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Modelos Sist. Sequienciais

Introducan

Sequencia de cintilagao de um conjunto de lampadas:

1 2 3 ) 9

@ © © @ @
Soar um alarme sempre que a sequencia de cintilagao for.
1-2-3-4-5

Possibilidades:

* nenhuma lampada piscou;

» sO lampada 1 piscou;

* houve uma sequéncia 1-2 so0...

* houve a sequéncia 1-2-3-4-5 = vai ser acionado o alarme



Modelos Sist. Sequienciais

Introducan

Sequencia de cintilagao de um conjunto de lampadas:

1 2 3 ) 9

@ © © @ @
Soar um alarme sempre que a sequencia de cintilagao for.
1-2-3-4-5

 Inumeras possibilidades, porem nem todas relevantes
o EX.:

Sequéncia observada: 3-2-4-5-1-2-5-3-1-4-2-1-2

®» SO € necessario memorizar que as duas ultimas foram 1 e 2
Sequéncia observada: 1-2-3-4-2-4-3-2-1-3

®» |déntico a se nenhuma tivesse piscado



Modelos Sist. Sequienciais

Introducan

Sequencia de cintilagao de um conjunto de lampadas:

1 2 3 ) 9

@ © © @ @
Soar um alarme sempre que a sequencia de cintilagao for.
1-2-3-4-5

Cada memorizacao necessaria = ESTADO



Modelos Sist. Sequienciais

Introducan

SISTEMA SEQUENCIAL

» Saidas nao dependem apenas das entradas
presentes, mas tambem da historia das entradas no
passado
®» Saidas dependem da SEQUENCIA de valores
logicos na entrada que conduzem ateé o presente (e
nao somente dos valores de entrada presentes)



Modelos Sist. Sequienciais

Introducan

SISTEMA SEQUENCIAL
®» Apresenta MEMORIA INTERNA

1l

ESTADO

FUNCAO ESTADO FUTURO ® a partir do valor das entradas
e do estado presente, indica o valor do ESTADO num instante
seqguinte.
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Modelo MOORE

Entradas
XO
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Modelo MEALY:

XO
-9

A 4

Entradas

Y

\ 4

Estado
Futuro

) 4

Y

A 4

Saida

Saidas

Zy

A 4

) 4
N

Estado
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Entradas

SEIe LS

XO—»

X ——

A 4 \ 4

Estado
Futuro

Saida

Estado

Se saidas = f(estado) » MODELO MOORE

Estado futuro = f (estado, entradas)




Modelos Sist. Sequienciais

X Saidas
(-@ >
Entradas | : Saida Z,
) L g _
9> ;
; ; —>Z,
—  [stado el
Futuro
Estado

Se saidas = f(estado, entradas) » MODELO MEALY

Estado futuro = f (estado, entradas)




Modelos Sist. Sequienciais

Modelo MOORE Saidas
Z
Entradas L6g. 0
K o> Combi :
: . : natoria >4,
Xo——" Memoria e+
Yr,
Yo Y,
Estado :
Yr
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Modelos Sist. Sequienciais

Modelo MEALY:

X Saidas
Entradas 9 > L S
X " Combi o
e nNatoria :
: , . ; >Z,
» Memoria Le-—
Yr

Yo Y,

Estado :

Y

r

Zi =0 Xy, ooy Xoy ViyeennYe) 1=1,...m
Yi=h (Xq, ooy Xoy YViyeaa Vo) =1, ..., r




Modelos Sist. Sequienciais

DIAGRAMA DE ESTADO

» Um Estado e a combinacao de Variaveis de Estado.

» Cada Variavel de Estado € uma realimentacao de
sinais.

» O Diagrama de Estado ou Diagrama de Fluxo de
Estado € um grafo no qual cada no e cada arco tem
um significado especifico em cada um dos modelos
(Mealy e Moore).

 Tabela de Estado = representacao do Diagrama de
Estado na forma de tabela.



Modelos Sist. Sequienciais

DIAGRAMA DE ESTADO

NOS ®» estados do circuito e valor da saida

Arcos ®» entrada aplicada, que leva o circuito para o
estado seguinte (Y) com saida Z.

Entrada (X) W

Modelo MOORE
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DIAGRAMA DE ESTADO

» Estado ® nos

» Arcos ® entrada aplicada e saida obtida

-

™~ Estado futuro

Entrada (X) / Saida (Z)

\ Modelo MEALY

Estado presente
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TABELA DE ESTADO (ou Tabela de Fluxo)

» Estado atual vy
possui saida Z

» Aplicando-se a
entrada X, o circuito
Ira para o estado Y,
com saida Z

Modelo MOORE



Modelos Sist. Sequienciais

TABELA DE ESTADO (ou Tabela de Fluxo)

 Para entrada X,
com circuito no Estado stusl
estado atual y, o
circuito ira para o
proximo estado Y
com saida Z

i
+
N I—
|

Priximo Estado/Ssida

Modelo MEALY



Modelos Sist. Sequienciais

Exemplo 1:

\Vamos supor o contador. sincrono modulo 4:
* 4 saidas » 00—-01—-10—-11
= Nao tem entradas externas
= Unica forma de onda ® CK (sincronismo)

Contagem =0 Contagem = 3
Saidas: Z,=0 Saidas: Z,=1

Z,=0 Z, =1 Diagrama de
| Fluxo
(Fluxograma)

Contagem = 1 Contagem = 2
Saidas: Z,=0 Saidas: Z,= 1
Z,=1 Z,=0




Modelos Sist. Sequienciais

Contagem =0 Contagem =3
Saidas: Z,=0 Saidas: Z,= 1
Z,=0 Z,=1

Contagem = 1 Contagem = 2
Saidas: Z,=0 Saidas: Z, =1
Z,=1 Z,=0

Estado / Diagrama de
Saida Estado

(MODELO
MOORE)




Modelos Sist. Sequienciais

Contagem =0 Contagem = 3
Saidas: Z,=0 Saidas: Z,=1
Z,=0 Zy=1
Contagem = 1 Contagem = 2
Saidas: Z,=0 Saidas: Z, = 1
Z,=1 Z,=0
— _/
—~
Estado Presente | Saida Presente | Estado Futuro
(£1Z)

00
01

10
11

Tabela de Estado”

* Nao ha coluna da entrada X, ja que, para
esse contador, ndo ha entradas externas
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Exemplo 2:

Vamos supor, um sist. sequencial com:
* Uma variavel de entrada X
= Duaswariaveis:deestadoy ey,
* Uma variavel de saida Z

_ Jo
LS 1
_Jo
Z3 |1
Estados:
(Y1,Yo) = (00) = A
(Y1,Yo) = (01) = B
(Y1,Yo) = (10)
(y1’y0) = (1 1) » D Diagrama de Estado Tabela de Estado

(MODELO MEALY)
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Exemplo 2:

Suponhamos que esse sistema esteja inicialmente
neestadaA(i=0) e receba a seguinte sequéncia de

entrada:
X =0110101100
Tempo [0(1(2(3/4|5|6|/7(8[(9]|10
Estado presente ([A(D|B|A/D BB A|C|C |C
Entrada (0(1/1| 0] 1/0(1|1 0|0
Estado futuro |D|B|A/D|B (B |A |C|C|C
Saida (0|1/0/0(2/12 0 (1]1|1

®» Saida sera a sequéncia Z = 0100110111

Estado final = C
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ANALISE DE SISTEMAS
SEQUENCIAIS SINCRONOS



Analise Sist. Seq. Sincronos

Modelo MOORE

| Z,
Wole} :
Combi- —>2,
natoria

I

Yo Yr
yr yO
= Estado

— | Futuro

|
CK

___-
Y | X | W | 0

Saidas dependem apenas do
estado presente
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Modelo MOORE

Determinar; a saida desse sistema
(estado inicial = W) quando se
aplica uma sequeéencia de entrada

X =011010
Tempo: 0 1 2 3 4 5
Estado Presente: W Y W X X Y
Entrada: 0) 1 1 0 1 0
Saida: 0 0 0 1 1 0
Estado Futuro: Y W X X Y X
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Modelo MOORE

Diagrama de tempo (assumindo
gue a mudanca de estado ocorre
na transicao negativa do CK):

A salida muda sincronamente com o CK pois
depende apenas do estado

T, T4 T T3 T, T:
Ck \ N A A A l

Estado Wy W x x y L X

EntradaX 0:/1: 1:i[0i1:]l0:

Saidaz 0! 0! 0] 1 1] 0




Analise Sist. Seq. Sincronos

Modelo MEALY:

N————»p] —>Zm
: Log. :
Xo— 1 Combi- —Z2,
natoria
I
Y0 S Yr
yr yO
» Estado
Futuro
| Estado
- Prosente [ 0 [ 1

— B | B0 | A1
: C AJO
Saidas dependem das entradas e __C__[ A0 __

do estado presente




Analise Sist. Seq. Sincronos

Modelo MEALY:

Determinar; a saida desse sistema
(estado inicial = A) quando se
aplica uma sequeéencia de entrada

X =011010
Tempo: 0 1 2 3 4 5
Estado Presente: A B A C A C
Entrada: 0) 1 1 0 1 0
Saida: 1 1 0 0 0 0
Estado Futuro: B A C A C A
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Modelo MEALY:

Diagrama de tempo (assumindo
gue a mudanca de estado ocorre
na transicao negativa do CK):

To Ty T T3 T, 15

Ck A A A N A l
Estado A'B ' A:C: A:C A

EntradaX 0:/1: 1:[0i1:]l0:

—_—

Saidaz 11[11 0! ofloi o

Em T,, saida = 0na \
muaanca de estado e )
retorna a 1 quando X muda Em T;, mesmo problema. saida 2 1
momentaneamente e retorna a 0
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* As Saidas de Circuites Moore exibem melhor
comportamento do que as do modelo Mealy. Mudangas. na
entrada nao resultamem glitches’ indesejaveis na saida.

* Uma vantagem do modelo Mealy sobre o Moore e que
como no Mealy as saidas sao fungoes tanto das entradas
como do estado, o projetista tem mais flexibilidade no
projeto da saida e nas fungoes de transicao de estado, e
assim, menos estados serao necessarios do que no circuito
Moore equivalente, onde as saidas sao funcoes de
somente variaveis de estado.
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EXercicios

1. Analise de um sistema sequencial sincrono a:partir-de

Sseu diagrama de estado

* Construir o Diagrama de Tempo para a sequencia de entrada
X =001110110, sendo o estado inicial igual a 00 (considerar
gue elementos de memoria sao FF sensiveis a borda de

descida




Analise Sist. Seq. Sincronos

EXercicios

2. Analise de um sistema sequencial sincrono a partir.de

seurdiagramarlogice

(a) Determinar Diagrama e Tabela de Estado que definem sua
Operacao;

(b) Determinar, a partir dos diagramas ou das equacoes
logicas, a resposta a sequencia de entrada X = 01101000




