Sammanfattning
Forelasning 2 - Digitalteknik

I boken: avsnitt 2.1-2.2 (-)

Tillstandsgrafer och maskiner

En graf ar ett par av mingder (V,€), dir e € € &r av formen e = (v1,v2), v1,v2 € V. Elementen
iV kallar vi f6r noder (hérn, punkter) och elementen i £ kallar vi for bagar (kanter, 6vergangar).
Bagarna kan ses som en dvergang fran en nod till en annan (mgjligen samma) nod. En riktad

graf har bagarna ordnade, dvs (a,b) # (b, a).

Def. 2.2: En tillstandsmaskin (maskin, automat) bestar av méngderna Z=alla mdjliga insignaler;
Z=alla mojliga utsignaler; S=alla mdojliga tillstand; samt funktionerna § : S x Z — S (ndsta-
tillstands funktion) och A : S XZ — Z (utsignalfunktion). Till detta kan vi lagga ett starttillstind

s0-

Ett 6nskat beteende hos ett digitalt system kan modelleras genom en tillstdndsmaskin. Man
méste da bestdmma tillstAndsmaskinen. D& méngderna normalt sdtt dr dndliga kan vi specificera
maskinen i tabellform. Det dr dock betydligt enklare att férst specificera maskinen genom att
ta fram en tillstandsgraf.

En tillstandsgraf (tillstandsdiagram) &r den riktade graf som far dd S &r noderna i grafen.
Méangden bagar dr de (s,d(s,4)) som far d& s,i l6per igenom alla virden i S,Z. Varje bage i
grafen har dessutom en etikett i/\(s,4). Inneborden ar att i givet tillstdnd med given insignal
1 s& byter vi tillstdnd till nista tidsenhet genom att folja den bage fran tillstdndet som har
etikett i/\(s,4) och vi &ndrar dessutom genast utsignalen till A\(s,4). Foljande galler d& s(t) &r
tillstandet vid tidpunkt ¢, i(¢) &r insignalen vid tid ¢, och z(¢) &r utsignalen vid tid ¢:

S(t+1) = 8(s(t), i(t)) (1)
2(t) = Als(t)i(t)). (2)

Det finns en skillnad mellan héndelsestyrda maskiner och klock-kontrollerade maskiner. I en
héndelsestyrd maskin far vi en ny héndelse varje tidsenhet. Exempelvis om vi processar en
sekvens med bitar i en hindelsestyrd maskin sa kommer en ny bit varje tidsenhet. I en klock-
kontrollerad maskin kan insignalen vara fix vid ett viirde under méanga tidsenheter, innan den
dndrar virde och blir fix vid det nya virdet under ett antal tidsenheter, osv. Vi maste tédnka pa
detta nir vi gor tillstandsgrafen.

Slutligen finns begreppet trellis. En trellis dr en riktad graf som &r uppdelad i sektioner. Bagar
existerar endast mellan noder i sektion ¢ och i+1, i > 0. Beteendet hos en maskin kan illustreras
med en trellis. Varje vigi trellisen svarar mot en insignalsekvens och mangden av vigar i trellisen
ger mangden av mojliga utsignalsekvenser.

Under foreldsningen studerar vi ett antal exempel pa problemstéillningar och férséker modellera
det 6nskade beteendet i en tillstandsgraf. Se exempel i boken och pa slides.



Avancerat exempel: En (d, k)- runlength-limited sequence &r en bitsekvens som uppfyller regeln
att antalet nollor mellan tva ettor i sekvensen alltid &r minst d och hogst k. Exemplevis
01000100100 &r en (1,3)-RLL sekvens men inte en (1,2)-RLL sekvens. I CD-skivor anvinder
man (2,10)-sekvenser. Antag att vi har en vanlig bitsekvens och vi skulle vilja Gverséitta den
till en (1,4)-RLL sekvens. Tanken &r att vi da stoppar in extra nollor eller ettor nir de be-
hévs. Konstruera tillstdndsgrafen for den maskin som gor dversidttningen. Utsignalalfabetet &r
Z =1{0,1,[10],[010]}.

Lésning: Forst far vi komma fram till ldmpligt beteende enligt regeln 1. efter en 1, stoppa in
extra 0. 2. efter 0000, stoppa in extra 10.

Sedan fas tillstandsgrafen for kodaren.

Figure 1: RLL exempel

En kodning kan da vara

10110000011.... — [10]0[10][10]00[010]00[10][10]...

Lat oss sedan gora motsvarande graf for avkodare, dvs, en maskin som tar en (1,4)-RLL sekvens
konstruerad enligt ovan regel, och levererar den bitsekvens som var insignalsekvens fran bérjan.
Vi anvénder da utsignalalfabet Z = {0,1, -}, ddr — innebér tomrum. Grafen ar given ovan.
Exempelvis

1000101000010001010... =+ 1—-01—-1-000 — -001 — 1 — ....



