18 КОДИРОВАНИЕ ВНУТРЕННИХ СОСТОЯНИЙ АВТОМАТА ДЛЯ ТРИГГЕРОВ С ПРЯМЫМИ ВХОДАМИ

18.1 Сложность проблемы кодирования состояний

Если сложный автомат имеет более двух внутренних состояний, то возникает проблема кодирования внутренних состояний. 

Первый вопрос как определить разрядность R  (триггер «содержит» цифру) необходимую для кодирования всех состояний.


Известно много дорогих, сложных и ненадежных автоматических триггеров.


Число R определяет наименьшее число, удовлетворяющее неравенству
2R>=NIS,
(18.1)


где 

NIS - количество внутренних состояний.

Определенное число R соответствует минимальной требуемой разрядности для представления в двоичной системе. 

Минимизация разрядности для триггеров дает упрощенную автоматизацию, но не всегда. Сложность автоматизации зависит от способа кодирования внутренних состояний, соответствующих максимальной степени.


Проблема выбора становится очень сложной, т. к. количество способов кодирования внутренних состояний очень велико. Возможные пути кодирования определяются по формуле 18.2
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Если NIS=10 и  n=4, то значение Mvar приближенно равно 29*109.

Из  перестановки разрядов не следует увеличение сложности схемы или стоимости аппаратной части, т.о. количество вариантов кодирования уменьшается, но все еще большое (см. формулу 18.3).
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Т. о. проблема кодирования внутренних состояний довольно сложна и требует использование компьютеров для решения и специальных алгоритмов кодирования. Эвристический алгоритм кодирования – один из таких алгоритмов.

18.2 Кодирование внутренних состояний автомата для триггеров с прямыми входами.

При кодировании внутренних состояний каждое состояние автомата ставится в соответствие с двоичной комбинацией. Различные состояния соответствуют различным кодам.

2R>=NIS, NIS=4 , R=2, где NIS - количество внутренних состояний.

Пусть NIS=5. Для этого необходимо 3 бита. Два варианта кодирования показаны в таблице 18.1.

Таблица 18.1 –  Варианты кодирования


B1
B2

A1
000
001

A2
001
110

A3
010
111

A4
011
010

A5
100
100

Количество разнообразных способов кодирования:

N=2R!/(R!*(2R-NIS)!

Если R=2, NIS=4, то N=12.

Если R=4, NIS=10, то N=24!/(6! 4!)=29*109.     
Выбор варианта кодирования в большой степени влияет на сложность комбинационной части. Это становиться даже более трудным потому, что зависит от типа триггера.

Вот некоторые типы триггеров:

Триггер первой группы (с прямыми входами) – T, RS, KJ, E, R, S - типов.

Действие этих триггеров показано в матрицах переходов.

Qt–Qt+1
RiSi
dpkRS

0 – 0
b1     0
0

0 – 1
0      1
1

1 – 1
1     0
1

1 – 0
0    b2 
0

Qt–Qt+1
T
DpkT

0 – 0
0
0

0 – 1
1
1

1 – 1
1
1

1 – 0
0 
0

Триггер второй группы (D - триггеры и аналоги)
Qt–Qt+1
D
DpkD

0 – 0
0
0

0 – 1
1
1

1 – 1
0
0

1 – 0
1 
1

Триггер третей группы (D*- триггеры и аналоги)
Qt–Qt+1
D*
dpkD*

0 – 0
1
1

0 – 1
0
0

1 – 1
1
1

1 – 0
0 
0

Триггер четвертой группы (с инверсными входами)
Qt–Qt+1
T*
dpkT*

0 – 0
1
1

0 – 1
0
0

1 – 1
0
0

1 – 0
1 
1

Qt–Qt+1
K*J*
dpkK*J*

0 – 0
b1      1
1

0 – 1
b2       0
0

1 – 1
0      b3
0

1 – 0
1    b4 
1

Триггер пятой группы 

Qt–Qt+1
R*S*
dpkR*S*

0 – 0
b1      1
1

0 – 1
1      0
1

1 – 1
0      1
1

1 – 0
1    b2 
1

Стратегия кодирования внутренних состояний определяется позициями соединений в  векторе dpk. Т. о. есть 5 стратегий кодирования. Использование пятой группы триггеров требует более дорогостоящего оборудования и они не рекомендованы. Алгоритм кодирования внутренних состояний первой группы приведен ниже.

18.3 Эвристический алгоритм кодирования внутренних состояний


Главная цель алгоритма получить  кодировку с минимальной разницей кодов перехода между начальным и конечным состоянием.

Алгоритм состоит из следующих этапов:

1. Построить из обратной структурной таблицы автомата матрицу
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состоящую из всех пар номеров 
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, т.е. в автомате есть переход из 
[image: image7.wmf]r

α

a

 в 
[image: image8.wmf]r

β

a

.

2. Упорядочить строки матрицы T так, чтобы по возможности выполнялось условие упорядочения весов p1 ( p2 ( ... ( pr ( ... ( pR и обязательно выполнялось условие зацепления
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Условие зацепления означает, что один из номеров состояния r-й строки (a(1 или a(1)должен присутствовать в любой из предшествующих строк (не обязательно в (r-1)-й строке). Упорядочение выполнить за счет перестановки строк матрицы Т. В результате получим матрицу М.

3. Закодировать состояния из первой строки матрицы:
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4. Вычеркнуть из матрицы М строки с полностью закодированными состояниями. Получить в результате матрицу М'.

5. Выбрать из первой строки М' незакодированный элемент и обозначить его через 

.

6. Построить матрицу 
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[image: image14.wmf]M

γ

, которые уже закодированы. Их коды 
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7. Для каждого 
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8. Для каждого 
[image: image28.wmf])

F

1,

=

(f

 

K

γ

f

 найти оценочную функцию


[image: image29.wmf]å

=

=

M

γ

,

a

,

a

f

δ

g

δ

f

δ

g

δ

r

g

δf

δg

,

G

1,

g

);

a

,

)d(a

a

,

(a

p

W


где 
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 - кодовое расстояние Хемминга между кодовыми комбинациями 
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9. Из множества 
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 выбираем для кодирования состояние 
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10. В матрице М' вычеркнуть строки с полностью закодированными состояниями. Получить в результате новую матрицу М'.

11. Проверить новую матрицу М'. Если в матрице М' не осталось ни одной строки, то перейти к п. 12, если остались - то к п. 4.

12. Вычислить значения коэффициентов качества кодирования
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где Н - число строк структурной таблицы.
18.4 Пример кодирования внутренних состояний автомата


  Пример: Закодировать ВС автомат с 5 состояниями заданного графа
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Вычислим оценочную функцию:

Из матрицы М2 выбираем строки, где 1 элемент закодирован, а другой нет       (т.е. 2 – 5,  2 - 4).
W100=|2  5|(1+|2  4|(1=|100(000|(1+|100(001|(1=
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Переходим к п. 12, т. к. в М’ нет ни одной строки.
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