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1. Introducere

Teoria s, i aplicarea practică a automatelor, ı̂n particular a automatelor fi-

nite (AF ), reprezintă unul dintre cele mai vechi s, i activ studiate domenii ale

informaticii. De rând cu aplicat, iile tradit, ionale ce t, in de proiectarea compila-

toarelor, inteligent,a artificială s, i procesarea textelor, ı̂n prezent sunt elaborate

aplicat, ii moderne pentru procesarea limbajului natural, recunoas, terea vor-

birii, modelarea s, i testarea produselor software, probabilităt, i (lant,uri Markov),

jocuri video, procesarea imaginilor, teoria codificării etc. La elaborarea aces-

tor aplicat, ii inevitabil apare necesitatea unor transformări echivalente asupra

AF [1], cum ar fi:

• eliminarea stărilor inaccesibile s, i neproductive,
• eliminarea ε-tranzit, iilor,
• convertirea automatului nedeterminist ı̂n automat determinist echivalent
• minimizarea AF s, i altele.

Pentru majoritatea acestor transformări este foarte utilă reprezentarea

AF sub formă de graf. Dacă reprezentările analitică s, i tabelară nu implică

dificultăt, i la vizualizare, reprezentarea s, i vizualizarea AF sub formă de graf

este mai dificilă.

Unul s, i acelas, i graf poate fi desenat ı̂n mai multe moduri. Unele pot fi

mai simple, mai comprehensibile, având un aspect estetic atrăgător, altele

- mai greu de sesizat, cu o structurare nereus, ită. Pentru automatul finit

care recunoas, te limbajul L = {0, 1}∗{00, 11}{0, 1}∗ putem desena mai multe

reprezentări grafice. De exemplu, graful din Figura 1(a) cont, ine mai multe

intersect, ii ale muchiilor, acestea incomodează vizualizarea s, i urmărirea proce-

sului de recunoas, tere. Astfel de reprezentări datorită intersect, iilor de muchii

se vor numi reprezentări “spaghetti”.

Graful din Figura 1(b) reprezintă acelasi automat, dar, spre deosebire

de primul, este mai lesne de vizualizat s, i ilustrează evident procesul de
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Figure 1. Reprezentarea grafică a AF “Cheburashka”.

recunoas, tere a s, irurilor limbajului L. Am numit acest automat “Cheburashka”

prin asociere cu eroul cunoscutului film cu desene animate 1, Figura 1(c).

Această comparat, ie ne ajută s, i la memorizarea acestui automat.

Având mai multe reprezentări ale aceluias, i graf este destul de us,or să

alegem varianta cea mai potrivită, mai ales având la dispozit, ie un s, ir de cri-

terii de apreciere, de obicei de natură estetică. De exemplu, graful trebuie

să se integreze ı̂ntr-un spat, iu determinat, limitat, să cont, ină cât mai put, ine

intersect, ii ale muchiilor, să evite curburile ascut, ite, să respecte proport, iile

referitor la lungimea muchiilor s, i valorile unghiurilor de incident, ă, să fa-

vorizeze elementele de simetrie, de concentrare a nodurilor, să utilizeze forme

adecvate pentru noduri, să respecte orientarea fluxului informativ (de sus ı̂n

jos sau de la stânga la dreapta). Pentru automatele finite fluxul general al

informat, iei ı̂ntotdeauna va fi orientat din starea init, ială spre stările finale.

1https://en.wikipedia.org/wiki/Cheburashka
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Este destul de dificil de transmis aceste criterii calculatorului. Aici inter-

vine nu numai problema formalizării criteriilor, dar s, i faptul că unele sunt

contradictorii. Inevitabil apar situat, ii de compromis.

2. Solut, ii propuse

Pornind de la definit, ia AF (reprezentarea analitică) ı̂n mod automat se

generează reprezentarea AF sub formă de graf Γ = (Q,E, F ), unde Q -

mult, imea nodurilor (stările automatului), E - mult, imea de arce (qi, a, qj), iar

F - mult, imea nodurilor-stări finale. Pentru a obt, ine reprezentarea grafică s-a

elaborat un compilator care generează pentru acest graf un program LATEX/

TikZ [2, 3, 4, 5].

Figure 2. Schema aplicat, iilor propuse.

Compilatorul generează ı̂n mod aleator s, i distribuie uniform coordonatele

nodurilor. Se are ı̂n vedere respectarea unei distant,e minime ı̂ntre oricare

două noduri, specificată ı̂n prealabil ı̂n dependent, ă de numărul de noduri.

În Figura 2 este prezentată schema aplicat, iilor elaborate s, i interact, iunea

lor.

Generarea fis, ierelor LATEX pentru reprezentările analitice s, i tabelare se

bazează pe utilizarea pachetelor \tabto s, i \tabular s, i este relativ simplă.
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Figure 3. Vizualizarea fragmentelor generate.

Figure 4. S, abloane generate.
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Anumite dificultăt, i apar la generarea reprezentărilor grafice. Acestea se referă

la modul de amplasare a nodurilor, desenarea buclelor, arcelor, tendint,a de a

obt, ine un desen estetic, compehensibil. Automatizarea totală a acestui proces

practic este imposibilă, deoarece criteriile expuse sunt greu de formalizat, iar

uneori sunt chiar contradictorii [6]. Solut, iile propuse ı̂n lucrare vin să ajute

utilizatorul la construirea unei structuri grafice acceptabile.

Compilatorul elaborat exploatează, de rând cu posibilităt, ile sistemului

LATEX, pachetul \tikz s, i librăriile lui, ı̂n mod special librăriile automata,

positioning, arrows. De ment, ionat că există s, i posibilitatea de a evident, ia

stările finale s, i starea init, ială. Avem la dispozit, ie s, i un bogat arsenal pentru

desenarea buclelor/arcelor.

În Figura 3 sunt inserate câteva variante posibile. Pentru fiecare arc

(buclă) se generează s,abloane funct, ionale (Figura 4), unul fiind activ, celelalte

fiind comentate s, i oferite utilizatorului ı̂n caz că dores, te să intervină manual.

3. Exemplu

Drept exemplu a fost selectat un AF pentru care ı̂n mod automat s-au

gnerat modelele echivalente determinist s, i minimizat. Pentru toate aceste

construct, ii s-au generat fis, iere LATEX pentru reprezentările tabelare s, i grafice.

Toate acestea sunt inserate ı̂n Figurile 5,6.

4. Concluzii

Aplicat, iile propuse ı̂n lucrare sunt utilizate ı̂n procesul de instruire la

studierea automatelor finite. Desigur, se mai cere intervent, ia manuală, dar

versiunea funct, ională LATEX, obt, inută ı̂n rezultatul compilării, este foarte

utilă. În perspectivă se prevede implicarea schemei cadru Sugiyama [7, 8],

care ı̂n linii mari minimizează numărul de intersect, ii ale arcelor.
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Figure 5. Exemplu (pagina 1).
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Figure 6. Exemplu (pagina 2)
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