[ Ulesanne:

Projekteerida ja realiseerida T-trigeritel ja lihtloogikaelementidel
Mealy' automaat "Subjektiivne hindaja”, mis toimib jargnevalt:

— kui hindaja on halvas tujus ja tuleb halb vastus, siis pannakse hinne 2
— kui hindaja on halvas tujus ja tuleb hea vastus, siis pannakse hinne 4
— kui hindaja on heas tujus ja tuleb hea vastus, siis pannakse hinne 5
— kui hindaja on heas tujus ja tuleb halb vastus, siis pannakse hinne 3
— 1ga hea vastus teeb hindaja tuju heaks

— 1ga halb vastus teeb hindaja tuju halvaks
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vy,

1. méairame automaadi tahestikud I O S

I = {a,b} O=4{2,3,4,5} S={0,1}
a— hea vastus 0 — halb tuju
b — halb vastus 1 — heatuju

2. koostame Mealy' automaadi graafi

'S o

automaadi "Subjektiivne Hindaja" graaf

al4

b/3

koostatud graaf sisaldab kogu infot automaadi kohta: lisaks kolmele hulgale I O S
saab graafilt vélja kirjutada ka Gileminekufunktsiooni & ja valjundfunktsiooni A:

S\l a b S\l'f'a b

0(1]0 042
1,1]0 1/5]3

0: A
3. 2ndkodeerime kdik hulgad, omistades nende liikmetele vabaltvalitud
unikaalsed 2ndkoodid:

Q I O Y1 | VY2

0 a 2111
11 b |1 31010
4101

5111]0

4. koostame T-trigeri ergutusfunktsiooni T(Q, X) , arvestades T-trigeri
"kaitumist™: juhtsignaali 1 korral T-triger inverteerub ja juhtsignaali 0
korral séilitab oma vaartuse muutumatuna:

T [Qna1
0 [Qn
1 an

T-trigeri ergutusfunktsiooni T(Q,x) DNK saab koostada automaadi graafist.
Ergutusfunktsioon peab andma T-trigerile ergutussignaali (juhtsignaali) 1,
koikidel sellistel automaadi tleminekutel, kus automaadi triger peab
inverteeruma. Kuna vaadeldav automaat on aarmiselt lihtne, siis lulitub ta
ainus triger imber alati, kui automaadi olek muutub.

(2 Gleminekut neljast).

Koostame ( graafile toetudes ) ergutusfunktsiooni DNK, mis vaartustub 1-ks
nendel kahel juhul :

(roheline ja lilla kaar graafil: annavad rohelise ja lilla liikme DNK-sse):
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automaadi "Subjektiivne Hindaja" graaf




Q I Oylyz
0|0 al|o 2| 1]1
1)1 b |1 3/01]0

4 101
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5. vaéljunditele valitud kodeeringut arvestades koostame 2-jargulise
valjundkoodi y:y, mdlemat 2ndjarku arvutavad loogikafunktsioonid :

Qx v Qx
Ox v Qx =

6. koikide koostatud funktsioonide DNK-d minimeeritakse.

('siin néites on kdik funktsioonid ainult 2 muutujaga ja nende minimeerimine
on seega triviaalselt lihtne )

Y1(Q, X)
Y2(Q, X)

Q (x vx) = Q

7. kui automaadi skeemrealisatsiooniks on ette antud kindlat ttpi
loogikaelemendid (naiteks JA-EI  VOI-EIl ), siis tuleb kdikide funktsioonide
eelnevalt leitud MDNK-d teisendada vajalikule kujule. (meie naites
loogikaelementidele piiranguid pole ja seega kasutame neid loogikaelemente,
mis on vajalikud DNK vahetuks realiseerimiseks loogikaskeemina)

Y1

Y

Selline skeem tootab tapselt vastavalt automaadi kirjeldusele piiramatult pika
sisendite (“vastuste™) jada korral.

Sisendiks olev "hinnatav vastus" saabub 1-jargulise kahendkoodina x ja
valjundiks olev "hinne™ (2 3 4 5) véljastatakse 2-jargulise kahendkoodina
y1ye

... . lahendatud: automaat koostatud

TEINE lahendustee:

alternatiivne kodeerimisvdimalus: Eelnevas néites 2ndkodeerisime
valjundid 2 3 4 5 suvaliselt, omistades neile juhuslikud 4 kahendkoodi.
Vaatleme, milliseks oleks osutunud loodava automaadi skeemrealisatsioon,
kui oleksime valjundid kodeerinud teisiti:

Olvyi|ye
21110
3111
41 01|0
51011

Ergutusfunktsioon T(Q,x) valjundite kodeeringust ei olene ja ta tuleks
sama, mis eelnenud ndites.
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automaadi "Subjektiivne Hindaja" graaf

Valjundfunktsioonid tulevad sellise valjundikodeeringu korral jargnevad:
y1(Q,%) Qx v Qx = x(QvQ) = X
200 = Qx v QX = Q(x vX) = Q
Seega osutub valjundfunktsioon Yi sellise kodeeringu korral lihtsamaks.

Sellega kaasnevalt jaab ka automaadi skeemrealisatsiooni keerukus
vaiksemaks:




Vottes valjunditele viimasena vaadeldud kodeeringu, osutuvad kdik 3

X funktsiooni 1-muutuja loogikafunktsioonideks ja automaadi
skeemrealisatsioonis on vaja loogikaelementidest ainult Ghte invertorit:
X Y1
Q Y2
X ; yl
kas oleks vdimalik mingi muudatusega isegi sellest ainsast
.. lahendatud: automaat koostatud invertorist vabaneda ?
naiteks: kui muuta olekute kodeering "vastupidiseks™ ? :
KOLMAS lahendustee: senine kodeering oli : ? aga kui kodeeriks olekud vastupidi :
: o Y L S|1Q S| Q
Vaatleme sama automaadi skeemrealisatsiooni juhul, kui T-trigeri asemel 0o o1
oleks vaja kasutada automaadi méluks D-trigerit. Ergutusfunktsiooni BE EREE

koostamisel tuleb arvestada D-trigeri "kditumist” — ta salvestab endas
sellesama vaartuse, millega teda parajasti juhitakse:

D Qi ehk graaf modifitseeruks seljuhul :
0 0 ald
1 1
: _ i . . b2 © als
Ergutusfunktsioon D-trigerile peab véartustuma 1-ks automaadi igal sellisel
uleminekul, millel automaat l&heb olekusse koodiga 1. W
ald automaadi graaf vastupidise olekukodeeringu korral

roheline ja lilla kaar naitavad siirdeid, millal tuleb juhtida

bIZC@ /5 D-trigerit juhtsignaaliga 1

b/3 seljuhul oleks D-trigeri ergutusfunktsioon :
automaadi "Subjektiivne Hindaja" graaf D@Q,x) = 6 X v Qx = X (G Y Q) = X
Selliseid tileminekuid on vaadeldaval automaadil 2 ja ergutusfunktsiooni tdepoolest — nii “saaks lahti" viimatise realisatsiooni ainsast invertorist
D(Q,x) DNK tuleb: (mis oli vajalik D-trigeri juhtimiseks) . ... aga kas seljuhul hakkaks olema
—_—— — — — taas vaja loogikaelemente (o] arvutamiseks ?
DEY = QX v QX = X(Q v Q) = X ja 000 ovolye

siiski mitte :




senine funktsioon Y arvutamiseks :
e = Qx v Qx = x(QvQ) = x

o ) . Alustame (funktsionaalse kirjelduse alusel) automaadi graafi
.. .. muutuks olekute vastupidise kodeeringu korral kujule : ( J ) g

koostamist, mille kéigus selgub ka vajalik olekute hulk.
yiQ.x) = Qx v Qx = X(QvQ) = x V6tame uusi olekuid juurde vastavalt vajadusele.

Olekute staatused:

ja senine funktsioon Y. arvutamiseks : 1—0
— T = v; — 2 — 1 "Bige" registreeritud ehk viimane sisendtaht oli A

2Q.,x) = X v X = X v X) = : a ) ) .

y Q Q Q ( ) Q 3 — 2 "Oiget" registreeritud ehk viimased sisendtahed olid A B
— —_— —_ — — 4 — viimased 3 sisendtahte olid A BB

200 = Qx v QX = Qx vXx) =Q 5 — viimased 3 sisendtéhte olid AB A

... . kusjuures trigeri inversioonvéartuse "arvutamiseks" pole kah vaja

invertorit kuna trigeril on endal olemas ka inversioonvéaljund :

Oiget” registreeritud ehk viimane sisend ei sobi fragmentide alguseks

.. .. muutuks olekute vastupidise kodeeringu korral kujule :

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

automaadi parim saavutatav realisatsioon

/— ulesanne: \
‘9 Seega peab (selliseid jadasid aratundval) Mealy' automaadil olema 5 olekut,
mis vOivad (abstraktsel kujul) olla téhistatud suvaliste siimbolitega :
Esitada graafina abstraktne Mealy' automaat, mis tunneb S={1,273,45}
sisendtdhtede A ja B jadas dra fragmendid ABBA ja ABAB \ £Lled
Véljundtahestik O = {0,1,2} Valjundtahtede tahendus: fragmendi ABBA saabumisel, labib automaat rohelisega naidatud siirded :

0 — 4 viimast sisendtéhte polnud kumbki aratuntav fragment

1 — 4 viimast sisendtahte olid ABBA

2 — 4 viimast sisendtahte olid ABAB

naide automaadi t60tamisest :

sisendjada naide: ABBBABABBAAAAABAABBABABABABBAAA

valjundreaktsioon: ~ 0000000201000000000100202020100

fragmendi ABAB saabumisel, l&bib automaat lillaga néidatud siirded :




Seega peab sellisel Mealy' koodlukk-automaadil olema 4 olekut :
S=4{1234}

2. kahendkodeerime kdik hulgad
konkreetsed unikaalsed 2ndkoodid on valitud ja omistatud suvaliselt :

S| Q1Q> I | xi %0 Oy
1] 01 1101 00
2 10 2110 111
| | 3 11 3111
/— Ulesanne: \ 4100
2
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3. koostame T-trigeritele ergutusfunktsioonid
Selleks margime automaadi graafile olekute 2ndkoodid ja otsime graafil jargnevalt

Projekteerida ja realiseerida T-trigeritel ning JA-El elementidel vilja kgik sellised siirded (iileminekud), millel vaadeldav T-triger (T v6i T2) peab

Mealy' automaadina koodlukk , mille avanemiskood on 1213 .

Sisendtihestik: 1 = {1,2,3 Viljundtahestik O = {0, 1 Inverteeruma.
Isendtanestik: ={1.23} aljundtanesti =101} Arvestades (eelnevalt valitud) olekukoode ja sisendkoode saame ergutusfunktsiooni
DNK.
Kuna olek ja sisend on mdlemad kodeeritud 2-jarguliste kahendkoodidega ( ja uus

olek sBltubki kdikidel automaatidel praegusest olekust ja sisendist ), siis trigerite

1. koostame automaadi graafi (mille kaigus selgub ka vajalik olekute hulk §) | Sroutusfunkisioonid osutuvad 4-muutuja loogikafunktsioonideks

Votame kasutusele uusi olekuid vastavalt vajadusele.

Olekute staatused:

1 — 0 "Oiget" registreeritud ehk viimane sisend ei olnud 1
2— 1 "0ige" registreeritud ehk viimane sisend oli 1

3 — 2 "Biget" registreeritud ehk viimased sisendid olid 12
4 — 3 "Oiget" registreeritud ehk viimased sisendid olid 121

esimese trigeri ergutusfunktsiooni DNK:
Ti(QQaxix2) = Q1Q2XiX2 v Q1Q 2xax2 v Q1Q, v
\% 6162 X1X2 v Q_lQ_z X1 X2

varvid naitavad : millisest siirdest / kaarest saame millise liikme DNK-sse




(liige Q1Q2 tuleb sellest, et kui automaat lahkub olekust koodiga 11, siis triger T
inverteerub kindlasti / alati ehk s6ltumata saabuvast sisendkoodist X1 X»

DNK liikme Q1Q2 asemel tohiks lisada DNK-sse ka kdik 3 konjunktsiooni, mis
kirjeldavad k6iki "lahkumisi™ olekust koodiga 11, kuid see oleks ebaoptimaalne kuna
suurendaks asjatult DNK keerukust )

teise trigeri ergutusfunktsiooni DNK :
T QQexixe) = Q1Q2XiXe v Qi1Q 2XiX2 v
v QiQ2xixz v Q1Q2xiXx2 v Q1Q 2xiXx v

v Q1Q 2x1xe

Viéljundfunktsioon peab olema véartusega 1 ainult Ghel siirdel
(siis kui olekukood on parajasti 00 ja saabub sisend 11):

Y(QQexixe) = Q1Q2XiXo

4. minimeerime koik saadud loogikafunktsioonid

Viljundfunktsioon Y ( Q:Qz X1X2) on juba minimaalne.

Karnaugh' kaardi abil minimeerime (lejaanud kahte funktsiooni (trigerite
ergutusfunktsioonid Ti ja T2 ):

XlXZ X1X2
QO3 00 01 11 10 Q,Q) 00 01 11 10
00 00
01 01
11 11
10 10

X X1 Xy
Q 1% 00 01 11 10 Q 00
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NB! sellised tdevaartustabelid siin kaartidel ei arvesta, et sisendsignaalide
X1X, Vvéartuspaari 00 ei saabu automaati mitte kunagi — ehk ei arvestata,
et need minimeeritavad funktsioonid T, ja T, omavad ka
maaramatuspiirkonda

Trigerite ergutusfunktsioonide MDNK-d eelnevatelt kaartidelt (kus ei
arvestata maaramatuspiirkonda) :

T, = Q1Q2 v Qi1Q 2xiX2

QiXiXs v QiXiXa v

T, = Q2Xxix2 v Qa2xs

( punased algtermid 6nnestub optimeerida nendest DNK-dest vélja— juhul
kui maaramatuspiirkonda ei ignoreerita )

eelnevatest optimaalsemad / paremad ergutusfunktsioonid T; ja T2 :

Trigerite ergutusfunktsioonide MDNK-d juhul, kui minimeerimisel
kasutatakse dra maaramatuspiirkonda — voimalikult minimaalseima

(sobiva) DNK saamiseks :




X X1 Xy
Q 1% 00 01 11 10 Q 00 0o | 11

00 0 (7 00 \&

10 |
ST SO
01 EJ 0 0 01 pm 0 0
1 g 1 @ D 1 LQ 1 0 0
o] __ 1] 0 L]_J 0 ol — | 0 ’ﬁ\l\\
T T
T, = Qix1 v Qixaxe v Q1Q2 v Q:Q:2X%
T, = Q2x1 v Q22X

5. teisendame koik 3 funktsiooni kujule JA-El (DNK topeltinversiooni
ja DeMorgani seaduse abil )
I' siin on teisendatud JA-EI kujule esmased ehk ebaoptimaalsed T. ja T,

Y(QQ2xixe) = Q1Qaxixe = Q1Q2XiXx

T = Q1XiXe v QixgiXe v Q1Q2 v Q:1Q2xix2 =

Q1Q: v Q:1Q 2x1x2 =

= Glil)(Z v Q1XiXy v

= Qixixe QiXiXp Q1Q2 Q10 2x1%

T, = Q2XiX2 v Q2x1 = Qoxixe Q2xs

6. JA-EI kujul avaldised realiseerime loogikaskeemina JA-EI
loogikaelementidel, saades automaadi skeemrealisatsiooni
... . Skeem siin joonistamata . . . .
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