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1. Especificação:

O trabalho prático III da disciplina Organização e Arquitetura de Computadores I (versão 2006/II) consiste no projeto, codificação e validação de um programa em linguagem de montagem do processador Cleópatra que execute entrada e saída. Além de desenvolver o programa, o grupo deve desenvolver o testbench que teste a execução do software sobre o processador Cleópatra.
Dada a distribuição de hardware do processador com acréscimos para realizar operações de entrada e saída (disponível desde já na homepage da disciplina), os alunos devem validar a execução do programa por simulação VHDL e entregar um projeto Active-HDL contendo pelo menos uma forma de onda e comentários que expliquem o que se pode depreender da execução do programa desenvolvido a partir da observação da forma de onda fornecida. 
Note-se que na organização fornecida, existem três locais onde o processador pode escrever dados de saída de 8 bits, e dois locais onde o usuário pode fornecer (via testbench) dados de 8 bits ao processador.
O que se valoriza aqui a capacidade de programar software em linguagem de montagem que interaja com o hardware de maneira correta e elegante, como no caso de desenvolvimento de drivers de dispositivos de entrada e saída. O teste do software dependerá de um testbench que agirá como um usuário externo e/ou um dispositivo externo.

2. Regras:

Existem algumas regras básicas a serem respeitadas, apresentadas abaixo:

1. O hardware não deve ser alterado sob hipótese alguma, apenas o código objeto do programa pode mudar em relação à distribuição fornecida na homepage da disciplina.

2. Cada grupo deve trabalhar sobre um problema distinto. A lista de problemas possíveis é apresentada no final deste documento. Note que a lista especifica tipos de operação de entrada e saída apenas, não a funcionalidade do programa que usa estas operações. O grupo deve elaborar o programa que use estas operações de E/S, sendo avaliada a criatividade deste processo de elaboração.
3. O processo de escolha do problema deve seguir um ritual. Primeiro, o grupo de alunos seleciona um problema a resolver. Este problema deve ser um dos constantes da lista em anexo. O grupo submete a proposta de especificação via correio eletrônico ao professor. Este responde, ou alocando tal problema ao grupo, ou negando que o problema possa ser usado, seja porque algum outro grupo já propôs e teve alocado problema igual ou similar, seja porque a complexidade do problema é incompatível com o trabalho (para mais ou para menos). Em caso de negação do problema proposto pelo professor, o grupo deve reiniciar o processo de escolha do problema.
4. O grupo deve entregar o trabalho via e-mail até a data de limite constante da homepage. O trabalho deve ser um único arquivo compactado, contendo o código fonte em linguagem de montagem com comentários (deve-se usar comentários semânticos), um arquivo texto com a breve descrição do problema e da estrutura da sua solução (o algoritmo), e um arquivo contendo a descrição do processo de validação por simulação, contendo, para cada experimento conduzido no mínimo o conjunto de dados de entrada submetido ao programa e os dados de saída obtidos após a simulação. Os testes devem mostrar a capacidade da solução de operar corretamente para condições de contorno do problema (valores máximos ou mínimos dos dados, etc.), bem como para casos típicos.
5. A avaliação considerará três aspectos principais: criatividade, correção, qualidade do código e clareza da solução do problema (30%), qualidade dos comentários no código (15%), clareza, concisão e abrangência da descrição do problema e de sua solução (20%) e a qualidade da descrição dos experimentos conduzidos para validar o programa implementado (35%).
3. Grupos de Alunos:

Devem ser de 2 ou 3, no máximo. Grupos de 3 devem trabalhar sobre problemas de tamanho compatível (mais complexos que problemas para grupos de 2). Excepcionalmente, se aceita trabalhos individuais.
4. Lista de Sugestões de Problemas. 
Coprocessadores: assumir que um dispositivo externo ao processador realiza operações não disponíveis como instruções no processador Cleópatra, operando sobre vetores de 8 bits e fornecendo resultados coerentes com a natureza das operações. Assuma que o programa não sabe quanto tempo leva para ser executada a operação externa, tendo de se basear em sinais de controle para disparar a execução, escolher a operação a ser realizada, bem como para receber do dispositivo externo a informação de término da operação.
a. Implementar um programa que use operações lógicas ou-exclusivo, não-ou-exclusivo e implicação, realizadas de forma bit a bit sobre dois dados de entrada de 8 bits, devolvendo o resultado em 8 bits;

b. Implementar um programa que use as operações aritméticas subtração, incremento e decremento, realizadas sobre dois dados de entrada de 8 bits fornecidos pelo processador, devolvendo o resultado em 8 bits;

c. Implementar um programa que use as operações aritméticas multiplicação e divisão, realizadas sobre dois vetores de entrada de 8 bits, devolvendo o resultado em 16 bits, na saída;
d. Implementar um programa que use a operação de soma de 3 números, realizada sobre três vetores de entrada de 8 bits em dois passos, devolvendo o resultado em 8 bits;

e. Implementar um programa que use as operações de deslocamento lógico 1 bit à esquerda e deslocamento lógico 1 bit à direita, realizadas sobre um vetor de entrada de 8 bits fornecido pelo processador, devolvendo o resultado em 8 bits;

f. Implementar um programa que use operações de comparação maior_ou_igual, e menor_ou_igual, realizadas sobre dois vetores de entrada de 8 bits, considerados como números sem sinal, devolvendo o resultado em 1 bit;

g. Implementar um programa que use operações de comparação maior_ou_igual, e menor_ou_igual, realizadas sobre dois vetores de entrada de 8 bits, considerados como números com sinal, devolvendo o resultado em 1 bit;

h. Implementar um programa que use as operações de rotação à esquerda e rotação à direita, realizada sobre um vetor de entrada de 8 bits, devolvendo o resultado em 8 bits;

i. Implementar um programa que use as operações de deslocamento aritmético à direita e deslocamento lógico à esquerda, realizadas sobre um vetor de entrada de 8 bits, devolvendo o resultado em 8 bits;

j. Implementar um programa que use operações lógicas não-ou, não-e e ou-exclusivo, realizadas de forma bit a bit sobre dois vetores de entrada de 8 bits, devolvendo o resultado em 8 bits;































