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STG di una macchina venditrice di bibite g 1!

Voglio costruire una macchinetta
che eroga caffé quando I'utente
ha inserito 30c.

Accetta 10 0 20c e non da resto.

N = No Caffe
C = Caffe.
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Macchina a Stati Finiti (di Moore) plll
La Macchina di Moore € definita, in teoria deglt@ui, dalla sestupla:
< X, |, Y, f()v g()! xrﬂ >
X: insieme degli stati (in numero finito).
I: insieme di ingresso: tutti i simboli che si pass@resentare in ingresso.
Y: insieme di uscita: tutti i simboli che si poss@emerare in uscita.
f(.): funzione stato prossimo: X' = f(X,1). Definisce Veluzione della macchina nel
tempo. L'evoluzione & deterministica.
g(.): funzione di uscita: Y= g(X) nelle macchine di Moore

Stato iniziale: X;,. Per il buon funzionamento della macchina é ptevisio stato
iniziale, al quale la macchina pu0 essere port&@iante un comando di reset.
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. . ) ) Ul
Descrizione di una macchina di Moore _ib

STG: State Transition Graph (Diagramma degli stati 0 Grafo delle transizioAi.

ogni nodo & associato uno stato. Un arco oriemtatono statopad uno stato;x
contrassegnato da un simbolo (di ingressaappresenta una transizione (passaggio di
stato) che si verifica quando la macchina, esseetlo stato x riceve come ingresso |l
simboloa.

STT: State Transition Table (Tabella degli Stati). Per ogni coppia, (Stato pnés —
Ingresso), si definisce I'Uscita e lo Stato Prossitra forma e tabellare e ricorda le
tabelle della verita da cui & derivata.
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Sommario A

Macchine a stati finiti
Esempio: sintesi di un controllore per venditore di bibite.

Esempio: sintesi di un controllore di un semaforo.
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STG di una macchina venditrice di bibite 1
(Semplificata)

Voglio costruire una macchinetta che eroga caféngo I'utente ha inserito 30c.
Accetta solamente monete da 10c.

I=0c

| = {Oc, 10c}

Y = {Nulla, Caffe}

X = “Monete accumulate”
={0, 10c, 20c, 30c}

X' =1f(X,I)
Y =9(X)
X,=0c
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STT della vendor machine

| Y
X Oc 10c
Oc Oc 10c Nulla
10c 10c 20c Nulla
20c 20c 30c Nulla
30c Oc 10c Caffé

Il controllore controlla ogni 0.5s I'ingresso e

ogni 0.5s aggiorna lo stato e l'uscita.

AA. 2014-2015
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Dal linguistico al numerico

| Y
X Oc 10c
Oc Oc 10c Nulla
10c 10c 20c Nulla
20c 20c 30c Nulla
30c Oc 10c Caffé

Occorre codificare ingresso, stato ed uscita.

Assegnare un codice numerico ad ogni possibile

stato, ingresso, uscita.
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Codifica della STT della vendor machine _ib

| | Y
X 0c (0) 10c (1)
Oc (00) Oc (00) 10c (01) Nulla (0)
10c (01) 10c (01) 20c (10) Nulla (0)
20c (10) 20c (10) 30c (11) Nulla (0)
30c (11) Oc (00) 10c (01) Caffe (1) 0c
I ={Oc, 10c} = {0, 1}
Y = {Nulla, Caffe} = {0, 1}
X ={0, 10c, 20c, 30c} = {00, 01, 10, 11}
X =1(X,1) da sintetizzare
Y = g(X) da sintetizzare
A.A. 2014-2015 11/31 http:\\borghese.di.unimi.it

Macchina a Stati Finiti (di Moore) Zi

La Macchina di Moore ¢ definita, in teoria deglt@mi, dalla sestupla:
<X, LY, (), 9(), % >

X: insieme degli stati (in numero finito).

I: insieme di ingresso: tutti i simboli che si pass@resentare in ingresso. In caso di
codifica binaria, se abbiamo n linee in ingresswi@bili binarie), avremo™ossibili
simboli da leggere in ingresso (configurazioni).

Y: insieme di uscita: tutti i simboli che si poss@@merare in uscita. In caso di codifica
binaria, se abbiamo m linee in uscita (variabttidsie), avremo 2possibili simboli in
uscita (configurazioni).

f(.): funzione stato prossimo: X' = f(X,1). Definisce Veluzione della macchina nel
tempo. L'evoluzione € deterministica. La funzionena funzione logica.

g(.): funzione di uscita: Y= g(X) nelle macchine di MooEe una funzione logica.

Stato iniziale: X;,;. Per il buon funzionamento della macchina é pteuviso stato

iniziale, al quale la macchina puo essere porta@iante un comando di reset.
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Sintesi della funzione di uscita della FSM ﬁ

della Vendor Machine

| Y X e su 2 cifre =>
X 0c (0) 10c (1) 2bitX; e X
oc  (00) oc  (00) 10c (01) | Nulla (0)
10c (01) 10c (01) 20c (10) | Nulla (0)
20c (10) 20c (10) 30c (11) | Nulla (0)
30c (11) Oc (00) 10c (01) | caffe (1)
X1 % |Y

IY:{?é,ll}} 00|0
X ={00, 01, 10, 11} X, 01]0

Y 10|0
Y =9g(X) =9(% %) Xo } 1111
X'= F(X,l) = ?
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Sintesi della funzione stato prossimo deIIa%

FSM della Vendor Machine

' Y X & su 2 cifre => 2 bit: xe %,
X1Xo 0 1 L
Devo sintetizzare:
00 00 01 0 X, = (Xt X 1)
1 c1 Qo 0 Xt = folXg' s X' 1)
10 (o (@)1 0 X Xol X1 X g
11 00 02 1 000 00
I={0, 1} 001 01
v={01 010| 01
X ={00, 01, 10, 11} o __ 011
X' =F(X,I) => X'o= 1 (X + X Xg) + 1 X% = 10
11 +Xg) + 1 XX 10010
X1 = X Xot+ X %! 1011 11
Y = g(X) =X, % 110 00
| 2 bit di stato prossimo vengono sintetizzati s¢gmente. Sono 111 01

entrambi funzione dei 2 bit di stato all'istanteuate e del bit di

ingresso
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Sintesi del circui

to della FSM della Vendor"‘_Ii

Machine
Input 41 — 1
// I // Y
- —— 1
X X o= 1 (X +Xg) + 1 XX // X
. — — 1
X, X'1= X Xo* | X1 %o //
X'y
Q D
T <4—
D
I={0, 1} Q
Y ={0, 1} T<4H—
X = {00, 01, 10, 11}
X =FXN)=>  Xo= 1 (X + %) + T XX
X'1= X Xo+ X Xl
Y =9(X) =X Xg
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Una vendor machine pitu completa. Al

Monete diverse dai 10c.
Scelta di bevande diverse.
Bevande diversi con costi diversi.

Periodo di refrattarieta nella quale non si possnserire monete (periodo di
preparazione del caffe).
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Sommario A

Macchine a stati finiti.
Esempio: sintesi di un controllore per venditore di bibite.

Esempio: sintesi di un controllore di un semaforo.
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Latch di tipo SC come macchina a stati 2%

11)

finiti
Q*=1(Q,S,C)
/ \ o |SC=|SC=sc=|sC=
AN N 00 |01 |10 |11
Variabile di  Variabili di
(inStteartr?a) 222:5?:5 0 o) 1 X
1 1 0 1 X
chg(rzge gfsagt Set
(Q*=Q)

Q é l'uscita del latchstato presente

Q* e il valore dell'uscita al tempo successigtato prossimo

L'uscita del latch coincide con il suo stato (ime}.
NB non ha senso implementare il latch come macaitiuffman.
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Dalla STT alla FSM 1
;i%ﬁi \k\SC:SC:SC:SC: y
Y:{O:l} Q\J00 |01 |10 11
Xo=0 0 0 0 1 X
f(xX,) = ?
g(Y)="7? 1 0 1 X
00,
01
g(Y) = L'uscita & uguale allo stato, Q.
f(X,) = QSC+ SC (Q + Q)
00,
10
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Controllore di un semaforo Al

2 strade: nord-sud, NS, ed est-ovest, EO, che deessere controllate da un semaforo. Il
sistema di controllo da via libera alternativamedite direttrice NS o EO.

Il sistema di controllo pilota un semaforo il qualecendera alternativamente il verde sollz
direttrice NS o sulla direttrice EO (quando il séona non & verde, per semplicita
supponiamo che sia rosso).

Il semaforo pud commutare ogni 30 secondi (clogkfcequenza = ?).
Supponiamo che esista una video-camera in gratlegdjere”, per ogni direttrice, se
esiste almeno un’auto in attesa, oppure un’autsschecinga ad attraversare (le due

condizioni sono trattate allo stesso modo).

Il semaforo deve cambiare colore (da rosso a vgudedo esiste un’auto in attesa sulla
sua direttrice.

Se ci sono due auto in attesa sulle due direttiiene posto a verde il semaforo rosso e a
rosso il semaforo verde (viene dato via liberaattia direttrice).

Supponiamo che all’accensione venga dato via libkaadirettrice NS.
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Stato, Input, Output del semaforo g 1!

Ingresso: {Nulla, Autoys, Autoge, AutOg,}

Uscita: {Luceys, Luceg}

Stato: ?
fxX,1) =2
G(X) =7
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STG del semaforo

Ingresso: {Nulla, Autoys, AutG:g, AutOg,}

Uscita: {Lucegq, Lucgg}

Stato: {OK g, OKgo}

fX,) =2
Autog,
G(X) =2 AUtOgq,
OKgo !
0, Auta-o Lucego
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0, Autgg

Autoy,
AutOgy,
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STT del semaforo

Input
Nulla Autgs Autogy Autogyy,

Uscita

OKys | OKys | OKys | OKgpo | OKgpo | Lucgg

OKgo | OKgo | OKys | OKgo | OKys | Luceq

Auto.,
Autog

0, Auto-,
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Autoye,
Autog,,
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STT del semaforo binaria jill]

Input
Nulla=00 Autgs=01 Aut@o=10 Aut@,,=11

Uscita

OKys=0 OKye= 0 OKys= 0 OKeo= 1 OKe=1 | Lucge=1

OKeg=1 | OKeom1 | OKys= 0 OKeo= 1 OKys=0 | Lucey=0

Ingresso: {Nulla, Autoys, AutGeg, AutOg,} = {00, 01, 10, 11}
Uscita: {Lucegq, Lucgg = {0, 1}
Stato: {OK g, OKea} = {0, 1}
fx,\) =2
G(X) ="
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. . kg
Sintesi della MSF del semaforo A
Input 5 1
X'=f(X, )
Y =g(X) 1 ,
X , X
7/
Q D
T <
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) ) 425>
Sintesi della MSF del semaforo yedll]
1
/ Y
X'=f(X,1)
X Y =g(X) 1 % o _ _ _
X=X isig + Xigig+ X igig+ Xigig=
Xi, + Xig
Y=X
Q D
T4
[ .
00 | 01| 10| 11| Uscits Ingresso: {00, 01, 10, 11}
X Uscita: {0, 1}
Stato: {0, 1}
0 0 0 1 1 1 XD =2
G(X) =2
1 1 0 1 0 0
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Sintesi del circuito della MSF del semaforo_Ab
Input 5 1 v
X'=F(X,1)
X Y =9(X) 1 x o _ L
X=X isig + Xigig+ X igig+ Xigig=
Xi, + Xig
QD Y = )?
]
io
Il _’_l — X'
X CW
Y
Dc
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| passi della progettazione di una MSF —Eﬂ,

Il committente fornisce le specifiche di funzionartee

Definizione delle variabili di Input, Stato e OutpDefinizione degli insiemi di simboli
che possono essere assunti dalle variabili di leplitOutput.

Costruzione dello STG => Definizione dell'insiemiesinboli che possono essere
assunti dallo stato.

Costruzione della STT => Definizione implicita @efunzioni stato prossimo ed uscita.
Codifica della STT => Definizione del numero di pér Input, Stato e Output.

STT Caodificata => Circuiti combinatori che sintet@no le funzioni f(X,1) e g(X).
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Esercizi #Ai)

Costruire una macchina a stati finiti (di Moore) grado di individuare all'interno di una
parola di 0 e 1 le seguenti configurazioni: 1010.£0. Le configurazioni si possono
concatenare (e.g. 101010 da’ uscita vera, al s@certerzo 0). Stato iniziale 00.

Costruire una macchina a stati finiti (di Moorednadue ingressi,pe x, che fornisce 1
quando negli ultimi 3 istanti si & verificata lagysente configurazione:

t=-2 t=-1 t=0
Xq 0 X 1
X, X 1 0

Stato iniziale x= 0%, = 0.

Costruire un venditore di bibite che distribuisea bibita quando si raggiungono i 35 cents
inseriti. Non da resto.
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Sommario A

Macchine a stati finiti.
Esempio: sintesi di un controllore per venditore di bibite.

Esempio: sintesi di un controllore di un semaforo.
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