Sistemas Digitais

Aula 5

Propriedades basicas da algebra
de chaveamento

M Leis e Teoremas da Algebra Booleana:
* Operacbes com 0 and 1:

1. X+0=X 1D. X+1=X
2. X+1=1 2D. X-0=0
« Lei da Indepoténcia:
3. X+X=X 3D. X-X=X
« Leida Involugdo:
4. X)=X
« Lei de Complementag&o: _
5. X+X=1 5D. X-X=0
* Lei comutativa:
6. X+Y=Y+X 6D. X.Y=Y-X

Propriedades basicas da algebra
de chaveamento

= Exemplo:
— Provar que x+X = 1
— Usando a tabela verdade:

X X+X 1
0 1 1
1 1 1

— Provar x+(x.y) =x (lei da absorgéao)
— Usando a tabela verdade

X y X+(X.y)| X
0 0 0|0
0 1 0 0
1 0 1 1
1 1 1 1

Postulados basicos da algebra de
chaveamento

= Postulado 1:
— Uma variavel booleana x tem dois valores possiveis 0 e 1. Esses
valores sao exclusivos:

- sex=oentdox = 1
- sex=lentdox =+ 0
= Postulado 2:
— Aoperagdo NOT ¢ definida como:
«0=1 1=0
= Postulado 3
— As operag6es AND e OR sao definidas como:
«0A0=0 Ov 0=0
«0A1=0 ov 1=1
*1A0=0 1v 0=1
e 1A 1=1 1iv 1=1
— A partir destes postulados podem ser construidos os teoremas
que permitem manipular e simplificar expressdes ldgicas.

Propriedades basicas da algebra
de chaveamento

M Leis Associativas:

7. X+Y)+Z=X+(Y+2)
=X+Y+

7D. (X-Y)+Z=X (Y-2)
=X-Y-2Z

8. X« (Y42)=(X+Y)+(X-2) 8D. X+(Y 2)=(X+Y)+(X+2)

9. X-Y + X-¥=X 9D. (X+Y)+(X+Y)=X

10. X+X-Y=X 10D. X+ (X +Y)=X

1. (X+Y) - Y=X¥ 11D. X-Y)+Y=X+Y

M Lei de DeMorgan:
X+Y+2Z

=X oYeZe., _AD.(X-Y+Z-.)=X+Y+Z+
z {FOX,X2,0.,XN,0,1,4,)} =

+)} = {F(X1,X2,...,XN,1,0,+,+)}

Propriedades da algebra de
chaveamento

= Provar que x+(X.y) = X+y
— Partindo de x+(X.y) teremos
— Usando a lei distributiva x+(X.y) = (x+X).(x+y)
— Usando a lei de complementagéo (x+X).(x+y) = 1.(x+y)
— Propriedade especial de 1, 1.(x+y) = x+y
= Exemplo:
— Simplificar a seguinte fungao légica:
Xy X Xy f(Xys Xp5 Xg)

000 1 £(Xq5 Xg» Xg) = Xy X5 X5 + X ><2x3+x1 sza—

001 1 = X)Xy Ky + Xy KXy 4. Ky XouXg + Xy XpXg

010 0 = X Xo(Xg + Xg )+Xp.Xg (X ‘+xj‘\

011 0 = Xy Kot X Y\\ Indepoténcia
Distributiva e

1011 / Complementacado

1100 Distributiva

1110




Exemplos de implementacdo de
funcdes com minitermos

Soma de Produtos  Termo produto/Minitermo

F-—-—-0ococo|>»

B C |F(A.BC) | Minitermos | F(A,B,C) = 2m(3,4,5,6,7)

3 ? 8 2%&",,,“’ =m3 + m4 + m5 + m6 + m7
1.0 0 ABC=

11 1 Z\gg;% =ABC + AB'C’ + AB’C
0 0 1 ABGCmy ,

0 1 1 ABC=my + ABC + ABC

} ? 1 2 E &E Forma canénica/forma minima

F=AB'(C+C) + ABC + AB(C’+C)
=AB’ + ABC + AB

=A(B'+B) + ABC
=A+ ABC
= A + BC = (A+B).(A+C)

Exemplo de implementacao de
funcOes com maxtermos

F(A,B,C) | Maxtermos _|Notacé@o de Maxtermos da Fungéo F

A B C

0 0 o 0 A+B+C=M,

00 ¢ 0 |AYBiO-M |FABC)=1M(O,1.2)

0 1 ¢ 0 2+%+%=%3 =(A+B+C)(A+B+C)(A+B’ +C)
0 1 1 1 A+B+C=

1 0 o 1 A+B+C=M, |= (A(1+B+C’+C)+B(1+C’))(A + B' + C)
10 1 1 A+B+C= .

11 0 i ZHEJ(Q:% = (A+B)A + B+ C)

111 1 [A+B+C=M; | _ p(14B+C4+B}+BC

= A+BC = (A+B).(A+C)

Implementacdo das fungoes
RSt

LD‘**” . Forma Candnica de Soma de Produtos
( I /
R jii=nyn
o Soma de Produtos Minimizada

edes NAND-NAND e NOR-NOR

M Redes NAND-NAND e NOR-NOR
Leide DeMorgan’s: (A+B) = A' « B; (A+B) = A' + B'
Escrito Diferente: A + B = (A'-B")'; (A-B) = (A" + B

Ou seja,
OR é igual a NAND com entradas complementadas
AND é igual a NOR com entradas complementadas
NAND ¢ igual a OR com entradas complementadas
NOR é igual a AND com entradas complementadas

Equivaléncia

Logica Multi-Nivel

M Reducgédo de equagdo na forma de soma de produtos
x=ADF + AEF + BDF + BEF + CDF + CEF + G

6 x 3-input AND gates + 1 x 7-input OR gate (ndo existe)
25 fios (19 literais mais 6 fios internos)
A

ut?

Forma fatorada:
x=(A+B+C)(D+E)F + G

® TMO MOOTM®MO® MM »TO

1 x 3-input OR gate, 2 x 2-input OR gates,
1 x 3-input AND gate
10 fios (7 literais mais 3 fios internos)

edes NAND-NAND e NOR-NOR

M Equivaléncia
AND/NOR

E possivel fazermos conversao de circuitos com ANDs e ORs
para circuitos com NANDs e NORs pela introducdo de
inversores apropriados ("bubbles™)
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apeamento AND/OR -> NAND/NAND

M Exemplo: Mapear circuito AND/OR para circuito NAND/NAND

Z=(A+B)+(C-D)

:

Z=[(A-B) (C-D)T

Verificar equivaléncia =[(A"+B) (C'+ D)
das duas formas SHA +BY - (C'+DY]

=(A-B)+(C-D)

apeamento AND/OR -> NAND/NAND

Exemplo: Mapear circuito AND/OR em portas NAND/NAND
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ogica Multi-Nivel

M F=A(B+CD)+BC

Level 1 Level2 Level3 Level 4
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Exercicio - Exemplo de projeto

= Uma companhia instituiu o seguinte controle para o acesso de seus
trés estacionamentos. Cada empregado tem um cartdo que deve ser
inserido numa brecha especial que existe em cada portdo. O portdo s6
abrira se o empregado estiver autorizado a usar o estacionamento.

Exemplo de Projeto

= 2 registradores de 2-bits A e B sdo usados para
armazenar 2 nimeros binarios positivos. Projete um
circuito que compute o valor absoluto da diferenga.
Z=|A-B|
onde Z pode variar de 0 a 3
[A] = [a,, ;] Z=[Z,, Z;] = [f,(ay, a5, by, by), f(ay, @z by, by)]

[B] = [by, by]
O projeto possui 4 entradas e duas saidas

Exemplo: A =2 [1,0] ; B=3[1,1]:

“ £,(1,0,1,1)=0
(1,01,1)=1 => Z=|A-B|=1

[ ig it

15(a;, a by, by)

b, | b,

Tipo de empregadd E, E, Ej
Dirigentes S S S| |Nenhumaentrada |0 0 0| 0 0 0
2"""":‘5‘_’3"“5 S S M pirigentes 00 1|1 11
S:greer:éfilor:s : 's‘ : Administradores |0 1 0| 1 1 0
Mecénicos s s n EngenI?e'lros o1 1101
Eletricistas s n s Secrnet?rlos 1000117
Contadores nsn Mecénicos 1.0 1|1 10
Eletricistas 1717 0{10 1
Contadores 171 1,0 10
Considere s=1"
n=0’
18
a
a;
b,
= a3 b b, fi(ay, 2 by, by) h@y, by by) !
00 00 0 [ a
00 01 0 1 b, 1,
o0 ; . 4 @y, 8y by, b))
00 11 1 1
01 00 0 1 a,
01 01 0 0 b, @
01 10 0 1 b,
01 11 1 o
10 00 1 [
10 01 0 1 il
10 10 0 0 2 @
10 11 0 1 '
11 00 1 1
11 01 1 0 abz
1110 0 K : @y, a5 by, by)
11 11 0 o
f,(a, a, b, b,) =a,a,b,va,b,b,va,bb,va,a,b,
iay 3, b, b) = 3,5, VT, by o
2




Problema da decomposi¢ao - exemplo

= Implementar um somador bindrio de
dois vetores de 4 bits:

A B
C=A+B
4 4
i t Co = fo(@g, Bgpeeniy » gy B, eveiby) = Fo@gs b)

€4 = 48y, Ay s Dy, by, ey ) = (35, by)

A+B ;= f3(@g, Agperrd s Dy, By, cunencby) = T5(a3, bg)
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Problema de decomposi¢ao

= Z=F(AB)
= onde Ae B sao representados por [ay, @,, ......a,,] € [by, by, ......b,,]
= Atabela verdade de F(A,B) teria 22" linhas, assim para r=5 teriamos 1024
linhas de possiveis combinacdes para a fungéo Z.
= Zsendo representado por [2;, 2,, ......2,] temos:
z, =f,(a;, a5--rn@p , by, by oeenby) = f4(ay, by)
2, =f5(ay, 8peenne@y , by, by oeennby) = F5(a5, b))

2, =14(ay, 8@y , byy by weeeenby) = 1o(an, B1) pecomposicdo visa quebrar o
em blocos

P 3
onde cada um destes blocos

l 8y @ppeerireciininiiiiiii a,]
' ' resolva a funcdo para cada
=21 ji de idveis de
3 i i =>2, determinado indice.

Légica Combinacional |7 0 objetive &  usar as
‘ * ‘ %0 caracteristicas estruturais do
P para 6-lo em
[ by b, h} b-proje ficeis de serem

resolvidos.
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dicdo binéria

M Full Adder (tabela verdade)

A Bcl
A B Cl|S CO|s=ClxorAxorB * * *
0 0 0|0
0 0 1 1 0 |[CO=AxorB+ AB=
01 01|10 =CI(A®B)+AB +
01 1|0 1
100 (1 0
1.0 1|0 1 l l
1100 1
11 11 1 co s

M Full Adder (esquemadtico)

> oA
a J >, :D_D
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Decomposi¢ao de funcdes complexas

m Sugestoes
— Identificar médulos que se repetem
— Desenvolver problemas com hierarquia
» Desenvolver médulos grandes a partir de
médulos menores
« Identificar claramente as entradas e saidas das

fungdes em todos os niveis da hierarquia
— Tamanho e tipos de dados
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Implementacdo do circuito do
somador- Adi¢do bindria

= Somador para 4 bits de compondo o problema
— Full-adder de 4 bits a partir de modulos de 1 bit
conectados em cascata

A3 B3 A2 B2 A1 B1 A0 BOCO

AR RN AR
aEaloex
gy EpEy)

C4S3 C3 S2 C2 S1 C1 S

=
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Decomposi¢ao — Operagdes 16gicas

= Projete um circuito légico que compute:

- Z=A-B

— Onde A e B correspondem as infor o] idas dos nos
registradores de r-bits e o valor r emZé i
pelo AND bit-a-bit dos idos dos regi: d .

— exemplo:

+ A=[1,1,0,1] e B=[0,1,1,0], entéo 2=[0,1,0,0]

* z=a, * b,
* zy=a,+ b, l a; [ a,
*z=a-b,

a; Lz
b;

fi(a; a)=a;* b;




