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Exemplo 7 - Sintese de Maquina de Estados

Implementacao fisica (com portas légicas e registradores D)

[Estt)= Exta+ B[ [Ei(+)= Bty +Ety| [Exf4)= Enti+Exty |[A=E i+ Ey |
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Exemplo 7 - Sintese de Maquina de Estados

A simulagio das formas de onda permite visualizar diretamente a
evolugdo da marcagao (basta inserir as saidas dos registradores nas
formas de onda)
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Descrigio e Sintese de Maquinas de Estados

Interpretacio da representacdo de Petri para Unidades de Controle e ME:

+ 0 comportamento da rede, em cada instante, & caracterizado pela
marcagao da rede naquele momento;

« A evolugao da rede depende do disparo de transigoes e que para isto
algumas condigoes devem ser satisfeitas;

+ Como consequéncia do disparo de transigdes chega-se a uma nova
marcagao da rede;

+ A marcagio & definida pelo nimero de marcas em cada lugar da rede
naquele instante.

Diferenca importante entre Maguina de Estados e Redes de Petri Seguras

* ME: comportamento da rede & caracterizado pelas transigoes dos estados
(apenas um lugar tem marca em um dado instante);

+ Redes de Petri Seguras: comportamento da rede & caracterizado pela
evolugdo das marcagoes da rede (varios lugares podem ter marcas em um
dado instante).

> kfotqﬁl(
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Sintese de Redes Petri em VHDL

As redes de Petri seguras (como as gue representam uma maquina de
estados) podem ser descritas diretamente em VHDL, sem a elaboragao
das equagoes de estado, utilizando a descrigao arquitetura no formato
comportamental.

el A descrigao comportamental de cada

A
lugar do sistema deve ser realizada com

base nas seguintes situagdes:

ts e2 AC
a) Condigao para cada lugar ter marca
t
e3 T b) Condigdo para cada lugar nao ter marca
B
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Sintese de Redes Petri em VHDL

O primeiro passo & identificar o sistema (ENTITY), bem como suas
entradas (IN) e saidas (OUT).

ENTITY Petri IS
PORT(
clk, rst, 11,12, 13 : IN std_logic;
A B C : OUT std_logic);
END Petri;

Y .
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Sintese de Redes Petri em VHDL

Criar uma variavel intema na arquitetura (SIGNAL) para cada lugar, para
armazenar o estado do processo (marcas). Para redes seguras devem ser do

tipo std_logic (valem ‘0" ou ‘1"). Para redes ndo seguras podem ser do tipo
integer (lugares com varias marcas).

Como o sistema é sincrono & necessario especificar que as alteragdes dos
sinais devem ocorrer apenas na borda do clock.

ARCHITECTURE basica OF Petri IS
SIGNAL e1, e2, e3 : std_logic;
BEGIN
PROCESS (clk, rst)
BEGIN
IF rst="0' THEN e1<='1"; e2<="0"; e3<="0";
ELSIF clk’'EVENT AND clk ='1' THEN

== Descrigdo comportamental do circuito

END IF; " { bordade
END PROCESS; subida de clk
END basica;

kroton®
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Sintese de Redes Petri em VHDL

» A descrigao comportamental & realizada utilizando-se a primitiva PROCESS
(processo), definindo a marcagdo da rede em cada instante;

* Afravés da estrutura condicional IF.... THEN.... ELSIF.... ELSE, juntamente
com operadores légicos AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR e XNOR ,
definem-se as condigoes e valores para cada lugar da rede;

= Utilizar apenas uma estrutura IF.... THEN... ELSIF.... ELSE para a definigio da
marcacao de cada lugar da rede (isso garante que a definicdo da marcagao de
cada lugar & realizada em um Unico ponto do processo);

* Lembrar que a estrutura IF.... THEN.... ELSIF.... ELSE é sequencial e que
portanto uma segunda condigio so sera testada se a primeira for falsa. E que
o processo & sincrono, o gue significa gue a atribuigio de valores para todos
os lugares deve ocorrer simultaneamente;

*As equagdes de saida devem ficar fora do processo. Dessa forma a

atribuicao de wvalores aos lugares sera realizada apos a finalizagao do
processo, quando a nova marcagao esta completamente definida.

’ Kioron
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Exmph 8 ENTITY exemplo8 1S
PORT{ clk, rst, t1,12,13 :IN STD_LOGIC;
A,B,C :0UT STD LOGIC);
END exemplo8;
ARCHITECTURE rede_petri OF exemploB IS
SIGNAL e, 82, e3: STD_LOGIC:
BEGIN
el PROCESS (cli.rst)
A BEGIN
IFrst="0'THEN el1<="1"; e2<="0"; e3<="0';
ELSIF (clk'EVENT AND clk ="1") THEN
If (@3 ="1" and t3="1") then a1=<="1";
t. s - e Define
| 1 elsif (@1 =1 a"dﬂ_ﬂmm““q!n'-marcagaudo
else al<=al; |
and if; _ ugar e
3 e2 A C If (81 =1* and t1="1’) then a2<="1"; | Define
elsif (e2 =*1" and t2 ='1') then a2<="0" L 3 cacio do
else e2<=e2; lugar e2
end if; =
T t, If (82 =1° and t2='1') then a3<="1"; Define
elsif (@3 ="1" and t3 ='1') then e3=="0"; - marcagdo do
e3 else a3 <=a3; lugar &3
B EN"D";_"’ Define atribuiclo das saidas
END PROCESS; 'A-c={a1 or a2); Be=e3; C<=a2,; '
END rede petri; —
¢
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Exemplo 8 - Sintese de RP Segura
Implementacgao fisica (visdo RTL — Register Transfer Language)

=
&
Ses
i
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Exercicio 1
A partir do grafo da rede de Petri segura determine a descrigio em
VHDL dessa rede de duas formas: utilizando equagoes de estado e
iretamen ir da logi (considere o clock sensivel a
borda de subida e o reset ativo em nivel logico zero).
ENTITY ]
PORT{___:IN :
__ :sout 1
END i
ARCHITECTURE OF IS
SIGNAL : :
BEGIN
PROCESS ( )
BEGIN
IF THEN
ELSIF (__'EVENT AND __ ) THEN
END IF;
END PROCESS;
END ;
¢

12 kroton
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Exercicio 1

A partir do grafo da rede de Petri segura determine a descrigdo em
VHDL dessa rede de duas formas: utilizando equagdes de estado e
diretamente a partir da légica da rede (considere o clock sensivel a

borda de subida e o reset ativo em nivel l6gico zero).
E1 —

Equagdes de Estado:

E1(+) =
E2(+) =
E3(+) =
Ed(+) =
ES{+) =

Equagdes das Saidas:

1=

13 kroton
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Equagdes de Estado:

E1(+) = E4.E5 + E1./(A+B)

E2(+) = E1.(A+B) + E3.E4.B

E3(+) = E1.(A+B) + E3./(B.E4)

EA(+) = E2 + E4./(B.E3 + E5) = E2 + E4./(B.E3)./E5
E5(+) = E3.E4.B + E5./E4

Equagdes das Saidas:
S1=E2+E3

S2=E5
S3=E3

14 kroton



S 4

Descri¢cdo VHDL utilizando equagdes de estado:

Aula 12

Em atribuigdes assenivas\
odem ser utilizadas as
expressdes: (E4 and E5)
(E1or A)
(ndo permitidas no caso,
do comando IF

LIBRARY ieee;
USE ieee.std logic 1164.all;

ENTITY Aula2 Exercicicld IS
PORT ( clk, rst, A, B :
81, 82, 83 :

END Aula2 ExerciciolA;

ARCHITECTURE BEHAVIOR OF Auyla2 ExerciciolA IS
SIGMAL E1, E2, E3, E4, EY : STD LOGIC;

Ed(+) = E2 + E4./(B.E3)./[ES
E5(+) = E3.E4.B + ES./E4

Equagdes das Saidas:
S1=E2+E3

S2=E5
S3=E3

BEGIN
Equagbes de Estado: PROCESS (clk,rst)
BEGIN
E1(+) = E4.E5 + E1./(A+B) IF (rst='0')THEN E1£='1";E2<='0';E3<='0' /E4<='0';E5<='0"';
E2(+) = E1.(A+B) + E3.E4.B ELSIF (clk='1' clk'event) THEN
E3(+) = E1.(A+B) + E3./(B.E4) El<= (E4 AND ES5)OR(E1 AND(NOT(A OR B)));

E2<= (El AND(A OR B))OR(E3 AND E4 AND B);
E3<= (E1 AND(A OR B))OR(E3 AND(NOT(B AND E4)));
E4<= (E2)OR(E4 AND (NOT(E AND E3))AND(NOT(ES)))
ES<= (E3 AND E4 AND B)OR(ES AND(NOT(E4))):
END IF;
END PROCESS;
S1<=(E2 OR E3); S2<=E5; S3<=E3;
END BEHAVIOR

1 kroton
ol o
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- ENTITY 2ula2 Exerciciol IS
Descrigdo VHDL PORT ( clk, rst, A, B : IN STD LOGIC;
a partir da RP: s1, §2, §3 : OUT STD_LOGIC ) ; Alengao:
END Aula2_Exerciciol; Na condigdo do IF ndo
E1 QOdE ser utilizada a
e ARCHITECTURE BEHAVIOR OF Aula2 Exerciciol IS expressio: (A or B)
SIGNAL E1, E2, E3, B4, ES : STD_LOGIC; (paraisso Ae B
A+B BEGIN = deveriam ser
N PROCESS (clk,rst)
2./’ g1 E3 >51,53 BEGIN
IF (rst="0") THEN  El<='1"; E2
ELSIF (clk="1" AND elk'event ol
IF (E1='1') AND (A='1" OR B='1") THEN El<='0';
ELSIF (ES='1' AND E4='1') THEN El<='1'; END IF;
E4 IF(E1='1'AND(A='1'0R B='1'))OR(E4='1'AND E3='1'AND B='1')THEN E2¢='1";
ELSIF (E2='1') THEN E2<='0'; END IF:
IF (E1='1' AND (A='1' OR B='1')) THEN E3¢='1';
ELSIF (E3='1'AND E4='1'AND B='1') THEN E3<='0'; END IF;
B IF E2='1" THEN Ed<='1";
ELSIF (E4='1'AND((E3='1'AND E='1')OR (ES5='1'))) THEN Ed<='0' END IF:
E5< 82 IF (E4="1'AND E3='1'AND B='1')THEN ES<='1"; Atencao™
i ELSIF (ES='1"AND E4='1') THEN ES<='(';END IF; / Naassertivade saida
END IF;: Eode S'EI’ utilizada a
END PROCESS: - (expressan: (E2 or E3)
_ T nesse caso nio é uma
EN§1§;}£§3’I§§:E3), $2<=E5; §3<] comparagio)
16 kroton
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Exercicio 2
A partir do grafo da rede de Petri segura fornecido determine as
equagodes de estado e das saidas. Realize a descrigdo em VHDL dessa
rede diretamente a partir do grafo da rede, considerando o clock
sensivel a borda de descida e o reset ativo em nivel légico um.

Equagdes de Estado:

Equagoes das Saidas:

c1=
Ccz2=
G4 =

v kroton
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Exercicio 2

Equacdes de Estado:

E1(+) = E6.t6 + E1./(t1 + E5.t4)
E2(+) = E6.t6 + E2.t2

E3(+) = E2.t2 + E3./(t3 +E4.5)
E4(+) = E1.t1 + E4J(E3.15)

E5(+) = E3.t3 + E5/(E1.t4)

E6(+) = E3.E4.t5 + E1.E5.44 + E6./t6

Equacgdes das Saidas:
C1=E4

C2=E5
G4=E5

18 kroton
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Exercicilo 2
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ENTITY exercicio2 IS

PORT( clk, rst, t1, 12, t3, t4, t5, t6: IN STD_LOGIC;
C1,C2,G4 [ OUT STD_LOGIC);

END exercicio2;

ARCHITECTURE rede OF exercicio2 IS
SIGNAL e1, &2, e3, e4, 5, e6 : STD_LOGIC;
BEGIN

PROCESS | clk, rst)

BEGIN

IF rst="1" THEN e1<='1"; e2<='1"; e3<='0"; e4<='0"; £5<='0"; €6<=0";
ELSIF clk’'event and clk=‘0" THEN

If e6="1" and t6="1" then e1<="1";

elsif e1="1"and (t1="1" or (e5=*1" and t4="1")) then e1<="0"; end if;

If e6=*1" and t6=*1" then e2<="1";

elsif e2='1" and t2='1" then e2<=°0"; end if;

if 82="1" and t2="1" then e3<="1";

elsif e3="1" and (t3="1" or (e4="1" and t5="1")) then e3<="0"; end if;
if @1="1" and t1=*1" then e4<=‘1";

elsif ed="1" and e3="1" and t5=*1' then e4<='0"; end Iif;

if e3="1" and t3=*1" then e5<='1";

elsif e5=1" and e1="1" and t4="1" then e5<="0"; end if;

if (e4="1"and e3="1"and t5=1") or (e5=1" and e1="1" and t4="1") then e6<='1";
elsif e6="1" and t6="'1"then e6<="0"; end If;

END IF;

END PROCESS;

C1<=ed; C2<=e5; G4<=e5;

END rede; -

19
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