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Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Öåëü

Îñâîåíèå ìåòîäà ïåðåõîäà îò àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà ê ñòðóêòóðíîìó àâòîìàòó.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Àáñòðàêòíûé àâòîìàò çàäàí òàáëè÷íûì ñïîñîáîì. Ïðè÷åì àáñòðàêòíûé àâòîìàò Ìèëè ïðåäñòàâëåí òàáëèöà-
ìè ïåðåõîäîâ è âûõîäîâ, à àáñòðàêòíûé àâòîìàò Ìóðà - îäíîé îòìå÷åííîé òàáëèöåé ïåðåõîäîâ. Äëÿ ñèíòåçà
ñòðóêòóðíîãî àâòîìàòà èñïîëüçîâàòü ôóíêöèîíàëüíî ïîëíóþ ñèñòåìó ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È, ÈËÈ, ÍÅ è
àâòîìàò Ìóðà, îáëàäàþùèé ïîëíîòîé ïåðåõîäîâ è ïîëíîòîé âûõîäîâ. Ñèíòåçèðîâàííûé ñòðóêòóðíûé àâòîìàò
ïðåäñòàâèòü â âèäå ÏÀÌßÒÈ è ÊÎÌÁÈÍÀÖÈÎÍÍÎÉ ÑÕÅÌÛ.

Èñõîäíûé àáñòðàêòíûé àâòîìàò

� a1 a2 a3 a4
z1 a2 a2 a4 a2
z2 a3 a1 a2 a3

Òàáëèöà 1. Ôóíêöèÿ ïåðåõîäîâ

� a1 a2 a3 a4
z1 w2 w2 w1 w1

z2 w2 w1 w2 w2

Òàáëèöà 2. Ôóíêöèÿ âûõîäîâ

Ãðàô èñõîäíîãî àâòîìàòà

a1 a3

a2

a4

z1=w2

z2=w2

z1=w2

z2=w1

z1=w1

z2=w2

z1=w2

z2=w2
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Ïåðåõîä ê ñòðóêòóðíîìó àâòîìàòó

Êîäèðîâàíèå àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà

� x0
z1 0
z2 1

Òàáëèöà 3. Êîäèðîâàíèå âõîäîâ àâòîìàòà

� y0
w2 0
w1 1

Òàáëèöà 4. Êîäèðîâàíèå âûõîäîâ àâòîìàòà

� Q0 Q1

a2 0 0
a3 0 1
a1 1 0
a4 1 1

Òàáëèöà 5. Êîäèðîâàíèå ñîñòîÿíèé àâòîìàòà

Ïîëó÷èâøèéñÿ ñòðóêòóðíûé àâòîìàò èìååò îäèí âõîä, îäèí âûõîä è ÷åòûðå ñîñòîÿíèÿ.

x0

CK
y0

Ñòðóêòóðíûé àâòîìàò

Q0Q1 00 01 10 11
x0
0 00 11 00 00
1 10 00 01 01

Òàáëèöà 6. Ôóíêöèÿ ïåðåõîäîâ

Ôóíêöèÿ ïåðåõîäîâ àâòîìàòà: Q0Q1 = �(Q0; Q1; x0).

Q0Q1 00 01 10 11
x0
0 0 1 0 1
1 1 0 0 0

Òàáëèöà 7. Ôóíêöèÿ âûõîäîâ

Ôóíêöèÿ âûõîäîâ àâòîìàòà: y0 = �(Q0; Q1; x0).

Ïî òàáëèöå âûõîäîâ ñòðîèì ÄÍÔ: y0 = �Q0
�Q1x0 _ �Q0Q1 �x0 _Q0Q1 �x0

Ñèãíàëû ôóíêöèè âîçáóæäåíèÿ äëÿ òðèããåðîâ

D-òðèããåð

Íà îñíîâå çàêîíà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ D-òðèããåðà ïî òàáëèöå ïåðåõîäîâ ñòðóêòóðíîãî àâòîìàòà ñòðîèì òàáëèöó
ñèãíàëîâ ôóíêöèè âîçáóæäåíèÿ.
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Q 0 1
x
0 0 0
1 1 1

Òàáëèöà 8. Çàêîí ôóíêöèîíèðîâàíèÿ D-òðèããåðà

Q0Q1 00 01 10 11
x0
0 00 11 00 00
1 10 00 01 01

D0D1 D0D1 D0D1 D0D1

Òàáëèöà 9. Òàáëèöà ñèãíàëîâ ôóíêöèè âîçáóæäåíèÿ: D0D1 = �(Q0; Q1; x0)

ÄÍÔ äëÿ ñèãíàëîâ ôóíêöèè âîçáóæäåíèÿ:
D0 = �Q0

�Q1x0 _ �Q0Q1 �x0
D1 = �Q0Q1 �x0 _Q0

�Q1x0 _Q0Q1x0.
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìû ðàññìîòðèì ÄÍÔ:

y0 = �Q0
�Q1x0 _ �Q0Q1 �x0 _Q0Q1 �x0

D0 = �Q0
�Q1x0 _ �Q0Q1 �x0

D1 = �Q0Q1 �x0 _Q0
�Q1x0 _Q0Q1x0.

y0 = 1 _ 2 _ 3
D0 = 1 _ 2
D1 = 2 _ 4 _ 5

4

2

5

D

Q

�Q

D0

1

Q0
x0
Q1

�Q0
�x0
Q1

Q0
�x0
Q1

1

2

3

y0

Q0
�x0
Q1

�Q0
�x0
Q1

�Q0x0
�Q1

2

1

D

Q

�Q

D0

0
�Q0x0
�Q1

�Q0
�x0
Q1

Âõîäíîå çàêîäèðîâàííîå ñëîâî: [0; 0; 1; 1; 0; 1; 0; 0; 1; 1; 1]
Âûõîäíîå çàêîäèðîâàííîå ñëîâî: [0; 0; 1; 0; 1; 0; 1; 1; 1; 0; 0]
Îæèäàåìîå çàêîäèðîâàííîå ñëîâî: [0; 0; 1; 0; 1; 0; 1; 1; 1; 0; 0]
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T-òðèããåð

Q 0 1
T
0 0 1
1 1 0

Òàáëèöà 10. Çàêîí ôóíêöèîíèðîâàíèÿ T-òðèããåðà

Íà îñíîâå çàêîíà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ T-òðèããåðà ïî òàáëèöå ïåðåõîäîâ ñòðóêòóðíîãî àâòîìàòà ñòðîèì òàá-
ëèöó ñèãíàëîâ ôóíêöèè âîçáóæäåíèÿ.

Q0Q1 Q0Q1 Q0Q1 Q0Q1

x0 00 01 10 11
0 00 10 10 11
1 10 01 11 10

T0T1 T0T1 T0T1 T0T1

Òàáëèöà 11. Òàáëèöà ñèãíàëîâ ôóíêöèè âîçáóæäåíèÿ: T0T1 = �(Q0; Q1; x0)

ÄÍÔ äëÿ ñèãíàëîâ ôóíêöèè âîçáóæäåíèÿ:
T0 = �Q0

�Q1x0 _ �Q0Q1 �x0 _Q0
�Q1 �x0 _Q0

�Q1x0 _Q0Q1 �x0 _Q0Q1x0
T1 = �Q0Q1x0 _Q0

�Q1x0 _Q0Q1 �x0
y0 = �Q0

�Q1x0 _ �Q0Q1 �x0 _Q0Q1 �x0.
T0 = 1 _ 2 _ 3 _ 4 _ 5 _ 6
T1 = 7 _ 4 _ 5
y0 = 1 _ 2 _ 5

6

5

4

3

2

1

T

Q

�Q

T 0

0

Q0
x0
Q1

Q0
�x0
Q1

Q0
x0

�Q1

Q0
�x0
�Q1

�Q0x0
�Q1

�Q0x0
�Q1

5

4

7

T

Q

�Q

T 0

1

�Q0x0
Q1

Q0
x0

�Q1

Q0
�x0
Q1

1

2

5

y0

Q0
�x0
Q1

�Q0x0
�Q1

�Q0x0
�Q1
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Âõîäíîå çàêîäèðîâàííîå ñëîâî: [0; 0; 1; 1; 0; 1; 0; 0; 1; 1; 1]
Âûõîäíîå çàêîäèðîâàííîå ñëîâî: [0; 0; 1; 0; 1; 0; 1; 1; 1; 0; 0]
Îæèäàåìîå çàêîäèðîâàííîå ñëîâî: [0; 0; 1; 0; 1; 0; 1; 1; 1; 0; 0]

RS-òðèããåð

Q 0 1
RS
00 0 1
01 1 1
10 0 0
11 - -

Òàáëèöà 12. Çàêîí ôóíêöèîíèðîâàíèÿ RS-òðèããåðà

Qi ! Qi+1 R S
0! 0 - 0
0! 1 0 1
1! 0 1 0
1! 1 0 -

Òàáëèöà 13. Ñèñòåìà ïîäñòàâîê RS-òðèããåðà

x0 Q0 Q1 Q0 Q1 Q0 Q1 Q0 Q1

0 0 0 1 1 0 1 1
0 -0 -0 01 0- 10 0- 10 10
1 01 -0 -0 10 10 01 10 0-

R0S0 R1S1 R0S0 R1S1 R0S0 R1S1 R0S0 R1S1

Òàáëèöà 14. Òàáëèöà ñèãíàëîâ ôóíêöèè âîçáóæäåíèÿ: R0S0R1S1 = �(Q0; Q1; x0)

ÄÍÔ:
R0 = �x0Q0

�Q1 _ x0Q0
�Q1 _ �x0Q0Q1 _ x0Q0Q1

S0 = x0 �Q0
�Q1 _ �x0 �Q0Q1

R1 = x0 �Q0Q1 _ �x0Q0Q1

S1 = x0Q0
�Q1

y0 = �Q0
�Q1x0 _ �Q0Q1 �x0 _Q0Q1 �x0

R0 = 1 _ 2 _ 3 _ 4
S0 = 5 _ 6
R1 = 7 _ 3
S1 = 2
y0 = 5 _ 6 _ 3
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1

2

3

4

�Q1
�x0
Q0

�Q1x0
Q1

Q0
�x0
Q1

Q0
x0
Q1

5

6
�Q0

�x0
Q1

�Q0x0
�Q1

RS

Q

�Q

S

R

Q0

0

3

7
�Q0

�x0
Q1

Q0
�x0
Q1

2
�Q0x0
Q1

RS

Q

�Q

S

R

Q0

1

Âõîäíîå çàêîäèðîâàííîå ñëîâî: [0; 0; 1; 1; 0; 1; 0; 0; 1; 1; 1]
Âûõîäíîå çàêîäèðîâàííîå ñëîâî: [0; 0; 1; 0; 1; 0; 1; 1; 1; 0; 0]
Îæèäàåìîå çàêîäèðîâàííîå ñëîâî: [0; 0; 1; 0; 1; 0; 1; 1; 1; 0; 0]
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JK-òðèããåð

Q 0 1
JK
00 0 1
01 0 0
10 1 1
11 1 0

Òàáëèöà 15. Çàêîí ôóíêöèîíèðîâàíèÿ JK-òðèããåðà

Qi ! Qi+1 J K
0! 0 0 -
0! 1 1 -
1! 0 - 1
1! 1 - 0

Òàáëèöà 16. Ñèñòåìà ïîäñòàâîê JK-òðèããåðà

x0 Q0 Q1 Q0 Q1 Q0 Q1 Q0 Q1

0 0 0 1 1 0 1 1
0 0- 0- 1- -0 -1 0- -1 -1
1 1- 0- 0- -1 -1 1- -1 -0

J0K0 J1K1 J0K0 J1K1 J0K0 J1K1 J0K0 J1K1

Òàáëèöà 17. Òàáëèöà ñèãíàëîâ ôóíêöèè âîçáóæäåíèÿ: R0S0R1S1 = �(Q0; Q1; x0)

ÄÍÔ:
J0 = x0 �Q0

�Q1 _ �x0 �Q0Q1

K0 = �x0Q0
�Q1 _ x0Q0

�Q1 _ �x0Q0Q1 _ x0Q0Q1

J1 = x0Q0
�Q1

K1 = x0 �Q0Q1 _ �x0Q0Q1

y0 = x0 �Q0
�Q1 _ �x0 �Q0Q1 _ �x0Q0Q1

J0 = 1 _ 2
K0 = 3 _ 4 _ 5 _ 6
J1 = 4
K1 = 7 _ 5
y0 = 1 _ 2 _ 5
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�x0
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x0

�Q1
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Q0
x0
Q1

1

2
�Q0

�x0
Q1

�Q0x0
�Q1

JK

Q

�Q

J

K

Q0

1

2

5

y0

�Q0x0
�Q1

Q0
�x0
Q1

Q1
�x0
�Q0
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5
Q0
�x0
Q1

Q0
x0

�Q1

4
Q0

x0
�Q1

JK

Q

�Q

J
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Âõîäíîå çàêîäèðîâàííîå ñëîâî: [0; 0; 1; 1; 0; 1; 0; 0; 1; 1; 1]
Âûõîäíîå çàêîäèðîâàííîå ñëîâî: [0; 0; 1; 0; 1; 0; 1; 1; 1; 0; 0]
Îæèäàåìîå çàêîäèðîâàííîå ñëîâî: [0; 0; 1; 0; 1; 0; 1; 1; 1; 0; 0]

Âûâîä

Â õîäå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû áûë èçó÷åí ñòðóêòóðíûé àâòîìàò è ïðèíöèïû ïîñòîåíèÿ ñõåì íà åãî îñíîâå. Áûëè
ïîñòðåíû ñõåìû ñ ïàìÿòüþ íà îñíîâå èñõîäíîãî àâòîìàòà íà D-, T-, RS- è JK-òðèããåðàõ. Èç âñåõ âàðèàíòîì
ëó÷øèì ñ÷èòàåòñÿ ñõåìà íà D-òðèããåðàõ â ñèëó ìàëîãî êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ è òð¼õ óðîâíåé âåíòèëåé. Êîð-
ðåêòíîñòü ïîëó÷åíûõ ñõåì áûëà ïîäòâåðæäåíà òåñòîâîé ïðîâåðêîé ðåàêöèè ñõåì íà âûõîäíûå ñèãíàëû. Âñå
ðåçóëüòàòû ñîâïàëè ñ îæèäàåìûìè.
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