Metoda Huffmana — komentarze do zadah

Zadanie 1. Zaprojektowac uktad o wejsciach a, b i wyjsciu w dziatajacy wg podanego wykresu
czasowego.

W pierwszym etapie tworzymy pierwotng siatke programu. Nie musi ona (ale moze) zawierac
wszystkich kolumn, a tylko te, ktore odpowiadajg kombinacjom argumentéw wejsciowych
rzeczywiscie wystepujacym na wykresie. Nalezy uwaza¢ na prawidtowe rozroéznienie standw
stabilnych i niestabilnych, jak rowniez na to, by z ostatniego stanu byt powrdt na poczatek siatki.
Warto rowniez zauwazy¢, ze pierwotna siatka programu zawsze odpowiada automatowi Moore’a.

Majac gotowg pierwotng siatke programu, mozemy przystapi¢ do I etapu redukcji. Jest to redukcja
stanow rownowaznych i1 pseudoréwnowaznych. Analiz¢ mozliwo$ci redukcji przeprowadzamy w
kolumnach siatki. Wypisujemy numery stanow z kazdej kolumny, a nast¢pnie sprawdzamy metoda
porownania ,,kazdy z kazdym”, czy redukcja dwoch porownywanych standéw jest mozliwa. Sytuacja
taka wystepuje, gdy stany wyj$¢ sg identyczne, a przejscia sg niesprzeczne.

W pierwszej kolumnie mamy stany 1, 31 5. 1 i 3 mozna zredukowac, natomiast zaden z nich nie moze
by¢ zredukowany ze stanem 5, poniewaz ma on inny stan wyjscia. W kolumnie 2 wystgpuje tylko stan
4 — nie ma czego redukowac. Kolumna 3 jest pusta. W kolumnie 4 mamy stany 2 i 6, ktore mozna
zredukowag, ale tylko pod warunkiem, ze wczesniej zredukujemy stany 1 1 3. Warunek ten zapisujemy
przy kresce taczacej dwa warunkowo redukowane stany.

Uwaga! Warunek redukcji x=y NIE oznacza, ze x mozna zredukowa¢ z y. Oznacza on, ze x JUZ
zostal zredukowany z y i jest to ten sam stan. Gdyby bowiem stany x i y nie zostaly zredukowane w
jeden stan, wystepowataby sprzeczno$¢ przejs$c¢ i redukcja bylaby nieprawidtowa.

Po redukcji tworzymy zredukowang siatke programu. W naszym przyktadzie uzyskalismy redukcij¢ z 6
stanow do 4.

Kolejny II etap redukcji to redukcja wierszy. Przebiega ona w rézny sposéob zaleznie od tego, czy
redukujemy dla automatu Moore’a, czy Mealy’ego. Zazwyczaj w procesie analizujemy mozliwos¢
redukcji dla obu automatéw. Dwa wiersze mozna zredukowac, jesli przejs$cia nie sg sprzeczne.
Dodatkowo dla automatu Moore’a musi wystapi¢ zgodno$¢ stanow wyjsciowych (warunek ten nie jest
konieczny dla automatu Mealy’ego, co zazwyczaj, ale nie zawsze, pozwala osiggna¢ mniejsza liczbe
elementow pamigci w automacie Mealy’ego).

Oznaczamy poszczeg6lne wiersze np. greckimi literami (lub dowolnymi innymi oznaczeniami, byle
unikna¢ niejednoznacznosci w ramach zadania — np. a i b sg argumentami wej$ciowymi i nie
powinnismy uzywac a i b do oznaczen wierszy). Wiersze o i p mozna zredukowac¢ bezwarunkowo dla
obu rodzajow automatow, poniewaz przejs$cia nie sg sprzeczne, a stany wyjs¢ sg identyczne.
Oznaczamy to linig ciggla. Wiersze y i 6 mozna zredukowac¢ tylko dla automatu Mealy’ego, poniewaz
majg rozne stany wyjs¢. Oznaczamy to linig przerywang.

Od tej chwili dalsze rozwiazanie jest inne dla struktury Moore’a, a inne dla Mealy’ego.

W strukturze Moore’a uzyskujemy siatke przej$¢/wyjs¢, ktora ma 3 wiersze, a zatem potrzebujemy 2
elementdéw pamieci. Nalezy teraz zbadac, czy w siatce wystepuje wyscig, a jesli tak, to jakiego jest on
rodzaju. W rozpatrywanej siatce, w kolumnie 4 wystgpuje wyscig, poniewaz stanu niestabilny i
odpowiadajgcy mu stan stabilny nie sg sasiednie logicznie. Jest to wyscig niekrytyczny, poniewaz w
kolumnie mamy tylko jeden stan stabilny. Usunigcie wyscigu jest tu stosunkowo proste — mozna
pokierowac przejscie z wiersza 11 do 00 przez wiersz 01 lub 10. Uzyskujemy zatem, zamiast



niesgsiedniego logicznie przej$cia 11->00, sgsiednie logicznie przejscia 11->01->00 lub 11->10->00.
Dzigki temu wys$cig zostaje usunigty.

Kolejny etap to kodowanie stanéw. W zakodowanej siatce widac jedno z mozliwych pokierowac
wyscigu. Dla jasno$ci rozpisujemy siatke na osobne siatki dla Q; i Qo. Dalszy ciag zalezy od tego, czy
realizacja ma by¢ na bramkach, czy na przerzutnikach — podobnie jak dla TKL..

Z siatek wida¢, ze wyjscie mozemy okresli¢ jako w=q;.

W strukturze Mealy’ego uzyskujemy siatke, ktora ma tylko 2 wiersze, a zatem potrzebny jest tylko
jeden element pamigci. W siatce o 2 wierszach wszystkie przejsécia sg sasiednie logicznie, wigc nie
wystepuje tu wyscig. Stany wyj$¢ mogg jednak zmienia¢ si¢ w obrgbie wiersza, dlatego zapisujemy je
w kazdym polu tabeli. Dla stanow stabilnych przyjmujemy taki stan wyjs¢, jaki jest w
odpowiadajacym mu wierszu pierwotnej siatki przejs¢. Dla standw niestabilnych przyjmujemy zasade,
ze jesli jest to przejscie migdzy dwoma stanami stabilnymi, ktore majg taki sam stan wyjs¢, to stan
powinien by¢ okreslony takze dla stanu niestabilnego. W ten sposéb unikniemy hazardu na wyjsciach.
Jesli dla rozwazanych stanéw ukladu sg okreslone roézne stany wyj$¢, to w stanach niestabilnych
mozemy pozostawi¢ stany wyj$¢ nieokreslone.

Zadanie 2. Zaprojektowac uktad o wejsciach a, b i wyjsciu w dziatajacy wg podanego wykresu
cZasowego.

Tworzymy pierwotng siatke programu. Nast¢pnie przechodzimy do I etapu redukcji.

W kolumnie 1 mamy stany 1, 3, 5, 9, 13, 15. Stany te dzielg si¢ na dwie grupy — stany 3 i 15 maja
wyjscie w=1, pozostate w=0. Stany 3 i 15 mozna zredukowaé bezwarunkowo. Stan 1 mozna
zredukowac¢ ze stanami 9 i 13 bezwarunkowo, a ze stanem 5 pod warunkiem, ze stany 2 i 6 zostaty
wczesniej zredukowane. Stan 5 mozna takze zredukowa¢ bezwarunkowo z 9 1 13. Z kolei stan 9
mozna zredukowac z 13 pod warunkiem, ze stany 10 i 14 zostaty wczesniej zredukowane. Aby stany
1, 5,91 13 mozna byto zredukowa¢ w jeden stan, wszystkie redukcje musza by¢ parami mozliwe.
Wymaga to, aby stany 2 1 6 oraz 10 i 14 byly wcze$niej zredukowane. Jeszcze nie wiemy, czy da si¢ to
zrobic, ale za chwilg si¢ okaze.

W kolumnie 2 mamy stany 4, 8, 101 14. Stan 4 mozna zredukowa¢ bezwarunkowo z 10, z 8 pod
warunkiem, ze 5 be¢dzie zredukowany z 9 (co, jak juz wiemy, jest mozliwe) oraz z 14 pod warunkiem,
ze zredukowany zostanie stan 5 1 15 (co, jak juz wiemy, nie jest mozliwe).

W kolumnie 3 mamy stany 7 i 11, ktére mozna zredukowaé bezwarunkowo.

W kolumnie 4 mamy stany 2, 6, 121 16. Stan 2 mozna zredukowa¢ bezwarunkowo z 6, z 12 pod
warunkiem, ze 3 i 13 zostaty zredukowane (co nie jest mozliwe), i z 16 pod warunkiem, ze
zredukowano 1 i 3 (co takze nie jest mozliwe). Z kolei 6 mozna zredukowaé bezwarunkowo z 12 i 16.
Wreszcie stany 12 i 16 mozna zredukowac, o ile zredukowano stany 1 i 13 (co jest mozliwe).

Jak wida¢, w przypadku licznych redukcji warunkowych prawidlowe poprowadzenie redukcji daje
duze mozliwosci optymalizacyjne. Gdybysmy przyktadowo zredukowali 6 i 12, a nie 6 1 2, to nie
daloby si¢ uzyskac redukcji stanéw 115, a wigc w kolumnie 1 mieliby$my po I etapie redukcji nie 2
stany, a 3. Podobna sytuacja wystepuje w kolumnie 2 — prosze sprawdzi¢, co si¢ stanie, jesli
zredukujemy stany 10 z 14, a co, kiedy 10 z 8.

W rezultacie I etapu redukcji uzyskujemy stany (pogrubieniem oznaczono numer stanu, ktory bedzie
reprezentowat wszystkie zredukowane stany):

1. w kolumnie 1:



a. 1,5,9,13

b. 3,15
2. w kolumnie 2:
a. 4,8
b. 10,14
3. w kolumnie 3:
a. 7,11
4. w kolumnie 4:
a. 2,6
b. 12,16

Uzyskujemy zredukowang siatke¢ programu, ktora po I etapie liczy 7 stanow. Nastepnie redukujemy
wiersze. Wiersza a nie da si¢ zredukowa¢ z zadnym innym. Wiersz B mozna zredukowaé zein,
natomiast y — tylko z €. Wiersz 6 mozna zredukowac z € 1 ®. Wszystkie redukcje mozliwe sg dla obu
typow automatow, tzn. nie ma takiej redukcji, ktora przy wyborze struktury Mealy’ego przyniostaby
korzysci w stosunku do struktury Moore’a.

Redukcja wierszy daje nam dwa rozwigzania:

. oB,m 7,80 0
2. wB,my;0,80

Rozwigzania sg identyczne z punktu widzenia liczby wierszy i wynikajacej z tego liczby elementow
pamigci, ale nie sg identyczne z punktu widzenia wyscigu.

Siatka programu po II etapie dla rozwigzania 1 jest bowiem wolna od hazardu (przejscia migdzy
stanami niestabilnymi i odpowiadajgcymi im stanami stabilnymi sg sgsiednie logicznie), natomiast
rozwigzanie 2 zawiera w kolumnie 3 wyscig niekrytyczny. Usunigcie tego wysScigu nie wymaga
zwiekszania liczby wierszy, a jedynie pokierowania przejécia: 01->11->10 lub 01->00->10.

W nastgpnym etapie kodujemy siatki przejs¢. Dalsza procedura jest taka, jak w poprzednim
przyktadzie — rozbijamy siatki na osobne dla poszczegolnych elementow pamigci i postepujemy
zaleznie od tego, czy uktad nalezy zrealizowaé¢ na bramkach, czy na przerzutnikach.



