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1) Identificagéo

Disciplina: INE5406 - Sistemas Digitais
Turma(s): 0232B
Cargahoraria: 90 horas-aula Tedricas. 54 Préticas: 36
Periodo: 2° semestre de 2008
2) Cursos
- Ciéncias da Computacdo (208)
3) Requisitos
- Ciéncias da Computacéo (208)

» EEL5105 - Circuitos e Técnicas Digitais

4) Professores
- Jose Luis Almada Guntzd (j.guntzel @ufsc.br)

5) Ementa
Maquinas sequienciais sincronas (Mealy e Moore) e sua representacdo (diagramas de transicdo e descricdo em
HDL). Sintese de circuitos sequienciais (minimizagdo e codificacdo de estados). Mapeamento e aternativas de
implementacdo de maquinas de estado ("hardwired”, PLA, ROM e PLD). Estudos de casos: controladores de
memodria, de interrupgdo, de DMA. Simulacdo de sistemas digitais descritos em HDL no nivel de transferéncia
entre registradores. CPU vista como um sistema digital (datapath e unidade de controle). Unidade de controle de
uma CPU simples ("hardwired" e microprogramada).

6) Objetivos
Geral: Abordar aspectos da implementacao fisica dos sistemas computacionais, complementando os assuntos
abordados pela disciplina pré-requisito (EEL 5105 - Circuitos e Técnicas Digitais).
Especificos:
- Introduzir o modelo classico de sistema digital (datapath x controle€), relacionando-o com a organizacdo
de processadores.
- Estudar os principios do projeto de sistemas digitais no nivel RT (transferéncia entre registradores).
- Familiarizar o aluno com a descricéo de sistemas digitais no nivel RT.
- Familiarizar o aluno com o uso de uma linguagem de descricdo de hardware (HDL) e com o fluxo de
projeto de sistemas digitais, visando suaimplementacdo em FPGAS.
Fornecer ao aluno uma visdo gera dos elementos envolvidos na exploragdo do espaco de solucBes no
projeto de sistemas digitais.

7) Contetido Programatico

7.1) Formas de implementag@o de sistemas digitais. [3 horas-aul ]
- Solucdes masked.
- Componentes configuraveis (PLDs, SPLDs e FPGAS).
7.2) Projeto de unidade 16gico-aritmética (ULA). [6 horas-aula]
- Adicdo de nimeros sem sinal.
- Adicdo de nimeros com sinal.
- O somador paralelo ripple-carry.
- O subtrator.
- Somador-subtrator.
- Overflow.
- Funcionamento e caracteristicas temporais de registradores.
7.3) Maguinas seqiienciais sincronas. [21 horas-aula]
- Sincronismo com sinal de reldgio (periodo, freqliéncia, escorregamento).
- Modelos de Moore e de Mealy: estrutura, representacdes do comportamento (equactes de estados e de
saidas, tabelas de transi¢éo, diagramas de estados).
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- Andlise de circuitos seglienciais sincronos.

- Minimizacgo e codificacdo de estados. Exemplos.

- Mapeamento e alternativas de implementacao de maquinas de estado: "hardwired”, PLA, ROM e PLD.
- Estudos de caso: controladores de memdaria, de interrupcdo e de DMA.

7.4) Projeto de sistemas digitais no nivel de transferéncia entre registradores (RT). [24 horas-aula]
- Componentes do nivel RT.
- O modelo cléssico de sistema Digital: bloco operativo x bloco de controle (datapath x controle).
- Estudos de caso e exploragéo do espaco de solucdes.
- Andlise de custo x desempenho.

7.5) Uso de linguagem de descri¢do de hardware (HDL). [8 horas-aula)
- Estudo de caso (VHDL): histrico, construcdes da linguagem, comandos, processos.
- Projeto de sistemas digitais com ferramentas computacionais.
- Descrigéo de circuitos combinacionais com HDL, sintese e simulagéo para FPGAS.

7.6) Descricdo de circuitos sequienciais com HDL . [12 horas-auld]
- Sintese para FPGAs e simulagéo.
- Estudos de caso.

7.7) Descricéo de sistemas digitais no nivel RT com HDL. [16 horas-auld]
- Sintese para FPGAs e simulacgo.
- Explorag&o do espaco de soluces.

8) Metodologia
7.1. Instrumentos metodol 6gicos

Os aspectos mais relevantes rel acionados ao contelido da disciplina seréo expostos e discutidos nas aulas
tedricas utilizando projetor multimidia e transparéncias preparadas pelo professor seguindo, apoiando-se no
livro-texto adotado. Os conceitos apresentados serdo ilustrados por meio de exempl os apresentados pelo
professor e de exercicios que serdo realizados pel os alunos e resolvidos pelo professor em sala de aula. Paraa
fixacdo destes conceitos, o professor indicara exercicios extra-classe, a serem resolvidos pelos alunos.

Os conceitos tedricos serdo exercitados nas aulas praticas em laboratério por meio do uso daferramenta
Quartus I daempresa Altera, ferramenta de sintese automética de sistemas digitais, que irarodar com licenca
gratuita para uso limitado ao ensino (versdo Web Edition). Os sistemas digitais a serem sintetizados seréo
descritos em linguagem de descri¢éo de hardware VHDL, a qual € uma das duas linguagens mais usadas no
mundo com esta finalidade. Paratanto, nas aulas préticas serdo mostrados diversos exemplos de descricles de
sistemais digitaisem VHDL. As principais caracteristicas e limitacGes de cada descri¢ao serdo apresentadas e
discutidas.

As aulas préticas em |laboratorio seréo de duas naturezas: aulas expositivas e aulas de experimentacdo. Nas
aulas expositivas serdo apresentadas e ilustradas caracteristicas da linguagem HDL e/ou da ferramenta de sintese
utilizadas. Nas aulas de experimentacdo os alunos receberdo um roteiro de experimento a ser realizado e deverdo
entregar, ao final daaula, um relatério, preenchido na propria folha do roteiro do experimento. Sdo previstas de
trés a quatro aulas préticas de experimentacao.

Como instrumento adicional, havera um horario semanal de atendimento extra-classe (com duragéo de 2
horas), mediante agendamento prévio.

Nas aulas préaticas de |aboratorio, prevé-se a colaboragéo de estagiério de docéncia, de acordo com as
normas da UFSC e do INE.

Aos alunos que queiram aprofundar-se em topicos avangados, sugere-se aleituradabibliografia
complementar.
7.2 Pressupostos da metodologia

A metodol ogia adotada pressupde que os alunos de um curso diurno ndo se limitem a comparecer as aulas,
mas utilizem para as atividades extra-classe associadas a esta disciplina (leituras, resolucéo de exercicios,
exercicios de uso da ferramenta de sintese e execucao do trabalho pratico) um nimero de horasigual ou superior
a0 numero de horas-aula em sala de aula.

Pressupde-se que os alunos tenham estudado o contelido utilizando a bibliografia indicada e tenham
resolvido, como atividade extra-classe, todos 0s exercicios propostos pelo professor.

9) Avaliacdo
8.1. Instrumentos de avaliagdo
A avaliagcdo da aprendizagem é realizada através de trés provas escritas (P1, P2 e REC), um conjunto de
relatorios de aulas de laboratdrio (R1, R2, R3...) e um trabalho prético (T).

Asduas primeiras provas (P1 e P2) sdo provas regulares e a Ultima (REC) corresponde a uma prova de
recuperagdo (conforme art. 70, § 2°, da Resolucdo 17/CUn/97).
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Os tépicos do contetido programatico serdo assim avaliados:
-P1: Tépicos1,2e3

-P2: Topico 4

-R1,R2, R3...: Tépicos5,6e7

-REC: Tépicosla7

Para arealizag8o das trés provas, seréo alocadas 09 horas-aula da carga da disciplina.

Nas aulas préticas de experimentacdo os experimentos serdo realizados por grupos de no maximo dois
alunos. Cada grupo devera entregar um relatorio ao final daaula. A ausénciado(a) aluno(a) implicaem lhe ser
atribuida nota zero no respectivo relatério. O(A) auno(a) que chegar atrasado(a) as aulas de laboratério (forado
interval o de tolerancia estabel ecido pelo professor) ou se ausentar dela antes de concluir os experimentos tera
sua nota no respectivo relatdrio multiplicada por 0,5 pararefletir sua participagéo parcial.

O trabalho prético (T) devera ser realizado por grupos de, no maximo, trés alunos utilizando horario
extra-classe. Os trabal hos corresponder&o ao projeto de um sistemadigital completo, consistindo de refinamento
da especificagdo inicial fornecida pelo professor, codificagdo em HDL, sintese e verificagdo por simulagdo
utilizando a ferramenta adotada na disciplina e documentacéo (por meio de um relatério escrito, entregue na
mesma aula da apresentacéo). Entre a 8a e a 9a aula prética o professor ira apresentar quatro opgoes de
especificagdo inicial, oportunidade em que serd sorteada a especificagdo a ser seguida por cada grupo. Os
trabal hos serdo apresentados ao professor em laboratério, nas duas Ultimas aulas de laboratério do semestre,
antes da prova P2.

A avaliacdo global da parte prética da disciplina dard origem a nota MP, assim cal culada:

MP = (LB+2xT)/3
onde LB é amédia aritmética das notas dos relatérios (R1, R2, R3 ...).

A notafinal (NF) sera calculada como funcdo da freqiiéncia do aluno e das notas por ele obtidas nas
provas, nos relatérios e no trabalho prético, conforme formalizado a seguir.

8.2. Critérios para aprovagao ou reprovacao

a) O auno que ndo comparecer ano minimo 75% das aulas seré considerado reprovado por freqiiéncia
insuficiente (Fl), de acordo com o artigo 73, do Capitulo |, Se¢do I X do Regimento Geral da UFSC. Neste caso,
NF=0,0.

b) O critério para aprovacéo ou reprovacdo dos alunos com fregiéncia suficiente (FS) baseia-se namédia
fina (MF) assim calculada: MF = (P1 + P2 + MP)/3.

¢) Sera considerado aprovado o aluno com FS e MF >= 6,0. Neste caso, NF = MF.
d) Ser& considerado reprovado o aluno com FS e MF < 3. Neste caso, NF = MF.

Conforme paragrafo 2° do artigo 70 da Resolugdo 17/CUn/97, o aluno com frequéncia suficiente (FS) e
médiafinal no periodo (MF) entre 3,0 e 5,5 tera direito a uma nova avaliagcéo ao final do semestre (REC), sendo
anotafinal (NF) calculada conforme pardgrafo 3° do artigo 71 desta resolucdo, ou sgja: NF = (MF + REC) / 2.

10) Cronograma

O cronograma de aulas e avaliagdes sera publicado (e atualizado conforme a necessidade) na URL:
http://www.inf.ufsc.br/~guntzel /ine5406/ine5406.html.

Entretanto, as datas provaveis para os principais eventos da disciplina sdo:

- P1: 1/10/2008.

- P2: 19/11/2008.

- especificacdo inicial de T: 25/09/2008.

- apresentacdo de T: 13/11/2008 e 20/11/2008.

- REC: 3/12/2008.

As provas serdo realizadas sempre no horério das aulas tedricas, (quartas-feiras, das 13:30 as 16:00). As
atividades relacionas ao trabalho prético ocorrerdo preferencialmente durante os horarios das aul as préticas de
laboratorio.

11) Bibliografia Basica
- KATZ, Randy; BORRIELLO, Gaetano. Contemporary Logic Design. 2nd Edition. -Upper Saddle River, NJ;
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12) Bibliografia Complementar

- ASHEDEN, Peter J. The Student’s Guide to VHDL. San Francisco, California: Morgan Kaufmann Publishers,
1998. 312p.
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2001.
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