
UFPR - DInf - Bacharelado em Ciência da Computação
CI210 - Projetos Digitais e Microprocessadores

Primeira Prova de 2004-1 (04mai04)

1) As matrizes de memória são implementadas com até 256Kbits numa matriz para reduzir o
tempo de propagação dos sinais nos fios que interligam as células e os seletor e multiplexador. Um
circuito integrado de memória com capacidade maior que 256Kbits deve portanto ser organizado
como uma matriz de matrizes. Mostre uma posśıvel implementação para um CI de 4Mbits, com
4 bits de largura – 1Mx4 (1M nibbles). A utilização da área deve ser a mais eficiente posśıvel
e o CI deve ser capaz de operar em fast page mode. Mostre somente o circuito de leitura. O
número de bits de todos os sinais deve estar claramente indicado. [12 pontos]

2) A figura abaixo mostra um contador śıncrono de três bits. [2,4,2 pontos]
a) com base neste projeto, mostre como construir um contador de 32 bits;
b) escreva uma equação para a velocidade máxima de operação do circuito do item (a);
c) mostre como alterar o projeto do item (a) para aumentar a velocidade máxima de operação,
e re-escreva a equação da velocidade máxima levando esta modificação em conta.
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Segunda Prova de 2004-1 (02jul04)

1) Projete um circuito combinacional que produz em sua sáıda uma versão deslocada da entrada,
conforme a especificação abaixo. [10 pontos]

E : B16

S : B32

d : B4

circ : (β16 × β4) 7→ β32

circ(E,S, d) ≡ S = E × 2d

(1)

2) Defina a sintaxe (aparência) e a semântica (significado) de uma nova instrução (desl) para o
Mico que emprega o circuito definido pela Equação 1. [5 pontos]

3) Projete os circuitos internos ao Mico para implementar sua resposta à questão 2. Desenhe
um diagrama simplificado do processador, indicando claramente (i) os novos componentes, (ii) as
interfaces com o resto do processador e (iii) o fluxo de dados durante a execução da instrução desl.
[15 pontos]

4) Indique como o circuito do deslocador poderia ser empregado juntamente com todas as ins-
truções da ULA. [10 pontos]
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Exame Final de 2004-1 (16jul04)

1) Uma nova versão da instrução de multiplicaçào deve ser implementada conforme a espe-
cificação da Equação 2. Suponha que o circuito do multiplicador esteja dispońıvel. Projete
os circuitos internos ao Mico para alterar a implementação, incluindo o novo multiplicador.
[20 pontos]

a) Desenhe um diagrama simplificado do processador, indicando claramente as interfaces do
multiplicador com o restante do processador; e
b) Mostre o fluxo de dados durante a execução desta instrução.

A,B : B16

S : B32

mult : (β16 × β16) 7→ β32

mult(A,B, S) ≡ S = A×B

(2)

2) Um controlador de Acesso Direto a Memória (ADM) é um dispositivo que efetua cópias
entre endereços, como a cópia do conteúdo de uma área em disco para uma área em memória.
Quando o processador necessita que uma cópia seja efetuada entre um periférico e memória, o
processador deve programar o controlador de ADM com o endereço fonte (periférico), o endereço
destino em memória, e o número de palavras a serem transferidas. Projete um controlador de
ADM. Seu projeto deve conter um diagrama de blocos detalhado do controlador e uma descrição
textual do seu funcionamento. [40 pontos]

3) Mostre como implementar duas novas instruções, lds e sts (load e store com escala), que
implementam um novo modo de endereçamento, chamado de base-deslocamento com escala e
definido como Eefetivo = regBase + 2escala × desloc. A escala é um número positivo de 2 bits, e
o deslocamento um número de 4 bits representado em complemento de 2. [40 pontos]

a) Defina a sintaxe destas instruções;
b) Defina uma codificação eficiente para as mesmas; e
c) Mostre como implementá-las, indicando o circuito que computa o endereço efetivo e as ligações
necessárias para inclúı-lo no circuito de dados do Mico.
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