KATEDRA INFORMATYKI TECHNICZNEJ
Cwiczenia laboratoryjne z Logiki Ukladéw Cyfrowych

¢wiczenie 208a

Temat: Komputerowa realizacja automatow skonczonych

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest praktyczne zapoznanie si¢ ze sposobem programowej realizacji na
komputerze automatdw skonczonych (na przyktadzie automatdéw typu Moore'a).

2. Program ¢wiczenia

1. Zapoznanie si¢ z metodg transformacji formalnego modelu automatu skonczonego na
model odpowiedni do realizacji programowe;.

Zapoznanie si¢ z programem dzialajacym na elementach modelu formalnego automatu.
Wprowadzenie danych reprezentujacych w pamigci komputera model formalny automatu.
Testowanie programowego wariantu automatu skonczonego.

A

Opracowanie wynikow testowania automatu.

3. Wiadomosci podstawowe

Automat skonczony jest modelem formalnym (matematycznym) systemu lub procesu
przebiegajacego w dyskretnych chwilach czasu [2]. Jest on wigc pewna abstrakcja, ktérg
mozna jednak urealni¢ budujac odpowiedni uklad funkcjonalny o zachowaniu zgodnym z
reprezentujagcym go modelem matematycznym. Automat skonczony mozna zrealizowac jako
uktad elektroniczny (hardware) lub jako program komputerowy (software). Na przyktad
kazdy uktad sekwencyjny w strukturze fizycznej komputera jak tez kazdy program sktadowy
systemu operacyjnego komputera mozna rozpatrywaé jako pewien automat skonczony.
Odzwierciedla to dualizm miedzy strukturg fizyczng komputera (hardware) 1 jego
oprogramowaniem (software).

Dziatanie automatu skonczonego jest jednoznacznie okreslone przez funkcje przejsc,
ktéra moze by¢ reprezentowana w postaci grafu (ang. tramsition diagram). Dla prostych
problemow graf moze by¢ stworzony intuicyjnie, na podstawie stownego opisu zadania, ktore
powinno by¢ realizowane przez automat. Zastosowanie je¢zyka wyrazen regularnych
umozliwia przeprowadzenie tego procesu w sposob formalny. Przy programowej realizacji
automatu jego graf musi by¢ reprezentowany w pamig¢ci komputera, powinien wigc zostac
przeksztalcony na odpowiednig posta¢ symboliczng.

3.1. Reprezentacja grafow za pomoca wyrazen symbolicznych

Jednym z wielu sposobdéw opisu grafow sa wyrazenia symboliczne. Elementami
sktadowymi wyrazenia symbolicznego s3 oznaczenia wierzchotkow 1 tukéw grafu oraz
specjalne symbole organizujgce wyrazenie, czyli indeksowane pary nawiasOw w postaci
"(...)" oraz przecinek jako symbol rozdzielajacy. Idea zapisu grafu w postaci wyrazenia
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symbolicznego zostanie zilustrowana na przykladzie prostego grafu. Powigzanie elementéw
grafu i wyrazenia symbolicznego pokazane jest na rys. 1.

Z1 V)
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d1 |1 - az
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°%(g1 (21 g1, 7G> %(z1 q1, 72G2)*)")°

Rys. 1. Transformacja grafu na wyrazenie symboliczne

Efektem koncowym transformacji grafu jest nastgpujace wyrazenie:

G

' =g (z1q1, 22q2* (2191, 2292)*)")° (1)

Podstawowe zasady tworzenia wyrazenia symbolicznego s3 nastepujace:

cale wyrazenie zamknicte jest w parze nawiasow °( ... )",

wszystkie elementy wyrazenia zawarte sg w parach nawiasow typu “( ... )", mogg by¢
one zagniezdzone, z rosnacymi indeksami "( ...""'( ... )" ... )", dopuszczalna jest postaé

typu n( mn+1( )nﬂ, n+1( )n+1, )n
przed kazdym nawiasem otwierajacym, z wyjatkiem °(, stoi symbol ¢; bedacy
oznaczeniem wierzcholtka grafu,

term postaci ¢; "(zm gj reprezentuje tuk z,,, prowadzacy od wierzchotka poczatkowego g;
do wierzchotka koncowego g¢j, tuki prowadzace z ¢; do innych wierzchotkéw
zapisywane sa po przecinku, na przyktad ¢;"(zm¢j, zngx dla uku z, prowadzacego do
qx,

wszystkie tuki wychodzace z wierzchotka g; musza by¢ opisane wewnatrz jednej pary
nawiasow ¢;"( ... )", oznacza to, ze kazdy symbol g; moze pojawi¢ si¢ przed nawiasem
otwierajagcym tylko raz,

wierzchotek kofncowy w termie postaci zy,g; moze otwiera¢ kolejny poziom
zagniezdzenia nawiasow czyli ¢;"( ... zmq; " (zngx pod warunkiem, Ze symbol g; nie
wystapil juz wezesniej przed nawiasem otwierajgcym.

Wyrazenie symboliczne dla danego grafu moze by¢ zapisane na wiele sposobow. Ponizej
pokazana jest alternatywna posta¢ wyrazenia dla przykladowego grafu. Ma ona mniejszy
stopien zagniezdzenia ale jest mniej optymalna, jesli chodzi o liczbe uzytych symboli:

G

t=Yq' (g1, 22q2) g2 (2191, 22q2)")’ (2)

Zwykle przyjmuje si¢ zasade, ze przej$cia z wierzchotkdw pojawiajacych si¢ w kolejnych
termach zy, gj sa rozwijane w glab dopoki jest to mozliwe, to znaczy symbol g; nie pojawit si¢
juz wczesniej przed nawiasem otwierajacym.

Warto zwr6ci¢ uwage, ze aby odnalez¢ wszystkie tuki wychodzace z wierzchotka ¢;
wystarczy ustali¢ miejsce wystgpienia symbolu ¢; przed nawiasem otwierajagcym “( a
nastepnie wypisa¢ wszystkie termy zy, gj zawarte wewnatrz pary nawiasow “( ... )", pomijajac
przy tym zawartos¢ wszystkich ewentualnych nawiasow zagniezdzonych.
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3.2. Zapis symboliczny grafu automatu

Punktem wyj$cia do programowej realizacji automatu Moore'a jest transformacja grafu
automatu na wyrazenie symboliczne. Zaléozmy, ze zadany jest automat Moore'a
reprezentowany "szostka":

<Z,0,Y,®,¥,qs >

gdzie:
Z - alfabet wejsciowy Z={z3,22}
Y - alfabet wyjSciowy Y={y,y5,y}
QO - zbidr standw wewnetrznych Q= { q1, ¢2, ¢3, q4 }
@ - funkcja przej$é q(t+1) = @ (q(2), z(1))
¥ - funkcja wyjsé w(#) =¥ (q(0)
gs - stan poczatkowy automatu. qs=q>

Przyjmujemy, ze dzialanie tego automatu okreslone jest przez graf przedstawiony na
rys. 2. Graf ten, oznaczony symbolem Gi, jest transformowany na wyrazenie symboliczne G,
(wedlug zasad opisanych w punkcie 3.1).

ql y2

Rys. 2. Przyktadowy graf automatu Moore'a
Wyrazenie G, opisujace graf Gj z rys. 2 ma postac:

G’ = 0((]21(Zlq32 (Zlql3 (229>, Zlq3)3, Zzg3)2, qu42(22 q, Zlq4)2)1)0 3)

W przedstawionym wyrazeniu symbol ¢, stojacy przed nawiasem otwierajagcym K
oznacza wierzchotek grafu, natomiast term typu g, "(z; gs reprezentuje krawedz wychodzaca z
wierzchotka ¢; i prowadzaca do wierzchotka gs.

Wyrazenie G, (1) nie reprezentuje w petlni grafu Gj, poniewaz nie uwzglednia
przyporzadkowania wierzchotkom ¢, sygnatow wyjsciowych y;. Stad tez, aby uzyskaé
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kompletna reprezentacje grafu Gj, wyrazeniu G, nalezy przyporzadkowacé tabele O (¢ i)
0 nastepujacej postaci:

Tabela Q
qr )i
q: W
q» V3
qs V1
q4 V3

W celu zapisania symbolicznej reprezentacji grafu G; w pamigci komputera, wyrazenie
G/ jest przeksztatcane tak, aby za dowolnym termem typu g, k( w wyrazeniu G, znalazly si¢
termy typu zjgs reprezentujace wszystkie krawedzie wychodzace z danego wierzchotka g;.
Produktem tego przeksztalcenia jest wyrazenie symboliczne G, o postaci:

G = q2 (z2q4, 21¢5 (22q5, 219V (2292, 21¢3)°)?), g4 (221, 2194)")° 4)

Aby zoptymalizowaé operacje na wyrazeniu G, w tabeli Q- dodana zostanie kolumna

zawierajaca adresy termow g k( w wyrazeniu G, . Interpretacja tych adresow zalezy od

szczegdtow implementacji. Tabela Q- po rozszerzeniu otrzymuje nazwe¢ i 1 jest
przedstawiona ponize;j:

Tabela éi
q: | adres g; k( Vi
91 X3 V2
q> X1 V3
qs X2 1
qs X4 Y3

Wyrazenie symboliczne G (4) i tabela Q- sa gldéwnymi elementami programowego
wariantu automatu w pamie¢ci komputera.

3.3. Programowy wariant automatu Moore'a

Automat Moore'a reprezentowany jest w pamigci przez wyrazenie symboliczne G, (4) i

tabele éi . Sg to elementy statyczne, na ktorych operuje odpowiedni program. Do pamigtania

biezacych warto$ci sygnalow wejsciowych, wyjsciowych oraz stanu automatu stuza
nastepujace elementy:

- stowo "z" zawierajace aktualny sygnal wejSciowy z; € Z,

n_n

- stowo "g" zawierajace aktualny stan wewnetrzny ¢; € O,

- slowo "y" zawierajace aktualny sygnat wyjsciowy y; € Y.
Konfiguracja elementow programowego wariantu automatu Moore'a 1 podstawowe
operacje wykonywane na tych elementach przedstawione sg na rys. 3.

n_n

Zatozmy, ze w stowie "g" ustawiony jest stan poczatkowy automatu ¢,. Podany na
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n_n

wejscie symbol z, zapamigtywany jest w stowie "z". Operacja ta oznaczona jest na rys. 3
symbolem ®. W kolejnej operacji, oznaczonej jako @, symbol ¢, jest szukany w tabeli Q-.

W wierszu ¢, tabeli Q- znajduje si¢ adres x; wierzchotka ¢, w wyrazeniu G, . Na podstawie

adresu x;, w operacji ®, w wyrazeniu G, odszukany zostanie wierzchotek ¢,, stojacy przed

nawiasem otwierajacym ¢, '(. W operacji @ przeszukiwana jest zawarto$¢ pary nawiasow
'(...)" aby odnalezé term zawierajacy symbol z,. Wynikiem operacji @ jest term z,q4, W
ktorym symbol g4 oznacza nowy stan automatu, dla ktérego powinien by¢ wygenerowany
odpowiedni sygnal wyjsciowy. Stad tez w operacji ® w tabeli Q- szukany jest wiersz
oznaczony symbolem g¢s4. Znaleziony wiersz zawiera symbol ys;, ktéry w operacji ®

n.n

zapisywany jest w stowie "y". W operacji @ uaktualniany jest stan biezacy automatu przez
zapisanie g4 w stowie "g".

Po wykonaniu opisanych powyzej operacji dla jednego przejscia nastepuje aktualizacja
danych przekazywanych przez interfejs wyjsciowy programu. Operacje dla kolejnych przejs¢
wykonywane sg w analogiczny sposob.

z q Q y
2 z |2 y
—_— 2 2 'Rl 'R 'R 3
G P i
|
@ 1 qa | Xa | V3
Gi++
\J
G:'( | 2294 q4*( | z2q1

Rys. 3. Elementy programowego wariantu automatu Moore'a

4. Opis programu umozliwiajacego realizacje automatu skonczonego

4.1. Ogolna koncepcja programu

W poprzednim punkcie przedstawiono ogolne zasady programowej realizacji automatow
skoficzonych. Obecnie zostanie omowiony sposdb implementacji programowego wariantu
automatu typu Moore'a na komputerze PC.

Z wecze$niejszych rozwazan wynika, ze program reprezentujacy swoim dziataniem
automat skonczony powinien realizowac trzy podstawowe funkcje:

- wprowadzanie danych okreslajacych strukture automatu i wstgpne sprawdzenie ich
poprawnosci,

- symulacje dziatania automatu (wedlug zasad opisanych w punkcie 3.3),

- graficzng prezentacj¢ dziatania automatu na ekranie komputera.

Ponizej zostanie przedstawiony sposob realizacji tych funkcji z zaznaczeniem réznic w
stosunku do wcze$niej omowionych zatozen.
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4.1.1. Wprowadzanie struktury automatu do pamig¢ci komputera

Struktura automatu skonczonego reprezentowana jest w pamigci komputera w postaci
wyrazenia symbolicznego. W omawianej implementacji wyrazenie symboliczne moze by¢
wprowadzane zarowno w wersji G (3) lub wersji G (4). Nie podaje si¢ natomiast
indekséw nawiasOw (sg one automatycznie dotaczane przez procedure czytajaca dane
wejsciowe). Oprocz wyrazenia symbolicznego podaje si¢ takze funkcje wyjs¢ reprezentowang

przez tabele O (gr <> ;).

Po wprowadzeniu wyrazenia symbolicznego poddawane jest ono analizie (sprawdzana
jest poprawnos¢ jego sktadni). W tym celu wykorzystywane sg diagramy sktadni wyrazenia
symbolicznego przedstawione na rys.4. Zastosowany algorytm analizy sktadniowej
charakteryzuja dwie cechy:

- okreslenie kolejnego kroku analizy zalezy tylko od obecnego stanu oraz od
pojedynczego, aktualnie wezytywanego symbolu,

- zadnego z kolejnych krokow analizy nie mozna cofngé. Jest to tzw. analiza bez
powrotéw z wyprzedzeniem o jeden symbol (ang. one-symbol-lookahead without
backtracking) [5].

ID: —>[ litera ]—r—[ cyfra ]——>

tuk: — ID > ID —>

nawias: —3 7 ID ™ nawias ‘ '@ >
[
J

\ i

wyrazenie
symboliczne: _’| ( I ™ 1D

nawias =@_’

(e
J
Rys. 4. Diagramy skladni wyrazenia symbolicznego

W przypadku stwierdzenia poprawno$ci wyrazenia symbolicznego umieszczane jest ono
w pamigci, w przeciwnym przypadku sygnalizowany jest btad. Ostatecznie w pamigci

zapisane jest wyrazenie symboliczne G oraz tabela Qi .

Wraz z analiza sktadni wyrazenia symbolicznego tworzona jest lista tukow grafu
automatu. Jest ona wykorzystywana do graficznej prezentacji grafu automatu na ekranie
komputera i doktadniej zostanie opisana poznie;.

4.1.2. Symulacja dzialania automatu

Procedura symulujaca dziatanie automatu skonczonego oparta jest na algorytmie
przedstawionym w punkcie 3.3. Zostala ona rozszerzona o podprogram umozliwiajacy
wprowadzanie z klawiatury sekwencji symboli wejsciowych. Po wczytaniu symbolu
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wejsciowego wykonywane sg kolejne operacje zgodnie ze schematem przedstawionym na
rys. 3. W ich wyniku otrzymujemy nowy stan automatu ¢, oraz odpowiadajagcy mu symbol
wyjSciowy y;. W trakcie symulacji dziatania automatu na ekranie wysSwietlany jest graf
automatu. Wierzchotek grafu odpowiadajacy aktualnemu stanowi automatu jest odpowiednio
oznaczony. Wraz z analizg kolejnych symboli wejSciowych nastepuje uaktualnienie obrazu
grafu na ekranie komputera. Sposob uzyskania grafu automatu na ekranie komputera zostanie
przedstawiony w nastepnym punkcie.

4.1.3. Graficzne przedstawienie grafu automatu na ekranie komputera

Jednym ze sposobow opisu dziatania automatu skonczonego jest podanie jego grafu
przej$¢. Graf automatu reprezentowany jest wowczas przez zbior wierzchotkow V'
odpowiadajacy stanom wewngtrznym automatu oraz przez zbior krawedzi E okre$lajacy
mozliwe przejscia migdzy stanami automatu. W celu uzyskania na ekranie odpowiadajacego
badanemu automatowi grafu przejs$¢ nalezy okresli¢, na podstawie wyrazenia symbolicznego,
zbior krawedzi tego grafu. Krawedz opisywana jest nastgpujacymi parametrami:

k= (gp, 91, zj, rk)
gdzie:

gp - stan poczatkowy (aktualny),

gx - stan koncowy (nastepny),

z; - sygnat wejsciowy powodujacy przejscie automatu ze g, do stanu gy,
rk -rodzaj krawedzi.

Lista krawedzi tworzona jest rownolegle podczas analizy wyrazenia symbolicznego (patrz
punkt 4.1.1). Otrzymujemy wowczas zbior krawedzi, dla ktorych okreSlone sa g, gk oraz z;.
Nastepnie zostaje okreslony rodzaj kazdej krawedzi zgodnie z oznaczeniami przedstawionymi
narys. 5.

rk=0

rk =1
(o (——()
— >
rk =2

Rys. 5. Rodzaje krawedzi wystepujace w grafie automatu

Dysponujac opisanym zbiorem krawedzi mozna narysowa¢ graf automatu. Odpowiednia
procedura sktada si¢ z trzech czesci:

- rysowanie wierzchotkow (stan aktualny jest wyrdzniony),
- rysowanie tukow (krawedzi) odpowiadajacych przejsciom miedzy stanami,
- opisanie krawedzi grafu odpowiednimi symbolami wejsciowymi z;.

4.2. Opis dzialania programu

W menu gléwnym programu mozna znalez¢ 3 zaktadki:

Dane - definiowanie automatu,
Symulacja - testowanie dziatania automatu,
Analiza - analiza automatu (w tym ¢wiczeniu nie bedzie wykorzystywana).
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4.2.1. Zakladka Dane

Zaktadka ta stluzy do definiowania automatu w postaci wyrazenia symbolicznego lub
wczytania opisu automatu z pliku. Widok ekranu po otwarciu tej zaktadki mozna podzieli¢ na 4
gléwne pola, pokazane ponizej, osobno dla automatow w wersji Moore'a i Mealy:

(q0(z0q2(20q0,2192) 21q1(2092,2193(2093,2190) ) )

Symbole lterowe alfabetéw

Znak wejscia: 2 Znak stanu: g Znak wyjicia y

[ Zapisz automat | [ Weaptaj automat | 4
- ~
{Stwérz tabele ™y
losié: wejéc: Znak wejicia: 2
llos¢ standw. Znak stanu: g
indeks poczafkony Znak wyidcia

Tabela przejéé{brak moliwosdci edycji):

Tabela wyisé By i

oo e

™
(q0(20y3q2(20y0q0,21y392),21y2q1(20y3q2,21y193(20y193,21y0q0) )} )
Symbale lterowe affabetéw @ Moore Zaszyfnyj za pomoca AES |
. | FE— Lo — M
Znak wejicia:  z Znak stanu; g Znak wyjécia y ®) Mealy [ aﬂnmi] lZapiszaxoma ] [quqaﬂma] 4
{ Sowerz tabele N
llodé weiéé: Zriok wejécia:
llosé standw Znak stanu:
o | nceks pocaatkowy: 0 2] Znak wyiscia: ¥
Tabela prasiséibrak mazliwosci edyci)

Rys. 7. Zaktadka Dane dla automatu

Mealy
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1. Definiowanie automatu.

- wybor typu automatu (Moore' a lub Mealy),

- okreslenie znakéw stosowanych dla sygnatéw wejsciowych (domyslnie z), standw (q) i
sygnatow wyjsciowych (»),

- okno wpisu wyrazenia symbolicznego w postaci zaleznej od typu automatu,

- przycisk Rysuj graf pozwala (po wprowadzeniu opisu) uzyskaé graf automatu,

- przycisk Resetuj automat stuzy do kasowania opisu automatu.

2. Rysunek grafu automatu.

- stany w postaci koétek z wpisang nazwa stanu (w wersji Moore’a dodatkowo obok stanu
pokazywany jest sygnal wyjsciowy),

- przejscia w formie strzatek opisanych sygnalami wejsciowymi (w wersji Mealy
dodatkowo sygnatami wyj$ciowymi),

- scrollbar shuzacy do przewijania widoku automatu,

- trackbar shuzacy do skalowania rysunku.

3. Definiowanie automatu za pomocg tabeli.
Tabela przejs¢

- znaki odpowiadajace stanom oraz sygnatom wejsciowym i wyjsciowym,

- liczba standéw oraz sygnatoéw wejsciowych,

- indeks poczatkowy dla powyzszych alfabetéw (wiekszy lub rowny zero),

- tabela przej$¢ utworzona na podstawie powyzszych danych pojawi si¢ po wcisnigciu
przycisku Stworz.

W obecnej wersji programu wprowadzanie danych w postaci tabeli pozwala tylko na
podanie opisu symboli, liczby stanéw 1 wejs¢ oraz indeksu poczatkowego. Jednak po
zdefiniowaniu przej§¢ w postaci wyrazenia symbolicznego dane te 1 tak zostang
zaktualizowane. Dlatego tabela ta praktycznie pozwala tylko na prezentacj¢ informacji o
automacie.

Tabela wyj$¢ (tylko dla automatu Moore'a)

- pozwala przyporzadkowaé stanom odpowiednie wyjscia,
- po wypelnieniu tabeli trzeba nacisna¢ przycisk Rysuj graf (przy tabeli wyjs¢), na grafie
pojawig si¢ wowczas oznaczenia wyjsc.

4. Sekcja odczytu/zapisu automatow.

- zapis/odczyt automatow niezaszyfrowanych w formie plikow XML,
- zapis automatow w formie zaszyfrowanej (AES).

Wprowadzanie opisu automatu

Symbole z, ¢ oraz y zwykle indeksujemy od 0 (indeks poczatkowy musi by¢ jednakowy
dla wejs¢, stanow 1 wyjs¢). Trzeba koniecznie pamigta¢ o podaniu kompletu przejsc.
Aby wprowadzi¢ opis automatu w postaci wyrazenia symbolicznego nalezy:

- wybra¢ typ automatu (Moore'a lub Mealy),

- zdefiniowa¢ znaki dla sygnaléw wejsciowych, stanow 1 sygnatow wyjsciowych lub

pozostawi¢ domysine,
- wpisa¢ wyrazenie symboliczne:
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o dla automatu Moore'a wyrazenie ma klasyczng posta¢, oméwiong w punkcie 3.1, typu
(90(z0¢2(z040,21¢0),z1¢q1(z0¢2,21¢43(z043,2190))),

e dla automatu Mealy w $rodku ciagu zi ¢j dochodzi symbol wyjscia, na przyktad
(¢0(z0y3¢2(z0y0¢0,z1y3¢2),z1y2q1(z0y3¢2,z1y143(z0y1¢3,z1y040)))).

- nacisna¢ przycisk Rysuj graf obok pola tekstowego wyrazenia,
- dla automatu Moore'a nalezy dodatkowo wypetni¢ tabele wyj$¢ i nacisna¢ przycisk
Rysuj graf przy tabeli wyjs¢.

Po wprowadzeniu opisu automatu mozna zapisac¢ graf w pliku i przej$¢ do symulacji.

4.2.2. Zakladka Symulacja

Zaktadka ta stuzy do symulacji dzialania automatu zdefiniowanego lub wczytanego w
zaktadce Dane. W ekranie zaktadki Symulacja mozna wyrdzni¢ pokazane ponizej 4 pola:

.
8

a./ Symulacja automatéw wer.1.0 - moorexml

T Y

Log symulacii Ciag wejsciowy
(kazdy symbol wejiciowy w osobnej linii}

Qf) Qi+1) Y1)
Lol ab a2 ¥
11 q2 g2 [Z]
20 q2 al y0
21 q0 ql ¥2
0 ql q2 ¥3
0 q2 qb y0
1 q0 ql ¥2
z1 ql [:x} ¥yl
0 a3 [:x3 yl
1 q3 qb ¥l
1 ab g1 ¥2

Stan koricowy
Numery standw
Wejdcia

Rys. 7. Zaktadka Symulacja

1. Rysunek grafu automatu.

Rysunek grafu jest podobny jak w zaktadce Dane, dodatkowo wyrdznione sg w nim
niektdre elementy:

- stan poczatkowy kolejnego przejscia (na czerwono),

- stan koncowy symulacji (na zielono),

- ostatnio uzyte przejscie - tuk grafu, uzyty sygnal wejsciowy a w przypadku wersji
Mealy rowniez sygnat wyj$ciowy (na pomaranczowo).

2. Log symulacji.

Log jest zapisem kolejnych krokow symulacji zawierajagcym podawane sygnaly wejsciowe,
stan wyjsciowy Q(?) i koncowy Q(#+1) oraz wyjscie automatu Y(#+1).
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3. Opis i uruchamianie symulacji.

Sekcja ta stuzy do wprowadzenia ciggu sygnatow wejsciowych i uruchamiania symulacji.
Kazdy symbol opisujacy ciag powinien by¢ wprowadzony w osobnej linii, na przyktad:

z0
zl
z1

Po wprowadzeniu ciggu nalezy wcisna¢ przycisk Zatwierdz. Nastepnie mozna wybra¢ jeden z
dwoch trybow symulacji:

- praca krokowa,
- praca automatyczna (ciagta).

Symulacja rozpoczyna si¢ standardowo od pierwszego wierzchotka automatu (czyli stanu o
najnizszym indeksie). Mozna jednak na poczatku lub w dowolnym momencie pracy krokowej
zmieni¢ stan, klikajagc na jego symbol na rysunku. Po zakonczeniu symulacji opis ciagu
wejsciowego znika z okna.

4. Konfiguracja kolorow rysunku.
Menu pozwala zmieni¢ kolory takich elementow rysunku jak:

- tlo rysunku,

- stany,

- przejscia,

- stan poczatkowy,

- stan koncowy symulacji,
- numery stanow,

- sygnaly wejsciowe,

- sygnaty wyjsciowe.

5. Przebieg ¢wiczenia

Dla probleméw zadanych przez prowadzacego, w postaci opisu stownego, przygotowac 1
przetestowac automaty Moore'a:

- okresli¢ graf automatu Moore'a odzwierciedlajacy zadany problem (sprawdzi¢ czy nie
zawiera on stanéw réwnowaznych),

- zapisa¢ graf automatu w postaci wyrazenia symbolicznego G, i tabeli wyjs¢ O,

- wprowadzi¢ dane do programu i przetestowa¢ komputerowy model automatu podajac
odpowiednie ciaggi symboli wejsciowych,

- zaprojektowaé ciagg testowy o jak najmniejszej dlugosci, ktory umozliwitby petne
przetestowanie automatu (sprawdzenie wszystkich przej$¢). W przypadku niektorych
automatow moze by¢ potrzebny wigcej niz jeden taki cigg.

6. Sprawozdanie z ¢wiczenia

- umiesSci¢ temat i cel ¢wiczenia,

- umies$ci¢ grafy automatéw dla problemow podanych przez prowadzacego ¢wiczenie,
- przedstawi¢ wyrazenia symboliczne reprezentujace grafy automatow,

- umiesci¢ wyniki testowania programowych wariantow automatow,

- podac krotkie wnioski z ¢wiczenia.
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