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Лекция  20

Тема:    Цифровые  автоматы  с неоднородной  памятью

           1.Однородная и неоднородная память автомата

Запоминающая часть автомата,в которой применяются триггеры только одного типа , называется однородной .
Примером такой памяти является память на каком-либо из триггеров с прямыми входами , например на T-триггерах или на RS-триггерах , или на D и т.д.Возможен случай , когда в одном из разрядов запоминающей части применяется триггер одного типа , предположим , Т* триггер с инверсными входами , в другом триггер другого типа (класса), например D-триггер.
Говорят , что в этом случае в запоминающей части автомата используется смесь триггеров (или набор триггеров).Число различных смесей зависит от разрядности кода внутренних состояний и числа различных типов (классов) триггеров, разрешённых к использованию.

Если разрешено применение триггеров трёх классов Т*-1; T-2; D-3 и

разрядность кода состояния n=2,то всего можно составить шесть различных смесей 

1. 1,1;              3. 3,3;                5. 1.3;    

2. 2,2;              4. 1,2;                6. 2,3
отметим , что смесь (2,1) эквивалентна смеси (1,2); смесь (1,3) эквивалентна смеси (3,1); смесь (2,3) эквивалентна смеси (3,2). Поэтому общее число смесей равно шести , не девяти.
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Для общего случая , когда разрешено применять триггеры  m различных классов, а число разрядов кода равно n , количество различных смесей оценивается формулой (20.1) для числа сочетаний с повторениями
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            В табл.20.1 представлены значения  число различных смесей   
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  Таблица 20.1
m
n


1
2
3
4
5
6
7

1
1
1
1
1
1
1
1


2
2
3
4
5
6
7
8


3
3
6
10
15
21
28
96


4
4
10
20
35
56
84
120


Формула  (20.1) определяет число всех смесей , включая однородные и неоднородные , то есть :
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Легко видеть , что число однородных смесей для любого n равно m , то есть                                                                                                Nодн.=m


[image: image4.wmf]m

C

N

n

n

m

неодн

-

=

-

+

1

.

                                                                     __       

                                                                       __             __

[image: image114.wmf]Количество неоднородных смесей для n=1,7  и  m=1,4  приведено в табл.20.2

   Таблица  20.2

     m
                              n 


   1
    2
   3
   4
   5
   6
   7

     1
   0
    0
   0
   0
   0
   0
   0


     2
   0
    1
   2
   3
   4
   5
   6


     3
   0
    3
   7
  12
  18 
  25
  93 


     4
   0
    6
   16
  31
  52
  80
116 


Из таблицы 20.2 следует , что число неоднородных смесей быстро растёт с увеличением  n  и  m .
Смесь триггеров в памяти автомата , позволяющая получить минимальные аппаратные , назовём оптимальной. Выбор оптимальной смеси можно вести путём кодирования внутренних состояний автомата для каждой смеси и определения (вычисления) для каждой смеси (неоднородной и однородной), коэффициента качества кодирования . Смесь с минимальным значением коэффициента качества кодирования будем считать оптимальной. Если таких смесей несколько, следует выбрать любую из них.

Остаётся выяснить вопрос, по какому алгоритму следует вести кодирование внутренних состояний автомата и как оценивать кодовое расстояние в метрике смеси набора триггеров. 
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На поставленный вопрос найден следующий ответ : Кодовое расстояние в метрике набора триггеров следует оценивать не по Хеммингу , а по числу единичных сигналов возбуждения входов триггеров. Обозначим число сигналов на 

Например ,  для  смеси триггеров 
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  расстояние Хемминга 
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  будут равны соответственно 2 и 1 (рисунок 20.1)
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Рисунок 20.1   Фрагмент графа переходов и значения  
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Для оценки  кодового расстояния удобно использовать матрицу кодовых интервалов (20.3)                                   
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Строки  матрицы кодовых интервалов соответствуют определённым типам переходов , а столбцы вектору  
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  триггера того класса (типа), который используется в данном разряде . Так на переходе из  
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   третий триггер изменяет своё состояние с 0 на 1 , поэтому компонента его функции возбуждения равна 0; второй триггер изменяет своё состояние с 1 на 0 , компонента функции возбуждения второго разряда также равна 0. Триггер первого разряда (типа D ) изменяет состояние с 0 на 1, поэтому  компонента функции возбуждения этого разряда на переходе равна 1. Сумма компонент функций возбуждения входов триггеров равна 1.
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в то время  как  
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 Каждый  раз при выборе новой смеси триггеров следует построить новую матрицу кодовых интервалов и по ней оценить кодовое расстояние 
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  в метрике этой смеси . Для кодирования внутренних состояний автоматов можно использовать модифицированный эвристический алгоритм кодирования внутренних состояний автомата.

Алгоритм состоит из следующих шагов :

а)   Строим  матрицу

                             (1           (1      P1

                  T =      (2           (2          P2

                                              …              …         …              ,

                             (R           (R        Pr

состоящую из всех  пар номеров ((r, (r), r=1,R), для которых   pr =  0.

б) Упорядочиваем строки матрицы Т, для чего строим матрицу М, таким образом, чтобы для нее обязательно выполнялось условие зацепления.
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в) Состояния из первой строки матрицы М кодируем парой кодов 
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 с наименьшим возможным кодовым расстоянием
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г) Вычеркиваем из матрицы М первую строку с полностью закодированными состояниями. Оставшуюся матрицу обозначаем через 
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д) В силу условия зацепления в первой строке 
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 закодирован точно один элемент. Выбираем из первой строки 
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 незакодированный элемент и обозначаем его через 
[image: image29.wmf]g

.

е) Строим матрицу 
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, выбрав из 
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 строки , содержащие (. Пусть 
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 , которые уже закодированы. Пусть 
[image: image34.wmf]F

f

K

K

K

g

g

g

,

,

,

,

1

K

K

- коды этих состояний .

ж) Для каждого 
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  найдём 
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- множество кодов  , ещё не занятых для кодирования и имеющих  
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 , то строим новое множество 
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 кодов  , для которых  
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Если 
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з) Для каждого 
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) находим по матрице 
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 и матрице 
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и) Из 
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  выбираем код 
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 кодируем  кодом 
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к) Из матрицы вычёркиваем  строки с полностью закодированными состояниями . 

л) Анализируем матрицу 
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 . Если в матрице 
[image: image58.wmf]'

M

 ни осталось ни одной строки , то переходим  к пункту м) , иначе –к пункту д).

м) По матрице  М вычисляем значения коэффициентов качества кодирования 
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              Полученные коды внутренних состояний вносят в структурную таблицу микропрограммного автомата Мили и полностью оформляют её. Записывают систему функций возбуждения и выхода сначала в булевом базисе , а затем после упрощения переводят в базис Шеффера. Результаты кодирования для автоматов с однородной запоминающей частью , полученные на предыдущих  занятиях  , сравнивают с кодированием состояний того же автомата для смеси (набора) триггеров и делают выводы.

Пример кодирования внутренних состояний автоматов с неоднородной запоминающей  частью 
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   . Автомат задан графом переходов на рисунке 20.2 и матрицей кодовых интервалов (20.3)

Рисунок 20.2    Граф переходов автомата.

Составляем двухстолбцовую матрицу переходов М. Далее в соответствии с модифицированным алгоритмом кодирования внутренних состояний автоматов выполняем их кодирование.Вначале кодируем состояния из первой строки матрицы М        
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Вычёркиваем строки с полностью закодированными состояниями , получаем матрицу 
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Состояние  
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 кодируем кодом 
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После вычёркивания строк с полностью закодированными состояниями получаем новую матрицу 
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После вычёркивания строк  с полностью закодированными состояниями , оставшуюся матрицу также обозначим через 
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Коэффициент качества кодирования  
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Для автомата заданного графом переходов на рисунке (20.2) с неоднородной запоминающей частью 
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  достигнуто минимальное значение коэффициента качества кодирования. Следовательно , по сравнению со случаями однородной запоминающей части автомата на T-триггерах 
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         и на 
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        достигнуто более удачное кодирование  внутренних состояний.

Однако вывод о том  , что найдена оптимальная смесь (набор) триггеров для запоминающей части , вряд ли был бы правомерным (справедливым) ,так как не выполнен перебор всех возможных смесей . Для выбора оптимальной смеси следует использовать программные средства , позволяющие автоматизировать перебор смесей и кодирование внутренних состояний.      
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для n=1,7; m=1,4
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. Тогда число неоднородных смесей  будет  равно:
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