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przerzutnikéw typu T — nalezy przy wyborze podzialéw kierowaé sig
przede wszystkim kryterium minimalnej liczby zmian,
7, tablicy na rys. 4-29¢c mozna otrzymaé:

D, =0, D, =0, Dy = 0,03+ 0,

T, = 0,0,+0,0, T, = 0:0:+0,0, = T; T = Q:§293+ng_3x
Sy =% = Q2 Sy == 9_1 S =Js = O

R, =K, =0, Ry =Ky =0, Ry =Ky =0,

Schemat jednej z mozliwych wersji ukladu przedstawiono na rys.
4-30. Sygnal Z sprowadza uklad do stanu poczgtkowego 0 (000). Funkeja
y wynika z rys. 4-23a,d: :

¥y = 0:0,0:

4,3. UKLADY ASYNCHRONICZNE STATYCZNE

4.3.1. ZALEZNOSCI CZASOWE

W ukladach asynchronicznych statycznych wszelkie zmiany stanu
wewngtrznego (stanu pamigci) i stanu wyj$¢ s3 wywolane bezposrednio
zmianami stanu wej$é, przy czym — zgodnie z zaleznosciami (4-7) —
o tym, jaki bedzie ,,nowy” stan 4'*!, decydujg ,,stare” stany A" i X"
Na rys. 4-31 kropkami i linig 13czgcg pokazano sposdb tworzenia nowego

112]3
! T
2 le t
ety
O—=0 [
A
om0 t
|__..._
Y
t
— T a—

Rys. 4-31. Zaleznosei czasowe migdzy sygnatami w ukladzie asynchronicznym



216 4. Synteza ukladiw sekwencyjnych

stanu A. Czas 7 trwania mikrotaktu uwzglednia opéZnienie migdzy zmiang
X a wywolang tym zmiang stanu pamigci. Mikrotakt 1 oznacza stan
przejéciowy, charakteryzujacy si¢ tym, ze A™* # A'. Dzialajace w tym
czasie sygnaly wzbudzed powoduja zmiang stanu A; w nastgpnych
mikrotaktach A'+! = A', a wiec uklad osiggnal stan stabilny. T'rwa on
az do nastgpnej, odpowiedniej zmiany X. Wystgpowanie stanéw stabil-
nych jest charakterystyczng cecha ukladéw asynchronicznych i stanowi
zabezpieczenie przed lawinows zmiang stanéw, bedjey istotnym proble-
mem w uktadach synchronicznych (rys. 4-13a).

W uktadach Moore’a zmiany stanéw wyjs¢ Y nastepujg wraz ze
zmianami A i odpowiednie momenty s3 jednoznacznic okreslone (linia
ciggla na wykresie Y —rys. 4-31). W ukladach Mealy’ego wartosci
sygnaldw wyjéciowych sa dokladnie okreflone w stanach stabilnych,
natomiast w przejéciowych stanach niestabilnych moga by¢ rézne.
Prawidlowa praca dalszych ukladéw, korzystajacych z sygnaléw Y, wy-
maga zazwyczaj, aby sygnaly wyjsciowe zachowaly ciggloé¢ w stanach
niestabilnych, tzn. aby mialy wéwczas warto§¢ takg jak w poprzednim
albo w nastgpnym stanie stabilnym. Konkretne ustalenie tych wartosci
moze byé dokonane w ostatnich etapach syntezy, tak by odpowiednie
funkcje byly mozliwie najprostsze.

Na wykresach czasowych, stanowigcych najczgdciej stosowany
sposéb wstepnego opisywania ukladéw asynchronicznych, nanoszone
s tylko stany stabilne ukladu. Na ich podstawie tworzy si¢ pierwotng
tablicg przej$¢ i wyjéé ukladu, w ktérej kazdy stan stabilny znajduje si¢
w oddzielnym wierszu. Stany niestabilne moZna nanie$é w tablicy ana-
lizujac kolejno$é wystepowania stanéw stabilnych,

4.3.2. MINIMALIZACJA TABLIC

Tablica przejéé utworzona na podstawie wykresu czasowego ma
prawie zawsze liczbe stanéw wigksza od minimalnej i dlatego minima-
lizacja tablicy jest niezbednym etapem procesu syntezy. Podobnie jak
w przypadku ukladéw synchronicznych, etap ten realizuje si¢ przez
poszukiwanie stanéw zgodnych. Definicje stanéw niesprzecznych i zgod-
nych byly podane wyzej, ale dla ukladéw asynchronicznych obecnogé
stan6w stabilnych zmienia nieco rolg stanéw Y i dlatego sposéb okreslania
zgodnodci jest troche inny.
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Stany 4 1 A" mozna, na podstawie tablicy przejéé, uznaé za zgodne,
gdy:

1) pod wplywem kazdego X przechodzy w stany niesprzeczne lub
zgodne 1

2) jeslt sy stabilne przy tym samym X, to odpowiadajgce im stany
Y sq niesprzeczne.

Przy poszukiwaniu maksymalnych zbioréw stanéw zgodnych mozna
postugiwaé si¢ opisang wyzej metodg z tablicg tréjkatng, ale latwiej
uzyskuje si¢ wyniki korzystajac z pewnych specjalnych cech tablic ukladéw
asynchronicznych. Cechy te polegajg na wyraZznym uporzgdkowaniu
stanéw wewnatrz tablicy; je§li w tablicy pierwotnej w kolumnie X,
wystepuje stan 4;, to wiadomo, zZe stany A4; wystepujg tylko w kolumnie
X, a’jeden ze stanéw A; jest stabilny (w wierszu 4;).

W takiej sytuacji gléwng trudno$¢ tworzenia zbioréw stanow zgod-
nych — zgodno$é warunkowy (gdy zgodnosé a, b zalezy od zgodnosci
¢, d itd.) — mozna przenie$¢ na same tylko stany stabilne, ktdrych jest
mmiej niz wszystkich stanéw w tablicy. Poniewaz najprostszym kryterium
niezgodnodci standw jest sprzeczno$¢ wyjé¢ Y dla stanéw stabilnych
przy tym samym X, wiec od takich wlasnie stanow trzeba rozpoczac ana-
lize.

Stany 4 1 A, zgodne i stabilne przy tym samym X, s3 nazywanc
stanami pseudordwnowasnymi. Wyszukuje si¢ je wzglednie latwo, anali-
zujac kolejno kolumny tablicy przejéé. Wszystkie zbiory stanéw pseudo-
réwnowaznych tworzg klase ¥. Znajomosé klasy ¥ bardzo ulatwia ba-
danie zgodnosci wszystkich innych stanéw, gdyz jesli stany A, i A4,
przechodza, przy jakimé X, do standéw A4 i A4, a para A5, A, nie nalezy
do ¥, to A, 1 A, z pewnoécia nie sg zgodne, Jesli para A5, A, nalezy do ¥,
a inne warunki s3 spelnione, to 4, 1 A, s3 zgodne. Jesli zalozy sie, ze
kazdy zbiér z klasy ¥ zostanie zastgpiony jednym stanem, to znika pro-
blem zgodno$ci warunkowej i oceni¢ zgodno$é innych stanéw mozna
bardzo latwo. Dodatkowa pomocg w tym moze byé wykres skracania
(graf), ktérego wicrzchotkami s zbiory stanéw pseudoréwnowaznych
i poszczegdlne inne stany, a galezie oznaczajg zgodno$é odpowiednich
stanéw. Maksymalny zbiér stanéw zgodnych bedzie wskazany przez
najwigkszy zbiér nawzajem polaczonych wierzchotkow grafu., Wybiera-
jac najmnicjszg liczbe takich zbioréw, obejmujgca wszystkie stany bez
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ich powtarzania, uzyskuje si¢ bezpogrednio minimalng klase standw
zgodnych @, Kazdy zbiér tej klasy mozna zastapi¢ jednym stanem,
uzyskujgc w ten sposéb tablice minimalng.

Tablica pierwotna jest zawsze tablica Moore’a, co umozliwia pro-
wadzenie minimalizacii dwiema drogami: dla uzyskania minimalnej
tablicy Moore’a lub minimalnej tablicy Mealy’ego. Poniewaz nic mozna
przewidzieé, ktéra droga bedzie lepsza, nalezy rozwazy¢ obydwie. W tym
celu na wykresie skracania stany (zbiory) zgodne o wyjsciach niesprzecz-
nych laczy si¢ linig cigglg, a stany zgodne o wyjsciach sprzecznych —
linig przerywang. Dalsze wykorzystywanie figur o liniach cigglych pro-
wadzi do ukladu Moore’a, natomiast wykorzystywanie wszystkich linii
prowadzi do uktadu Mealy’ego.
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Rys. 4-32. Minimalizacja tablicy ukladu bramkowania generatora: n) tablica
pierwotna, b) wykres skracania; ¢) minimalna tablica Moore'a; d) minimalna
tablica przejé¢ Mealy’ego; €) tablica wyjs¢ ukladu Mealy’ego

Kolejnos¢ postepowania przy minimalizacii mozna przedstawié na-
stepujaco:

1) wyznaczy¢ stany pseudoréwnowazne i klase ¥,

2) narysowaé wykres skracania,

3) wyznaczy¢ @, dla ukladéw Moore’a i Mealy’ego,

4) na podstawie ®,, narysowaé minimalne tablice przej$é i wyjéé
ukladéw Moore’a i Mealy’ego.
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Pierwszym przykladem post¢powania niech bedzie utworzona w p.
4.1.3 (rys. 4-9b) tablica pierwotna ukladu bramkowania generatora
(rys. 4-32a). Parami pseudoréwnowaznymi moglyby by¢ (3,4) i (1,5), ale
majg sprzeczne wyjécia, wige zbior ¥ jest pusty. Wykres skracania (rys.
4-32b) ma w tej sytuacji tyle wierzcholkéw, ile jest stanéw. Z polgczen
wyraznie wynika, ze jednym ze zbiordw klasy @, bedzie {2,3,5}.
W przypadku ukladu Moore’a pozostalymi zbiorami beda {0} i {1,4}
wigc

Dy = {0; 1,4; 2:3;5}

7 polgezenia 0-2 zrezygnowano, redukujgc w ten sposiéb liczbe standw
w @y, do minimum.
W przypadku ukladu Mealy’ego otrzymuje sig

¢nriu — {0:1’41 2r3:5}
Tablicg wyjé¢ ukladu Mealy’ego buduje si¢ na podstawie tablicy
pierwotnej przypisujac odpowiednie sygnaly wyjsciowe stanom stabil-
nym tablicy przej$é. Wartosci Y dla stanéw niestabilnych okreéla sie,
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Rys. 4-33. Przyklad minimalizacji tablicy

analizujgc istniejgce przejécia, np. w pierwszym wierszu niestabilnemu
stanowi wewnetrznemu 1 musi odpowiada¢ y = 0, gdyz za posrednic-
twem tego stanu uklad przechodzi ze stanu 0 (tablica pierwotna y = 0)
do stanu 2 (y = 0), a wigc musi byé zachowana trwala warto$é y = 0.
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Przykladem nieco bardziej zloZonym moze by¢ tablica picrwotna
z rys. 4-33a. Analiza kolumn wykazuje warunkows pseudoréwnowaz-
nosé stanéw: (0,6), jesli (2,4), a (2,4), jesli (3,5). Poniewaz stany 3 i 5
sa pseudoréwnowazne bez dodatkowych warunkéw, wicc

¥ = {0,6; 2,4; 3,5}

Uwazajac kazdg z tych par za jeden stan mozna narysowaé wykres
skracania (rys. 4-33b), a na jego podstawie tablice ukladéw Moore'a (c)
i Mealy’ego (d, ¢). Stanowi niestabilnemu 1 (rys. 4-33d) muszy odpo-
wiadaé¢ sygnaly wyjéciowe 11, gdyz posredniczy on w przejsciu ze stanu
o wyjéciach 11 do stanu o wyjéciach 11. Stan niestabilny 0 posredniczy
przy zmianach wyjéé z 10 na 00 i z 11 na 00, a wigc mogg mu odpowia-
da¢ sygnaly 10 lub 00, czyli (-0).

4.3.3. KODOWANIE STANOW WEWNETRZNYCH

Metody kodowania stosowane przy syntezie ukladéw synchronicz-
nych nadajg si¢ réwniez do kodowania ukladéw asynchronicznych, ale
dochodzg tu pewne dodatkowe wymagania, zmieniajjce sposéb postepo-
wania. Wyjasnia to rys. 4-34, na ktérym przedstawiono zakodowana
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Rys. 4-34. Tablica przejé¢ z réznymi postaciami wyjécigow

tablicg przejsc. Jesli opisany tablicg uklad jest w stanie 4 = (00) i dziala
X = (00), to powinien on przejéé¢ do A = (11). Przy takim przejéciu
zmieniajg swéj stan obydwa elementy pamigciowe (Q, i Q,). Poniewaz
nie istnieja dwa elementy fizyczne o identycznych wlasciwosciach, wiec
zawsze jeden z elementéw pamigciowych zareaguje wezeéniej niz drugi
i uklad znajdzie si¢ w stanie poérednim 4 = (10) lub 4 = (01) (pokazano
to liniami przerywanymi na rys. 4-34). Ze stanu 4 = (10) naturalne
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wymuszenia kieruja uklad do A’ = (11), wiec ta droga zakonczy sig
wlasciwie, ale stan A = (01), przy X = (00), jest stabilny i uklad przy
opdznionej reakcji O, zostanie w stanie 4 = (01). Opisane zjawisko, po-
legajgce na uzyskiwaniu blgdnego stanu stabilnego na skutek réznic w cza-
sach dzialania elementéw (lub innych opéznien na drodze sygnalu) nazy-
wa si¢ wyScigiem krytycznym.

W rozpatrywanej tablicy przy X = (01) zmienia wartodé najwyzej
Jeden sygnat O, wigc wyscigéw nie ma. Przy X = (11) i 4 = (11)
wystepuje wyscig elementéw pamigci, ale wystarczy tu w miejsce stanu
nieokreslonego (kreski) wpisaé (00), by wszystkie mozliwe przejscia pro-
wadzily do wlasciwego celu. Wyscig taki nosi nazwe wyscigu niekrytyczne-
go. W ostatniej kolumnie tablicy, przy A = (01), réwniez wystepuje
wyscig krytyczny, prowadzacy przy opéznionej reakcji O, do stanu A4 =
= (00), zamiast do 4 = (10). W tym przypadku niewlasciwe przejscie
mozna wzglednie latwo zlikwidowaé wykorzystujac fakt, Ze nie tylko ze
stanu A = (01), lecz takze z 4 = (11) uklad przechodzi do 4’ = (10).
Mozna zatem w kratce o wspdtrzednych 4 = (01), X = (10) zamiast
A' = (10) napisa¢ A' = (11), co sprawi, ze ze stanu 4 = (01) pod wply-
wem X = (10) ukiad przejdzie kolejno droge: (01) — (11) — (10), bez
wyscigu dochodzgc do wlasciwego stanu. Tego typu zabieg nosi nazwe
praejscia cyklicanego 1 zwigzany jest z pewnym wydhuzeniem czasu reakcji
ukladu.

Jedli wprowadzany przejSciem cyklicznym stan posredni powoduje
impulsowe, krétkotrwate zmiany sygnaléw wyjsciowych, to cykl taki moze
byé niedopuszczalny, ze wzgledu na uklady odbierajace sygnaly wyjscio-
we.

Rozwazania powyzsze umozliwiaja sformulowanie dwéch bardziej
ogolnych wnioskéw:

1) gdy w kolumnie tablicy wystepuje tylko jeden stan stabilny, to ta
kolumna nie moze byé miejscem wyscigu krytycznego, nalezy tylko usu-
n3é ewentualne stany nieokreslone;

2) wyscig krytyczny w kolumnie X mozna zamienié na niekrytyczny,
jesdli istnieja warunki wprowadzenia przejscia cyklicznego, tzn. gdy w tej
kolumnie X jest jeszcze inny stan niestabilny, o takich samych sygnatach
O jak stan krytyczny, a sygnaly wyjsciowe nie wykazuja krétkotrwalych
zmian;



222 d. Swnteza uhkladow sehawencynyeh

3) jesli przejécia cyklicznego zastosowac nie mozna, nalezy zmienic
kod standéw wewngtrznych.

Zmiana kodu, a wiasciwic — wybor kodu standw wewnetrznych
ukladu asynchronicznego powinien wige by¢ dokonany tuk, aby nie mogly
powstaé wyscigi krytyczne. Ten warunek jest waznicjszy niz kryteria
zlozonosel, gdyz wyseig moze uniemozliwic poprawng prace wrzgdzenia,

Najprostsza metoda uniknigeia wyscigdw krytyeznych jest takic ko-
dowanie, aby kazde dwa stany 4, 4’ takie Ze A4 przechodzi w A’, mialy
sgsiednie wyrazenia kodowe, tzn. aby odpowiadajgee im sygnaly O rozni-

a)

mD H

Rys. 4-33. Przyklady typowych kostek dwu- i trzywymiarowych (u,b) i prze-
ksztaleania wykresu przejsé do postaci kostki (c,d)

ly si¢ w jednym tylko miejscu. Pomocg w takim dobraniu kodu moga by¢é
uproszczone wykresy przejs¢. Na rys. 4-35ab przedstawiono figury
(kostki) o czterech i o§miu stanach, zakodowane tak, Ze kazde dwa poly-
czone ze sobg stany majg sgsiednie wartosci kodu. Jesli wykres przejsé
projektowanego ukladu da si¢ przedstawié w postaci takiej kostki lub jej
czgdel, to — wybierajge kod np. tak jak na kostkach wzorcowych — mozna
calkowicie unikng¢ wysecigdw krytycznych.

Jesli wykres przej$¢ ma trzy wzajemnie polaczone stany (rys.
4-35¢), sytuacje bez wyscigu mozna uzyskaé, wprowadzajac pomocniczy
stan czwarty, a zamiast przejscia 1-3 wymuszajac przejécie 1-4-3. Do-
datkowy stan 4 nalezy wprowadzaé miedzy tymi stanami, ktére s3 powig-
zane najmnicjszg liczba przejsé.
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Inny przyklad sprowadzania wykresu przej$é do postaci kostki jest
pokazany na rys. 4-35d. Pomocniczy stan 6 umozliwia wyrugowanie
przekatnej na jednej ze $cian kostki. Stany pomocnicze wprowadza sig
we wszystkich przypadkach, gdy wykresu przejéé nie mozna bezposred-
nio przedstawié w postaci kostki.

Opisana metoda nie zawsze daje dobre wyniki, jej stosowanic przy
liczbic standw wigkszej od 8 jest trudne, a ponadto nie uwzglednia mozli-
wosci uproszezenia ukladu. Z tych powoddéw bardziej godna polecenia
jest metoda oparta na rachunku podzialéw, jak w przypadku ukladéw
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Rys. 4-36. Pravklad kodowanin: a) minimalna tablica przejsé i wyjéé; b)
tablica zakodowana; c) uproszczori‘};s\tt;?;krcs preejdc: d) wykres w postaci
synchronicznych. Poniewaz stosowana tam procedura wyboru kodu pro-
wadzila do minimalizacji ukladu, ale nie uwzgledniala problemu wyéci-

géw — nalezy ja uzupelnié dodatkowymi kryteriami.

Mozna zauwazy¢, ze jesli kazde dwa stany 4, i 4,, takie ze 4, prze-
chodzi w 4,, maja kody o czesci wspélnej (tzn. o identycznych wartos-
ciach jednego lub wigcej sygnalu Q), ktéra nie wystgpuje w kodach
innych standéw nie przechodzacych w A4,, to wyscigi krytyczne nie
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powstaja. Wynika to z faktu, Ze skoro istnicje niezmienna czg$é wyraze-
nia kodowego przy zmianie A, w A4,, to zamiast A, (na skutek opéZnien
w reakcji) moze wystapi¢ tylko taki stan A, ktéry ma identyczng z 4,
i A, stala cze$é kodu. Takie stany A4, jednak (jesli wystepuig), przechodzg
zgodnie z zaloZeniem w 4, , a wige nie powodujg wyscigéw krytycznych,

Wybér kodu spelniajacego opisanc wymagania jest trudny, gdyz
sprowadza si¢ do analizy wszystkich par stanéw (4, A'), takich, ze 4
przechodzi w 4’. Problem mozna jednak znacznie uproseié, wykorzystujge
podzialy wewnetrzne, gdyz zgodnie z ich definicjy, kazdy blok z =(X))
obejmuje stany przechodzace do jakiego$ jednego stanu A4;. Jesli przyjete
do kodowania podzialy 7 separuja od siebie bloki podzialéw wewngtrz-
nych, to kody stanéw przechodzacych w A; bedq mialy czes$é wspdlng
(bo stany te wystepuja w jednym bloku jakiegos 7), inng niz stany pozo-
stale (wystepujace w innym bloku 7). Spelnione sg wige opisane wyzej
wymagania 1 kod nie powoduje wyscigbw krytycznych. Na przyklad z tab-
licy na rys. 4-36a otrzymuje sig:

7i(Xo) = {ﬁ, 2_:?73} =1

m(X,) = {T, 255 3_:4-}

n(X) = {12; 345} a(X,)+n(Xs) = {1,25; 34} = 7
o(Xs) = {124 35} = 7,

717,73 =0

Fatwo mozna sprawdzié, ze wszystkic bloki podzialow wewnetrz-

nych s3 w 7 wzajemnie odseparowane, np. Tod 25 —w T1s i L0
W T, itd. Zastosowanie kodu

Ty T2 Ta

1 001G D
2 1 00
3 1 1 1
4 90 1
5 1 1 @

Illl. tylko zabezpiecza przed wyscigiem krytycznym, lecz takze upraszcza
W istotny sposéb realizacjg, co wynika z rozwazan z p. 4.2.4. Zakodowang
tablicg przedstawiono na rys. 4-36b; wiele jej stanéw nieokreglonych nale-
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zalo dodatkowo okresli¢ na podstawie analizy przejsé, np. przejécie z (100)
w (111) sprawia, Ze 1 (101) musi przejéé w (111). Czynnosci te sg potrzebne
tylko wtedy, gdy w tablicy s3 stany nieokredlone, przy czym rugowanie
kresek zazwyczaj nie wigze si¢ z komplikacja ukladu. Na rys. 4-36¢, d
pokazano odpowiedni wykres przejsé i jego zmodyfikowana postac.
Modyfikacja ta wymaga wprowadzenia przejécia cyklicznego (z 2 do
4 przez 3) i dodatkowego stanu 6 (z 5 do 2 przez 6). Zabiegi te nie byly
potrzebne przy zastosowaniu metody podziatéw.

a) h)

N R T a,&j ‘0 o1 1 1w
@ 2 |O|@Dfe  1-0e|o0|or|eo|a o
2-1@]3 |7 |0 2-g1| - |o1| 717 |0 |a
KRNSO @I =nlw|n|n|n|
O] e q4-10| 0 |~ |~ |oo|7

A' o/

Rys. 4-37. Przyklad kodowania

W opisanym przykladzie wybrane do kodowania podzialy 7 separo-
waly wszystkie bloki podzialéw wewnetrznych, wige nie bylo potrzeby
wyszukiwania par (4, A’). Niekiedy jednak istnieje koniecznos¢ dodatko-
wego badania par. Na przyklad z tablicy na rys. 4-37a mozna wypisa¢
nastgpujace podzialy wewnetrzne:

(X,) = {
(X)) = {
7373 =0
Stany nieokreslone zostaly wzigte w nawias, a dla przeksztalcania
podzialéw nawias oznacza, Ze zawarte w nim elementy mogg by¢ dolgczo-

- ne do dowolnego bloku, albo tworzy¢ odrebny blok,
Podzialy 7, i 7, spelniajg wszystkie warunki, z wyjgtkiem jednego —
nie separuja blokéw podziatu z(X,). W takim przypadku nalezy zrezygno-

15 Uklady cyfrowe automatyki
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wac z separowania calych blokéw i przeanalizowaé pary. Zamiast dodatko-
wego warunku 1,2,4-3, powstaja wowczas dwa warunki 1,2-3 i 1,4-3,

gdyz 2 i 4 przechodza w 1. Latwo mozna sprawdzi¢, ze warunek oddzie-
lenia 1,2-3 jest spelniony przez 7,,a 1,4-3 — przez 7,, a zatem kodowa-
nie zgodnie z tymi podzialami nie powoduje wyscigow krytycznych i pro-
wadzi do najprostszej realizacji.

Na podstawic powyzszych rozwazai i przykladow mozna zestawié
nastepujacy kolejnodé czynnosei przy kodowaniu:

1) wypisa¢ podzialy wewngtrzne;

’ 2) na ich podstawie utworzy¢ podzialy prawidlowe;

3) wybraé takie podzialy prawidlowe, aby ich iloczynem byl podzial
ZETOWY;

4) sprawdzi¢ czy wybrane podzialy separujg wszystkie bloki podzia-
16w wewnetrznych; jesli tak — wykonaé p. 9, jesli nie — wykonaé p. 5;

5) wypisa¢ nic spelnione warunki separacji blokéw i zamicnié je
na warunki separacji par;

6) sprawdzié, czy wybrane podzialy prawidlowe separujy te pary;
jesli tak — wykonaé p. 9, jedli nic — wykonac p. 7;

7) sprawdzié, czy wprowadzenie przejsé cyklicznych likwiduje wa-
runki separacji; jesli tak — wprowadzi¢ je i wykonaé p. 9, jesli nie —
wykonaé p. 8;

8) wprowadzi¢ dodatkowy podzial prawidlowy, realizujgcy warunki
separacji i wykonaé p. 9;

9) na podstawie wybranych podziatéw prawidlowych utworzyé kod
i zakodowaé tablice przejéé i wyjéé.

Pigty punkt tego algorytmu wigzZe si¢ ze zwigkszeniem liczby elemientéw
pamigciowych i jest stosowany tylko w ostatecznosei, gdy zawiodg inne
sposoby uniknigcia wyécigu krytycznego.

Jedli istnieje kilka wariantéw rozwigzania, o wyborze mogg decydo-
waé pary podziatéw lub podzialy zewnetrzne, podobnie jak w ukladach
synchronicznych.

4.3.4. REALIZACJA PAMIECI I FUNKCJE WZBUDZEN

W ukiadach asynchronicznych statycznych s stosowane dwie me-
tody realizacji pamigci.



