Практическая работа №1
Преобразование автоматов Мура в эквивалентные автоматы Мили
При табличном задании таблица переходов автомата Мили совпадает с таблицей переходов автомата Мура. Таблица выходов автомата Мили получается из таблицы переходов заменой символа As, стоящего на пересечении строки xf и столбца Am, на символ yg, отмечающий столбец As в совмещенной таблице автомата Мура.
Пусть задан автомат Мура (см. таблицу 1.1). Таблица переходов эквивалентного автомата Мили (см. таблицу 1.2) совпадает с совмещенной таблицей автомата Мура, представляющей переходы автомата, а таблица выходов 1.3 получена следующим образом. Считается, что на переходе из состояния Am в состояние As в эквивалентном автомате Мили должен быть сформирован такой же выходной сигнал, что и в автомате Мура, после того как автомат перешел в состояние as, то есть выходной сигнал yg.
	Таблица 1.1

	
	x1
	x2
	x3

	a1/y3
	a2
	-
	-

	a2/y1
	a1
	a3
	-

	a3/y2
	a2
	a1
	a3



	Таблица 1.2

	
	x1
	x2
	x3

	a1
	a2
	-
	-

	a2
	a1
	a3
	-

	a3
	a2
	a1
	a3



	Таблица 1.3

	
	x1
	x2
	x3

	a1
	y1
	-
	-

	a2
	y3
	y2
	-

	a3
	y1
	y3
	y2


Рассмотрим переход автомата из состояния a1 в состояние a2. В автомате Мура состоянию a2 соответствует выходной сигнал y1, следовательно в табл.1.3 на переходе из состояния a1 по входному сигналу x1 ставим y1 и так далее.
При графическом задании автомата Мура переход к автомату Мили выполняется следующим образом: выходной сигнал yg, формируемый в состоянии As, переносится на все дуги, входящие в эту вершину, графическая интерпретация этого показана на рисунке 1.1, а пример трансформации автомата Мура в эквивалентный автомат Мили показан на рисунке 1.2.
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Контрольные вопросы
1. От чего зависит выходной сигнал автомата Мили?
2. От чего зависит выходной сигнал автомата Мура?
3. Чем отличаются структуры автоматов Мили и Мура?
4. Можно ли по графу автомата определить тип автомата (автомат Мили или Мура)?
5. Зависит ли выходной сигнал автомата Мура от предыстории входных сигналов?
6. Варианты на практическую работу
7. 1. Выполнить преобразование автомата Мили в автомат Мура, а затем полученный автомат Мура преобразовать в автомат Мили.
	
	x1
	x2

	a0
	a1/y1
	-

	a1
	a2/y2
	a1/y2

	a2
	a3/y1
	-

	a3
	a0/y1
	a2/y2


8. 2. Выполнить преобразование автомата Мили в автомат Мура, а затем полученный автомат Мура преобразовать в автомат Мили.
	
	x1
	x2

	a0
	a1/y1
	a2/y2

	a1
	a2/y2
	a1/y2

	a2
	a3/y1
	-

	a3
	a0/y1
	a3/y2


9. 3. Выполнить преобразование автомата Мили в автомат Мура, а затем полученный автомат Мура преобразовать в автомат Мили.
	
	x1
	x2

	a0
	-
	a1/y1

	a1
	a2/y2
	a1/y2

	a2
	a0/y1
	a3/y2

	a3
	a3/y1
	-


10. 4. Выполнить преобразование автомата Мили в автомат Мура, а затем полученный автомат Мура преобразовать в автомат Мили.
	
	x1
	x2

	a0
	a1/y1
	-

	a1
	a3/y2
	a1/y2

	a2
	a3/y1
	-

	a3
	a0/y1
	a2/y2


11. 5. Выполнить преобразование автомата Мили в автомат Мура, а затем полученный автомат Мура преобразовать в автомат Мили.
	
	x1
	x2

	a0
	a1/y1
	-

	a1
	-
	a1/y2

	a2
	a3/y1
	-

	a3
	a0/y1
	a2/y2


12. 6. Выполнить преобразование автомата Мили в автомат Мура, а затем полученный автомат Мура преобразовать в автомат Мили.
	
	x1
	x2

	a0
	a1/y1
	-

	a1
	a2/y2
	a1/y2

	a2
	a3/y1
	-

	a3
	a0/y1
	a2/y2


13. 7. Выполнить преобразование автомата Мили в автомат Мура, а затем полученный автомат Мура преобразовать в автомат Мили.
	
	x1
	x2

	a0
	a1/y1
	-

	a1
	a2/y2
	a1/y2

	a2
	a0/y1
	a3/y2

	a3
	-
	a2/y2


14. 8. Выполнить преобразование автомата Мили в автомат Мура, а затем полученный автомат Мура преобразовать в автомат Мили.
	
	x1
	x2

	a0
	a2/y2
	a1/y2

	a1
	a0/y1
	a2/y2

	a2
	a3/y1
	-

	a3
	a1/y1
	-


15. 9. Выполнить преобразование автомата Мили в автомат Мура, а затем полученный автомат Мура преобразовать в автомат Мили.
	
	x1
	x2

	a0
	a1/y1
	-

	a1
	a2/y2
	a1/y2

	a2
	a3/y1
	a3/y2

	a3
	a0/y1
	a2/y2


16. 10. Выполнить преобразование автомата Мили в автомат Мура, а затем полученный автомат Мура преобразовать в автомат Мили.
	
	x1
	x2

	a0
	a1/y1
	a2/y2

	a1
	-
	a1/y2

	a2
	a3/y1
	-

	a3
	a0/y1
	a2/y2
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Контрольные вопросы
1. Чем отличаются позиционные системы счисления от непозиционных?
2. Может ли в качестве цифры использоваться символ буквы?
3. Какое количество цифр используется в 8-ичной системе счисления?
4. Что такое числа с плавающей запятой? Покажите на примере.
5. Как производится сложение чисел с фиксированной запятой?

Задание на работу
Hеобходимо выполнить все пять заданий:
1. Записать числа 19,9910; 10,102; 64,58; 39,F16 в развернутой форме.
2. Во сколько раз увеличатся числа 10,110; 10,12; 64,58; 39,F16 при переносе запятой на один знак вправо?
3. При переносе запятой на два знака вправо число 11,11х увеличилось в 4 раза. Чему равно х?
4. Какое минимальное основание может иметь система счисления, если в ней записаны числа 23 и 67?
5. Записать число 19910 в двоичной, восьмеричной и шестнадцатеричной системе счисления.
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Контрольные вопросы
1. Что такое прямой и обратный код числа?
2. Что такое дополнительный код?
3. Как происходит кодирование правильных дробей?
4. Что такое циклический перенос?
5. Приведите пример кодирования отрицательного числа.
Варианты на практическую работу
Выбирается в строгом соответствии с вариантом, отображаемом в личном кабинете студента:
1. Представить в двоичном виде (прямой, дополнительный и обратный код) числа -17; -2/7; -143
2. Представить в двоичном виде (прямой, дополнительный и обратный код) числа -13; -4/9; -127
3. Представить в двоичном виде (прямой, дополнительный и обратный код) числа -11; -3/5; -118
4. Представить в двоичном виде (прямой, дополнительный и обратный код) числа -12; -5/8; -139
5. Представить в двоичном виде (прямой, дополнительный и обратный код) числа -18; -1/6; -121
6. Представить в двоичном виде (прямой, дополнительный и обратный код) числа -19; -9/10; -128
7. Представить в двоичном виде (прямой, дополнительный и обратный код) числа -22; -3/4; -119
8. Представить в двоичном виде (прямой, дополнительный и обратный код) числа -27; -4/11; -146
9. Представить в двоичном виде (прямой, дополнительный и обратный код) числа -15; -6/7; -151
10. Представить в двоичном виде (прямой, дополнительный и обратный код) числа -16; -2/7; -124
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Посмотрим, насколько усложнится алгоритм сложения, если числа в регистрах В и С, а также окончательный результат находятся в прямом коде.
При одноадресном сложении знаковая цифра очередного операнда анализируется схемой управления. Если это нуль, то выполняется операция сложения этого операнда с содержимым аккумулятора (к началу операции он должен быть обнулен!). Если же знаковой цифрой является единица, то происходит сложение с обратным кодом операнда, который считывается с инверсных выходов соответствующего регистра. Чтобы обратный код превратить в дополнительный, в младший разряд сумматора нужно добавить единицу. Эта единица поступает по входу переноса в младший разряд.
По двухадресной схеме сложение чисел с одинаковыми знаками можно делать без обращения кода. При этом складываются модули, а знак суммы определяется логически. При несовпадении знаков слагаемых отрицательный операнд переводится в дополнительный код. При этом алгоритме сложения у сумматора отсутствует знаковый разряд. При сложении чисел с одинаковыми знаками триггер переноса CR контролирует переполнение, а при сложении чисел с противоположными знаками он определяет знак суммы. Ведь при сложении в дополнительном коде чисел с противоположными знаками перенос из старшего разряда получается, если сумма положительна или равна нулю. Контроль переполнения в случае противоположных знаков слагаемых не требуется.
Схема микропрограммы при двухадресном сложении получается сложнее, ввиду большего числа проверок логических условий, зато необходимое число последовательно выполняемых операций заметно сокращается. Микропрограммы сложения по обоим описанным способам приведены на рисунке 5 (одноадресный вариант) и рисунке 6 (двухадресный вариант).
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[image: ]Задание на работу
1. Провести сложение двоичных чисел 101012 и 102.
2. Провести умножение двоичных чисел 101012 и 10102.
Контрольные вопросы
1. Опишите алгоритм сложения двоичных чисел.
2. Как происходит умножение двоичных чисел?
3. Что такое одноадресное и двухадресное сложение?
4. Нарисуйте схему одноадресного сложения?
5. При каком алгоритме сложения у сумматора отсутствует знаковый разряд?
Варианты на практическую работу
Bыбирается в строгом соответствии с вариантом, отображаемом в личном кабинете студента:
1. Выполнить операции над двоичными числами 100101+1110 и 1110*1010
2. Выполнить операции над двоичными числами 101101+1010 и 1010*1111
3. Выполнить операции над двоичными числами 111101+10110 и 1100*1110
4. Выполнить операции над двоичными числами 110111+1000 и 1000*1010
5. Выполнить операции над двоичными числами 100111+10101 и 1010*1111
6. Выполнить операции над двоичными числами 10101+101110 и 1110*1111
7. Выполнить операции над двоичными числами 100101+1110 и 1110*1110
8. Выполнить операции над двоичными числами 1001+110110 и 1110*1011
9. Выполнить операции над двоичными числами 111111+10110 и 1011*1010
10. Выполнить операции над двоичными числами 11101+1111 и 1011*1010
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TleCATHAHSIE UMCTE B MALIMHAX MPECTSNAIOTCA B ECTECTEEHHOR (opMe. VICKTHOUSHHEM AENAHTCA KANBKYMATOpH, KOTOpsie paGoTaioT ¢
RECATNHOT CUCTEMOR, KaK 8 ECTECTEEHHOM, TaK 1 & nonynorapudmMieckoii dopuax. 177 yrueepcansHoi JBM ASCATUMHAR apUAMETIKa AENRETCH
ECTOMOATENHLIM CPEICTEOM, @ Taioke WCMONL3YETCA NpH B80ze  Bkizone. MHOe cneuyanuanposarHuie GyxranTepciue (kaccossie, dakTypHue M
TN.) MaUMH! PABOTAIOT TONLKO C ACCATHAHLIMMA YHCTEMM. Y TAKIX MALLIH O4EHS BENVIK 0GLEM EXOMHBIX U BLXOMHLIX AaHHSX, NPH NPEnensHOA
ApOCTOTe &NTOpHTIMOS 0BPaGOTIH. B CEASU C ST HEUENECO0GasHO NEPEEOATL WICTA H3 ASCHTUMHOM CHCTENMSI B ASOUIHYI0, 3 3aTeM 0BPaTHO.

T 8088 AECATUNHSIX LD C KNGEUATYPSI, MPW BSIB0TE HA NIEUATS WA MPH AMACH Ha MATHUTHSI HOCUTENTS HCTIONS3YETCR TaK HasHIEaEMSI
"30HHuIi" POMT, KO KEXAOM Lyihpe COOTBETCTEYET ok GailT (cu. prCyHoK 3).

3oua Lingpa 5 3oma_3uak+ 3oma_3uan-
o011 | o101 | 0010 | 1011 0010 | 1101
Pucyaon3

(Crapuan TETPana 03HGUAST HOMED KONOHK KOROEO/ TabVs! W YK3LIEAET, 4T0 GalT CONEPAUT UMEHHO LADpY. & He ApyroM CHME0n. Jwakn
"G 1 "MUHYC” TOXE KOMMPYIOTCA OTAENSHSIM BTOM, HO & HEKOTOPLX CTYUARX SHAKOEAR TETPANA MOKET SAHMATS HECTO SOHHOM Y MNBAUSH U3
nlepenasaemsix LUHP WICNa. 3EMETHI, UTO Ha PHCYHKE 3 Aanel H30BPaXeHHA B CooTeeTCTam ¢ konow KOV-B wni wexayHapomssit konom ASCI
(American Standard Code for Information Interchange). CyuecTsyioT 1 Apyrvie WMPOKO PACTPOCTPEHEHHSIE KOLOBSIE CHCTEMSI, & WECTHOCTH Ha
IKOM (ae0nsisi Koa A7 0Gwena uHOpMALEN). COOTEETCTEYKoWLA MexayHapoaHomy koay EBCDIC (Expanded Binary Coded Decimal Interchange
Code). 3nece A Wbposoii TeTpags 3oHa conepxuT ko 1111, "nnioc” waoGpaxaetca Gairrom 0100 1110, a "wwyc” ~ 0110 1101

Tl BSIMOMHEHA ApADMETINECKX ONeEpaLyi Ha AECATHUHLIMM WICTEWW 10 IOCNEAOEATENSHOMY ANTOPUTIAY, T€. He Bonee, uew o gHoR
LPDE 38 0K WAT, 30HHIA hOMAT MCTON3YETCA HE TOMKO /1A NIEPECKTKH UHCEN NDH BBOZE W BLISOAE, HO M HENOCDECTBEKHO ANA WX 0BPABOTI
Vieso TaK BLIMOMHASTCA YUHOXEHVIE U AENEHWE ASCATIHSIX UACeN & NepconansHol OBM. B Mawie, CeyanisuposaHHO/i Ha Bunonesn
RECATIHLIX OMIEPALYAA, NEPeA HauGnoM 0GPABOTVN WCNA NEPESORRTCA B yNaxosasHsii (hOPMAT CO 3HGKOBO TETPRAOii Crpasa oT Mnagwero
paspraa wnw cneea oT CTapuwero.

‘VnaKosawkuili (DODMET WCMOML3YETCR ANA MPEOBPAI0BAHUR WICEN B ASOMHYIO CHCTEMY CHUCTIEHAR W OBPATHO, WA HEMOCDEACTEEHHO
MIDUMEHAETC B BLUMCTIEHHAX
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MpakTuyeckas pabora Ne3

KoAmpoBaHMe OTpULaTENbHbIX Yicen

HHCTa C UKCHPOBaHHOA TOUKO W MBHTUCCH WMCeN C NNASalowet TOUKOM MOrYT YACTB0SATS & MALIMHHOA BDDMETHKE & OIHOM U3 TDEX
KOROE: MPAMON, AONONHITENHOM Wi 0GpaTHOM. [1amiM ONPERENEHNA STHX KOO8 ANA LENLIX ASOMIHEX uncen. OBLIEe WICHO Pa3PRI0S, SkMian

3HaKoeiil, Gyaem 06oaHauaTL ByKeoi 7. HyMepaLyia, CornacHo OBLYENPUHATOMY NPABHNY, HAYMHAETCA C HynA. Taii 0Bpasom, paspaa ¢ secom 21
6ymeT RENATLCA 3HaKoBsM. [IA YIPOLLEHUR 3anMCei GyASH NOMS308ATSCA CTIEAYIOLIIM OBOIHAEHHA

141 - woaynis wcna 4;
(A) ~ Aol ko Toro e ucna;
({4)) - mononHuTensHii Kop Toro e wcna;
{{{4))) - oBparit ko Toro xe wncna
A ¥0a0M wicna A HaskieaeTca sanvics
420, (A)=4=06, 36,3 .4 a.
A<, (4)=2" - 4= 2" ARty ars -y .

TIpAwoii KOR COBMGAaET C SAMHCHH0 JCTa B ONPeaenenHol Hawy pakee ectecTaenHoi hopive. Hucno — 1010 & PAMOM Koae 3aMMLLETCR Kak
11010, B 370w koge Hyms wiwee Asa savess +0=0000....0 u—0=1000...0.

B 3T0M KOAE MOXHO CKNAZSIEATS YCNA, HIOLIAE ORWHAKOELIE 3HaK. [TpU STOM IHAKOBSIE LIPS HE CHTBILIEAKTTCA, KaK ECE OCTASHLIE, SHAK
Y| OMPeneNAETCA OTAENsHOR NOTHIECKol onepaLyiel. MMepesocs! & Hakoswi PasPAA He AOMYCKAIKTCA. TTpUMEPS! CROXEHIA YNCEN B NPAMOM
vope:
000101 10011
+ 001101 +10010

[ohoo1o

Beienertuie Hawy HEKOBLIE KPP PESYNSTAT MORYYEIOTCA NOTHIECKH, T&. PESYNSTATY NPUCEAMBAETCR TOT e JHAK. UTO  CRaraemsx
CrIoere aHakOBLIX LD HEAOMYCTUMO, TaK KaK OHO BEET K HenpaBuTsHoMy pesynkTaTy. Bo STopom npuvepe nonywunocs 6ui 1+1=10, eana
nieperoca Giina G NOTepAKa, @ & SHAKOBOM PASPAAE OCTANCH Gt Hyrlb

TIpi BLIUMTaHMA W, 4TO TO e CAMOE, NP CTIOXEHHIH JHCEN C MPOTUEOMONGXHEIMM JHAKAMM MPUILINOCS Gl PEAHIOEATS OueHs CTOXHEI
anropuTv. Cniepea KaKAM-TO MyTeM YCTAHASTMEATS, KAKOE W3 CRGraeMsiX WMeeT GOMSMIn MORYM (HNDHMED. C MOMOWO CrewyansHon
KOMGUHALYIOHHOT NIOTHAECKO CXeMS) # SaNOWMHATS €70 HaK, SaTeM W3 GOMBUIETD MODYNA BMITATS MeHbLIL. TaKTINECKH 3TO HAKOTAA He
RENAETCR, MPOCTO MPAMO KOA HE HCOb3YETCA ANA ANTEGPEUNECKDTO CTOXEHWR, TO ECTs AR CTIOXEHUA WICEN C POM3BONSHEIM SHAKAMA
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[lononHUTENLHLIM KOAOM HA3LIBAETCA 3aMMCS:

azo, {(4)
AS0, (4))=2"+4=2" 42"~ 4]

=0 ay gy aa;

Unes Bie CKOGOK — 3T0 €MHMLIA 3HAKOBOTO PA3PAAA, @ BHYTPH CKOBOK HAXOAUTCA AOMONHeHMe MoRYNA uucna A 4o 2. Cpaswim rpaduuecive
"DEACTARNEHUAR ACEN B NPAMONA U AOTIOMHWTEITLHOM KOZAX (Ch. PHCYHOK 1).

50 A<0
W g~

(="

Pucynox 1

(CTpeTii YKaIIEaIOT HaNDABEHME YBEMUEHVA MOYA, CKOBKU OMDERENAIT, KaKHM CTMEHTAI MDHHAANEXAT rparuHsie Touk. Mz pucywka
IO, TO & AOTIONHYTENSHOM KOZE, KaK W & MDAMOM, /LA U30GPEXEHVA OTPLETENSHEX WICEN ELi1enes OTPE30K NONCXUTENLHOM YNCTIOBOM OCH.
OTAUUIE COCTONT B ToM, 4T0 & AONONHATENHOM KORE OTCUET Ha STOM OTPESKe WAET CTpaea Haneso.

Hononkexue Mogyns uucna Ao 21 TeopeTuieckn onpeaenseTca BuuTaHmen. Hanpumep: 1 = 6; 4 = -00101. Beiutem Mogyns A u3 25

2| A 100000~ 00101=011011;
((ay=111011

HaxonuTs AONONHEHWE SSMUTEHUEM & WBIMHHOT APUIETUKS HENs3A, TaK KaK BLMATAHME B ODSHOM CUILICTE TOTO Cr0Ba E00BUE HE
cnonsayeTca. Maw+sii AnTopuTHA OCHOBAH Ha NpeoGpasoeaHn

27|42 | A+ 111 1 gy 0, 5 aa

TMopaspAaHoe BsuUTaHME ASOMIHSIX LD U3 SOV PAEHOCHTIEHO WX UHEEPTVDOSAHNO KAK MOTUMECKYX MEPEMEHHBIX, UTO BSIMOMHAETCA
oueds npocro. Urok npeoGpacoaTs MPAMOA KOR OTDMUATENLHOTO WMCTA © AOMIOTWITEMSHA, HYKHO, HE MEHAR JHAKOBOM chpL
DONHEEPTUPOEATS WAL MOAYA W NPAGEWTS equsmLY. [IA OGPATHORO NEEXOna, Kasanocs G, TPEBYIOTCR NPOTUEONONOXHEIE ASHCTEMA, Te.
Cnepsa OTWATS eAVMLY, @ MOTOM MDOWHBEPTHPOEATS DL AONOMHEHWA. OfHAKO TOUHO TaKoli e DESyNSTaT MOMyUaETCA MpM MOETOHOM
DUIMEHEHU MDA ASCTEWT, WHBSPCHA U MO EAMHMLE. [IEN0 & TOM, T SLNHTATS EAMHALY W3 AONOTHEHVA W NDHGASAT EAMHILY K MOYTIO
~ 370 pagHoCunLHIe OnepaLy
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B FOMOHITEIILHOM KORE HYTs UMEST TONKO ORHO SHaueHHe: Mnioc Hyms'”. M1OMITAENCA OMYHTL “MHYC HyTs™

1111141

{4)=100000; 100000+
Beineneran PauouxoM EAMHLA SLIXORUT U3 PAIPAAHOM CETKI 1 TEPRETCA. B MPeAENaX NPHHATOro hODIAT UWCTa OCTRETEH Kon "Mnioc HynA"

B AONONHITENHOM KOZe CTIOKEHME M SLUTAHWE BSIMONHAKTCA OUHAKOSO, KaK ANTEGPANIECKOE CTOXEHHE UWCEN C NPOHIBONHLIMM SHBKEMM
Tpi STOM 3HaK CyWME! MONYNAETCR apUMETMSECKuM nyTew, GMaroiaps PACTPOCTDAHEHO COKEHWA W MEPEHOCOB A SHAKOBSIA DAspAL
PACCIOTPHM CTIO¥EHUE MPH PA3HEX COUETAHWAX K0S Craraemsx B. C 1 ey 4

1) B> 0, C > 0. 370T 2apHaHT BHINOMHASTCA Kak B 0BsIHOA APUAIMETHKE W BHELLHE - Kax & MPAWOM KOZE, HO HAK CYMMbI ONPEASTAETCA
crokenvien:

)=
B=0001010 « >> oooototo

() 00010011
010011 (<(A>g= Boo011101

2)B>0,C<0, 141 > [C]. 3707 BapHGHT PABHOCUTIEH BLIWTaHHIO NONOXITENSHOT C:

{ 0000101
((e))=+ 1111101
{(4))="[Hoooooto

3aKNONEHHAR B PaNKY SVHILA MEPEHOCA W3 CTDLIETD PA3PARA CyMMLI TEDRETCA. Ee NOTEpA He ABNAETCR OwMGKoi. [lononsensHsii xon
OTPLTENSHOTO WICA 10 ONPEAENEHHIO OTAMMASTCA OT HCTHHHOR BEMVMMHEI WCNA Ha KOHCTAHTY, PAEHYK0 - [IpH MOMyIEHMA NIONOKUTENHOR CylME
378 KOHCTAHT OK3LIEETCA NLIHET U AOKHA UCHESHYTS:

3)B>0,C<0,1BI<ICL

(8= ooo0111
{ey)=+101011
{(ayy= TI00TO

00111
c=-010101

4) B <0, C < 0. B srom sapuakTe A GOPUHPOBEHIA KOAA OTPHLATENSHOTO uHCTa TPEGyeTcn 0aHa KoxcTanTa 27 a nocTynaior co
cnaraensim — Ase. OHa s HAX AOMKHa MCHE3HYTo

B=-000101
C=-001011
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‘OBpaTHLM KOROM HaskEAETCA saniCs:

450 ()= 420 sy acn,
A<0 (((a))y=2" -1+ 4=2"-1-| 4}

an-2an-3.a1an

OBpaTHLii KO OTIMMAETCA OT AOTONHTENHOTO OTCYTCTBMEN EAVHMLL, DHBAENAEMON NOCAE YHBSPTHPOEAHHA. STy OTCYTCTEYIOLLYE0 SaUHILY
WHOTAA MPHXOAVTCA MDUBAEIATS MCKYCCTEEHHO, WTOGLI CKOPPEKTUDOBATS PE3YIILTAT CTOXEHWA. B OGPATHOM KOZE HYMs UMEST 82 JHAUEHHA: "NNoC
Hyns” 00000 "Wasyc Hyn” 1111._1. Croxim & OGPETHOM KOZE WICNA C PaSHLIMMA COUETaHHAMN SHAKOS:

1) B> 0, C > 0. 30T cnyuai & MioBow KOAS BSIMONHASTCA OAMHAKOEO.
2)B>0,C<0,181>ICl

0110110
1110001
Jo100111

]

(ay= oo

OBACHI MDY HEOGXOIMMOCTI TaK HaSLIEAEIOTO "LYIKNJECKOTD MEPEHOCE”. B KO OTPULATENSHOM CRATGEMOTD HEAOCTASaNo eauHLS!
Mnaguero paspAza (To onpedeneHio Kona). CyUMa MonyJANACS TOROXITENSHON, @ J6Ch M0 ONPEAENEHYO NPAMOTD KOJA HEAOCTaNA EAMHULI! HE
fpeaycuoTpena. CrieqosaTensHo, 3Ty envHALY CrenyeT NpHGABHTS UCKYCCTBEHHO. IDHIHAKOM AGHHO CHTYALIM AEMAETCA NEPEHOC U3 CTapLLero
DaGPRNA CyMMI, KOTOpLIA YHOCUT KOHCTGHTY, EXOMWBLLYKO & KO OTPMUATENEHOTO cnaraemoro. “LIMKNAuectni MepeHoc’, 370 — 8Cero nuwe
MHEMOHIMECKY MDHEW, O3HAUGIOUY, UTO ECTIA MPA CTIOKEHMN OBPATHSIX KOO8 MPOMIOLIEN MIEPEHOC U3 HAKOBOTO PaspAZa, TO HEOBXOZMO
cxoppexTpoEaTS Cyny.
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3)B>0,C<0,1BI<[C].

{(8))= ooot010
{(cy)=+ 1100111
()= IO

B=001010
011000

4)B<0,C<0.

{(B)=" 1110100
£=-001011
o100 {(c))=+ 1100101
1001
-+
[4l4,= 1011010

TMpaswnsisie Ag0MuHLIE APOGH & NPAMOM, AOTIONHHTENHOM 1 OGPETHOM KOAAX MI0BPEXAKITCA MOAOGHO LENsiM WCRaW, HO & onpeaenesn
KOOB MCTION31OTCA APy KOHCTHTSE

4>0 (A= {(A)=({{4)=0.e102-a .

A0 (A= 1- A= 14| AFLa e Gy,
{(A))=2+4=1+0-14D=
{({ay=2-270D 4 a=140-27"D- | 4D = 13132 ar)

132 a-(r + 27

B saxmioueswe 3TOi Tell 3AMALIEM ONPEAENEHA NDAMOTO, AOTONHATENLHOTO M OGDATHOTO KOR0E AR LENX WACEN DU MPOHIBONHOM
OCHOBaHUN CHCTENLI CHICTEHUR §.

420 ()= ()= ({(4))=4.

A< (a)e g™ e g A Lyt a2
{(a)=2a" +4=g"" +@™
(=2 144

n-2an-3..ala
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OBpaThu EHMMHME Ha To, 4TO 30eCs NP (DOPUUDOBEHWM AONOMHHTENHOTD W OBPTHOTO KOR0 WHEEPTUDOBEHHE LADP OMPENENAETcA Kak
‘apucbueTIECKoe ononHeHHe A0 CTapLIei bPS & AaHHOT CHCTele

1A npasinsHeix ApOGedi ONpEREIEHHA MPAMOTD, AOMONHUTENSHOTO 1 OBPATHOTO KOAOB OMNCHIEAIITCA CIEAYKOLMMM BLIpEXEHUAIM
i>3 A= {(a)={{(4))=4
<
(Ay=1-A= | A Loy ay - apy +a ",
{(AY=2+A=14(~| 4D =La-1a2..a-trby+g "D,
(AN 2=V 13032 agen
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MpakTuyeckas paborta Ne4

CrioXeHie U yMHOKeHUe ABOMUHBIX Mcen

Tpi onicarmn ANTODUTMOB BLINONHEHUR aDHGMETYNECKUX ONEpaLyi & NPOLECCOpe Byael NOMbI0BATSCH ASKOM (YHKWOHANLHOTD
MUKDONPOTPEMMADOSEHHR W "O-A3SIKOM

Tpieps) BLIpaXeHHi 37010 fabika
€= R 2(C) - norwsecii casur Ha Aga pazpasa anpaso & percrpe C,
B= Bl-1] L1(5).0 ~ apnmeTiueckun csr SONONHATENHOTO ¥0Aa & pervicTpe B Ha oz paspaa eneeo,
4= C—nepecuinka wicna us peructpa C & perucrp A,
A=A+15[n-2. 0]+1 - serwTanve u3 wicna 4 MoaynA uicna B ¢ MCnons30BaHyen 4ONONHTENSHOND Koaa.

oLk yHKLIIOHANSHOTO MUKDOTIDOTPAMMYPOEAHH O4EHs MPOCT U TWBOK, MO3BOMAET C MOMOLLO ONEPATOPA MPHCBAMEAHNA JAMUCHIERTS MOBsie
anemenTapHLIe ASHCTEMA HaZ WMCHaMA. Caul WICTA CE0MX HHMEHOBAHWI HE UMEAOT. MOT WICTOM NOAPA3YMEBAETCR CONEPIOE OMPEAENEHHOD

pervcrpa
Hinke 1 Byz1ew NDAEPAUBATLCA CReayHOUIX 0GOSHaISHWA PETMCTDOB W PETVCTPOBLIX Nap: B 1 C PErCTpS! — HCTOMHMKN, A — aKKyMYNATOp,

Te. PETVCT, HeNOCPEACTBEHHO CaR3aHHAI C BLXOAOM CYMMATODA. PE3yMLTAT OnepaLyin OGSO NOMELIAETCH Ha IECTO MEPEOTD ONEpaHAA, HO 3T0
IDONCXORUT L B KOHLE ONEPALYM, MOSTOMY PAAM TIDOCTOTS OTVICAHIR GNTOPHTIOE 3Ty SAKITIOMTENNLHYIO MEPECITKY MOXHO He OMHCHIEAT

Paccuorpun croxese 4 = B+C. [lonyCTm, 4O WHCNA SATYXETCA & NPOLSCCOP W ELITPYXEIOTCA U3 HETO & AOTIOTHTENSHOM KOde
AnreBpainiecoe CrXeHve WHCEN MPH 3TOM MPOUCKOGUT MPOLLE, YeM NP MCTIONS0B3HUM MIDAMOTO KOZA. CYILIECTEYHOT 123 BAPUHTa OpraHsaLIm
CnIO¥eHUR: OZHORAPECHSIN U AyXaApeCHH

Mpn omoagpeckom crocoBie Ha 0O W T0 e "Nnewo” CyumMaTopa crepea NogasTc nepeoe cnaraewoe B, a 3arem sropoe C. Pesynstar
nowewaioTCA 8 akymyETop A (cu. prcyHok 1)
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PiiCyHOK 2 NOKE3SIBAET MUKPOTPOTPaNMY OBHOBAPECHORO CnoXenA. PHaKaK nepenoneswa f 31eCs NONYUGETCH CROXEHHENM N0 MOAYo 2
ABYX BeNUuH NiepeHoca: & HaKOBKT PAIPAA M 3 Hero. TIoTueckui COCO KOHTPONA MEPEHOCA NyTel COMOCTAENEHHA SHAKOB ONEPAHA0 M IHaKa
)

DEGYNSTAT SAECs HESO3UOKEH, TaK KaK JHAKOSLIE LIPS CRraeMSIX He MOTYT GbiTs MPOUHTAH! OJHOBPENEHHO.

Ha pucyhke 1112, Kak u & AansHeiiLuen, npHieHeHs 0Bsiukule 0BO3HaUEHVA NPAIHAKOB PesynsTaTa (chnaroe) i nordeckux nepementiix. OF —
pnar nepenonkenun, CF ~ dnar nepewoca, CR — NEPEHOC Kak NOTUIECKAR NIEEMEHHAR WTi CTHAN Ha MUKW CERaM. Oari NPECTAENAOT CoBon
IDOCTO TPHTTEPS, CERSaHHSIE CO CXEMO YIDASNEHH: ApUIETHECKHIAM ONEpaLIAMM.

Tleyxanpecioe croxenie (Cu. PACyHOK 3) AOTONHHTENHLIX KOROE MPOLLE OBHOBZDECHOTO. AECH ONEDAHTS! ONHOSPEEHHO MOLAKTCA Ha A8a

E¥0na CywwaTOpa, NpeEapHTENLHOE OBHYMEHUE BKKYMYNATOPA He TPEGYETCA. CXeMa MUKPONDOTpaNS! NoKasaHa Ha pricyke 4. B el npukaT

nosecii CI0COB KOHTDONA NepenonHeH.
n 0 01 0
F r”
rijo  nif o

1
Pucynox 3

1= (b= (b al
(bev bel(aby 3)

abev abe

Pucynox 4
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Ha pucyHke 6 NOKa3aHS! SaKTIOUMITENSHEIE ONEPALIV NEPECEITKH PESYLTaTa & PErveTp B W YCTaHOSKM 3HaK0S0ro hnara SF.

OncasHLle ANTOPUTILI CTIOKEHUR MDAMLIX KOROE & OBUYX YEPTAX COXDAHAIOTCA NP COXEHMA AECATUNHSIX UWCEN WM MEHTHCE WiCen C
nnasaiouwei Touxoi. Kak 034, TEK 1 ADYTHE JATPYIOTCA & NPOUECCOP 1 SSIPYXAIOTCR U3 HEMO & DAMOM KOZE, MOTOMY CKEWa, MOKA3aHHER Ha
pUCYHKe B, KaK MDABHN0, EXOMUT B KAUECTBE OCHOSHOTO WOZYMA B OTHOCHTENLHO GONIee CTIDXHEIE CXEMS! MUKDOTIDOTPANM CTIOXEHIA QECATWMHLX
wicen v wicen ¢ Anagaeli Toukon

ADUCMETIIECKER ONIEPALYIA BLIWTAHIA CBOMTCR K aNTEBPEUNECKOY CTIOXEHIO, T €. BTOpOji Onepana GepeTca ¢ oBpaTHein sHakom. Cxeva
MUKDOMPOTPEMM! BLIMWTaHIA ONOMHUTENLHSIX KOROE NOKA3aHA Ha PHCYHKe 7. B Hell yKadak CrIocos BepHOTi yCTaHoBIM Gnara sHaKa peaynsTara
A@xe npu nepenonHesm.
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Vimoxese 8 GBM SaMEHRETCR PAIOM NOCTIEA0BATENHO BLINONHASMIIX ONEPALYI CTIOXEHIA  CASHTa. [ YMHOXEHVM EpYHyi0 "MecesKol
MI CYMMYPYEIA CPa3Y CE UACTHIHLIE MPON3BEAEHIR HAckB0ss. Maluwiia Tak pasoTas He MoxeT. TToHanoSIOCs Gl CAULLIKOM WHOTO PErUCTPOR ANA
XPAHEHHA WGCTUHSIX NDOWSBENEHW, A W CKNAZSISAT CPa3y HECKOMSKO wicen oBiwbl CUMATOP He MO¥eT TMosTomy Kaxaoe ouepemoe
UaCTHdHOE NPOH3BEAEHUE MaUMHA Casy MPUGABNAET K NONYuEHHOR A0 TOTO CyMMe YaCTWIHLX NpONIBeAeHwA. Tak 0BPa30M, NpousEedese
HBKENTIUEAETCA MOCTENEHHO B PETNCTDE CYMMATOE, & CBA3H C UeM STOT PETUCTD W HASHISAIOT aKKYMYTIATOpOM.

Torchn crasassoe Mpumepon. BOCON3yeHCA MPUHATLIMA Paree 0BOSHAYEHURMI KOROE: YITIOBkE CKOGKA AR MDAMOTD KA. YiuHoxm 12
Ha ~13 & npswou kope. (B)=01100; (C)=11101. M yuHOKeHAH MPAMSIX KOMOB NEPEMHOKSIOTCA TONLKO MOMYNH, @ 3HaK NDOUIEEdEHMR
onpenenAeTch oTensHol norweckol onepaimeli SF=E{»—1/@Cln—1]. lpoueccou yuHOXeHUR Monyneii yipaenAeT odepeanan Mnanwan
uipa mHoxuTeNs. ECTU OWA PAEHA SAMMMLE, MDOWCXOMMT CTIOXEHHE MHOKUMOTO C CyMMO WGCTUHSX NPOAISEASHWN, HAXORALSHCA &
aryuynATOpe. ECni e 378 Wichpa - HyMb, TO CTIOKEHME HE NPOMCXORMT Tak AENAETCA & KEXA0M LYKNE, UHCAO KOTOPLIX PaZHO WCny ichp MOynA
MHOXUTENA M Pa3YMEETCA, MDECTABAET MOCTORHHYHO BEMKMHY, COOTEETCTEYLLYI0 MPUHATOMY hOpMATY ucen

KaXauil Ly 33KaHIAEAETCA CABHTOM CYUM! HaCTHIHSIX NPOMIBEAEHT: W MORYNA MHOXUTENA Ha OAUH Pa3pAR ENpaso. MoCnenosaTensHoCTS
onepauyit NoRCHAeT TabMLa 1. B Tabniue MHOXUTEN> NOKaaH 6.3 HAKOBOTO PaIpARa, Tak KaK STOT PASPAA B ONEPALYRX LIKN He yuacTayeT. MTpn
COBe MBI LIPPE! MHOXUTENR TEPRIOTCH, OHM GOMLLE HE HyXHbl. PETVCTp-8HKYMYATOP WIMEET ASOHYI0 ANVHY ANA COXPAHEHUR MNAZIX
paspRos, KoTOpsie WHaue Guina Gul MOTEpANS! MpA casWTaX. TIpA MEPEMMOXEHAM UEMsX WiCen (Kak & awew npWwepe) ASOMoN opuar
pon3BenenA BAsaTeneH. ECTM e ACa AENAITCA APOGAMM 1 MOTYT OKDYIIATSCA (MAKTHCCS! WHCEN C NNaBarolLei TO4KOF), TO yasoekwe chopuara
DOU3EEREHIR He OGRIATENLHO, HO MOXET WHOTA ASMATLCA AR MOBLILIEHHA TONHOCTH BLCreH TTpONIBEIEHE, KaK NIOKAIEHO & TAbMLLE, MMeeT
O[WH PE3PAA CREEA, KOTOPLIE HE YUaCTEYET B CTIOKEHNAX W HE AEMAETCA HaKOBLIM PASPAIOM. STOT A0GaB0NHLI PaSPAL HEOTXORMI ANA BPEMEHHOTD
'XPaHEHIHA SQUHULI MEPENONeHHA PaSPAIHO CTKI MPOUIBEAEHA. POt 3TOr PaspAAa 0BLHO WTpaeT TpHTep nepesoca CF. KouBHHaLOHHLI
CYMMETOP & 3TM Cryuae uMeeT /-1 PA3PAL, KaK U NpW CAOXEHWM MPAMSIX KOO8 10 ANTOPHTIAY Ha PHCYHKe 6.
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Tabruua 1

4 Viexoawos cocosmme 1101 00000 0000

+ 1100
0 1100 0000
Mnaguias wippa unorens C[0]=1, nosrouy snonvserca
1 4 cnovene A = 4+B. Casur snpaso v ogu paspaa, aekpenenT

‘csermca CTR := CTRA "H“’ (Uam Ty
2 3 (Cl01=0 crowes wer. Casur n gerpeven cvernsa ikl 0 0011 0000
Y + 1100
3 2 Cl01=1 criowesme, casur, AekpenenT. 0 1111 0000
(E 0 0111 1000
. + 100
4 N Cl01=1 croerve, casur. Tax xax CTR=D, setcon s e o000 1 0011 1000
0 1001 1100

Caaur wmcen A 1 C POHCXORMT KaK CASHT KOAA. B KOHLE MMKDOMPOTDAMHL! YMHOXEHWR N UHCEN PE3yITAT MOXET GuiTs MoMeleH & napy
DETUCTDOS OGLUENO HAIHAUEHNA, UMl CTaHAaPTHYI0 AnWy 7. Hasosew 3T pervicpel DE w DL. Yrobs npencraenenste uenoro wacna &
bopuaTe AE0iHOR A G0 NPSHTSHLIM, NEPE NEPECUTKOM HYXHO BLIMONHATS ele OWH CASHT BNPAEO, KaK MOKA3EHO Ha PUCYHKE 8
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11007
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B pervcTpe AL MnaAwWi PasDAR & NPOLIECCE YMHOKEHNA He YUACTE0EAN 1 & TaGMMLE He Bein nokasas. Ha pucyike B ok 0G0aHaveH 3HaKkom
0npoca. OfaKo nepen SSIpY3KOM Cna A0AHOR AMUHEI U3 BKKYUYNATOPA ACNAETCA ele OBV CABHT MPAED, B PESYTATE YErD HEMCTONk3yemon
ppoR CraoeuTCR CTapuian Wibpa pemicipa AH. He Creaye CMeWwHBaTs ST0 NMPEACTASNEHIE WICNa, KOTODOS EO3MOXHO TONSKO B ASOTHOM
opHaTe, € MORMGMIPOEAHHSIM KOROM, TaK KK MOMICHLAPOEAHHSI MPAMOM KOZ HE HIIEET CHEICITA 1 HE DHIEHAETCA.

Ha pucyHke 9 N0Ka3aHA CXeMa MAKPOIDOTDEIME YMHOEHUR DAMX KOROS, COOTEETCTEYKOILAR PACCMOTPEHHOMY NPHIMEDY.

Her fa

Pucynox 9
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Mpeobpasosanme asTomaTos Munu B 3KBUBaneHTHble aBToMaThl Mypa

Orpaunaese: B aeTomate Mumi He AOMAHO GuiTs NEPEXONALX COCTORHWT, Te. COCTORHMI, B KOTODSIX MMEETCA XOTA Gl 0ZHa BLXORALIAR
Y7 1 He UMESTCR Hi OBHOT EXOZALER AYTY, TaK KaK NOKE3aHO Ha pHCyHKe 1.3

Pucyrox 1.3

B asromare Mypa euxonHoii curian y; OpUMPYETCA Kak dyHkLA ; = A(a,) , a © aeTouate Mun — y; = Alay,¢) . Tipmien 4; — Texyuiee
coCTORHHe aETOMaTa, A,, ~ NpensiayEe COCTORHME aSTOMaTa. Takih 0GPal0M, COCTORHME A, COOTEETCTEYET rpyne {a.}, Wico KoTopsix pasko

KOMMECTEY PAINIIHLIX SHXOJHEIX CUTHANOS {17, PACTIONOKEHHSIX Ha EXOBALIIX AyraX. TPaHMECKan UHTEPNDETaLA STOro noKasaHa Ha pcyike 1.4.
Tpn nepexone ot asowara Mypa « asromary Minn andhaeuTs: CocToRII Takxe CoBnaakT, Te A 44z

[N onpegencH COOTESTCTENA MeXdy (YHKWAWM NepeXolos EsXofos aetowaros Mypa u Mana socnonsayewcs cneayiuweh
scromoraTensHoM TaBnMel
Mypa
LACHED
Ag=(an) =y

Muny
dg(am.7p)=a
A =(am)=2
&

Tpn nepexone o asrowmata Mypa k aeTowary MAnM Gy NEPEXOR08 TaKKE COBNARAIOT. & AN ONPEAENEHH (yHKLIM BHXOR08 SEXOTHEIE
CHTHANS C BEPLLMH OMYCKASTCA Ha BXOBHLIE Ay
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Mepexon ot asTomata Munm k asTomaty Mypa

Tycrs sagan astomar Manu Sp = (4. Xp.¥p. dg. Ag.alg)

x
z
x "

TpeGyerca nepeiimi k astomaty Mypa Sy = (dg, X4.¥4, 04, A4.ala) , ¥ ¥oToporo X=X Yz=F, Te. exomsie u siopssie andasatsi
cosnaaaior

PaccuoTpun npuep, & koropo Xg=(x; 1=z, Y5={y./;=Y3, andaeut cocTonswi asTomara Mt CoaepxuT Tpy snemenTa

IIn onpenenennA andasuTa COCTORHM, yHAI NEPEXOI08 W B5iX0108 aEToMaTa Mypa BOCTOMS3yEHCA CrEAyiOLLEH BCTOMOTETENLHOM
‘Tabnnuen

Mypa

W

Muny
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B aanHom cryuae 4 = Ay

Tlpi Tavom nepexoe (M x Mypa) kaxaony cocToms#io asTonaTa MM & CTABUTCA & COOTBETCTEHS MHOKECTEO BCEBOSMOXHLIX N3P Gy, X5
28 @ 6CTs YKL § OT COCTORHIR 1 BXORHOTO CHIHANA, Jg YKL  OT COCTORHIR M BXOAHOTO ChHana.

Mpnmep:
Mypa
Ko —
v 2
Muns
4 = (@)@, D). (@, 72))
T cocromm

f@wen L f@oes _
a4 4*{("‘%) . 4 {(a;,yz b a3 4 =((a )=k

B KaueCTBe HAMANLHOTD COCTORKUR PESYLTHPYILLETD GETOMATE MOKET GulTh B5GpaH0 MoBoe CocTomHe Mypa, NOpOXASHHOS HaUanHLIM
cocTonuen asowata Munu, Te. cocTomun by uni

Tl onpeenexm Gy LM NEEXOR0B pesynsTUpyiolLEro asTowata Mypa w3 BCEX COCTORHW, MOPOXIEHHLIX ORHHM COCTORHAEM aSTOMaTa
My, Aok G NEPEXOasI N0 E03EVICTEMENM OMUHAKOESIX EXOJHSX CUTHANOS.

Mockonsky & asrouare Mypa S5X02HOM CHTHaN 3ASHCAT TONKO OT COCTORHNA ABTOMATA, TO & NPHIIEDE PRAOM C COCTORHUAMMA MPOCTABHM
cooTaeTCrRyIOUME ELXORHHIE CHTHATE!




