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АЛГОРИТМ АЛГЕБРАЇЧНОГО СИНТЕЗУ МІКРОПРОГРАМНОГО
АВТОМАТА НА ОСНОВІ ПЕРЕБОРУ ОПЕРАЦІЙ

Анотація. Для мікроп рог рам но го ав то ма та з опе раційним ав то ма том пе ре ходів за про по -
но ва но но вий ал го ритм ал геб раї чно го син те зу, що поєднує пе ре бiр спо собів ко ду ван ня
станів з пе ре бо ром опе рацій пе ре ходів. Алгоритм ґрун тується на пред став ленні будь-якої 
опе рації пе ре ходів у виг ляді ариф ме ти ко-логічно го опе ра то ра над дво ма опе ран да ми, яки -
ми є код по точ но го ста ну ав то ма та і кон стан та відповідно го фор ма ту. Це дає змо гу ав то -
ма ти зу ва ти про цес пе ре бо ру опе рацій пе ре ходів за до по мо гою пе ре бо ру кон стант у ви ко -
рис то ву ва них опе раціях у діапа зоні зна чень кодів станів ав то ма та. Ре зуль та том ро бо ти
ал го рит му є мно жи на роз в’язків за дачі ал геб раї чно го син те зу, ко жен з яких містить зна -
чен ня кодів окре мих станів та набір зна чень кон стант ви ко рис то ву ва них опе рацій.
Поєднан ня пе ре бо ру опе рацій пе ре ходів з пе ре бо ром спо собів ко ду ван ня станів роз ши -
рює об ласть по шу ку та збільшує кількість знай де них роз в’язків за дачі ал геб раї чно го син -
те зу порівня но з ал го рит мом-про то ти пом, що не ви ко рис то вує пе ребір опе рацій пе ре -
ходів. Ви ко на но про грам ну реалізацію за про по но ва но го ал го рит му, яка підтвер ди ла
його ко ректність і ре зуль та тивність.

Клю чові сло ва: мікроп рог рам ний ав то мат, опе раційний ав то мат пе ре ходів, граф-схе ма
ал го рит му, ал геб раї чний син тез, пе ребір опе рацій пе ре ходів.

ВСТУП

Будь-яка су час на циф ро ва сис те ма містить при стрій ке ру ван ня (ПК), що
реалізує ал го ритм функціону ван ня сис те ми [1–3]. Пристрій ке ру ван ня може
мати різні струк турні імпле мен тації, однією з яких є мікроп рог рам ний ав то -
мат (МПА) [4–6]. Мож ливість ви ко ну ва ти ба га тос пря мо вані пе ре хо ди за один 
такт ро бо ти забезпечує МПА мак си маль но мож ли ву швид кодію се ред інших
імпле мен тацій ПК, однак при зво дить до збільшен ня вит рат апа ра ту ри
на реалізацію схе ми при строю. В ре зуль таті погіршу ють ся ха рак те рис ти ки
схе ми, як-от: енер гос по жи ван ня, вартість, га ба ри ти, надійність тощо.
Внаслідок цьо го на бу ває ак ту аль ності на уко ва про бле ма оптимізації апа ра -
тур них вит рат у схемі МПА [4, 5, 7, 8].

Є низ ка відо мих підходів, спря мо ва них на змен шен ня вит рат апа ра ту ри
у схемі МПА [4, 8–13]. Одним із них є опе раційне пе ре тво рен ня кодів станів,
яке дає змо гу по бу ду ва ти мікроп ро рам ний ав то мат з опе раційним ав то ма том
пе ре ходів (МПА з ОАП). У ньо му ав то матні пе ре хо ди реалізу ють ся пе ре тво рен -
ням кодів станів за до по мо гою мно жи ни ариф ме ти ко-логічних опе рацій (так
зва них опе рацій пе ре ходів, ОП) [14]. Змен шен ня вит рат апа ра ту ри, порівня но
з ка нонічною схе мою МПА, відбу вається за ра ху нок того, що одну й ту саму
ОП за фіксо ва них вит рат апа ра ту ри в її схемі мож на ви ко рис то ву ва ти для
реалізації ве ли кої кількості ав то мат них пе ре ходів. Як наслідок, усю мно жи ну
ав то мат них пе ре ходів або їхню пе ре важ ну більшість мож на реалізу ва ти за до -
по мо гою не ве ли кої кількості ОП.

Одним із етапів син те зу МПА з ОАП є так зва ний ал геб раї чний син тез, що
скла дається з двох взаємо уз год же них про цесів  — ви бо ру мно жи ни опе рацій і
ко ду ван ня станів. У ро боті [15] за про по но ва но ал го ритм ал геб раї чно го син те зу
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