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Temat: Automat parametryczny

1. Wiadomosci podstawowe

Automat parametryczny <A4> jest automatem skonczonym o wielu wariantach dziatania
[2,3]. Kazdy wariant dzialania automatu odpowiada jednemu z zadan, do wykonywania
ktorych automat zostat zbudowany. W trakcie wykonywania danego zadania K; automat
parametryczny <A4> dla obserwatora z zewnatrz zachowuje si¢ tak jak pewien automat
skonczony <4;> typu Moore'a, swoim dzialaniem odwzorowuje dziatanie automatu <4;> z
pewnego zbioru 4*. Liczba automatow <4;> € A* jest jednoznacznie okres$lona przez liczbg
zadan K; € K. Nastrojenie automatu parametrycznego <4> na wykonanie okreslonego zadania
K; odbywa si¢ pod wptywem okreslonego bodzca zewnetrznego czyli sygnalu wzbudzajacego
pi € P, podawanego na wejscie parametryczne automatu <4>. Sygnat wzbudzajacy p; traktuje
si¢ jako warto$¢ p; parametru p okreslajacego dziatanie automatu <4>.

1.1. Charakterystyka formalna automatu parametrycznego

W ujeciu abstrakcyjnym automat parametryczny <4> mozna wyrazi¢ nastgpujaca
"0semky":

<Z,S,B,Y,P,®,5, V> (1)
gdzie:

Z - zbior sygnatow wejsciowych (zewnetrznych) automatu <4>

S - zbior sygnatow wejsciowych wewnetrznych

B - zbi6r standw wewnetrznych

Y - zbior sygnatow wyjsciowych automatu <4>

P - zbidr sygnaléw wzbudzajacych interpretowanych jako warto$ci p; parametru p

@ - funkcja przej$¢ automatu < 4° > (wewnetrznej czesci sktadowej automatu <4>)

¢ - funkcja wejsé automatu < 4° >

¥ - funkcja wej$¢ automatu <4>

Funkcje &, &, ¥ maja nastepujacg postac:

b(t+1)=D(b(1), s(1)) ()

s(1) =&(z(2), b(1), P) 3)

y(1) =¥ (b(1), P) 4)
gdzie:

beB,seS,zeZ,yeY,peP

Doktadniejsza interpretacja elementéw uzytych w zapisie wymienionych wyzej wyrazen
podana zostata w pracach [2] 1 [3].
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Synteze automatu parametrycznego <4> mozna scharakteryzowac¢ nastepujaco. Zatézmy,
ze mamy zbudowac¢ automat parametryczny <4>, ktory bedzie wykonywat zadania ze zbioru:

K={K,Ky ...,Kn} (5)

Kazde zadanie K;e K mozemy wyrazi¢ za pomoca grafu G; traktowanego jako graf
przejs$¢ takiego automatu <4;> typu Moore'a, ktory bytby zdolny do wykonania zadania K;
[2]. Otrzymamy w ten sposdb zbidr grafow oraz odpowiadajacy mu zbioér automatdéw
skonczonych typu Moore'a. Zbiory te wyrazimy nastepujaco:

G={G, Gy ..,Gn} (6)
A* = {<A;>, <dr>, ..., <Am> )} (7)

Aby zdefiniowaé dziatanie automatu parametrycznego <A4>, ktéry swoim dziataniem
odwzorowatby dzialanie automatow ze zbioru 4*, nalezy okresli¢ graf tego automatu. W tym
celu nalezy natozy¢ na siebie wszystkie grafy Gj € G, aby uzyska¢ pewien graf zbiorczy G'
charakteryzujacy si¢ tym, ze w jego strukturze mozna wyodrgbni¢ strukture dowolnego z
grafow Gj. Operacje nakladania na siebie grafow G; wykonuje si¢ na wyrazeniach
symbolicznych opisujacych te grafy.

Struktura grafu G' charakteryzuje si¢ tym, Zze mozna w niej wyodrebni¢ strukture
dowolnego grafu Gje G, przy czym dowolna krawedz w strukturze grafu G' moze by¢
krawedzig wspolng dla kilku, a nawet dla wszystkich grafow Gj e G. Aby zidentyfikowac
struktur¢ dowolnego grafu Gj € G w strukturze grafu G', kazdy graf ma przyporzadkowang
sobie warto$¢ p; € P parametru p.

1.2. Operacje na grafach automatow

Operacj¢ wykonywang na grafach Gje G automatow <4;> € 4* w celu uzyskania grafu
G' automatu parametrycznego <A> omoéwimy na nastepujacym przyktadzie. Zatdézmy, ze
automat parametryczny <A4> przeznaczony jest do wykonywania zadah przynaleznych do
zbioru K = { Kj, K5 }. Przy wykonywaniu zadania K; automat <4> spelnia funkcje automatu
<A4,> a przy wykonywaniu zadania K, funkcje¢ automatu <4,>. Dzialanie automatu <4,>
zadane jest grafem G (rys. 1), dziatanie automatu <4,> grafem G, (rys. 2).

Z1
& 0
Y3 Y1

Rys. 1. Przyktadowy graf automatu Moore'a

W sformulowanym powyzej przyktadzie stawiamy nastepujace zadanie do rozwigzania.
Majac zadane grafy G i G, nalezy okresli¢ graf zastgpczy G' automatu parametrycznego
<A4>.
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Operacja naktadania na siebie grafow G; i G, sprowadza si¢ do operacji na wyrazeniach
symbolicznych opisujacych te grafy [2, 3]. Wyrazenie symboliczne opisujace graf G; ma
nastepujaca postac:

G’ = g2 (2295’ (2297 (2292, 21q0)’, 2193)°, 21q1)")° (8)
Natomiast wyrazenie symboliczne opisujace graf G, ma nastepujaca postaé:
G; = °(q4'(z3q5°(z4q6* (235, z4q7* (zaqs, 23q7)" ), 23q7)°, z4qs)')° 9
G
Za Z3
Z3 Za
Z3
ds ) ys3
Ya
Zg
Za Z3

OF

Rys. 2. Przyktadowy graf automatu Moore'a

Chcac wykona¢ operacj¢ natozenia wyrazen G, i G, na siebie, musimy je przeksztalci¢
tak, aby wyrazy stojace na odpowiadajacych sobie pozycjach reprezentowane byty jednym i
tym samym symbolem. W tym celu pomijamy w wyrazeniach G,” i G, elementy z; natomiast
elementy ¢, zastgpujemy symbolami nalezacymi do zbioru B = { by, by, b3, by }. Zastapienie
danego elementu ¢, odpowiednim symbolem b; € B zalezy od tego, w jakiej kolejnosci
element g, zostat wykorzystany w zapisie danego wyrazenia G, . Na przyktad dla wyrazenia

G, otrzymamy:

g2 <> b1, g3 by, g1 bs

G = (b (b2 (b5 (b, b3)", b2)*, b))’ (10)
Postepujac podobnie dla wyrazenia G, otrzymamy:

qa > b1, qgs— by, qo> b3, q7> by

G, = (b1 (b2 (b3 (b2, ba* (b, b4)*)*, b4)*, b3)')" (In

W nastepnej kolejnosci ciggi G, i G, nakladamy na siebie, operacje te oznaczymy

symbolicznie jako G, @ G, . Przy wykonywaniu operacji G, @ G, postepujemy nastepujaco:
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1. Poréwnujemy czlony stojace na odpowiadajacych sobie pozycjach obydwu ciggoéw, przy
uwzglednieniu nawiasow ..~

2. Jezeli porbwnywane elementy opisane sg jednym i tym samym symbolem, to w wyrazeniu
wynikowym G~ wystapi tylko jeden symbol. Jezeli wewnatrz poréwnywanego czlonu
" wyrazenia G, wystepuje taki element, ktorego nie ma w wyrazeniu G, , to w czlonie
(.)F wyrazenia wynikowego G~ wystapi porownywany element wyrazenia G, i

odpowiadajacy mu element wyrazenia G, .
Wykonujac operacje G, ® G, otrzymujemy nastepujace wyrazenie wynikowe:
G~ = (b (b2 (b3’ (b1, b2, bs, ba* (b1, ba)*)’, b2, ba)?, b3)')°

Wyrazenie to reprezentuje struktur¢ grafu zastepczego G', ktory otrzymaliby$my
naktadajac wzajemnie na siebie grafy G; i G, przedstawione na rys. 11 2.

Elementy b€ B wystepujace w wyrazeniu G~ odpowiadaja wierzchotkom grafu G'.
Natomiast krawedzie grafu G', ktoére nie majg swoich reprezentantéow w wyrazeniu G,
nalezy opisa¢ elementami s;€S={si,S2, ...,8}. Kodowanie krawedzi grafu G'
przeprowadza si¢ wedtug okreslonej regutly, ktorg scharakteryzujemy nize;j.

Latwo zauwazy¢, ze z kazdego wierzchotka by € B grafu G' wychodzi pewna liczba
krawedzi. Krawedzie wychodzace z danego wierzchotka by opisuje si¢ kolejnymi elementami
sj zbioru §, niezaleznie od opisu tymi samymi elementami krawedzi wychodzacych z innych
wierzchotkéw. Z danego wierzchotka nie moga wychodzi¢ krawedzie opisane tym samym

elementem s;. Przeksztalcajac w ten sposob wyrazenie G" otrzymamy wyrazenie G ' :
G = (b1 (51627 (5105’ (51b1, 52b2, 53b3, saba*(51b1, 52b2)*)’ | 52b2, 53b4)°, 52b3)")°

Narysowany na podstawie wyrazenia G * graf zastepczy G' przedstawiony zostat na rys. 3.

S3

Sy S>

Rys. 3. Graf zastepczy automatu parametrycznego
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1.3. Struktura automatu parametrycznego

Zgodnie z punktem 1.1 dziatanie automatu parametrycznego sprowadza si¢ do realizacji
trzech funkcji: funkcji przejs$¢, funkceji wejsc 1 funkcji wyjscé.

Kazda z tych funkcji wykonywana jest przez inna cze¢§¢ skladowa automatu
parametrycznego <A4>. Funkcja s(t)=<&(z(2), b(t), P) realizowana jest przez blok wejscia
automatu parametrycznego, funkcja b(¢+1) = @(b(¢), s(¢)) realizowana jest przez automat bez
wyjscia < A° >, bedacy czeScig sktadowg automatu <A4>, funkcja y(¢)=¥(b(¢t), P)
realizowana jest przez blok wyj$cia automatu parametrycznego.

Na podstawie wymienionych funkcji mozna okresli¢ schemat blokowy automatu
parametrycznego <4> przedstawiony na rys. 4. Na podstawie tego schematu mozemy krotko
scharakteryzowac¢ dziatanie automatu parametrycznego <A4>.

TyiEY

wy
>
T bi eB
>
<A®>
s;eS
y l T :
. ——>]
Sterowanie | —— WE
D EE——

TpieP TzreZ

Rys. 4. Schemat blokowy automatu parametrycznego

Automat parametryczny mozna rozpatrywac jako organ sterujacy pewnego systemu <Q>.
W kazdej dyskretnej chwili czasu ¢ na wejScie automatu przychodzi sygnat z; € Z wyrazajacy
sobg informacje¢ o stanie systemu <(>. Rodzaj zadania wykonywanego przez automat <4> w
danym okresie czasu T okreslony jest aktualng warto$cig p; € P parametru p charakteryzujaca
to zadanie Kje K. Informacja o aktualnej wartosci parametru p podawana jest w postaci
odpowiedniego sygnatu na blok sterowania automatu <4>. Informacja o aktualnym p; € P jest
pamietana w bloku sterowania dotad, dopdki nie nastapi zmiana warto$ci parametru p. W
trakcie swego funkcjonowania automat <4> w kazdej chwili znajduje si¢ w odpowiednim
stanie, stan ten jest okreslony stanem automatu bez wyjscia < 4” >.

W celu zapewnienia wlasciwego dziatania automatu parametrycznego <A4> w danej
dyskretnej chwili # na blok wej$cia podawane sg trzy sygnaly: sygnat z; € Z, sygnal p; € P oraz
sygnat by € B. Na podstawie tych trzech wielkosci blok wejscia automatu parametrycznego
wypracowuje sygnal wejsciowy s; € S automatu bez wyjécia < A” >. Sygnat s, € S podany na

automat < 4" > powoduje przejscie tego automatu w nowy stan - w odniesieniu do grafu
zastepczego G' przejscie to jest rownoznaczne z przejsciem z jednego wierzchotka tego grafu
do innego wierzcholtka tego samego grafu. Informacja o nowym stanie wewnetrznym
automatu bez wyjscia < A° > podawana jest, w wyniku dziatania bloku sterowania na blok
wyjécia automatu parametrycznego <A4>. Na podstawie informacji o aktualnym stanie
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automatu < 4’ > 1 na podstawie informacji o aktualnej wartosci p; € P parametru p blok
wyjscia wypracowuje decyzje y; € Y. Decyzja ta reprezentowana jest odpowiednim sygnatem
na wyjsciu automatu <4>.

Synteze strukturalng automatu parametrycznego <4> mozna przeprowadzi¢ wedhug tych
samych regul, Z ktorych korzysta si¢ przy syntezie strukturalnej automatu Moore'a. W tym
celu wprowadza si¢ pewne uproszczenie w strukturze blokowej automatu parametrycznego
<A4>. Mianowicie pomija si¢ blok sterowania, bloki wejscia i wyj$cia rozpatruje si¢ jako
zwykle uktady przelaczajace z dodatkowym wejsciem p, natomiast automat bez wyjscia
< A" > traktuje si¢ jako taki automat Moore'a, ktorego kazdy stan wewnetrzny ma
przyporzadkowany inny sygnal wyj$ciowy. Zgodne z ostatniag uwagg, w celu uproszczenia
symboliki, takim samym symbolem b, oznacza si¢ zarOwno stan wewngtrzny automatu bez
wyjscia < A" >, jak rowniez odpowiadajacy mu sygnat wyjsciowy. Uwzgledniajacy
powyzsze uwagi schemat blokowy automatu parametrycznego pokazano na rys. 5.

P
CLK P R E TR _——
P . 1 P
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Rys. 5. Schemat blokowy automatu parametrycznego uzytego w ¢wiczeniu

Na rysunku tym automat < 4° >, zgodnie z zasadami syntezy, podzielony zostat na dwie
czgdci: < A° > PA - cze$¢ sekwencyjng (pamigciowg) automatu < A° > oraz < A" > KO -

czg$¢ kombinacyjng (uklady przelaczajace) automatu < A4° >. Przedstawiony na rys. 5
automat parametryczny jest automatem synchronicznym. Sygnat synchronizujacy, ustalajacy
dyskretne chwile ¢ i #+1, oznaczony jako CLK steruje praca czes$ci sekwencyjne;j.

2. Synteza strukturalna automatu parametrycznego

Ponizej przedstawiona zostanie synteza strukturalna omdéwionego wczesniej automatu
parametrycznego. Jest ona podobna do syntezy zwyklego automatu, zawiera jednak
dodatkowy etap syntezy wewnetrznych sygnalow s;. Ponadto funkcja wyjs$¢ uzalezniona jest
nie tylko od stanéw b; ale rowniez od parametru p;.

2.1. Kodowanie sygnalow

Kodowanie parametru p; i zewngtrznych sygnatéw wejsciowych z;:
P Z
P1 0 Z 0
P2 1 Zy 1
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Kodowanie sygnalow wejsciowych s; automatu zastepczego:

S S
S 0 0
SH 0 1
S3 1 0
S4 1 1

Kodowanie stanow wewngtrznych b; automatu zastepczego:

O | O
b, 0 0
b, 0 1
b; 1 0
by 1 1

Kodowanie sygnalow wyjsciowych y;:

n| n Yy
Vi 0 0 0
V2 0 0 1
V3 0 1 0
V4 0 1 1
Vs 1 0 0

2.2. Synteza funkcji przejs¢ automatu zastepczego

Na podstawie grafu G z rys.3 oraz przyjetego kodowania dla stanéw b; i sygnalow
wejsciowych s; automatu zastepczego mozna utworzy¢ tabelg przej$¢ dla tego automatu:

t t+1 t t+1
b; Si b; O o) S So O Qo
b, S b, | = 0 0 0 0 0 1
b, 2 by | = 0 0 0 1 1 0
b, S3 - = 0 0 1 0 - -
b, S4 - = 0 0 1 1 - -
b, S by | = 0 1 0 0 1 0
b, $2 b, = 0 1 0 1 0 1
b, S3 b, = 0 1 1 0 1 1
b, S4 - = 0 1 1 1 - -
bs S b, = 1 0 0 0 0 0
b; > b, | = 1 0 0 1 0 1
b; 3 by | = 1 0 1 0 1 0
bs S4 b, = 1 0 1 1 1 1
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by | s by | = 1 1 0 0 0 0

by | by | = 1 1 0 1 1 1

by | 83 - = 1 1 1 0 - -

by | s4 - = 1 1 1 1 - -

Po uwzglednieniu tabeli wzbudzen przerzutnikow JK:

0@ |9+D)] J() | K9
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 1 0 0

otrzymujemy tabele prawdy dla wejs¢ przerzutnikoéw JK:
t t+1

Ql QO Sl SO Ql QO Jl Kl JO KO
0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
0 0 0 1 1 0 1 0] 0 0
0 0 1 0 - - 0 0 0 0
0 0 1 1 - - 0 0 0 0
0 1 0 0 1 0 1 0] 0 1
0 1 0 1 0 1 0 0 0 0
0 1 1 0 1 1 1 0 0] 0
0 1 1 1 - - 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1 0 0 1 0 1 0 1 1 0
1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
1 0 1 1 1 1 0 0 1 0
1 1 0 0 0 0 0 1 0] 1
1 1 0 1 1 1 0 0 0] 0
1 1 1 0 - - 0 ) %) 0
1 1 1 1 - - 0 0 0 0

Minimalizacja funkcji dla wejs¢ przerzutnikow JK za pomocg siatek Karnaugha (dla
przejrzystosci puste komorki oznaczajg warto$¢ 0):

J1 K
S1So SISO
0,00 00|01 ]11]10 0:00 00| 01|11 10
00 1 Lol o 00 @ allo | o
01 T o 1 01 ollo o] o
11 ollolo|o 11 1 0| o
10 oo 0]ll o 10 [TJT 1]

J1:@S0+Qo§ K1:@§+E§)
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Jo Ky

SlS() SISO

00 | O1 [ 11 | 10 00 | 01 |11 ] 10
0100 0100
00 1 0|0 00 o) 0| 0| O
01 01 0| O |LD_ 01 1 0

11 O IIlo | 0} O 11 1 0|0
10 ] ] 10 QJ o | 0|0

Jo=01 S0+ 01 So Ko=S5150

Przeksztatcenia funkcji do postaci z dostepnymi bramkami:

Ji=00 S0+ 00So=00® So

K1=@E+E§=E(@+§>)=E(@+§)=S1+(@+§>)

Jo=01 S0+ 01 So=01 @ So

Ko=S1S0=5180=S1+ So

2.3. Synteza sygnalow wejSciowych automatu zastepczego

Zadaniem tego etapu syntezy jest okreslenie zalezno$ci sygnalow s; od sygnatow
wejsciowych zj, standw b; oraz parametru p;. Potrzebna bedzie do tego tabela okreslajaca, jaki
stan zastgpczy b; odpowiada stanowi ¢; dla danego automatu 4; (czyli przy okreslonej
wartosci parametru pj). Tabel¢ t¢ mozna otrzyma¢ na podstawie powigzania stanow
uzyskanego podczas naktadania graféw automatéw A; i 4.

D1 P>
b q> q4
b, q3 qs
bs q1 9
b, - q7

Tabel¢ powigzan sygnatow s; z zewnetrznymi sygnatami wejsciowymi z; mozna utworzy¢
na podstawie grafow automatow A; 1 4, (rys. 1 1 2) oraz grafu automatu zastepczego (rys. 3).
Na przyktad dla grafu G, automatu A, (rys. 1) przejsciu ze stanu g, do g; pod wptywem
sygnatu z; odpowiada przejscie ze stanu b, do bs. Z grafu zastepczego na rys. 3 wynika, ze
jest ono reprezentowane przez sygnal s, (bgdzie on wpisany w pierwszym wierszu tabeli).
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p z stan poczatkowy stan koncowy s
bi(g2) bs(91) 82

2 ba(q3) ba(q3) 82
bs(g1) bs(g1) 83

o bi(g2) ba(q3) 5
2 ba(q3) ba(q3) S1

ba(g3) bi(g2) S1

bi(g4) ba(gs) S1

2 ba(gs) ba(q7) 83
b3(gs) ba(gs) $2

. ba(g7) ba(g7) 82
bi(g4) b3(g6) 82

2 ba(gs) b3(ge) S1

b3(gs) ba(g7) S4

ba(g7) bi(g4) S1

Poniewaz automaty A, i A, nigdy nie beda pracowaty jednoczesnie, sygnaty z3 1 z4 mozna
zastgpi¢ sygnatami z; 1 z; (dla p = p; przyjmujemy, ze z3 =z i z4 = z;). Po uwzglednieniu
kodowania sygnatow mozna utworzy¢ ponizsza tabele prawdy dla sygnatow S; 1 S
przedstawiong ponize;j:

Pl Z]| O )| O | S So
0 0 0 0 0 1
0 0 0 1 0 1
0 0 1 0 1 0
0 0 1 1 %) %)
0 1 0 0 0 0
0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 0 0
0 1 1 1 %) %)
1 0 0 0 0 0
1 0 0 1 1 0
1 0 1 0 0 1
1 0 1 1 0 1
1 1 0 0 0 1
1 1 0 1 0 0
1 1 1 0 1 1
1 1 1 1 0 0
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Minimalizacja funkcji S; 1 Sy za pomocg siatek Karnaugha:

S1 SO
0100 0100
Pz 00 | 01 | 11 | 10 Pz 00 | 01 | 11 {10
00 (0 [ 1) 00 T [ 1)] o
01 7] 01 7]
11 D 11 1] [1_
10 ] 10 11
Si=PZQi+PZQiQo+PZ01Qo So=PZQi+PZQv+PZ Qi

Dalsze przeksztatcenia funkcji do postaci z dostegpnymi bramkami:

S1=PZOi+P(Z0i10v+Z0100)=PZ0i+P(Z0i0Qo+Z0100)=

PZO+PZ0i00 ZOi10o=PZ 01 PZ 0100 Z 0100

So=PZQi+PZQv+PZQi=PZQi+P(ZQo+ZQ)=

PZOi+P(ZQo+ZO)=PZOi PZQo Z O

2.4. Synteza funkcji wyjsé

Koncowym etapem jest synteza funkcji wyj$¢. Na podstawie grafow automatow A; i A,
oraz powigzania standw b; 1 g; mozna uzyskac nastepujaca tabele:

J 2! P2

bi | »(q) | ys(qa)
by | y(g3) | »(gs)
by | yagq1) | ya(ge)
by - ya(q7)

Po uwzglednieniu kodowania dla sygnalow pi, bi oraz y; uzyskujemy ponizsza tabele
prawdy dla sygnatow wyjsciowych:

P Ql QO YZ Yl YO
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 0 1
0 1 1 %) %) %)
1 0 0 1 0 0
1 0 1 0 1 0
1 1 0 0 1 1
1 1 1 0 1 1
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Minimalizacja funkcji wyj$¢ za pomoca siatek Karnaugha:

Yz Yl
P Q1o 00 | 01 | 11| 10 P Q0| o0 | 01 | 11 | 10
%] (1 ] O)
1 (1) 1 1 (1T 1)
Yzzpaa Y'"=00+p O1
Yy
0100
P 00 | 0111110
0 01 1)
1 L1 1J
Yo=0

Przeksztatcenia funkcji do postaci z dostgpnymi bramkami:
Y2=p0iQo=p Qi 0o
Y1=Q0+pQ1=Q0+pQ1=§)pQ1
Yo=0

Ponizej przedstawiony jest pelny zestaw koncowych postaci wszystkich funkcji. Moga
by¢ one zrealizowane przy uzyciu 2 i 3 wejsciowych bramek NAND, dwuwejsciowych
bramek NOR, dwuwejsciowych bramek XOR oraz bramek NOT:

Ji=00® S0 Ki=S8i1+(Qo+ So)

Jo=01® So Ko=S51+So

S1=PZ0O1 PZ 0100 Z 0100 So=PZOi PZ Qo Z O

Yzzp@@ leg)le Yo=0On

3. Przebieg ¢wiczenia

Cwiczenie moze byé wykonane w dwoéch wariantach, zaleznie od wskazowek
prowadzacego. Moga by¢ podane dwa automaty Moore'a A; 1 A4, nalezy wowczas
zaprojektowac¢ wilasny automat parametryczny. Synteza przedstawiona w instrukcji powinna
by¢ wtedy przyktadem, na ktorym nalezy wzorowaé si¢ wykonujac wilasny projekt. W
przeciwnym razie nalezy uruchomic¢ i przetestowac¢ automat parametryczny przedstawiony w
instrukcji.

Ze wzgledu na stosunkowo ztozong strukture uktadu, aby unikngé problemow przy
uruchamianiu, zalecany jest stopniowy montaz i niezalezne uruchamianie poszczeg6lnych
blokow funkcjonalnych:

- automat zastepczy < A° > mozna przetestowaé symulujac jego sygnaly wejsciowe S;
(zadajac je z przelacznikdw) i obserwujac zmiany stanow,



Logika Ukladow Cyfrowych — Automat parametryczny 13

- blok generujacy sygnaly wejsciowe automatu zastepczego S; mozna uruchomié
niezaleznie od automatu zastepczego, symulowane beda wtedy stany automatu Q; ,

- blok funkcji wyj$¢ najlepiej potaczy¢ 1 sprawdzi¢ dopiero po sprawdzeniu obu
wcezesniejszych blokow. Blok ten mozna réwniez przetestowac niezaleznie, symulujac
stany automatu Q;.

Testujac funkcje przejs¢ automatdw A4; 1 A, (wedhug grafow G 1 G, z rys. 1 1 2) nalezy
pamigtaé, ze obserwowane sg stany b; automatu zastgpczego 1 uwzgledni¢ ich powiazanie ze
stanami ¢;.

Metoda ustalania przyczyn btgdnego zachowania automatu jest podobna jak w przypadku
zwyklego automatu Moore'a. Specyficzne dla automatu parametrycznego jest to, ze funkcja
przej$¢ automatu zastgpczego zalezy sygnalow Si a nie bezposrednio od sygnatow
wejsciowych zewnetrznych. W przypadku probleméw nalezy wiec w pierwszej kolejnosci
sprawdzi¢, czy w stanie bezposrednio poprzedzajacym btedne przejscie stan sygnatow S; jest
poprawny.
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Rys. 6. Schemat montazowy automatu parametrycznego



