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Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Nuameros Inteiros sem sinal
Usam normalmente a representacdo bindria.

com um byte: brbgbsbsbsbabi by entre 0 e 28-1=255
com 16 bits: bysbyy....bsbobiby entre 0 e 210-1
com N bits: by_1bx_s....bsbab1bg entre 0 e 2V-1
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Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Soma de Numeros Inteiros sem sinal
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Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Soma de Numeros Inteiros sem sinal
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Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Soma de Numeros Inteiros sem sinal - “Overflow

1 111

1 1T011101 2 21

+ 1 0011T1TT1FO0 + 1 5 8

101111011 1 23
379

NOTA: Quando o numero de bits nao € suficiente para representar o resultado final, diz-se
que ocorreu um “overflow".
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Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Soma de Numeros Inteiros sem sinal - Circuitos Somadores

“half-adder

Somador de dois bits
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Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Soma de Numeros Inteiros sem sinal - Circuitos Somadores

“full-adder

Somador de trés bits
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Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Somador de Numeros Inteiros sem sinal com /N bits
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Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Exemplo

Projecte um circuito baseado numa célula que iterativamente verifique qual € o maior de dois
numeros.
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Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Numeros Inteiros com sinal

Sinal médulo
bit mais significativo representa o sinal (— — 1)
Ex: 10010111= —2* 422 +2+1 = —23

Intervalo Representado com N bits: {— (2N_1 — 1) I 1}
Complemento para UM

bit mais significativo representa o sinal (— — 1)

o modulo de um nimero negativo obtem-se por negacdo de todos os bits

Ex: 11101000= - (00010111)= — (2 + 22 + 2+ 1) = —23

Intervalo Representado com N bits: {— (2"~ —1),...,2% 1 -1}
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Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Numeros Inteiros com sinal

Complemento para DOIS
bit mais significativo representa o sinal (- — 1)
o modulo de um numero negativo obtem-se por negacdo de todos os bits seguido
de soma por 1

Ex: 11101001= - (00010110)+1 =- (00010111) =-2* + 22 +2 4+ 1=-23

Intervalo Representado com N bits: {— (QN_l) oo B 1}

NOTA: Mais utilizado pois permite operacoes aritméticas directas.

100000 em C; representa o nimero —2" !
(Se N=8, 10000000=-128)
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Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Soma de Numeros Inteiros com sinal
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10011110301100010=98

11111011800000101=5
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Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Soma de Numeros Inteiros com sinal

111
1 1T011101 - 35
+ 1 0011T1T1FO0 + - 98
01 1110T1]1 1 23
- 133

11011101200100011=35

10011110301100010=98

NOTA: “Overflow"negativo porque —133 < —128 = —27
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Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Somador/Subtractor de Numeros Inteiros com Sinal com N bits

0 F=B+A Somador
1

S
S= F=B—A Subtractor

Bn.1 An-1 Bs As By Ag B; Ay Bo Ao S

y y y y y
<« FA fe=nrnnnen. <« FA le— FA |e— FA |« FA |e—oI
Cn ) Cni Gy ) Cs 7 Co 7 Cy ) Co
Fa1 Fs3 Fy Fq Fo

S=1 faz-se negacao de todos os bits do nimero A e soma-se 1 — Complemento para 2.
NOTA:0pA=A4 , 19A=A
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Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Unidade Logica e Aritmética - ALU
Sistema combinacional concebido para fazer diferentes operacoes Aritméticas e Logicas entre
duas palavras binarias

Ms M; M, | Operagao
0 0 O |A+B
A B 0 0 1 |A-B
‘ ‘ 0 1 0 A+l
0 1 1 A-1
M, 1 0 O0|A-B
M, 1 0 1 | A+B
M, 1 1 0 |A®B
1 1 1A

F Nota:
M,=0 - Operagdes Aritméticas
Ms=1 - Operacoes Logicas
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Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Exemplo

Projecte um circuito de que resulte uma varidvel O, que para o circuito somador/subtractor es-
tudado sinalize sempre que ha um “overflow" negativo ou positivo.
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Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Arquitectura Aritmética

My M; Mg

Operacao

A+B
A-B
A+1
A-1

—_ = = OO OO O O
—_— e O O = = O
—_ O = O = O =

A-B
A+ B
A®B
A

Nota:
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My=0 - Operacoes Aritméticas
Msy=1 - Operagoes Logicas




Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Reais

Ponto Fixo Ponto Flutuante
) 01,0 Ix(10),
Parte Parte Sinal Mantissa  Expoente
Inteira Decimal
Underflow -
Numero com valor absoluto muito pequeno diferente de zero que ndo pode ser representado.
Overflow -

Numero com valor absoluto muito grande que nao pode ser representado.

FPU - “Floating Point Unit"
Circuito que se destina a fazer operagdes com numeros em virgula flutuante.
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Microprocessadores

Aritmética Binaria - Numeros Reais

Norma do IEEE 754-1985

Numero

Nome de bit Sinal | Mantissa | Expoente | Polarizagao
e bits
Precisao Simples 32 | 23 8 127
Precisdo Dupla 64 | 52 11 1023
Valor representado em decimal:
. p_l . ~
(_1>S1na1 % (1 . ZMantissa(n) % 2n> « oExpoente-Polarizac¢do
n=1
Casos especiais:
Formato: Tipo Expoente | Mantissa
Sinal| Expoente Mantissa Zero 00...000 | 00...000
Infinito 11...111 | 00...000
NaN 11...111 #0
Num. ndo normalizado | 00...000 #+ 0
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Microprocessadores

Controladores Digitais

Controladores Digitais:

Circuitos digitais sequenciais sincronos que estabelecem sequéncias temporais de acordo com

entradas de controlo.

Controlador Genérico:

Entrada |

Logica
Combinacional

> Saida

Memoria
(Flip-Flops)

Estado

Neste curso sao estudados os controladores sequenciais com um Flip-Flop por estado.
Este tipo de controladores t€m como principal vantagem, a grande simplicidade de projecto.
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Microprocessadores

Controladores Digitais

Exemplo de Controladores Digital com um Flip-Flop por estado:

Projecte um circuito que estabeleca a seguinte sequéncia de controlo num sistema de luzes com uma
lampada Vermelha, Azul e Verde:

O sistema tem uma variavel M que controla a sequéncia. da seguinte forma:

Se M=0 =— Vermelho — Verde+Azul — (Tudo apagado) — (Volta ao principio)

Se M=1 =—> Vermelho — Verde — Azul — (Volta ao principio)
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Microprocessadores

Controladores Digitais

Exemplo de Controladores Digital com um Flip-Flop por estado: Fluxograma
Projecte um circuito que estabeleca a seguinte sequéncia de controlo
num sistema de luzes com uma lampada Vermelha, Azul e Verde:

O sistema tem uma varidvel M que controla a sequéncia. da seguinte
forma:

Se M=0 =  Vermelho — Verde+Azul — (Tudo apagado) —

(Volta ao principio) > «
Y

Estabelece a sequéncia de controlo pretendida

Se M=1 =  Vermelho — Verde — Azul — (Volta ao principio)

Vermelho

\ 4

Verde,@
Azul

®
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Microprocessadores

Controladores Digitais

Exemplo de Controladores Digital com um Flip-Flop por estado: Controlador Digital Sequencial
Projecte um circuito que estabeleca a seguinte sequéncia de controlo
num sistema de luzes com uma lampada Vermelha, Azul e Verde:

O sistema tem uma varidvel M que controla a sequéncia da seguinte

forma: o
Se M=0 =  Vermelho — Verde+Azul — (Tudo apagado) — l a—ip o
(Volta ao principio) Sa’da® e
|
Se M=1 =  Vermelho — Verde — Azul — (Volta ao principio) l g c1
Estado ©
I a
Vermelho M
"D
0 1 Y
° L y B
Interrogacao } g
verde(® Verde@ a a
Azul —
o
. I o LY
Uniao Y
® Azul ® a
Saida@>
, ' Q i?} Saida
Saida °
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Microprocessadores

Controladores Digitais

Fluxograma !
Vermelho
0 1
Verde @ @
E;uf Verde
@ Azu|®
Circuito
M
vee
\j\)/ 1D Q '\ 1D l 1D |
B Q; 4) ! %R, ! %R,
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Controlador Digital Sequencial
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Microprocessadores

Controladores Digitais

Fluxograma
: INIC
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Microprocessadores

Controladores Digitais

Exemplo de Controlador

Projecte um controlador digital para o aparelho de tirar
cafés da figura. Consoante a moeda que entra vao ser
activadas as variaveis S; e Sy de acordo com a tabela. D —S1
Assim, a maquina aceita moedas de 20 céntimos e 50 o0
céntimos. Qualquer outra moeda € devolvida, e um de- Rec sl
posito de moedas de 10 céntimos esta disponivel para Dev—
permitir dar troco. O custo de cada Café € 20 céntimos e T10—  Scaf
quando uma moeda de 50 céntimos € introduzida, a ma-
quina de café deve produzir dois cafés e dar o respectivo |
troco. Além disso estdo disponiveis as seguintes varia- CS;': @
veis de controlo:

Rec - Activa a possibilidade de recolha de moeda
Dev - Activa a devolu¢ao da moeda introduzida
T - Activa a devolugao de uma moeda de 10 céntimos Sq 1Sy | Significado

Sai - Activa a saida do Café 0 | 0 | Moeda de 0.20

Caf - Activa a produgao de um café 0 | 1 | Moeda de 0.50

Para controlar o tempo de produc¢ao de um café o sis- 1 | 0 |Moeda # 0.20 ¢ 0.50
tem disponibiliza uma variavel 16gica Scaf que quando 1 | 1 | Nenhuma Moeda

a UM ldgico define que o café ja esta pronto.
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Microprocessadores

Controladores Digitais

Fluxograma

Rec
1 S,? X
1 0 1 0

@ ®

] Dev T1o
. } ®
Caf

@

Caf
0 1
0 1
@
Sai
- ®
Sai

Universidade da Beira Interior




Microprocessadores

Controladores Digitais

Circuito

SO Scaf

Universidade da Beira Interior

Dev

—™
— O 1° °@; D D—\ \:D Caf
Vee =R OD?K) Q 1D Q
5 cl 5 Qs —>7 R Q7
| ;D> ) )_ Vcc AS C/l‘ Vcc .—BS C/q_
| |
|
1D +
e Q3 ! QQ4 oD—lo Qq
Vcce S Cl Vee o{s c1 Voo ._mg
C
N | ~ L h ?
OD 1D Q
R Q2
;D\W/CC*BS G
| |




Microprocessadores

Controladores Aritméticos

Arquitectura Aritmética Controlador que faga a seguinte
operacao:

RQ{Rl Se RQZRl

M, M; M, |F Ry— Ry se Ry < Ry

8 8 (1) iflf (INiclo)
0 1 0 |A+1 v
0 1 1 |A-1 D;.S;.MgWR®@| R2-R2=0 -> R2
I 0 0 |A-B
1 0 1 |A+B A
1 1 0| Aen D, WR @ R2+R0->R2
1 1 1A Y
Nota:

Dy.Sq MgWR WF @)| R2-R1 -> R2

M;=0 - Operagdes Aritméticas
M,=1 - Operagdes Logicas

Y \ 4
Dy Sy, Mg WR®

Fgq - Flag de Sinal

R2-R2=0 -> R2 ,
(Bit mais significativo do Acumulador). D SgWR @
F7 - Flag de Zero (=F y_1+...+F+F)). R2+R1=R1->R2 |
Foy - Flag de “Overflow"(=Cy®Cy_1). |
N - Dimensao da palavra bindria da arquitectura. FIM
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Microprocessadores

Controladores Aritméticos

Arquitectura

Reg. a <~ WR

B
M, e <« RD
M1%\ALU Reg. B do— i
M B
’ F

Acumulador

«——R
A 4 ‘_I_WRA

=

I—\OI—\OI—‘OHOOZ
>
(BN

Reg. Flags g« A"_LB
Vo i
Fs Fz Fov -

—~ ~ P RPOO OO |Z
—~ ~ O Ok, r OO0 | Z

Fgq - Flag de Sinal
(Bit mais significativo do Acumulador).
F7 - Flag de Zero (=F y_1+...+F+F)).
Foy - Flag de “Overflow"(=Cy®Cy_1).
N - Dimensao da palavra bindria da arquitectura.

Controlador que faca a seguinte
operacao:

am{f_ x ozt

a—fF se a<f

|

R @ 0 —> Acc

\ 4
RDg WRZ) o —> Acc

M, RDBWRA@ Acc—3 —> Acc

RDp WR 4 RDg WR.®)

' '
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