Otazka2-4

Teorie automatua

Studium chovani dynam. systémi s diskrétnim parametrem — Cislic. pocitace, nervové

syst., jazykys,....
Cil: Vytvoftit model, jehoz matemat. chovani aproximuje chovani pozorovaného systému.

Konecny automat

Vlastnosti:

1. mnoziny vstup., vystup. a stavovych vektorii jsou kone¢né

2. Cas. mnoZzina je zobrazitelnd na mnozinu celych ¢isel

3. stavové pfechodova funkce a vystupni funkce jsou staciondrni

L ogické systémy - déleni:
1. Kombinacni — odezva v ¢asovém okamziku podminéna vyhradn¢ okamzitymi hodnotami
na vstupech.

Chovani: f: X - Z
kde X — mnozina vst. vektoru
Z — mnoz. vyst. vektora

2. Sekvencni — Vyst. vektor zavisi na vstupech , ale i na sekvenci vstup. vektorti, popf.
casovych intervalech zmén vst. vektort
Pii stejném vstup. vektoru muze generovat jiné vystupni vektory — musi mit pamét
(histotie).
Chovani: Fs: X* - Z*

kde X*, Z* - nekone¢né mnoziny vSech posloupnosti s kone¢nou délkou vektori mnoziny
X resp. Z — nazyvame vstup. a vystup. slovo (slovo = sekvence vektortt).

Funkeci sekvenc. syst. Fs Ize vyjadfit:
S(t+1) =fs (s(t), x(t) ) nasl. stav
z(t) =fz(s(t), x(t)) souc. vystup

X(t), z(t), s(t) - vst., vyst., stavovy vektor systému
s(t+1) - nésledny stav



Vstup Vystup
X T ks [T =T s))
S.
Nésledny stav
Soucasny stav S(i+1) =fs(x(i), s(i) )
s(i)
PAMET ||

Pozn. K.S. = kombinacni sit

Boolska algebra: (jen néco, podrobné viz. sylaby prednasek LSY)

Prostfedek pro analyticky popis chovani LS a trfce logickych vyrazi.

Axiomy: 11=1 0+0=0
atd. (to kazdy zna...)

Zakony: ata=a aa=a tautologie
atb=b+a ab=b.a komutativni z.

atd... (to taky kazdy zna...)

Odvozené z&kony:
a+ ab=a+b a.(atb)=ab z absorbce negace
(atb)= a. b a="a+b De Morganovy z&k.
De Morganovy zak.:
abc...=a+ b+ c+... atb+c+...=a. b.c...

Formy popisu logickéfce

1. Pravdivostni tabulka (to zna taky kazdy)

2. Loaqicky wraz

Term: souc¢inovy — boolsky operator, ktery neobsahuje +
souctovy - boolsky vyraz, ktery neobsahuje .
Minterm — soucinovy tvar, ktery obsahuje vSechny proménné v piimé nebo negované
formé



Maxterm — souctovy tvar, ktery obsahuje vSechny proménné v pifimé nebo negované

formé
Kazdy minterm nebo maxterm nabyva log. hodnoty 0 a 1 pravé pro jeden vstup. vektor.

Normalni disjunktivni forma — soucet mintermt
Normalni konjunktivni forma — sou¢in maxtermii

3. Seznam indexu vstup. vektoru

Index — dekad. hodnota binarn¢ zakdédovaného vstup. vektoru
Seznam indexti — seznam vst. vektori, pro néz je fce =1
- predstavuje zjednodus. zapis log. fce

4. Mapa log. funkce

Svobodova (binarni), Karnaughova (gray-kod)

Svyntéza kombinac¢nich obvodu

Postup:

Ze zadani urcit pocet vstupt, vystupti, log. funkci

Ze zadani pravdivostni tab. resp. mapa

Minimalizovat funkce. Algebraicky tvar.

Pfevod na tvar vhodny pro realiza¢ni soubor, optimaliz.
Nakreslit log. sit’ + uprava + optimalizace.

Analyza logické sité. Hazardy.

Oveéfeni €innosti.

NooprpwdE

Hazardy v kombinaénich log. obvodech

Hazard — ptfechodova chyba v disledku konecné doby reakce pouzitych realizacnich prvka.

1. Funk¢ni hazardy — hazard nevhodné zmény vstupt

-ptechodové stavy vznikaji na zaklad¢ readlné¢ho pritbéhu zmén vstupnich proménnych
- spréavné odezvy na nespravné vstup. vektory
- neodstranitelné pomocnymi obvody

Vychodisko : - Filtr navystupu

- Zékaz vicenasobnych zmén
- Synchronizace kombina¢niho obvodu

2. Logické hazardy — hazard navrzené struktury s reanymi prvky

Vznik — kone¢né doba reakce realizacnich prvkl

a) Staticky hazard — pfi zachovani Grovné



Muze existovat hazard v 0 nebo v 1. Do¢asnd zména vystupu v disledku rizné
dlouhych zpozdéni riizné€ dlouhych vétvi site.

b) Dynamicky hazard — pfi zméné vystupu
Pfi fundamentalni zmén¢ misto jednoduchého prechodu 0 — 1 (resp. 1- 0) vznikne
posloupnost zmén napt. 0 - 1 - 1 - 0.
Duvod: vzajemna Casova zpozdéni ve vétvich kombinaé. obvodu.

N Existuje-li staticky hazard v ¢asti obvodu [ existuje i dynamicky !!!

Koneényv automat jako matemat. model sekvenéniho systému.

Chovani sekven¢niho systému Ize popsat algebraickym systémem, ktery piedstavuje automat
(sekvencni stroj). Je to model chovani — ne struktury.

Kone¢ny automat — uspotadana Sestice M= <X, S, Z .0, w, sO>

X — kone¢nd mnozina vSech vstup. vektora

Z — kone¢nd mnozina vSech vystup. vektori

S — kone¢nd mnoZina vSech vnitfnich stavii

0 - ptechodova funkce — zobrazeni &: X XS - S
w - vystupni funkce - zobrazeni w: X xS - Z
s0 — poc¢atecni stav sO [ S

Piechodové funkce: s(i+1) = 8 (x(i), (1))

Vystupni funkce: - dvé varianty

1 z(i) = w(x(i), §(i)) Mealy automat

2. Z(i) = w(s(i)) M oore automat
MEALY:
Vstup Vystup
X > KS > Z=w(XxS)
N S.
Nasledny stav
Soucasny stav 0(XxY9)
S
PAMET |




MOORE:

Vstup ,

K.S. 2 Vystup
—>

X K.S. ¥ Z=w(9)
—>

Soucasny stav Nasledny stav
S 5(Xx9S)
PAMET |

Formy popisu chovani automatu :

1. Tabulka pfechoda

2 ¢asti — pristi stav (d), vystupy (w)

sloupce — vSechny vstup. vektory X

fadky — vSechny vnitini stavy S

Prisecik fadku a sloupce: nasledny stav a soucasny vystup

2. Graf pfechodu

Popis chovéni automatu orientovanym grafem nahrazuje tabulku prechodi.

Uzly — vnitini stavy
Orientované hrany — mozné prechody

3. Matice prechodu

Pouziva se pfi velkém poctu stavii — prehlednost .
Pfi p stavech — ¢tvercova matice p x p.

tadky — vychozi stav
sloupce — nasledny stav
prisecik — podminky ptfechodu



Sekvencéni zobrazeni

Z* = Fs(X*)

X* - sekvence vstup. vektori (vstupni slovo)
Z* - sekvence vystup. vektorti (vystupni slovo)

Vlastnosti:
1. Zachovavadélku slova
2. Je zavislé na pocatecnim stavu pred X*

Mealy: Vystup pouze kdyz existuje vstup. vektor.
Moore: Vystup nezavisi navstupu.

Vystupni sekvence MOORE automatu je o 1 takt zpozdéna. Prvni vystup je , falesny“ a
odpovida pocatecnim podminkam!!!

Minimalizace mnoZiny vnitinich stavii automatu
redukce nadbytecnych stavli — zjednoduseni syntézy i realizace

Ekvivalence stavii — stavy sl a s2 jsou ekvivalentni, jestlize wW(X*, sl) = w(X*, s2)
pro vSechny mozné sekvence vst. vektorti X*.

Jednoducha ekvivalence-  w (X(i), s(i)) = w (x(i), s(j))
O (x(i), s(i)) = & (x(i), s(j))

tj. shodné fadky v pfechodové tabulce

ReZimy ¢innosti automatu

1. Asynchronni rezim - Pfechody mezi stavy inicializuji zmény vstupnich a stavovych
proménnych [J definuji diskrétni Cas.
Fundamentalni rezim — novéa zména vstupnich proménnych mize nastat az po ustéaleni
stavil po predeslé zméné [I systém musi prechazet do stabilnich stavi.

2. Impulsni rezim - Pfechody mezi stavy jsou inicializované vyznamnou zménou hodnoty
vstupni proménné (hrany, kratké pulsy).

3. Synchronni rezim — Celd ¢innost automatu fizena externim generatorem hodinovych
impulst, které definuji diskrétni cas.




Svyntéza sekvenénich logickych obvodu

V praktické syntéze vychazime z koncepce Moore automatu a v priabéhu syntézy je mozné
piejit na Mealy.

Univerzani postup syntézy:

Ze zadani ¢asovy diagram zakladni sekvence

Tabulka ptechodt, graf prechodt

Minimalizace mnoziny vnitinich stvii

Volba vnitiniho kédu

Odvozeni map vnitini funkce (& zobrazeni) a vystupni funkce (w zobrazeni)
Volba realiza¢nich prvkl (klopnych obvodit)

Analytické vyjadfeni vnitinich a vystupnich proménnych

Test na hazardy a jejich odstranéni

Konstrukce sekvencniho logického obvodu

COoONOO A~AWNE

Syntéza asynchronnich sekvenénich logickych obvodu

KS

Pi

Pamét’ tvoii zpétna vazba T - ustidleni prechdového dé&j¢, filtr hazardd, zajiSténi
fundamentélniho rezimu.

Fundamentalni rezim :
1. vstupni vektor selisi pouze v jedné proménné
2. zména vstupniho vektoru pouze v ustéleném stavu
3. kazdy ptechod kon¢i v ustdleném stavu
4. zména pouze jedné vnitini proménné

Kodovani vnitinich stava

- piitazeni kodu vnitfnich proménnych vnitinim staviim sekven¢niho obvodu

Sousednost stavii — mezi stavy je definovan prechod



Spravné kodovani — zajisti pfitazeni sousednim stavim kod, ktery se méni pouze v jedné
proménné. !!!

Mapa vnitini funkce — nahrada vychozich i néslednych stavii v tabulce piechodi kédovymi
kombinacemi vnitinich proménnych
pro i- vnitinich proménnych  i- map vnitini funkce

Syntéza sekvencénich logickych obvodu s pouzitim pamétovych ¢lenu

Xi > L » i
KS
Qi
KO L
 E—
S, Ri, Ti

Budici proménné KO

Upravit mapu vnitini funkce na univerzalni tvar vhodny pro ¢teni budicich funkci podle
slovniku KO. P#i zméné hodnoty se zapisuji silné O nebo 1, kdyZ hodnota zistava nechavaji se
slabé 0 nebo 1.

Ptehled pravidel:

Typ KO vstup kazda nektera

SR S 1 1-

R 0 0-
SR-JK S 1 01,-
R(K) 0 10,-

T T 1,0 -

D D 1,1 -

Pravidla plati pro asynchronni, synchronni i synchronni hradlové KO.




Syntéza synchronnich sekvenénich logickych obvodu

KS

S, Ri, Ti
Budici proménné KO

Odlisnosti syntézy:

libovolna volba vnitiniho kodu

necitlivost na hazardy (eliminuje vS§echny krom¢ funk¢éniho)

vstup. proménné by mély byt synchronizovany

u asynchronnich vstupti problém s dodrzenim ptedstihu s pfesahu vii¢i hodindm
oscilace a cykly jsou povoleny a piechod mezi stavy urcuji hodiny

grLONE

Obvody TTL

UiLmax = 0,8V UoLmax = 0,4V
UiHmin =2V UoHmin= 2,4V
liL =-1,6 mA lIH =40 pA

Logicky zisk N — ¢islo, které udava, kolik elementarnich vstupt dalsich obvodi mize byt na
vystup daného obvod pfipojeno pii zaruceni vyrobcem definovanych logickych urovni.
Garantovana Sumova imunita — je definovana jako rozdil nehorSich meznich hodnot vstupt a
vystupti zaru¢enych vyrobcem logickych obvodi.

Viceviz.: Bayer, Simek : ESY2
Bayer : LSY — sylaby pfednasek

Obvody PL D (Programmable Logic Device)

Univerzéni logické obvody - funkce programovana uzivatelem
- rozlozeni vyvodl pouzdra ménitelné



Déleni PLD :

1. PROM - progr. paméti

2. PAL —progr. log. pole

3. FPLA — pIné progr. log. pole

Vyznam PLD :

Redukce poctu obvodu, plos. spoj, cena
Flexibilita — zména funkce

Zvétseni spolehlivosti

Optimalizace plos. spoje — zména topologie
KratsSi dobavyvoje

Programovani pomoci symbolickych jazyka

oA~ wWNE

Obvody GAL (Generic Array Logic)

GRAFCET

- graficky nastroj pro popis sekven¢niho logického fizeni a systému diskrétnich udalosti a pro
pfipravu vyjadieni algoritmt fidicich systémd.

Dva zakladni prvky: krok a ptechod

Stav systému reprezentovan mnozinou kroki, znichz kazdy urcitou mérou piispiva do
stavového popisu.

Krok maze byt aktivni a neaktivni. Aktivita je zndzornéna znackou (tecka).

Piechod reprezentuje v daném stavu systému moznost ménit svij stav v zavisosti na
podminkach ptechodu.

Kroky, které jsou aktivni na zacatku fidiciho procesu (popisuji pocatecni
stav systému)

Aktivni krok

S Pfechod

Neaktivni krok




Paralelismus a synchronizace

Konvergentni AND Divergentni AND
Divergentni OR Konvergentni OR
Pravidla

1. pocatecni stav je charakterizovan pocateCnimi kroky, které jsou definovany jako aktivni
na pocatku procesu.

2. Kazdy prechod se muze vyskytovat ve dvou stavech: uvolnén nebo neuvolnén. Prechod je
uvolnén, kdyz vSechny jeho vstupni kroky jsou aktivni. Pfechod je aktivovan, jestlize je
uvolnén a podminka jeho ptechodu je ,, TRUE®.

3. Aktivovani ptechodu zaroven uvede do aktivniho stavu bezprostiedné nasledujici krok(y)
a deaktivuje krok(y) bezprostiedné predchazejici.

R R R=1

©)

Neuvolnény piechod Uvolnény ptechod Aktivovany piechod



4. Dvojitou ¢arou znacime ptechody, které maji byt aktivovany soucasné.

Akce (prikazy) spojené s kroky

Ptikaz bez paméti (probihajici akce) — vykonava se do té doby, pokud krok s nim spojeny je
aktivni.

Zpozdény piikaz bez paméti — je vykonavan az po uplynuti zpozdéni od aktivace s nim
spojeného kroku a do té doby, pokud je krok aktivni.

Casové limitovany piikaz bez paméti (impulsova reakce) — je vykonavan, jakmile krok s nim
spojeny je aktivni a pokud trva zadany ¢as od aktivace kroku.

Podminény ptikaz bez paméti (podminénd akce) — vykondva se pouze, kdyz je krok aktivni a
s nim spojena podminkaje, TRUE".

Akce s paméti — spojena se dvéma kroky, zacind s ndbéznou hranou startovaciho kroku a
kon¢i s ndbéZnou hranou ukoncovaciho kroku.

... jsou jest¢ dalsi varianty, podrobnéji viz. sylaby prednaSek LSY (Bayer).

Podminky piechodu a jejich vyjadieni

Podminka pfechodu muize byt vyjadiena ve 4 formach:
- slovni vyjadieni
- boolsky vyraz
- grafické vyjadieni
- Casové zavislé vyjadieni

Vysledek podminky je vzdy boolskd proménna — nabyva hodnot ,,1 TRUE nebo ,,0“ FALSE.

Aktivace pfechodu nemusi zaviset jen na log. hodnoté podminky, ale mize zaviset i na jeji

Petriho sité (PS)

Graficky a matematicky néstroj promodelovani systémi diskrétnich udalosti (DES).

1. Matematicky popis:
Jednorozmérnéa PS — uspotadana Ctverice A= <Pre, Post, P, T >
P — kone¢na mnozina mist
T — kone¢na mnoZina piechodt
Pre —matice PXT preconditions — hrany vedouci z mist do pfechodu
Post — matice PxT postconditions — hrany vedouci s ptechodu do mista
C=Post—Pre ...... inciden¢ni matice

Oznacena PS = neoznacena PS + pocatecni znaceni Mo
M(P1) = pocet tokenti v misté P1



2. Graficky popis
Bipartitni orientovany ohodnoceny graf.

Vyvoj systému je reprezentovan piesunem tokent v Siti.
Kazdé nové znaceni reprezentuje novy stav systému

Aktivace prechodu

Piechod t je uvolnén, kdyZz ve vSech jeho vstupnich mistech je pocet tokenti = véaze hrany
jdouci z mista do piechodu.

Aktivace odejme ve vSech vstupnich mistech ptfechodu a vlozi tokeny do Sech vystupnich mist

X

/AN
OO0 OO0

Pied aktivaci Po aktivaci

Ohranicend PS :

Pro dané pocatecni znaceni MO je PS ohranicend, kdyZ pro jakékoliv dosazitelné
znaCeni Ma pro kazdy uzel Pi je pocet tokenti < k (tzn. konecny pocet stavii — Ize vytvofit
stavovy diagram).

Binarni PS:
Kazdé misto obsahuje nejvyse jednu znacku.

Pseudoziva PS:

Jestlize vSechny ptechody jsou pseudozivé.
Ptechod je pseudozivy, kdyz z poc¢at. znaceni MO existuje sekvence pieskokll, kterd vede
k uvolnéni piechodu. (= kazdy pfechod mize byt alespon jednou pieskocen)

Ziv4 PS:

Jestlize vSechny piechody jsou zivé.
Ptechod je zivy, kdyz po kazdé zméné dosazitelné¢ z MO, existuje sekvence preskokt, kterd
uvolni dany piechod.

Reverzibilni PS:
PS je reverzibilni, kdyz z libovolného dosazitelného stavu existuje sekvence preskokli
zpét do MO.




Strukturalni konflikt
Dva piechody maji SK, jestlize existuje misto, které je vstupnim mistem obou téchto
ptrechodi.

Efektivni konflikt
Dva ptechody maji EK, jestlize:
- maji strukturani konflikt
- znaceni jejich vstup. mist = vaze hran jdoucich z mista do pfechodu

Podrobnéji viz. Bayer: Sylaby LSY
Prednasky DRS. (Hanzélek)



