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Escrever um programa para o simulador Neander que teste a hipotese de Collatz para niUmeros
inteiros em 8 bits. Detalhes sobre esta hipdtese podem ser encontrados na Wikipédia
(http://en.wikipedia.org/wiki/Collatz_conjecture).

A hipoétese de Collatz diz que, para qualquer nimero inteiro positivo n maior que zero, se for
aplicada repetidamente a funcao:
e Sen=1,pare.
e Se n for maior que um e par, divida n por 2 (n div 2).
e Se n for maior que um e impar, multiplique n por 3 e some 1 (3n + 1).
0 processo fard o numero n convergir para 1.

Por exemplo, se iniciarmos com n = 22, a sequéncia gerada sera 22, 11, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20,
10, 5, 16, 8, 4, 2, 1. S&o necessarios 16 passos, ou seja, aplica-se 16 vezes a funcdo até o ponto de
parada ser atingido. Se iniciarmos com n = 6, a sequéncia sera 6, 3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1, e 0 ponto de
parada € atingido em 9 passos.

O programa Neander deve receber como entrada um numero inteiro positivo de 8 bits e calcular
em guantos passos é atingido o ponto de parada. Por defini¢do, se o nimero for zero, a quantidade de
passos deve ser zero também.

Para o célculo devem ser obrigatoriamente utilizadas as seguintes posicdes:
Posicdo 128 — entrada (numero inteiro sem sinal)
Posicdo 129 — nimero de passos até o ponto de parada
Posicdo 130 — estado do célculo, indicando se este foi possivel ou ndo
Estado = 0 — indica que o valor fornecido para n foi zero
Estado = 1 — indica que o célculo foi realizado com sucesso
Estado = -1 (255) — indica que n excedeu 255 durante o célculo da sequéncia

Nos casos em que o calculo foi possivel (estado = 1), a palavra 129 deve conter o nimero de
passos até a parada. Nos demais casos, a palavra 129 deve conter zero.

Dicas e Observacdes:

e O Neander ndo possui instrucdo de multiplicagdo. Entretanto, uma multiplicacdo pode ser
transformada em uma sequéncia de somas.

e O Neander ndo possui instrucao de divisdo. Entretanto, uma divisdo pode ser transformada em
uma sequéncia de subtracdes condicionais (subtrai-se o divisor do dividendo até que esse fique
zero, e soma-se 1 ao quociente para cada subtracdo realizada).

e Para testar se um numero binario é par ou impar, basta testar o bit menos significativo do
namero.

e Durante o calculo da sequéncia, podem ser gerados valores maiores que 255 para n, mas isto
pode ser detectado testando-se por estouro (overflow) em nameros inteiros sem sinal. Como o
Neander ndo possui o indicador de overflow, uma possivel maneira de testar o estouro é
verificar se o valor de n vai ficar maior que 255 ap0s a operacdo 3n+1, ou seja, testar se
3n+1>255, ou n>84, ou n>=85, ainda n-85 >=0.



Um byte € suficiente para armazenar o contador do nimero de passos. Existem valores iniciais
de n que produziriam contadores maiores que 255, mas todos estes valores sdo maiores que
255.

Os trabalhos serdo corrigidos de forma automatica, com 20 valores diferentes. Portanto, devem ser
observadas rigorosamente as seguintes especificagdes:

- 0 codigo do programa deve iniciar no endereco 0 da memoria.

- a primeira instrucdo executavel deve estar no endereco O.

- 0s endere¢os para 0 nimero a ser testado, para o contador e para o estado do célculo devem ser

exatamente os especificados acima, inclusive na ordem dos bytes.
- usar para variaveis adicionais ou para codigo extra os enderecos de memaria de 131 em diante.
- no célculo, o valor de n (endere¢o 128) ndo deve ser modificado.

O trabalho devera ser entregue no Moodle, na area de “Entrega do Primeiro Trabalho”, na forma de
um arquivo compactado (formato Zip ou Rar) composto por:

um arquivo de memoria do Neander, contendo o programa.

um arquivo texto, com documentacdo e comentarios. Lembre-se de incluir seu nome completo
e seu numero de cartdo nas primeiras linhas deste arquivo.

Para nomear 0s arquivos, utilize todo o seu nome, usando maidsculas e mindsculas, sem
espacos em branco e sem acentos. Assim, por exemplo, o aluno Um de Trés Quatro deve
denominar os seus arquivos de UmDeTresQuatro.MEM, UmDeTresQuatro.TXT e
UmDeTresQuatro.ZIP (ou RAR).
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Alguns casos de teste

Teste N (End. 128) | Passos (End.129) | Estado (End. 130)
1 0 0 0
2 1 1 1
3 3 8 1
4 27 0 255
5 26 11 1
6 42 9 1
7 128 8 1
8 101 0 255
9 76 23 1
10 168 11 1
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