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Ementa

Sistemas de numeracao.

Fungoes logicas. Algebra de Boole.
Circuitos combinacionais. Circuitos

Sequenciais.
Memorias semicondutoras. Bancos de
memaoria.

Conceito de microprocessador e
microcontrolador. Microcontroladores

da familia 8051.
Programacao basica em assembly.
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Sistema Digital (Binario)

Ja que os circuitos digitais funcionam utilizando
como base os nimeros binarios;

Nos computadores todas as operagoes aritmeticas
sao realizadas atraves de somas e subtracoes destes
numeros binarios.

Ainda assim, para facilitar e economizar hardware,
veremos que mesmo a subtragao de dois numeros
A-B em base 2 ¢ feita pela soma do minuendo (A)
com seu subtraendo (B) representado como um
numero negativo.



Soma Binaria

Para somar dois numeros binarios, fazem-se as contas
coluna a coluna, da direita para a esquerda, como de
costume, fazendo o transporte de um (<e vai um>)
quando for o caso.

0-+0=0

0+1=1

1+1=10 (1 mais 1 ¢ 1iguala 0 e vail)
1+1+1=11 (1 mais 1 mais 1 ¢ 1iguala 1 e vai 1)

5+13=18 36+18=54 25+19=44 46+14=60

+1 1 1 11 111
101 100100 11001 101110

+ 1101 + 10010 + 10011 + 1110

10010 110110 101100 111100



Representacao de Numeros Binarios $
Sinalizados

* A representacao binaria de numeros, estudada ate
agora, referia-se a numeros positivos. Para

representar numeros negativos serao utilizadas 3
representagoes:

° (1) sinal-magnitude;
° (2) complemento de um;

° (3) complemento de dois.



Sinal-magnitude

O bit mais a esquerda ¢ utilizado para o sinal (0
quando positivo € 1 quando negativo).

Os bits restantes contém o valor (magnitude)
absoluto do valor. Por exemplo:

+910 = 00001001,
-910 = 10001001,

Sendo o formato de 8 bits, € possivel representar
28=256 numeros validos. No entanto, existem

apenas 255 numeros diferentes pois +0
(00000000,) e —0 (10000000,) representam o
mesmo numero. Assim, oS numeros se estendem
no intervalo de —127 até +127



Complemento de Um

Obtido trocando todos os zeros por uns € 0s uns por
zeros. utilizado para o sinal (0 quando positivo e 1
quando negativo). Por exemplo:

+9,0 = 00001001,
-9,0=11110110,

O bit mais a esquerda do numero € 1 quando o
numero € negativo, e 0 quando o numero é
positivo. Novamente, em um formato de 8 bits
existem +0 (00000000,) e -0 (11111111,)
representam o mesmo numero e 0S NUMEeros se
estendem no intervalo de —127 ate +127.



Complemento de Dois

Obtido calculando primeiro o complemento de 1 do
numero ¢ depois somando 1. Por exemplo:

—|‘910 — 000010012
-910=11110111, (complemento de um +1)

O bit mais a esquerda do nimero também ¢ 1 quando
0 numero ¢ negativo, € 0 quando o numero ¢
positivo. No formato de 8 bits, € possivel representar
28=256 numeros validos, pois +0 (00000000,) ¢ —0
(00000000,) sao representados pela mesma
sequéncia binaria. Os nuUmeros, neste caso, se
estendem no intervalo de —128 até 127.



Subtracao Binaria

o Para realizar a subtracao entre dois nuameros, ¢
necessario calcular o complemento de dois do
subtraendo € somar com o minuendo. Isto resulta em
economia de hardware e reducao de sua
complexidade.

* O bit mais significativo vai indicar se o resultado
desta subtracdo ainda ¢ um numero negativo.

Os numeros negativos sempre
devem ser convertidos em

+5 0101 complemento de dois
-2 + 1110
+3 10011 = 0011

f

[gnora-se



Subtracao Binaria

-5 1011
-2 + 1110
-7 11001 =
Ignora-ze
+35 0101
—E—E! + 0010
=3 0111 =
-5 1011
-(-2) + 0010
-3 1101 =

1001

0111

1101



Over Flow

(estouro da capacidade da seqiiéncia)

Over Flow ¢ a mudanca no sinal do resultado devido
a realizacdo de operagdes com numeros que levam ao
estouro da capacidade do registrador (seqiiéncia de
bits).

Esta situacdo ocorre quando se realiza operagoes

equivalentes de soma de dois numeros positivos ou
de dois numeros negativos.



Over Flow 1
(estouro da capacidade da seqiiéncia)

Utilizando um registrador de 4 bits, considerando
representacdo em complemento de dois, Temos 24 =
16 valores possiveis que vao de -8 a 7.

O quarto bit a esquerda (o mais significativo )
representa o sinal € os 3 menos significativos a

magnitude:
3+2 5+4
0011 0101
L 0010 + 0100
0101, 1001,

(= +5. Resultado correto!) (= -7. Resultado errado!)



Operagoes Logicas

Existem quatro tipos de operagoes logicas que se
podem operar sobre numeros binarios:

AND (e)

OR (ou)

XOR (ou exclusivo)

NOT (negacao / inverso).



Operacoes Logicas - AND

* A operagao logica AND € uma operacdo que aceita
dois operandos. Estes operando sdao binarios simples
(base 2). A operacdo AND é:

o Qand 0 =0
o Qand 1 =0
o land 0 =0

o Jand 1l =1



Operagoes Logicas - OR

* A operacao logica OR também ¢ uma operagao com
dois operandos. Ela ¢ definida como:

> Qor0 =20
o Qorl =1
o JorQ=1

o

lorl =1



Operacoes Logicas - XOR

» A operacao logica XOR (ou exclusivo) também ¢
uma opera¢ao com dois operandos. Ela ¢ definida

como:

o Oxor ) =10
o Oxorl =1
o [ xor(0 =1

0]

I xorl =20



Operacoes Logicas - NOT

* A operacao logica NOT € uma operagao com um
operador. Ela ¢ definida como:

> Not 0 = 1
> Not I =0



