UFPR — Bacharelado em Ciéncia da Computagao
CI210 — Projetos Digitais e Microprocessadores — 2018-2

Primeira Prova

1. Arya é valente e nao tem escrupulos em matar seus piores inimigos, ainda mais depois
do treinamento com os Sem Rosto. Mindinho pensa que estd em vantagem no julgamento
frente aos Lordes do Norte, em Winterfell. Contudo, seu destino depende do resultado da
implementacdo da maquina de estados construida com FFs tipo D e equacoes de préximo estado
como especificado a seguir. Os FFs possuem saidas Q e Q. Mindinho s6 usa portas de duas
entradas. Arya usa portas com o maximo de entradas possivel. Ambos usam o menor niimero de
portas possivel, mas sem simplificar expressdes dadas e sem aproveitar pedagos de uma em outra.
Quem fizer o projeto que suportar maior frequéncia de clock sobrevive. Calcule e responda o
que aconteceu, indicando a frequéncia méxima de clock de cada projeto. [10 pontos]

Tprop Tcont Tsetup Thol d

FF 8 3 6 2
Dy = Qo and-2 4 1
D = QoVQ2VQs and-3 5 2
Dy = QoAQ1AQ2NQ3 or-2 4 1
D3 = QoANQ2 or-3 5 2

Tempos em nanosegundos.

2. Seis anos haviam se passado apés a extin¢do da Ordem dos Cavaleiros Jedi, o desapareci-
mento do jovem Anakin Skywalker e o surgimento do cruel Lorde Sith Darth Vader. A galdxia
agora se encontra dominada pela ditadura, escravidao e opressdo. O rebelde Jyn elabora um
plano para hackear o banco de dados da Estrela da Morte e roubar as plantas elétricas dela. Para
isso precisa projetar um sistema digital que verifique se, em uma mensagem de oito bits gerada
pelo sistema de vigilancia, existe a sequéncia "11011", o que indica uma janela de tempo de
alarme desativado. Os bits s@o apresentados serialmente, um de cada vez, por um sinal "input".
O inicio é sinalizado por um sinal "start", disponivel junto com o primeiro bit da sequéncia. Nao
importa se o primeiro bit é o Isb ou msb. Construa o circuito com um datapath e uma unidade
de controle, implementada com uma Maquina de Moore. Utilize os recursos que julgar necessa-
rios, como ULA (especifique suas operagoes), somador, registrador de deslocamento, flip-flops e
registradores. Nao se pode usar componentes magicos com os quais se obtenha o resultado dire-
tamente, sem projetar coisa alguma. Desenhe um diagrama claro com os componentes utilizados
e suas conexoes, bem como diagrama de estados do controle. Nao é necessirio implementar a
maquina de estados do controle, apenas especifica-la, desenhando seu diagrama de estados, com
entradas, saida e transigoes. [10 pontos]

3. Thomas desperta em um elevador sem lembranca do que ocorreu. Ao sair encontra outros
meninos, que explicam que Unica maneira de sair do local é cruzando um labirinto cheio de
monstros. A sobrevivéncia & noite no labirinto é um grande desafio. As sessbes numeradas
do labirinto abrem e fecham em uma sequéncia desconhecida, mas regular. Para detectar um
determinado padrao, Thomas projetou um circuito com a seguinte expressao Booleana:

Detectado = (S1AS2)V (S3A S54)

Thomas conhece 16gica mas nao CMOS. Projete o circuito com transistores CMOS N e P, com
rede pull-down e pull-up, que implemente a equacdo acima. Avalie se implementar a funcao
negada com um inversor na saida (com dois transistores no inversor) utiliza mais ou menos
transistores que a implementacio da funcao direta. Detalhe sua resposta com o projeto e a rede
de transistores utilizados em cada opcao. Considere que sinais de entrada, quando negados,
necessitam um inversor. [5 pontos]
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Segunda Prova

4. Projete um sistema de memoéria com capacidade total de 16Kbytes, cujo barramento de
dados tem largura de 32 bits. Vocé dispoe de um estoque ilimitado de Cls de memoéria. Cada
CI é uma matriz com 1Kbytes (1024 x8).

Sua resposta deve conter um diagrama completo, claro e limpo do projeto. [5 pontos]

5. A codificacdo das instrugées do Mico XII é indicada abaixo. Sua tarefa é mostrar como
implementar, no Mico XII, as instrugdes “jump indirect through memory” (salta para a instrugao
indicada em uma varidvel em memdria, como um pointer para uma funcao em C) e “jump indirect
through memory indexed” (salta para uma instrugao indicada pelo elemento de uma tabela de
enderecos contida na memoria), assim definidas:

(i) a instrugdo ji (jump indirect) faz: IP <+ M[E]; (opcode «)

(ii) a instrugdo jini (jump indirect indexed) faz: IP <« M[E + R(a)]; (opcode /3)

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00

’ opcode | a | b | ¢ ‘ const ‘

Suponha que existam opcodes disponiveis para as novas instrucoes.

Sua resposta deve conter: [10 pontos]
(a) a codificacdo das novas instrugoes;

(b) alteragoes no circuito do Mico XII — vocé pode usar a folha de perguntas para indicar as
modificagoes; nao esqueca de colocar seu nome na folha;

(¢) o contetido da memoria de controle para as instrugoes novas.
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6. A funcdo sum() computa a soma de todos
os elementos de um vetor. Seus argumentos
sao o endereco inicial do vetor e o namero de
elementos. Traduza para assembly do MIPS
o trecho de programa ao lado. Seu cédigo as-
sembly deve empregar as convengoes de pro-
gramacgao do MIPS. [10 pontos]

Para facilitar a correcao indique os registra-
dores que nao sao usados na convencao de
chamada de fun¢ées como ri, rn, etc.

Use as paginas internas para escrever o
programa em assembly.

Exame final

7. Sua tarefa é mostrar como implementar, no MIPS32, as instrugées “jump indirect through
memory” (salta para a instrugao indicada em uma varidvel em memoria, como um pointer para

uma fungdo em C), assim definida:
ji imed(rs)

Sua resposta deve conter:

(a) a codificacdo da nova instrucao;

(b) alteragoes no circuito do MIPS — vocé pode usar a folha de perguntas para indicar as

int x[1024];

s = sum( &(x[16]), 256 );

int s, 1i;

int sum(int vet[],

int num) A

while (i < num) {
s = s + vet[i];
i =1i+ 1;

¥

return(s) ;

# PC « M[ R(rs) + extSin(imed) J.

modificagoes; nao esquecga de colocar seu nome na folha;

(¢) o conteiido da memoria de controle para a instrugdo nova.

aluB operULA

iguais

[30 pontos]
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8. Desenhe uma diagrama de tempos detalhado para o processador MIPS da questao anterior,
ao executar a instrugdo ji. Compute a velocidade maxima de operacio do processador, com os
tempos de propagacao indicados abaixo. Todos os tempos estdo em picosegundos. [30 pontos]

componente Torop  Tsetup
PC 40 20
somador 100
Mem. Instr (MI) 250
mux-4 de 5 bits 10
registradores (R) 80 20
mux-2 de 32 bits 20
mux-4 de 32 bits 40
ULA (soma) 150

Mem. Dados (MD) 250 40

9. Traduza para assembly do MIPS o
trecho de programa ao lado. Seu cédigo
assembly deve empregar as convencoes de
programagao do MIPS. [40 pontos]

Para facilitar a corre¢ao indique os
registradores que nao sao usados na
convengao de chamada de fungées como
ri, rn, etc.

Use as paginas internas para
escrever o programa em assembly.

int main(void) {

x = power(y,z);

int power (int n,int exp) {

if (exp > 1)

return (n * power(n,exp-1));
else

return (n);



