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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 7 (questao 2 da 12 verificacao de 2007/2, modificada):

Suponha que tu foste contratado(a) pela BSI (Brava Semiconductors Inc.) para
trabalhar no projeto do alarme automotivo BS1 A5000, o qual devera ser
lancado no mercado na segunda quinzena de novembro/2007. O diagrama de
blocos deste alarme € mostrado abaixo. Do ponto de vista externo, este
alarme possui quatro entradas (ck, reset, arma e sensor) e uma saida (buz). O
comportamento deste alarme deve ser como segue:

Alarme BSI A5000

set
dec

Contador
-decrementador

reset —»
Bloco de Controle f 5

sensor ———»» (FSM)

vvyYy

ama ——»

Zero |

ck >
‘ > buz
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 7 (questao 2 da 12 verificacao de 2007/2, modificada):

1. Existe um estado chamado “DES”, no qual o alarme permanece enquanto o

sinal “arma” nao for ativado (ou seja, enquanto arma=0). Além disso, este &
o estado para o qual o alarme vai quando o alarme € desarmado (ou seja,

quando o sinal “arma” baixar, apds um periodo de tempo em que ele valia
“1”), ou quando o Reset assincrono for ativado.

2. Existe um estado “ARM”", para o qual o alarme vai quando € armado, nele
permanecendo enquanto o sensor nao detectar uma invasao (ou seja,
enquanto sensor =0) e caso o alarme nao for desarmado.

INE/CTC/UFSC
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 7 (questao 2 da 12 verificacao de 2007/2, modificada):

3. Se 0 sensor detecta uma invasao (sensor=1), o alarme nao dispara
imediatamente a buzina. (A buzina é disparada fazendo-se buz=1.) Antes de
disparar a buzina, ele passa por um periodo de retardo, correspondente a
uma contagem completa do contador-decrementador mostrado no diagrama
de blocos. Somente quando o conteudo deste contador-decrementador
atingir o valor zero o alarme pode disparar. Porém, uma vez que a contagem
iniciou, as unicas maneiras de evitar que o alarme dispare (ou seja, que a
buzina toque) é desativar o sinal “arma” (fazendo “arma=0") ou resetar o
alarme. Isto significa que, uma vez iniciada a contagem regressiva do
contador, o sinal “sensor’” nao deve mais interferir no comportamento do
circuito.

4. Uma vez disparado o alarme, a buzina somente sera desligada se o sinal
“arma” for desativado ou se o alarme for resetado.
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais

Observacoes:
* O bloco de controle do A5000 recebe ainda como entrada o sinal “zero”, que
avisa quando o contador-decrementador atingiu o valor zero. Ele também

precisa gerar os sinais que controlam o contador-decrementador, quais
sejam: “set” e “dec’.

e o sinal “set” & assincrono e seta todos os bits do contador-decrementador. Ja
o sinal “dec” é sincrono e causa o decremento (em uma unidade) do
conteudo do contador-decrementador.

Alarme BSI A5000

set
dec

Contador
-decrementador

reset —» %
5

vvyYy

Bloco de Controle
sensor ——» (FSM)

arma —

Zero |

ck >
‘ > buz
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 7 (questao 2 da 12 verificacao de 2007/2, modificada):

Assumindo o0 modelo de maquina de estados de Moore:

a) Desenha o diagrama de estados para o bloco de controle deste alarme.

b) Monta a tabela de transicido de estados e a tabela de saidas (em uma unica
tabela) para o bloco de controle deste alarme.

Assumindo o modelo de maquina de estados de Mealy (e eventual otimizacao
de estados decorrente deste modelo):

c) Desenha o diagrama de estados para o bloco de controle deste alarme.

d) Monta a tabela de transicao de estados e a tabela de saidas (em uma unica
tabela) para o bloco de controle deste alarme.

OBS: Nao codifique os estados em binario. Ao invés disso, use nomes curtos
para os estados (por ex. DES, ARM...).
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 7: versao Moore

Reset

sensor’ ™ arma

sensor ~ arma

zero' ™ arma

arma * zero

arma

INE/CTC/UFSC
Sistemas Digitais - semestre 2012/2

Entradas Saidas Moore
Estado Prox.
Atual arma | sensor | zero Estado set dec buz

DES 0 X X DES X X 0
1 X X ARM

ARM X X DES 1 0 0
0 X ARM
1 X RET

RET 0 X X DES 0 1 0
1 X 0 RET
1 X 1 DISP

DISP 0 X X DES X X 1
1 X X DISP

Slide preparado pelo Prof. Djones Lettnin
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 7: versao Mealy (nao otimizada)

Reset

sensor' ~ arma

sensor ™~ arma

zero' ™ arma

arma ™ zero

arma

INE/CTC/UFSC
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Entradas Saidas Mealy
Estado Prox.
Atual arma | sensor| zero | Estado set dec buz
DES 0 X X DES X X 0
1 X X ARM 1 0 0
ARM 0 X X DES X X 0
1 0 X ARM 1 0 0
1 1 X RET 1 0
RET 0 X X DES X X 0
1 X 0 RET 0 1 0
1 X 1 DISP X X 1
DISP 0 X X DES X X 0
1 X X DISP X X 1
Slide preparado pelo Prof. Djones Lettnin
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 7: versao Mealy otimizada

Solucao 1
Entrada Saida Mealy
Reset Estado Prox.
Atual arma | sensor| zero | Estado set dec buz
arma DES 0 X X DES X X 0
1 X X ARM X X 0
ARM 0 X X DES X X 0
1 0 X ARM 1 0 0
1 1 X CDIS 1 0 0
arma sensor' ~ arma CDIS | 0 X X DES 0 1 0 ]_
1 X 0 CDIS 0 1 0
cencor ~ arma 1 X 1 CDIS 0 0 1

Esta solucao € imune a eventuais oscilacbes dos sinais
arma ~ zero' “arma” e “sensor” entre duas bordas consecutivas de ck.
Obs: o sinal “zero” jamais oscila entre duas bordas
consecutivas de ck porque ele depende do contador
-decrementador, cujo decremento € sincrono!

arma ™ zero

Adaptado do slide preparado pelo Prof. Djones Lettnin
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 7: versao Mealy otimizada

Solucao 1
Entrada Saida Mealy
Reset Estado Prox.
, Atual | arma |sensor| zero |Estado| set dec buz
arma DES 0 X X DES X X 0
e 1 X X ARM X X 0
ARM 0 X X DES X X 0
= 1 0 X ARM 1 0 0
1 1 X CDIS 1 0 0
arma sensor' ~ arma CDIS | 0 X X DES 0 1 0
1 X 0 CDIS 0 1 0
Ry 1 X 1 CDIS 0 0 1

arma ™ zero

Adaptado do slide preparado pelo Prof. Djones Lettnin

INE/CTC/UFSC Slide 6T.10
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Notas ainda que, quando a FSM esta no estado CDIS
arma ~ zero' sinal “zero” muda de “0” para “1” (porque o contador
-decrementador atingiu o valor “00000”), o conteudo do
contador-decrementador precisa ser preservado. Isso &
garantido fazendo set=0 e dec=0.

»

Prof. José Luis Gilintzel



2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 7: versao Mealy otimizada

Reset

arma’

arma * zero'

arma ™ zero

Adaptado do slide preparado pelo Prof. Djones Lettnin
INE/CTC/UFSC
Sistemas Digitais - semestre 2012/2

Solucao 2
Entrada Saida Mealy
Estado Prox.
Atual | arma | sensor| zero |Estado| set dec buz
DES 0 X X DES X X 0
1 X X ARM X X 0
ARM 0 X X DES X X 0
1 0 X ARM X X 0
1 1 X CDIS 1 0 0
CDIS 0 X X DES X X 0
1 X 0 CDIS 0 1 0
1 X 1 CDIS 0 0 1

Slide 6T.11

Esta solugao so funciona se os sinais “arma” e “sensor”
jamais oscilarem entre duas bordas consecutivas de ck.

Prof. José Luis Gilintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 7: versao Mealy otimizada

Reset

arma’ ,
sensor’  arma

sensor ™ arma

arma * zero'

arma ™ zero

Solucao 2
Entrada Saida Mealy
Estado Prox.
Atual | arma | sensor| zero |Estado| set dec buz
DES 0 X X DES X X 0
1 X X ARM X X 0
ARM 0 X X DES X X 0
1 0 X ARM X X 0
1 1 X CDIS 1 0 0
CDIS 0 X X DES X X 0
1 X 0 CDIS 0 1 0
1 X 1 CDIS 0 0 1

Observe que, para atingir o estado CDIS a FSM precisa
passar pelo estado ARM. Ao entrar no estado ARM, caso
a FSM siga para CDIS sem permanecer em ARM por

mais de um ciclo de reldgio, ela seguira pela aresta

“sensor . arma’, para a qual set=1 e dec=0. Isto garante
que o contador-decrementador sera inicializado

Adaptado do slide preparado pelo Prof. Djones Lettnin  dProp riadamente.
Slide 6T.12
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 8: a maquina de vendas (vending machine)

Projetar o bloco de controle (FSM) de uma maquina automatica de
vendas. As principais caracteristicas da maquina sao:

* Vende somente um tipo de produto, doravante referenciado por
“item”, cujo preco é R$ 1,50.

 Aceita somente moedas de R$ 0,50 e de R$ 1,00.

* Nao fornece troco.

» Assim que o montante inserido na maquina atingir (ou ultrapassar)
R$ 1,50, a maquina libera um item.

INE/CTC/UFSC Slide 6T.13 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 8: a maquina de vendas (vending machine)

Interfaces da maquina de vendas

Sensor de
moedas

CC
>

UM

————»

\4

CC = moeda de R$ 0,50 detectada
UM = moeda de R$ 1,00 detectada

INE/CTC/UFSC

Sistemas Digitais - semestre 2012/2

Bloco de
controle da
maquina de

vendas

libera

Slide 6T.14

A 4

Mecanismo de
liberacao de
mercadoria

Prof. José Luis Gilintzel



2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 8: especificacao do sensor de moedas

CC
Sensorde ——*
moedas UM Bloco de .
A ’ controle da libera M,ecamsfno de
;. » liberacao de
maquina de )
CK R mercadoria
vendas
Reset >

« E sincronizado pela borda de descida de CK.
* Quando uma moeda de R$ 0,50 é inserida, CC=1 durante um ciclo de

relogio.

* Quando uma moeda de R$ 1,00 é inserida, UM=1 durante um ciclo de
relogio.

* Quando uma moeda diferente € inserida ela cai de volta (e CC=0 &
UM=0).
INE/CTC/UFSC Slide 6T.15 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 8: especificacao do mecanismo de liberacao de mercadoria

CC
Sensorde —
moedas UM Bloco de .
A ' controle da libera | Mecanismo de
(. » liberacao de
maquina de )
CK > mercadoria
vendas
Reset >

 Para liberar um item, basta que libera=1 durante um ciclo de reldgio
(CK).
* O item liberado cai em uma cesta.

INE/CTC/UFSC Slide 6T.16 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 8: mais uma assertiva

CC
Sensorde ——
moedas UM

A\

ot

vy Vv

Reset

Bloco de
controle da
maquina de

vendas

libera

\ 4

Mecanismo de
liberacao de
mercadoria

* No inicio de uma operacao de venda a maquina se encontra em um
estado inicial (S0), que corresponde ao seu estado de reset.

INE/CTC/UFSC
Sistemas Digitais - semestre 2012/2
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 8: representando o comportamento

« Uma vez compreendido o comportamento, deve-se mapea-lo para alguma
forma de representacao mais adequada a sintese da FSM.

» Poder-se-ia partir diretamente para o diagrama de estados.

» Porém, as vezes pode ser mais seguro iniciar listando-se todas as

sequéncias de entradas ou de “configuracdes” que o sistema pode assumir.
No caso em questao, a listagem de todas as sequéncias de moedas
possiveis é perfeitamente factivel:

Sequéncia de moedas | Sequéncia de sinais
0,50; 0,50; 0,50 CC, CC, CC
0,50; 0,50;1,00 CC, CC, UM
0,50; 1,00 CC, UM
1,00; 0,50 UM, CC
1,00; 1,00 UM, UM
INE/CTC/UFSC Slide 6T.18 Prof. José Luis Gilintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 8: representando o comportamento (diagrama de estados)

* Representando graficamente todas as sequéncias possiveis

« CC, CC, CC reset\ * Neste diagrama de estados
« CC, CC, UM ndo ha arestas com
- CC, UM cc UM destino igual a origem!
« UM, CC * Ele pode ser
* UM, UM 9 simplificado, pois ha
cc UM cC UM excesso de estados...
~
@ e O sinal “libera”
cC UM deve valer “1”

~ nos estados

9 @ amarelos
4

INE/CTC/UFSC Slide 6T.19
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 8: representando o comportamento (diagrama de estados)

* Os estados S, S;, S¢, S, € Sgtém a mesma

fungao (abrir o dispenser) e portanto, podem reset

ser combinados em um unico estado. AW
» Para reduzir ainda mais o numero de @
. ) ccC UM
estados, podemos imaginar que cada
estado represente o total de dinheiro
recebido pela maquina até um dado 9
momento. (E neste caso, ndo importa se o ccC UM cc UM

total de R$ 1,00 foi atingido pela insercéo de

uma moeda de R$ 1,00 ou por duas @ 9
moedas de R$ 0,50...)

CC um

INE/CTC/UFSC Slide 6T.20 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 8: minimizacao de estados

reset

Sequéncias possiveis:
« CC, CC, CC

« CC, CC, UM

- CC, UM

« UM, CC

« UM, UM

« E se o comprador demorar para inserir a
segunda moeda”?

* O que ocorre apos o item ser liberado?

INE/CTC/UFSC Slide 6T.21
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 8: uma representacao mais completa

* E se o comprador demorar para
inserir a segunda moeda?

Resp.: a maquina deve ficar parada
no estado R$0,50 ou R$1,00.

* O que ocorre apos o item ser
liberado?

Resp.: s maquina deve ir para um
estado no qual esteja disponivel
para nova venda.

INE/CTC/UFSC Slide 6T.22 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 8: uma representacao mais completa

 E se uma terceira moeda for inserida
quando a maquina estiver no estado
R$1,507

INE/CTC/UFSC Slide 6T.23 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 8: uma representacao mais completa

 E se uma terceira moeda for
inserida quando a maquina
estiver no estado R$1,507

Resp.: considerar o retorno para o
respectivo estado (R$0,50 ou
R$1,00) Mas sera que tal
problema existe na pratica?

INE/CTC/UFSC Slide 6T.24 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 8: uma representacao mais completa
Na pratica:

» O comprador sabe quando inseriu

moedas suficientes (p. ex., o sinal

libera pode fazer soar um aviso e/ou
acender uma luz).

* O tempo entre a insercao de duas
moedas consecutivas € muito maior -
do que o periodo do sinal de relogio
CK. (Um sinal de relégio geralmente
tem periodo da ordem de kHz ou
MHz, o ser humano trabalha na
frequéncia de Hz = 1/1s).

* Logo, a solugao ao lado é realistal!

INE/CTC/UFSC Slide 6T.25 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 8: projeto usando Modelo de Moore

lIégica de
saida

- |ibera

CcC UM
YO y0
> »D0 QO
légica de FF,
préoximo
estado J
Y1 yl
> » DI Ql
FF, T
ck
Reset
INE/CTC/UFSC Slide 6T.26
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 8: tabela de transicao de estados e tabela de saida

Estado Entradas Proximo Saida (Moore)
atual estado
UM CcC libera
R$ 0 0 0 R$ 0 0
0 1 R$ 0,50 0
1 0 R$ 1,00 0
1 1 -
R$ 0,50 0 0 R$ 0,50 0
0 1 R$ 1,00 0
1 0 R$ 1,50 0
1 1 - -
R$ 1,00 0 0 R$ 1,00 0
0 1 R$ 1,50 0
1 0 R$ 1,50 0
1 1 - -
R$ 1,50 0 0 R$ 0 1
0 1 R$ 0 1
1 0 R$ 0 1
1 1 - -
INE/CTC/UFSC Slide 6T.27
Sistemas Digitais - semestre 2012/2

» Codificacao 1:

- { A=00, B=01, C=10, D=11}
» Codificacao 2 (codigo Gray):

- { A=00, B=01, C=11, D=10}

* Qual das duas codificagoes

resultara em menor custo da
FSM?

« Justificativa (Aproxime o custo de
cada equacao minimizada pelo
numero de entradas das
portas légicas necessarias para
construir o circuito logico.)

Prof. José Luis Gilintzel



2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 8: codificacao 1

Estado Entradas Préximo Saida
. atual estado (Moore)
Supondo a seguinte A ylyo [ UM [ cC | YiYo libera
- ~ 00 0 0 00 0
codificacao de estados: 0 1 01 5
(A)R$ 0 — 00 : ‘1’ 10 0
(B) R$ 0,50 — 01 B 01 0 | o 01 0
0 1 10 0
(C)R$ 1,00 — 10 1 0 11 0
(D)R$ 1,50 — 11 1 1 -
C 10 0 0 10 0
0 1 11 0
1 0 11 0
1 1 -
D 11 0 0 00 1
0 1 00 1
1 0 00 1
1 1 -
INE/CTC/UFSC Slide 6T.28 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 8: codificacao 1

Estado Entradas Préximo Saida
atual estado (Moore)
A y1y0 UM | CC Y1YO0 libera
00 0 0 00 0
0 1 01 0
1 0 10 0
1 1 -
B 01 0 0 01 0
0 1 10 0
1 0 11 0
1 1 - -
C 10 0 0 10 0
0 1 11 0
1 0 11 0
1 1 - -
D 11 0 0 00 1
0 1 00 1
1 0 00 1
1 1 - -
INE/CTC/UFSC Slide 6T.29
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Y1

y1y0

Y1 = y1-y0’ + y1’-UM + y1’y0-CC

UM CC

00 o1|11
00 | o
01| o
1 | 0
10

10

_\Q_\‘o
><><E‘><
= O] =] -

Custo="?

Prof. José Luis Gilintzel




2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 8: codificacao 1

Estado Entradas Proximo Saida
atual estado (Moore)
A yiy0 | UM | cC Y1Y0 libera
00 0 0 00 0 YO0 UM CC

0 1 01 0
0 1 01 0 00|/o01111]10
1 1 - yly0 00| O 1 X 0

B 01 0 0 01 0
5 : 10 5 01 1 0 X 1
1 0 11 0 11 0 0 X 0
1 1 5

C 10 0 0 10 0 10 0 I 1 I X 1
0 1 11 0 '
1 0 11 0
1 1 - —_ 0. ’ ), wvh’-

5 7 0 0 50 : Y0 = y1’-y0-CC’ +y0’-CC + y1-y0’-UM
0 1 00 1
1 0 00 1
1 1 5

Custo="7?
INE/CTC/UFSC Slide 6T.30 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 8: codificacao 2

Codificacao de estados usando
codigo Gray:

(A)R$0—00

(B) R$ 0,50 — 01

(D) R$ 1,00 — 10

(C)R$ 1,50 — 11

INE/CTC/UFSC
Sistemas Digitais - semestre 2012/2

Estado Prox. (saida)
atual UM cc estado Lib
y1 y0 Y1 | YO
A 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0
1 0 1 1 0
1 1 - 0
B 0 1 0 0 0 1 0
0 1 1 1 0
1 0 1 0 0
1 1 - - 0
D 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0
1 0 0 0 0
1 1 -/0 -/0 0
C 1 1 0 0 1 1 1
0 1 1 0 1
1 0 1 0 1
1 1 - - 1
Slide 6T.31 Prof. José Luis Giintzel




2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 8: codificacao 2

Estado Prox. (saida)
atual UM cc estado Lib
y1 y0 Y1 YO0
A 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0
1 0 1 1 0
1 1 - - 0
B 0 1 0 0 0 1 0
0 1 1 1 0
1 0 1 0 0
1 1 - - 0
D 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0
1 0 0 0 0
1 1 -/0 -/0 0
C 1 1 0 0 1 1 1
0 1 1 0 1
1 0 1 0 1
1 1 - - 1
INE/CTC/UFSC Slide 6T.32
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Y1 UM cC
00| 01]11]10

ylyo 00 | 0 | 0 | X | 1
o1 | o [ 1 [ x| 1
"1 |1 [ x| 1

10 | 0 | 0 |OX| 0

Y1 =yly0+!yl-UM + y0-CC

Custo="?
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 8: codificacao 2

Estado Proéx. (saida)
atual UM cc estado Lib
yi | vo Y1 | Y0 Yo UM CC
A 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 1 0 yliy0 00 0 1 X 1
N I R A ) M1 i1 X 10
1 0 1 0 0 10 0 0 [0X]| O
1 1 - - 0
D 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0
1 0 0 0 0
1 1 | 0 [ 40| o Y0 = !y1-CC + !y1-ly0-UM + y0-!'UM-!CC
C 1 1 0 0 1 1 1
0 1 1 0 1
1 0 1 0 1 Custo="?
1 1 - - 1
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 8: codificacao 1 x codificacao 2
» Codificacdo 1: YO tem custo = 10, Y1 tem custo = 11 => custo total = 21

» Codificacdo 2: YO tem custo =9, Y1 tem custo = 11 => custo total = 20

» Custo do registrador de estados € o mesmo,
pois em ambos os casos sao duas variaveis de estados

» Custo da saida Lib é igual para ambos os casos

» Logo, a codificagao 2 (codigo de Gray) resulta em uma FSM com
menor custo.
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