	Ìåòà ðîáîòè: âèâ÷åííÿ ìåòîä³â àíàë³çó ³ ñèíòåçó ñê³í÷åííèõ àâòîìàò³â.



1. ÎÑÍÎÂÍ² Â²ÄÎÌÎÑÒ²



	Öèôðîâèé àâòîìàò - öå ïðèñòð³é, ùî çä³éñíþº ïðèéîì, çáåð³ãàííÿ ³ ïåðåòâîðåííÿ äèñêðåòíî¿ ³íôîðìàö³¿ çà äåÿêèì àëãîðèòìîì.

	Çàãàëüíó òåîð³þ àâòîìàò³â ä³ëÿòü íà àáñòðàêòíó ³ ñòðóêòóðíó. Àáñòðàêòíà òåîð³ÿ, àáñòðàãóþ÷èñü â³ä ñòðóêòóðè àâòîìàòà (òîáòî íå ö³êàâëÿ÷èñü ñïîñîáîì éîãî ïîáóäîâè), âèâ÷àº ò³ëüêè ïîâåä³íêó àâòîìàòà â³äíîñíî çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà.

	Ñòðóêòóðíà òåîð³ÿ ö³êàâèòüñÿ ÿê ñòðóêòóðîþ ñàìîãî àâòîìàòà, òàê ³ ñòðóêòóðîþ âõ³äíèõ ä³é ³ ðåàêö³ºþ íà íèõ àâòîìàòà. Â ñòðóêòóðí³é òåîð³¿ âèâ÷àþòüñÿ ñïîñîáè ïîáóäîâè àâòîìàò³â, ñïîñîáè êîäóâàííÿ âõ³äíèõ ä³é ³ ðåàêö³é íà íèõ àâòîìàòà.



1.1. Àáñòðàêòí³ öèôðîâ³ àâòîìàòè. Îñíîâí³ ïîíÿòòÿ



	Àáñòðàêòíèé öèôðîâèé àâòîìàò ç ïàì’ÿòòþ À çàäàºòüñÿ ñóêóïí³ñòþ ï’ÿòè îá’ºêò³â: � EMBED Equation.2  ���, äå � EMBED Equation.2  ���,  � EMBED Equation.2  ��� - ìíîæèíà àáñòðàêòíèõ âõ³äíèõ ñèãíàë³â àâòîìàòà À (âõ³äíèé àëôàâ³ò àâòîìàòà À); � EMBED Equation.2  ���,  � EMBED Equation.2  ��� - ìíîæèíà àáñòðàêòíèõ ñòàí³â àâòîìàòà À (àëôàâ³ò ñòàí³â àâòîìàòà À); � EMBED Equation.2  ���,  � EMBED Equation.2  ��� - ìíîæèíà àáñòðàêòíèõ âèõ³äíèõ ñèãíàë³â àâòîìàòà À (âèõ³äíèé àëôàâ³ò àâòîìàòà À); � EMBED Equation.2  ���  - ôóíêö³ÿ ïåðåõîä³â àâòîìàòà À - âèçíà÷àº ñòàí àâòîìàòà � EMBED Equation.2  ��� â òàêò³ � EMBED Equation.2  ��� â çàëåæíîñò³ â³ä ñòàíó àâòîìàòà � EMBED Equation.2  ��� ³ â³ä çíà÷åííÿ âõ³äíî¿ áóêâè � EMBED Equation.2  ��� íà � EMBED Equation.2  ��� - îìó òàêò³:

	� EMBED Equation.2  ���, (1)�(� EMBED Equation.2  ��� - äèñêðåòí³ ìîìåíòè ÷àñó); � EMBED Equation.2  ��� - ôóíêö³ÿ âèõîä³â àâòîìàòà À - âèçíà÷àº çíà÷åííÿ âèõ³äíî¿ áóêâè � EMBED Equation.2  ��� íà � EMBED Equation.2  ��� - îìó òàêò³ â çàëåæíîñò³ â³ä ñòàíó àâòîìàòà � EMBED Equation.2  ��� ³ â³ä âõ³äíî¿ áóêâè � EMBED Equation.2  ��� íà òîìó æ � EMBED Equation.2  ��� - îìó òàêò³:

	� EMBED Equation.2  ��� (2)�	Íà ìíîæèí³ Z ÿê ïðàâèëî ô³êñóºòüñÿ îäèí ³ç ñòàí³â � EMBED Equation.2  ��� ÿê ïî÷àòêîâèé.

	Çàóâàæåííÿ:

Ïîíÿòòÿ ñòàíó ó âèçíà÷åíí³ àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà ââåäåíî â çâ’ÿçêó ç òèì, ùî á³ëüø³ñòü ðåàëüíèõ ïðîöåñ³â, ÿêèìè êåðóþòü öèôðîâ³ àâòîìàòè, âèìàãàþòü äëÿ ñâîãî ïðàâèëüíîãî ïðîò³êàííÿ çíàííÿ ïåðåä³ñòîð³¿ ðîçâèòêó ïðîöåñó â ÷àñ³. ²íøèìè ñëîâàìè âèõ³äíèé ñèãíàë, ùî âèäàºòüñÿ àâòîìàòîì â äåÿêèé ìîìåíò ÷àñó, âèçíà÷àºòüñÿ íå ò³ëüêè âõ³äíîþ ä³ºþ íà àâòîìàò (êîìàíäîþ), àëå é ñòàíîì, â ÿêîìó àâòîìàò ïåðåáóâàâ â ïîïåðåäí³é ìîìåíò ÷àñó. Íàïðèêëàä, ÿêùî ïîòð³áíî ïîáóäóâàòè àâòîìàò êåðóâàííÿ ïåðåêëþ÷åííÿì ñâ³òëîôîðó ïðè óìîâ³, ùî íà âõ³ä àâòîìàòà íàäõîäèòü ò³ëüêè îäèí àáñòðàêòíèé âõ³äíèé ñèãíàë «ïåðåêëþ÷èòè ñâ³òëîôîð», òî â êîæåí ìîìåíò ÷àñó äëÿ îðãàí³çàö³¿ ïðàâèëüíî¿ ðîáîòè àâòîìàòó, êð³ì çãàäàíîãî âõ³äíîãî ñèãíàëó, ïîòð³áíî ìàòè òàêîæ ³íôîðìàö³þ ïðî ïîïåðåäí³é ñòàí ñâ³òëîôîðà.

Áóêâè � EMBED Equation.2  ��� - öå íå º â çàãàëüíîìó âèïàäêó äâ³éêîâ³ (àáî ³íø³ öèôðîâ³) çì³íí³. Öå àáñòðàêòíå çíà÷åííÿ â³äïîâ³äíî âõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿, ñòàíó àâòîìàòà ³ âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä âñ³õ ³íøèõ ìîæëèâèõ çíà÷åíü. Âæå íà ð³âí³ ñòðóêòóðíî¿ òåîð³¿ êîæíó ç öèõ áóêâ ìîæíà çàêîäóâàòè ïåâíîþ ê³ëüê³ñòþ öèôðîâèõ (íàïðèêëàä äâ³éêîâèõ) çì³ííèõ. Íàïðèêëàä, íà ð³âí³ àáñòðàêòíî¿ òåîð³¿ äåÿêà àáñòðàêòíà âõ³äíà áóêâà � EMBED Equation.2  ��� ìîæå ìàòè çíà÷åííÿ «çá³ëüøèòè øâèäê³ñòü â 2 ðàçè», à íà ð³âí³ ñòðóêòóðíî¿ òåîð³¿ öÿ àáñòðàêòíà áóêâà � EMBED Equation.2  ��� ìîæå áóòè çàêîäîâàíà äâîìà ñòðóêòóðíèìè äâ³éêîâèìè çì³ííèìè � EMBED Equation.2  ��� ³ ìàòè çíà÷åííÿ 10: (� EMBED Equation.2  ���,  � EMBED Equation.2  ���).

 	Çàãàëîì, àáñòðàêòíèé àâòîìàò ðåàë³çóº â³äîáðàæåííÿ ìíîæèíè áóêâ âõ³äíîãî â ìíîæèíó áóêâ âèõ³äíîãî àëôàâ³ò³â ³ ìàº ò³ëüêè îäèí âõ³äíèé ³ îäèí âèõ³äíèé êàíàëè, à îòæå º ëèøå ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ ðåàëüíîãî ïðîöåñó.

	Ôóíêö³ÿ âèõîä³â àâòîìàòà � EMBED Equation.2  ��� ìîæå áóòè äâîõ òèï³â. ßêùî âèõ³äíèé ñèãíàë àâòîìàòà âèçíà÷àºòüñÿ âèðàçîì (2), òîáòî çàëåæèòü ÿê â³ä ñòàíó àâòîìàòà, òàê ³ â³ä âõ³äíîãî ñèãíàëó, òî ïðèñòð³é íàçèâàþòü àâòîìàòîì Ì³ë³. ßêùî æ âèõ³äíèé ñèãíàë íå çàëåæèòü â³ä âõ³äíîãî, à îäíîçíà÷íî âèçíà÷àºòüñÿ ñòàíîì àâòîìàòà:

	� EMBED Equation.2  ���, (3)�òî ïðèñòð³é íàçèâàþòü àâòîìàòîì Ìóðà.

	ª ð³çí³ ñïîñîáè çàäàííÿ ôóíêö³é âèõîä³â � EMBED Equation.2  ��� ³ ïåðåõîä³â � EMBED Equation.2  ���. Â ö³é ðîáîò³ ìè áóäåìî êîðèñòóâàòèñÿ òàáëè÷íèì ñïîñîáîì çàäàííÿ öèõ ôóíêö³é. Ïðè òàêîìó ñïîñîá³ ôóíêö³ÿ ïåðåõîä³â � EMBED Equation.2  ��� àâòîìàòà Ì³ë³ çàäàºòüñÿ òàáëèöåþ ïåðåõîä³â (ïðèêëàä - Òàáëèöÿ 1), à ôóíêö³ÿ âèõîä³â � EMBED Equation.2  ��� àâòîìàòà Ì³ë³ - òàáëèöåþ âèõîä³â (Òàáëèöÿ 2).

Òàáëèöÿ 1

�� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  �����Òàáëèöÿ 2

�� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  �����	Ñòîâïö³ òàêèõ òàáëèöü ïîçíà÷àþòüñÿ ñèìâîëàìè ç ìíîæèíè � EMBED Equation.2  ���, à ðÿäêè - ñèìâîëàìè ç ìíîæèíè � EMBED Equation.2  ���. Â êë³òèíêó òàáëèö³ ïåðåõîä³â (Òàáëèöÿ 1), ùî çíàõîäÿòüñÿ íà ïåðåòèí³ ñòîâïöÿ � EMBED Equation.2  ��� òà ðÿäêà � EMBED Equation.2  ��� çàïèñóºòüñÿ ñòàí àâòîìàòà � EMBED Equation.2  ���, â ÿêèé â³í ïåðåéäå ³ç ñòàíó � EMBED Equation.2  ��� (� EMBED Equation.2  ���) ï³ä ä³ºþ âõ³äíîãî ñèãíàëó � EMBED Equation.2  ��� (� EMBED Equation.2  ���). Â òàêèõ æå êë³òèíêàõ òàáëèö³ âèõîä³â (Òàáëèöÿ 2) çàïèñóþòü âèõ³äí³ ñèãíàëè � EMBED Equation.2  ���.

	Ôóíêö³¿ ïåðåõîä³â ³ âèõîä³â àâòîìàòà Ìóðà çàäàþòüñÿ îäí³ºþ ïîçíà÷åíîþ òàáëèöåþ ïåðåõîä³â, ùî áóäóºòüñÿ ÿê òàáëèöÿ ïåðåõîä³â àâòîìàòà Ì³ë³, àëå íàä ñèìâîëàìè � EMBED Equation.2  ���, ùî ïîçíà÷àþòü ñòîâïö³ òàáëèö³, âêàçóþòü ñèìâîëè âèõ³äíèõ ñèãíàë³â, ÿê³ îäíîçíà÷íî (ó â³äïîâ³äíîñò³ äî (3)) â³äïîâ³äàþòü � EMBED Equation.2  ��� - îìó ñòàíó (ïðèêëàä - Òàáëèöÿ 3).

	Êð³ì çàäàííÿ òèì ÷è ³íøèì ñïîñîáîì ôóíêö³é ïåðåõîä³â ³ âèõîä³â, íà åòàï³ àáñòðàêòíîãî ñèíòåçó àâòîìàòà ïðè íåîáõ³äíîñò³ âèð³øóºòüñÿ òàêîæ çàäà÷à ì³í³ì³çàö³¿ ÷èñëà ñòàí³â öèôðîâîãî àâòîìàòà, ùî äîçâîëÿº ì³í³ì³çóâàòè àïàðàòí³ çàòðàòè íà éîãî ìàéáóòíþ ðåàë³çàö³þ [3]. 

 	Ðîçãëÿíåìî ïðîöåñ ñêëàäàííÿ àáñòðàêòíèõ òàáëèöü âèõîä³â ³ ïåðåõîä³â àâòîìàòà íà ïðèêëàä³.

Òàáëèöÿ 3

�� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  �����	Ïðèêëàä 1. Íåõàé ïîòð³áíî çàäàòè òàáëè÷íèì ñïîñîáîì ôóíêö³¿ âèõîä³â ³ ïåðåõîä³â àáñòðàêòíîãî àâòîìàòó, ùî êåðóº ðîáîòîþ ñâ³òëîôîðó. Îïèøåìî ðîáîòó ñâ³òëîôîðó. Íåõàé ñâ³òëîôîð ìîæå ïðàöþâàòè â äâîõ ðåæèìàõ: íåðîáî÷îìó (ïðè ïîäà÷³ â³äïîâ³äíîãî âõ³äíîãî ñèãíàëó ïîñò³éíî ãîðèòü æîâòå) ³ ðîáî÷îìó (ùîðàçó ïðè ïîäà÷³ â³äïîâ³äíîãî âõ³äíîãî ñèãíàëó ñâ³òëîôîð ïåðåêëþ÷àºòüñÿ â ïîñë³äîâíîñò³ çåëåíå-æîâòå-÷åðâîíå-æîâòå-çåëåíå).

	Î÷åâèäíî, ùî ìíîæèíà àáñòðàêòíèõ âõ³äíèõ ñèãíàë³â X àâòîìàòó âèçíà÷àºòüñÿ äâîìà ñâî¿ìè åëåìåíòàìè, íàçâåìî ¿õ � EMBED Equation.2  ��� òà � EMBED Equation.2  ���:

	� EMBED Equation.2  ��� - âõ³äíèé àáñòðàêòíèé ñèãíàë - éîãî çíà÷åííÿ «âêëþ÷èòè íåðîáî÷èé ðåæèì»;

	� EMBED Equation.2  ��� - âõ³äíèé àáñòðàêòíèé ñèãíàë «ðîáî÷èé ðåæèì: ïåðåêëþ÷èòè ñâ³òëîôîð».

	Ìíîæèíà àáñòðàêòíèõ âèõ³äíèõ ñèãíàë³â Y ì³ñòèòü òðè åëåìåíòè:

	� EMBED Equation.2  ��� - «çåëåíå»;

	� EMBED Equation.2  ��� - «æîâòå»;

	� EMBED Equation.2  ��� - «÷åðâîíå».

	Ìíîæèíà àáñòðàêòíèõ ñòàí³â àâòîìàòà Z ñêëàäàºòüñÿ ç ÷îòèðüîõ ð³çíèõ ñòàí³â. Ïðè÷îìó ñòàí «çåëåíå» ïðèéìåìî çà ïî÷àòêîâèé (ç íüîãî ïî÷èíàºòüñÿ ðîáîòà ñâ³òëîôîðà â ðîáî÷îìó ðåæèì³):

	� EMBED Equation.2  ��� - «çåëåíå»;		� EMBED Equation.2  ��� - «æîâòå ï³ñëÿ çåëåíîãî»;

	� EMBED Equation.2  ��� - «÷åðâîíå»;	� EMBED Equation.2  ��� - «æîâòå ï³ñëÿ ÷åðâîíîãî».

Òàáëèöÿ 4

�� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  �����	Äàë³ ñêëàäàºìî àáñòðàêòí³ òàáëèö³ ïåðåõîä³â ³ âèõîä³â àâòîìàòà, ÿê³ áóäóòü ìàòè 4 ñòîâïö³ ³ 2 ðÿäêè (Òàáëèö³ 4, 5).

Òàáëèöÿ 5

�� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  �����Íàïðèêëàä, â êë³òèíêó, ùî ëåæèòü íà ïåðåòèí³ ñòîâïöÿ � EMBED Equation.2  ��� ³ ðÿäêà � EMBED Equation.2  ��� Òàáëèö³ 4 çàïèñóºìî � EMBED Equation.2  ���, òîìó ùî ïðè ïîäà÷³ íà âõ³ä àâòîìàòó ñèãíàëó � EMBED Equation.2  ��� - «ðîáî÷èé ðåæèì: ïåðåêëþ÷èòè ñâ³òëîôîð» ³ ïðè ñòàí³ ñâ³òëîôîðó â äàíèé ìîìåíò ÷àñó � EMBED Equation.2  ��� - «çåëåíå», àâòîìàò ïîâèíåí ïåðåéòè â íàñòóïíèé ñòàí � EMBED Equation.2  ��� - «æîâòå ï³ñëÿ çåëåíîãî». Ç òèõ æå ì³ðêóâàíü â òó æ êë³òèíêó Òàáëèö³ 5 çàïèñóºìî âèõ³äíèé ñèãíàë àâòîìàòó â äàíèé ìîìåíò ÷àñó � EMBED Equation.2  ��� - «çåëåíå». Òàê ñàìî çàïîâíþþòüñÿ ³íø³ êë³òèíêè Òàáëèöü 4,5.



1.2. Ñòðóêòóðíèé ñèíòåç öèôðîâèõ àâòîìàò³â



	Â çàãàëüíîìó âèïàäêó çàäà÷à ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçó àâòîìàò³â ç ïàì’ÿòòþ çâîäèòüñÿ äî çíàõîäæåííÿ çàãàëüíèõ ïðèéîì³â ïîáóäîâè ñòðóêòóðíèõ ñõåì ñêëàäíèõ àâòîìàò³â íà îñíîâ³ êîìïîçèö³¿ äåÿêèõ åëåìåíòàðíèõ àâòîìàò³â, òîáòî ïîøóêó ïåâíèõ ñïîñîá³â ¿õ ç’ºäíàííÿ ì³æ ñîáîþ. Òàêà ïîáóäîâà íå çàâæäè ìîæëèâà, à ÿêùî ìîæëèâà, òî êàæóòü, ùî âèáðàíà ñèñòåìà åëåìåíòàðíèõ àâòîìàò³â ñòðóêòóðíî ïîâíà. ßêùî æ ãîâîðèòè ïðî åôåêòèâíèé ñòðóêòóðíèé ñèíòåç àâòîìàò³â, òî òàêèé ñèíòåç ìîæëèâèé ñüîãîäí³ ò³ëüêè íà îñíîâ³ ñòðóêòóðíî ïîâíèõ ñèñòåì åëåìåíòàðíèõ àâòîìàò³â äåÿêîãî ñïåö³àëüíîãî âèäó. Ðîçãëÿíåìî îäèí ç ìåòîä³â òàêîãî ñèíòåçó, ÿêèé äîçâîëÿº çâåñòè çàäà÷ó ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçó äîâ³ëüíîãî àâòîìàòà ç ïàì’ÿòòþ äî çàäà÷³ ñèíòåçó êîìá³íàö³éíèõ ñõåì. Òàêèé ìåòîä â³äîìèé çà íàçâîþ êàíîí³÷íîãî ìåòîäó ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçó àâòîìàò³â ç ïàì’ÿòòþ. Ìåòîä îïåðóº åëåìåíòàðíèìè àâòîìàòàìè äâîõ êëàñ³â. Ïåðøèé êëàñ - åëåìåíòàðí³ àâòîìàòè ç ïàì’ÿòòþ (åëåìåíòè ïàì’ÿò³). Äðóãèé êëàñ - åëåìåíòàðí³ êîìá³íàö³éí³ àâòîìàòè (ëîã³÷í³ åëåìåíòè). Ðåçóëüòàòîì ðîáîòè ìåòîäà º ð³âíÿííÿ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é àâòîìàòà â êàíîí³÷í³é ôîðì³. Âõ³äíèìè äàíèìè äëÿ ïî÷àòêó ðîáîòè ìåòîäà º àáñòðàêòíèé öèôðîâèé àâòîìàò ç ïàì’ÿòòþ.

	Êàíîí³÷íèé ìåòîä ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçó óìîâíî ìîæíà ïîä³ëèòè íà òàê³ åòàïè:

êîäóâàííÿ;

âèá³ð åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ àâòîìàòà;

âèá³ð ñòðóêòóðíî - ïîâíî¿ ñèñòåìè åëåìåíò³â;

ïîáóäîâà ð³âíÿíü ëîã³÷íèõ ôóíêö³é âèõîä³â àâòîìàòà ³ ð³âíÿíü ëîã³÷íèõ ôóíêö³é çáóäæåííÿ åëåìåíò³â ïàì’ÿò³;

ïîáóäîâà ôóíêö³îíàëüíî¿ ñõåìè àâòîìàòà.

 	Ðîçãëÿíåìî çì³ñò êîæíîãî ç öèõ åòàï³â.

	Êîäóâàííÿ.

	Ïðè êîäóâàíí³ âõ³äí³ ³ âèõ³äí³ ñèãíàëè àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà, à òàêîæ éîãî ñòàíè, êîäóþòüñÿ íàáîðàìè çíà÷åíü ñòðóêòóðíèõ äâ³éêîâèõ çì³ííèõ. ßêùî � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� - â³äïîâ³äíî ïîòóæíîñò³ âõ³äíîãî àëôàâ³òó àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà, àëôàâ³òó ñòàí³â ³ àëôàâ³òó âèõ³äíèõ ñèãíàë³â (òóò ïîòóæí³ñòü - öå ê³ëüê³ñòü áóêâ â àëôàâ³ò³, àáî ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â â³äïîâ³äíèõ ìíîæèí), òî ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü ñòðóêòóðíèõ äâ³éêîâèõ çì³ííèõ (àáî ðîçðÿä³â êîäó) � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���, íåîáõ³äíà äëÿ êîäóâàííÿ â³äïîâ³äíî âõ³äíèõ ñèãíàë³â, ñòàí³â ³ âèõ³äíèõ ñèãíàë³â àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà, âèçíà÷àþòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿìè:

	� EMBED Equation.2  ��� (4)�	� EMBED Equation.2  ��� (5)�	� EMBED Equation.2  ���, (6)�òóò ñèìâîë � EMBED Equation.2  ��� îçíà÷àº îïåðàö³þ çàîêðóãëåííÿ â á³ê á³ëüøîãî ö³ëîãî ÷èñëà.

 	Ïðîöåñ çàì³íè áóêâ àëôàâ³ò³â � EMBED Equation.2  ��� àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà äâ³éêîâèìè âåêòîðàìè íàçèâàºòüñÿ êîäóâàííÿì ³ ìîæå áóòè îïèñàíèé òàáëèöÿìè êîäóâàííÿ. Òàáëèöÿ êîäóâàííÿ ñêëàäàºòüñÿ òàê: â ë³â³é ¿¿ ÷àñòèí³ âêàçóþòü âñ³ áóêâè (íàïðèêëàä âõ³äíîãî àëôàâ³òó àáñòðàêòíîãî àâòîìàòó), à â ïðàâ³é - äâ³éêîâ³ âåêòîðè, ÿê³ ñòàâëÿòüñÿ ó â³äïîâ³äí³ñòü öèì áóêâàì.

Äåòàëüí³øå çì³ñò öüîãî åòàïó ñèíòåçó ðîçãëÿíåìî íà ïðèêëàä³.

	Ïðèêëàä 2	Íåõàé ïîòð³áíî ñèíòåçóâàòè àâòîìàò, çàäàíèé àáñòðàêòíèìè òàáëèöÿìè ïåðåõîä³â (Òàáëèöÿ 1), ³ âèõîä³â (Òàáëèöÿ 2). 

 	1-èé åòàï ñèíòåçó - êîäóâàííÿ.

 	Ç òàáëèöü âèäíî, ùî ê³ëüê³ñòü áóêâ âõ³äíîãî ³ âèõ³äíîãî àëôàâ³òó àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà - 3 (� EMBED Equation.2  ���). Îòæå � EMBED Equation.2  ���. Ê³ëüê³ñòü áóêâ àëôàâ³òó ñòàí³â - 4 (� EMBED Equation.2  ���). Òîáòî � EMBED Equation.2  ���. Êîðèñòóþ÷èñü ñï³ââ³äíîøåííÿìè (4) - (6) çíàõîäèìî:

	� EMBED Equation.2  ���;

 	� EMBED Equation.2  ���;

 	� EMBED Equation.2  ��� 
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�� 	Îòæå, äëÿ êîäóâàííÿ áóêâ êîæíîãî ç òðüîõ àëôàâ³ò³â çàäàíîãî àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà íåîáõ³äíî âèêîðèñòàòè ÿê ì³í³ìóì äâ³ ñòðóêòóðí³ äâ³éêîâ³ çì³íí³. Äàë³ ñêëàäàºìî òàáëèö³ êîäóâàííÿ: âõ³äíèõ ñèãíàë³â (Òàáëèöÿ 6), âèõ³äíèõ ñèãíàë³â (Òàáëèöÿ 7) ³ ñòàí³â àâòîìàòà (Òàáëèöÿ 8). Ïðè öüîìó ñòðóêòóðí³ çì³íí³ íàçèâàºìî äîâ³ëüíî. Òàê � EMBED Equation.2  ���ñàìî äîâ³ëüíî îáèðàºìî íàá³ð çíà÷åíü öèõ ñòðóêòóðíèõ çì³ííèõ (òîáòî äâ³éêîâèé âåêòîð), ÿêèé ìè ñòàâèìî ó â³äïîâ³äí³ñòü êîæí³é áóêâ³ ç àëôàâ³ò³â àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà. Àëå îáîâ’ÿçêîâî äâ³ ð³çí³ áóêâè (îäíîãî é òîãî ñàìîãî àëôàâ³òó) ìàþòü êîäóâàòèñÿ ð³çíèìè äâ³éêîâèìè âåêòîðàìè.

	Âèá³ð åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ àâòîìàòà.

	Ñòðóêòóðíèé àâòîìàò ïîâèíåí çàïàì’ÿòîâóâàòè äâ³éêîâèé âåêòîð ñòàíó àâòîìàòà, äëÿ ÷îãî ³ ñëóæàòü åëåìåíòè ïàì’ÿò³.

	Êàíîí³÷íèé ìåòîä ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçó àâòîìàò³â âèêîðèñòîâóº ÿê åëåìåíòè ïàì’ÿò³ åëåìåíòàðí³ àâòîìàòè Ìóðà ç äâîìà ñòàíàìè, ùî ìàþòü ïîâíó ñèñòåìó ïåðåõîä³â ³ âèõîä³â.

	Ïîâíîòà ñèñòåìè ïåðåõîä³â àâòîìàòà îçíà÷àº, ùî äëÿ áóäü-ÿêî¿ ïàðè ñòàí³â àâòîìàòà ³ñíóº òàêèé âõ³äíèé ñèãíàë, ÿêèé ïåðåâîäèòü åëåìåíòàðíèé àâòîìàò ç îäíîãî ñòàíó â ³íøèé. Òàáëèöÿ ïåðåõîä³â åëåìåíòàðíîãî àâòîìàòà ç ïîâíîþ ñèñòåìîþ ïåðåõîä³â ì³ñòèòü â êîæí³é ñòð³÷ö³ âñ³ ìîæëèâ³ ñòàíè.

	Ïîâíîòà ñèñòåìè âèõîä³â îçíà÷àº, ùî ð³çíèì ñòàíàì àâòîìàòà â³äïîâ³äàþòü ð³çí³ âèõ³äí³ ñèãíàëè. ßê ïðàâèëî, íóëüîâîìó ñòàíó åëåìåíòàðíîãî àâòîìàòà â³äïîâ³äàº íóëüîâèé âèõ³äíèé ñèãíàë, à îäèíè÷íîìó - îäèíè÷íèé.

	Î÷åâèäíî, ùî ÷èñëî åëåìåíò³â ïàì’ÿò³, íåîáõ³äíèõ äëÿ ïîáóäîâè ñòðóêòóðíîãî àâòîìàòà, äîð³âíþº ÷èñëó êîìïîíåíò³â äâ³éêîâîãî âåêòîðà éîãî ñòàíó.

	ßê åëåìåíòè ïàì’ÿò³ ñòðóêòóðíîãî àâòîìàòà âèêîðèñòîâóþòü D - òðèãåðè, T - òðèãåðè, RS - òðèãåðè, JK - òðèãåðè, ÿê³ çàäîâ³ëüíÿþòü óìîâàì ïîâíîòè ïåðåõîä³â ³ âèõîä³â. Òàáëèö³ ïåðåõîä³â (çáóäæåííÿ) öèõ òðèãåð³â, ÿêèìè áóäåìî êîðèñòóâàòèñÿ äàë³ ïðè ñòðóêòóðíîìó ñèíòåç³ àâòîìàò³â, ïîäàíî, â³äïîâ³äíî, â Òàáëèö³ 9, Òàáëèö³ 10, Òàáëèö³ 11 ³ Òàáëèö³ 12. Ïîâåðíåìîñÿ òåïåð äî Ïðèêëàäó 2.

	2-èé åòàï ñèíòåçó - âèá³ð åëåìåíò³â ïàì’ÿò³. 
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*��Ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ Ïðèêëàäó 2, íà ïîïåðåäíüîìó åòàï³ ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçó ìè âèêîíàëè êîäóâàííÿ àáñòðàêòíèõ ñèãíàë³â ³ ñòàí³â àâòîìàòó. Òåïåð âèáåðåìî åëåìåíòè ïàì’ÿò³. Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç Òàáëèöåþ 8 â íàñ ìàº áóòè äâà åëåìåíòè ïàì’ÿò³. Àäæå çã³äíî ç Òàáëèöåþ 8, â äâ³éêîâîìó âåêòîð³, ÿêèé ³äåíòèô³êóº êîæåí àáñòðàêòíèé ñòàí àâòîìàòó, º äâà êîìïîíåíòè (äâà ðîçðÿäè êîäó � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���). Âèáåðåìî äëÿ ðåàë³çàö³¿ ôóíêö³é åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ D - òðèãåð ³ JK - òðèãåð (òàáëèö³ ïåðåõîä³â öèõ òðèãåð³â – â Òàáëèö³ 9 ³ Òàáëèö³ 12).

 	Âèá³ð ñòðóêòóðíî ïîâíî¿ ñèñòåìè åëåìåíò³â.
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0��	Òåîðåòè÷íèì ôóíäàìåíòîì êàíîí³÷íîãî ìåòîäó ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçó àâòîìàò³â ç ïàì’ÿòòþ º òåîðåìà ïðî ñòðóêòóðíó ïîâíîòó: áóäü-ÿêà ñèñòåìà, ùî ì³ñòèòü åëåìåíòàðí³ àâòîìàòè Ìóðà ç ïîâíîþ ñèñòåìîþ ïåðåõîä³â ³ âèõîä³â, à òàêîæ ÿêó-íåáóäü ôóíêö³îíàëüíî-ïîâíó ñèñòåìó ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â, º ñòðóêòóðíî-ïîâíîþ, òîáòî äîçâîëÿº ñèíòåçóâàòè äîâ³ëüíèé öèôðîâèé àâòîìàò ç ïàì’ÿòòþ. Òàêèì ÷èíîì, äëÿ ïîáóäîâè ñòðóêòóðíîãî àâòîìàòà íåîáõ³äíî êð³ì åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ ìàòè êîìá³íàö³éíó ñõåìó, ùî ðåàë³çóº ëîã³÷í³ ôóíêö³¿ çáóäæåííÿ åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ ³ ëîã³÷í³ ôóíêö³¿ ôîðìóâàííÿ âèõ³äíèõ ñèãíàë³â àâòîìàòà (òîáòî ñóìàðíà ê³ëüê³ñòü ëîã³÷íèõ ôóíêö³é äîð³âíþº ñóì³ ³íôîðìàö³éíèõ âõîä³â âñ³õ åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ ³ âèõ³äíèõ ñòðóêòóðíèõ çì³ííèõ àâòîìàòà). Ïîÿñíèìî ñóòü öüîãî åòàïó ñèíòåçó íà Ïðèêëàä³ 2.

	3-³é åòàï ñèíòåçó - âèá³ð ñòðóêòóðíî ïîâíî¿ ñèñòåìè åëåìåíò³â.

 	Íà ïîïåðåäíüîìó åòàï³ ðîçâ’ÿçóâàííÿ Ïðèêëàäó 2 ìè âèáðàëè åëåìåíòè ïàì’ÿò³. Äëÿ ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðíî-ïîâíî¿ ñèñòåìè åëåìåíò³â ïîòð³áíî âèáðàòè ùå ôóíêö³îíàëüíî-ïîâíó ñèñòåìó ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â. Ïðè öüîìó êîìá³íàö³éíà ñõåìà, ÿêó áóäåìî ñèíòåçóâàòè, ìàº ðåàë³çóâàòè ï’ÿòü ëîã³÷íèõ ôóíêö³¿: ôóíêö³þ çáóäæåííÿ D - òðèãåðà; äâ³ ôóíêö³¿ çáóäæåííÿ JK - òðèãåðà (çà ê³ëüê³ñòþ ³íôîðìàö³éíèõ âõîä³â); à òàêîæ ôóíêö³¿ ôîðìóâàííÿ ïåðøîãî (� EMBED Equation.2  ���) ³ äðóãîãî (� EMBED Equation.2  ���) êîìïîíåíò³â âèõ³äíîãî âåêòîðà ñòðóêòóðíîãî àâòîìàòà (òîáòî çíà÷åíü âèõ³äíèõ ñòðóêòóðíèõ çì³ííèõ àâòîìàòà).

 	Çíàõîäæåííÿ ð³âíÿíü ëîã³÷íèõ ôóíêö³é âèõîä³â àâòîìàòà ³ ð³âíÿíü ëîã³÷íèõ ôóíêö³é çáóäæåííÿ åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ àâòîìàòà.

	Êîäóâàííÿ ³ âèá³ð ñèñòåìè åëåìåíò³â îäíîçíà÷íî âèçíà÷àþòü êîìá³íàö³éíó ÷àñòèíó àâòîìàòà. Äëÿ ¿¿ ñèíòåçó ñïî÷àòêó áóäóþòü òàáëèöþ ³ñòèííîñò³ äëÿ ôóíêö³é çáóäæåííÿ åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ àâòîìàòà ³ äëÿ ôóíêö³é âèõ³äíèõ ñèãíàë³â. Âõ³äíèìè äàíèìè äëÿ ïîáóäîâè òàêî¿ òàáëèö³ º: - äëÿ ôóíêö³é çáóäæåííÿ åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ - òàáëèöÿ ïåðåõîä³â àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà, òàáëèö³ êîäóâàííÿ âõ³äíèõ ñèãíàë³â ³ ñòàí³â àâòîìàòó, òàáëèö³ ïåðåõîä³â (òàáëèö³ çáóäæåííÿ) âèáðàíèõ åëåìåíò³â ïàì’ÿò³; äëÿ ôóíêö³é âèõîä³â ñòðóêòóðíîãî àâòîìàòó - òàáëèöÿ âèõîä³â àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà, òàáëèö³ êîäóâàííÿ âõ³äíèõ ³ âèõ³äíèõ ñèãíàë³â, à òàêîæ ñòàí³â àâòîìàòó. 

 	Ï³ñëÿ ñêëàäàííÿ òàáëèö³ ³ñòèííîñò³ çä³éñíþþòü ì³í³ì³çàö³þ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é áóäü-ÿêèì ç â³äîìèõ ìåòîä³â. Ì³í³ì³çîâàí³ ëîã³÷í³ ð³âíÿííÿ çàïèñóþòü ó ôîðì³, ÿêà â³äïîâ³äàº âèáðàí³é ñèñòåì³ ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â. Ðîçãëÿíåìî çì³ñò öüîãî åòàïó íà Ïðèêëàä³ 2.

	4-èé åòàï ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçó - çíàõîäæåííÿ ð³âíÿíü ëîã³÷íèõ ôóíêö³é âèõîä³â àâòîìàòà ³ ð³âíÿíü ëîã³÷íèõ ôóíêö³é çáóäæåííÿ åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ àâòîìàòà.
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*�� 	Ñêëàäåìî òàáëèöþ ³ñòèííîñò³ (Òàáëèöÿ 13) ñòðóêòóðíîãî àâòîìàòà, ÿêèé ìè ñèíòåçóºìî â ìåæàõ Ïðèêëàäó 2.

	

 	Ïîÿñíèìî ïîñë³äîâí³ñòü ñêëàäàííÿ ³ çàïîâíåííÿ òàáëèö³ ³ñòèííîñò³. Îòæå, ñòîâï÷èêè � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� - öå ñòîâï÷èêè äëÿ çàïèñó äâ³éêîâèõ âåêòîð³â (êîä³â) âõ³äíèõ êîìàíä ³ ñòàí³â àâòîìàòà íà � EMBED Equation.2  ��� - îìó òàêò³ éîãî ðîáîòè. Òîáòî öå âõ³äí³ çì³íí³ àâòîìàòà, â³ä ÿêèõ çàëåæàòü çíà÷åííÿ ó âñ³õ ³íøèõ ñòîâï÷èêàõ òàáëèö³. Òîìó ö³ ñòîâï÷èêè çàïîâíþºìî, ïåðåáèðàþ÷è âñ³ ìîæëèâ³ çíà÷åííÿ öèõ êîä³â - ïî÷èíàþ÷è â³ä íàáîðó çíà÷åíü 0000 ³ çàê³í÷óþ÷è íàáîðîì 1111. Äàë³, êåðóþ÷èñü êîäàìè â ñòîâï÷èêàõ � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� ³ òàáëèöÿìè êîäóâàííÿ àáñòðàêòíèõ âõ³äíèõ ñèãíàë³â ³ ñòàí³â àâòîìàòà (Òàáëèöÿ 6, Òàáëèöÿ 8), çàïèñóºìî â ïåðøèé (äîïîì³æíèé) ñòîâï÷èê Òàáëèö³ 13 ïàðó àáñòðàêòíèõ ñèãíàë³â � EMBED Equation.2  ���, ÿêà íà äàíîìó � EMBED Equation.2  ��� - îìó òàêò³ (ÿêèé â³äïîâ³äàº äàíîìó ðÿäêó òàáëèö³) âïëèâàº íà ðîáîòó àâòîìàòà. Íàïðèêëàä, äëÿ ïåðøîãî ðÿäêà òàáëèö³: êîä àáñòðàêòíîãî âõ³äíîãî ñèãíàëó (ñòîâï÷èêè � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���) - 00, ùî â³äïîâ³äàº àáñòðàêòí³é âõ³äí³é çì³íí³é � EMBED Equation.2  ��� (äèâ. Òàáëèöþ 6); êîä àáñòðàêòíîãî ñòàíó àâòîìàòà (ñòîâï÷èêè � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���) - 00, ùî â³äïîâ³äàº àáñòðàêòíîìó ñòàíó àâòîìàòà � EMBED Equation.2  ��� (äèâ. Òàáëèöþ 8). Îòæå, íà äàíîìó òàêò³ íà àâòîìàò ä³º ïàðà àáñòðàêòíèõ âåëè÷èí � EMBED Equation.2  ���. Àíàëîã³÷íî çàïîâíþþòüñÿ ³íø³ ðÿäêè â ïåðøîìó ñòîâï÷èêó òàáëèö³ ³ñòèííîñò³.

 	Äàë³, êåðóþ÷èñü çðîáëåíèìè çàïèñàìè â ïåðøîìó ñòîâï÷èêó òàáëèö³, à òàêîæ òàáëèöÿìè ïåðåõîä³â ³ âèõîä³â àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà (Òàáëèöÿ 1, Òàáëèöÿ 2), âèçíà÷àºìî íà êîæíîìó òàêò³ (äëÿ êîæíîãî ðÿäêà Òàáëèö³ 13) ïàðó àáñòðàêòíèõ âåëè÷èí � EMBED Equation.2  ��� - àáñòðàêòíèé ñòàí, â ÿêèé ïåðåéäå àâòîìàò íà íàñòóïíîìó òàêò³ ðîáîò³ ³ àáñòðàêòíèé âèõ³äíèé ñèãíàë, ÿêèé àâòîìàò ìàº côîðìóâàòè íà äàíîìó òàêò³ ðîáîòè. Íàïðèêëàä, äëÿ òîãî æ ïåðøîãî ðÿäêà òàáëèö³: ïàðà � EMBED Equation.2  ���, ó â³äïîâ³äíîñò³ ç Òàáëèöÿìè 1,2 âèçíà÷àº: � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���. Îòæå, çàãàëîì â ïåðøèé ðÿäîê ïåðøîãî ñòîâï÷èêà Òàáëèö³ 13 ìàº áóòè çàïèñàíå â³äîáðàæåííÿ: � EMBED Equation.2  ���. Àíàëîã³÷íî çàïîâíþþòüñÿ ³íø³ ðÿäêè öüîãî ñòîâï÷èêà.

 	Ïàðà àáñòðàêòíèõ âåëè÷èí � EMBED Equation.2  ���, à òàêîæ òàáëèö³ êîäóâàííÿ ñòàí³â àâòîìàòà ³ âèõ³äíèõ ñèãíàë³â (Òàáëèöÿ 8, Òàáëèöÿ 7), âèçíà÷àþòü êîäè â ñòîâï÷èêàõ � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� òàáëèö³ ³ñòèííîñò³. Íàïðèêëàä, äëÿ ïåðøîãî ðÿäêà Òàáëèö³ 13: ïàðà àáñòðàêòíèõ âåëè÷èí � EMBED Equation.2  ��� ìàº çíà÷åííÿ � EMBED Equation.2  ���, òîìó â ñòîâï÷èêè � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� çàïèñóºìî êîä 01, ÿêèì ìè çàêîäóâàëè àáñòðàêòíèé ñòàí � EMBED Equation.2  ��� (äèâ. Òàáëèöþ 8), à â ñòîâï÷èêè � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� çàïèñóºìî êîä 10, ÿêèé â³äïîâ³äàº àáñòðàêòíîìó âèõ³äíîìó ñèãíàëó � EMBED Equation.2  ��� (äèâ. Òàáëèöþ 7). Òàê ñàìî çàïîâíþþòüñÿ ³íø³ ðÿäêè öèõ ñòîâï÷èê³â.

 	Â ñòîâï÷èê � EMBED Equation.2  ��� çàïèñóºìî çíà÷åííÿ ñèãíàëó, ÿêèé òðåáà ïîäàòè íà ³íôîðìàö³éíèé âõ³ä ïåðøîãî âèáðàíîãî íàìè åëåìåíòà ïàì’ÿò³ (à ìè âèáðàëè D - òðèãåð), ùîá öåé åëåìåíò ïàì’ÿò³ ïåðåéøîâ ³ç ñòàíó � EMBED Equation.2  ��� â ñòàí � EMBED Equation.2  ���. Ñòîâïö³ � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� âæå çàïîâíåí³, à çíà÷åííÿ � EMBED Equation.2  ��� äëÿ äàíîãî ïåðåõîäó âèáèðàºìî ç òàáëèö³ ïåðåõîä³â âèáðàíîãî òðèãåðà (â íàøîìó ïðèêëàä³ öå Òàáëèöÿ 9). Íàïðèêëàä, äëÿ ïåðøîãî ðÿäêà Òàáëèö³ 13: â ñòîâï÷èêàõ � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� ìàºìî ïåðåõ³ä 00. Òàêîìó ïåðåõîäó D - òðèãåðà â³äïîâ³äàº çíà÷åííÿ ³íôîðìàö³éíîãî ñèãíàëó � EMBED Equation.2  ��� (äèâ. Òàáëèöþ 9). Òîìó â ñòîâï÷èêó � EMBED Equation.2  ��� òàáëèö³ ³ñòèííîñò³, â ïåðøîìó ðÿäêó çàïèñóºìî 0. Àíàëîã³÷íî çàïîâíþþòüñÿ ³íø³ ðÿäêè ñòîâï÷èêà � EMBED Equation.2  ���, à òàêîæ ñòîâï÷èêè Òàáëèö³ 13, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ³íôîðìàö³éíèì âõîäàì äðóãîãî åëåìåíòà ïàì’ÿò³ (äëÿ âèêîíàííÿ ôóíêö³é äðóãîãî åëåìåíòà ïàì’ÿò³ ìè âèáðàëè JK - òðèãåð. Îòæå â ïåðøîìó ðÿäêó Òàáëèö³ 13, â ñòîâï÷èêàõ � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� ìàºìî ïåðåõ³ä 01, ÿêîìó â³äïîâ³äàþòü (Òàáëèöÿ 12) çíà÷åííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ñèãíàë³â � EMBED Equation.2  ��� - ñàìå ö³ çíà÷åííÿ çàïèñóºìî â ñòîâïöÿõ � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���).

	Çàóâàæåííÿ. 

Â îñòàíí³õ ÷îòèðüîõ ðÿäêàõ ïåðøîãî ñòîâï÷èêà Òàáëèö³ 13 ñòàâèìî ïðî÷åðêè, òîìó ùî êîäó 11 (ñòîâïö³ � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���) íå â³äïîâ³äàº æîäíèé ç âõ³äíèõ àáñòðàêòíèõ ñèãíàë³â (äèâ. Òàáëèöþ 6). Â³äïîâ³äíî â ³íøèõ ñåìè ñòîâïöÿõ öèõ ðÿäê³â ìîæóòü áóòè áóäü-ÿê³ çíà÷åííÿ - *.

Êîä àáñòðàêòíèõ âõ³äíèõ, âèõ³äíèõ ñèãíàë³â ³ ñòàí³â àâòîìàòà º ïîçèö³éíèì. Òîìó òðåáà ñë³äêóâàòè çà òèì, ùîá íå ñïëóòàòè ³ íå ïîì³íÿòè ì³ñöÿìè ñòðóêòóðí³ çì³íí³, çíà÷åííÿìè ÿêèõ êîäóþòüñÿ â³äïîâ³äí³ àáñòðàêòí³ ñèãíàëè ÷è ñòàíè. Íàïðèêëàä, ÿêùî ìè âèáðàëè ïåðøèì åëåìåíòîì ïàì’ÿò³ D - òðèãåð, òî ñàìå éîãî âèõ³äíîìó ñèãíàëó ñòàâèìî ó â³äïîâ³äí³ñòü ñòðóêòóðíó çì³ííó Q1 - ³ â òàáëèöÿõ êîäóâàííÿ ³ â òàáëèö³ ³ñòèííîñò³ ³ â ñòðóêòóðí³é ñõåì³ àâòîìàòà. Â³äïîâ³äíî âèõ³äíèé ñèãíàë JK - òðèãåðà ïîçíà÷àºìî Q2 - ³ â òàáëèöÿõ êîäóâàííÿ ³ â òàáëèö³ ³ñòèííîñò³ ³ â ñòðóêòóðí³é ñõåì³ àâòîìàòà.

	Ï³ñëÿ çàïîâíåííÿ òàáëèö³ ³ñòèííîñò³ ïåðåõîäèìî äî ì³í³ì³çàö³¿ îòðèìàíèõ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é. Òàêèõ ôóíêö³é â íàøîìó ïðèêëàä³ ï’ÿòü: � EMBED Equation.2  ��� - ôóíêö³ÿ çáóäæåííÿ ïåðøîãî åëåìåíòà ïàì’ÿò³; � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� - ôóíêö³¿ çáóäæåííÿ äðóãîãî åëåìåíòà ïàì’ÿò³; � EMBED Equation.2  ��� - ôóíêö³ÿ ïåðøî¿ ñòðóêòóðíî¿ âèõ³äíî¿ çì³ííî¿, � EMBED Equation.2  ��� - ôóíêö³ÿ äðóãî¿ ñòðóêòóðíî¿ âèõ³äíî¿ çì³ííî¿. Âñ³ ö³ ëîã³÷í³ ôóíêö³¿ çàëåæàòü â³ä ÷îòèðüîõ ëîã³÷íèõ çì³ííèõ: � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���. Äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ ñêîðèñòàºìîñÿ ìåòîäîì êàðò Êàðíî - ñêëàäàºìî ï’ÿòü êàðò Êàðíî äëÿ ôóíêö³é ÷îòèðüîõ çì³ííèõ, ÿê³ çàïîâíþºìî çà äîïîìîãîþ Òàáëèö³ 13 (Ðèñ.1).

	Ï³ñëÿ ì³í³ì³çàö³¿ îòðèìàºìî:

	� EMBED Equation.2  ���;	� EMBED Equation.2  ���;	� EMBED Equation.2  ���; (7)�	� EMBED Equation.2  ���;	� EMBED Equation.2  ��� (8)� 	

Ïîáóäîâà ôóíêö³îíàëüíî¿ ñõåìè àâòîìàòà.

	Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ âèðàç³â äëÿ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é çáóäæåííÿ åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ àâòîìàòà ³ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é âèõîä³â àâòîìàòà áóäóþòüñÿ: êîìá³íàö³éíà ñõåìà äëÿ ôîðìóâàííÿ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é çáóäæåííÿ åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ àâòîìàòà ³ êîìá³íàö³éíà ñõåìà ôîðìóâàííÿ âèõ³äíèõ ñèãíàë³â àâòîìàòà. Äî ïîáóäîâàíèõ êîìá³íàö³éíèõ ñõåì ï³äêëþ÷àþòüñÿ åëåìåíòè ïàì’ÿò³. Ïðè öüîìó âæèâàþòü çàõîä³â äëÿ ñèíõðîí³çàö³¿ ñõåìè àâòîìàòà ³ çàáåçïå÷åííÿ ñò³éêîñò³ éîãî ðîáîòè (â öèôðîâîìó àâòîìàò³ ç ïàì’ÿòòþ íàñòóïí³ ñòàíè çàëåæàòü â³ä ïîïåðåäí³õ, òîáòî ³ñíóþòü çâîðîòí³ çâ’ÿçêè. Òîìó ÿê ò³ëüêè òðèãåðè àâòîìàòà ïåðåêëþ÷àòüñÿ, ¿õ âèõ³äí³ ñèãíàëè ÷åðåç êîëà çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó ïîäàäóòüñÿ íà âõîäè çáóäæåííÿ òðèãåð³â ³ âîíè çíîâó ìîæóòü ïåðåêëþ÷èòèñÿ â íàñòóïíèé ñòàí ³ ò.ä. Òîìó çàñòîñîâóþòü ð³çí³ ñïîñîáè ñòàá³ë³çàö³¿ ðîáîòè àâòîìàòà, íàïðèêëàä ââîäÿòü òàêòóþ÷èé âõ³ä, íà ÿêèé ïîäàþòü ñèíõðî³ìïóëüñè. Ïðè öüîìó ÿê åëåìåíòè ïàì’ÿò³ âèêîðèñòîâóþòü ñèíõðîíí³ òðèãåðè, òàêòîâàí³ ïåðåïàäîì ð³âíÿ òàêòîâîãî ñèãíàëó. Òàêèì ÷èíîì ðîçâîäÿòü â ÷àñ³ ìîìåíò ïîäà÷³ âõ³äíèõ ñèãíàë³â àâòîìàòà ³ ìîìåíò ñïðàöþâàííÿ åëåìåíò³â ïàì’ÿò³. Ðåàë³çóºìî öåé åòàï ñèíòåçó â ìåæàõ Ïðèêëàäó 2.
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Ðèñ.1





5-èé åòàï ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçó - ïîáóäîâà ôóíêö³îíàëüíî¿ ñõåìè àâòîìàòà.

 	Íà öüîìó - îñòàííüîìó - åòàï³ ñèíòåçó öèôðîâîãî àâòîìàòà çã³äíî Ïðèêëàäó 2, ñêîðèñòàâøèñü ð³âíÿííÿìè (7), (8), ïîáóäóºìî ôóíêö³îíàëüíó ñõåìó (Ðèñ.2) àâòîìàòà, ðîáîòà ÿêîãî îïèñóºòüñÿ àáñòðàêòíîþ òàáëèöåþ ïåðåõîä³â (Òàáëèöÿ 1) ³ àáñòðàêòíîþ òàáëèöåþ âèõîä³â (Òàáëèöÿ 2). Ïðè öüîìó ÿê åëåìåíòè ïàì’ÿò³ âèáèðàºìî ñèíõðîíí³ òðèãåðè, ùî òàêòóþòüñÿ ôðîíòîì òàêòîâîãî ñèãíàëó C.

Ðèñ.2
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2. ÇÀÂÄÀÍÍß



2.1. Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà (âèêîíóºòüñÿ ïðè ï³äãîòîâö³ äî ëàáîðàòîðíîãî çàíÿòòÿ)



Îçíàéîìèòèñÿ ç îñíîâíèìè â³äîìîñòÿìè.

Âèçíà÷èòè ñâ³é âàð³àíò òàáëèöü ïåðåõîä³â ³ âèõîä³â àâòîìàòà.

Òàáëèöÿ 14					Òàáëèöÿ 15

�� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ������ EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  �����Òàáëèöÿ 16��Òèï�� EMBED Equation.2  �����òðèãåðà�000�001�010�011�100�101�110�111��ïåðøîãî (� EMBED Equation.2  ���)�T�T�JK�JK�D�D�JK�D��äðóãîãî (� EMBED Equation.2  ���)�D�T�T�D�D�JK�JK�T��Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî íîìåð âàð³àíòà (çàäàº âèêëàäà÷) ïåðåâåñòè â äâ³éêîâó ñèñòåìó ÷èñëåííÿ ³ ï³äñòàâèòè ø³ñòü ðîçðÿä³â îòðèìàíîãî äâ³éêîâîãî ÷èñëà â Òàáëèö³ 14, 15 (a1 - ìîëîäøèé ðîçðÿä).

3. Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ â ï. 2 òàáëèöü ïåðåõîä³â ³ âèõîä³â òà çàäàíèõ Òàáëèöåþ 16 òèï³â åëåìåíòàðíèõ àâòîìàò³â, ñèíòåçóâàòè ñòðóêòóðíó ñõåìó ñê³í÷åííîãî àâòîìàòà.

 

2.2. Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà



Ñèíòåçîâàíó ñõåìó ñê³í÷åííîãî àâòîìàòà ïîáóäóâàòè â ñõåìíîìó ðåäàêòîð³ ÑÀÏÐ Foundation Series.

Ïðîêîíòðîëþâàòè ïðàâèëüí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ àâòîìàòó çà äîïîìîãîþ ìîäåëþâàëüíèêà ÑÀÏÐ, âèçíà÷èâøè çíà÷åííÿ âèõ³äíèõ ñèãíàë³â ³ íàñòóïíèõ ñòàí³â äëÿ âñ³õ íàáîð³â çíà÷åíü âõ³äíèõ çì³ííèõ ³ ñòàí³â àâòîìàòó.

Çàìàëþâàòè ÷àñîâ³ ä³àãðàìè ðîáîòè ñõåìè.

Çàóâàæåííÿ.

 	Ïîâíèé êîíòðîëü ôóíêö³îíóâàííÿ àâòîìàòà íåîáõ³äíî çä³éñíþâàòè íå çà òàáëèöÿìè âèõîä³â ³ ïåðåõîä³â, à çà òàáëèöåþ ³ñòèííîñò³. Â³äïîâ³äíî ³ ñõåìà àâòîìàòà, ÿêà ïåðåäáà÷àº ìîæëèâ³ñòü éîãî ìîäåëþâàííÿ (òåñòóâàííÿ), ìàº ðÿä îñîáëèâîñòåé. Òàêà ñõåìà áóäóºòüñÿ âèõîäÿ÷è ç ïðèïóùåííÿ, ùî â ïî÷àòêîâèé ìîìåíò ÷àñó àâòîìàò ìîæå çíàõîäèòèñÿ â áóäü-ÿêîìó ç ìîæëèâèõ ñòàí³â, òîáòî ïåðåäáà÷àºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü àñèíõðîííîãî âñòàíîâëåííÿ åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ àâòîìàòà â òîé ÷è ³íøèé ïî÷àòêîâèé ñòàí. Äëÿ ðåàë³çàö³¿ òàêî¿ ìîæëèâîñò³ íàéïðîñò³øå âèáðàòè òðèãåðè ç âõîäàìè àñèíõðîííîãî âñòàíîâëåííÿ. Çàãàëîì ñõåìà àâòîìàòà, ÿêà çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü éîãî òåñòóâàííÿ, â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ñèíòåçîâàíî¿ ñòðóêòóðíî¿ ñõåìè àâòîìàòà ò³ëüêè ñõåìàìè âêëþ÷åííÿ åëåìåíò³â ïàì’ÿò³. Ðåêîìåíäîâàí³ ñõåìè âêëþ÷åííÿ òðèãåð³â ð³çíîãî òèïó íàâåäåíî íà Ðèñ.3 (çàì³ñòü ³íäåêñó ³ ïðè ïîáóäîâ³ ñõåì ï³äñòàâëÿþòü íîìåð åëåìåíòà ïàì’ÿò³ – 1 àáî 2). Íà Ðèñóíêó 3 íàçâè âõîä³â ³ âèõîä³â, ùî º çîâí³øí³ìè âõîäàìè ³ âèõîäàìè àâòîìàòà, îáâåäåíî êîíòóðîì. ²íø³ âõîäè ³ âèõîäè ï³äêëþ÷àþòüñÿ äî êîìá³íàö³éíèõ ñõåì àâòîìàòà ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ñèíòåçîâàíîþ ñòðóêòóðíîþ ñõåìîþ. Íàïðèêëàä, âèõ³ä òðèãåðà Qi ï³äêëþ÷åíî äî âèõîäó ñõåìè (íà Ðèñ.3 îáâåäåíî ïðÿìîêóòíèêîì). Êð³ì òîãî öåé-æå ñèãíàë Qi ìîæå áóòè àðãóìåíòîì ôóíêö³é çáóäæåííÿ åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ àáî ëîã³÷íèõ ôóíêö³é âèõ³äíèõ ñòðóêòóðíèõ çì³ííèõ àâòîìàòà. Òîìó íà Ðèñ.3 ïîêàçàíî ùå îäèí âèõ³ä Qi (íå îáâåäåíî êîíòóðîì), ñèãíàë ç ÿêîãî ìîæå ïîäàâàòèñÿ íà êîìá³íàö³éí³ ñõåìè àâòîìàòà. Òàêèì ÷èíîì ñõåìà àâòîìàòà áóäå ìàòè òàê³ âõîäè ³ âèõîäè:

	� EMBED Equation.2  ��� - ñòðóêòóðí³ âõîäè, íà ÿê³ ïîäàºòüñÿ êîä âõ³äíîãî ñèãíàëó;

	� EMBED Equation.2  ��� - âõîäè àñèíõðîííîãî âñòàíîâëåííÿ ïåðøîãî ³ äðóãîãî åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ àâòîìàòà â ïî÷àòêîâèé ñòàí - ñèãíàëè íà öèõ âõîäàõ ìàþòü â³äïîâ³äàòè òèì, ÿê³ ô³ãóðóþòü â ñòîâï÷èêàõ � EMBED Equation.2  ���,� EMBED Equation.2  ���òàáëèö³ ³ñòèííîñò³;

	� EMBED Equation.2  ��� - âõ³ä ïîäà÷³ ïîñë³äîâíîñò³ ñèíõðî³ìïóëüñ³â;

	� EMBED Equation.2  ��� - ñòðóêòóðí³ âèõîäè, ç ÿêèõ çí³ìàºòüñÿ êîä âèõ³äíîãî ñèãíàëó;

	� EMBED Equation.2  ��� - âèõîäè åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ àâòîìàòà - ñèãíàëè íà öèõ âèõîäàõ ïðè ìîäåëþâàíí³ ìàþòü â³äïîâ³äàòè òèì, ÿê³ ô³ãóðóþòü â ñòîâï÷èêàõ � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� òàáëèö³ ³ñòèííîñò³.

	Äëÿ çàäàííÿ òåñòîâèõ ñèãíàë³â íà âõîäàõ àâòîìàòó ïðè ìîäåëþâàíí³ ðåêîìåíäóºòüñÿ ñêîðèñòàòèñü ñèãíàëàìè ç âèõîä³â 5-òè òðèãåð³â â³ðòóàëüíîãî 16-òè ðîçðÿäíîãî äâ³éêîâîãî ï³äñóìîâóþ÷îãî ë³÷èëüíèêà. Âèõîäè öüîãî ë³÷èëüíèêà äîñòóïí³ ó â³êí³ ñòèìóë³â Ìîäåëþâàëüíèêà ÑÀÏÐ. ßêùî ÷åðåç B1 ïîçíà÷èòè ïðÿìèé âèõ³ä ìîëîäøîãî òðèãåðà öüîãî ë³÷èëüíèêà, òî íà âõîäè àâòîìàòà ïîäàþòüñÿ:

	B1 - íà âõ³ä � EMBED Equation.2  ��� àâòîìàòà;

	B2 - íà âõ³ä � EMBED Equation.2  ��� àâòîìàòà;

	B3 - íà âõ³ä � EMBED Equation.2  ��� àâòîìàòà;

	B4 - íà âõ³ä � EMBED Equation.2  ��� àâòîìàòà;

	B5 - íà âõ³ä � EMBED Equation.2  ��� àâòîìàòà.

	Êîíòðîëü ôóíêö³îíóâàííÿ àâòîìàòà çä³éñíþºòüñÿ çà òàáëèöåþ ³ñòèííîñò³ ³ ÷àñîâèìè ä³àãðàìàìè, îòðèìàíèìè ïðè ìîäåëþâàíí³. Ïðè íèçüêîìó ð³âí³ ñèãíàëó íà âõîä³ � EMBED Equation.2  ��� ïåðåâ³ðÿþòü êîä âèõ³äíîãî ñèãíàëó àâòîìàòà íà êîæíîìó � EMBED Equation.2  ���-îìó òàêò³ (âèõîäè � EMBED Equation.2  ���). Ïðè âèñîêîìó ð³âí³ ñèãíàëó íà âõîä³ � EMBED Equation.2  ��� ïåðåâ³ðÿþòü ñòàí àâòîìàòà íà òàêò³ � EMBED Equation.2  ��� (âèõîäè � EMBED Equation.2  ��� àâòîìàòà).

	Ï³ñëÿ òåñòóâàííÿ ñõåìè, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ¿¿ ïðàâèëüíî¿ ðîáîòè çã³äíî òàáëèöü âèõîä³â òà ïåðåõîä³â, íåîáõ³äíî ðîç³ðâàòè êîëà âñòàíîâëåííÿ åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ â ïî÷àòêîâèé ñòàí.

Çì³ñò çâ³òó



Íàçâà ³ ìåòà ðîáîòè.

Âñ³ ìàòåð³àëè, ùî ñòîñóþòüñÿ ñèíòåçó öèôðîâîãî àâòîìàòà ó â³äïîâ³äíîñò³ ç òåîðåòè÷íîþ ÷àñòèíîþ çàâäàííÿ.

×àñîâ³ ä³àãðàìè ðîáîòè öèôðîâîãî àâòîìàòó, ùî äîñë³äæóâàâñÿ â ëàáîðàòîð³¿.

Êîðîòê³ âèñíîâêè çà ðåçóëüòàòàìè ðîáîòè.
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