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SISTEMAS DIGITAIS 
Licenciatura em Engenharia Electrotécnica 

Licenciatura em Engenharia Informática 

Exame (1ª Chamada) – 24 de Janeiro de 2014 

Antes de começar o exame leia atentamente as seguintes instruções: 

 Apenas é permitido ter em cima da mesa de exame os enunciados e folhas entregues pelo docente. 
 Identifique, de forma legível, o cabeçalho de todas as folhas de exame que entregar. A identificação 

imprópria de uma folha de exame acarreta a sua inutilização. 
 A cotação das perguntas encontra-se indicada, no fim das mesmas, entre parêntesis rectos. 
 O aluno detectado a plagiar verá o seu exame anulado e poderá incorrer em processo disciplinar. 

Duração da prova: 1 hora e ½ . 

 

1- Responda convenientemente às seguintes questões: 

a) Converta o número -13410 para o código binário “complemento para 2” de 1 byte. [3] 

13410 = 100001102 

São necessários 8 bits (1 byte) para representar 134 na base 2. Logo não é 

possível converter o número -134 para binário em notação “complemento para 2”. 

Efectivamente o maior número negativo de 1 byte que se pode converter é -12810. 
 

Também seria aceite, mas com penalização de 25%, a resposta a esta questão 

como sendo:  -13410 = 01111010cp2 

b) Execute a seguinte operação na base 2: 2 2011101 111010  (devem ser 

apresentados os empréstimos durante a operação). [2] 

1 … 1    1   Empréstimos 
   0 1 1 1 0 1  
  - 1 1 1 0 1 0  
1 … 1 1 0 0 0 1 1  

O resultado final será truncado pela precisão da máquina onde esta operação tiver 

lugar. Ou seja se for uma arquitectura de 8 bits apenas os últimos 8 bits da 

operação anterior serão representados. 

c) Faça um esboço da operação  A B A C    utilizando apenas portas NAND de 

duas entradas. [3] 

Comecemos por representar a expressão conforme é dada: 
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A seguir substitui-se cada uma das portas pela sua equivalente NAND: 

 

2- Um sistema comum de encriptação, encontrado em muitos protocolos de comunicação 

em redes de computadores, designa-se por “one time pad”. Admita-se que um 

computador A quer enviar uma mensagem m para um segundo computador B. 

Imagine-se que essa mensagem é composta por uma sequência de n bits. Considere-

se ainda que ambos os computadores concordam com uma palavra-chave k utilizada 

para encriptar e desencriptar a mensagem. A palavra-chave possui o mesmo número 

de bits da mensagem. A mensagem codificada c que o computador A envia para o 

computador B é obtida pela operação Ou-Exclusivo entre a mensagem m e a palavra-

chave k. O computador B desencripta a mensagem recebida c efectuando a mesma 

operação lógica com a mesma palavra-chave k.  

a) Imagine que, em hexadecimal, m=4AF016 e k=ABCD16. Indique, também em 

hexadecimal, a mensagem codificada c. [3] 

Primeiro converte-se m e k para binário: 

m = 0100.1010.1111.0000 

k =  1010.1011.1100.1101 

Segundo executa-se a operação OU-Exclusivo entre m e k: 

c = 1110000100111101 

Terceiro converte-se o resultado para hexadecimal: 

c=E13D16 
 

b) Mostre que m pode ser obtido através da operação XOR entre c e k. [1] 
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Como c = mk então, no computador B a operação ck = mkk. Como a 

operação xor entre iguais é igual a zero fica, ck = m0 (Nota: 0 designa uma 

palavra binária com n bits a zero). Adicionalmente, como a operação xor entre um 

bit qualquer e zero é esse bit obtém-se: ck = m 

3- Considere o seguinte contador assíncrono: 

 

a) Obtenha as equações de excitação associadas às entradas de CLEAR e PRESET. [2] 

Admita que os flip-flops são numerados de 0 até 2 da esquerda para a direita. As 

equações de excitação óbvias associadas às entradas de CLEAR e PRESET são: 

0 1P   , 00C Q , 1 01 QP Q  , 1 01 QC Q  , 2 1 02 QC Q Q   

A menos óbvia seria a equação associada a 2P . Para isso é necessário reconhecer 

que função lógica representa o multiplexador. O que é muito simples bastando 

representar a sua tabela de verdades: 

Q2 Q1 Qo s 
0 0 0 1 
0 0 1 1 
0 1 0 0 
0 1 1 1 
1 0 0 0 
1 0 1 1 
1 1 0 1 
1 1 1 1 

Aplicando os mapas de Karnaugh, 

0 2 1 2 12 s Q Q Q Q QP        

b) Determine o valor lógico presente à saída de cada um dos flip-flop’s, a seguir à 

transição ascendente do sinal de clock, supondo que no presente todas essas 

saídas são iguais ao valor lógico zero. [2] 
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Para resolver esta alínea basta iterar uma única vez a tabela de transição de 

estados tendo em consideração que o estado presente é Q=000. Assim, 

Estado Presente Estado Seguinte Entradas de clear e preset 

2Q  1Q  0Q  2Q  1Q  0Q  
2P  2C  1P  1C  0P  0C  

0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 
Logo o estado seguinte a 000 é 001. 

 

4- Conversor Série-Paralelo. Projecte um circuito digital sequencial com flip-flop’s tipo 

D capaz de converter uma palavra de 4 bits, recebidos no formato série, para o 

formato paralelo. O circuito deve possuir uma entrada de dados e uma entrada de 

clock e deve possuir 5 saídas: 4 para os bits de dados e uma adicional, que se 

designa por RDY, que indica que a palavra à saída se encontra pronta para ser lida. 

Essa indicação consiste numa transição descendente do sinal RDY. O desenho que se 

segue ilustra o processo. [4] 

 

R: Começamos por representar a máquina de estados associada ao problema. 

Neste caso optou-se por um modelo de Mealy onde as transições têm o formato 

Din/ S3 S2 S1 S0 RDY. A máquina tem o seguinte aspecto: 

(Nota: Para facilitar a legibilidade a máquina de estados encontra-se dividida em 

duas partes) 

S0   S1   S2  S3 

S0    
 
S1    
 
 
S2   
 
S3 
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Existem, ao todo, 15 estados. Logo vão ser necessários 4 flip-flop’s (neste caso 

tipo D). Em seguida efectua-se a atribuição de estados. 

A B0 B1 C0 C1 D0 D1 E0 E1 F0 F1 G0 G1 H0 H1 

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 

 

Passamos agora à tabela de transição de estados: 

Estado 
Presente 

Entrada Estado 
Seguinte 

Flip-Flop Saídas 
Din D3D2D1D0 S3S2S1S0 RDY 

A 0000 0 0001 0001 0000 1 
A 0000 1 0010 0010 0001 1 
B0 0001 0 0011 0011 0000 1 
B0 0001 1 0100 0100 0010 1 
B1 0010 0 1001 1001 0000 1 
B1 0010 1 1010 1010 0100 1 
C0 0011 0 0101 0101 0010 1 
C0 0011 1 0110 0110 0110 1 
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C1 0100 0 0111 0111 0000 0 
C1 0100 1 1000 1000 1000 0 
D0 0101 0 0000 0000 0100 0 
D0 0101 1 0000 0000 1100 0 
D1 0110 0 0000 0000 0010 0 
D1 0110 1 0000 0000 1010 0 
E0 0111 0 0000 0000 0110 0 
E0 0111 1 0000 0000 1110 0 
E1 1000 0 0000 0000 0001 1 
E1 1000 1 0000 0000 0011 1 
F0 1001 0 1011 1011 0001 1 
F0 1001 1 1100 1100 0101 1 
F1 1010 0 1101 1101 0011 1 
F1 1010 1 1110 1110 0111 1 
G0 1011 0 0000 0000 0001 0 
G0 1011 1 0000 0000 1001 0 
G1 1100 0 0000 0000 0101 0 
G1 1100 1 0000 0000 1101 0 
H0 1101 0 0000 0000 0011 0 
H0 1101 1 0000 0000 1011 0 
H1 1110 0 0000 0000 0111 0 
H1 1110 1 0000 0000 1111 0 

 

Recorrendo aos mapas de Karnaugh, e considerando irrelevante as saídas para o 

estado 1111, obtêm-se as seguintes equações de excitação: 

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0   inD Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q D              

2 3 2 1 0 3 2 1 0 2 1 0 3 2 1 0   + in inD Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q D Q Q Q Q D                  

1 3 2 1 3 2 0 2 1 0 2 1 0 3 2 1 0+   in in in in inD Q Q Q D Q Q Q D Q Q Q D Q Q Q D Q Q Q Q D                     

 0 3 2 2 1 0 2 1 0 3 1 0 inD Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q D              

3 2 3 1 0  in inS Q D Q Q Q D        

2 3 2 0 3 2 0 3 2 1 0 3 2 1 2 1 0   + in in inS Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q D Q Q Q D Q Q Q D                   

1 2 1 3 2 0 3 1 0 3 1 0 3 2 0 3 2 0+ in inS Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q D Q Q Q D                   

0 3 2 1 0  inS Q Q Q Q D       

3 2 1 2 1 0 3 2 0 2 0 inRDY Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q D             

 

(Nota: 80% da cotação desta questão é atribuída à máquina de estados, 15% 

à tabela de transição de estados e o restante às equações de excitação) 


