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Bit: Binary Digit. Unidade elementar de informacao: O ou 1

Byte = 8 Bits = 256 valores (28)

ol1]of1]2]of1]0 Binario

5 A Hexadecimal



Sistema de Numeracéao:
_Bases Bin Dec Hex

_Casas 0000 00
-Representacgéo 0001 O1
0010 02
0011 O3
0100 04

. 0101 05
Notacao: 0110 06
- binaria: base 2 0111 07

- decimal:_bas.e 10 1000 08
- hexadecimal: base 16 1001 09

1010 10
1011 11
1100 12
1101 13
1110 14
1111 15
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Sistema Binario

e Bits como numero
e Soma binaria

« Algebra Booleana

e George Boole (1815--1864): Matematico e fildosofo inglés

Bin Dec

0101 5
0110 6+
1011 11

« Operadores: E, OU, NAO (negac&o)

OperadorE: 0e0=0
Oel=0
1e0=0
lel=1

Operador OU:

OouO0=0
Ooul=1
lou0=1
loul=1



Hex Name Meaning Mex Name Meaning

Bits como CédigOZ 0 NUL  Null 10 DLE  Data Link Escape
1 SOH  Start Of Heading 11 DCH Device Control 1
2 STX Start Of Text 12 DC2  Device Control 2

L ~ 3 ETX End Of Text 13 DC3 Device Control 3

COdIflcagaO dOS 4 EOT  End Of Transmission| 14 DC4  Device Control 4
5 ENQ  Enquiry 15 NAK  Negative AcKnowledgement

caracteres e’\m byte 6 ACK  ACKnowledgement [ 16  SYN  SYNchronous idle

Corres pondenc|a 7 BEL  BEU 17 ETB  End of Transmission Block
8 BS BackSpace 18 CAN  CANcel

segun do ASCII. 9  HT  Horizontal Tab 19 EM  End of Medium

; A LF Line Feed 1A SUB  SUBstitute

(Amerlcan Standard B vT Vertical Tab 1B ESC ESCape

Code for Information c FF Form Feed i1C  FS File Separator
D CR Carriage Return 1D GS Group Separator

Inte rChang 8) . E SO Shift Out 1E RS Record Separator
F sl Shift In iF US Unit Separator

7 bits + paridade [Hex  Char |Hex Char|Hex Char| Hex Char|Hex Char|Hex Char
20 (Space) { 30 0 |40 @ 50 P |60 “ 170 p
21 ! 31 1 |41 A |51 Q |61 a (M q
22 " 32 2 |42 B |52 R |62 b |72 r
23 # 33 3 |43 C (583 S |63 c |73 s
24 $ 34 4 |44 D |54 T |64 d |74 t
25 %o 35 5 |45 E |55 U |65 e |75 u
26 & (36 6 |46 F |56 vV |66 t |76 v
27 37 7 i 47 G |57 W |67 g (77 w
28 ( 38 8 |48 H |58 X |68 h |78 X
29 ) 39 9 |49 | |59 Y |69 i (79 y
2A * 3A T 4A J |5A Z |6A i {7A z
2B + 38 ;| 4B K |58 [ |eB k |7B {
2c 3C < |4C L |5C \ |6eC i |7C 1
2D - 3D = | 4D M | 5D ] |6D m |7D }
2E 3E > |4E N |5E * | BE n |7E ~
2F / 3F 7 | AF O |5F _ | 6F o |7F DEL

Figure 2-41. The ASCII character set.



ASCII code page
Unicode: 2 bytes

Caracteres - ASCIHl (MS-DOS com cédigo 850 - internacional)

(Primeira coluna cédigo normal em Times Roman e segunda Symbol)
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DIGITALIZACAO

Processo de converséao da informacgao analogica (real) em
valores binarios (digitos). Envolve amostragem(tempo) e

guantizacao (leitura de valor)

Sinal sengddal
¥

AN00 ] _
Sinal Real 5500 — | : /\\ _
Analégico  om \\ SN !
LK . i :
-4 — \.\_// . | \\_/
1.0 [.0G LI L 4.0H]

Sinal Quantizado
N

KD - I = N
Amostrado e ., . L 7 HLLH e
Quantizado 4. s IH: Jff 3 7
(medido)  am \LLL . - |
am |- e N —
0 [H .14} 200 LK 1.0

=)




Processo de Digitalizacéo

Resultado Binario

Erros:
- na amostragem,
- na quantizacao

2
_""""% """"" > Palavras-c6digo a transmitir
%Ig 9
w o,
25| &
g | ©
. Ve . L3 &
[=2
Sinal Analdgico g
1 1100
\ I ]
+3 | 1010 \ \
RN S A -
[ 1100] 1010] 1100] 1001 0010] 0010] 0100] 0001 |
+2 | 1001
e EENNENEE
+1 1000
I X N A D R N B
to tl 2 t3 4 t5 6 17
.2 | 0001
o Instante de amostragem
-3 | o010
\ S R N
_—
to tl 2 13 4 t5 t6 t7
Instante de amostragem -4 | 0100
N >




Digitalizacdo de Imagens por mapeamento
em bits (bitmap): Raster

PIXEL: -
um elemento de imagem

Scanners
Cameras digitais

Grade ou Matriz
- resoluc&o: numero de pixels por unidade de espaco ou area VOXEL?

- Impressoras: dpi: dots per inch (pontos por polegada)

Arquivos de imagem tipo .bmp (bitmap): tratados por programas como Corel,
Paintbrush
- cada pixel: um bit (imagem preto e branco)
um byte (256 tons de cinza)
dois bytes (64 mil cores, selecionados de uma paleta de cores)
trés bytes (um byte para cada cor), etc



Bitmap em cores

320 x 200 x 16,7 milhdes de cores (24 bits)



BITS & BYTES:

Bits (O e 1) podem ser:

- numeros;

- codificados para representar qualquer simbolo (caracter);
- sinais (apos digitalizacéo), som;

- imagens, videos;

- podem representar qualguer informacao.



B B B

GRANDEZAS FiSICAS
e DIMENSOES:

- SOM

- IMAGEM

- MOVIMENTO

- POSICAO

INFORMACAO
- TEXTO
- NUMEROS

B B B

- MONITORES E TELAS

MUNDO
ANALOGICO

DISPOSITIVOS e

SENSORES:

- SCANNER

- CAMERAS DIGITAIS

- CONVERSORES A/D
(analdgico / digital)

- TECLADO

- MOUSE

- SENSORES DIGITAIS

CODIFICACAO
- Bitmap
- ASClI

- IMPRESSORAS
- PLOTTERS

- VIDEO

- ATUADORES

- CONTROLES (MOTOR)

ARMAZENAMENTO:
- Disquetes

- Discos Rigidos
-CD

- Fitas

- Flash Memory

PROCESSAMENTO:

- Unidade Central de
Processamento

- Memoria do computador

- Programas

- Interacédo com Usuario

COMUNICACAO

DIGITAL:

- Modems

- Redes Locais (LAN)

- Redes Longa Distancia (WAN)
- Internet

MUNDO DIGITAL



DIGITALIZAR:
converter informacdes reais para o formato binario (digital)

VANTAGENS DA DIGITALIZACAO:

- Uma vez convertidas em informacao binaria, torna-se
mais facil e robusto o armazenamento e a preservacao
da informacao. Uma copia de informacao binaria € uma
copia fiel e idéntica do original.

- As informacdes no formato digital podem ser
manipuladas e tratadas por programas e processadores,
possibilitando uma extensa gama de aplicacoes e uso.



Estrutura dos Computadores Digitais

Interface com o usuario

Interface com maquinas e equipamentos
Sensores e atuadores

Dispositivos: display, video, teclado,
mouse, impressoras, etc

HARDWARE e
SOFTWARE

Processamento:
Processador (UCP)
+ Memoéria

Troca de informacao com outros
computadores (protocolo) e dispositivos.
Rede de computadores.

Internet, automacéao industrial e comercial

Em arquivos digitais estruturados em diretorios.
Podem conter dados ou programas.
Dispositivos: discos, fitas, discos o6ticos, etc.







Portas Logicas:

PORTAS LOGICAS E SUAS FUNCOES

- elementos basicos na implementacéo de circuitos digitais
- algebra booleana: George Boole (1815-1864): Matematico e fildsofo inglés

- tabela da verdade

NOT

A P X

(@)

Criador da algebra booleana, que possibilitou o vinculo da logica
(filosofia) com a matematica.

NAND NOR AND OR

A A A A
T e e
B | B B | B

AlB[X AlB]|X A|B]X A|B]|X
olol|1 0lo|1 ololo 0lo]o
o111 NERE ol1]o0 AERE
1101 1lo]o 1]o[o0 1101
1110 11110 1111 1111

(b) (©) (d) (e)

The symbols and functional behavior for the five basic gates.



PORTAS LOGICAS E O TRANSISTOR

Implementacéao das portas logicas por transistores

+VCC

+Vee 5

Vi
Collector
Vout
Vin V2
Base Emitter

" —
- -

(@) (b}

+Vcc

4 Vou

()

(a) A transistor inverter. (b) A NAND gate. (¢) A NOR gate.



TEOREMA DE DEMORGAN

we)



TEOREMA DE DEMORGAN

I
pegd
-+

wrl

AB

1>
+
vy
Il
1>
ws
m

A+B

A — : [ A —
B — B —
A NAND gate is equivalent to an inversion followed by an OR

A B

T = -

A NOR gate is equivalent to an inversion followed by an AND




CONSTRUCOES UTILIZANDO SOMENTE NAND OU NOR

-

A

00

@

A
A

. .
— " oy

A
B
B

(0) (o)

A+B

Construction of (a) NOT, (b) AND, and (¢) OR gates using only NAND
gates or only NOR gates.

Vantagem: utiliza um anico tipo de circuito transistorizado



ALGEBRA BOOLEANA: EQUIVALENCIA DE EQUACOES

Algebra Booleana: exemplo de equivaléncia

:[>M A )A(B+C)

c
A|lB|c|aB|ac|aB+aAc AlB|c|Aa|B+c|aB+0)
ololo|olo 0 olo|lof[o]f o 0
olol1]olo 0 olo|1]o] 1 0
o|l1]{ofofo 0 o|1]ofof 1 0
ol1]1]ofo 0 o|l1]1]o 1 0
1{oflo|o]o 0 1lo]lo|1] o 0
1{o]1]o0]1 1 1 o1 1] 1 1
1{1]o]1]o0 1 t{1]o|1] 1 1
B ERERERE 1 BEREREREE 1

(b)

O

Two equivalent functions. (a) AB + AC. (b) A(B + C).



EQUIVALENCIA ELETRONICA COM A LOGICA

AND
A
il
-
(a): Implementacédo AND eletronica

(b): Equivalente logico positivo
(c): Equivalente I6gico negativo

Vee
14 13 12 1 10 9 8 <—Pin8

Notch -7 P

An SSI chip containing four gates.

AlB|F A|B|F A|B|F
ov|ov| oY o|lo]o 1111
ovl]sviov 01110 11011
sV 1o | oY 1{0/|o0 0| 1|1
5Y | 5V | 5v 11 (1 0o|lo0]oO

(b)

SSI: Small Scale Integrated: 1 a 10 portas
MSI: Medium Scale Integrated: 10 a 100 portas
LSI: Large Scale Integrated: 100 a 100 mil portas
VLSI: Very Large Scale Integrated: >100 mil portas




EXERCICIO DE ANALISE DE UM CIRCUITO LOGICO

ABC ABC
A
>0
,E -
|dentificar a fungao realizada 4> ABC
pelo circuito logico
B
2
AlB]c]m I>g M
6|00 ]|0
0jol1]o0 D__
0j1]0]0 ABC
oj1][1]1 c
11]0[0]|0
HEIERE b‘g
1111011 ABC
NEAERE 7 )

(b)

(a) The truth table for the majority function of three variables.
(b) A circuit for (a).

—
2



ALGEBRA BOOLEANA: NOTACAO E PROPRIEDADES

Name AND form OR form
Identity law 1A=A O+A=A
Null law OA=0 1+A=1
ldempotent law AA=A A+A=A
Inverse law AA=0 A+A=1
Commutative law | AB = BA A+B=B+A

Associative law

(AB)C = A(BC)

(A+B)+C=A+(B+C)

Distributive law

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

A(B + C) = AB + AC




Exercicio de Logica Booleana

did
Y

Do

Dado e esquema logico acima:

a) elaborar a Tabela Verdade;

b) escrever a equacéao booleana,

c) fatorar / simplificar a equacao booleana;

d) elaborar novo esquema légico a partir da equacao simplificada
e) conferir a Tabela Verdade







DECODIFICACAO OU DEMUTIPLEXADOR

Exemplo: Decodificador 3 bits:

Capacidade de selecao da Saida

W)
oS

o

=)
n

A B C Saidas A
O 0 0 D0O=1
O 0 1 D1=1

o

2>

foo

ve]}

O
Iy

1 1 1 D/7r=1

O

o
o

o
o

Decodificacéo de endereco
de memoria

@]

o
%

O
~

A 3-to-8 decoder circuit.

TTTT1TTTT




IMPLEMENTACOES DO XOR (OU EXCLUSIVO)

Importante na implementacdo do Somador Binario

Simb0|0 XOR A B | XOR A _}
—) o{of o 81 |
— o] 1| 1 ;Z>_

e B
111 o B—
Bin Dec @) (b)
0ﬂ01 5 A
0/1110 6+ B
1011 11 A— K—DD_
B— B—
ou A =i
exclusivo B B

(Observem a © (@)

operacao!)

Possiveis implementacdes de XOR (verificar)



IMPLEMENTA(}AO DE ALGUMAS OPERACC)ES DA ULA
Operacdo Somador Binario

Exclusive OR gate
A B | Sum |Carry
A 3
olofofo JD— sum
B —7
0 1 1 o]
1 0 1 0
1 1 0 1 L‘H
Carry
Completo:

Com Carry (vai-um)

Sem Carry (vai-um)

Carry Carry
n Sum

A B i out
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 4] 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

(a)

Carry in

A —ﬁT\L’/ —)D— Sum

QY
Y

Carry out

(b)

(a) Truth table for full adder. (b) Circuit for a full adder.



IMPLEMENTACAO DE UM BIT DA ULA, COM ALGUMAS OPERACOES

Logical unit Carry in
f
AB
INVA— :D j
A T8 =5 ou
N _
D e L=
Sum
1>
Enable
lines X
| ||
Fo KD Full | ~
| adder IMPLEMENTACAO DE ULA DE 8 BITs
Y
Fi Do )
— 1)
F A; By As Bg As Bs Ay By Az Bg Az By Ay By Ay By
[ Filo N ! |1 L1 L1 L1 |
| S it | 1-bit | 1eoit | 1ebit | bt | T 1wit | 1ot | 1-bit
Decoder Carry out ALU ALU [“] ALU ] ALU [ ALU [ ALU [*] ALU [ ALU [*—INC
| [ T T I T T T T
A 1-bit ALU. 07 Os Os 0, O3 Oz 04 Qo
Carry Carry
in  out

Eight 1-bit ALU slices connected to make in 8-bit ALU. The en-
ables and invert signals are not shown for simplicity.



PROCESSAMENTO E A ULA

Estrutura Interna do Processador:
Tipica von Neumann
ULA: Unidade Logica Aritmética

Sequenciamento ’1

Controle Mem

Endereco Mem b
—>

Dado Mem
Instrucoes
Program Count

Memoria

— =
——> Dados b
Controle Dados
GERADOR
DE
—> Acumulador SINAIS
DE
CONTROLE

Operacdes
ULA

_ Controle Shift

Shift Register

C




IMPLEMENTACAO DE ALGUMAS OPERACOES DA ULA

Deslocamento e Rotacao (Shift) a esquerda e a direita

Do D, D; D3 D4 Ds Ds Dy

So Sy S S3 S4 Ss S S;

A 1-bit left/right shifter.






PROCESSAMENTO E A MEMORIA

Processador

“Largura” da via,

Memoaria

*Execucéao de
comandos

*Controle do
fluxo de
dados

em bits

Comandos |

Conteldo da Memobria;
Dados e Comandos




IMPLEMENTACAO DA MEMORIA: LATCHES

NOR

- =l >

- |lo|=|Oo|@
o|lCc|Oo )| -

(@) (b) ()

(a) NOR latch in state 0. (b) NOR latch in state 1. (c) Truth table for NOR.

D

Flip-flop, com pulso de relogio
L — (clock)
oo "

A clocked D latch.

o




IMPLEMENTACAO DA MEMORIA: EXEMPLO DE ClI ELEMENTAR

GND

Octal flip-flop



IMPLEMENTACAO DA MEMORIA: EXEMPLO 4 X 3

Data in

l2

. —D Q D Q D QJ
‘;‘;fj Word 0
E [—>CK l—‘:-CK |—< CK
_:;}Ij/ 1
s g 0
select o 0 Q —p a
Word 1
»—AD_ [:-CK r:'CK r>CK
ga=ip 5
Word 1 J J
,:1__. select - ey - +b af— —D a
9 Word 2
[->GK 1—>CK r>CK
}-Do—]_}j - t—
Word 2 J
select D ah D Qh b a
Word 3
0 CK _ELCK rbox
D
CS+RD—
cs
0,
RD
o
—> 03
=)
OE il Output enable = CS* RD * OE

Logic diagram for a 4 x 3 memory. Each row is one of the four
3-bit words. A read or write operation always reads or writes a complete word.

Memoaria contendo:

- 4 palavras (words)
- 3 bits por palavra

- enderecos: A0 e Al
- sinais de controle



ORGANIZACAO DE UM CI DE MEMORIA REAL DE 4 MEGA

AD —

Al —
A2 —
A3 —»
Ad —]

A5 —

A —
A7 —»
A8 —
A9 —
A1Q —
A1l —
Al12 —]
A13 —
Al14 ——
Al5
A16 ——
A17 —
A18 ——

512K X 8
Memory
chip

(4 Mbit)

—=— [0
e [
— D2
~——— 3
——p 4
—— 5
-t G

-t )7

AQ —

Al —»

A2 ———

A3 —p

Ad ——i

A5 ——1

AT 4096k x 1

A8 —| Memory

A9 —— chip
A1) — ———p )

(4 Mbit)
RAS —
CAS —>
CS WE OE

Two ways of organizing a 4-Mbit memory chip.



ACESSOS AO Cl DE MEMORIA

EXEMPLO DE MEMORIA DE 64K x 8 bits Memoria RAM

Diagrama de Tempos:
Leitura da Memoria

Endereco __ XEIIENGE__ Barramento ou “Bus”
A de Endereco de 16 bits

Escrita ___ L
Leitura /T \__ 64K x 8 bits
R P 512K bits
Selegao:_'/_:_?\_
o o Barramento ou “Bus”/ -
Dados _i XX de Dados de 8 bits  Via de Dados
Y . ; WR
Tempo de acesso Sinais de RD
Comandos S

WR: Escrita (write)
RD: Leitura (read)
CS: Selecao (chip select)



CONFIGURACAO PARA MULTIPLOS CHIPS (1)

EXEMPLO PARA 8 Cls DE 64K x 1 bit: TOTAL 64K Bytes

TEE R

64K x 1 bit 64K x 1 bit XXX EXX) 64K x 1 bit
(1) (2) (8)

w1 | T w

RD

CS

DO Dl o000 OO
Dados: DO~D7 ) D7




CONFIGURACAO PARA MULTIPLOS CHIPS (2)

EXEMPLO PARA 2 CIs DE 32K x 8 bit: TOTAL 64K Bytes

- T

32K x 8 bit 32K x 8 bit
wr (2) wr D
RD RD
CS CS
| !
Dados: DO~D7 ~_ —
WR
RD
A15 {>C>



MAPA DE MEMORIA

EXEMPLO PARA AREA DE MEMORIA DE 64K Bytes:
DIVISAO EM PROGRAMAS E DADOS

0000 a FFFF Hexadecimal ~ TP

= 64 K Bytes 32K Bytes para Dados (RAM)

7FFF

32K Bytes para Programas (ROM)
0000

EXEMPLO PARA AREA DE MEMORIA DE 64K Bytes:
AREAS DE PROGRAMAS E DADOS

FFFF

FFFF

64K Bytes para 64K Bytes para
Dados (RAM) Programas (ROM)

0000 0000

P/D l {>O (Sinal Programa ou Dados)



TIPOS DE MEMORIA

Byte

Type Category Erasure al‘t,:rable Volatile Typical use
SRAM Read/write Electrical Yes Yes Level 2 cache
DRAM Read/write Electrical Yes Yes Main memory
ROM Read-only Not possibie | No No Large volume appliances
PROM | Read-only | Not possible | No No Small volume equipment
EPROM | Read-mostly | UV light No No Device prototyping
EEPROM| Read-mostly | Electrical Yes No Device prototyping
Flash Read/write Electrical No No Film for digital camera

A comparison of various memory types.




Bibliografia:
Tanenbaum, A. S. — Organizacao Estruturada de

Computadores. Quinta Edicao, Prentice Hall
Brasil, 2007
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