
Çàäà÷è ïî êóðñó "Çàäà÷à äîñòèæèìîñòè â ïîëèãîíàëüíûõ
ãèáðèäíûõ ñèñòåìàõ"

1. ×àðëè Áðàóí âûãóëèâàåò ñâîþ ñîáàêó Ñíóïè êàæäûé äåíü ïî îäíîìó è òîìó æå àëãîðèòìó:

• Îíè âûõîäÿò èç äîìà ðÿäîì äðóã ñ äðóãîì è íà÷èíàþò ñâîé ïóòü;

• Ïîñêîëüêó ×àðëè (CH) çàíÿò ìûñëÿìè î âàæíûõ âåùàõ (î ñâîåé ðûæåâîëîñîé ñîñåäêå), îí èä¼ò ñ ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòüþ vc;

• Ñíóïè (SN) íå òàê ñèëüíî çàíÿò ìûñëÿìè, ïîýòîìó åãî ñêîðîñòü ìåíÿåòñÿ ìåæäó −vs è vs, ïðè÷¼ì âûïîëíåíî
íåðàâåíñòâî 0 < vc < vs;

• Ïîâîäîê Ñíóïè èìååò äëèíó äâà ìåòðà, è êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó ×àðëè è Ñíóïè ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì äëèíå
ïîâîäêà, ×àðëè æä¼ò, ïîêà Ñíóïè ïîðàâíÿåòñÿ ñ íèì, è òîãäà îíè ïðîäîëæàþò ñâîé ïóòü.

Íàïèøèòå ëèíåéíûé ãèáðèäíûé àâòîìàò, êîòîðûé ìîäåëèðóåò ïîëîæåíèÿ CH è SN .

2. Ðàññìîòðèì ëèôò, êîòîðûé åçäèò ìåæäó äâóìÿ ýòàæàìè. Ïîâåäåíèå ëèôòà äîëæíî áûòü òàêèì:

• Ëèôò ìîæåò îñòàíîâèòüñÿ ëèáî íà ïåðâîì, ëèáî íà âòîðîì ýòàæå;

• Êîãäà ëèôò ïðèåçæàåò íà ýòàæ, åãî äâåðè îòêðûâàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, ïðè÷¼ì ýòî çàíèìàåò îò äâóõ äî ïÿòè
ñåêóíä;

• Êîãäà äâåðè îòêðûòû, ïàññàæèðû ìîãóò âõîäèòü. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âñå ïàññàæèðû íà ýòàæå ìîãóò ïîìåñòèòü-
ñÿ â êàáèíå ëèôòà;

• Äâåðü çàêðûâàåòñÿ ñïóñòÿ ÷åòûðå ñåêóíäû ïîñëå òîãî, êàê âîø¼ë ïîñëåäíèé ïàññàæèð;

• Ïîñëå çàêðûòèÿ äâåðåé ëèôò æä¼ò ïî êðàéíåé ìåðå äâå ñåêóíäû, ïîñëå ÷åãî îòïðàâëÿåòñÿ.

Ïðåäëîæèòå âðåìåííîé àâòîìàò (timed automata), êîòîðûé ìîäåëèðóåò ïîâåäåíèå ëèôòà, è ïîêàæèòå ïî êðàéíåé
ìåðå äâå ðàçíûõ òðàåêòîðèè, íà÷èíàþùåéñÿ èç ñîñòîÿíèÿ "ïåðâûé ýòàæ, äâåðè îòêðûòû".

3. Äâîå ôèëîñîôîâ ñèäÿò çà ñòîëîì è åäÿò ÿïîíñêóþ åäó ñ ïîìîùüþ ïàëî÷åê. Ê ñîæàëåíèþ, òàê îêàçàëîñü, ÷òî ïàëî÷åê
âñåãî äâå, à äëÿ òîãî, ÷òîáû èìè åñòü, íåîáõîäèìû îáå. Îäíàêî, ôèëîñîôû çà åäîé ëþáÿò ïîäóìàòü î âå÷íîì, òàê ÷òî
â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè êàæäûé èç íèõ ëèáî åñò, ëèáî äóìàåò. Äóìàòü ñ ïàëî÷êàìè ó íèõ íå ïîëó÷àåòñÿ, äóìàòü
âî âðåìÿ ãîëîäà òîæå íåâîçìîæíî. Ê ñ÷àñòüþ, ôèëîñîôû ìîãóò ïðåîäîëåâàòü ñâîé ãîëîä ëþáîå êîíå÷íîå êîëè÷åñòâî
âðåìåíè. Êîãäà ôèëîñîô ñûò, îí îòêëàäûâàåò ïàëî÷êè è äóìàåò î âå÷íîì äàëüøå, ïîêà ñíîâà íå ïðîãîëîäàåòñÿ. Âñå
äåéñòâèÿ ïðîèñõîäÿò àòîìàðíî.

Ïðåäëîæèòå òàêóþ ìîäåëü ïîâåäåíèÿ ôèëîñîôîâ, â êîòîðîé íå ñëó÷àåòñÿ òàê íàçûâàåìûõ äåäëîêîâ (dead-lock), ïðè
êîòîðûõ ãîëîäíûé ôèëîñîô íå ìîæåò ïîåñòü áåñêîíå÷íî äîëãî. Âûðàçèòå ýòó ìîäåëü â âèäå êîíå÷íîãî àâòîìàòà ñ
ñîñòîÿíèÿìè ôèëîñîôà, íà ñòðåëêàõ óêàæèòå äåéñòâèÿ, êîòîðûå îí (èëè åãî ñîñåä) äåëàåò ïðè ïåðåõîäå èç îäíîãî
ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå.

4. Îïèøèòå çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ ïðûãàþùåãî íà ïëîñêîñòè ìÿ÷à ñ ïîìîùüþ ãèáðèäíîãî àâòîìàòà. Èçíà÷àëüíî ìÿ÷
íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ íàä ïëîñêîñòüþ íà êàêîé-ëèáî âûñîòå h.

5. Ðàññìîòðèì ñèñòåìó äëÿ ïîëèâà ðàñòåíèé, ñîñòîÿùóþ èç äâóõ áî÷åê ñ âîäîé è îäíîãî ñàäîâîãî øëàíãà. Èç êàæäîé
áî÷êè âîäà âûòåêàåò ñî ñâîåé ñêîðîñòüþ v1 è v2, èç øëàíãà âîäà òå÷¼ò ñî ñêîðîñòüþ w. Â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè
øëàíã íàïîëíÿåò îäíó èç áî÷åê, è ìîæåò áûòü ïåðåêëþ÷¼í íà äðóãóþ. Èçíà÷àëüíî â áî÷êàõ íàëèòî r1 è r2 ëèò-
ðîâ âîäû. Îïèøèòå ýòó ñèñòåìó â âèäå ãèáðèäíîãî àâòîìàòà è èññëåäóéòå ìíîæåñòâî äîñòèæèìûõ ñîñòîÿíèé ýòîé
ñèñòåìû â çàâèñèìîñòè îò äàííûõ ïàðàìåòðîâ ñêîðîñòè è óðîâíÿ âîäû.
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