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CHODU DELKOVE OMEZENYCH KODOVANYCH SEKVENCE POMERU 2/3 S
OMEZENTMI MAXIMALNI HUSTOTY PRECHODU

Oblast techniky

Vynadlez se tyka netradiéniho dekdédovéni  sekvencil
bindrnich hodnot, Jjaké se mohou nachdzet v zaznamovych
kanalech magnetického ukladéani nebo v optickych

. komunika&nich podsystémech, kde omyly, vymazy nebo chyby
obsahuji bindrni podsekvence vykazujici posloupnosti s
vysokym Cinitelem vzuziti nebo vybrané opakovani
posloupnosti. Podrobn&ji se vynalez tykéd metod a prostfedkul
budto pro predchazeni nekonelnym opakovanim posloupnosti,

nebo pro jejich vyfazovani.

Dosavadni stav techniky

Je dob¥e znamé, e sekvence bindrnich hodnot, Jjako
1000011011, mhZe byt nepfiznivé interpretovana dekédovacimi
zafizenimi diky nechté&nym posloupnostem nebo atributﬁm-
pfitomnym v takovéto sekvenci. Napfiklad sekvence Jako
1010101010.. vykazuje vysoky vysoky <Cinitel vyuziti. Ve‘
smyslu elektroniky Jje vysoky ¢initel vyuziti synonymem pro
elektrické nebo mechanické jednotky, které se opakované
zdfiraziiuji. Vysledkem jsou Casto doprovodné naristy tepla a
sumu v soudastkach, coz vede k vys3im vyskytum chyb,

vyskytlm selhani a ke zkréceni Zivotnosti souclastek.
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Termin ¢&initel  wvyuZiti znamena pxro zaméry  této
specifikace pocet bindrnich jedni&ek vyskytujicich se v
posloupnosti nebo v opakujicim se intervalu podsekvence. V
p¥ikladu s 101010.. je &initel vyuZiti 50 procent, protoie
"1" se vyskytuje na kaZdém dvoubitovém intervalu. Kdyby byla
opakujici se posloupnost ve tvaru dvou bindrnich
gtyrbitovych slov jako 1001, 1000, <cinitel vyuZiti by byl
3/8=37,5 procent.

V  magnetickych zdznamovych  kanédlech a optickych
komunikacich vyvstdvd fenomén rozmazdvédni a rozmé&liovani
pulzt. Naptiklad dvé bindrni &tyfbitova slova 0001, 0010 se
mohou nasledkem "rozmazani", Jjevit na vstupu dekodéru jako
0001, 1010. V tom pripadé Je bindrni 1 na <&tvrté pozici
prvniho slova elektricky nebo opticky "nataZena", takze
vypadéd, jako by to byly dvé po sobé jdouci bindrni jedniclky.
Takové rozmazadvani Je zvl1a3té nepfijemné v komunikacnich
syétémech zaloZenych na pulzné pozic¢ni modulaci (PPM) nebo
podobnych. To vyplyva ze skuteCnosti, Ze systemy PPM obecné

trpi nedostatednou 3ifkou péasma.

Podle materidlu od Adler a kol., U.S. Patent 4 413 251,
"Method and Apparatus for Generating a Noiseless Sliding
Block Code for a (1,7) Channel with Rate 2/3", vy3lo 1.
listopadu 1983, vime, Ze koneény automat (FSM) muZe pfevadét
neomezené sekvence bindrnich hodnot na omezené sekvence
binédrnich hodnot reverzibilnim zplsobem. Dale Adler
objasiuje, Ze informovany koneCny automat nezavisly na
vnit¥nich stavech muZe zvladnout dekdédovani. Informovanost
dovoluje dekodéru ziskat n<m bith 2z daného RLL kbdoveého
slova do m bitl neomezené sekvence tim, Ze vezme Vv Uvahu

predem urleny poclet Dbezprostfednich RLL kdédovych slov.
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Nicmén& tato informovanost dekodéru zplsobuje nepfijemné

zvy3eni chyb nebo vymazti v RLL kédovém slové.

Podle Adler a kol. je pro danou kédovou frekvenci R=m/n
mapujici m bitd neomezené bindrni sekvence na n bitd omezené
sekvence poZadavek Castelné splnén odvozenim FSM kodéru s 2"
vétvemi na stav, kde (d,k) omezeni Jsou manifestovana
rozkladénim a sludovanim né&kterych FSM stava ve snaze ziskat
novy FSM. Omezeni (d,k) =znamena, Zze nejméné d "nul" a ne
vice ne? k "nul" mid byt vloZeno mezi jakoukoliv dvojici po
sob& jdoucich bindrnich "jedni&ek". Pro d<k d urcuje
frekvenci prechodd a tim padem i mezisymbolovou interferenci
(ISI). Co se k ty&e, pouZivd se pro resynchronizaci

hodinovych impulzl.

Podstata vynalezu

Vyndlez zajidtuje FSM pro konverzi neomezené sekvence
binadrnich hodnot na omezenou sekvencl vybranou z jedné
z mno¥in 2/3 (d,k) RLL kéda pevného poméru obsahujicich
(1,9) a (1,13) RLL kédy, ve kterych jsou pfedem urc¢ené RLL
kédované sekvence vytazeny =z nekoneénych opakovani, jako
v pripadé (1,9) a (1,10) RLL kédt, nebo je jim znemozZnéno
objevit se, jako v p¥ipad® (1,13) RLL kédu. Krom& toho
informovany dekodér nez&visly na vnit¥nich stavech zajistuje
nezbytnou reverzibilitu, pokud se RLL kédované sekvence Ctou

7z Ulo?ného subsystému nebo z optické komunikacni cesty apod.

Konkrétn&ji predpokladéme, Ze prichazejicl objekty Jsou
vytvo¥eny metodou implementovatelnou do procesoru nebo
robustni kombina&ni logikou ekvivalentni pro reverzibilni

mapovani bindrnich sekvenci na (1,k) bé&hem chodu délkové




omezené (RLL) kédované sekvence poméru 2/3 s maximem omezeni
hustoty prechodl. Metoda obsahuje dva kroky, a to definovani
a uloZeni funk&niho konefného automatu jako kodéru a potom

provedeni mapovani na bindrnich sekvencich.

Prvni krok obsahuje definovédni a uloZeni do procesoru
tabulky stavovych prechodd uspofddanych dvojic obsahujici
dalsi stav (ninyni) a aktudlni RLL kdédovany t¥ibitovy symbol
(cicec3) . Kazda usporaddana dvojice v tabulce je indexovéna v
prvnim sloupci tabulky podle Jjeho soulasného stavu, ve
druhém sloupci tabulky podle vektoru (bibsbsbs) soudasného
(biby) a predem urceného poctu informujicich (bsby) bitovych
dvojic z bindrni sekvence. KaZdd soulasnad bitova dvojice Je
rozpoznatelnd bindrni hodnota (00, 01, 10, 11). Také kaZdé z
predem urcenych ¢&isel bitovych dvojic je vybrdno z mnoZiny
sklddajici se z rozpoznatelné bindrni hodnoty a "neurdité"
(xx) hodnoty. Pfechody mezi stavy jsou o&ividn& omezeny tak,
aby kazdy protéjsek dlouho béZici sekvence RLL kdédovanych
tfibith manifestoval <&initel wvyuZiti men$i neZ 50%. Ve
druhém kroku =zafidime, aby procesor pristoupil do tabulky
reagujici na naslednost vektorua bitovych dvojic a =z nich
tedy ziskédni RLL- kédovanych  tiibita. Logické  vztahy
definujici mapovani kédonch slov z bindrnich na RLL a
jejich inverze jsou vypracovany na obrdzcich a v popisu

upfrednostnéného provedeni.

Ve snaze pouZit (1,k) RLL kédovani pom&ru 2/3 pro
sniZeni  Cinitele wvyuZiti toku Tbindrnich hodnot bylo
nevyhnutelné vzit v uvahu efekt, ktery nastane, kdyZ jsou
vybrané neomezené bindrné kédované posloupnosti pouZity na
standardni (1,7) nebo (1,9) RLL kodér poméru 2/3. Tyto
vybrané posloupnosti ve skutecnosti vytvofily omezené

binarné& koédované posloupnosti s velmi vysokymi &initeli




vyuziti. Priklady jsou uvedeny v niZe uvedené tabulce:

Neomezené 2/3 RLL kéd frekvence (1,7) | Cinitel vyuZiti
binarné
kédované
posloupnosti
00 11 00 010 101 010 4/9
00 11 01 010 101 001 4/9

2/3 RLL kédy frekvence
(1,7, (1,9

10 11 00 100 101 010 4/9

10 11 01 100 101 001 4/9

2/3 RLL kédy frekvence
(1,7), (1,9)

00 11 10 11 010 101 000 101 5/12
10 11 10 11 100 101 000 101 5/12
Tabulka 1

Nicméné bylo déle pozorovano, Ze RLL kodéry (1,9) a
(1,13) poméru 2/3 typu popsaného vV patentu Adler “413 by
mohly byt heuristicky modifikovany  tam, aby budto
(a) vytazovaly nekonecné RLL kédovand opakovani s vysokym
¢initelem  vyuZiti  téchto pfedem wurcenych neomezenych
posloupnosti, nebo (b) u¢inné je potlacovaly jak je ukézéano

v niZe uvedené tabulce 2:

Neomezené binarné kédované 2/3 RLL poméru (1,9) s
posloupnosti modifikovanym
kodérem/dekodérem
00 11 00 010 000 000
00 11 01 001 000 000
2/3 RLL poméru (1,13)




s modifikovanym
kodérem/dekodérem
10 11 00 100 000 000
10 11 01 101 000 000
00 11 10 11 010 000 000 000
10 11 10 11 100 000 000 000
Tabulka 2

Prehled obrazkd na vykresech

Vynalez bude bliZe vysvétlen prostfednictvim
konkrétnich pfikladd provedeni znédzornd&nych na vykresech, na

kterych predstavuije

obr. 1 omezeny kanalovy kodér a dekodér umisté&ny s
ohledem na ukladéni informaci nebo pFfenosové

médium podle vyndlezu;

obr. 2 konec¢ny automat (FSM) pouZity jako kodér a
zndzornuje vystup jako funkci aktuédlniho
vnit¥fniho stavu a mnoZinu vstupd, a nasledny
vnit¥fni stav jako jinou funkci soudasného

vnit¥niho stavu a mnoZinu vstupt;

obr. 3 stavovy diagram (1,7) RLL kodéru pomé&ru 2/3
reagujiciho na  vytvofeni  vysokého ¢cinitele
vyuziti na vystupu z neomezeného bindrniho
vstupu, kde modifikace prechodl prfetvari kodér
na‘(l,9) RLL kodér pomé&ru 2/3 vytvafejici vystup

s nizkym Cinitelem vyuzZiti;
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obr. 4A-4C tabulka prechodd pro (1,9) RLL kodér poméru 2/3
upraveny podle vynalezu, Booleovské rovnice
popisujici vztahy mezi neomezenymi vstupy a
omezenymi vystupy, a provedeni kodéru za pouziti

hradel s vysokolroviiovou logikou;

obr. 5A-5C dekdédovaci tabulka pro (1,9) RLL dekodér poméru

2/3 modifikovany podle vynélezu, Booleovské
rovnice popisujici vztahy mezi omezenymi vstupy
a neomezenymi vystupy, a provedeni dekodéru za

pouZiti hradel s vysokouroviovou logikou;

obr. 6A-6C Booleovské rovnice .popisujici = vztahy mezi
neomezenymi vstupy a omezenymi vystupy (1,13)
RLL kodéru poméru 2/3 upraveného podle vynélezu,
tabulku stavovych pfechodl® a provedeni kodéru za

pouziti hradel s vysokolUroviovou logikou; a

obr. 7A-7C dekdbdovaci tabulka pro (1,13) RLL dekodér pom&ru
2/3 upraveny podle vyndlezu, Booleovské rovnice
popisujici vztahy mezi omezenymi vstupy a
neomezenymi vystupy a provedeni dekodéru za

pouziti hradel s vysokolroviiovou logikou.

Priklady provedeni vynalezu

Nyni s odkazem na obr. 1, je ukdzadn omezujici kandlovy
kodér 3 umistény pfed zaznamovym nebo prenosovym kandlem 5 a
GloZny prostor informaci nebo pFfenosové médium 7. Proté&jsi
dekodér 11 je umistén mezi pfijimacim kandlem 9 nebo kanédlem
zpétného Cteni a vystupem 13 neomezené bindrni sekvence.

Bindrni zdroj 1 si miZeme pFredstavit Jjako generator

20090
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ndhodnych &isel 1 a 0 s rovnom&rnym, Gaussovym nebo jinym
statistickym rozdé€lenim a davajici &as od &asu opakujici se
posloupnosti s vysokymi &initeli vyuZiti. Tyto cykly Jjsou v
rozsahu od nejvy$s8ich 50% ve tvaru 10101010.. atd. po
sekvence se snesiteln&jdimi &initeli vyuZiti znadné& nissimi
nez 50%. ProtoZe obecné ¥edeni spo¢ivd v pouZiti (1,k) RLL
kodéru poméru 2/3 na neomezenou bindrni sekvenci, kodér sam

zajistuje minimdlni &initel vyuZiti.

Omezené bindrni vystupni Fet&zce 2z kodéru 3 Jjsou pak
pouzity na zaznamovy nebo pFenosovy kandl 5, kde jsou vhodné
modulovény a zapsdny budto na zaznamové nebo na pfenosové
médium 7. TIhned potom se omezeny a modulovany fetézec
pouzije v pfijimacim kandle 9 nebo kanale zpétného <&teni a
prevede se na omezeny bindrni Fet&zec jednidek a nul. Tento
pfevedeny bindrni Fet&zec se poté pouZije v informovaném
dekodéru 11 nezavislém na vnit¥nich stavech. Dekodér 11
pouzivéd pfedem urleny polet po sob& jdoucich  znakt
(informovany) a odstrafiuje omezeni, &im¥ davé na vystup 13

puvodni neomezenou binarni sekvenci.

Nyni s odkazem na obr. 2, Jje ukéazéan koneény automat
(FSM) pro pouZiti jako kodér 3. Pro konkrétni nastaveni
parametrd (d,k)=(1,9) nebo (1,13) se pfedem urceny podet
nynéjsich vstupnich bitd (bib,) a budoucich vstupnich bitt
(bsbs) pouzZije (bibsbsby) ze vstupniho registru 21 na FSM 23
cestou 23. FSM 23 zajidtuje vystup do registru 25. Vystupni

mnozina bindrnich bith C=(cicrc;) se odvodi jako funkce f

vstupnich bitd  (bibzbsbs) a soudasného = stavu automatu
S=(s15283) . Zarovel se urdi nasledny stav automatu N jako
funkce g vstupnich bitd (bibybsbs) a soudasného stavu

automatu S. V dalsim cyklu se tedy nésledny stav -automatu N

zapiSe do registru 29 sou&asného stavu automatu a stane se

.
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novym soucasnym stavem S automatu. V tomto ohledu miZe byt
FSM pojat také jako forma orientovaného grafu, jehoz uzly
reprezentujl stavy S FSM automatu a jeho? orientované cesty
urcuji pfechody mezi stavy pro jakykoliv dany vstupni vektor
a zarovenl se generuje proté&j3i vystupni vektor. Tabulkové
provedeni tohoto orientovaného grafu se nazyva "tabulka

stavovych pfechoda".

Nyni s odkazem na obr. 3, je zobrazen parcidlni stavovy
diagram nebo orientovany graf (1,7) RLL kodéru poméru 2/3
reagujicl na tvorbu vystupu s vysokym &initelem vyuziti z
neomezeného binarniho vstupu. Uzly 000, 001, 010, 011 a 100
reprezentuji vnitfni stavy (1,7) kodéru. Jeliko? jde o kodér
poméru 2/3, tak pro vétupni posloupnost dvou bitl za
jednotku ¢casu 001100 bude vystupni posloupnost kodéru t#i
bitd za Jjednotku <&asu 010101010. Podobné pro vstupni
posloupnost 001101 bude vystupni posloupnost 010101001.
Pokud se pridd do stavového diagramu daldi stav 111 a napoji
se mezl stavy 000 a 1OO,Y jak Je wukédzéno, pak se kodér
ptrevede na (d,k)=(1,9) kodér poméru 2/3. Dal&i stav
zajistuje dostatelny vypocletni zdroj pro informovanost pfes
nékolik vstupnich symbold a generuje vystupni sekvenci se
sniZenym cCinitelem wvyuZiti, konkrétné& 010000000 pro vstup

001100 a 001000000 pro vstup 001101.

Nyni s odkazem na obr. 4A-4C, je postupné ukazéana
tabulka prechodd pro (1,9) RLL kodér pom&ru 2/3 upraveny
podle vynélezu, Booleovské rovnice popisujici vztahy mezi

neomezenymi bindrnimi vstupy a vysoce omezenymi bindrnimi

vystupy, a provedeni kodéru pouzitim hradel s

vysokouroviiovou logikou. Na obr. 4A je kodérem FSM se &esti
vnitfnimi stavy S. JelikoZ je kodér poméru 2/3, je navrien

tak, aby reagoval na soulasnou vstupni bitovou dvojici a




navic jednu informovanou vstupni bitovou dvojici
b= (bibzbsbs) . KaZidd faddka 3je indexovidna jednim ze Sesti
vnitfnich stavi S, zatimco kaZdy sloupec je indexovan jednim
ze Sedmi vstupl z kombinaci dvou bitovych dvojic. Pro
jakykoliv dany tabulkovy index (S,b) je zaznam ve formé
(dalsi stav N/vystup C=(cicyc3)). Ze sedmi vstup® kombinaci
dvou dvojic vstupnich bitd maji t#i z nich, konkrétn& 00 XX,
01 xx a 10 xx dvé "neurcité" pozice bitovych hodnot. Pro
znazornéni, kdyby bylo na (1,9) kodéru se stavem 100 na
vstupu 00 xx, tak by nastalo prevedeni ze stavu 100 do stavu

000 a vytvoril by se vystup C=000.

Nyni s odkazem na obr. 4B, je zde mnoZina Booleovskych
rovnic definujicich Booleovskou funkci dalsiho stavu
N=(ningn3)=9 (S, b) a vystupni Booleovskou funkci
C=(cicec3)=£(S,b). Tyto rovnice 3Jsou analytickym vyjadfenim
odvozenym z tabulky prechodl na obr. 4A. \ téchto
Booleovskych vyrazech je oznaCena negace Booleovské promé&nné
C Jjako "'C". Negace 111 by se tudiZ napsala jako ~(111).
Mélo by se poznamenat, Ze Booleovské rovnice na obr. 4B plné

vyjadfuji kombina&ni AND/OR logiku (415 na obr. 4C).

S tim je spojena logika pro nizky &initel vyuZiti (1,9)
RLL kodéru pomé&ru 2/3, 3jak ukazuje obr. 4C. V provedeni
logiky Jje soucasnd vstupni dvojice (bib;) pfivedena hradly
407 a 403 do kombinaé¢ni logiky 415. Stejné& tak informujici
vstupni bitovd dvojice (bsbs) Jje pfivedena do logiky 415
hradly 405 a 401. Vystup kodéru C je vyvéden z logiky 415 do
hradel 417, 419 a 421. Dalsi wvnit¥ni stav N je vyveden

z logiky 415 pres zpétnovazebni cesty I, II a III do
odpovidajicich hradel 409, 411 a 413.

Nyni s odkazem na obr. 5A-5C, je postupnd ukéazéna
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dekdédovaci tabulka pro (1,9) RLL dekodér pom&ru 2/3 upraveny
podle wvynalezu, Booleovské rovnice popisujici vztahy od
omezenych vstupl zpé&t k neomezenym vystupim a provedeni
dekodéru pomoci hradel s vysokodroviiovou logikou . Na
obr. 5A Jje dekdédovaci tabulka stavové nezdvisld, protoze
zajistuje informovanost p¥es né&kolik RLL symbol. To
znamend, Ze neustavuje 2Zadny FSM ve smyslu kodéru. RLL

binarné koédované symboly oznaduji prvni tri sloupce =zleva

doprava. Ty obsahuji nynéjsi symbol (rir;rs) a dva
informujici symboly (rsrsrs) a (r.rgrs). Ctvrty sloupec Jje
oznaCen Jjako "Dekdéddovany vystup". Pro GCely dekddovani

obsahuje fet&zec RLL symboll posuvny blok t¥ibitovych
symbold, ve kterych nastavd dekddovani nynéjsiho symbolu
jako vysledek logické kombinace nyn&jiho symbolu se dvéma
informovanymi symboly podle Booleovskych rovnic zavedenvych

na obr. 5B.

Nyni s odkazem na obr. 5C, kaZdy RLL kébdovany symbol
obsahuje tfibitovy bajt, jehoz bity jsou pfivedeny na hradla

501, 503 a 507. Bity jsou zpracovany do tvaru t¥i pomocnych

vnitfnich proménnych z;, z, a z3 OR hradlem 513 a hradly 519
a 521. Ty jsou souclasné pfivedeny jako vstupy do kombinadéni
logiky 525. Dale hodnoty r; a r; prvniho a t¥etiho bitu
soucasného RLL kdédovaného symbolu jsou postupné prisludnymi
hradly 509, 517, 515 a 523 pfedéhy jako paralelni vstupy do
logiky 525.

Logika 525 je uplné definovana logickymi rovnicemi pro
dekédovahy vystup vyjadfenymi na obr. 5B. Zatimco logické
rovnice pfedepisovaly kdébdovany Sestibitovy vystup
(uiugusugusug) , vystupni proménna Us je vynulovéna.
V zobrazeném provedeni ije zajidté&na dodate&ni logika pro

ptevedeni dekdédovaného vystupu U na dvdubitové bajty pdvodni

-
ss0ans
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neomezené . bindrni = sekvence. Tim padem je prvni
2 dvoubitovych bajtd spo&itan hradlem OR 529 aktivné
kombinujicim us a verzi ug, Jjak se nachdzi v hradle 527, a
hradlem OR 539 aktivné kombinujicim vystup hradla OR 529,
jak se nachazi v hradle 531, a vystup ur z logiky 525. Druhy
z dvoubitovych bajtld je spoéitén hradlem OR 535 aktivné
kombinujicim wu; a verzi wuz, Jak se nachézi v hradle 533.

Prvni ze dvou bitld je doddn hradlem 541, =zatimco druhy =z

téchto dvou bitl je poslédn dodan hradlem 537.

Nyni s odkazem na obr. 6A-6C, je zde postupné zobrazena
tabulka p¥fechodd pro (1,13) RLL kodér poméru 2/3 upraveny
podle vynalezu, Booleovské rovnice popisujici wvztahy mezi
neomezenymi vstupy a omezenymi vystupy a provedeni kodéru
pouzZzitim hradel s vysokoUroviiovou logikou . Soust¥edime se
na obr. 6B, kde je ukédzédna tabulka prechodl ve form& pole
uspofadanych dvojic vnit¥nich stavd a kdédovanych vystupl
indexovanych nyné&jsSim vnit¥fnim stavem S a sloZenym vstupem
(bibsbsbsbsbg) . SloZeny vstup v pfipadé (1,13) kodéru e
nyné&j3i kédovany bindrni vstupni bitovad dvojice a dvé
informujici kdbédované binarni vstupni bitové dvojice. Kdyby
byl kodér vystaven nepfetrzitému vstupu 00 xx xx, tak by
bezprostfedné preSel do stavu 000 a zacyklil by se v tomto
stavu vytvarejic vystup 010010010010.. pro ¢&initel wvyuZiti
1/3. To Je stdle podstatné méné ne? polovicéni &initel

spojeny s vystupem 010101...

Bocleovské rovnice pro (1,13) kodér ukidzané na obr. 6A
jsou v hrubé struktufe velmi podobné rovnicim zavedenym pro
(1,9) kodér, Jjak wukazuje obr. 4B. To znamend, Ze jsou
odvozeny z prechodového diagramu stavi a jsou omezeny, aby
vytvafely vystup s nizkym c&initelem vyuZiti. Rovnice také

ozrejmuji alternativni reprezentaci pro negaci pouZitim
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vodorovného pruhu nad Booleovskou promé&nnou.

Nyni s odkazem na obr. 6C je ukdzano logické provedeni

(1,13) kodéru ekvivalentni s logickym provedenim (1,9)

kodéru podle obr. 4C, s tou vyjimkou, Ze (1,13)

zobrazen bez navazujicich kontaktt.

byla

Forma bez navazujicich

kontaktt puvodné& navrZena pro reprezentaci sitd

reléovych obvod{, jak se pouzivd napt. v telefonnim

prumyslu. T#i vstupni bitové dvojice did2 jsou pfivedeny na
hradla L, vstupni bity b;.bs Jjsou spole¢né s vnit#nim stavem
pfivedeny do kombina&ni logiky v podstaté stejnym zpusobem,
jako bylo popsdno ve spojeni s (1,9) kodérem.

Nyni s odkazem na obr. 7A-7C,
(1,13)

je postupné predvedena

dekdédovaci tabulka pro RLL dekodér poméru 2/3 podle

vynalezu, Booleovské rovnice popisujici vztah mezi omezenymi
vstupy a neomezenymi vystupy a provedeni dekodéru s pouZitim
vysokolroviové logiky. Na obr. 7A je predvedena dekédovaci
tabulka nezavisld na stavech obsahujici nyn€jsi RLL symbol a

tfi  informujici symboly, aby se zefektivnilo mapovani

nynéjsiho RLL symbolu na neomezenou bindrni sekvenci

bitovych dvojic. S tim spojené Booleovské logické rovnice
definujici dekodér jsou pfedvédeny na obr. 7B a provedeni
logiky bez navazujicich kontakt® na obr. 7C a vie pracuje
zpusoben,

4C.

Jak bylo dfive popséno u provedeni popsaného na

obr.

PETR KALENsiy
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PATENTOVE NAROKY
1. Metoda pro reverzibilni mapovani binarnich

sekvenci na (1,k) béhem chodu délkové omezenych (RLL)
kédovanych sekvenci poméru 2/3 s omezenimi maxim&lni hustoty
prfechodl, vyznacdujici se tim, Ze obsahuje kroky:

(a) definovani a uloZeni do procesoru tabulky stavovych
pfechodl uspofddanych dvojic, obsahujici néasledujici stav
(ninzn3) a stéavajici RLL kédovany tfibitovy symbol (cycacs),
pticemZz kaZda uspofddand dvojice v tabulce Ije .indexovéna
v prvnim rozmé&ru tabulky podle svého stavajiciho stavu a ve
druhém rozméru tabulky podle vektoru (bibsbsby) nynéjsiho
(bibz) a prfedem urceného poltu informujicich (bsbg) bitovych
dvojic z bindrni sekvence, pri¢emZ kaZdd nyn&jsi bitova
dvojice ma rozpoznatelnou bindrni hodnotu (00, 01, 10, 11),
kazda z pfedem urceného poctu bitovych dvojic vybranych =z
mnoziny skladajici se =z rozpoznatelné bindrni hodnoty a
neurCité (xx) hodnoty, p¥icemZ pFrechody mezi stavy Jjsou
omezeny tak, aby jakykoli protéjsi dlouho b&Zici sekvence
RLL kédovanych tribitd vykazoval &initel vyuZiti mendi ne?
50 procent;

(b) zajisténi, aby procesor pfistoupil do tabulky
reagujici na sled vektorll bitovych dvojic a -z ni pak ziskani
sledu RLL kdédovanych t#ibitd;

(c) definovani a wuloZeni do ©procesoru dekéddovaci
tabulky nezavislé na stavech, obsahujici seznam bindrnich
sekvencl bitovych dvojic indexovanych vektorem vytvoFenym
z nyn&jsiho RLL kédovaného t¥ibitu a pfedem urceného poltu
informujicich RLL kédovanych tFibita; a |

(d) zajisténi, aby procesor ptfistoupil do dekédovaci

tabulky reagujici na sled RLL kdédovanych t¥ibitovych vektora

27 80 992




a z ni pak ziskdni sledu bitovych dvojic bindrni sekvence.

2. Zpusob podle ndroku 1, vyznadujici se tim,
Ze se Cinitel vyuZiti podstatné ptibliZuje k jedné tFeting,
a kde jsou dale omezeni (1,k) RLL kédu vybirana z mnoZiny
skladajici se z (1,9), (1,10) a (1,13).

3. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim,
ze omezeni (1,k) RLL kédu jsou vybrand z mnoZiny skladajici
se z (1,9) a (1,13).

4. Zarizeni pro reverzibilni mapovani bindrnich
sekvenci na (1,k) béhem chodu délkové omezenych (RLL)
kédovanych sekvenci pomé&ru 2/3 s omezenimi maximalni hustoty
pfechodld, vyznadujici se tim, Ze cbsahuje:

kone¢ny automat (FSM) pro generovani RLL kédovanych
tfibitovych symbold (cicyecs) jako prvni  funkeci nyné&jsiho
jednoho z vice wvnit¥nich stava FSM (s1s8583) a vektoru
(bibsobsby) nynéjsiho (bibs) a pfedem ur&eného poctu
informovanych (bsbs) bitovych dvojic z bindrni sekvence a pro
generovéani dalsiho nésledného vnit#niho stavu automatu
(ninzns) jako druhé funkce nyn&jsiho stavu FSM a sekvence
bindrniho vektoru, prilemZz kazdd nyné&jsi bitova dvojice mé
rozpoznatelnou bindrni hodnotu (00, 01, 10, 11), ka?dd z
pfedem urceného poctu bitovych dvojic je vybranad z mnoZiny
obsahujici rozpoznatelnou binadrni hodnotu a neur&itou (xx)
hodnotu, pfiCemZ prvni a druhéd funkce jsou definovény podle

vice Booleovskych vztaht tak, aby:
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ZDROJ NEOMEZENE
BINARNI SEKVENCE
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SPOTREBIC
NEOMEZENE BINARNI
SEKVENCE

1/12

KODOVACI F3SM
(1,k) RLL POMERU
2/3
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PRENOSOVY KANAL

vl

INFORMOVANY
DEKODER NEZAVISLY
NA STAVU
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NEBO
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WA

PRENOSOVY KANAL
NEBO KANAL
ZPETNEHO CTENI

RLL KODER

(1,9 NEBO 1,3)

POMERU 2/3 S NizkYM CINITELEM VYUZITT

PRI UKLADANI DAT NEBO PRENOSU
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(1,9)

‘i}DO/OlO

00/010

VSTUP 00 11 00

(1,7) 010 101 010
(1,9), (1,13) 010 000 000

VSTUP 00 11 01

(1,7) 010 101 001 STAVOVY DIAGRAM KQD@RQ

(1,9), (1,13) 001 000 000 (1,7) POMERU 2/3 ZMENENY
TAK, ABY SE Z NEJ STAL
RLL KODER (1,9) POMERU
2/3

OBR. 3
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3/12
Dal3i stav/Vnit¥ni vystup N=(n;n,n;) /C=(c,C,C3)
Vnit¥ni vstupy bib.bsb, x=neur¢&itéd bitov4d hodnota
Vnit¥nni 00xx 0lxx 10xx 1100 1101 1110 1111
stav
S=5:5,83
000 000/010 001/010 010/010 111/010 111/001 011/010 011/010
001 000/001 001/001 100/001 100/010 1006/010 100/010 100/010
010 000/100 001/100 010/100 011/100 011/100 011/100 011/100
011 000/101 001/101 100/101 100/100 100/100 100/100 100/100
100 000/000 001/000 010/000 011/000 011/000 011/000 011/000
111 100/000 100/000 100/000 100/000 100/000 100/000 100/000

PRECHODOVA TABULKA KONECNYCH STAVO PRO RLL KODER (1,9)
POMERU 2/3 S NIZKYM CINITELEM VYUZITE

OBR. 4A

BOOLEOVSKA FUNKCE DALSfHO STAVU

ny = b1S3 + bbby by sy s, + S1S3
n, = b s3
n3 = b2\S3 + \Sl\blbg

VYSTUPNI BOOLEOVSKA FUNKCE

C; = "si182
Cp = \81‘82\C3
Cy = \8183(\b1 + “by) + \Sl\Sz\S3b1b2\b3b4

ROVNICE DEFINUJICI RLL KODER (1,9) POMERU 2/3

OBR. 4B
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NFORMOVANY
_l_ 413
405 ‘ /
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407
L L/
415 l
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"bs b b; b s s s o
G > ' g ’ AKTUALNT
VNITRNI
KOMBINACNT AND/OR LOGIKA STAV
Cy Ca C3 7 n; ny ns

419

L

NUHIRE

KODOVANY VYSTUP

LOGIKA PRO RLL
vyuZziTt

421

L’/

DALST VNITRNT sTav

KODER (1,9) POMERU 2/3 S NIZKYM &INITELEM

OBR. 4C
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R=(r;ror;) (rarsre) (rrgry) Dekddovany
vystup

010 "(000)  |.oea.... 00

001 '(000) e, 01

100 '(000) e 10

101 Y(000) e 11

010 000 '(000) 0111

001 000 '(000) 0110

100 000 '(000) 1111

101 000 ' {000) ' 1110

010 000 000 001100

001 000 000 001101

DEKODOVACI TABULKA PRO RLL DEKODER (1,9) POMERU 2/3 S NIfzKYM
CINITELEM vyUuZITt

OBR. 5A

VNITRNI PROMENNE
g1=" (r1trotrs); z="'(rgtrs+rg); zz='(rg+rg+ro)

LOGICKE ROVNICE PRO DEKODOVANY VYSTUP
Ui=r

Up=("2zz)r3 + "z12"'23

U3=' Z127

Ug=2z023 + '2z122'r3

Us=0

Ug=2z223r3

ROVNICE DEFINUJICI RLL DEKODER (1,9) POMERU 2/3

OBR. 5B

PETH KALENSKY
ATTORNEY AT LAW
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LSB
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o1 | |
L 503 507
~— L T or

511

509 * l l ¥ 515

S
: SETIN B v S
l 519 i 523
517 ) . P i////
521
L/

\ 4 i 525

r 7 Z 7 r L,
3 P o2 ! ! //ngTUALNI
KOMBINACNI AND/OR LOGIKA VNITRNI
Ug Uyq Us Uz Uy , STAV
l l 535 537
£33 L. > OR > L >
N——
\ 4
> L > OR > L > OR > L —>
527 529 531 539 541

LOGIKA PRO INFORMOVANY RLL DEKODER (1,9) NEZAVISLY NA STAVU
POMERU 2/3 S NIzKYM CINITELEM VYUZIT

OBR. 5C
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DEFINUJEME NASLEDUJICI VEKTORY:

DATOVY VSTUP: D=(di,d2)

AKTUALNI STAV: S=(si,s2,S3)

DALSI STAV: (ni,nz, n3)

VNITENI DATA  B'=(B';, BY)=(b1,b2)
B’= (B’;, B%)=(bs, ba)
B%=(B%*, B%)=(bs,bs)

VNITRNI KODOVE SLOVO: C=(cy, Cz,C3)

VYSTUP KODERU: Y=(y1,Y2,V3)

KOMPONENTY N A C JSOU VYPOCITANY NA ZAKLADE KOMPONENT S, B!,
B? A B’ NASLEDUJICIMI BOOLEOVSKYMI VYRAZY:

n, =(s;8;) +(s;b,) + (;blbzgs_) + (~5—1b1b2€4‘b5b6)
n, =(s;b,) +(s;s,b;b,)
n, =(s;b,)+(s,b,b,) +(s;8,b,b,)

C; =55,

C, =5,5,C,

C3 = 8183 (—i)—]— +b,)+5,53b,b,byb,

VEKTORY BY, B? B} S A Yy JSOU VYSTUPY HRADEL; JSOU
AKTUALIZOVANY TAKTO:

B'«-B?«B’«D
S¢n, B Y«C

ROVNICE DEFINUJICI KODER (1,13) POMERU 2/3 S NIizkKyMm
CINITELEM vYUZITI

OBR. b6A
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R=(rirsrs) | (rqrsre) | (rsrers) | (rioriiriz) | Dekddovany

Vystup
010 '(000) 00
001 '(000) 01
100 '(000) 10
101 '(000) 11
010 000 ' (000) 0111
001 000 ' (000) 0110
100 000 ' (000) 111
101 000 ' (000) 1110
010 000 000 ' (000) 001100
001 000 000 ' (000) 001101
100 000 000 ' (000) 101100
101 000 000 ' (000) 101101
010 000 000 000 00111011
100 000 000 000 10111011

DEKODOVACI TABULKA PRO DEKODER (1,13) POMERU 2/3 S NTZKYM CINITELEM
VYUZITT
OBR. 7A
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11/12 ae (X3 (X a0 CX 3 sae
DEFINUJEME VEKTORY:
- PRIJATE KODOVE SLOVO: R=(ry,r2,T3)
VNITRNI KODOVA SLOVA: Y%= (Y10, Y11, Y12)
Y= (Y, Yg, Yo)
Y= (Yy, Y5, Ye)
Yi= (Y, Yo, Y3)

VNITRNT PROMENNE:

Zg=Y,+ s+
Ze=y;+ Y+ Yo
Zy =Y+ Y+

Xl= (X1, X)) = (%1, X2)

X*= (X%, X%) = (X3, Xq)

X3=(x31,%%) = (x5, x¢) ROVNICE DEFINUJIcT RLL
DEKODER (1,13) POMERU 2/3

U= (ui, uz)
V= (v, V3)
W= (w1, ws)

KOMPONENTY X!, X* A x® JSOU VYPOCITANY NASLEDUJICIMI BOOLEOVSKYMI
VYRAZY:

X =V

%, = (Y Z) + (ZyZe Zp) +v,

Xy = (232 Zp)+(ZZe) + W, +w,

%y =(Z3Ze Zpys) +ZsZe(Zy + y6)]+ W,
Xs = Yio

Xg=2LyZ.Z,

VEKTORY Y',Y?,Y%,v% U,V A W, JSOU VYSTUPY HRADEL;
JSOU AKTUALIZOVANY TAKTO:

ViV vieviR
WeX3, VeX?, U«Xxt

KDE U PREDSTAVUJE DEKODOVANE DATOVE BITY

OBR. 7B

PETR KALENSKY
ATTORNEY AT LAW
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