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1) Identificacéo

Disciplina: INE5439 - Sistemas Embarcados

Carga horaria: 72 horas-aula Tedricas: 56 Praticas: 16

Periodo: inicio da oferta da disciplina até a presente data
2) Cursos

- Ciéncias da Computacéo (208)

3) Requisitos
- Ciéncias da Computacéo (208)
* INE5411 - Organiza¢do de Computadores |

4) Ementa

Especificacdo (requisitos, linguagens, niveis e estilos de descricdo). Hardware: entrada e saida
(sample-hold, conversores A/D e DI/A, sensores e atuadores), unidades de processamento
(microprocessadores, DSPs, ASIPs e ldgica reconfiguravel) e memorias (flash, cache e scratch pad).
Eficiéncia energética: compiladores energeticamente conscientes e gerenciamento de poténcia (DVS
e DPM). Compactacéo de cédigo. Ferramentas de projeto de hardware e de software (simulador,
sintese comportamental e Idgica, gerador de cédigo e depurador). Systems-on-Chip e co-projeto de
hardware e software.

5) Objetivos
Geral: Apresentar os principios de projeto e otimizacéo de sistemas embarcados desde sua
especificacdo até a implementacdo de seus componentes de hardware e software, passando
pelo refinamento estrutural e comportamental ao longo de diferentes niveis e estilos de
descricéo.
Especificos:
- Introduzir linguagens de descricdo de sistemas, de arquiteturas (ADLS) e de hardware (HDLS).
- Familiarizar os estudantes com as alternativas de implementacao de sistemas embarcados
(ASICs, ASIPs, FPGAS, cores programaveis e ndo-programaveis, SoCs).
- Destacar os principais requisitos de sistemas embarcados: desempenho, baixo consumo de
energia e poténcia, restricdes de tempo real, eficiéncia energética e codigo compacto.
- Introduzir metodologias de co-projeto de hardware e software.
- Familiarizar os estudantes com técnicas de sintese de hardware.
- Explorar técnicas para otimiza¢@o de codigo voltadas a eficiéncia energética de sistemas
embarcados.
- Apresentar os principios basicos de gerenciamento de poténcia dindmica a serem utilizados
por sistema operacional embarcado.

6) Conteudo Programético
6.1) CONTEXTO DA COMPUTACAO EMBARCADA [4 horas-aula]
- Aplicagbes de sistemas embarcados
- Requisitos de sistemas embarcados
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- Systems-on-Chip (SoCs)
- Tendéncias tecnolégicas
6.2) ESPECIFICA(;AO DE SISTEMAS EMBARCADOS [14 horas-aula]
- Linguagens para especificacao
- Modelos de computacao subjacentes
6.3) HARDWARE PARA SISTEMAS EMBARCADOS [14 horas-aula]
- Interface de entrada: sensores, sample-hold, conversores A/D
- Interface de saida: conversores D/A, atuadores
- Alternativas de implementacéo para unidades de processamento programaveis e
nao-programaveis: processadores, DSPs, ASIPs, ldgica reconfiguravel, ASICs.
- Alternativas de implementacéo para elementos de meméria embarcada (cache e “scratch pad
memory”) e externa (flash e DRAM).
6.4) OTIMIZACAO DE SISTEMAS EMBARCADOS [18 horas-aula]
- Fun¢des-custo multi-objetivo e curvas de Pareto
- Exploragéo da hierarquia de memaria
- Compressaéo de cédigo
- Exploracgéo de técnicas de compiladores-otimizadores
- Compiladores com redirecionamento automatico
- Compiladores energeticamente conscientes
- Exploragéo de transformagfes de codigo
- Impacto da otimizac¢do nas garantias de tempo real
6.5) GERENCIAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA [4 horas-aula]
- Gerenciamento dindmico de poténcia (DPM)
- Gerenciamento dinamico via reducédo de tensao (DVS)
6.6) METODOLOGIAS E FERRAMENTAS DE PROJETO [18 horas-aula]
- Particionamento hardware-software
- Co-projeto de hardware e software
- Projeto baseado em plataforma
* Niveis e estilos de descri¢éo do sistema
- Refinamento do projeto de hardware
* Niveis e estilos de descri¢édo de hardware
« Sintese comportamental
« Sintese légica
- Co-verificacdo hardware-software
« Software dependente de hardware
« Suporte a co-verificacéo (geradores de cddigo, simuladores e emuladores)
- Teste e projeto para testabilidade.

7) Bibliografia Basica
- Peter Marwedel, “Embedded System Design”, Springer, 2006.

8) Bibliografia Complementar

- Sandro Rigo, Rodolfo Azevedo, Luiz Santos, “Electronic System Level Design: an open-source
approach, Springer, 2009.
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