управления в процессе разговора с заказчиком. При отсутствии секвенции  
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 он вправе спросить заказчика: «А что будет, если будет 
[image: image36.wmf]a

?» Таким образом, анализ секвенциальных записей позволяет в некотором смысле решать проблему полноты.

Кроме пользы при исследовании полноты полученных сведений об объекте и управлении им секвенциальные записи позволяют анализировать непротиворечивость полученной информации. Если в процессе их формирования сформируются две секвенции типа ( 
[image: image37.emf] ( и ( 
[image: image38.emf] 
[image: image39.wmf]g

, где утверждения ( и ( различны, то он должен снять возникающее тут противоречие. В результате дополнительного разговора с заказчиком может оказаться, например, что одна из секвенций ошибочна, или обе они могут быть заменены секвенцией вида ( 
[image: image40.emf] (
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.

Секвенциальные записи позволяют достаточно просто формализовать описание алгоритмов управления. Кроме того, любое автоматное описание можно представить в секвенциальной форме, а также любую секвенциальную запись при некоторых дополнительных условиях можно свести к автоматному описанию.


При составлении секвенциального описания нет необходимости в перечислении всех комбинаций входной системы, что весьма существенно при описании реальных систем, для которых число входов, как правило, составляет десятки, а иногда и сотни входов.


С помощью секвенциальных описаний достаточно просто решаются проблемы полноты и непротиворечивости описания, а также проблемы, связанные с переходом от исходной записи к эквивалентной ей более сжатой форме.
2. Секвенциальные модели комбинационных устройств

Для того чтобы проиллюстрировать переход от словесного описания к секвенциальной записи, рассмотрим сначала задачу перехода от таблицы истинности некоторой функции к эквивалентной ей системе секвенций. Для примера рассмотрим функцию табл. 2.1. 

Таблица 2.1
	х1 
	х2
	х3
	f 

	0

0

0

0

1

1

1

1
	0

0

1

1

0

0

1

1
	0

1

0

1

0

1

0

1
	0

1

0

1

0

0

0

0


Если на некотором наборе функция f принимает значение 1, то выпишем элементарную конъюнкцию, соответствующую этому набору. Ясно, что эта конъюнкция является импликантой функции f. Тогда оказывается возможным написать некоторую секвенцию, у которой в левой части стоит конъюнкция, соответствующая единичному набору для функции f, а справа сама функция f. Однако вместо функции f мы будем записывать справа некоторую функцию (. Итак, запишем на основании табл. 2.1 систему двух секвенций:
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Такую систему секвенций можно называть секвенциальным описанием комбинационной схемы.


Если булева функция является полностью определенной, то секвенциальное описание соответствующей комбинационной схемы по своей сложности на первый взгляд ничем не отличается от задания таблицы истинности. Однако даже в этом случае у системы секвенций есть одно неоспоримое преимущество перед табличным заданием. Так как в левой и правой частях секвенции стоят аналитические выражения, то допустимы преобразования системы секвенций, с помощью которых оказывается возможным производить упрощение и сжатие записей. Если же булева функция является недоопределенной, то система секвенций все равно может быть выписана. В этом случае она будет состоять не из 2n секвенций (n – число аргументов функции), а только из числа секвенций, соответствующего числу наборов функции, на которых эта функция определена.


Покажем теперь, каким условиям должно удовлетворять секвенциальное описание функционирования будущего устройства управления, чтобы от него можно было перейти к секвенциальному описанию комбинационной схемы. Для этого необходимо, чтобы после перехода к записям вида    ( 
[image: image50.emf] (, где ( есть некоторая конъюнкция входов системы управления, в системе не встречались две секвенции вида ( 
[image: image51.emf] ( и ( 
[image: image52.emf] 
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, а сами функции ( представляли собой либо yi, либо 
[image: image54.wmf]i

y

.


Поясним это на следующем примере. 

Пусть среди словесных записей имеется следующая: «Если давление превышает 100 ат, а температура 50(С, то необходимо включить вентилятор, выключить насос и дать сигнал аварийного состояния». Пусть х1 и х2 – входы устройства управления, по которым поступают сведения от датчика давления    (х1 = 1, когда давление превышает 100 ат, и х1 = 0 – в противоположном случае; х2 = 1, когда температура превышает 50(, и х2 = 0 – в противоположном случае), Через у1, у2 и у3 обозначим выходы устройства управления, управляющие соответственно вентилятором, насосом и аварийной сиреной. Система секвенций, соответствующая исходному словесному описанию, имеет вид:
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Каждая из этих секвенций определяет в таблицах истинности функций у1 = f1(x1, x2); у2 = f2(x1, x2); у3 = f3(x1, x2) значения функции на наборе (11).


Если кроме рассмотренного единственного высказывания об управлении более ничего не известно, то функции f1, f2 и f3 будут на остальных наборах неопределенными. 


Таким образом, мы установили взаимно-однозначное соответствие между заданием комбинационной схемы набором таблиц истинности и заданием ее с помощью секвенциального описания.
3. Секвенциальные модели последовательностных устройств
Пусть функция ( в выражении ( 
[image: image67.emf] ( представляет собою конъюнкцию входных переменных х1, х2, …, хq и некоторого состояния zi автомата, а функция ( представляет собою либо некоторое состояние zj автомата, либо конъюнкцию его выходных переменных у1, у2, …, уv. Тогда очевидно, что таблицу переходов и таблицу выходов можно описать с помощью следующих видов секвенций:
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где q – число входных переменных; v – число выходных переменных; 
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– значения входных переменных; 
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 – значения выходных переменных (переменная со знаком ~ означает либо переменную со знаком инверсии, либо без такого знака).


Будем называть систему выражений, состоящую из секвенций этих двух видов, абстрактным секвенциальным описанием автомата.


В качестве примера приведем секвенциальное описание автомата, заданного табл. 3.1 и 3.2. 
Таблица 3.1
	состояния
входы
	z0

	z1

	z 2

	z 3


	000

001

010

011

100
	z0
z1
z2
z3
z0
	z0
z1
z2
z3
z1
	z0
z1
z2
z3
z2
	z0
z1
z2
z3
z3


Таблица 3.2
	состояния

входы
	z0

	z1

	z 2

	z 3


	000

001

010

011

100
	000

100

010

110

001
	000

100

010

110

101
	000

100

010

110

011
	000

100

010

110

111


Из табл. 3.1 получим:
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Из табл. 3.2 получим:
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Поскольку каждой автоматной таблице соответствует автоматный граф, секвенциальное описание может быть получено непосредственно по автоматному графу.
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Рис. 3.1
Например, для графа на рис. 3.1 секвенциальное описание, составленное из двух типов секвенций, будет иметь следующий вид:




[image: image358.wmf]1

x



 EMBED Equation.3  [image: image359.wmf]2

x


[image: image360.wmf]1

z

 
[image: image361.emf] 
[image: image362.wmf]2

z

;

[image: image363.wmf]1

x



 EMBED Equation.3  [image: image364.wmf]2

x


[image: image365.wmf]1

z

 
[image: image366.emf] 
[image: image367.wmf]y

;




[image: image368.wmf]1

x



 EMBED Equation.3  [image: image369.wmf]2

x


[image: image370.wmf]1

z

 
[image: image371.emf] 
[image: image372.wmf]1

z

;

[image: image373.wmf]1

x



 EMBED Equation.3  [image: image374.wmf]2

x


[image: image375.wmf]1

z

 
[image: image376.emf] 
[image: image377.wmf]y

;




[image: image378.wmf]1

x


[image: image379.wmf]2

x


[image: image380.wmf]1

z

 
[image: image381.emf] 
[image: image382.wmf]1

z

;

[image: image383.wmf]1

x


[image: image384.wmf]2

x


[image: image385.wmf]1

z

 
[image: image386.emf] 
[image: image387.wmf]y

;





[image: image388.wmf]1

x


[image: image389.wmf]2

x


[image: image390.wmf]1

z

 
[image: image391.emf] 
[image: image392.wmf]1

z

;

[image: image393.wmf]1

x


[image: image394.wmf]2

x


[image: image395.wmf]1

z

 
[image: image396.emf] 
[image: image397.wmf]y

;





[image: image398.wmf]1

x


[image: image399.wmf]2

x


[image: image400.wmf]2

z

 
[image: image401.emf] 
[image: image402.wmf]2

z

;

[image: image403.wmf]1

x



 EMBED Equation.3  [image: image404.wmf]2

x


[image: image405.wmf]2

z

 
[image: image406.emf] 
[image: image407.wmf]y

;





[image: image408.wmf]1

x



 EMBED Equation.3  [image: image409.wmf]2

x


[image: image410.wmf]2

z

 
[image: image411.emf] 
[image: image412.wmf]1

z

;

[image: image413.wmf]1

x



 EMBED Equation.3  [image: image414.wmf]2

x


[image: image415.wmf]2

z

 
[image: image416.emf] 
[image: image417.wmf]y

;





[image: image418.wmf]1

x


[image: image419.wmf]2

x


[image: image420.wmf]2

z

 
[image: image421.emf] 
[image: image422.wmf]2

z

;

[image: image423.wmf]1

x


[image: image424.wmf]2

x


[image: image425.wmf]2

z

 
[image: image426.emf] 
[image: image427.wmf]y

;





[image: image428.wmf]1

x


[image: image429.wmf]2

x


[image: image430.wmf]2

z

 
[image: image431.emf] 
[image: image432.wmf]2

z

;

[image: image433.wmf]1

x


[image: image434.wmf]2

x


[image: image435.wmf]2

z

 
[image: image436.emf] 
[image: image437.wmf]y

,
где состоянию 1 графа соответствует состояние 
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, а состоянию 2 графа – состояние 
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. С другой стороны, по любому абстрактному секвенциальному описанию подобного типа нетрудно построить соответствующий автоматный граф.

Рассмотренные секвенциальные описания обладают одной особенностью: в них каждая секвенция описывает всего один переход таблицы переходов или всего одну частичную функцию выходов таблицы выходов. Будем в дальнейшем называть такие секвенции элементарными, а соответствующие описания – системами элементарных секвенций. Громоздкость описаний, составленных из элементарных секвенций, не должна смущать. Для секвенциальных описаний имеются существенные возможности их упрощения, которые будут рассмотрены ниже.

4. Структурная модель секвенциального автомата

Рассмотренное выше абстрактное секвенциальное описание реализуется с помощью специальной структуры, называемой структурой секвенциального автомата, и является частным случаем общей классической структурной модели конечного автомата (модель Хаффмена).

Ранее мы вели секвенциальное описание модели автомата, представляющее собой систему элементарных секвенций двух типов. Секвенции первого типа предназначены для описания отдельных переходов автоматной таблицы или графа, а секвенции второго типа – для описания функций выходов. Если каждое состояние 
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 закодировать двоичным кодом, нетрудно перейти к системе секвенций, которую в дальнейшем будем называть структурным секвенциальным описанием автомата. 
Таким образом, в общем случае структурное секвенциальное описание состоит из секвенций следующих двух видов:
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Для реализации структурного секвенциального описания необходимо наличие двух блоков: блока реализации переходов, описываемоых секвенциями первого типа, и блока реализации функций выходов, описываемых секвенциями второго типа.

На рис. 4.1 дан общий вид структуры секвенциального автомата. Часть структуры (блок реализации переходов) состоит из регистра, состоящего в свою очередь из двухстабильных элементов, не связанных непосредственно друг с другом (например, триггеров с раздельными входами); дешифратора, связанного с выходами элементов регистра; элементов И и диодной матрицы. Нижняя часть структуры (блок реализации функций выходов) состоит из двоичной матрицы, связывающий элемент И с выходами автомата. Все элементы И структуры разбиты на две группы: одни относятся к блоку реализации переходов, другие – к блоку реализации функций выходов.

Входные сигналы или их отрицания поступают на элементы И. Выходной сигнал на каждом из элементов И определяется не только комбинацией входных сигналов, но и кодом состояния, записанным на регистре и подаваемым на элементы И через дешифратор. Дешифратор необходим для того, чтобы уменьшить число входов элементов И. В некоторых случаях, когда число внешних входов элементов И невелико, можно обойтись без дешифратора.
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Рис. 4.1


Следовательно, на выходе любого элемента И формируется конъюнкция из символов 
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. Каждому выходу элемента И соответствует своя строка в диодной матрице. Для элементов И первой группы эта строка через диоды связана со входами двухстабильных элементов регистра. Места включения диодов отмечены на рис. 4.1 точками. Число диодов в строке определяет число переключаемых элементов регистра. Так формируется правая часть секвенций первого вида. Левая часть секвенции формируется на выходе элемента И. Таким образом реализуются секвенции первого вида.


Выходной сигнал элемента И, относящегося к блоку реализации функций выходов, формируется аналогичным образом и соответствует реализации левой части секвенции второго типа. Каждому входу элемента И этой группы соответствует своя строка в матрице выходов. Число диодов в этой строке определяет число возбуждаемых выходов автомата. Таким образом реализуется правая часть секвенции второго типа.

Главным достоинством структуры секвенциального автомата (рис. 4.1) является возможность ее построения непосредственно по секвенциальному описанию, минуя этапы определения функций выходов и функций возбуждения элементов памяти, традиционные при реализации автомата, заданного автоматной таблицей. 

Связь секвенциального описания и структуры легче всего проследить для случая описания, состоящего из элементарных секвенций. Число элементов регистра соответствует числу кодовых переменных состояний. Число элементов И соответствует числу левых частей секвенций. Число диодов в блоке реализации переходов соответствует числу отличающихся друг от друга знаком инверсии одноименных кодов переменных состояний в обеих частях каждой секвенции первого типа.


Структуру секвенциального автомата, представленную на рис. 4.1, можно рассматривать как частный случай модели Хаффмена. Регистр триггеров в этом случае будет представлять блок памяти (БП). Остальная часть структуры может рассматриваться как блок логического преобразователя (комбинационная часть).

Как частный случай общей автоматной модели структура секвенциального автомата обладает определенной универсальностью: с ее помощью возможна реализация многих разновидностей моделей автоматов. 
Приведем несколько примеров таких реализаций.


( Реализация комбинационной схемы. Для реализации комбинационной схемы со многими выходами необходима часть структуры, соответствующая блоку реализации функций выходов, описываемому секвенциями выхода:
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При построении структуры многовыходной комбинационной схемы по системе секвенций такого вида число элементов И берется равным числу секвенций системы, а число диодов в данной матрице – равным числе переменных без знака инверсии во всех первых частях секвенций этой системы.

Для комбинационной схемы с двумя выходами, первый из которых соответствует функции, заданной табл. 4.1, а второй – функции, заданной табл. 4.2, секвенциальное описание будет иметь следующий вид:
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Таблица 4.1
	х1
	х2
	х3

	0

0

0

0

1

1

1

1
	0

0

1

1

0

0

1

1
	0

1

0

1

0

1

0

1


Таблица 4.2
	х1
	х2
	х3
	f 

	0

0

0

0

1

1

1

1
	0

0

1

1

0

0

1

1
	0

1

0

1

0

1

0

1
	0

1

0

1

0

0

0

0



Структура, реализующая это описание, приведена на рис. 4.2. Места включения диодов показаны точками. Последний элемент И, не подсоединенный к выходам, в структуре является лишним.


( Реализация конечного автомата Мили. В этом случае используется вся структура секвенциального автомата. Работа схемы описывается системой секвенций двух видов.


На рис. 4.3 представлена структура автомата с двумя выходами и двумя входами. Автомат осуществляет задержку дискретных сигналов на один такт, т.е. в каждый такт выходной сигнал повторяет предыдущий входной. На работу автомата наложено ограничение: в каждый момент времени возможно изменение состояния только одного входа. 
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Рис. 4.2
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Рис. 4.3

В структуре секвенциального автомата на рис. 4.3 вместо элементов И для простоты указаны кодовые комбинации подаваемых сигналов. Структура, соответствующая секвенциальному описанию, предложенному читателю, избыточна. Например, вторам и восьмая строки являются лишними, поскольку они не связаны диодами с дешифратором. 

На этом мы закончим небольшой обзор возможностей структур секвенциальных автоматов, обладающих некоторой универсальностью.

Приведенные примеры структур соответствовали описаниям, составленным из элементарных секвенций. Мы пока не ставили задачу получения наиболее простой реализации автоматического описания. Наша цель состояла в анализе работы секвенциальных структур. Ниже будут введены некоторые процедуры минимизации систем секвенций, пользуясь которыми можно существенно упростить как секвенциальное описание, так и реализующую его структуру.
5. Преобразования секвенциального описания 


Очевидна громоздкость секвенциальных описаний, составленных их элементарных секвенций.

По сложности им соответствуют таблицы истинности для комбинационных схем и автоматные таблицы или автоматные графы для схем с памятью. Напомним, что под элементарной секвенцией мы имеем в виду секвенцию, описывающую одну строку таблицы истинности или один элементарный переход автоматного графа. Описания, составленные из элементарных секвенций, являются секвенциальными описаниями максимальной сложности, поскольку при их составлении не учитываются возможности минимизации.


В некоторых случаях уменьшить громоздкость секвенциального описания удается путем объединения нескольких секвенция в одну с помощью операции дизъюнкции левых и правых частей объединяемых секвенций. Так, если в секвенциальном описании комбинационной схемы, приведенной на рис. 4.2, объединить первую и третью секвенцию, то после очевидного упрощения левой части объединенной секвенции, основанного на операции склеивания, мы получим более короткую секвенциальную запись, эквивалентную двум исходным:
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Аналогичным образом можно сократить секвенциальное описание автомата с памятью. 
Секвенции, соответствующие двум и более строкам таблицы истинности или описывающие два и более элементарных перехода в автоматном графе или две и более частичных функций выхода, будем в дальнейшем называть сокращенными.

Сокращенные секвенции в отличие от элементарных могут содержать не все символы переменных из имеющихся в описании. В этом нетрудно убедиться из рассмотрения приведенных выше двух секвенций, в которых отсутствуют некоторые переменные в их левых частях. В первых частях сокращенных секвенций также могут отсутствовать некоторые переменные. Однако хотя бы одна переменная в правой и левой части секвенции должна быть сохранена, в противном случае секвенция теряет свое значение.

Секвенциальные описания, состоящие из сокращенных секвенций, являются весьма компактным представлением соответствующих автоматных таблиц или графов.

Остановимся на возможностях выполнения над секвенциями некоторых операций, позволяющих осуществлять переход от элементарных секвенций к сокращенным.


Будем рассматривать секвенции вида А 
[image: image518.emf] В, где А и В – булевы функции. Для сокращения записи будем использовать знаки ( и (, применяемые в теории логического вывода. При этом запись А ( В будет обозначать, что из А следует или выводимо В. Запись А ( В будет обозначать одновременную выводимость В из А и А из В (эквивалентность А и В). 
Из определения секвенции следует первое очевидное свойство:
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B2)].
         (1)

Из этого свойства вытекают следующие два частных случая:
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[image: image534.emf] B1].


Из рассмотренных отношений мы сможем пользоваться последним, позволяющим заменить две и более секвенций с одинаковыми правыми частями одной эквивалентной с той же правой частью, что и исходные секвенции, левая часть которой представляет собой дизъюнкцию левых частей объединяемых секвенций. 
Эту операцию, позволяющую перейти от двух и более элементарных секвенций к одной сокращенной и осуществить  обратный  переход,  будем  в дальнейшем  называть  операцией А.

Другое очевидное свойство секвенций состоит в следующем:
(A1А2 
[image: image535.emf] A1B1) ( (A1A2 
[image: image536.emf] B1).


Эту операцию, позволяющую в правой части любой секвенции исключить или добавить кодовую переменную, являющуюся общим конъюнктивным множителем левой части секвенции, мы будем в дальнейшем называть операцией Б. Заметим, что, выполняя эту операцию по сокращению переменных в первой части секвенции, мы не должны слишком увлекаться. Поскольку секвенции с нулем в правой части не допускаются, необходимо оставить там хотя бы одну кодовую переменную.

На сложность секвенциального описания существенное влияние оказывает кодирование внутренних состояний автомата. 


В тех случаях, когда имеется возможность закодировать состояния проектируемого автомата произвольным образом, можно существенно сократить сложность секвенциального описания и упростить тем самым структуру секвенциального автомата, реализующую это описание. С этой целью нужно стремиться к тому, чтобы все переходы, взвешенные одним и тем же входным символом, по возможности имели место между состояниями с соседними кодовыми комбинациями. Поскольку обеспечить соседство всех переходов в большинстве случаев невозможно, кодирование состояний в автомате должно быть таким, чтобы число  несоседних переходов было минимальным.


На первом этапе составления секвенциального описания разработчику удобнее пользоваться элементарными секвенциями, не заботясь о том, что описание получается довольно сложным. В дальнейшем он сможет упростить его с помощью рассмотренных процедур минимизации. При некотором навыке разработчик сразу может выписывать сокращенные секвенции, которые впоследствии также нужно будет попытаться упростить. Если разработчику заданы значения всех входных и выходных переменных, а при описании схем с памятью и значения всех элементов памяти, то, составляя описание, он может выписывать секвенции, состоящие из кодов входных, выходных переменных и кодов элементов памяти. Секвенциальное описание после минимизации дает возможность построить структуру секвенциального автомата и поэтому носит название структурного секвенциального описания. Если же значения всех переменных разработчику неизвестны, и он не представляет себе даже требуемый объем памяти автомата для реализации формализуемых условий работы, то при составлении описания он будет пользоваться секвенциями, состоящими из символов входных, выходных слов и символов абстрактного алфавита состояний. Такое секвенциальное описание в отличие от структурного носит название абстрактного секвенциального описания. Для построения по нему структуры секвенциального автомата необходимо перейти к структурному описанию путем кодирования всех символов и последующей минимизации.
Заключение

Модели секвенциальных автоматов относятся к моделям специализированных автоматов, используемых, как правило, при проектировании устройств управления, словесное описание функционирования естественно ложится на формальный язык секвенций.

Положительным свойство моделей секвенциальных автоматов является возможность выполнения формальных преобразований в условиях сильной недоопределенности автоматной модели, не выполняя при этом ее доопределение.


Следует также подчеркнуть, что секвенциальные описания, состояние из сокращенных секвенций является весьма компактным представлением автоматной модели.
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