1 - A figura representa o diagrama de blocos de um processador simples, de 8 bits (PEPE-8).
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a) - Indique se o registo A tem de ser (i) um latch ou (ii) activado pelo flanco do reldgio ou (iii) se pode ser de
qualquer dos tipos. Justifique.

Tem de ser activado pelo flanco, pois uma operacio através da ALU usa o registo como operando e como destino. Se
fosse um latch, quando o relogio estivesse a 1 o registo ficava transparente, e o resultado da ALU iria aparecer também
a saida do registo, destruindo o valor do operando original, que por sua vez iria alterar o resultado da ALU, e assim
sucessivamente.

b) - Explique a fun¢do de cada um dos blocos internos do processador.
Bloco Para que serve
PC Indica o endereco (na memdria de instrucdes) da instrucao a ser executada
ROM de Gera os sinais de controlo do processador a partir do cédigo de operacio da instrucio
descodificagdo
NOR Indica se o valor do registo A ¢ zero ou niao

Selecciona o valor a escrever no registo A (resultado da ALU ou um valor que sai do

MUX A multiplexer B)

Selecciona o valor que entra no multiplexer B (lado direito) e que pode ser resultado de uma
MUX B leitura da meméria ou uma constante que vem da instrucio. Em conjunto com o multiplexer
A, permite seleccionar as varias hipdteses de valor a armazenar no registo A.

Registo A Memoriza os valores produzidos pelas instrucoes
ALU Efectua operacgdes sobre os dados contidos no registo A e na memoria
¢) - Suponha que o processador vai executar a instru¢ao descrita pela expressio A < A + M[2AH] e que

imediatamente antes de o reldgio mudar (para executar a instrugdo) o registo A contém 14H e todas as células de
memoria foram previamente inicializadas com o valor 3CH. Anote na tabela seguinte o valor presente em cada
um dos sinais do processador nesse instante.




Sinal N° bits Valores possiveis Valor do sinal

Constante 8 00H a FFH 2AH
WR 1 Escrever, Ler Ler
Saida da memoria de dados 8 00H a FFH 3CH
SEL A 1 Esquerda, Direita Esquerda
SEL B 1 Esquerda, Direita Direita
1° operando 8 00H a FFH 14H

2° operando 8 00H a FFH 3CH
SEL_ALU ) Son/;all\rI,DS,ugﬁalr, Somar
Entrada do registo A 8 00H a FFH 50H

d) - Justifique o valor que indicou para este Gltimo sinal.

Resulta da soma de 14H (vem do registo A) com 3CH (vem da meméria). > 50H
4+CH=10H (0 e vai 1)
3 + 1+ transporte =5

A ALU produz este valor, que chega ao registo A através do multiplexer A

2 - A figura seguinte representa o diagrama de blocos muito simplificado de um processador de 16 bits (PEPE), com
enderecamento de byte, que se supde ligado a uma memoria RAM, onde estdo armazenados tanto os dados como as
instru¢des do seguinte programa. Assuma que o programa se situa a partir do enderego 0000H, e que o PC ja foi
previamente inicializado com esse valor.

A: MOV R2, 48H
B: MOV  R1, [R2]
C: ADD R3,R1
D: MOV  [R2], R3
Unidade de B d
controlo anf:o ©
registos
Registo de
instrugao _
' =
=
aQ
: .
o
O
] o
3 . 1 Unidade =
< DHIEDY aritmética e =
logica (ALU) 3.
=
CLK ®
a) - Preencha a seguinte tabela, indicando todos os acessos a memoria (em leitura ou escrita) efectuados pelo

processador durante a execugdo do programa. Use a etiqueta para identificar a instrucao.




Endere’g: 0 da Registo usado para Instru¢io em | Leitura ou ]
memoria especificar o endereco ue ocorre escrita Motivo do acesso
(hexadecimal) P ¢ q
0000H PC A Leitura Busca da instrucao
0002H PC B Leitura Busca da instrucao
0048H R2 B Leitura Leitura de dados
0004H PC C Leitura Busca da instrucao
0006H PC D Leitura Busca da instrucao
0048H R2 D Escrita Escrita de dados
b) - Ao contrario do PEPE-8, este processador ndo consegue executar instrucdes em apenas um ciclo de relogio.
Porqué?

Porque s6 tem uma interface para a memoria, que tem de ser partilhada pelos dados e pelas instrucoes, pelo que nao
pode estar a ler a instrucio e fazer acessos em dados a0 mesmo tempo. Por isso, primeiro tem de ler (buscar) a

instrucao para o registo de instrucio e s6 depois é que pode fazer o restante processamento

3 - Considere os nimeros (em decimal) A=+27 ¢ B=—51.

a) - Preencha a tabela seguinte com a representacdo em complemento para 2 dos numeros indicados, com 8 bits.

Justifique no espaco a seguir.

Nimero Em binario Em hexadecimal
A 0001 1011 1BH
B 1100 1101 CDH
A+B 1110 1000 ESH
A-B 0100 1110 4EH

27=16+11=1BH

51=48 +3=33H

-51 > 33H=00110011-> 1100 1100 + 1=1100 1101 = CDH

27 + (-51) = -24 24> 24=16+8=18H=00011000 > 1110 0111 +1=1110 1000 = ES8H
27 - (-51)=+78 78 =64 + 14 =4EH
b) - Dentro da representagdo em complemento para 2 com § bits, qual o maior valor de B (da gama de valores

representaveis) para que A+B ndo dé excesso (overflow)? Justifique.

Maior valor 2 A + X =+127

X=127-27=100=96 + 4 = 64H

¢) - Calcule o simétrico, em complemento para 2, de A+B, com 16 bits. Apresente o resultado em hexadecimal e

justifique-o.

Com 8 bits:

A+B =ESH

simétrico >

Com 16 bits > 0018H (sendo positivo, acrescentam-se zeros a esquerda)

ES8H =1110 1000 -> 0001 0111 +1=0001 1000 = 18H




