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1. Considere que se pretende projectar um sistema combinacional que faça a chamada de
um elevador para o Resto Chão (andar 0).

O sistema proporciona uma variável de
controlo C que quando a nível lógico 1
chama o elevador. O andar do elevador é
controlado pelas variáveis A2, A1 e A0 como
está de�nido na tabela.
O controlo decide se o elevador sobe, para ou
desce através das variáveis E1 e E0 de�nido
de acordo com a tabela.
Faça a tabela de verdade do sistema.

Andar A2 A1 A0

2 0 0 1
1 0 1 1
0 1 1 1
-1 1 1 0
-2 1 0 0

E1 EA0

Sobe 0 1
Parado 1 1
Desce 1 0
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2. Considere a tabela de verdade ao lado.

(a) Obtenha a função f minimizada em termos de al-
gebra de Boole na forma de soma de produtos (sim-
pli�cação pelos 1's).

(b) Obtenha a função f minimizada em termos de al-
gebra de Boole na forma de produto de somas (sim-
pli�cação pelos 0's).

A D1 D0 V f
0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 1 -
2 0 0 1 0 1
3 0 0 1 1 -
4 0 1 0 0 0
5 0 1 0 1 0
6 0 1 1 0 1
7 0 1 1 1 0
8 1 0 0 0 0
9 1 0 0 1 -
10 1 0 1 0 0
11 1 0 1 1 -
12 1 1 0 0 0
13 1 1 0 1 1
14 1 1 1 0 0
15 1 1 1 1 1

(c) Será que a função f das alíneas (a) e (b) é igual do ponto de vista lógico? Justi-
�que.

(d) Obtenha a função f pela primeira fórmula canónica (soma de mintermos).

(e) Obtenha a função f pela segunda fórmula canónica (produto de maxtermos).
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3. Para os circuitos da �gura obtenha as funções resultantes
(basta a representação tabular se assim entender)
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4. Para a ALU da arquitectura estudada nas aulas teóricas obtenha o resultado das opera-
ções estipuladas na tabela, bem como o valor das �Flags�.

M2 M1 M0 B3 B2 B1 B0 A3 A2 A1 A0 F3 F2 F1 F0 Fs Fz Fov

0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1

0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1

1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1

1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1

5. Para a arquitectura estuda nas aulas teóricas desenhe
um �uxograma em que resulte:

β =

{
α se α ≥ 0

−α se α < 0

ALU
M
M

2

1
M

0

AB

F

Acumulador
WR

Reg.  Flags

Reg. α

A

RDA

R

FZFS FOv

Reg. β

RDα
WRα

RDβ
WRβ

0

M
2

M
1

M
0

0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

A+B

F

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

A

3



Número: Nome:

6. Considere o �uxograma da �gura ao lado.

(a) Desenhe o circuito controlador com
um �ip-�op (D) por estado que
implemente o �uxograma. 0WRA
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(b) Obtenha o diagrama temporal bem como a variação do valor do Acumulador Acc que
resulta no circuito da �gura anterior para a arquitectura estudada nas aulas teóricas.
Considere a inicialização representada na �gura e que no início o Acumulador contem
o valor -2.
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Número Neutro X+0=X X·1=X
Número Absorvente X+1=1 X·0=0
Idempotência X+X=X X·X=X
Complementação X+X=1 X·X=0
Involução (X)=X

Funções de duas variáveis

A B A·B A+B A⊕B A·B A+B
0 0 0 0 0 1 1

0 1 0 1 1 1 0

1 0 0 1 1 1 0

1 1 1 1 0 0 0

Comutatividade X+Y=Y+X X·Y=Y·X
Associatividade (X+Y)+Z=X+(Y+Z) (X·Y)·Z=X·(Y·Z)
Distributividade X·(Y+Z)=X·Y+X·Z X+Y·Z=(X+Y)·(X+Z)
Absorção Total X+X·Y=X X·(X+Y)=X+Y
Absorção Parcial X+X·Y=X+Y X·(X+Y)=X·Y
Consenso X·Y+X·Z+Y·Z=X·Y+X·Z (X+Y)·(X+Z)·(Y+Z)=(X+Y)·(X+Z)
Teorema de D'Morgan X+Y=X·Y X·Y=X+Y

X+Y+Z+...=X·Y·Z·... X·Y·Z·...=X+Y+Z+...

b = 10 b = 2 b = 16 b = 8
0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 1 1 1

2 0 0 1 0 2 2

3 0 0 1 1 3 3

4 0 1 0 0 4 4

5 0 1 0 1 5 5

6 0 1 1 0 6 6

7 0 1 1 1 7 7

8 1 0 0 0 8 10

9 1 0 0 1 9 11

10 1 0 1 0 A 12

11 1 0 1 1 B 13

12 1 1 0 0 C 14

13 1 1 0 1 D 15

14 1 1 1 0 E 16

15 1 1 1 1 F 17
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Primeira Fórmula Canónica da Algebra de Boole

f =
2n−1∑
i=0

fi ·mi

• fi - valor da função f na linha i da tabela de ver-

dade.

• mi - mintermo de ordem i (função lógica que só é

1 na linha i da tabela de verdade).

• n - número de variáveis lógicas independentes.

Segunda Fórmula Canónica da Algebra de Boole

f =
2n−1∏
i=0

(fi + Mi)

• fi - valor da função f na linha i da tabela de ver-

dade.

• Mi - maxtermo de ordem i (função lógica que só é

0 na linha i da tabela de verdade).

• n - número de variáveis lógicas independentes.
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