o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Allapot 0sszevonasi moédszerek

> Allapot &6sszevonasi modszer teliesen specifikalt szekvencialis
halbzatok esetében

« Aallapot 6sszevonas az ekvivalencia-tipusu relacio alapjan

« az O6sszevonas lepései, a lepcsds tabla alkalmazasa az ekvivalencia-
tipusu relacio alapjan

> Allapot 6sszevonasi modszer nem teliesen specifikalt szekvencialis
halézatok esetéeben

« allapot 6sszevonas a kompatibilitas-tipusu relacioé alapjan

 az 0Ssszevonas lepései, a lépcsos tabla alkalmazasa a kompatibilitas-
tipusu relacio alapjan

- Digitalis halézatok: 10.el6adas -



‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

Allapot 6sszevonas teljesen specifikalt el6zetes
szimbolikus allapottablan

Emléekeztetd

(...korabban...)

Az allapot 0sszevonas feltételei:

az elbzetes szimbolikus allapottabla ket allapotat nem kell
megkllénboztetni, ezért azok 6sszevonhatok,

« ha bemeneti kombinacionként egyeznek a hozzajuk

rendelt kimeneti kombinaciok,
« és bemenbé kombinacionkent ugyanarra a kovetkezo

allapotra vezetnek.

- Digitalis halézatok: 10.el6adas -
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- Eoyetem

Allapot 6sszevonas teljesen specifikalt el6zetes
szimbolikus allapottablan

Az 0sszevonhatosaq (szlikséges és elégséqges) feltételei:

Két allapot a teljesen specifikalt halozat allapottablajan nem
megkllonboztetheté (NMK), ha a ket allapotbol elindulva barmely
bemeneti sorozatra ugyanazt a kimeneti sorozatot /atjuk.

Ebbdol a magatol ertetd6dd definiciobdl kiindulva bizonyithato, hogy ket
allapot 0Osszevonhaté, ha a ket allapotbol barmely bemeneti
kombinaciora adott kimeneti kombinaciok megegyeznek, és nem
megkllonboztethetd allapotokra vezetnek.

- Digitalis halézatok: 10.el6adas -
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Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

A ..nem megkulonboztethetoseg”’(NMK), mint relacio

Tulajdonsaqok:

1. reflexiv
2. szimmetrikus
3. tranzitiv

1. a reflexivitas az a trivialitas, hogy egy szimbolikus allapot sajat magatdl
nem kulonboztethetdé meg, azaz a = a.

2. szimmetrikusak azok a binaris relaciok, amelyekre igaz, hogy
amennyiben a = b, akkor bizonyosan fennall a b = a relacio is.

3. tranzitiv relaciok eseten igaz, hogy amennyiben a = b és b = ¢, akkor
teliesulaz a = c is.

Az ilyen relacidokat ekvivalencia-tipusu relacioknak nevezzuk.

- Digitalis halézatok: 10.el6adas -
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- Eoyetem

Osszevonhatoé allapotok szemléltetése és a lépcsds tabla

17
* az(aj aj) Ul.(aj aj) elempaira
a3 vonatkozo bejegvzes
a AY
]
Diszjunkt részhalmazokra n
bontas
a] a2 ... a4 ... anp-1

- Digitalis halézatok: 10.el6adas -
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- Eoyetem

Jelolések a lépcsos tablan

e a=b: az,a’eés a,b’allapotok ekvivalensek
« a<>Db: az,a’'és a,b’allapotok antivalensek

- felteteles ekvivalencia: a feltételes ekvivalenciat magaval a
feltétellel jeloljuk. Példaul, ha a jelolés a kdvetkez6 felsorolas:
(ab, cd . . .) akkor az a ket allapot, amelyekre ez vonatkozik,

feltetelesen ekvivalensek, azaz csak akkor ekvivalensek, ha
a=beéesc =d.

- Digitalis halézatok: 10.el6adas -



‘ Széchenyi

Istvan

Sorrendi halézatok

- Egyetem
Mintapélda megoldasa lépcsos tablan (1)
Példa:
elbzetes szimbolikus allapottabla
Ktudl kovetkezo
axtualls I allapot/kimenet
. b | <=
allapot Y=0 Y=1
a c/0 b/l bd | < =
b d/1 e/0
x| = | ==
C al/0 d/1
ab ad
d b/l | el0 ce | =7 | ae|=~
e e/0 a/l a b d

1.generacios lépcsds tabla
- Digitalis halézatok: 10.el6adas -




= reg r Széchenyi
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Istvan

- Egyetem
Mintapélda megoldasa lépcsos tablan (2)
b | <> b | <>
¢ | hd | <= cC | = <
d|l<=|= |=<> = d | =~ | = |==
e alge o= at:“ < e | <7 <= <= <>
a b C d a h C d
1.generacios lépcsos tabla 2.generacios lépcsos tabla

- Digitalis halézatok: 10.el6adas -



Sorrendi halézatok

‘ Széchenyi

Istvan
- Eoyetem

Mintapélda megoldasa lIépcsos tablan (3)

a = ¢
b | <>
h = d
C — o =
e
d|== | = |<=
(ac) (b d) (e
e |57 o || <>
a b C d

- Digitalis halézatok: 10.el6adas -
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- Eoyetem

Mintapélda megoldasa Iépcsos tablan (4)

elézetes szimbolikus allapottabla

kovetkezo ) S ,
aktudlis allapot/kimenet dsszevont szimbolikus éallapottabla
allapOt X=0 X=1 aktuélis ) kévetk.eZ(S
(ac) —» s4 Allapot allapot/kimenet
a c/0 b/1 X=0 X=1
(bd) - s,
b d/1 e/0 e s1 | s1/0 | s2/1
3
c al0 | di1 S2_ | S2/1 | s3/0
S s: /0 | s/1
d | b | e = 3 | 53/0 | s/
e e/0 a/l

- Digitalis halézatok: 10.el6adas - 10
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- Eoyetem

Allapot 6sszevonas ekvivalencia-tipusu relacio
alkalmazasaval: osszefoglalé

L épések:

1. az ekvivalens és antivalens allapotparok megkeresése
lepcsés tabla segitségével,

2. a maximalis ekvivalencia osztalyok meghatarozasa,

3. a maximalis ekvivalencia osztalyoknak megfelel6
allapotokkal az 6sszevont allapottabla elkészitese.

- Digitalis halézatok: 10.el6adas - 1
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- Eoyetem

Allapot 6sszevonas nem teljesen specifikalt el6zetes
szimbolikus allapottablan

A nem megkllonbdztethetbség, mint feltétel értelmezése a nem
teljesen specifikalt, elbzetes szimbolikus allapottablan:

a nem teljesen specifikalt elbzetes, szimbolikus  allapottablan
ket allapot nem megkulonboztethetd, ha  bemeneti
kombinacionként megegyeznek a kimeneti kombinaciok
(amennyiben mindkett6ére specifikalva vannak), és a kovetkez6

allapotok is nem megkulonboztetheték (ha mindkettdre
specifikalva vannak).

- Digitalis halézatok: 10.el6adas - 1
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- Eoyetem

Allapot 6sszevonas nem teljesen specifikalt elézetes
szimbolikus allapottablan: példa1.

Példal.: allapot Osszevonas egy korabbi, nem teljesen specifikalt
elézetes szimbolikus allapottablan

Egy lehetséges megoldas:
tegyuk teljesen specifikaltta, és csinaljunk 6sszevonast ekvivalencia relaciokkal!

,-1"‘.‘; 12 szimb. kdv.all. / kim.
bem.

akt.all | 00 01 [ 0 ]
a a)/0 b/() c/0 A
h a’'l b0 A d 0
¢ a’'t -fa c Vi e/l
l.l"r ' 'I.' ” iy ” Llrr .”
e " h/() c/0 e)/]

- Digitalis halézatok: 10.el6adas - 13



Sorrendi halozatok

Széchenyi
‘Istvén

., FOYETEM
X1 LE-I‘:I::. szimb.kov.all. / kim.
akt.all | 00 01 /10 11
a @ ] b/0 c/'0 -/=
b a'l ()0 -/- do —>  (abd), (ce)
¢ a’'0 /= @ 0 e/l
d /- b0 /0 @0 l
e -/- b/0 ¢/0 @ ]
X1 h"éf:: szimb.kav.all. / kim.
akt.all | 00 01 [0 11
a @ () b/0 c/0 d/o
b a0 (b)0 c/0 do
¢ a0 b/0 ()0 e/l
d a0 b0 c/0 @ 0
¢ a/0 b/0 c/0 @ ]

- Digitalis halézatok: 10.el6adas -
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- Eoyetem

Az allapot-kompatibilitas

Egy nem teljesen specifikalt szimbolikus el6zetes allapottablaval megadott
halozat adott allapotahoz tartozo specifikacidos bemeneti sorozat az, amelyre
a halézat minden allapotatmenete és kimenete specifikalva van.

Két szimbolikus allapot a nem teljesen specifikalt halézat allapottablajan
csak akkor megkulonboztethetd, ha létezik legalabb egy olyan specifikalt
bemeneti sorozat, amely mindkét allapotra érvényes, és amelynek legalabb
egy eleméere mas kimeneti kombinacio adodik. Ha ilyen specifikacios
bemeneti sorozat nem létezik, a két allapot nem megkulonboztethetd.
Tovabba ha a kivalasztott két allapotra létezik olyan bemeneti kombinacio,
amelyre vagy a kimenetek, vagy a kovetkez$ allapotok, vagy mindketto
specifikalva vannak, a két allapot akkor nem megkulonboztethetd, ha a
specifikalt kimeneti kombinaciok bemeneti kombinacionként megegyeznek, a
specifikalt kovetkez6 allapotok pedig nem megkulonboztethetdk.

- Digitalis halézatok: 10.el6adas - 15
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Istvan
- Eoyetem

A ..nem megkulonboztethetoseg”’(NMK), mint relacio

Tulajdonsaqok:

1. reflexiv
2. szimmetrikus
3. nem tranzitiv

Az ilyen relaciokat kompatibilitas-tipusu relacioknak nevezzuk A
nem teljesen specifikalt halozat allapotparjaira fennalld6 ’nem
megkulonboztethetéség’ tulajdonsagot roviden kompatibilitasnak,
illetve a par tagjait kompatibilis allapotoknak fogjuk nevezni.

- Digitalis halézatok: 10.el6adas - 16
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- Eoyetem

Jelolések a lépcsos tablan

e a~b:,a és, b’ allapotok kompatibilisek
« a/~b:,a’és, b’allapotok nem kompatibilisek

« feltéeteles kompatibilitas: ab, cd ... az a két allapot, melyekre

ez a bejegyzés vonatkozik, feltételesen kompatibilis, azaz csak
akkor kompatibilis, ha a~b és c~d ...

- Digitalis halézatok: 10.el6adas - 17
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- Eoyetem

A kompatibilitas elégséges feltételei

A kompatibilitas elégséges feltételei a kbvetkezok:

« ha nincs olyan bemeneti kombinacio, amelyre mindket
allapotbdl specifikalt kbvetkezb allapot és specifikalt kimenet
lenne az allapottablan, akkor a két allapot kompatibilis,

« ha pedig létezik mindkét allapotra specifikalt kimeneti
kombinaciot és kovetkezé allapotot definialo bemeneti
kombinacio, és erre a ket allapothoz tartoz6 kimeneti
kombinaciok megegyeznek, valamint a ket allapothoz tartozoé
kbvetkezé allapotok kompatibilisek, akkor a ket allapot
kompatibilis.

- Digitalis halézatok: 10.el6adas - 18
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- Eoyetem

A kompatibilitasi osztalyok zart halmaza

A kompatibilitasi relacio az allapothalmazt nem diszjunkt osztalyokra
bontja, azaz lehetnek az osztalyoknak kozos elemeik is. Egy ilyen
osztaly valamennyi lehetséges allapotparjara fennall a kompatibilitas.
Ezek az osztalyok akkor maximalisak, ha tovabbi elemek egyetlen
osztalyba sem vonhatok be.

A kompatibilitasi osztalyok egy adott halmaza zart, ha a halmazban
szerepl6 barmelyik osztaly tetsz6leges két allapotabdl kiindulva minden
olyan bemeneti kombinacidra, amely mindkét allapotbdl specifikalt
kovetkezd allapotot ir el6, a kovetkezd allapotok is egyutt szerepelnek
a halmaznak legalabb eqgy osztalyaban.

- Digitalis halézatok: 10.el6adas - 19
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- Eoyetem

A kompatibilitasi relacio jellegzetessege:
a nem diszjunkt részhalmazok zartsaga

Példa:

kOz0s osztalyrész!

- Digitalis halézatok: 10.el6adas - 20
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Istvan
- Eoyetem

Kevesebb, vagy kisebb allapot-szamu osztalybol allé
zart kompatibilitasi osztalyhalmaz keresése

A maximalis kompatibilitasi osztalyok megtalalasa utan a nem teljes
specifikacio lehetdséget teremt arra, hogy az allapotok teljes lefedése

és a zartsag meglrzése mellett egyszeribb kompatibilitasi
halmazrendszert valasszunk.

Ez azt jelenti, hogy ugy dontunk a kozoOmbos bejegyzésekrdl, hogy
dontésunk

« vagy kevesebb kompatibilitasi osztalybadl allo,

* vagy az egyes osztalyokban kevesebb allapotbdl allo
osztalyhalmazt eredményezzen.

- Digitalis halézatok: 10.el6adas - 21
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- Eoyetem

Kevesebb, vagy kisebb allapot-szamu osztalybol allo
zart kompatibilitasi osztalyhalmaz keresése

Kovetelmenyek:

« a maximalis kompatibilitasi osztalyoknak tovabbra is zart
halmazrendszert kell alkotni

« minden allapotnak szerepelnie kell legalabb egy osztalyban

- Digitalis halézatok: 10.el6adas - 2
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- Eoyetem

Sorrendi halézatok

Kevesebb, vagy kisebb allapot-szamu osztalybol allé
zart kompatibilitasi osztalyhalmaz keresése

Vizsgalat: van-e olyan kompatibilitasi osztaly, amelynek
valamennyi allapota szerepel valamely mas osztalyban is?

« Ha igy van, megkisérelhetjuk elhagyni ezt az osztalyt. Ez akkor
lehetséges, ha az osztaly elhagyasa utan is zart marad a
kompatibilitasi osztalyok halmaza.

« Ha a zartsag nem tarthato fenn, akkor visszatesszuk az elhagyni kivant
osztalyt, és a tobbszorosen szerepld allapotok egyes osztalyokbdl valo
elhagyasaval probalkozunk.

Ha talalunk a teljes lefedettség és a zartsag fenntartasaval elhagyhato
allapotokat, akkor egyszerlibb dsszevont allapottablat kapunk.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy tobb megoldas is kinalkozhat, ezek kozul kell

valasztanunk a megvalositando osszevont allapottablat.

- Digitalis halézatok: 10.el6adas - 23
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- Eoyetem

Allapot 6sszevonas nem teljesen specifikalt elézetes
szimbolikus allapottablan: példa2.

Példa2.. alkalmazzuk a kompatibilitas-tipust relaciot az el6z6 példaban
(példal) bemutatott allapottablan:

kovetkezo
aktualis allapot/kimenet
allapot )(1 XZ

00 01 10 11
a |a0 b0 cro -/
b |a0 bro -/~ dso
c a/0 -/- /0 e/l
d /- b/0 ¢/0 d/j0
e /- b/0 c/0 e/l

- Digitalis halézatok: 10.el6adas - Y
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Istvan

- Eoyetem

Allapot 6sszevonas nem teljesen specifikalt elézetes

szimbolikus allapottablan: példaZ2.

elézetes szimbolikus allapottabla

kovetkezo
aktualis allapot/kimenet
allapot )(1 XZ
00 01 10 17
a a/0 b/0 c/0 -/-
b a/0 b/0 -/- d/0
¢ a/0 -/- «¢/0 e/
d |-/~ b/ c/0 djo
€ -/- b/0 c/0 e/1

- Digitalis halézatok: 10.el6adas -

ad

a b ¢ i

lepcsés tabla
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- Eoyetem

Allapot 6sszevonas nem teljesen specifikalt elézetes
szimbolikus allapottablan: példa2.

b | ~ lzompatibilis parolk:
{ab).(ac).(ad), (ae) (bd),(ce)

{‘I _—_— P r lll""-'

maxunalis kompatibilitas: osztalyok:

(abd).(ace)

- Digitalis halézatok: 10.el6adas - 26
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- Eoyetem

Allapot 6sszevonas nem teljesen specifikalt elézetes
szimbolikus allapottablan: példa2.

Konkluzio

ket redukalt, zart osztalyhalmaz:
1) (abd)(ce),

2) (ace)(bd)

Az elsb osztalyhalmaz zartsagardl az allapottabla alapjan meggy6zddhetunk, és
belathatjuk, hogy az (@ b d) minden eleme bemeneti kombinacionként
ugyanabba az osztalyba képzddik le, illetve ez a (c e) osztaly elemeire is igaz.
Hasonléan bizonyithatd a masodik osztalyhalmaz zartsaga is. Ebbdl az

kovetkezik, hogy a példanak kétféle allapot 0sszevonasa is j0 megoldashoz
vezet.

- Digitalis halézatok: 10.el6adas - 27
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- Eoyetem

Allapot 6sszevonas nem teljesen specifikalt elézetes
szimbolikus allapottablan: példa2.

Megoldas(1). Megoldas(2).
« (abd)(ce), « (ace)(bd)
U U
(abd)—S; (ace)—S;
kovetkez6 allapot/kimenet kovetkez6 allapot/kimenet
aktualis aktualis
allapot X1X; Allapot X1X;
00 01 10 11 00 01 10 11
51 51/0 S51/0 S3/0 S51/0 51/0 51/0 S3/0 $1/0 S1/1
5, /0 S0 Sp/0 Sy/1 $/0 | S1/0 Sp/0 S51/0 S,/0

- Digitalis halézatok: 10.el6adas - 28



