NOTATNIK KONSTRUKTORA

Maszyna stanow

skonczonych dla
programisty systemow
whudowanych

Maszyna stanéw skoriczonych jest pojeciem abstrakcyjnym

i definiuje zachowanie systemdéw dynamicznych jako maszyny

o skoriczonej liczbie stanéw i skoriczonej liczbie przejs¢ pomiedzy
tymi stanami. Definicja ta moze wydawaé sie dos¢ abstrakcyjna dla
typowego programisty, jednak jak sie przekonamy, maszyny stanéw
skoriczonych odgrywajq bardzo waznq role w programowaniu

Nie sklamig, méwiac, ze wiekszos$¢ pro-
gramistéw nieSwiadomie i bardzo czgsto
uzywa tych maszyn stanéw. Aby zachecié¢
Czytelnika do dalszej lektury, powiem tylko,
ze ich uzywanie prowadzi do powstawania
niezawodnych programéw, ktérych popraw-
no$¢ mozna udowodni¢ matematycznie.
Z tego powodu artykut jest lekturg obowiaz-
kowa dla wszystkich tych, dla ktérych nie-
zawodno$¢ programu jest kluczowa. Ponizej
skupimy sig na praktycznym wykorzystaniu
maszyny stanéw przy minimalnej dawce
niezbedne;j teorii.

Jeden przyklad wart wiecej niz
1000 stow

Zacznijmy nasze rozwazania od proste-
go przykladu. Na rys. 1 umieszczono sche-
mat urzadzenia do zmiany $wiatel. Zastoso-
wano w nim dwa przyciski, ktére powodu-
ja zmiane $wiatel na ,w przéd” oraz ,w tyl”.
Na rys. 2 pokazano algorytm, ktéry powi-
nien wykonywac¢ program. Wynika z niego,
ze wciskajac wielokrotnie przycisk BT1, po-
winno sig uzyska¢ sekwencje przelaczania
Swiatel: zielone, zélte, czerwone, zielone, zol-
te, czerwone... Przycisk BT2 stuzy do zmiany
sekwencji na ,,w tyl”, wiec wciskajac go, po-
winno sig uzyskac sekwencje: czerwone, zZdl-
te, zielone, czerwone, zofte...

Napisanie programu dla tego algorytmu
raczej nie sprawi nikomu problemu. Zanim
Czytelnik zapozna sie ze zrédlem mojego
programu (list. 1), proponuje napisa¢ na
kartce zarys swojej implementacji przedsta-
wionego problemu. Wykonanie tego ¢wicze-
nia pozwoli poréwnaé¢ nasze rozwigzania.
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mikroprocesoréw.

Efekt takiego poréwnania moze by¢ bardzo
ciekawy i pozwoli spojrze¢ na problem z in-
nej perspektywy. W swojej implementacji
pominatem wykonanie funkcji pobierz_przy-
cisk() oraz swiatlo(), poniewaz sg one zalezne
od uzytego procesora, a my skupiamy sie na
istocie problemu, a nie na konkretnej imple-
mentacji. W naszych rozwazaniach uzyty
sprzet nie ma zadnego znaczenia, poniewaz
mozna je snu¢ w odniesieniu do kazdego
mikroprocesora, réwniez w duzych kompu-
terach.

Analizujac kod zrédiowy z list. 1, moz-
na zauwazy¢, ze uzylem zmiennej o nazwie
stan do zapisu informacji o biezacym, za-
$wieconym §$wietle. Taka organizacja kodu

CZERWONE
SWIATLO

Rys. 1.

Dodatkowe informacje:
Biblioteke sm-lib mozna pobra¢ bezptatnie ze
strony internetowej http://toan.pl

jest niczym innym, jak maszyng stanéw.
W programie mamy trzy mozliwe stany, kté-
re odpowiadajg za§wieconemu $wiattu: ZIE-
LONE, CZERWONE oraz ZOLTE. Por6wnaj-
my teraz kod programu z algorytmem.
Chociaz wykonaliémy implementacje
algorytmu, to kod programu nie stanowi
dokladnego jego opisu. Przydalby sie jakis
sposob na implementacje algorytmu bezpo-
$rednio z diagramu. Ma racje ten, kto podej-
rzewa, ze takie narzedzie zostanie za chwilg
przedstawione. Zanim to jednak nastapi,
musimy przyjrze¢ sie, jak wygodnie repre-
zentowac algorytmy w pamieci procesora.

Modelowanie algorytmu
Zastanéwmy sie, jak zapisa¢ nasz algo-
rytm do sterowania $wiattami. Najpierw wy-
réznimy trzy stany:
STAN 1: ZIELONE
STAN 2: ZOETE
STAN 3: CZERWONE
Nastepnie stwérzmy warunki przejscia
do nastepnego stanu:
STAN 1: ZIELONE
WARUNEK 1: PRZYCISK BT1 WCISNIETY —>
PRZEJSCIE DO STANU 2 ZOETE
WARUNEK 2: PRZYCISK BT2 WCISNIETY —>
PRZEJSCIE DO STANU 3 CZERWONE

Rys. 2.
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List. 1.

#define ZIELONE 1
#define ZOLTE 2
#define CZERWONE 3
#define BT1 1
#define BT2 2

void swiatlo (int s)

{

char pobierz przycisk()

{

int main ()
{
int stan=ZIELONE;
char przycisk;
while (1) {
przycisk=pobierz przycisk();
if (przycisk==BTI) {
switch (stan) {
case ZIELONE:
case ZOLTE:
case CZERWONE:
}
}
if (przycisk==BT2) {
switch (stan) {
case ZIELONE:
case ZOLTE:
case CZERWONE:
}
}
swiatlo(stan);

stan=Z0LTE;

}

return O;

}

// poczatkowy stan

stan=Z0LTE; break;
stan=CZERWONE; break;
stan=ZIELONE; break;

stan=CZERWONE; break;
stan=ZIELONE; break;
break;

Zanim jednak przedstawieg
biblioteke oraz sposéb imple-
mentacji takiego opisu w ko-

dzie programu, przejdzmy

o krok dalej i zastanéwmy sie, GNP

czy algorytm da sig przedsta-

wi¢ jako zwykla tabele? GND
Rys. 3.

Macierzowa

reprezentacja maszyny

stanow

Przedstawienie algorytmu w for-
mie macierzy jest jak najbardziej moz-
liwe. Kazdy, kto kiedykolwiek prze-
rabial teorie graféw, nie bedzie mial
probleméw ze zrozumieniem macie-
rzowej formy algorytmu. Algorytm jest
w istocie grafem skierowanym i moz-
na utworzy¢ dla niego macierz przejsc.
Zeby to udowodni¢, na rys. 3 przed-
stawilem algorytm w formie grafu
skierowanego. Wierzcholek grafu od-
powiada stanowi maszyny, natomiast
tuk odpowiada warunkowi przejscia
z jednego stanu do drugiego. W tab. 1
pokazano macierz przej$¢ dla nasze-

go algorytmu. Wiersze reprezentujg

STAN 2: ZOETE
WARUNEK 1: PRZYCISK BT1 WCISNIETY —>
PRZEJSCIE DO STANU 3 CZERWONE
WARUNEK 2: PRZYCISK BT2 WCIS'NIETY—>
PBZE]SCIE DO STANU 1 ZIELONE
STAN 3: CZERWONE
WARUNEK 1: PRZYCISK BT1 WCISNIETY —>
PRZE]SCIE DO STANU 1 ZIELONE
WARUNEK 2: PRZYCISK BT2 WCIS'NIETY—>
PRZEJSCIE DO STANU 2 ZOETE

Udato nam sig zapisa¢ algorytm w for-
mie slownika stan6w. Zapiszmy slownik sta-
néw w bardziej formalnej formie:

Taki zapis jest juz wystarczajacy, zeby
zaimplementowa¢ go wlasnie w programie.

Stan Warunki

1 BT1->2, BT2->3
2 BT1->3, BT2->1
3 BT1->1, BT2->2

Stownik:
Automat skonczony: réwnowazne okreslenie
dla maszyny stanéw skonczonych.
Graf: zbiér wierzchotkéw oraz potaczen
miedzy tymi wierzchotkami. Grafy maja
duze praktyczne znaczenie dla informatyki
i sq uogdlnieniem wielu struktur danych,
np. drzew binarnych. S3 stosowane np.
w systemach GPS, poniewaz pozwalajg fatwo
rozwigza¢ problem komiwojazera.
UML: obiektowy jezyk modelowania
programéw. Umozliwia m.in. modelowanie
maszyny standw, ktére beda implementowane
w postaci obiektéw np. w jezyku C++ lub
Java.
Preprocesor jezyka C: program
interpretujacy, ktéry przetwarza wstepnie
kod jezyka C. Wszystkie instrukcje, ktére
w programie zaczynaja sie¢ od znaku #, sa
instrukcjami preprocesora. Najbardziej znane
instrukcje to #include oraz #define.
Sieci Petriego: s3 uogdlnieniem maszyny
stanéw i umozliwiajg modelowanie
wspdtbieznych zdarzen.
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stan, z ktérego ma nastapi¢ przejscie,
natomiast kolumny stan docelowy, czyli stan,
do ktérego nastapi przejscie ze stanu pierwot-
nego. Dane w tabeli odpowiadajg warunkom,
jakie powinny zosta¢ spelnione aby przejécie
z jednego stanu do drugiego bylo mozliwe.
Macierz jest kwadratowa, czyli jej rozmiar to

— . ZIELONE
N

BT :_\/_: o
] ZOLTE
— L mm
BT2 — N mm
— CZERWONE
uP A l

GND

H:

BT1 BT2

2 BT2

- BT1 BT2

NxN, gdzie N oznacza liczbe wszystkich sta-

BT1

néw/wierzchotkéw.

Macierz stanéw rézni si¢ od macierzy
sasiedztwa grafu tym, ze ta pierwsza niesie
informacje o warunkach przej$cia, nato-
miast macierz sgsiedztwa zawiera informa-
cje o liczbie drég laczacych wierzchotki.
W przypadku, gdy chcemy przejs¢ ze stanu
1 ZIELONE do stanu 3 CZERWONE, wybie-
ramy w tabeli wiersz numer 1 oraz kolumne
numer 3 i sprawdzamy, jaki warunek kryje
sig w tabeli dla tego wyboru: BT2. Dyspo-
nujac utworzong macierza, mozemy spraw-
dzi¢, czy jest ona poprawna. Pierwszym
testem jest sprawdzenie, czy w danym
wierszu nie powtarzajg sie¢ dwa takie same

List. 2.

#include ,sm-lib/sm seqg.h”
#define ZIELONE 1

#define ZOLTE 2

#define CZERWONE 3

#define BT1 1

#define BT2 2

void swiatlo(int s)

{
}
char pobierz przycisk()

{
}
void sygnalizacja()
{

int k;
k = pobierz przycisk();

SMS_BEGIN (SWIATLA, ZIELONE) ;
SMS_STATE_BEGIN (SWIATLA, ZIELONE,
SMS_STATE COND (SWIATLA, k==BT1,

SMS_STATE_END () ;
SMS_STATE_BEGIN (SWIATLA,
SMS STATE_COND (SWIATLA,

ZOLTE,

SMS_STATE_END () ;
SMS_STATE BEGIN (SWIATLA, CZERWONE,

SMS_STATE_COND (SWIATLA,
SMS_STATE_END () ;
SMS_END (SWIATLA, ZIELONE) ;
}

k==BT2,

int main()
{
while (1) {
sygnalizacja();
}

return 0;

}

swiatlo (ZIELONE) );
2 X ZOLTE) ;
SMS_STATE_ COND (SWIATLA, k==BT2, CZERWONE) ;

swiatlo (ZOLTE) );
N X k==BT1, CZERWONE);
SMS_STATE_COND (SWIATLA, k==BT2, ZIELONE);

. B swiatlo (CZERWONE) ) ;
SMS_STATE COND (SWIATLA, k==BT1, ZIELONE);
ZOLTE) ;
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List. 3.
void sygnalizacja()
{
int k;
k pobierz_przycisk();
static unsigned char current_state

current_state 1;
}

}

int main ()
{
while (1) {
sygnalizacja();
}
return 0;

}

stanu nalezy przejs¢. Kolejnym
testem moze by¢ sprawdzenie
przekatnej macierzy. Na przekat-
nej nie powinno by¢é warunkéw,

switch ( current state ) { . L. .
case 1: { - ponlewaz nie ma sensu zmiana
swiatlo(1); nun n sam n. dl. VA

if( k==1 ) { current state = 2; break; }; ?ta unaten sa ?ta » dlatego ze
1if( k==2 ) { current_state = 3; break; }; ]eSttO marnowanie mocy proce-
break; };
case 2: { sora
swiatlo (2);
1f( =1 ) { current_state = 3; break; }; R .
if( k==2 ) { current state = 1: break; }; | Biblioteka dla jezyka C
break; }; Przedstawie ponizej bardzo
case 3: {
swiatlo(3); prosta biblioteke napisang w pre-
if( k==1 ) { current state = 1; break; }; . Kk vl
if( k==2 ) { current state = 2; break; }; | Procesorze jezyka C. Uzylem ma-
break; }; kra preprocesora z tego wzgledu
default: prep 8 glecu,

ze biblioteka jest dedykowana dla
malych mikroprocesoréw, wiec
rozmiar kodu i wydajno$¢ ma klu-
czowe znaczenie. Biblioteka po-
trzebuje dla definicji kazdej ma-
szyny stanéw tylko 1 bajta pamie-
ci. Jest wieloplatformowa i bez

zadnych zmian mozna jej uzywac

warunki. Taka sytuacja nie moze mie¢ miej-
sca, poniewaz przy spelnionym warunku
powstalaby niejednoznacznosé¢, do ktérego

na kazdym mikroprocesorze. Je-
dynym ograniczeniem jest kompilator, ktéry
powinien obstugiwa¢ makra preprocesora.
Na calg biblioteke skiadajg sig tylko dwa

pliki: sm_cond.h oraz sm_table.h. Pierwszy
plik zawiera implementacje maszyny stanéw
w formie slownika stanéw. Natomiast dru-
gi plik zawiera macierzowa implementacje
maszyny stanéw. Biblioteka jest sprawdzo-
na w boju, poniewaz uzylem jej juz w kilku
programach dla réznych urzadzen. Zanim
jednak pokaze przyktad uzycia biblioteki,
odpowiemy sobie na pytanie: Po co stosowaé
te biblioteke, gdy mozna samemu zaprogra-
mowa¢ te trywialng funkcjonalno$é? Ot6z
zastosowanie biblioteki ma duze znaczenie
dla stabilnosci rozwiazania. Biblioteka jest
dobrze przetestowana i dzieki temu nie po-
trzebujemy testowac funkcjonalno$ci maszy-
ny stanéw, a jedynie sam algorytm. Zapew-
ne wielu Czytelnikéw zechce zastosowac te
biblioteke w swoim programie, wigc wyjda
na jaw bledy, ktérych sam nie wykrytem, co
sprawi, ze biblioteka bedzie jeszcze bardziej
niezawodna. Spéjrzmy teraz na list. 2. Za-
wiera on odpowiednik programu z list. 1, ale
napisany z uzyciem biblioteki sm_cond.h.
Moglibyscie spyta¢, gdzie jest wlasciwy pro-
gram? OdpowiedZ jest prosta: Program jest
zawarty w regutach maszyny stanéw. Prze-

List. 4.
#include <stdio.h>
#include ,sm-lib/sm_seqg.h”

#define ON 1
#define OFF 0
#define TRUE 1
#define FALSE O
#define GETC () getchar ()
#define PUTS (X) printf (X)
static int echo;

void init ()

{
PUTS (,, INIT OK\n”);
echo=0FF;

}

void at ()

PUTS (,OK\n") ;
}

void ati ()

PUTS (,MODEM FIRMWARE v.1.0.0\n”);
}

void error ()

{
}

PUTS (,,BLAD\n”) ;

void ate()
{
echo=!echo;
if (echo==0N)
printf (,ECHO ON\n”);
else
printf (,ECHO OFF\n”);
}

char pobierz_ znak ()

{

int k GETC () ;
if ( (echo==0N) )

return k;

printf (,%c”,k);
}

void modem()
{

static char c=0;

SMS_BEGIN (MODEM, 1) ;
SMS_STATE BEGIN (MODEM, 1, init
SMS STATE COND (MODEM, TRUE,
SMS_STATE END() ;

()
2);

)7

List. 4. c.d.

SMS_STATE_COND
SMS_STATE_COND
SMS_STATE COND
SMS_STATE COND

SMS STATE END() ;

SMS_STATE_COND
SMS_STATE_COND
SMS_STATE_END() ;

SMS_STATE COND
SMS__STATE_COND
SMS__STATE_COND
SMS_STATE_COND
SMS_STATE COND
SMS_STATE COND
SMS_STATE END() ;

SMS_STATE_COND
SMS_STATE_COND
SMS_STATE COND

SMS STATE END() ;

SMS_STATE_COND
SMS__STATE_COND
SMS_STATE_COND
SMS STATE END() ;

SMS_STATE COND
SMS_STATE_COND
SMS_STATE_END() ;

SMS_STATE COND
SMS STATE END() ;

SMS_STATE_COND
SMS_STATE_END () ;

SMS_STATE_COND
SMS_STATE_END () ;

SMS_STATE_COND
SMS_STATE_END () ;

SMS_STATE_COND
SMS_STATE_END () ;

SMS_STATE_COND
SMS_STATE_END () ;
SMS_END (MODEM, 1) ;
}

int main()

while (1) {
modemn () ;
}

return O;

SMS_STATE_BEGIN (MODEM,

SMS_STATE_BEGIN (MODEM,

SMS_STATE_BEGIN (MODEM,

SMS_STATE BEGIN (MODEM,

SMS__STATE BEGIN (MODEM, 8, ati(
SMS_STATE BEGIN (MODEM, 9, ate(
SMS~ STATE BEGIN (MODEM,
SMS_STATE BEGIN (MODEM,
SMS_STATE_BEGIN (MODEM,

SMS STATE BEGIN (MODEM,

(MODEM, c!=0, 10) ;
SMS_STATE BEGIN (MODEM, 4, c=pobierz znak() );
(MODEM, c=='i’, 5);
(MODEM, , 6);
(MODEM, ;1)
(MODEM, , 4);
(MODEM, ’,13);
(MODEM, 10) ;
5, c=pobierz_znak() );
(MODEM, ‘\n’, 8);
(MODEM, c==' ,, 11);
(MODEM, (c!=0), 10);
6, c=pobierz znak() );
(MODEM, c=='\n’, 9);
(MODEM, c==' ,, 12);
(MODEM, (c!=0), 10);
SMS_STATE BEGIN (MODEM, 7, c=pobierz znak() ); //ATZ
(MODEM, c=='\n’, 1);
(MODEM, (c!=0), 10);
) )i //ATI
(MODEM, TRUE, 2);
):; ): //ATE
(MODEM, TRUE, 2);
10, error() ); // ERROR
(MODEM, TRUE, 2);
11, ati() ); //ATI
(MODEM, TRUE, 4);
12, ate() ); //ATE
(MODEM, TRUE, 4);
13, at() ); //AT
(MODEM, TRUE, 2);

2, c=pobierz_znak() );
(MODEM, c=='a’, 3);
(MODEM, c==' ,, 2);
(MODEM, c=='\n’, 2);
(MODEM, c!=0, 10);
3, c=pobierz_znak() );

(MODEM, c=='t’, 4);
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$ledzmy teraz instrukcje odpowiedzialne za
definicje maszyny stanéw.

Makro SM_BEGIN(SWIATLA, ZIELO-
NE) definiuje nowa maszyne stanéw o na-
zwie SWIATLA. Nazwa SWIATLA musi
by¢ unikalna. Nazwanie maszyny stanéw
jest konieczne z tego wzgledu, Ze mozemy
zdefiniowaé wiele maszyn stanéw w swo-
im programie i mégtby pojawi¢ sig konflikt
nazw. Stata ZIELONE w wywolaniu tego
makra oznacza startowy stan maszyny. State
ZIELONE, CZERWONE i ZOLTE muszg by¢
unikalnymi liczbami i stuza do oznaczenia
stanu maszyny. Nastepnie w kodzie znajduja
sig trzy definicje pary:

STAN<->LISTA WARUNKOW.

Makro SM_STATE BEGIN(SWIATLA,
ZIELONE, swiatlo(ZIELONE) ) rozpoczyna
pare i zawiera trzy argumenty. Pierwszy ar-
gument to nazwa maszyny, drugi argument
to stan, ktérego dotyczy para, natomiast trze-
ci argument to akcja do wykonania dla tego
stanu. Akcjg moze by¢ wywotanie funkcji tak
jak w naszym przykladzie lub mozna umie-
$ci¢ bezposrednio jakie§ instrukcje w tym
miejscu. Makro SM_STATE_COND(SWIA-
TLA, k==BT1, ZOLTE) definiuje warunek
dla danego stanu i zawiera réwniez trzy ar-
gumenty. Pierwszy argument to nazwa ma-
szyny, drugi argument to warunek, ktéry po-
winien zosta¢ spelniony, zeby przejs¢ z tego
stanu do stanu podanego w argumencie trze-
cim. Mozemy oczywiScie zdefiniowa¢ sobie
dowolng liczbg warunkéw oraz stanéw. Mu-
byl spéjna
i zeby nigdy nie bylo sytuacji zdefiniowania

simy jednak uwazac, aby calosc¢

warunku przej$cia do stanu, ktérego defini-
cja nie istnieje. Jesli chcemy zobaczy¢ czysty
kod jezyka C bez preprocesora, to mozemy
uzy¢ opcji -E kompilatora GCC (inne kompi-
latory takze powinny posiada¢ taka opcje).
Na list. 3 pokazano kod po przetworzeniu
go przez preprocesor. Jak wida¢ na listingu,
biblioteka nie tworzy zadnych wywotan do
swoich wewnetrznych funkcji, tylko gene-
ruje kod i wstawia go w miejscu wywolania
makr. Takie podejscie zapewnia duzag wy-
dajno$¢ rozwigzania i latwa analize takiego
kodu.

Praktyczny przyklad: analizator
komend AT

Komendy AT sa szeroko stosowane
w modemach. Wybér takiego przykta-
du jest nieprzypadkowy. Bardzo czesto
w praktyce elektronika trzeba utworzy¢
protokét transmisji danych do komunika-
cji z danym urzadzeniem. Ten przyklad
pokaze, w jaki spos6b uzy¢ do tego maszy-
ny stanéw. W prezentowanym przyktadzie
zostala zrobiona analiza 4 podstawowych
komend AT:
at — zwraca OK
ati — informacje o modemie
ate — wlgcza/wylacza echo

atz — reset urzadzenia

Komendy mozna tgczy¢ w jednym ciggu
np. dla ciggu znakéw ,ati e z” zostang wy-
konane komendy: ati, ate oraz atz. Nasz ana-
lizator musi by¢ odporny na bledy oraz na
rézne sytuacja np. ,ati e z”, czyli wiele
spacji rozdzielajacych w ciggu.

Kod programu znajduje sig¢ na list. 4.
Kod w obecnej postaci mozna skompilowaé
dowolnym kompilatorem na komputer PC.
Jesli bedziemy chcieli skompilowa¢ go na
mikroprocesor i wykorzysta¢ UART do jego
obstugi, to musimy jedynie zmieni¢ definicje
GETC i PUTS oraz doda¢ inicjalizacje odpo-
wiednich urzadzen specyficzng dla danego
mikroprocesora. Implementujac analizator
komend w oparciu o zaprezentowang biblio-
teke, oszczedzamy pamie¢ RAM kosztem
pamieci programu (np. Flash). Oszczednosé
pamieci RAM jest duzg zaletg, gdy piszemy
program na maly mikroprocesor, poniewaz
zazwyczaj mamy do dyspozycji niewiele pa-
mieci RAM, a za to duzo pamigci programu
typu Flash.

Podsumowanie

Moze sie wydawaé, ze przedstawiona
biblioteka jest wrecz idealna do kazdego za-
stosowania, ale niestety tak nie jest. Nie ma
prostej odpowiedzi na pytanie, kiedy nalezy
ja stosowaé. Sg jedynie pewne przestanki,
ktére pomagajg to ustalic.

Jesli piszemy program i chcemy uzy¢
zmiennej statycznej w danej funkcji, czyli
chcemy pamieta¢ stan tej zmiennej w kolej-
nych krokach, to jest to dla nas sygnal, ze
nalezy sig zastanowi¢ nad uzyciem maszyny
stanéw. Podobnie ma sig sprawa z rekurencja.
Czesto lepszym rozwigzaniem od rekuren-
cji bedzie uzycie maszyny stanéw. Jesli np.
chcemy zbudowaé¢ wielopoziomowe menu
w swoim urzadzeniu to wrecz musimy zasto-
sowa¢ maszyne stanéw. Przestrzegam takze
przed tworzeniem maszyn o bardzo duzej
liczbie mozliwych stanéw. Duzo lepszym po-
myslem jest podzielenie catego programu na
logiczne czesci i zastosowania kilku maszyn
stanéw zamiast jednej bardzo rozbudowane;j.
Przy tworzeniu algorytmu sterujacego bardzo
pomocne mogg okazaé si¢ programy kompu-
terowe do tworzenia diagraméw algorytmu.
Do tworzenia takich diagraméw wystarczy
program OpenOffice. Jesli chcieliby$my dedy-
kowane narzedzie to mozna uzy¢ programéw
do modelowania sieci Petriego. Zachecam
wszystkich Czytelnikéw do wiasnych préb
w tej dziedzinie. Polecam zainteresowac sig
takze sieciami Petriego z tego wzgledu, Ze sg
uog6lnieniem maszyny stanéw. Bede réwniez
wdzieczny za wszelkie uwagi oraz sugestie
dotyczace artykutlu oraz prezentowanej bi-
blioteki, ktére mozna wysla¢ na méj e-mail.
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