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Por que estudar sistemas digitais?

m Conhecer dispositivos que integram processadores de
informagdo em nosso cotidiano.

m Enfender o que é e porque a informagdo digital é mais
eficiente na manipulagdo de técnicas para processar e
utilizar informagdo.

m Conhecer e utilizar técnicas modernas que permitam
desenvolver sistemas de tratamento de informagdo em
problemas reais.

- Metodologias de projetos
- Ferramentas de CAD para desenvolver projetos
- Linguagem para descrigdo de hardware (Verilog)*
m Comegar a entender o funcionamento de computadores
digitais a partir de seus fundamentos.

m Desenvolver projetos de “circuitos integrados” voltados para
"Sistemas embarcados”(Embedded systems)




Sistemas embarcados

= Um sistema é dito embarcado quando este é dedicado a
uma Unica tarefa e interage continuamente com o
ambiente a sua volta por meio de sensores e atuadores.

= Caracteristicas
- Possui componente programdvel
- Funcionalidade dnica e fixa
- Modo reativo - responde a entradas externas
- E/S Intensivo
- Restrigdes de projeto mais rigidas:
» custo, famanho, desempenho, poténcia dissipada, etc.
- Sistemas de tempo real:
- fornecer resultados em tempo real

- Eficiencia (estruturagdo, tamanho e velocidade) do cddigo
produzido (software).

= Podemos dizer que sistemas embarcados estdo em quase
em todos os lugares, mas sdo quase sempre
imperceptiveis.



Onde estdo os Sistemas embarcados?

Produtos de consumo
Eletrodoméstico
Telecomunicagoes

Jogos eletréonicos
Industria automobilistica
Industria aerondutica

Como implementa-los ?
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Sistemas embarcados
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Frigidaire online refrigerator

(picture from ARTEMIS European Technology Platform)



Sistemas Embarcados
Exemplo - Inddstria automotiva
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Example:

By 2010, electronics & software in cars will

account for up to 40% of their value
ARTEMIS European Technology Platform

The DECOS projectProf. Hermann Kopetz - Vienna University of Technology,




Conexdo com rede externa

Automacado residencial
Domicilar: (USA)
- 35 sistemas por residéncia em 1994
- 240 sistemas em 2000

Interface
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Mobile sensor network
architecture
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Mercado Mundial de Sistemas Embarcados
(2003, 2004 and 2009)
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2!]!_]3 2004 2009 2:&1‘?23‘;9
(% Millions) ($ Millions) | ($ Millions)
Embedded Software 1,401 1,641 3,448 16.0
Embedded IC 34,631 40,539 78,746 14.2
Embedded Boards 3,401 3,693 5,950 10.0
Total 39,433 45,873 83,144 14.0
Source: BCC Research Group.
AAGR - Average Annual Growth Rate
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Sistemas embarcados

= Como projeta-los?
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Metodologia do curso
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omo serd lecionada a disciplina?

= A partir de um estudo de caso

- Desenvolver o projeto de um sistema
digital para um sistema embarcado

- Aprender técnicas que nhos auxiliem a
desenvolver o projeto através de:
» Aulas teoricas
» Aulas prdticas (laboratorios)
- Desenvolver projetos em grupo
- Demonstracoes
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Metodologia

= Disciplina baseada em problema
- Discussdo do problema
- Possiveis solucdes
- Ferramentas de CAD
- Projeto
- Especificagdo
- Desenvolvimento
* Implementagdo
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m Desenvolver o controle de uma

Tipo de problema

Desenvolver o controle de um g

pequeno Robd em uma
plataforma de prototipacéo
rapida.

maquina de vender
refrigerantes em uma
plataforma de prototipacao
rapida.

15



CPU
Memoria
I/0

moftores
Processor
Memory Input/Ouput
lpc| | IR N 2
MAR Address Bus
Data B
' MDR < ata Bus
Control
Unit




ucC

. 2bt]

omputador

Como
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implementar um pComputador?

(Central Processing Unit + Meméria + I/0)

.

O que é uma CPU e como implementa-la?
O que é memoria e como implementd-la ?
O que sdo os dispos. I/0 e como implementa-

los? y

Via de enderegos™

@77‘0 de /hsf@
Como testd-lo?




nComputador
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Particionor o problema
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uComputador

= Como desenvolver o problema?
- Estudar metodologias de projetos
Estudar linguagens para descrigdo do problema
Estudar tecnologia de implementagado
Estudar técnicas de validagdo do problema

............................................................ “/
/"\
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Projetar o controle de um pequeno Robo

= Background

- Circuitos combinacionais
» Somador, ULA, Multiplixadores, decodificadores, ....
- Circuitos sequenciais
» Con‘rqdor, unidade de controle, registrador,
memoria
* Uso de ferramentas de CAD p/desenvolver
projetos

* Linguagens de especificagdo de hardware



uComputador
= Tdéias
- Implementagdo em hardware
- Em que linguagem a madquina sera especificada?
+ Esquematico
- Linguagem de Programagado
-C

- Pascal
- C++

- Linguagem para descri¢do de hardware
- verilog
- VHDL

Handel-C

SystemC
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uComputador

= Como abordar o problema?

= Abstrair a tecnologia

- Uma metodologia
- Particionamento
- descrigdo
- geréncia
- documentagado

- Escolher ambiente de projeto
* Ferramentas de sintese
- Ferramentas para validagdo (validar o projeto)
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Sistemas Embarcados
Metodologia de Projeto

= Ciclo Inicial de Projeto
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Sistemas Embarcados
Implementagdo do pnComputador em uma plataforma de

hardware Especificagao
Requisitos Comportamental
- via de dados Estrutural
-Memoaria Process(d,clk)
-I/0 Begin
-Pawer if clk="1"then
-Fregiiéncia Q<=d;
_F 74 end if:
""""""""" end PrOCeSS;

Validagao / ~
Simulacéo Implementagao
Hardware
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uComputador

/
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Descricao

do MC

ASIP = Application Specific Integrated Circuit

Hardware

FPGA = Field Programmable Gate Array
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EO que é Circuito Integrado?
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fabricados sobre (Unico pedago de material
semicondutor (Silicio, Germanio, Arsianeto de
Galium, etc), que pode implementar vdrias fungoes
|ogicas digitais e/ou fungdes analdgicas integradas.

= Fungoes como:
- Operagoes aritméticas
- Controle
- Memdria

O que é Circuito Integrado?
= E um conjunto de elementos bdsicos: resistores,
capacitancias, diodos e transistores, etc.




Recursos
fAItera )

Quartus+ll

Entradas:
-Esquematica
\_-VHDL

Process(d,clk)
Begin
if clk="1" then
Q<=d;
end if;
end Process;

simulacao
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Plataforma de desenvolvimento
Mdquina de vender BomBom - Exemplo

Processor
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SoC — System on Chip

Fleld Programmable System-on-Chip

Memory Input/Ouput

A A A
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Mdquina de vender bombons

= Implementar uma maquina que vende bombons, com
as seguintes funcionalidades:
— A maquina aceita moedas de 5 e 10 centavos
— O valor de cada bombom €& de 15 centavos

— A maquina nao da troco, mas guarda os 5 centavos caso 0
cliente deposite duas moedas de 10 Centavos

— O bombom e liberado automaticamente assim que o valor
atinge um valor igual ou maior que 15C.




Projeto
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Arquitetura do computador

Dispositivo de
entrada e saida(E/S)

Memoria
Processor
Memory Input/Ouput
PC IR 7Y i
AC MAR Address Bus T T

Data Bus

<

Control
Unit

PC = Program counter
IR = Instruction register
AC = Acumulador

MDR = Memory Data Register

ALU = Arithmetic & Logic Unit

MAR = Memory Address Register
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Arquitetura do computador

PC - program counter (contador de programa) — indica a proxima
Instrucao a ser executada.

IR - Instruction register (registrador de instrucao) — recebe a
Instrucao a ser decodificada pela CPU.

AC — Acumulador (registrador auxiliar). Guarda temporariamente
valores sendo calculados.

MAR — Registrador que indica a proxima posicdo de memoria a ser
referenciada. Conectado ao barramento de enderecos.

MDR — Registrador usado para receber ou transmitir dados.
Conectado ao barramento de dados.

ALU (ULA) — Unidade Logica e Aritmética (+, -, >, <, AND, OR, ...)
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Componentes de uma CPU

® Algumas funcbes da ULA \ 18 unidade
—Somar numeros
—Subtrarir nGmeros
—Comparar nimeros
—Processar informacoes

J

= Registrador (PC, AC, MBR, MAR,..) \ 2a unidade
Reg — Armazena informacées
— Memobria?
"
Control m Unidade de controle
Unit

— Maquina de estados J

Como projetar e integrar estes circuitos visando uma aplicacao especifica?




Placa de prototipag¢do da Altera (DE2)
= Placa para teste
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Recursos de laboratorios

sLaboratério Hardware
- Cerca de 20 Maquinas

- 10 Kits de desenvolvimento de sistemas digitais

*Quartus IT Development Software
-DE2 Education Board
-ByteBlaster download cable

smLaboratorios:

- Mais de 80 Mdquinas
*Quartus IT Development Sof
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Recursos disponiveis para o curso

= Sala de aula (30-40s)

= Laboratdrio (20-30hs)
- Digilab para aulas prdticas em bancadas
- Microcomputador (PC)

- Ferramentas de CAD para projetos de Sistemas
digitais Quartus II nos laboratdérios de
graduagdo

- Placa de prototipagdo da Altera (DEIT)

= Pdagina WEB da disciplina

|

= 4 monitores da disciplina
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http://www.cin.ufpe.br/~agsf

Programa do curso

m 12 Unidade
- Introdugdo a circuitos digitais
- Evolugdo do circuito integrado
+ Ferramentas de trabalho
- Codificagdo humérica e simbdlica
* Representagdo de informagdo digital
» Codigos ASCII, EBCDII, Gray, etc.
- Conversdo AD, D/A(conceitos basicos)
- Operagoes logicas e fungdes bdsicas
» Simbologia de Portas légicas
- Forma candnica de fungdes

» Comportamento dindmico e caracteristicas bdsicas de
circuitos digitais
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Programa do curso

Algebra de Boole
* Postulados e teoremas, Logica multi-nivel
- Hierarquia em projetos
Mintermos e Maxtermos
Arranjos AND-OR OR-AND
Mapa de Karnaugh
Circuitos Combinacionais
- Comparadores, MUX, DEMUX, Decodificadores
Circuitos Aritméticos (Somadores, Subtratores, etc)

Ferramenta de CAD para projetos de Circuitos Integrados
Digitais - ALTERA (Quartus IT)

Projeto da la. Unidade
Laboratorio
Prova Escrita
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=

Programa do curso

= 29 Unidade

- Circuitos Sequenciais
- Flip-flops, registradores, contadores
* Mdquinas de Estados

- Linguagem para descri¢do de hardware
- Verilog

- Introdugdo
+ CPU
- Unidade de controle

- Projeto da 2a. Unidade

- Laboratério

- Prova Escrita
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Sistema de avaliacdo

= 2 Provas escritas (60%)
= 2 Projetos (40%)
= A média de cada unidade é dada por:

0,6*nota do exercicio+0,4*(nota do projeto da unidade)

Datas dos exercicios escolares:
- lo. Exercicio escolar: 11/12 (Projeto 19/12 tarde)
- 20. Exercicio escolar: 29/01 (Projeto 31/01)
Segunda Chamada: 05/02 (Assunto Todo)
Exercicio Final: 14/02 (Assunto Todo)
Monitoria: Segunda (13-15hs) Quarta (10-12hs)




Disciplinas basicas na drea de sistemas
embarcados

{5 /stemas d/_'q/'fa/%
I nfra-estrutura Infra-estrutura
a’e software de haradware

[ perfis ]




Areas de atuagdo profissional

Telecomunicagoes

- Wireless application
- Embedded mobile computing

Redes de computadores
- Internet, Middleware

Jogos

E-commerce

Robdtica

Equipamentos médicos

Biotecnologia (sensores, bioseguranga)
Controle industrial

Industria automobilistica

Processamento de sinais em geral
- Imagem, som
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