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Compreendendo o problema
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Compreendendo o problema

* Situacao: E esses circuitos fazem contas... E eles
evoluem com o tempo...

Arquitetura de Computadores Prof. Dr. Daniel Caetano




Objetivos

* Compreender como o computador trabalha
com os valores binarios

 Compreender a logica binaria
* Aprender a construir tabelas verdade
 Compreender a aplicacao dessas técnicas
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Material de Estudo

Material Acesso ao Material

| Notas de Aula e https://www.caetano.eng.br/aulas/2022a/ara0039.php
Apresentacao (Arquitetura de Computadores — Aula 09)

Material Base * Sistemas Digitais: Fundamentos e Aplicacdes (Floyd) Cap. 4, itens
4.2 e 4.3.
* Sistemas Digitais: Projeto, Otimizacao e HDLs (Vahid), Cap. 2,
exemplos 2.11 e 2.14.

Material 1) Leis da algebra booleana: https://youtu.be/EPJfAowgwdA (inglés)
Adicional 2) Simplificando expressdes complexas: https://youtu.be/XMCW6ENFLMsg
(inglés)
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O QUE SIGNIFICA O
“ZERO” E 0 “UM”
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Com se acende uma lampada?

 Acender uma lampada...?
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Com se acende uma lampada?

\  Acender uma lampada...?
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Com se acende uma lampada?

 Acender uma lampada...?

| N Se passa corrente,
a lampada

acende!
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Construindo um Alarme de Chuva

* Acender uma lampada...
 Quando a janela esta aberta...
* Ecomeca a chover!
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Construindo um Alarme de Chuva

* Fio 1: corrente quando janela esta aberta
* Fio 2: corrente quando esta chovendo

 Lampada: sé acende se Fio 1 e 2 tém corrente

=
T
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O QUE SAO
PORTAS LOGICAS
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O Que Sao Portas Loégicas

* Portas Logicas: combinam sinais elétricos

— Sinal: corrente elétrica de baixa intensidade
— 1mA

e S30 circuitos de semicondutores

— Transistores e diodos
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O Que Sao Portas Loégicas

 Combinam os sinais de maneira logica
* Porta AND
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O Que Sao Portas Loégicas

 Combinam os sinais de maneira logica
* Porta AND

T
AND ot
Fio 1 At
E =
Fio 2 EJW%,——E —
L
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O Que Sao Portas Loégicas

ogia mais comoda!

\ e Existe uma simbo
e Porta AND “

B —

Fiol

Fio 2 H
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AS PORTAS LOGICAS

Arquitetura de Computadores Prof. Dr. Daniel Caetano



Portas Logicas

* As mais comuns (e basicas) sao:

— AND 1

—OR — é
out
AMD

OR
A—*Wa——t: X —|:

By I~
T
= =
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Portas Logicas

* As mais comuns (e basicas) sao:

— AND - é
_ OR U anp TS
At
By # -
? £ B—tt——]_
o =
AND e
y
B —
OR
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Portas Logicas

\ * Existe a porta inversora: NOT

\ NOT B
| , A 4|>07 ¥ ?ﬂm
1‘
v
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Portas Logicas

 Combinacdes: basicas + inversora

Arqi

— NAND

— NOR

MNAMND

At

out

NAND

A
},.
i

NOR

out
0

A

B —
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Portas Logicas
* E, finalmente, a porta XOR e sua XNOR

XOR A
I}

y

 Sinal de saida: se entradas forem diferentes

XNOR A
B

* Sinal de saida: se entradas forem iguais
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Portas Logicas - Resumo

Arquitetura c

Fungdo Légica | Simbolo Grafico da Porta Equagdo Booleana
Basica
AND y p— Y=A4-8B
y
B —
OR A Y=A+B
y
B
XOR A Y=4A@B
y
B
NOT ¥=d
A 4
NAND A — ; Y=A.B
B ——
NOR A ’ Y=A+B
B =7
XNOR A y=A&B
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TABELA VERDADE
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Tabela Verdade

* |Indica todas as variacdes do circuito logico
* Relaciona todas entradas com todas saidas

\ * Exemplo: NOT r |:: )
Il « Notacido:Y=4

- / Saida V)
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Tabela Verdade

* |Indica todas as variacdes do circuito logico
* Relaciona todas entradas com todas saidas

\ * Exemplo: NOT r |:: )
Il « Notacido:Y=4

- / Saida V)

0
1
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Tabela Verdade

* |Indica todas as variacdes do circuito logico
* Relaciona todas entradas com todas saidas

\ * Exemplo: NOT r |:: )
Il « Notacido:Y=4

- / Saida V)

0 1
1
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Tabela Verdade

* |Indica todas as variacdes do circuito logico
* Relaciona todas entradas com todas saidas

'l * Exemplo: NOT |::
| _ A ¥
* Notacao: Y =4

/ Saida V)

R
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Tabela Verdade

 Exemplo: AND
* Notacao:Y=A-B

i'[ —

N —

j_]..

Entrada 2 (B) Saida (Y)

= = O O
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Tabela Verdade

 Exemplo: AND
* Notacao:Y=A-B

= = O O
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0
1
0
1

i'[ —

N —

j_]..

Entrada 2 (B) Saida (Y)

0
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Tabela Verdade
 Exemplo: AND | _j_ )
* Notacdo:Y=A-B #—

Entrada 2 (B) Saida (Y)

0 0 0
0 1 0
1 0
1 1
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Tabela Verdade
 Exemplo: AND | _j_ )
* Notacdo:Y=A-B #—

Entrada 2 (B) Saida (Y)

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1
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Tabela Verdade
 Exemplo: AND | _j_ )
* Notacdo:Y=A-B #—

Entrada 2 (B) Saida (Y)

o
o
o

0 1 0
1 0 0
1 1 1
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Tabela Verdade
* Exemplo: OR A i}_ .
e Notacdo:Y=A+B °

Entrada 2 (B) Saida (Y)

= = O O

0
1
0
1
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Tabela Verdade
* Exemplo: OR A i}_ .
e Notacdo:Y=A+B °

Entrada 2 (B) Saida (Y)

0

= = O O

0
1
0
1

Arquitetura de Computadores Prof. Dr. Daniel Caetano




Tabela Verdade
* Exemplo: OR A i}_ .
e Notacdo:Y=A+B °

Entrada 2 (B) Saida (Y)

0
1

= = O O

0
1
0
1
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Tabela Verdade
* Exemplo: OR A i}_ .
e Notacdo:Y=A+B °

Entrada 2 (B) Saida (Y)

0 0
1 1
0 1
1

= = O O
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Tabela Verdade
* Exemplo: OR A jD_ v
e Notacdo:Y=A+B °

Entrada 2 (B) Saida (Y)

0 0 0

{I. O 1 1
| 1 0 1
g’ 1 1 1

Arquitetura de Computadores Prof. Dr. Daniel Caetano

W
O-
-
o
(®
(7]
A
((/ﬂ
‘3
@
o
(m




Tabela Verdade

 Exemplo: XOR p :EZ>—
;

* Notacdo: Y=AP B *

Entrada 2 (B) Saida (Y)

0

= = O O

1
0
1
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Tabela Verdade

 Exemplo: XOR p :EZ>—
;

* Notacdo: Y=AP B *

Entrada 2 (B) Saida (Y)

0 0

= = O O

1
0
1

Arquitetura de Computadores Prof. Dr. Daniel Caetano



Tabela Verdade

 Exemplo: XOR p :EZ>—
;

* Notacdo: Y=AP B *

Entrada 2 (B) Saida (Y)

0 0 0
0 1 1
1 0
1 1
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Tabela Verdade

 Exemplo: XOR p :EZ>—
;

* Notacdo: Y=AP B *

Entrada 2 (B) Saida (Y)

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1
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Tabela Verdade

 Exemplo: XOR p :EZ>—
;

* Notacdo: Y=AP B *

Entrada 2 (B) Saida (Y)

1 0 0 0
Il | 0 1 1
|
iy 3 1 1 0

-~ -
Q)
Z
1
(1

50 sai se entradas tes!
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Tabela Verdade

e E as combinadas?

* AND
_ 4.
| : Y=A4-B

0 A -——7_

]f
0  —
1

* NAND = AND + NOT
Y=A4'B
0 0 1

..: - }
_ ¥
B —
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= O = O

0 1 1
1 0 1
1 1 0



PRECEDENCIA
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Precedéncia

e Circuito complexo: descrito como expressao:
Y=A-B® (C+ D)

* Em que ordem executar as operacoes?

* ()

* NOT

* AND

« XOR

* OR
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CIRCUITOS E
EXPRESSOES



Circuitos e Expressoes

* Desenhe o circuito para a expressao abaixo:

X=A-(C+D)

D
e
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ATIVIDADE
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Exercicio
\ e Construa a tabela verdadede F=X+Y
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Exercicio

e Construa a tabelaverdadede F=X+Y

= = O O
= O = O
= = = O
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Exercicio
e Construa atabelaverdadede F=X+Y-Z

x| v | 2z vz F_

<

= = = O O O O
= = O O = = O O
= O = O = O = O
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Exercicio
e Construa atabelaverdadede F=X+Y-Z

\ X | Y |z | Yz | F
| 0 0 0 0 0
| 0 0 1 0 0
0 1 0 0 0
| 0 1 1 1 1
/ 1 0 0 0 1
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1
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Exercicio

\ * Construa a tabela verdadede X =A4"(C + D)
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Exercicio

* Construa a tabela verdadede X =A4"(C + D)

“-ﬂ AC+D | X
| 0 1 0 1
| 0 0 1 1 0 0 1
0 1 0 1 0 0 1
0 1 1 1 0 0 1
/ 1 0 0 0 1 1 0
1 0 1 1 0 0 1
1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 0 0 1
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USANDO O LOGIC.LY
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Logic.ly
* Acesse: https://logic.ly/demo/

Buy L |'.rt_}|'4‘_|3,' — £55

B & @

[1}

High Constant
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Logic.ly
e Construir: F=X+Y-Z
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Logic.ly
e Construir: F=X+Y-Z

x| v |z | vz | F

<

o
H
z

H

R B B B OO OO
R B O O R B O O
L O R O R O R O
L ©O ©O ©Or O O O
B B R B =2 O O O

Arquitetura de Computadores Prof. Dr. Daniel Caetano



Exercicio
* Construir: X =A-(C+ D)
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Exercicio
* Construir: X =A-(C+ D)

A C | D | CD CHDACID X
0 0 0 1

O ([[Oa ([0

0 0 1
0 0 1 1 0 0 1
0 1 0 1 0 0 1
0 1 1 1 0 0 1
1 0 0 0 1 1 0
1 0 1 1 0 0 1
1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 0 0 1
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Exercicio - ALT
* Construir: X =A-(C+ D)

A C | D | CD CHDACID X
0 0 0 1

= = =B =B O O O O
= = O O B =B O
= O B O B O =
[ S S =Y — TR =S S =
O O B O O O
O O OB O O O O
R R RO R R R R

0
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Exemplo
\ * Meio Somador:

e ==

1
1

K |~ o~ ol
©
(q‘ o = o= ool ?
) G
=
Q.

j= [0 =
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Teorema de De Morgan

e Estabelece duas relacdes importantes

=X+
Y = X.

><| >4
+| ~
< =<l

* Como se aplica?

X=A4-(C+D) =A+(C+D)

=A+C+D
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Teorema de De Morgan

X=A4:(C+ D) X=A4A+C+D

(m
W
o
©
ﬁ
(m

4 Portas Légica tas Logica
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ENCERRAMENTO
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Resumo e Proximos Passos

 Ha operacdes com bits

— Operacoes logicas
* Forma de expressao ou circuito
* Teorema de De Morgan

e P6s Aula: Saiba Mais, A Seguir e Desafio!
— No mural: https://padlet.com/djcaetano/arquitetura/

* O que é processamento paralelo?

— Como ele acontece?
— Quais sao os tipos?
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PERGUNTAS?
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