19 КОДИРОВАНИЕ ВНУТРЕННИХ СОСТОЯНИЙ АВТОМАТОВ ДЛЯ ТРИГГЕРОВ С ИНВЕРСНЫМИ ВХОДАМИ

19.1 Выбор стратегии кодирования для триггеров с инверсными входами

Ко второй группе относятся триггера: Т*, K*J*, K* J*KJ и рад других.

Матрицы переходов и векторы dpk указанных типов триггеров приведены ниже (табл. 19.1)

Таблица 19.1 

Qt – Qt+1
T*
dpk
Qt – Qt+1
K*J*
Доопред.K*   J*
dpk

0 – 0

0 – 1

1 – 0

1 – 1
1

0

0

1
1

0

0

1
0 – 0

0 – 1

1 – 0

1 – 1
b1  1

b2   0

0  b3
1  b4
0   1

0   0

0   0 

1   0
1

0

0

1

dpkT*=(1,0,0,1) 
dpkR*S*=(1,1,1,1) 
dpkK*J*=(1,0,0,1) 

У триггеров второй группы единичные сигналы появляются в первой и четвертой строках матрицы переходов (0-0, 1-1: случай неизменности, т. е. сохранение состояний). 

Для триггеров второй группы для упрощения схемы функций возбуждения следует применять другую стратегию – стратегию максимизации суммарного числа изменений состояний элементов памяти на всех переходах автомата. Чем в большем числе разрядов изменяются  коды состояний смежных вершин, тем в меньшем числе разрядов сохраняется состояние элементов памяти и тем меньше будет требоваться число единичных значений сигнала возбуждения входов триггеров (рис 19.1)

Т-триггер 
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Т*-триггер
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Н=4; Ккач=4/4=1;

Ккач=2/4=0.5
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– количество разрядов в двух комбинациях, сохраняющих свои состояния

19.2 Алгоритм кодирования

1. Если кодовое расстояние между двумя комбинациями оценивать с учетом особенности матрицы переходов (
[image: image6.wmf]/

r

d

), то можно применить предыдущий алгоритм кодирования. Если оценивать кодовое расстояние как 
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, то необходимо изменить пункты 3, 7, 9,10,12.

3. Состояния из первой строки матрицы М следует закодировать парой противоположных кодов.

Кα1=00…00,
Кβ1=11…11,


7. Для каждого кода Кrf(f=
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) найти множество кодов Сrf, у которых по отношению к  Кrf  отличия в размерах, еще не занятых для кодирования. Построить объединение 
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и т. д. пока  
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9. Для каждого кода 
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 находим оценочную функцию Wg.

10. Для кодирования 
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выбираем Wg=max Wg.

12. Вычисляем коэффициент качества кодирования 
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19.2 Пример кодирования внутренних состояний автомата для триггеров с инверсными входами.

Рассмотрим матрицу переходов Т*- триггера.
Qt Qt+1
T*

0 – 0

0 – 1

1 – 0

1 – 1
1

0

0

1

Составляем матрицу М:
М=
4  5

4  3

3  2

2  4

2  5

5  1

1  2
2

1

1

1

1

1

1

Т. к. число внутренних состояний NBC=5, то  2n( NBC ( n=3.

Состояния из первой строки кодируем кодами: K4=000;  K5=111;

После вычеркивания строк с полностью закодированными состояниями из матрицы М получаем матрицу М`:

М`=
4  3

3  2

2  4

2  5

5  1

1  2
1

1

1

1

1

1

На новом цикле кодирования  (=3; B3={4};  K4=000;
М3=
4 3

3   2
1

1
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Строим множество кодов с расстоянием dx=n–1 по отношению к коду К4. 
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После вычеркивания строк с полностью закодированными состояниями из матрицы М`(строка 4  3) получаем новую матрицу, которую также обозначаем через  М`:

На новом цикле (=2. Строим матрицу М2 и подмножество В2.

M`=
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1  2
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М2=
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K3=100; K4=000; K5=111;

B2={3, 4, 5};  
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K2=011
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После вычеркивания строк с полностью закодированными состояниями из матрицы М`(строки {3 2},{2 4},{2 5}) получаем новую матрицу, которую также обозначаем через  М`:

M`=
5 1

1  2
1

1

M1= M`=
5  1 

1  2
1

1  

На новом цикле (=1. Строим матрицу М1 и подмножество В1.
B1={2, 5}; K2=011; K5=111;
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Вычисляем оценочные функции:

W001=|5  1|1+|1  2|1=
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W010=
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W101=
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W110=
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Находим коэффициент качества кодирования, т. к. в матрице М` не осталось ни одной строки

M2=
4 5

4 3

3 2

2 4

2 5

5 1

1 2
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dr=n-dx
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Найти наилучший вариант кодирования (с наименьшим              коэффициентом Ккач) можно двумя способами:

Произвести кодирование внутренних состояний дважды:                      

для Т-триггера и для Т*-триггера.


До кодирования состояний можно по определенной формуле выбрать тип триггера, а затем для этого триггера выполнить кодирование состояний.


19.3 Выбор типа триггера  Т или Т*:

Пусть H=h+m – число дуг (переходов);

h – число петель;

m – число переходов без петель;

Наличие петель «небезопасно» для триггеров с инверсными входами.

Например, имеется петля из состояния аm в состояние аm с кодом К(аm)=010. Тогда триггера типа Т возбуждать в этом случае не нужно
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Для случая Т триггеров число сигналов возбуждения находят по формуле:
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На переходах типа «петля» число сигналов возбуждения равно нулю и поэтому 
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Рассмотрим случай триггера Т*:


[image: image47.wmf]m

n

d

p

d

p

d

p

d

p

A

h

r

1

r

/

r

r

m

r

1

r

/

r

r

h

r

1

r

/

r

r

H

r

1

r

/

r

r

2

×

+

=

+

=

=

å

å

å

å

=

=

=

=

=

=

=

=


В этом случае «петля» требует возбуждения n триггеров, поэтому 
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Более выгоден тип триггера, который дает меньшее значение Аi.
Если А1– А2>0, то выбираем Т*. Если А2– А1>0, то выбираем Т.
При pr=1
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Используя предыдущие формулы, находим разность 
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Среднее расстояние Хеминга dcp определим из соображений, что 
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2hdcp – nh – nm = 0;
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hn + h – nh – nm = 0;

nm=h; Отсюда 
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H = h + m;
h = H – m;
mn = H – m;
   mn + m =H;   m(n+1) = H;
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Для рассмотренного выше примера 

h=8;
n=3; 
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Фактическое mф<mкр;
(mф=0)

Поэтому выгодно использование триггеров типа  Т*

19.4 Кодирование внутренних состояний автоматов для триггеров 3-й группы.

Qt – Qt+1
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[image: image62.wmf]n

pk

d



[image: image63.wmf]1)

 

0,

 

1,

 

(0,

d

n

pk

=


Qt+1=Dt


0 – 0

0 – 1

1 – 0

1 – 1
0

1

0

1
0

1

0

1



При кодировании состояний должно быть как можно меньшим числом единиц для триггеров третьей группы (для уменьшения числа возбуждений входов триггеров) необходимо применить другую стратегию кодирования .

Пусть автомат задан таблицей переходов (табл. 19.1)

Таблица 19.1

TП
a1  a2  a3

x1
x2
a1  a2  a3

a2  a3  a2


Для случая D триггеров используют частотный алгоритм кодирования внутренних состояний:

1.
Каждому внутреннему состоянию автомата аi ставится в соответствие число его появления Ni в таблицах переходов

2.
Все числа N1, N2,… Ni,… NМ сортируются по убыванию 

3.  
Состояния at с максимальным значением Nt нулевой комбинацией kt=00…00;

4.
Следующие n внутренние состояния кодируются кодовой комбинацией с одной единицей: 00…01, 00…0,…

5.
Оставшиеся незакодированные внутренние состояния кодирую вначале комбинациями с двумя единицами, затем с тремя и т. д., пока все состояния не будут закодированы.
Т. к. N1=1; N2=3, N3=2, то состояния кодируют следующим образом

K2=00; K3=01; K1=10;

            Таблица 19.2

ТП
10
00
01


a1
a2
a3

Х1

Х2
10

00
00

01
01

00

Суммарное число сигналов возбуждения равно 3, а коэффициент качества кодирования Ккач=3/6=0.5.
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