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1. INTRODUCERE

Teoria si aplicarea practica a automatelor, in particular a automatelor fi-
nite (AF), reprezinta unul dintre cele mai vechi si activ studiate domenii ale
informaticii. De rand cu aplicatiile traditionale ce tin de proiectarea compila-
toarelor, inteligenta artificiala si procesarea textelor, in prezent sunt elaborate
aplicatii moderne pentru procesarea limbajului natural, recunoasterea vor-
birii, modelarea si testarea produselor software, probabilitati (lanturi Markov),
jocuri video, procesarea imaginilor, teoria codificarii etc. La elaborarea aces-
tor aplicatii inevitabil apare necesitatea unor transformari echivalente asupra

AF [1], cum ar fi:

eliminarea starilor inaccesibile si neproductive,

eliminarea e-tranzitiilor,

convertirea automatului nedeterminist in automat determinist echivalent
minimizarea AF' si altele.

Pentru majoritatea acestor transformari este foarte utila reprezentarea
AF sub forma de graf. Daca reprezentarile analitica si tabelara nu implica
dificultati la vizualizare, reprezentarea si vizualizarea AF' sub forma de graf
este mai dificila.

Unul si acelasi graf poate fi desenat in mai multe moduri. Unele pot fi
mai simple, mai comprehensibile, avand un aspect estetic atragator, altele
- mai greu de sesizat, cu o structurare nereusita. Pentru automatul finit
care recunoaste limbajul L = {0,1}*{00,11}{0, 1}* putem desena mai multe
reprezentari grafice. De exemplu, graful din Figura (a) contine mai multe
intersectii ale muchiilor, acestea incomodeaza vizualizarea si urmarirea proce-
sului de recunoastere. Astfel de reprezentari datorita intersectiilor de muchii
se vor numi reprezentari “spaghetti”.

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

de primul, este mai lesne de vizualizat si ilustreaza evident procesul de
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Figure 1. Reprezentarea grafica a AF “Cheburashka”.

recunoastere a sirurilor limbajului L. Am numit acest automat “Cheburashka”
prin asociere cu eroul cunoscutului film cu desene animate [ Figura [1f(c).
Aceasta comparatie ne ajuta si la memorizarea acestui automat.

Avand mai multe reprezentari ale aceluiasi graf este destul de usor sa
alegem varianta cea mai potrivita, mai ales avand la dispozitie un sir de cri-
terii de apreciere, de obicei de natura estetica. De exemplu, graful trebuie
sa se integreze intr-un spatiu determinat, limitat, sa contina cat mai putine
intersectii ale muchiilor, sa evite curburile ascutite, sa respecte proportiile
referitor la lungimea muchiilor si valorile unghiurilor de incidenta, sa fa-
vorizeze elementele de simetrie, de concentrare a nodurilor, sa utilizeze forme
adecvate pentru noduri, sa respecte orientarea fluxului informativ (de sus in
jos sau de la stanga la dreapta). Pentru automatele finite fluxul general al

informatiei intotdeauna va fi orientat din starea initiala spre starile 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 formalizarii criteriilor, dar si faptul ca unele sunt

contradictorii. Inevitabil apar situatii de compromis.

2. SOLUTII PROPUSE

Pornind de la definitia AF' (reprezentarea analiticid) in mod automat se
genereaza reprezentarea AF sub forma de graf I' = (Q, E, F), unde @ -
multimea nodurilor (starile automatului), £ - multimea de arce (¢;, a, ¢;), iar
F - multimea nodurilor-stari finale. Pentru a obtine reprezentarea grafica s-a

elaborat un compilator care genereaza pentru acest graf un program ITEX/
TikZ [2, 13, 4, 5.

Definitia AF.
: P Reprezentarea
Reprezentarea — ——— e
. : ! analitica
analitica
l' : Compilare P
Determinizarea | LTRX/ P Reprez?ntarea
AF Tik7, tabelara
Minimizarea Reprezentarea
— = <
AF P grafica
Functii Common LISP : i Fisiere ITEX

Figure 2. Schema aplicatiilor propuse.

Compilatorul genereaza in mod aleator si distribuie uniform coordonatele
nodurilor. Se are in vedere respectarea unei distante minime intre oricare
doua noduri, specificata in prealabil in dependenta de numarul de noduri.

In Figura |2 este prezentata schema aplicatiilor elaborate si interactiunea
lor.

Generarea fisierelor BTEX pentru reprezentarile analitice si tabelare se

bazeaza pe utilizarea pachetelor \tabto si \tabular si este relativ simpla.
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Figure 3. Vizualizarea fragmentelor generate.

\node[state] (g_i)at (3.5,3.5){\scriptsize{$q_{i}$}};
\node[state,accepting] (q_j)at(6.5,3.5){\scriptsize{$q_{j}$}};

a) Sabloane pentru noduri.

(g_i)edgelto path={(\tikztostart.-60).. controls
(4.5,1.5)and (-2.6,1.5) .. node[below]
{\footnotesize $b$} (\tikztotarget.-120)}](q_1i)

(g_i)edge[out=200,in=160,looseness=20]node[left]
{\footnotesize $a$} (q_i)

(g_i)edge[loop abovelnode[below]{\footnotesize $c$} (q_i);

b) Sabloane pentru bucle.

(q_i) edge [out=80,in=100,looseness=1.5] node [above]
{\scriptsize $a$} (q_j) (q_i) edge [bend right=30] node
[above]l{\scriptsize $b$} (gq_j)

(g_i) edge [to path={(\tikztostart.-135).. controls (0.0,1.0)
and (9.5,1.0) .. node [below]{\scriptsize $c$}
(\tikztotarget.-45)}1(q_j)

(g_j) edge node [above]{\scriptsize $d$} (q_1i);

c) Sabloane pentru arce.

Figure 4. Sabloane generate.
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Anumite dificultati apar la generarea reprezentarilor grafice. Acestea se refera
la modul de amplasare a nodurilor, desenarea buclelor, arcelor, tendinta de a
obtine un desen estetic, compehensibil. Automatizarea totala a acestui proces
practic este imposibila, deoarece criteriile expuse sunt greu de formalizat, iar
uneori sunt chiar contradictorii [6]. Solutiile propuse in lucrare vin sa ajute

utilizatorul la construirea unei structuri grafice acceptabile.

Compilatorul elaborat exploateaza, de rand cu posibilitatile sistemului
BETEX, pachetul \tikz si librariile lui, in mod special librariile automata,
positioning, arrows. De mentionat ca exista si posibilitatea de a evidentia
starile finale si starea initiala. Avem la dispozitie si un bogat arsenal pentru
desenarea buclelor/arcelor.

In Figura [3| sunt inserate cteva variante posibile. Pentru fiecare arc
(bucla) se genereaza sabloane functionale (Figura, unul fiind activ, celelalte

fiind comentate si oferite utilizatorului in caz ca doreste sa intervina manual.

3. EXEMPLU

Drept exemplu a fost selectat un AF' pentru care in mod automat s-au
gnerat modelele echivalente determinist si minimizat. Pentru toate aceste
constructii s-au generat fisiere IXTEX pentru reprezentarile tabelare si grafice.

Toate acestea sunt inserate in Figurile [5][6]

4. CONCLUZII

Aplicatiile propuse in lucrare sunt utilizate in procesul de instruire la
studierea automatelor finite. Desigur, se mai cere interventia manuala, dar
versiunea functionala IXTEX, obtinuta in rezultatul compilarii, este foarte
utild. In perspectivi se prevede implicarea schemei cadru Sugiyama [7, ],

care in linii mari minimizeaza numarul de intersectii ale arcelor.
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Definitia
analitica

AF=(Q,%,6,qo, F).
Q:{QO, 41,492,493, q4}:
Y¥={a,b},
F={gs,qa}
5((}0,&):{(}0 aql]’a
9(go,b)={q0,92},
5(q13a):{q3]':
5(q23a):{q4}:
5(@3,&):{(}3},
5(Q4,b):{Q4]

|

L EXEMPLU

Reprezentarea

Reprezentarea
grafica

tabelara
AF=(Q,X,6,q0,F).

Q:{qﬂa qi,q2,4s3, q4}5
Y¥={a,b},

F={qs, 01} @

q | d(g,a) | 6(g,b)

qo | {g0.q1} | {q0,92}

q1| {as} ) a
@] {u) | U @
q3 | {a3} {as} b
ga| {} {qa}

AF

1

determinist, stari generalizate

J

[9092493]

Figure 5. Exemplu (pagina 1).
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r i AF determinist i )

AF minimizat, ( | AF minimizat | \

——— stari generalizate |———

(9294959697 9s]

Figure 6. Exemplu (pagina 2)
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