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Arquitectura de Computadores

Simulacao 2.1 — Portas Lagicas

1 - Objectivos

Com este trabalho pretende-se que o leitor se familiarize com a interface do simulador,
com um conjunto de circuitos exemplificativos.

A melhor forma de aprender o funcionamento de qualquer sistema ¢é fazer experiéncias
com ele. Existem implementacdes fisicas das portas ldgicas, em circuitos integrados,
mas nem sempre existem as condi¢des apropriadas para usar uma implementagao fisica.

Felizmente, existem simuladores (em computador) que permitem reproduzir de forma
muito realista o comportamento destes sistemas. Todo este livro estd baseado nesta
perspectiva. Em vez de se limitar a descrever as diversas técnicas, o livro esta recheado
de referéncias a guides praticos (como esta Simulagdo 2.1) que permitem ao leitor
experimentar, na pratica, os sistemas e técnicas que acabou de descobrir.

O Apéndice C contém uma breve introdugao as capacidades do simulador.
Esta simulagdo inclui os seguintes aspectos:

e Introducdo ao simulador, com constru¢do (no simulador) dos pequenos circuitos
de teste das portas logicas;

e Utilizagdo de interruptores como dispositivos de entrada (produzindo 0 ou 1,
bastando um clique com o rato para mudar o valor) e LEDs para visualizar o
estado das saidas;

e Verificagdo da tabela de verdade das varias portas 16gicas, com varias entradas;

e Verificagdo de algumas equivaléncias (por exemplo, uma porta NAND e o seu
equivalente, uma porta AND ligada a uma porta NOT);

e Verificagdao do tempo de atraso das portas logicas.

2 — O Simulador

O simulador permite testar o funcionamento de sistemas digitais e de computadores,
permitindo fazer experiéncias sem o 6nus da montagem fisica dos circuitos e em
qualquer lugar.

Esse simulador que pode ser executado em qualquer plataforma para a qual exista uma
Java Virtual Machine (JVM). O sife inclui todas as informagdes para poder instalar e
executar o simulador.



O manual do simulador explica as operacdes necessarias para realizar as simulagdes,
embora nesta simulagdo, dado que ¢ a primeira, sejam exemplificados os passos
fundamentais.

3 — Um circuito simples sem portas logicas
3.1 — Criacao do circuito

Execute o simulador, fazendo clique duplo sobre o ficheiro “simulador.jar”. Devera
aparecer, ap0s o tempo necessario (alguns segundos) para iniciar a maquina Java, um
écran como o seguinte. Se abrir com algum circuito que tenha aberto anteriormente,
faca New no menu File.
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Faga clique em “Periféricos” e depois em “Simples”.
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Clique em “Interruptor” e arraste para o espaco de trabalho, largando depois o botdo do
rato. Deve aparecer um objecto com o nome “Toggle Buttons”. Idem para “Botao de
Pressdo” e “Led” (este ultimo, faca duas vezes). No final, terd algo como a janela
seguinte (0s objectos podem ser arrumados fazendo clique e arrastando).
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Para mudar o nome do objecto “Toggle Buttons”, faga duplo clique nele, o que faz
aparecer a sua janela de configuracao:

Toggle Buttons Properties il

Module

Mame |Toggle Buttons
Number of Bits DZI

Ports
ouTt

Mude-lhe o nome para “interruptor”.

Toggle Buttons Properkies 1[

Module

Name Interruptod
Number of Bits DZI

Ports
ouTt

Mude também o nome dos outros objectos, para serem mais facilmente identificaveis.

Para ligar o interruptor e o botdo de pressdo ao seu led respectivo, clique no pino OUT e
arraste até ao pino IN do Led.
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Se o desejar, pode guardar este circuito com File e Save. Pode mais tarde recupera-lo
com File ¢ Load.

3.2 — Simulacao do circuito

O circuito esta construido. Passemos agora para “Simulagdo” (por baixo da barra de
menu) e carregue em “Start”.
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A seguir, precisamos de abrir as janelas de interface destes quatro objectos, para os
podermos controlar/visualizar. Tal ¢ feito com duplo clique sobre cada objecto. Alargue
cada uma das janelas até o titulo estar visivel. Pode deslocar as janelas para onde quiser
no écran.
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Agora faga clique no botao com “0” dentro da janela do interruptor. Esta muda para 1
(novo valor a saida do interruptor) e o Led fica aceso. O numero “0” que se mantém
indica apenas o numero do bit (cada um destes objectos pode ter varios bits, € neste
exemplo tém apenas um, correspondente ao bit 0).

B Led interruptaiiNi[=lEd
0
~

Faga o mesmo para o botdo de pressdo. Note que neste caso, ao contrario do que sucede
com o interruptor) o Led apaga-se quando se larga o botdo. H4 assim forma de gerar um



sinal que alterna entre 0 ou 1 de cada vez que se carrega no botdo do rato (interruptor)
ou um sinal que estd a 1 apenas enquanto se esta a carregar no botao do rato (botao de
pressdo).

Verifique que, em simulagdo, as linhas estdo a preto quando t€ém o valor 0 e a vermelho
quando tém o valor 1 (NOTA - isto s6 funciona em ligacdes de um bit, como ¢é o caso).

A figura seguinte esquematiza a ligagao quer do interruptor quer do botdo a um led, mas
com esta diferenca de comportamento.

> LED

3.3 — Interruptores e Leds de varios bits

Tanto os interruptores como os Leds (e muitos outros modulos) podem ser configurados
para ter vérios bits. Por exemplo, a figura seguinte representa um interruptor de 4 bits
ligado a um led também de 4 bits. A ligagdo entre os dois fica automaticamente com 4
bits. Do lado direito da figura aparece um circuito funcionalmente equivalente, com
quatro interruptores e quatro leds individuais.

Qualquer dos circuitos se pode simular, mas o circuito do lado esquerdo tem apenas
duas janelas de controlo (uma com quatro botdes e outra com quatro leds), enquanto no
circuito do lado direito se teriam de ter quatro janelas de interruptores e quatro de leds,
todos independentes.
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O circuito seguinte mostra um interruptor de 4 bits ligado a um Led de 4 bits. Em
termos visuais ndo se distingue de um interruptor de 1 bit ligado a um led de 1 bit, mas
fazendo duplo clique sobre o interruptor em modo Design faz abrir a janela de
configuracdo do interruptor, permitindo configura-lo para 4 bits. Idem para o Led (que
permite ainda configurar as cores).

O ficheiro “int-led.cmod” ja tem este circuito construido.
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Passando depois para simulagdo, fazendo duplo clique no interruptor e no led faz abrir
as janelas de controlo destes objectos, mostrando efectivamente que sdo de 4 bits.
Carregando em cada um dos botdes do interruptor, consegue-se controlar de forma
independente dos restantes o led respectivo.
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4 — Circuito com AND

Construa o circuito seguinte. O AND esta disponivel em “Portas 16gicas”.
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Passe para “Simulacao”, carregue em “Start”, faga duplo clique nos interruptores € no
Led e verifique que s6 quando ambos os interruptores estdo a 1 ¢ que o Led acende, tal
como seria de esperar de um AND.

5 — Outros circuitos
Experimente também:

Construir outros circuitos usando outra das portas logicas disponiveis (visiveis na figura
anterior), incluindo portas de trés entradas (tera de incluir outro interruptor).

A equivaléncia entre um NAND e um AND seguido de um NOT, verificando que
ambos os circuitos se comportam de igual modo;

Incluir duas ou mais portas ldgicas, como por exemplo o circuito seguinte. Para
comodidade, este circuito esta ja disponivel, através do ficheiro “and-or.cmod”.
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Verifique o funcionamento deste circuito (a sua tabela de verdade).

6 — Atraso das portas logicas

O simulador permite simular o atraso inerente aos circuitos electronicos (tempo que a
saida demora a reagir as alteragdes nas entradas)

As portas logicas t€ém um tempo de atraso pré-determinado de 3 unidades de tempo. Um
unidade € o que se quiser, pois o tempo de simulagdo ndo ¢ real. Embora o interruptor
seja um dispositivo mecanico, terd um pequeno circuito electronico associado (para
produzir o 0 e o 1), pelo que por uniformizagdao também tem um atraso de 3 unidades. O
Led faz apenas visualizacdo e assume-se que nao tem atraso.

Construa o circuito seguinte, com um interruptor, um NOT e um Led. Quando passa
para simulacdo, o tempo corrente ¢ mostrado a seguir a “Time”.

10



Architecture Simulator [Untitled] - Dlﬂ
File Help

[ Design_|/Simulation i | | | =
[stotstop] tep [rserimeio T -
Breakpoints g s
Toagle Buttons MNOT Leds
Waiting Events Status Simulating
4] 1l I [ »]
Messages
De cada vez que se carrega e larga o interruptor, o tempo avanga de 6 unidades. 3
unidades demora a saida do interruptor a reagir, e mais 3 demora o NOT a reagir.
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