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Objetivos

Estender o conhecimento do aluno em técnicas digitais, com énfase no projeto de
circuitos seqiienciais, bem como no projeto e implementacdo da arquitetura bdsica de
processadores e sua programagao em linguagens de maquina.

Programa Resumido

Revisdo de circuitos combinacionais. Projeto de légica seqiiencial e casos de estudos.
Projeto de maquinas de estado finito - FSM (Finite State Machine). Implementagdo de
maquinas de estado finito, utilizando-se blocos esquemadticos e linguagem de descri¢ao
de hardware em circuitos de 16gica programéavel tipo FPGA (Field-Programmable Gate
Array). Desenvolvimento e implementacdo dos elementos bésicos que constituem a
arquitetura de processadores, incluindo unidade 16gica aritmética, unidade de controle,
entrada e saida, banco de registradores € memoria de dados e instru¢des. Programacgao
em Linguagens Montadoras.

Avaliacao

- Serdo realizados dois projetos (P1 e P2) sobre maquinas de estado e processadores,
respectivamente.

- As aulas de laboratdrio envolverdo a implementacdo de vérios trabalhos préticos (Tn)
avaliados individualmente ao final de cada aula prética.

- Nao serdao aprovados alunos com nota nos projetos ou média dos trabalhos praticos
inferior a cinco.

- Os projetos P1 e P2 podem ser realizados em grupo de até 3 alunos.

- A avaliacdo dos projetos serd composta por duas notas, nota do grupo (P) e nota
individual (Arguicdo). A nota final Pi do aluno no projeto sera calculada conforme a
equacgdo: Pi = (P * Arguicao)/10.

- A nota final (NF) serd calculada da seguinte maneira: NF = 0.3P1i + 0.4P2i +
0.3*Média dos Tn.

- Nao tem SUB !

Norma de Recuperacao

Nota Final: = (NP-2) /5 * Mrec + 7 - NP se Mrec 5; ou
Max (NP, Mrec) se Mrec < 5

Sendo NP = Nota da 1a Avaliagdo e



MRec = Média da Recuperacao
Aulas Programadas

* Aula 1 - Apresentacdo do curso

* Aula 2 - Linguagem de descricao de hardware VHDL

* Aula 3 - Maquina de estados finitos

* Aula 4 - Modelos de maquinas de estados finitos - Moore e Mealy (exercicios)

o0 Maquina de venda de refrigerante

* Aula 5 - Maquina de estados finitos (continuagao)

* Aula 6 - Apresentacao P1 (06/08/2011)

* Aula 7 - Template de microprocessador (memoria, mapa de caracteres, I/O, ULA,
unidade de controle)

* Aula 8 - Andlise e implementacgao: instrucdes de acesso a memoria e 1/0

* Aula 9 - Andlise e implementacgao: instru¢des de operacgdes artiméticas, logicas e de
deslocamento

* Aula 10 - Andlise e implementacgao: instru¢des de desvios

* Aula 11 - Andlise e implementagao: instru¢des de subrotinas

* Aula 12 - Montador

* Aula 13 - Programacdo do P2 no Processador

* Aula 14 - Programacio do P2 no Processador

* Aula 15 - Apresentacdo P2 (29/11/2011)
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Programa da Disciplina:

A seguir, a ementa da disciplina é apresentada com uma descricdo da maneira com que
cada tépico serd abordado e dos capitulos dos Livros Texto (PATTERSON - 3a ed,
2003; MONTEIRO - 5a ed, 2007; BROWN - 2a ed, 2005; KATZ - 2a ed, 2005) que
contém cada topico:

1) Revisdo de conceitos sobre a implementagdo de circuitos combinacionais e 16gica
seqiiencial.

- As aulas iniciais devem realizar uma revisdo de todas as estruturas necessdrias para a
disciplina: multiplexadores, registradores, memorias (constru¢do, barramentos,
operacdo), ULA, barramentos e interconexdes.

BROWN Cap.2.1a2.7,4.1a4.7,6.1a6.5,7.1a7.11 e 7.14, 10.1 (2a ed, 2005)



2) Projeto de maquinas de estado finito - FSM (Finite State Machine).

- A primeira fase da disciplina ird abordar a implementacdo de méquinas de estado
finito, utilizando-se blocos esquemadticos e linguagem de descricao de hardware em
circuitos de l6gica programavel tipo FPGA (Field-Programmable Gate Array).

- Serd apresentada a linguagem VHDL e sua utilizacdo na ferramenta Quartus II,
utilizado-se placas de FPGA para implementacdo das mdquinas de estado estudadas.

- Serdo abordadas nas aulas tedricas a descricao de maquinas de Moore e Mealy.

- As aulas préticas irdo abordar a implementaciao de vérios exemplos das maquinas de
Moore e Mealy, como por exemplo, o projeto de um alarme de automobilistico, o
controlador de uma méaquina de refrigerante, e o controlador de um video cassete player.
- O primeiro projeto (P1) deverd ser a implementacdo de um jogo simples utilizando
maquinas de estado finito.

BROWN Cap. 8.1 a 8.5 (2a ed, 2005)

KATZ Cap. 7.1 a 7.4 (2a ed, 2005)

3) Desenvolvimento e implementa¢do de uma arquitetura de processador do tipo RISC
de acordo com a arquitetura de Von Neumann.

- As aulas tedricas seguintes apresentam o projeto incremental de um processador
contendo ULA, Méquina de Controle, Memoria, registradores e dispositivos de I/O

- As aulas préticas servirdo de revisdo da implementacdo destes sub-sistemas e suas
interconexdes, envolvendo a implementacdo incremental do conjunto de instrucdes
deste processador (ex.: ADD, LOAD, STORE, CALL, JUMP, PUSH, PULL, SHIFT
e)e
- PATTERSON Cap. 1.1 a 1.3, 3.1 a 3.5 (3rd ed, 2003)

- MONTEIRO Cap. 1.1.3,3.3.1.2, 3.4.1,4.2.1,4.2.3, 433, 6.2.1, 6.2.2, 6.3, 6.4, 6.5,
E.1 (5aed, 2007)

- Estes pontos serdo vistos em uma seqiiéncia de vdrias aulas, nas quais o processador e
a unidade de controle serdo construidos progressivamente para executar o conjunto de
instrucdes, uma a uma, revendo entdo seus fundamentos, desenvolvimento e
implementacao.

- PATTERSON Cap. 2.1 a2.8,5.1a5.5,5.7,7.1 a7.2 (3rd ed, 2003)

- MONTEIRO Cap.8.1 a 8.5, 11.1, 11.2, 11.3.1, 11.3.2, 11.3.3 (5a ed, 2007)

4) Programagdo em Linguagens Montadoras.

- Serdo apresentados exemplos de utilizacdo de montadores para converter linguagem
montadora em linguagem de méquina, apresentando exemplos simples de transformagao
de linguagem C em linguagem montadora, como, por exemplo, inicializacdo de
varidveis ("Int A =5;"), Loops (For), e condicional (Se-Entao).

- Também serdo vistos varios exemplos de desenvolvimento de programas em
linguagem Assembly realizando diversas funcionalidades, inclusive E/S.

- O segundo projeto P2 ird abordar a implementa¢do de um jogo simples utilizando o
conjunto de instru¢des do processador desenvolvido.

- PATTERSON Cap. 2.5 a 2.8, 2.10, 2.13, 2.15 (3rd ed, 2003)

- MONTEIRO Cap. C.2, C.3, C.6 (5a ed, 2007)

Metodologia:



- As aulas serdo principalmente expositivas explicando-se na lousa os contetdos do
livro. Sendo assim, a cépia do material dado na lousa possibilitard a obten¢do de uma
sintese bem exemplificada do contetdo do livro.

- Serdo utilizadas transparéncias, apresentando os principais topicos de maquinas de
estados finitos e arquitetura de processadores e sua implementacdo em linguagem
VHDL.

- Serd disponibilizada uma ampla lista de exercicios sobre toda a matéria e marcada uma
aula especifica para tirar as dividas dos alunos sobre os exercicios.

- Serd disponibilizada uma ferramenta que é um simulador de operacdo de um
processador semelhante ao que serd apresentado e implementado em aula, desenvolvida
por alunos do ICMC, incluindo os cédigos (feitos em linguagem C no Visual Studio) do
algoritmo que simula os médulos do processador, o algoritmo da maquina de controle e
um montador para os programas em linguagem de mdquina. Com esta ferramenta, os
alunos podem editar o processador, incluir novas instrugdes, reprogramar a maquina de
controle para controlar estas novas instrucdes e editar o montador para monta-las para o
codigo de maquina do processador.

- Serd também apresentada a linguagem VHDL na ferramenta Quartus II e a utilizacdo
das placas de FPGA para a implementagao de processadores proprios dos alunos. Serao
fornecidas transparéncias com a sintese desta metodologia para os alunos.

- Alguns alunos serdo convidados a apresentar implementagdes para seus colegas
utilizando as ferramentas apresentadas para implementar software em linguagem
montadora, bem como os que implementarem processadores proprios em software com
o simulador ou em hardware na placa de FPGA.

- Todo este material serd disponibilizado diretamente aos alunos durante as aulas e
através do site da disciplina (http://wiki.icmc.usp.br/index.php/SSC-113).



