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waniem co trzeciego impulsu (moze stuzy¢ jako dzielnik czestotliwosci).
Mimo, ze stany A, oznaczone przez 0,2,4, niczym si¢ na rysunku nie
roznig (podobnie jak 1 i 3), to jednak musza byé nazwane réznie, gdyz
wlaénie rolg stanu wewnetrznego jest zapamigtanie sytuacji przeszlych,
jesli ma to znaczenie dla stanéw przyszlych. Na rys. 4-12 przedstawiono
odpowiednie tablice ukladu statycznego i dynamicznego. Réwniez i ten
uklad mozna uwaza¢ za synchroniczny autonomiczny, jesli wstepnie
okresli sig¢ y za pomocg x 1 4.

4.2, UKLADY SYNCHRONICZNE

4.2.1. PROBLEMY SYNCHRONIZAC]I

Cechg charakterystyczna ukladéw synchronicznych jest obecnosé
impulséw taktujacych, ktére majg powodowaé zmiany stanu wewnetrz-
nego A4 tylko w $cidle okreslonych momentach, Impulsy taktujace sg
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Rys. 4-13. Rézne przypadki oddzialywania impulséw synchronizujgeych:
a) proste bramkowanie; b) opézZnienie reakcji pamigei; ¢) zmiana stanu pa-
miegci tylnym zboczem

wigc jak gdyby impulsami strobujacymi, pobierajgcymi prébki sygnalow
X1 A, i kierujgcymi je do elementéw pamigei. T role impulséw taktujg-
cych najprosciej byloby zrealizowaé przez bramkowanie (w zespole ele-
mentdw I) wszystkich sygnaléw wzbudzen sygnalem taktowania ¢. Jed-
nakze takie proste rozwigzanie nie moze by¢ zastosowane, a powody wy-
jaénia rys. 4-13a (stany X 1 4 przedstawiono tu w postaci sygnaléw wielo-
warto$ciowych, dla odréznienia od sygnaléw x i Q). Gdy ¢ = 0 (takty"

1) 83 to wladciwie mikrotakty — skladowe czgdei taktu ukladu, wyznaczonego



4.2. Uklady synchroniczne 177

0,1,5,6) — wejscia s3 odseparowane od elementéw pamigei, wige zmiany
X nie powodujg zmian 4, zgodnie z zaleceniami. Pojawienie si¢ ¢ = 1
(takt 2) sprawia, Ze aktualne stany X i 4 wyznaczaj, jak nakazuje funkcja
8, nastgpny stan 4. Pojawia si¢ on po czasie 7, bedgcym czasem opézZnie-
nia Wnoszonego przez zaangazowane w zmianie elementy. Na rysunku
kétkami 1 linig 13czacq pokazano sposéb tworzenia nowego stanu 4. Tak
wigc w takcie 3 pojawi sig stan 4, wyznaczony w tablicy przejéé parg
(X, 4) z taktu 2. Ale w takcie 3 trwa jeszcze impuls ¢, nic wiec nie stoi
na przeszkodzie, by.— zgodnie z tablicg przejé¢ — para (X, 4) z tego
taktu wyprodukowala nastepny stan A4, ktéry pojawi si¢ po czasie T
w takcie 4. W taki sam sposéb zostanie okreélony (taktem 4) stan A
w takeie 5. Zniknigcie impulsu ¢ przerywa ten proces. Impuls ¢ trwat tu
réwno 37, wige i stan 4 zmienil si¢ trzy razy; w praktyce czas 7 nie jest
staly, czas trwania impulsu ¢ tez ulega wahaniom, wiec liczba dokona-
nych przejéé bylaby zupelnie przypadkowa. Poniewaz prawidlowa praca
ukladu polega na wykonaniu jednego przejécia w jednym takcie (czyli
okresie ¢) — opisane dzialanie nie moze mieé miejsca.

Sposéb na stabilizacje przejé¢ wynika bezposrednio z przedstawio-
nej analizy czasowej, po prostu czas = powinien byé¢ wigkszy od czasu
trwania impulsu taktujgcego T;, gdyz wtedy nowy stan A pojawi si¢
w przerwie ¢, gdy elementy pamigci nie reagujy na sygnaly wzbudzen.
Dokladniej, powinno by¢

Tf g T -..{, TI+Tp

przy czym T, oznacza czas przerwy w sygnale ¢. Zmiany stanu / naste-
puja tak, jak na rys. 4-13b.
Spelnienie powyzszych nieréwnosci moze byé osiggnigte dwiema
drogami:
—przez skrécenie czasu T ponizej naturalnych opéznieri 7, wiadei-
wych dla danych elementéw albo
—przez sztuczne wydluzenie czasu reakcji elementéw pamigcio-
wych z.
Pierwsza droga jest bardzo ryzykowna, gdyZ przy zbyt krétkich
impulsach ¢ wywolanie jakiejkolwiek zmiany A staje si¢ niemozliwe,
a ponadto naturalna wartoé¢ 7 jest rézna nie tylko dla réznych elemen-

12 Uklady cyfrowe auvtomalyki
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téw, lecz takze dla réznych stanéw 4 w tym samym ukladzie. Metoda ta
nie jest stosowana.

Druga droga ma dwa warianty, wykorzystywane w praktyce:

—mozna zastosowaé w ukladach pamigciowych linie opdzniajace
(zwykle o takt, i wtedy v = T+ T}) albo

— mozna zmieniaé stan 4 tylnym zboczem impulsu ¢ (i wtedy
t=T).

Drugie rozwigzanie jest prostsze, daje wigcej mozliwosei realizacji
ukladowych i dlatego praktycznie wyparlo juz z zastosowan rozwigzanie
pierwsze. Przyklad dzialania ukladu z wyzwalaniem tylnym zboczem jest
przedstawiony na rys. 4-13c. Fakt, Ze zmiana stanu nast¢puje tu wladnie
przy zmianie ¢ z 1 na 0, nalezy traktowaé jako efekt umowy, wynikajgcy
z opisanej interpretacji bramkowania; inny sposéb bramkowania, lub ne-
gator na drodze sygnalu ¢ moze sprawié, Ze zmiany A nast¢puja przy
zmianie ¢ z 0 na 1. Dla celéw porzadkowych bedzie wygodnie jednak
przyjaé, ze zmiana od tylnego zbocza impulsu ¢ odpowiada sygnalowi ¢,
a zmiana od poprzedniego zbocza — sygnalowi ¢.

Na dzialanie ukladu moze mie¢ wplyw moment zmiany stanu X.
W ukladzie calkowicie synchronicznym zmiany te nast¢puja w tych sa-
mych momentach co zmiany 4 (rys. 4-13c), gdyz spowodowane sg tymi
samymi impulsami taktujgeymi. Bywaja jednak uklady, w ktérych zmia-
ny X nie s synchronizowane. Jesli nastepuja one w przerwach ¢ — uklad
pracuje jak calkowicie synchroniczny. Jesli zmiany X moga nastgpowaé
W czasie trwania impulsu — nalezy to uwzgledni¢ w rozwigzaniu tech-
nicznym, gdyz przerzutniki wprowadzajg ograniczenia na moment zmian

Momenty zmian X i 4 wplywajg na postaé sygnaléw Y. W ukladach
Moore'a oraz w calkowicie synchronicznych ukladach Mealy’ego stan ¥
zmienia si¢ razem z 4, zgodnie z tablicg wyjéé, nie czedciej niz raz w jed-
nym takcie. W przypadkach z niesynchronizowanymi zmianami X bu-
dowanie ukladéw Mealy'ego napotyka trudnodci, gdyz X i A zmieniaja
si¢ w réznych momentach, a wigc stan ¥, zalezny od X i 4, zmieniatby
si¢ dwa razy w kaizdym takcie (jak w przypadku przedstawionym na
rys. 4-13b). Gdy zmiany X nastepuja w przerwach przebiegu ¢, mozna
sygnal ¢ wykorzystaé do bramkowania sygnaléw wyjéciowych, uzyskujac
wiadciwy stan Y, gdy ¢ = 1 i stan zerowy Y, gdy ¢ = 0. Nie zawsze
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rozwigzanie takie jest mozliwe do przyjecia. W innych przypadkach
trzeba indywidualnie analizowa¢ zalezno$é sygnaléw y od x, ¢ i 4.

4.2.2. MINIMALIZACJA TABLIC PRZEJSC

Tablice przej$é i wyjsé, uzyskane metodami opisanymi w p. 3.1,
nie zawsze majg najmniejszq mozliwg liczbe wierszy (czyli stanéw 4),
gdyz nie zawsze ujawnienie réwnowaznych galezi grafu jest latwe. Liczba
stanow wewnetrznych ukladu wplywa w istotny sposéb na stopier zlozo-
noéci realizacji technicznej, gdyz — w ogélnym przypadku — im wigcej
jest stanéw A, tym wigcej musi by¢ elementéw pamigciowych i zwigza-
nych z nimi elementéw kombinacyjnych. Wynika stad ogélna regula
(majaca nieliczne wyjatki), ze uklad o mniejszej liczbie stanéw wewnetrz-
nych A jest prostszy. Istnicje zatem konieczno$é zminimalizowania liczby
stanow A w kazdej wstepnie uzyskanej tablicy przejsé,

a) b)

A ¥

1]|-]4|-|w 4 Y
34 7 | 2 <

| e e (e (34) 4 0

¢) a)

A Y

3|10 |57] 21| - A Y
(34)| 7,0 (58)7] 27 | 40

4 - |6-|21]40

Rys. 4-14. Przyklady zastepowania dwéch wierszy tablicy jednym, w ukladach
Moore'a (a,b) i Mealy'ego (c,d)

Proces minimalizacji liczby stanéw wewngtrznych polega na zaste-
powaniu dwéch (lub wigcej) wierszy tablicy przejéé — jednym, bez
zmiany sposobu dziatania ukladu. Przyklady takiej zamiany przedstawia
rys. 4-14. W urywku tablicy ukladu Moore’a wartosci nicokreslone sta-
néw wewnetrznych i sygnatu wyjéciowego mozna zastgpi€ takimi kon-
kretnymi warto$ciami, ze obydwa wiersze stang si¢ identyczne, a wigc
stany 3 i 4 mozna uwazaé za jeden stan, przejéciowo nazwany (3,4) —
rys. 4-14b,

1
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W urywku tablicy ukladu Mealy’ego (c) réwniez mozna zamiast
kresek wstawié takie wartodci 4 i Y, by obydwa wiersze byly identyczne,
z wyjatkiem drugiej kolumny, ze stanami 5 i 6. Jesli jednak badanie od-
powiednich wierszy tablicy wykaze, Ze 5 1 6 mozZna polaczy¢ w jeden
stan (5,6), to mozna bedzie polgezyé rowniez 11 2 (rys. 4-14d). Jest to
przyklad warunkowego zastgpowania dwoéch stanéw — jednym.

Dla czedciowego sformalizowania procesu minimalizacji celowe
bedzie wprowadzenie kilku pomocniczych okreélen.

Stany A i A’ sq niesprzeczne, gdy s identyczne lub jeden z nich jest
nieokreslony (np. 515, 61i-, -1 -).

Stany Y 1 Y’ sa niesprzecane, gdy odpowiednie ich sygnaly
(915 Y2y -y Ym) s4 parami identyczne lub jeden jest nieokreslony (np.
1011 1-1, 0-1- i -1-0).
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Ry. 4-15. Przyklad minimalizacji tablicy przejéé przez polgczenie standw
zgodnych

Stany A i A’ s 2godne, gdy mozna je zastapi¢ jednym stanem, bez
wplywu na dzialanie ukladu.

Przyklady z rys. 4-14 i dokladniejsza analiza wykazujg, ze stany
A i A’ mozna, na podstawie tablicy przejéé, uzna¢ za zgodne, gdy:

1) pod wplywem kazdego X przechodza w stany niesprzeczne lub
zgodne oraz .

2) dla kazdego X odpowiadajgce im stany Y s3 niesprzeczne.

Na przyklad w tablicy z rys. 4-15a stany 1 i 2 nie s3 zgodne, gdyz
przy X, 1 X, produkujg sprzeczne sygnaly Y. Stany 1 i 3 s3 zgodne wa-
runkowo — jesli sq zgodne 2 i 4 (oraz 1 i 3, ale ten warunek — jako nie-
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istotny — opuszcza si¢). Ze wzgledu na sprzeczne sygnaly wyjéciowe nie-
zgodne sg takze pary 1,41 2,3. Stany 2 i 4 s3 zgodne, natomiast stany 3 i 4
sa niezgodne, gdyz pod wplywem X, przechodza w stany niezgodne
41 1. Tak wigc w tablicy wystepuja dwie pary stanéw zgodnych: 2,41 1,3.
Zastepujac kazda z tych par jednym stanem uzyskuje si¢ tablice z rys.
4-15b, a wprowadzajac nowe oznaczenia stanéw wewnetrznych — tablice
z rys. 4-15c.

Juz ten prosty przyklad obrazuje trudnosci, jakie moga wyniknaé
przy poszukiwaniu standw zgodnych, gdy zgodnos$é jednej pary zalezy
od calego lancuszka zgodnosci innych par. Do tego dochodzi jeszcze
problem Iaczenia stanéw zgodnych w zbiory wieksze od dwdch, np. gdy
ze zgodnych par (1,3), (3,5) 1 (1,5) tworzy si¢ zbidr stanéw zgodnych
{1,3,5}. Ulatwienie tych prac, zwigzanych z poszukiwaniem maksymal-
nych zbioréw stanéw zgodnych, mozna uzyskaé poslugujac sig tzw.
tréjhqtng tablicq zgodnosci (metoda Unger-Paulla). Zasady tej metody
zostana wyjasnione w procesie minimalizacji tablicy z rys. 4-16a.

1. Nalezy wypelnié tréjkatng tablice z rys. 4-16b, wpisujac w kratke
o wspélrzednych &, b znaczek V — jedli stany a, b s3 zgodne, wykreslajac
te kratke — gdy sa jewnie niezgodne (tzn. maja sprzeczne wyjscia), albo
wpisujac odpowiednie pary (c, d), gdy zgodnosé (a, b) zalezy od zgodnosci
(c, d).

2. Sprawdza sig, czy pary wewngtrz tablicy nie odpowiadajg krat-
kom wykreslonym; jesli tak wykresla si¢ nowe kratki, az do uzyskania
sytuacji, gdy Zadna para nie moze byé wykre§lona. Na przyklad kratke
o wspolrzednych 0,1 (rys. 4-16b) trzeba wykresli¢, gdyz pary w niej
umieszczone nie s3 zgodne — zostaly juz wykreslone. W ten sposéb
uzyskuje sie tablice tréjkatna jak na rys. 4-16c¢.

3. Biorgc pod uwage tylko kratki nie wykreslone (bez wzgledu na
ich zawarto$¢) wypisuje si¢ wspélrzedne kratki, lub kratek, z pierwszej
niecatkowicie wykreslonej kolumny o najwyZszym numerze (tzn. z pra-
wej strony tablicy). W rozwazanym przykladzie bedzie to {3, 5}.

W nastepnej niewykreslonej kolumnie (o mniejszym numerze)spraw-
dza si¢ zbidr wierszy o niewykreslonych kratkach. Jedli w zbiorze tym
mieszczg si¢ zbiory poprzednio wypisane, rozszerza si¢ je dopisujac nu-
mer kolumny. Pozostate kratki opisuje si¢ nowymi parami wspétrzednych.
Czynnodci te powtarza si¢ dla wszystkich dalszych kolumn tablicy.



182 4. Swnteza ukladdw sekwencyjnych

)
A A

)
o|n1]a-| |2 fg\ 1
j ar[nolao]a-| 2[H A
N a-|11(4r]o-| 3|24|f3 3 ;§
f.a}"—ms','a 50(41| 4 1
412013113.0150| 5 ;:‘5’ ;eg ¥ §‘§ 3 :;"E v
‘{5}""3:‘5'0"4‘# T2 3 4 a 1 2 3
4)
NG T
(@2 1] 21|21 |31 #
(135)2| 51 | 20| 20| 31
(4) 3| 10| 21| 20| 20| a1y

Rys. 4-16. Prayklad minimalizacji tablicy przej$é¢ z zastosowaniem trojkatneg

C X

YN o ) ) 4 0 1
11 51| - 2|35 (7)1 | 41| 11
2|ar|20] 3|58 3:‘3 (2)2] 31|20
3{8-{40} 4| v (136)3| 41| 40
a| |4 5 f*f v (458) 4|40 31

2 J,
5|50 1 6(58(59 4515
68115~ 7|58 17 57
7 d)f

718171 8 v
8 (80| 11 3 R R S :

tablicy zgodnodei

Rys. 4-17. Przyklad minimalizacji tablicy przejéé

ALY



4.2. Uklady synchroniczne 183

W przypadku tablicy z rys. 4-16¢, po wypisaniu pary {3,5} z kolumny
3, nalezy rozpatrze¢ kolumne 1. Zbiér wierszy z niewykre§lonymi krat-
kami wynosi dla niej {3,5}, a wigc zbiér stanéw zgodnych powigkszy si¢
do {1,3,5}. Nastgpna kolumna 0 ma wykreélone kratki w wierszach
1,3 1 5, wige zbiér ten nie bedzie dalej rozszerzany, dochodzi natomiast
nowa para stanéw zgodnych — {0,2}.

4. Postepowanie koriczy si¢ wypisaniem zbioru zbioréw (klasy)
stanéw zgodnych, zawierajgcego wszystkie stany ukladu, a wigc takze
zbiory jednoelementowe. Klasa zawierajaca wszystkie stany i wszystkie
maksymalne zbiory stanéw zgodnych bedzie oznaczana przez @. W roz-
wigzywanym przykladzie jest

P = {1! .33 5; 0,2; 4}

Poniewaz w uzyskanej klasie @ Zaden stan nie wystepuje wigcej niz
raz, mozna j3 uzna¢ za klas¢ minimalng (@pmi.). Zastepujac kazdy jej
zbidr jednym stanem buduje si¢ nowa, minimalng tablice przej$é (rys.
4-16d).

Niekiedy klasa @ zawiera powtarzajace si¢ stany, a wowczas proces
minimalizacji trzeba rozszerzyé o etap redukcji @. Zostanie to wyjasnione
na przykladzie minimalizacji tablicy z rys. 4.17a. Oto poszczegdlne etapy:

1,2 — tablica z rys. 4-17b
3 —kolumna 5: 5,8;

4: 4,5,8; 4.7;

3 = 3)5 ; 3l6;
1: 1.4:7; 1,3,6; 1.2;
4— o = {4,58; 147; 3,5; 1,3,6; 1,2}

Powtarzajace si¢ stany 1,2,3 i 4 nasuwajg przypuszczenie, Ze ta
postaé @ moze byé uproszczona. Uproszczenie ma istotne znaczenie, gdy
umozliwia usunigcie calego zbioru z klasy, gdyz moze to zmniejszy¢
liczbe elementéw pamigciowych, ale usunigcie pojedynczych stanéw ze
zbioréw tez moze by¢ korzystne, gdyz niekiedy ujawnia stany nieokreslo-
ne.

Redukujae klase @ nalezy pamietaé, ze kazda jej prostsza postat
musi spelnia¢ nast¢pujace warunki:
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a) zawiera wszystkie stany 4 (tzn. jest pelna),

b) dla kazdej pary kazdego zbioru sg spelnione warunki zgodnose
warunkowej.

Redukcje @ mozna rozpoczaé od kontroli warunku a), podkreslajac
te stany, ktére wystepujg w P tylko raz:

qj = {4!5'§! 114!21 3!51' 1!3)Q; I’Z}

Bez naruszenia warunku a) moze wiec byé usunigty tylko zbior
{3,5}, trzeba jednak sprawdzié, czy nie naruszy to warunku b). Bardzo
jest w tym pomocna tablica tréjkatna, z ktérej wynika, Ze 3,5 miesci sig
w polu o wspélrzednych 1,2, a wige wykreslenie zbioru {3,5} z @ czyni
niezgodnym zbiér {1,2}, ktdrego wykresli¢ nie mozna. Mozna jednak zau-
wazy€, ze w zbiorze {1,2} tylko stan 2 jest niezbedny i gdyby usunaé zen
stan 1, nie byloby przeszkdd w usunigeiu 3,5. Trzeba jednak sprawdzié,
czy zamiana zbioru {1,2} w {2} nie narusza warunku b). Z tablicy tréj-
katnej wynika, Ze nie, gdyz 1,2 nic wystgpuje w zadnej kratce, a wigc nie
warunkuje Zadnej zgodnosci. Klas¢ @ mozna zatem przedstawi¢ w postaci

@ = {4,58; 1,47; 1,3,6; 2}

Calego zbioru usungé stad juz nie mozna, ale stany 1 1 4 wyst¢puja
dwukrotnie i mozZna sprébowaé je wyrugowaé. Stanu 4 z {4,5,8} wykresli¢
nie mozna, gdyz zgodno$¢ 4,5 jest potrzebna do zgodnosci 3,6, a 3 lub 6
nie moze juz byé usunigte. Mozna natomiast wykresli¢ 4 z {1,4,7}, gdyz
ani 1,4, ani 4,7 w tablicy tréjkatnej nie wystepuja. Stan 1 moze by¢ usu-
nigty z dowolnego zbioru, wige otrzymuje si¢ dwie postacie minimalne:

(pminl - {415!81 7: 1)3,6; 2}
(bminz - {4'!5i8: 1!7: 336; 2}

Nowa, minimalna tablica dla pierwszej postaci jest przedstawiona
na rys. 4-17c. Tablica dla drugiej postaci jest identyczna.

Przedstawiona tu procedura redukeji @ jest nieco ucigzliwa, ale na
szczedcie rzadko musi byé stosowana, gdyz przy tworzeniu tablicy przej$é
ukladu synchronicznego wg zasad podanych wyzej, otrzymuje sie uklad
minimalny Iub zblizony do minimalnego i ® ma postaé jednoznaczng.
Latwo mozna to sprawdzié na przykladach z rys. 4-6, 4-7, 4-8, w ktérych
minimalizacja nie jest potrzebna.
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4.2.3. ZMIANA RODZAJU UKELADU

Kazdy uklad sekwencyjny moze by¢ zrealizowany w dwdch posta-
ciach: jako uklad Mealy’ego lub jako uklad Moore'a. Zazwyczaj pierwsza
postat ma mniej stanéw wewnetrznych, a wigc i mniej elementéw pa-
migciowych, ale za to realizacja funkcji wyjsciowych Y jest trudniejsza.
Nie ma metod, ktére pozwolilyby przewidzieé, ktdra realizacja ukladu
bedzie prostsza i dlatego czesto trzeba zbadaé stopien zlozonodei obydwu
rozwigzan, do czego potrzebne sg przynajmniej tablice przej$¢ i wyjsé.
Tablice te mozna uzyskaé z opisu slownego metodami opisanymi wyzej,
ale najproéciej jest utworzy¢ w ten sposéb jedng tablice (dla ktorej jest to
latwiejsze), a drugg odtworzy¢ na podstawie pierwszej. MozZna to zrobié
réwniez po zminimalizowaniu pierwotnie otrzymanej tablicy.
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Rys. 4-18. Zmiana ukladu Mealy’ego na uklad Moore’a dla sumatora szere-
gowego: a) tablica Mealy’ego; b) tablica z numerami N; ¢) nowa tablica —
Moore'a

Zasady zamiany tablicy Mealy’ego na tablice Moore’a s3 nastgpujace:

1) kazdej parze A', Y wewngtrz tablicy trzeba przyporzadkowac
kolejny numer N, przy czym jednakowym parom odpowiadaé powinny
jednakowe numery.

2) numery N uwaza si¢ za stany wewng¢trzne 4 nowej tablicy ukladu
Moore’a, przypisujac kazdemu N takie stany nastgpne, jakie mial odpo-
wiadajgcy mu stan A’ i taki stan wyjsé, jaki byt odpowiadajacy mu stan Y.

Rys. 4-18 wyjasnia te czynnosci na przykladzie sumatora szerego-
wego (z rys. 4-5).

Przy zamianie ukladu Moore’a na uklad Mealy’ego postgpowanie
jest nastepujace:

1) symbol stanu wyjé¢ ¥ odpowiadajacy stanowi 4 wpisuje sig
wewnatrz tablicy przejéé, obok odpowiednich symboli 4;
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2) uzyskang w ten sposéb tablice Mealy’ego minimalizuje si¢ laczgc
stany zgodne.

Przyklad przeksztalcenia uzyskanej na rys. 4-18c tablicy Moorc'a
(sumatora szeregowego) w tablice Mealy’ego jest przedstawiony na rys.
4-19.
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Rys. 4-19. Zmiana ukladu Moore’a na uklad Mealy'ego dla sumatora szerc-
gowego: a) tablica Moore’a; b) przeniesienie symboli wyjsc; ¢) zminimali-
zowana tablica Mealy’ego

4.2.4. KODOWANIE STANOW WEWNETRZNYCH

Po uzyskaniu minimalnej tablicy przejé¢ Moore’a lub Mealy’ego
nalezy te tablice zakodowaé, tzn. opisa¢ za pomocg sygnaléw binarnych
x, ¥ 1 O, Zazwyczaj stany X i Y od samego poczatku syntezy wystepuja
w postaci ciggéw sygnatéw (x,, x,, ..., 2) 1 (¥1, VY2, -.-s Ym), 8dyZ wstepne
zalozenia obejmujg wlaénie relacje migdzy konkretnymi sygnatami x i y.
Natomiast stany A, wprowadzone w procesie syntezy, majag dowolng
postaé umowng (zwykle kolejnych liczb naturalnych) i dlatego przed
dalszymi etapami projektowania ukladu nalezy je zapisa¢ w standardowej
postaci  binarnej, czyli kazdemu A; przypisa¢ konkretny cigg
(01, Oz, -y Q).

Pierwszym problemem, ktéry powstaje przy kodowaniu standw
wewngetrznych, jest okreslenie liczby k sygnaléw Q potrzebnych dla
opisania K stanéw wewngtrznych. Poniewaz mozna przypuszczaé, ze
im wigcej przerzutnikéw (elementéw pamieci) z wyjéciami O zawiera
uklad, tym jest drozszy, bardziej skomplikowany i zawodny, nalezy wigc
dgzy¢ do motliwie najmniejszej liczby k dla danego K. Najmniejsza
moZliwa liczba k wynika z zaleznosci
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