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1. Introdução 
 

 O mercado mundial de sistemas embarcados, atualmente atinge um volume em 

dólares 100 vezes maior que o de microcomputadores pessoais, e deverá manter crescimento 

exponencial nesta década [1]. Um Sistema Embarcado (SE) pode ser visto como componentes 

de hardware e software trabalhando juntos para o desenvolvimento de uma aplicação específica. 

A plataforma de hardware de um SE frequentemente consiste de um microprocessador, 

memória, dispositivos de entrada e saída e uma aplicação em software[2]. 

 

 Sobre o microprocessador, o conjunto de instruções é um dos aspectos principais em 

sua arquitetura. A utilização de uma arquitetura base reduz o esforço de implementação das 

ferramentas de desenvolvimento de software (compilador, depurador, simulador, etc.) 

facilitando o uso de linguagens de programação de alto-nível, além de permitir uma possível 

herança de bibliotecas de software já existentes[3].  

 

 A interface  hardware-software, bem como a arquitetura do conjunto de instruções 

(Instruction Set Architecture - ISA), constituem a interface mais importante em um sistema 

computacional. No entanto, em contraste com as outras interfaces em um sistema computacional 

moderno, as arquiteturas do conjunto de instruções comercialmente populares são proprietários. 

Um padrão ISA livre e aberto tem o potencial de aumentar a inovação no projeto de SE 

baseados em processadores de propósito geral, reduzir o custo de sistema computacional e 

facilitar a transição para os dispositivos computacionais mais especializados [4].  

 

 Nessa perspectiva, o processador RISC-V apresenta-se como uma arquitetura baseada 

em RISC, livre e de código aberto, com um conjunto de instruções reduzido e opções de 

extensão padronizadas, sendo aplicável a propósitos de pesquisa e educação e sendo completo o 

suficiente para se adequar a aplicações embarcadas de baixo consumo. 

 

 Com o propósito de implementar um modelo em RTL (Register Transfer Level) do 

processador RISC-V,  propomos a especificação de uma arquitetura que implementa o ISA 

básico do RISC-V, a qual será prototipada em FPGA (Field Programmable Gate Array). O 

desempenho da arquitetura proposta será analisada através de Benchmarking e Profiling com 

foco em aplicações de sistemas embarcados. 

2. Objetivos 
 

 O principal objetivo deste trabalho de graduação é o desenvolvimento de uma 

especificação em RTL de uma arquitetura do processador RISC-V, que implementa o conjunto 

de instruções ISA descrito em (Waterman et al., 2014). A implementação proposta será validada 

por simulação e prototipação em FPGA.  

3. Metodologia 
 

 O projeto e a implementação de sistemas digitais pode ser realizado utilizando-se 

diferentes níveis de abstração (Gajski et al., 2009). No nível de abstração RTL, o sistema é 

descrito por meio da relação entre as funções lógicas e 

os elementos de armazenamento (memória ou registradores). Para esta descrição, utilizaremos a 

linguagem SystemVerilog [5] e  para simulação, as ferramentas Quartus II [6], da Altera e 

Questasim[7], da Mentor Graphics.  

 



 Para prototipação, a família de FPGA Cyclone III [8], será utilizada, uma vez que tais 

dispositivos permitem a descrição, simulação e síntese de circuitos digitais a certo nível de 

complexidade de hardware, podendo sofrer alterações sem a necessidade de fabricação do chip. 

  

 Para análise de desempenho do processador, serão utilizados programas (benchmarks) 

que geram informações como o número de ciclos necessários para o processador realizar uma 

tarefa, o tamanho do código (custo de memória) e verificam o funcionamento do processador, 

comparando os resultados obtidos com os resultados esperados para um conjunto de 

tarefas/aplicações. 

 

  Para estimativas dos custos de execução e memória, será utilizada a técnica de 

Profiling, visando  encontrar quais as funções que quando compiladas geram maior código 

objeto, ou de máquina (análise estática), e o número de vezes que estas são chamadas durante a 

execução do programa (análise dinâmica). 

4. Cronograma 
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