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3.1. SEKVENCIJALNI SKLOPOVI

« KOMBINACIJSKI SKLOPOVI
(kombinacijske logike strukture, KLS)

- QVise samo o trenuthom ulazu
- ne pamte prethodne daizge

- nenaju memoriju, nemaju stanja (stateless)

SEKVENCIJALNI SKLOPOVI
(bistabili, automati, algoritmi)

- ovise o0 sadasnjem i prosSlim ulazima - disjana
- pante prethodne dogaje
- Imgu memoriju | stanja (statefull)




KASNJENJE | PAMCENJE

« KASNJENJE
zadrzavanje informacije u vremenu (nepozeljno

» PAMCENJE
zadzavanje informacije u vremenu (pozeljno)

=KASNJENJE = PAMENJE

ostvaruje se promjenom i zadrzavanjem struktu
materije I/ili energije




DISKRETNO VRIJEME

 Promatrajmo sklop:

ZLa’]—|_l‘a’2

vidimo da ulazi djeluju na izlaz u trenucima
odreienim kasnjenjem na logkim vratima




DISKRETNO VRIJEME

o Definirajmo diskretno vrijeme:

diskretna

S vremenska os

ly 1, 2td' SR S S

promjene se deSavaju u trenucima t

unutar perioda nema promjena
t, = sadasnji trenutak, .t slijedel trenutak
n = sadasnji period, n+1 slijeéigoeriod




POSLJEDICE KASNJENJA

 Pogledajmo ponasanje sklopa:

mjerimo signale u mjernim é&gama A, B, C 1D
u renutku t kodna rij&€ ABCD cini stanje sklopa
u nizu trenutaka sklop prolazi kroz niz stanja
neka stanja su stabilna, a neka nestabilna




POSLJEDICE KASNJENJA

e Za neki konkretni vremenski niz na ulazu:

 stabilno stanje 1011, promjena na ulazu iz 10 u
» nestabilna stanja 1111 1 1100, impuls u trajapju
e novo stabilno stanje 1101




POSLJEDICE KASNJENJA

 |Sto, u vremenskom dijagramu:
v 1011 1111 1100 1101

.X'JEA

t, 41, t,+2t,
* nezeljeni impuls O u trajanjy t




POSLJEDICE KASNJENJA

Isto, u Veitchevom dijagramui:

(O) stabilno stanje
(.) nestabilno stanje

put kroz stanja
= trajektorija




POSLJEDICE KASNJENJA

 |sto, u usmjerenim grafom:

X;X;=10 X1X2_11
1x2-11

1111
1011 CS)\‘@;~/’1101

1100
e Kkrugovi: predstavljaju stanja

stabilna: dok je ulaz isti
nestabilna: trajuyt

e usmjerene duzine: prijelazi, uz njih pisemo uzro




PAMCENJE

« Zelimo pamtiti informaciju neko vrijeme:

A

A A
prosirimoAt na proizvoljno trajanje!




PAMCENJE

e Time kompenziramo prijelaznu pojavu:

<« >« >

nestabilno ' stabilno |

e Gradimo sinkronesustave!




3.2. ELEMENTARNI SKLOPOVI ZA
PAMCENJE - BISTABILI
U DIGITALNOJ TEHNICI

- koristimo binarni brojevni sustav
- pamtimo vrijednost Booleove varijable

- dakle, pamtimo konstante O 1 1
- trebaju nam dva stabilna stanja
= koristimo BISTABIL (flip-flop, latch)




BISTABIL

 Uvedimo povratnu vezu:

- izlaznu vrijednost dovodimo na ulaz
- 1zlaz podrzava sam sebe, nakon,2*t




BISTABIL

o KoriStenjem dva tranzistora:

- Shazna pozitivna povratna veza
- Sprjg€ava oscilacije




BISTABIL

e Stanje mijenjamo impulsima:

A - {h) |

A

- kondenzatorom deriviramo signal

- diodom izdvojimo negativni impuls

- bistabil je osjetljiv na silazni brid signala

- RS bistabil je osnovni bistabll

- taktom definiramo DISKRETNO VRIJEME




RS BISTABIL

« Koristimo dvoja NI logéka vrata:

),
) 0

oulsom O na gornjem ulazu upisujemo 1
je S (Set, postavi 1)
oulsom O na donjem ulazu upisujemo O

je R (Reset, vrati 0)




RS BISTABIL

o Kontrolirajmo trenutak djelovanja ulaza:

T
)

S

'—

J\_OCP EO

- Impulsom 1 na taktnom ulazu
omoguavamo djelovanje S I R ulaza

- S 1R ne smiju istovremeno biti u jedinici
- R i S su asinkroni ulazi (postavid®&ino stanje)




OPCI BISTABIL

* Promatrajmo neki proizvoljni bistabil:

qd; —
q, — 0

q, — 0

T

C

p

- U trenutku nastupa taktnog signala
bistabil mijenja stanje na osnovu:

* vlastitog trenutnog stanja
* vrijednosti na ulazima




ZAPISIVANJE BISTABILA

e Tablica prijelaza, potpuna:
(499 ... 9 Q)"

b—*oo

ek

11 ...1 1
- sli¢i tablici istine, ali ima vremenski odnos

- S ljeve strane su ulazne varijable | stanje u “n”
- S desne strane je budustanje, O ili 1




ZAPISIVANJE BISTABILA

o Skratena tablica prijelaza:

(ql q2 qn)n Q

00...00 Q
00...01

n+1

11...10 0
1 1...11 1

- kaoda je razbijena na parcijalne funkcije
- s lijeve strane su ulazne varijable u “n”
- s desne strane je budustanje, funkcija od 'Q




ZAPISIVANJE BISTABILA

« Bistabil zapisujemo | funkcijom prijelaza:

Q"=1(Q g....q,)" =(G Q1G, Q)

n

- sli¢i Booleovoj funkciji

- Imavremenski odnos

- Q1 je funkcija (Q, q....q,)"

- pisemo u kanonskom obliku

- G, opisuje ponasanje bistabila kad je u 1
- G, opisuje ponasanje bistabila kad je u O




STANDARDNI BISTABILI

* Neki bistabili se proizvode u integriranoj
tehnologiji, pa ih zovemo standardnima

- RS




STANDARDNI BISTABILI

e RS histabil: simbol




STANDARDNI BISTABILI

* RS bistabil (osnovni bistabil): tablice

(R S)n Qn+1 (R
0 0

w

1
0
1

- X neodrden prijelaz
- uvjet RS=0

0
0
1
1
0
0
1
1

X XOORFrREFRRFRO




STANDARDNI BISTABILI

* RS bistabil: funkcija prijelaza

Rn

n |l O P
2 )

uvjet RS=0
osiguravamo izvana!




STANDARDNI BISTABILI

e JK histabil: simbol




STANDARDNI BISTABILI

« JK bistabil (univerzalni bistabil): tablice

J

=
70

0
0
1
1

potpuno upravljiv
sa ulaza

HOHOHOHOQ
OrRrRRPRFRPROORO| 7
_

0 0
0 0
0 1
0 1
1 0
1 0
1 1
1 1




STANDARDNI BISTABILI

o JK bistablil: funkcija prijelaza




STANDARDNI BISTABILI

o T bistabil (brojila): tablice




STANDARDNI BISTABILI

« T bistabil: simbol | funkcija prijelaza

Qn+1




STANDARDNI BISTABILI

« D bistabil (registri): tablice




STANDARDNI BISTABILI

» D bistabil: simbol | funkcija prijelaza

(D Q)n Qn+1
0

1
0
1




SINTEZA ORCIH BISTABILA

e Koristimo standardne bistabile i MODEL:

ol
6
g, 0
A

- izlaz ogeg = izlaz standardnog => isti prijelazi

- KLS modificira ulaze da bi standardni obavljac

iste prijelaze Q. =Q, Qul=Qut




SINTEZA ORCIH BISTABILA

« METODA REKONSTRUKCIJE (za RS 1 T):

B 9.0 Q" | Q" | (@ 9. g
0

> 0

0O /» 1
1 — O
1 » 1

- potpunu tablicu prijelaza nadopunimo potrebni
ulazima u standardni bistabil
da bi radio iste prijelaze

- lijeva 1 dodana desna stranae
TABLICU ISTINE za KLS




SINTEZA ORCIH BISTABILA

 Rekonstrukciju obavljamo prema tablici:

Q" Qn+1
0

0
0
1
1

1
0
1

- dobivena na osnovu potpunih tablica
standardnih bistabila




SINTEZA ORCIH BISTABILA

 Primjer: RS, NI realizirati JK bistabll
- rekonstruirajmo potrebne ulaze u RS bistabil

K Qn+1 (R S)n
0

O -

Q)"
0
1
0
1
0
1
0
1

(N = Fro

- Jednostavna kontrola uvjeta RS=0




SINTEZA ORCIH BISTABILA

 Primjer: RS, NI realizirati JK bistabil
- minimizacija:

. K‘ - Kl




SINTEZA ORCIH BISTABILA

* Primjer: RS, Nl realizirati JK bistabil
- shema:
JJ KK (QQ)
l

0

B
-




SINTEZA ORCIH BISTABILA

 Primjer: RS, NI realizirati JK bistabll
- shema stvarnog sklopa:

)
0




SINTEZA ORCIH BISTABILA

« METODA IZJEDNACAVANJA (za JK bistabil);
- Izjedn&imo jednadzbe prijelaza
Plikacionu (ogeg bistabila)
| karakteristtnu (standardnog bistabila)

=0 (H@HQ =(c0Q0G,q)
leGl

- za K bistabll
KQ




SINTEZA ORCIH BISTABILA

« METODA ZA D BISTABIL:
- Istovremeno | metoda rekonstrukcije
| metoda izjedn&avanja
- Zagiva se na:

Qn+1 — Dn

- tablica prijelaza je ujedno tablica istine za KL
(CI1 Q... On Q)n Qn+1:Dn




PRIMJERI SINTEZE OPIH BISTABILA

e REALIZIRATI BISTABIL AB:
zadan skréeenom tablicom

Qn+1
0
Q
Qn
1




PRIMJERI SINTEZE OPIH BISTABILA

« ZA BISTABIL AB:
napisemo potpunu tablicu | rekonstruiramo:

O

Qn+1

/N

HOHOHOHOLQ:
~ RPOR=~ 0000
OrRrRFRPRFR OO Ol
mrooorror|T
PR, ORFRPROOO

RPFRPOORRFRLROO|W
OO0ORO0OO=S Rk =s|A

A
0
0
0
0
1
1
1
1




PRIMJERI SINTEZE OPIH BISTABILA

« Realizirati bistabil AB koristenjem RS i NI:
- minimiziramo KLS prema rekonstruiranim R |

: B| : B‘




PRIMJERI SINTEZE OPIH BISTABILA

« Realizirati bistabil AB koristenjem RS i NI:
- hacrtamo shemu

44 BB (QQ)

0

=
=

1
-




PRIMJERI SINTEZE OPIH BISTABILA

« Realizirati bistabil AB koristenjem T i NILI:
- minimiziramo KLS prema rekonstruiranom T

(1




PRIMJERI SINTEZE OPIH BISTABILA

« Realizirati bistabil AB koristenjem T i NILI:
- nacrtamo shemu

A4 BB (Q0Q)




PRIMJERI SINTEZE OPIH BISTABILA

« Realizirati bistabil AB koristenjem JK I NI ili NILI
- metoda izjedn&vanja B
- upiSemo Q*L4, minimiziramo G i G,

NI
K=G,
J=G,




PRIMJERI SINTEZE OPIH BISTABILA

« Realizirati bistabil AB koristenjem JK I NI ili NILI
- hacrtamo shemu




PRIMJERI SINTEZE OPIH BISTABILA

« Realizirati bistabil AB koristenjem D 1 NI:
- minimiziramo D:

Qn-l-]:Dn:

d




PRIMJERI SINTEZE OPIH BISTABILA

« Realizirati bistabil AB koristenjem D 1 NI:
- nacrtamo shemu

A4 BB (QQ)

hat
o




3.3. SLOZENE STRUKTURE
S BISTABILIMA
« REGISTAR (pamtilo, buffer)
« POMACNI REGISTAR (shift registar)

« BRQOJILO (counter)




SLOZENE STRUKTURE

« REGISTAR:
- viSe D bistabila sa zajed#im taktnim ulazom

- panti kodnu rij& sa ulaza kao cjelinu
- nelkad zajedniki R ulaz (p@etno stanje 0O)




SLOZENE STRUKTURE

« REGISTAR: 74374

To Seven Other Channels




SLOZENE STRUKTURE

» POMACNI REGISTAR:
- ulaz spojen na izlaz
- kodnu rij& pomkie u desno ili lijevo
- mnazenje/dijeljenje s 2, paralelno-serijska pret

PARALELNI ULAZI

D «— L

SERIJSKI ULAZ

— >
(kod pomaka BIST. SERIJSKI ULAZ

u desno) (kod pomaka
Q u lijevo)

SERIJSKI IZLAZ l SERIJSKI IZLAZ

(kod pomaka (kod pomaka
u lijevo) u desno)

PARALELNI IZLAZI




SLOZENE STRUKTURE

« POMACNI REGISTAR: 74299

—

1
oy Doy >
—p
o 1o : ;

18 sL
1" (shift left
SR 3 serial input)
(shift right
serial input) | six
Identical
Channels
Not
Shownt




SLOZENE STRUKTURE

BROJILO (asinkrono):
- taktni ulaz spojen na izlaz (asinkroni rad)

- generira niz kodnih rife
- binarno brojilo (0..2-1), dekadsko brojilo (0..9)

Q. Q, Q,

i




SLOZENE STRUKTURE

« BROJILO (sinkrono, binarno): 74193




SLOZENE STRUKTURE

« BROJILO (sinkrono, dekadsko): 74190

i




3.4. DIGITALNI AUTOMATI

« TEORIJA SUSTAVA

RAZNI UTJECAJI
=~ (SMETNJE)

SUSTAV

- sustav: proces na kojeg ueokolina | automat

-

koji regulira stanje procesa




TEORIJA SUSTAVA

e PROCES
- treba biti u optimalnom rezimu

- po zadanoj funkclji cilja
« AUTOMAT

- mjeri stanje procesa

- razlituje sva bitna stanja procesa (mjerljivost)
- pomaje svojstva procesa (ugemo znanje)

- zdi kompenzirati utjecaj okoline

- generira izlaze (naredbe)

- raspolaze dovoljnim brojem izlaza (upravljivos




DIGITALNI AUTOMAT

DISKRETAN
- radi u diskretnom vremenu

KONACAN

- Imakon&an broj stanja, koau memoriju

DIGITALAN
- raspolaze digitalnim ulazima i izlazima




DIGITALNI AUTOMAT

DETERMINIRAN
jednoznano obavlja svoju funkciju

PECIFICIRAN

potpuno: ocekuje proizvoljni niz ulaza
- nepotpuno: mogll su samo neki nizovi ulaza

SINKRON
- diskretno vrijeme odEno taktnim signalom




DIGITALNI AUTOMAT

« DEFINIRAN PETORKOM

A=(U,1,SdA)

e U: skup ulaznih simbola
kodiranih kodnim rijéima varijabli X:

U={u,u,,...,u |

TP

X={xX,, X, ..., X}

.0, e




DIGITALNI AUTOMAT

 |: skup izlaznih simbola
kodiranih kodnim rij@ma varijabli Y:

| ={iy g iy)

Y ={y1, Yoreees Yin)

2" >(

e S: Kup unutrasnjih stanja
kodiranih kodnim rij@ma varijabli Z
(@to su kodne rij@ stanja bistabila memorije)

S={s.s,,...,S.|

2% > n
2={3.,2,...,2,}




DIGITALNI AUTOMAT

0. FUNKCIJA PRIJELAZA
odre&iuje slijedeé stanje
na snovu ulaza | sadasnjeg stanja:

5 : 8'=3(sy” SxU-S

 A: FUNKCIJA IZLAZA
odreiuje sadasnji izlaz
- MEALY: na osnovu ulaza | sadasnjeg stanja
- MOORE: na osnovu sadasnjeg stanja

A(su)”  Mealy SxU - |
A(s)" Moore S - |




ZAPISIVANJE AUTOMATA

« TABLICA PRIJELAZA | IZLAZA
za Mealyev model automata:

+ -
Snl In

U;,Us, ..., U U;,Up, ..., U

P P

Ik

svako mjesto u tablici odgovara jednom paru s,




ZAPISIVANJE AUTOMATA

e TABLICA PRIJELAZA | IZLAZA
za Mooreov model automata:

+ -
Snl In

Up,Up, ..., Uy

1zlazi ovise samo o stanju s




ZAPISIVANJE AUTOMATA

« USMJERENIM GRAFOM
za Mealyev model automata:

u]/il uz/l‘]

- ¢vorovi su stanja, usmjerene duljine su prijelaz
- uzduljine pisemo izlaze jer ovise o stanju I ula




ZAPISIVANJE AUTOMATA

e USMJERENIM GRAFOM
za Mooreov model automata:

g

- ¢vorovi su stanja, usmjerene duljine su prijelaz
- Uz stanja pisemo izlaze jer ovise samo o stanj




SINTEZA AUTOMATA

« APSTRAKTNA SINTEZA
- zadavanje automata
- minimizacija

« STRUKTURNA SINTEZA

- kodiranje stanja, ulaza i izlaza
- uvrStavanje kodova, prepoznavanje:
* tablica prijelaza za pojedine bistabile
* tablica istine za izlazne varijable
- realizacija automata
* op¢im bistabilima i logikim vratima
* mux-demux strukturom i D bistabilima (MDD




APSTRAKTNA SINTEZA AUTOMATA

« ZADAVANJE AUTOMATA: tri pristupa
- transformator sekvence
pravila: ulazna sekvenca - izlazna sekvenca
(matemati&e gramatike)

- akaeptor sekvence
pravila: ulazna sekvenca - izlazni simbol
(Jezik regularnih izraza)
- korak po korak
pravila: ulazni simbol - izlazni simbol
(metoda potpunog stabla)




ULAZNA SEKVENCA

« BESKONACNA BEZ STRUKTURE
- niz nezavisnih ulaznih simbola
- trazena sekvenca zapge bilo kada

e BESKONACNA SA STRUKTUROM

- niz konanih sekvenci

- konacne sekvence iste duljine:
sve gkvence mogte

- konacne sekvence razilte duljine:
krace ne smiju biti p@etak duljin

- trazena sekvenca zafinje kad prethodna zavrsi
(aubmat odrzava sinkronizaciju)




ULAZNA SEKVENCA

Odluke sa | bez strukture:

sa Sstrukturom:

A A A A

N N N N N~
\—\M\—\/—wa

bez strukture




ZADAVANJE KORAK PO KORAK

« CRTAMO GRAF
(potpuno stablo)

VA AR

e ISPISUJEMO TABLICU PRIJELAZA | IZLAZA
(primitivha, paetna tablica)




ZADAVANJE KORAK PO KORAK

« PRIMJER:
zadatl automat koji ima skupove U i I:

U={u,, u,}
| koji trazi ulazne sekvence
u, u, u, u, u, u,

kad nae neku od njih, na izlazu daje

P




ZADAVANJE KORAK PO KORAK

e MOORE automat, sekvenca SA strukturom:
e/l W S,
G G |

U, U,

B N D )
@@OQ@@@@

Up [ \Uy; U [ \U; Uy [ \U; U [\U; Uy [ \U; U [ \U, U [ \U, U,

S, S; S, 8; S, 8; S, 85 S,08; S, 8; S, 8; S, S




ZADAVANJE KORAK PO KORAK

e MOORE automat, sekvenca BEZ strukture:
/i O
U,

U, U, U,
1/[ U u u U le u I/l

U, [ \U, U;/ \U, uz U, ”1 Uy Uy \Uy, U [ \U, U;[ \U, U,

Sg So S1081; S8 S S5 Sg So S;08; SppS813 §148s




ZADAVANJE KORAK PO KORAK

e MEALY automat, sekvenca SA strukturom:

U, U, U,

u, U, uz/i2
y u2/l]

()

ui/l/ u,/1, ?@ ”z/lz
u]/ii/\fl2/i] u, /1, u,/1, u]/z u,/1, ul/z/ 2%/1]
) Si S

S,




ZADAVANJE KORAK PO KORAK

e MEALY automat, sekvenca BEZ strukture:

ul u2 ul
uu,u,/ I,

uz/i%\:h/i] u,/1, u,/1, ul/i/\uz/il ul/i/ 2u2/i]
Sy S5 Sy Ss S S7

S S5

prijelaz akceptorskih stanja ovisi o preklapanju sekien




ZADAVANJE KORAK PO KORAK

 PRIMITIVNA (pocetna) TABLICA
MEALY automat, sekvenca BEZ strukture:

TNTATRYS i"
uu,u,/ I, u; U,

preklapanje
dozwljeno




EKVIVALENTNOST AUTOMATA

« DVA AUTOMATA
- Istl automati: ista funkcija, isti po strukturi
- razliciti automati: razligte funkcija 1 struktura
- ekuvvalentni automati:
Ista funkcija a razliga struktura!

« MINIMIZACIJA AUTOMATA
- postoje ekvivalentni automati
- pron&i medu njima minimalan
- ekvivalentni se razlikuju po skupu stanja
- ne mogu se razlikovati po skupovima
ulaznih i1 izlaznih simbola




MINIMIZACIJA AUTOMATA

DEFINICIJA EKVIVALENT. AUTOMATA
dva automata su ekvivalentna ako

- pacnu raditi iz poé&tnog stanja

- za Btu proizvoljnu ulaznu sekvencu

- dadu istu izlaznu sekvencu

automat
A s,

ulazna
sekvenca




MINIMIZACIJA AUTOMATA

DEFINICIJA EKVIVALENTNOSTI STANJA
dva stanja istog automata su ekvivalentna ako
- automat pone raditi iz jednog ili drugog

- za Btu proizvoljnu ulaznu sekvencu

- dade u oba testa istu izlaznu sekvencu

automat
A s

J

ulazna
sekvenca

automat
A4 s,




KRITERIJ EKVIVALENCIJE STANJA

NUZAN UVJET EKVIVALENCIJE

dva stanja istog automata

mogu biti ekvivalentna ako

- Imaju iste retke u tablici izlaza

- tada je sigurno prvi simbol izlazne sekvence

U oba testa isti

DOVOLJAN UVJET EKVIVALENCIJE

dva stanja istog automgesu ekvivalentna ako
- |e zadovoljen nuzan uvjet

- Imaju iste retke u tablici prijelaza

- tada je sigurno | ostatak izlazne sekvence isti




METODE MINIMIZACIJE

 MINIMIZACIJA PRIMITIVNE TABLICE
- pretpostavlja da su sva stanja neekvivalentna

« HUFMANN-MEALY ALGORITAM
- pretpostavlja da su sva stanja ekvivalentna

« PAUL-UNGEROV ALGORITAM
- polazi od implikacije
- koristi tablicu implikanata




METODE MINIMIZACIJE

 MINIMIZACIJA PRIMITIVNE TABLICE
- provodi se nad primitivnom tablicom
- neposredno primjenjuje kriterij ekvivalencije
- trazimo stanja sa Istim recima

u tablici prijelaza i izlaza
- prekrizimo sva ekvivalentna stanja osim jedno
- zamijenimo oznake prekrizenih stanja

s oznakom stanja koje nije prekrizeno
- ponovimo postupak radi otkrivanja

novih grupa ekvivalentnih stanja




METODE MINIMIZACIJE

 MINIMIZACIJA PRIMITIVNE TABLICE
Za gornji primjer

n+1 .n

S 1

u U u u

2 3
24 5
2,6/73




METODE MINIMIZACIJE

 MINIMIZACIJA PRIMITIVNE TABLICE
ISpisujemo tablicu automata i crtamo graf:




METODE MINIMIZACIJE

 MINIMIZACIJA PRIMITIVNE TABLICE
mane minimizacije primitivne tablice:
- ne otkriva sve ekvivalentnosti
- ha primjer:

S

1
2
3

stanja 11 2 su zapravo ekvivalentna!




METODE MINIMIZACIJE

« HUFMANN-MEALY ALGORITAM
- pretpostavlja da su stanja za koja je zadovolje
nuzan uvjet ekvivalentna
- klasaje podskup stanja iz skupa S

za koja pretpostavljamo da su ekvivalentna
- klasa je zatvorenako sva stanja klase
* Imaju Iste prijelaze u klase
* sadrzi samo jedno stanje
- kada su sve klase zatvorene, svaku zamijeni
S jednim stanjem




METODE MINIMIZACIJE

« HUFMANN-MEALY ALGORITAM
. Definiramo primarne klase
na osnovu nuznog uvjeta ekvivalentnosti
. Za sva stanja unutar klase

odredimo prijelaze u klase

. Kontroliramo zatvorenost klasa
(isti prijelazi u klase Ili samo jedno stanje)

. Razbijamo otvorene klase | ponavljamo (2)
(prema istim prijelazima u klase)

. Ispisujemo tablicu minimalnog automata




METODE MINIMIZACIJE

« HUFMANN-MEALY ALGORITAM

- primjer: ) AL D)

c
N

U; U

>>>>> > 5
>Ww>w>

5 A A

O zatvorena




METODE MINIMIZACIJE

« HUFMANN-MEALY ALGORITAM
- razbijemo klasu A:

5 A, A,

O zatvorena




METODE MINIMIZACIJE

« HUFMANN-MEALY ALGORITAM
- crtamo tablicu I graf minimalnog automata:

n+1

S
U W
2 1
2 5

2 1

= Isto kao prije!




METODE MINIMIZACIJE

e PAUL-UNGER ALGORITAM

1.

Implikacija méu skupovima:
skup § impliciran je skupom 5
ako za $sadrzi sva stanja u koja prelaze sta

Iz S, za promatrani ulaz u
. Skupova Sima “p”, koliko ima ulaznih simbole
. Ekvivalentnost:

S, sadrzi ekvivalentna stanja
* ako je zadovoljen nuzan uvjet ekvivalencije
* ako su svi njemu pripadni;&kvivalentni

(srodi se na zadovoljavanje nuznog uvjeta)




METODE MINIMIZACIJE

e PAUL-UNGER ALGORITAM
Si, Se,




METODE MINIMIZACIJE

e PAUL-UNGER ALGORITAM
- skupove sformiramo sistematski 2 po 2 stanje
(Ispitujemo ekvivalentnost svakog sa svaki
- koristimo tablicu implikanata

- to Je trokutasta matrica bez dijagonale
*S < §, Sstanje ekvivalentno samo sebi
*S = §= § = § (*komutativnost”)

- tablica ima n-1 redaka I stupaca

- Svako mjesto odgovara jednom pafLgs

- U mjesta tablice upisujemo implikante,

a tosu skupovi $




METODE MINIMIZACIJE

e PAUL-UNGER ALGORITAM
1. Formiramo trokutastu matricu n-1 x n-1
2. Upisemo implikante
Sri = zadovoljen nuzan, ne | dovoljan uvjet,

X = nuzan uvjet nije zadovoljen (neekv.)

V = zadovoljeni nuzan | dovoljan uvjet (ek
3. Isptujemo kontradikcije,

upisujemo X za otkrivene neekvivalentnosti
4. Ponavljamo (3) ako ima novih neekvivalentnc
5. Ispisujemo tablicu minimalnog automata

neprekrizena polja zkda ekvivalentna stanja




METODE MINIMIZACIJE

e PAUL-UNGER ALGORITAM

S
S
S
S
N
S
=
S
S
Q
<
S
o)

1
2
3T
4
5
6
7/

I 2 3 45 6 7




METODE MINIMIZACIJE

« PAUL-UNGER ALGORITAM
- primjer: popunimo tablicu implikanata

e N
UURN| (NECN VRN




METODE MINIMIZACIJE

« PAUL-UNGER ALGORITAM
- provjerimo kontradikcije




STRUKTURNA SINTEZA

« MODEL REALIZACIJE

P,(x)

unutarnji
ulazi

vanjski izlazi P h 87

Y={p Yo s Vud

unutarnji

izlazi

N

MEMORIJA

(kontrolni signali
za upraviljanje

P

N

bistabilima)

k bistabila




STRUKTURNA SINTEZA

« KODIRANJE ULAZA I IZLAZA
- nagese ovisno o okolini (izvoristu | odredistu)

« KODIRANJE STANJA
- unutrasnja stvar automata
- 0 kodiranu ovisi kompleksnost strukture
- nema egzaktnog postupka
- koristimo strategiju susjednosti
- za stanja mi#u kojima postoji prijelaz
nagojimo dodijeliti susjedne kompleksije
- kodiramo Veitchevim dijagramom




STRUKTURNA SINTEZA

« PRIMJER KODIRANJA

n+1

1
2
S




STRUKTURNA SINTEZA

« KODIRANJE STANJA
prijelazi meiu stanjima okfi su na grafu automata

pocetno stanje: kompleksija 0 (reset)




STRUKTURNA SINTEZA

 UPISIVANJE KODOVA U TABLICU
- standardna tablica je dvodimenzionalna:

Sn+1 in

U, Us, ..., U Uy, Us, ..., U

P P




STRUKTURNA SINTEZA

 UPISIVANJE KODOVA U TABLICU
- pradimo na jednodimenzionalnu tablicu:

+ .
Snl In




STRUKTURNA SINTEZA

 UPISIVANJE KODOVA U TABLICU
- kodove upisujemo u jednodimenzionalnu tablicu:

(tako da kodne ri@ budu u binarnom nizu)

Sn Sn+1

Z1 4y
0 0
0 0

1

1
1 1




STRUKTURNA SINTEZA

 UPISIVANJE KODOVA U TABLICU
- Za gornji primjer:
i" X

u

2
2
2

1
0
1
0
1
0
1
0

Sg 1

prepoznama tablice prijelaza bistabila | tablice istin




STRUKTURNA SINTEZA

« REALIZACIJA AUTOMATA

- bistabilima i logi¢kim vratima :
* koristimo metode minimizacije BF

* realiziramo NI | NILI vratima
* koristimo metode sinteze 6 bistabila




STRUKTURNA SINTEZA

« REALIZACIJA AUTOMATA
primjer : RSbistabilima i NI logékim vratima:
- mebda rekonstrukcije
2y 4

Z Z R

2
1
0
1
1

R Rl A |0oolool <

X1
0
1
0
1
0
1
0
1




STRUKTURNA SINTEZA

« REALIZACIJA AUTOMATA
primjer : RSbistabilima i NI logékim vratima:
- minimizacija R, S

Z;

1

-




STRUKTURNA SINTEZA

« REALIZACIJA AUTOMATA
primjer : RSbistabilima i NI logékim vratima:
- minimizacija R, S,




STRUKTURNA SINTEZA

« REALIZACIJA AUTOMATA
primjer : RSbistabilima i NI logékim vratima:
- minimizacijay

Z

)
)




STRUKTURNA SINTEZA

e REALIZACIJA AUTOMATA
2,2, z,%, J\%z - hacrtajmo shemu




STRUKTURNA SINTEZA

« REALIZACIJA AUTOMATA

- multipleksersko demultiplekserskom strukturom
| D bistabilima (registar), MDD

* odred

iti broj multipleksera M=m-+k

* odrediti velidinu multipleksera | demultiplekser:

(po kriteriju kvadraténosti matrice)

* koristimo metodu za D bistabill:

Qn+1 — Dn

* tablica prijelaza numetki identicna tablici istine
* popunjavamo maitricu




STRUKTURNA SINTEZA

e REALIZACIJA AUTOMATA
primjer : MDD struktura
- kvadraténost matrice

Y4 Y4

X
[N

2
1
0
1
1

R ol ok o O
R R A |0olool <




STRUKTURNA SINTEZA

« REALIZACIJA AUTOMATA
- shema, pazimo na raspored varijabli

1




3.5. PROGRAMABILNI AUTOMATI
| ALGORITMI

 WILKIESOV MODEL (MDD struktura)

mikrokod

s Y

T 11

;vl_/ ;v._/
REGISTAR Mmatrica matrica

prijelaza izlaza

1 | l

| matrice je mikroprogram!




AUTOMAT | PROCESOR RAUNALA

ULOGA AUTOMATA
- upravlja izvrsenjem naredbidg@nala
(upravilja radom sabirnice | ALU jedinicom)

IZVEDBA AUTOMATA
- mikroprogramirani

* Jedna instrukcija raunala

vise mkroinstrukcija

* sporiji, lakse konstruira | modificira
- klaskni (bistabili, logEka vrata)

* Jedna instrukcija réaunala vise stanja

* brzi, teze se konstruira i modificira




ALGORITMI

« ALGORITAM
- skup transformacija ili instrukcija
- U kon&nom broju koraka
- pogize rjesenje problema
- iz neke klase problema

» RIESENJE
- za konkretan problem nizemo instrukcije
- odgovara pisanju programa

« ALGORITAM i AUTOMAT
- algoritmu odgovara automat - stroj
- npr. Turingov stro|




TURINGOV STROJ

e Alan Turing
- najsnazniji stroj
- raspolaze beskotiaom trakom
- aubmat upravlja glavom zatanje/pisanje

beskonacna traka
podijeljena
na polja

_1 glava za Citanje 1 pisanje

konacni
automat




TURINGOV STROJ

« ZADAVANJE TURINGOVOG STROJA
- rad automata definiramo petorkama
- kao da se radi o0 mikroprogramiranom automat
- ulazni 1 1zlazni alfabet su isti (T)
- dodana je naredba za pomak glave
(ljevo, desno ili stop)

(2, T T |L S




TURINGOV STROJ

« VRSTE TURINGOVOG STROJA
- dozvolimo rad bez pomaka glave (N automat)
- Istovremeno Il upis ili pomak (F automat)

- traka konana s jedne strane
- aubmat s dvije trake
svi su jednako sposobni!




TURINGOV STROJ

« PRIMIER
mnozenje binarnog broja s 2 (pomak u lijevo)
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