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‘ Exame I Instrucdes para a realizacdo de exame

N ABERTA

ARQUITECTURA DE COMPUTADORES |
21010

Data e hora de realizacao

11 de julho de 2022, as 10h de Portugal Continental

Duracao da prova

120m + 60m

Instrucoes

e O estudante devera responder a prova na folha de resolucao.
e A cotacgao é indicada junto de cada pergunta.

e A prova é individual, mas pode ser realizada com consulta.
Todos os elementos consultados devem ser referenciados na

prova.

e A interpretacdao dos enunciados das perguntas também faz
parte da sua resolugao, pelo que, se existir alguma

ambiguidade, deve indicar claramente como foi resolvida.

e A prova tem 4 grupos, a cotacao total de cada grupo é de 5
valores, sendo a cotacdo de cada uma das questdes indicada

junto do enunciado da mesma, entre [].

e As suas respostas devem ser claras, indicando todos os passos

seguidos na resolucao de cada questao. Resultados
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apresentados sem justificacao poderao incorrer num desconto

de > da cotacdo total da questao.

e Atencao: nesta prova considere os 3 digitos menos
significativos do seu nimero de estudante. Exemplo: no
numero de estudante 2012345, os trés digitos menos
significativos sdao o numero 345. No enunciado é utilizado d>
para referir o terceiro digito menos significativo (aqui 3), ao d:
o segundo digito menos significativo (aqui 4) e ao do o digito
menos significativo (aqui 5). Existem também questdes que
utilizam valores binarios com base na paridade destes digitos.
Neste caso as variaveis utilizadas sdo bz a bo, ficando com 1
para os digitos par e com 0 para os digitos impar. No caso
deste exemplo, apenas d; € par, pelo que bz e bosao 0, e b; é
1. Deve preencher na folha de resolugao a seguinte tabela, aqui

preenchida com o exemplo.

NUmero: (exemplo: 2012345)

Digito Valor Binario Valor
d> (exemplo: 3) b> (exemplo: 0)
di: (exemplo: 4) bi (exemplo: 1)
do (exemplo: 5) bo (exemplo: 0)
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Enunciado

Grupo I (5 valores)

1. Considere uma funcao légica F(A,B,C,D), em que A é a variavel
de maior peso e D a varidvel de menor peso. A distribuicdo de

mintermos (m) e indiferencas (md) da funcdo F(A,B,C,D) é a seguinte:
Z m( +dg, 2+ dy, 6+ dy, 2,412) + Zmd(S +do,5+dy, 1+ dy,0,11,13)

1. a) [1.5] Construa o mapa de Karnaugh e simplifique a fungao

de modo a obter uma soma de produtos.

1. b) [0.5] Duplique o mapa obtido na alinea anterior e

simplifique a expressao de forma a obter um produto de somas.

NOTA: d>, di1 e do sdo extraidos do seu nimero de estudante, de
acordo com as instrugdes do enunciado. No caso do mesmo numero
ficar como mintermo e indiferenga, considere que o numero esta
apenas nos mintermos. No caso do numero de exemplo os mintermos
ficam 1+5=6, 2+4=6, 6+3=9, 2, 4, 12 e as indiferencas 5+5=10,
5+4=9, 1+3=4,0, 11, 13 e como 0 9 e 4 estao em ambos, sao

retirados das indiferengas.

NOTA: Na sua resolucao marque os lacos utilizados no mapa, e

faca corresponder cada termo da funcao resultante com o laco
que lhe da origem. Caso contrario a resposta nao se considera
justificada.

2. Efectue as seguintes conversdes entre bases numéricas:
2. a) [0.5] Represente o numero d:d:Dh em base 8.

2. b) [0.5] Represente o nUmero do44s em base 10.
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NOTA: no caso da alinea b, se alguns dos digitos forem 8 ou 9,

considere que tém o valor 4.
3. Efetue as seguintes conversoes:

3.a) [1] Represente o numero -d:9 em binario com 8 bits,

utilizando a técnica de complemento para 2.

3.b) [1] Considere a seguinte norma, baseada na
recomendacao IEEE-754, mas adaptada para 16 bits: S=1, E=5,
F=10; NUmero=(-1)"S * 1,F * 2”~(E-15). Represente em notacao
decimal, o nimero: by1b,b,101b,0b,000000

NOTA: no caso da alinea b, no caso do niumero de exemplo, o nimero
fica: 1111101100000000

Grupo II (5 valores)
Considere a seguinte funcao légica de trés variaveis F(A,B,C):

F(A,B,C) = Aby + (B + Cby) - (BC + BCh,) + (AB + CAb, + BC)

+ABC + ACB + b,BCA + ABCh, + A-BC + ABC

Formato alternativo linear:
/(A/bo+(B+Chbo)(B/C+BC/bi1))+
(/AB+/CAb:+/BC)./(AB/C+AC/B+/b>BC/A)+A/BCb>+A/(BC)+/A/BC

NOTA: No caso do niumero de exemplo, a expressao fica:
/(A/O0+(B+C0)(B/C+BC/1))+
(/AB+/CA1+/BC)./(AB/C+AC/B+/0BC/A)+A/BCO+A/(BC)+/A/BC

1. [1.5] Simplifique algebricamente a fungao F.

2, [1] Indique uma expressdo légica que implemente a fungao F

utilizando apenas portas NAND, desenhando o circuito correspondente.
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3. [1] Indique uma expressao logica que implemente a fungao F

utilizando apenas portas NOR, desenhando o circuito correspondente.

4. [1.5] Implemente a fungao recorrendo a um multiplexer de 2

variaveis de selecdo, em que a varidvel S1=B e Sp=A.

00| S1 So

01
10

MUX  |——

Grupo III (5 valores)

Considere o Diagrama de Estados seguinte:

byl
by — —
. 0 b0
0b; Cc J© > B
~b,
bob,b, bob;b,

Existem duas varidveis de entrada e trés variaveis de saida. As saidas
sao dependentes apenas do estado atual. Notar que um trago -
representa ambas as hipdteses de uma variavel de entrada, por
exemplo 1- significa 10 e 11. Uma representacao equivalente seria 10,
11. Pretende-se construir um circuito digital sincrono que implemente

este diagrama, utilizando flip-flops tipo D.

1. [2] Construa a tabela de transicao de estados correspondente ao

diagrama de estados.
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2.

3.

1.

[2] Simplifique as varidveis de saida e de estado.
[1] Desenhe o circuito digital pretendido.

Grupo IV (5 valores)

[2] Indique as instrucdes, em assembly do P3, que implementam

as seguintes funcionalidades:

2.

1. a) Escreva em assembly do P3 uma instrucdo que: Chamada
condicional a sub-rotina "rotina", se a Ultima operacao
aritmética/légica teve resultado ndo negativo (bit mais significativo
a0)

1. b) Escreva em assembly do P3 uma instrugao que: Coloca em R1

a soma de R1 com o valor da posicao de memoria "W"

1. c) Escreva em assembly do P3 uma instrugao que: Coloca em R1

o topo da pilha, removendo o elemento da pilha

1. d) Escreva em assembly do P3 uma instrucao que: Desativa bit

de transporte

[3] Elabore um programa no assembly do P3. Dada uma string

com apenas letras mindsculas, e uma chave, implemente a Cifra de

César. Neste método, cada letra L é convertida em outra letra W,

adicionando as letras o valor da chave. Consider que a letra seguinte

a letra 'z’, é a letra ‘a’. O programa recebe o valor da chave em R1, e

(0]

endereco com o inicio da string em R2, devendo a string ser

totalmente codificada. A string termina com o valor 0. Exemplo: a

string “abcz” e a chave 1, fica “bcda”. Nota: a seguinte formula tem

para uma letra arbitraria L, a sua conversdao W pretendida:
W =‘a’+(L-‘a’+Chave)%(‘z'-'a’+1)
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Anexo

Primeiras poténcias de 2:

1 2 4 8 16 32 64 128
256 512 1024 2048 4096 8192 16384 32768

Conjunto de Instrucées do Processador P3:

Aritmétic | Logic | Deslocamen Control Trar_lsferen Divers
as as to o de cia de as
Fluxo Dados
NEG COM SHR BR MOV NOP
INC AND SHL BR.cond | MVBH ENI
DEC OR SHRA JMP MVBL DSI
ADD XOR SHLA JMP.con | XCH STC
d
ADDC TEST ROR CALL PUSH CLC
SUB ROL CALL.co | POP CMC
nd
SuUBB RORC RET
CMP ROLC RETN
MUL RTI
DIV INT
Conjunto de Condicdes de Salto:
Condigao Mnemonica
Zero Z
Nao Zero NZ
Transporte ( Carry ) C
Nao Transporte NC
Negativo N
Nao Negativo NN
Excesso ( Overflow ) @)
Nao Excesso NO
Positivo P
Nao Positivo NP
Interrupgao I
Nao Interrupcgao NI
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