Automaty
(opracowane na podstawie zgjec dr inz E. Jamro)

Automat logiczny jest ukladem sekwencyjnym, czyli odpowiedz ukladu zalezy nie tylko od
stanu wejsc automatu, lecz takze od jego poprzedniego stanu. Innymi slowy, automat logiczny
jest to uklad wyposazony w pamiec. Uklad sekwencyjny mozna opisac za pomoca logiki
wejscia (jak od stanu wejscia zalezy stan pamieci), pamieci wewnetrzng i logiki wyjscia (w
jaki sposob tworzone sa informacje na wyjsciu).

Istnigja dwa typy automatéw. W automacie Moore' a wyjscie zalezy jedynie od stanu pamieci,
zasw automacie Mealy’ ego wyjscie zalezy od stanu wejsc i stanu pamieci.

Schemat automatu Moore' a:
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Schemat automatu Mealy’ ego:
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Dalsze zagadnienia zostana oméwione na przykladzie

Opis automatow:

Naj prostszym sposobem opisu automatéw jest opis slowny dzialania, np.:

»Automat sterujacy licznikiem dwukierunkowym, umozliwigjacy zliczanie osob w
pomieszczeniu na podstawie sygnalow z dwoéch fotokomdrek umieszczonych przy wejsciu
(kolgjnosc wlaczania fotokomérek wskazuje na kierunek przejscia osoby).”

Opistaki jest intuicyjny, ae niezbyt scisly. Dokladniejszym opisem jest wykres czasowy
prezentujacy reakcje automatu na sygnaly: A, B —sygnaly z fotokomorek, C- sygnal
zegarowy licznika, Up- sygna kierunku zliczania (Up= 1 —w goére, Up= 0- w ddl)
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zZliczaw gore. 1 zliczaw ddl.



Automat Moor€ a

Duzo bardzigj scislym sposobem opisu dzialania automatdw jest graf przejsc i wyjsc,
przedstawigjacy stany jako wezly grafu, a przejscia jako linie pomiedzy nimi. Przedstawiony
tutg] graf bedzie diagramem automatu Moore’ a (wyjscia automatu beda przypisane
bezposrednio do stanw wewnetrznych)
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Na galeziach zngjduja sie stany wejsc (A B ) przy ktorych nastepuja przejscia, w
wierzcholkach grafu podany jest numer stanu lamany przez stan wyjsc ( C Up ). Na podstawie
grafu stosunkowo latwo jest skonstruowac tabele przejsc i wyjsc automatu.

Tabela przejsc i wyjsc:

Sn Sn+l (AB) C Up
AB=00| AB=01 | AB=11 | AB=10
0 0 4 - 1 0 -
1 - - 2 1 0 1
2 3 2 - 1 1
3 0 3 - 0 -
4 4 5 - 0 0
5 - - 5 6 1 0
6 0 - - 6 0 -

Tabela ta obrazuje zmiany stanéw automatu w zaleznosci od stanu wejsc. Sq+1 (AB) jest to
stan, w jaki przechodzi stan S, przy danym wejsciu (AB). Na podstawie te tablicy mozna
dokonac minimalizacji automatu (utworzyc automat o mnigjszej liczbie standw funkcjonujacy
dokladnie tak samo). Pozwala to na uproszczenie konstrukcji ukladéw logicznych i
zmnigjszenie ilosci potrzebne pamieci.




Minimalizacja automatow:

Minimalizacja polega na laczeniu ze soba standw rownowaznych Stany rownowazne sato
stany, ktore maja takie same wyjsciai przechodza w te same stany. Dwa stany moga byc tez
réwnowazne warunkowo (pod warunkiem, ze dwa inne stany tez sa rownowazne).

Ponizsza tabela zawiera wszelkie mozliwe sposoby |aczenia roznych stanéw z
wyszczegolnieniem tych, ktore sa rownowazne:

2 X X
3 (3.4) V X
4 V X X Vv
5 X X X X X
6 (1,6) V X V V X
S, 0 1 2 3 4 5

Stany, ktorych laczenie jest bezposrednio mozliwe oznaczono V, ate, ktorych laczenie jest
bezposrednio niemozliwe oznaczono X. Naezy zaznaczyc, iz fakt, ze stany mozna polaczyc
nie oznacza automatycznie, ze beda one polaczone (0 mozna polaczyc z 1 albo z 4, de nie
jednoczesnie, poniewaz 1 nie mozna polaczyc z 4). Oznaczenie (1,6) przy polaczeniach
oznacza, ze dane dwa stany moga byc polaczone pod warunkiem, ze stany 1 i 6 sa polaczone
(analogicznie oznaczenie (3,4)).

Na podstawie tgj tabeli mozna utworzyc nowe stany:

P1={0,1,6} P,={2} Ps={3,4} P,={5} (SpOSéb 1)

Jest to tylko jeden z mozliwych sposobéw polaczenia standw, inny wyglada tak:

P1={1,6} P.={2} Ps={0,34} R={5} (sposdb 2)

Wybieramy sposdb 1 i tworzymy nowa tabele przejsc i wyjsc:
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W tg tabeli nie mozna uproscic zadnych stanéw. Jest to opis automatu minimalnego.
Poniewaz automat ma dwa cztery stany do jego wykonania wystarcza dwa przerzutniki: Q1Qo
Kodowanie standw na przerzutnikach zapisujemy w tablicy (kodowanie ustalamy tak, aby
logika wyjscia byla jak ngjprostsza):

S | Q1| Qo
P, | 0 |1
P, 1|1
P, 0]o0
P, 1|0

Natg podstawie mozna Utworzyc logike wejscia (dla znanych przerzutnikow) i wyjscia. Dla
przykladu zbudujemy uklad oparty na przerzutniku D:

C=Q1 Up=Qo (logika wyjscia)

Aby znalezc logike wejscia buduje tablice Karnaugh dla Dy i Dy
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Automat Mealy’ ego

Do Q1Qo
00|01|11]10
oof11]-]-
ABloiJo o | 0] -
1ml1fof1fo
wol-]1]-112

DO:E 7?7 AQQ, ? AQQ,

Do wykonania tego samego zadania mozna zbudowac réwniez automat Mealy’ ego. Na

podstawie tego samego wykresu czasowego tworzymy wtedy graf przejsc i wyjsc dla
automatu Mealy’ ego. Rozni sie on od grafu dla automatu Moore' atym, ze stany wyjscia sa

napisane na galeziach grafu (poniewaz sa zalezne od standw wejscia) a nie w wezlach.

10/01
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Na galeziach sa opisane przejscia (A B/C Up) z wyszczegdlnieniem standw wyjsc.Przy

przejsciach 0? 1, 0? 4, 2? 3,5? 6 Up jest nieokreslony, poniewaz na wykresie czasowym
zmiana wyjscia Up nie nastepuje na granicy standw (dopuszczona jest taka nieokres onosc).

Na podstawie grafu tworzymy tabele przejsc (uzaleznigjac wyjscie od A B).

AB=00 | AB=01 | AB=11 | AB=10
0 0/0- 4/0- -/-- 1/0-
1 -/-- -/-- 2/11 1/01
2 -/-- 3/0- 2/11 -/--
3 0/0- 3/0- -/-- -/--
4 -/-- 4/00 5/10 -/--
5 -/-- -/- 5/10 6/0-
6 0/0- -/ -/~ 6/0-




Podobnie jak w automacie Moore a dokonujemy minimalizacji liczby stanéw (biorac tez pod
uwage to, ze stan wyjsc mus byc zgodny):

2 (3.4) V
3 (34) Vv Vv
4 V X X Vv
5 (1,6) X X Vv Vv
6 (1,6) Vv Vv Vv Vv Vv
S, 0 1 2 3 4 5

P1={0,1,2,6} P,={345}  (mozliwejesttez. P1={1,2,6} P,={0,34,5} )

S Sn1 / CUp (AB)

AB=00 | AB=01| AB=11| AB=10
PL| PO | PJO | P/IL | POL
P, P,/O- | P,/OO | P,/10 | Py/O-

Automat Mealy’ ego ma dwa stany wewnetrzne. Do jego wykonania wystarczy jeden
przerzutnik. Dla przykladu zbudujemy uklad na przerzutniku T.

S [ Q T Q C Q Up Q
P | O 01 01 01
P11 00| 0] 1 00]0]0 ol - |-
ABJoill 1| o AB o1l o0 |0 AB Jo1] - | O
11100 111 1110
10001 10loo0 1011~

T=QB ? ABQ C=AB Up=0Q

Automat Mealy’ ego ma mnigj standw wewnetrznych (potrzebatylko 1 przerzutnik) i prostsza
logike wejscia, ale zato logika wyjscia jest bardzigl skomplikowana niz w automacie
Moore' a. Funkcjonalnie obydwa automaty sa réwnowazne.



