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ARQUITETURA DE COMPUTADORES | 21010 | 2024/2025

Periodo de Realizagdo

Decorre de 15 de novembro a 25 de novembro de 2024

Data de Limite de Entrega

25 de novembro de 2024, até as 23:59 de Portugal Continental
Tematica

Componentes Digitais Bdsicos

Objetivos

e Representacdo Digital da Informacdo e Fungdes Ldgicas
e Moddulos Combinatérios de Média Complexidade

e Circuitos Aritméticos e Circuitos Sequenciais Basicos

e Andlise e Projeto de Circuitos Sequenciais

Trabalho a desenvolver
Implementagdo de um Sistema de Reconhecimento Facial em Digital Works

Pretende-se a implementacdo de um sistema digital de reconhecimento facial simplificado, com
base em padr&es bindrios de caracteristicas faciais, dividido em 4 alineas, cada uma valendo 1 valor.
O sistema digital de reconhecimento facial trabalha sobre imagens e devolve como saidas dois
codigos de dois bit cada.

O cddigo binario a 2 bits correspondente ao trago facial (TF) encontrado, conforme Tabela 1:

Bit de maior Bit de menor Cddigo do trago Displav de 7 seementos
peso TF1 peso TFO facial play &
0 0 Boca =-|
L2
0 1 Nariz '-|
1
1 0 Olhos
)
1 1 Nao reconhecido N3o mostra nada

Tabela 1 - Definicdo dos cédigos binarios de 2 bits para tragos faciais especificos
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O cddigo binario a 2 bits do tipo de trago facial (TTF) é apresentado na Tabela 2:

Bit de maior Bit de menor Tipo de trago Facial Traco facial Display de
peso TTF1 peso TTFO 7 segmentos
0 0 grande Boca - 00 1
0 1 pequena Boca - 00 2
1 0 aberta Boca - 00 3
1 1 fechada Boca - 00 4
0 0 curto Nariz - 01 1
0 1 comprido Nariz - 01 2
1 0 estreito Nariz - 01 3
1 1 largo Nariz - 01 4
0 0 castanhos Olhos - 10 1
0 1 verdes Olhos - 10 2
1 0 azuis Olhos - 10 3
1 1 cinzentos Olhos - 10 4
Tabela 2 — Detalhe dos cédigos binarios para diferentes tipos de tragos faciais
Exemplos:

e A maquina devolveu o cddigo 0001. Desta forma, os dois bits de maior peso sdo 00, logo o
traco facial reconhecido foi “Boca”. Os dois bits de menor peso sdo 01, logo o tipo de traco

reconhecido foi “Boca pequena”.

e A maquina devolveu o cddigo 1100. Assim, os dois bits de maior peso sdo 11, logo a maquina
ndo reconheceu qualquer traco facial e obviamente também n3o reconheceu o tipo de traco

facial.

e A maquina devolveu o cédigo 1010, portanto os dois bits de maior peso sdo 10, logo o traco
facial reconhecido foi “Olhos”. Os dois bits de menor peso sdo 10, logo o tipo de trago facial
reconhecido foi “azuis”.

Alinea A (1 valor)

Implemente um circuito que tem, como entradas, 2 cddigos completos de reconhecimento facial e
indique se os cédigos de trago facial e de tipo de trago facial sdo os mesmos. Indique também se os

dois cédigos recebidos sdo ambos validos.

Circuito combinatoério:

e Entradas:

o 0 cddigo bindrio de 4 bits correspondente a um conjunto trago facial + tipo de traco facial

reconhecido pela maquina (TF11 TF10 + TTF11 TTF10).

o O cédigo binario de 4 bits correspondente a outro conjunto trago facial + tipo de traco
facial reconhecido pela maquina (TF21 TF20 + TTF21 TTF20).

e Saidas:

o Saida paraindicar se os codigos sao iguais.

o Saida para mostrar se ambos os codigos sao validos.
e Sugestao:

o Crie uma macro de um circuito comparador de 2 numeros de 2 bits cada e crie uma macro
de um circuito que receba dois coddigos de tipo facial e indique se sao ambos vdlidos. Com

estas macros resolva a Alinea A.
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Teste manual: Incluir no relatério, no minimo, 4 combinacgdes distintas de tracos faciais e tipos de
tragos faciais e os resultados das respetivas comparagoes.

Alinea B (1 valor)

Implemente um circuito com 2 displays de 7 segmentos que mostrem separadamente um cédigo
de reconhecimento facial (traco facial e o tipo de traco facial) consoante as Tabelas 1 e 2.

Circuito combinatorio:

e Entradas:
o O circuito deve receber um cddigo binario de 4 bits como entrada, onde os primeiros 2
bits representam o traco facial e os ultimos 2 bits representam o tipo de traco facial (TF11
TF10 + TTF11 TTF10).
e Saidas:
o Ocircuito deve controlar 14 saidas para acionar os dois displays de 7 segmentos.

Sugestdo: Divida o circuito em duas partes, uma para descodificar e exibir o traco facial e outra para
descodificar e exibir o tipo de traco facial.

[
Exemplo: Com entrada 0001, o primeiro display deve exibir “Boca” () e o segundo “pequena” (2).

Alinea C (1 valor)

Implemente um circuito sequencial sincrono que leia consecutivamente dois codigos de tracos
faciais completos da maquina e mostre, numa saida, se os dois codigos consecutivos sdo iguais e,
noutra, se os dois codigos consecutivos sdo ambos validos.

A maquina devolve, para além dos 4 bits (TF1 TFO + TTF1 TTFO) do cédigo de reconhecimento facial,
uma saida que se ativa quando o cédigo esta disponivel. Quando esta saida esta desativa entdo o
codigo ndo pode ser ligado, porque este ndo esta disponivel. Quando dois cédigos consecutivos
forem lidos, devem ser efetuadas as respetivas comparagdes e validagdes dos cddigos e ativar um
sinal que permita indicar que ambas as operag¢des foram feitas.

O circuito deve ter displays para mostrar os cddigos de reconhecimento facial e um sinal de reset
para reiniciar o processo.

Circuito sequencial:

e Entradas:
o O cddigo binario de 4 bits devolvido pela maquina correspondente a um conjunto trago
facial + tipo de trago facial reconhecido pela maquina (TF1 TFO TTF1 TTFO).
o Osinal da maquina que indica tem cédigo disponivel para ser lido (CD — cédigo disponivel).
o Um sinal de RESET para recomegar 0 processo.
e Saidas:
o Sinais para os 4 displays de 7 segmentos que mostrardao os dois codigos completos de
reconhecimento facial.
o Um sinal para indicar se os cddigos comparados sdo iguais ou nao.
o Um sinal para indicar se ambos os codigos sao validos.
o Umsinal OK para indicar que ambas as operagdes de validagao e comparagdo estao feitas.
e Sugestdo: Crie macros com as Alineas A e B. Faga também uma macro de um registo de 4
bits que permita memorizar um cédigo e use essas macros no seu circuito.
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Teste manual: Deve incluir no relatério, pelo menos, 4 combinagdes distintas de pares de tragos
faciais para testar a sequéncia de selecdo e exibicdo dos resultados.

Alinea D (1 valor)

Expanda o circuito sequencial sincrono da alinea anterior para incluir saidas que permitam construir
informacdo estatistica. Quando forem feitas 16 contagens, o circuito deve parar até que se faca
RESET.

1. Fazer uma contagem (4 bits) de quantas comparacdes foram feitas.
2. Fazer uma contagem (4 bits) de quantos codigos consecutivos iguais foram devolvidos.
3. Fazer uma contagem (4 bits) de quantos cddigos consecutivos validos foram devolvidos.

Circuito sequencial:

e Entradas:
o O cddigo binario de 4 bits devolvido pela maquina correspondente a um conjunto traco
facial + tipo de traco facial (TF1 TFO + TTF1 TTFO) reconhecido pela maquina.
o O sinal da maquina que indica existe cddigo disponivel para ser lido (CD — cédigo

disponivel).
o Um sinal de RESET para recomecar 0 processo.
e Saidas:

o Contagem de comparacoes feitas (4 bits).
o Contagem de cddigos consecutivos iguais devolvidos (4 bits).
o Contagem de quantos cddigos consecutivos validos foram devolvidos (4 bits).

Teste manual: Deve incluir, pelo menos, 4 combinagdes distintas de pares de tracos faciais para
testar a sequéncia de selegdo e exibicao dos resultados.

Bom Trabalho!
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Regras a observar no e-félio A
Desenho de circuitos:
Crie de raiz todos os circuitos, usando os componentes digitais constantes da barra do Digital Works.

N3do utilize circuitos ja feitos, exceto os realizados durante as atividades formativas, e nao
partilhados com terceiros.

Linhas conectoras sempre na horizontal e vertical e nunca na diagonal ou curvas.

Preferencialmente, as entradas deverdo aparecer no cimo ou lado esquerdo de cada componente,
enquanto as saidas devem ser colocadas no fundo ou no lado direito dos componentes.

Relatoério:

O relatdrio deve apresentar todos os calculos e todas as op¢des tomadas na construcdo do projeto
(pode anexar fotografia, dentro do relatdrio, dos calculos desenhados).

Forma de entrega: Um ficheiro comprimido em formato zip com o nome correspondente ao nimero
de aluno (ex: 999999EFolioA.zip). O ficheiro zip devera conter:

e Relatdrio em formato pdf até 5 paginas A4.

e Um ficheiro de Digital Works para as Alineas A até D, cujo nome seja o numero de aluno mais
a letra da alinea (ex: 999999c.dwm). As macros utilizadas sdo incluidas dentro do ficheiro
.dwm que as utilizem.

N3o sdo aceites entregas fora da plataforma Moodle.

Avaliagdo
Cotagdo: um valor por alinea.
Critérios de Corregdo:

e Funcionalidade solicitada implementada e testada no relatério: 50%
o Alinea A (15%)
o Alinea B (15%)
o Alinea C (10%)
o Alinea D (10%)
e Modularidade da solugao: 10%
o Utilizagcdo de macros na Alinea Ae C
e Apresentagado dos circuitos: 10%
o Cumprimento das regras definidas no enunciado
e Relatério: 30%
o Legibilidade da apresentagcdo da solugdo (tabelas de verdade, simplificagdo de
expressoes, implementagdo de maquina de estado sincronas, etc.)
o Apresentagdo dos calculos e justificagdo dos testes e resultados e das opgdes
relevantes

PenalizagOes:

e Trabalhos ndao conformes com as regras de entrega do E-félio A: até 10%

e Trabalhos entregues sem utilizagao do Digital Works: 50%

e Detecdo de fraude (total ou parcial): 100%

e Trabalhos entregues apds a data limite: 10% (o recurso de entrega estard aberto até as 09:00
manha do dia seguinte a data/hora estabelecida no PUC.).
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