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m 1 - Sistemas Digitais - defini¢cao estrutural

Sistema Digital - Aparato dotado de conjuntos finitos de
entradas e saidas e capaz de processar informagao
representada sob forma numeérica.

Em francés, systéemes numériques!
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m 2 - Projeto e Fabricacdo de SDs VLSI

* Projeto de SDs - método p/ desenvolver
plano de um SD - manufatura automatica

* Estilo de Projeto - conjunto de métodos

* Base da tecnologia atual - processos
planares de fabricagéo

* Cl VLSI moderno - pastilha de 1cm? de lado,
espessura < Tmm, >108 dispositivos

*x Parametro de base - “min-feature-size”. em
96 - 0,25um/ em 98 - 0,18um e 0,12um; hoje
0,09um ou 90nm!!
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m 2 - Projeto e Fabricacao de Sistemas Digitais

* Trés ramos do conhecimento cientifico envolvidos:

4 Ciéncia da Computacéo, Fisica de Semicondutores e
Matematica Aplicada

Engenharia de
Sistemas Digitais
VLS|

Ciéncia da
Computacdo

Métodos de Fabricacdo
Auxiliada por Computador

Fisica de
Semicondutores

Matematica
Aplicada

Métodos de Projeto Métodos de Modelagem
Auxiliado por Computador de Processos Fisicos
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m Processos planares de fabricagédo
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m Um exemplo de circuito integrado

o]
[ =

As zonas em azul escuro

representam o

roteamento =

HP CPU 1987
80000 transistores
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BUS INTERFACE
LOGIC

INSTRUCTION
DECODE

SUPERSCALER
INTEGER
EXECUTION
UNITS

m Um microprocessador — Pentium-PRO

BRANCH
PREDICTION
LOGIC

COMPLEX
INSTRUCTION
SUPPORT

PIPELINED
FLOATING
POINT,
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m Projeto e Fabricagdo de SDs - Lei de Moore

* “A densidade de
Circuitos Integrados
dobra a intervalos
regulares de 18
meses”.

4 Gordon E. Moore, (1965)

3
z
=
=
=
E
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m 3 - SDs Combinacionais e Seqlenciais

* SD Combinacional - comportamento de cada saida
descrito como fungéo exclusivamente dos valores
instantaneos das entradas.

A A BJAB
0 0 0
A
0 1 0
B 1 0 0
1 1 1
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m 3 - SDs Combinacionais e Seqlenciais

— SD Sequencial - Xy X1 | X
qualquer SD que nao o [
possa, em geral L

atender a definicao de Oscilador em Anel
SD combinacional.

A
A X
o X o o] o
1 X E] D
0 0
0 1 i
3 1 0 0
Captura de Zeros 1 bit de RAM T
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m 3 - Armazenamento de Informacéo e Estado

* Em geral, lago de Contra-exemplo: circuito
realimentacdo implica com realimentagao,

armazenar informagao, contudo combinacional
e conceito de estado;

Estado - excluindo
realimentacdes redundantes,
cada configuragdo distinta de
valores destas.

~|=|olo (>
~lo|=]|o|w

~lo|o|o|x

m 3 - SDs Combinacionais e Seqlenciais

* Definicao de tipos de SDs baseada em estados:
4 Todo SD € um SD sequencial;
4 SD combinacional - possui apenas 1 estado;

4 SD estritamente seqliencial - sob mesmas condicoes,
possui mais de um estado.
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m 4 - Taxonomia de SDs

* Fundamental - escolha de critérios de classificagao
adequados

* Ortogonalidade - meta da escolha de critérios

* Critérios - podem depender de diversas caracteristicas
fisicas, de uso, de construcao, de custo, etc.

* Critérios: personalizabilidade, programabilidade, retencéo
da personalizagéo, complexidade, forma de producao,

relacdo entradas/saidas, pressupostos de sincronismo, etc.
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NAO PROGRAMAVEIS OU RIGIDOS

EX: FAMILIA TTL 74XX

—
—
—
—

NAO PERSONALIZAVEIS
OU FIXO!

S
\_) PROGRAMAVEIS
EX: FAMILIA INTEL MCS'86
RETENGAO EM FUNCIONAMENTO o,
EX: FPGA BASEADO EM RAM flexibilidade
CIRCUITOS
INTEGRADOS

RETENGAO ETERNA, EXCETO POR
PROCEDIMENTOS ESPECIAIS EX:

POS-FABRICAGAO > EPROM, EEPROM, FPGA
BASEADO EM EPROM
RETENCAO ETERNA, APOS PRIMEIRA

PERSONALIZAVEIS PERSONALIZAGAO EX: PROM, FPGA

\ BASEADO EM ANTIFUSIVEIS
POR FABRICACAO

Uma Classificacao ,
TOTALMENTE PERSONALIZAVEIS,
de Cls baseada em OU DEDICADOS (FULL-CUSTOM)
quatro critérios
\

PRE-DIFUNDIDOS
EX: GATE ARRAY
PARCIALMENTE PERSONALIZAVEIS,
OU SEMI-DEDICADOS, OU PRE-
CARACTERIZADOS (SEMI-CUSTOM)
POS-DIFUNDIDOS
EX: STANDARD-CELL

N7

4
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m 5 - O Processo de Projeto de SDs

* Processo de Projeto - descrigao inicial
(especificacdo) - descricéo final (projeto final ou
detalhado);

* Diferencga entre especificagao e projeto final -
quantidade de informacéao;

* Informagéao no projeto final permite fabricar
automaticamente (ou quase) o SD;

* Problema - controlar a complexidade de projeto
VLSI!
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m Niveis de Abstracdo de Projetos

4 S\‘STEI\“

r :B‘ MODULD
7

GATE Y

3 CIRCUIT Y

\, \ \
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m 5 - O Processo de Projeto de SDs

* Problema derivado - complexidade impede
passagem direta especificagdo = projeto
final;

* Solugao - decomposicao hierarquica do
processo de projeto, continuum de
descricoes;

* Complexidade requer organizagao da
hierarquia de descricbes - modelos para
representar o processo de projeto.
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m 5 - Modelo de Suzim

* Suzim propde modelo ’ . % )
idi H . Sintese | ) Extracdo
unidimensional; .

Nivel de Abstracéo i Otimizagao

* Critério: nivel de abstragéo; Sintese Extragdo

Nivel de Abstracéo i+1

7
Sintese !
v

Validagao

Validagao Otimizagao

| -
. ~ Exti
* Nivel de abstracéo = , e

quantidade de informagao;

Transformac@o entre niveis (aresta) = ferramenta de projeto;
Nivel de abstragao (vértices) = conjunto de descri¢des.
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m 5 - Modelo de Gajski-Kuhn ou Diagrama Y

Dominio Estrutural Sistémico ~ Dominio Comportamental

m Brocessos Comunicantes, Algoritmos
Registradores, ULAs, Muxs, Becods) HDLs N[ransferéncia entre Registradores
Poras Liicl, 5 @
Trafusisto '
* Modelo bidimensional;
* Critérios: nivel de abstragdo e do Trapfistoref e Lineares
dominio de descrigao; Planta Baixa(de Célyfas Légicas
* Dominio de descri¢do = tipo ixg € Blocos de Cls
de informagao;

Processadores, Memorias, Barramentos

xpresgdes Bpoleanas, Tabelas de Transigéo

Placas, Médulos Multi-chip

Dominio Fisico
Circulo = nivel de abstracdo, eixo = dominio de descri¢do;
Intersecg¢@o circulo-eixo (vértices) = descri¢o;
Transformagdo entre niveis (aresta no grafo) = ferramenta.

L
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m 6 - Projeto de SDs auxiliado por Computador

Descricdes

Programas

iotecas

Interface Arcabougo

Grafico-Textual deProjeto

* Estrutura Geral de CAD:

4 Interface Grafico-textual; 4 Descrigdes de projeto;
4 Arcabougo de Projeto 4 Ferramentas de projeto;
(framework); 4 Bibliotecas.

L
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m 6 - Exemplo de Sistema de Projeto

mensagens

/ DEE@ = DR PN RE o - Gdec_dd eaan @
nx ISE [ H=E] 1l fioicy \ o] .
s E
Componentes
do projeto:
arquivos, ———
dispositivos,
bibliotecas -
Ferramentas
de projeto, —
relatorios : . e ? sl
T — \
3 \ E|
L; o
TR e i s e e
Janela de pren Eh =

Janela de edicao

L
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m 6 - Exemplo de Sistema de Projeto - cont.

iax|
e Eat Souch ton_Varpso Do S st oot Snx
-z [BFNOREEBTOR O 5> OO M e 2w Ha < b [=lze Mo

in S 1 eR[o o AL M[AQAAE WS U M| 6% Rl

Vo] _—m o m o m [m we w w o m . m ow

~ Simulador
Active-HDL,
da ALDEC

Janela de Simulacéo:
sinais, formas de onda,

m 6 - Exemplo de Sistema de Projeto - cont.

%  Representagdo
Fisica

7 Pinos do chip

Blocos logicos:
portas, flip-
flops,etc

ﬁ‘r: T

IR
ML
b it

Fios e outros
recursos de
comunicacao

,Wunmapuynu(mnzgnn. o] (muxes, switch
| = boxes)
athl, peft Szttt L s
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medidas, etc.
- Janela de
4 Recursos: médulos,
£ sl arquivos de teste,
| ¥ e bibliotecas, scripts
[
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m 7 - Organizagao x Arquitetura

* Organizacéo de Computadores — A visdo abstrata do engenheiro
(elétrico, de computagao) de um computador:
4 Transistores, portas logicas, registradores, unidades légico-aritméticas,
fios, multiplexadores, etc.

* Arquitetura de Computadores — A visdo abstrata do programador de
baixo nivel (linguagem de montagem, em inglés, assembly language):
4 Instrucdes, registradores para armazenar dados, a linguagem de
programacao de montagem, modos de enderegamento, formato das
instrucdes, etc.
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m 7 - Organizagao x Arquitetura

* Afinal, o que é um computador? Uma definicéo:

4 Maqguina com capacidade de acesso a meios de armazenamento
onde estao estocadas informacdes a serem processadas e as
informacgdes que dizem como processar as primeiras. CPU (Central
Processing Unit)

+ Informagdes a serem processadas — dados
+ Informagdes de como processar — programas
= Programas — sequiéncia de instrugdes retiradas de um conjunto fixo de
instrugdes reconhecidas como tal pela maquina

4 Funcionamento: repetir, infinitamente, seqiiéncia de 3 acdes:
buscar instrucao, identificar instrucdo buscada, executar instrucao
buscada.

4 Execucéo de instrugdes pode incorrer em acesso a dispositivos de
entrada e saida.
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m 7 - Organizagao x Arquitetura

* Existem modelos gerais que estabelecem as formas de
implementagdo da maquina computador

* Classificagdo de organizagdes de computadores:

4 Modelo von Neumann — dados e programas compartilham um
meio de armazenamento Unico
# Mais simples, menos restritivo, menos eficiente — dados e
programas misturados permitem ao programador intercambiar a
semantica de dados e programas ao longo do tempo
4 Modelo Harvard — dados e programas estocados em meios de
armazenamento distintos
# Mais propenso a fomentar paralelismo, mais caro, mais complexo —
dados e programas separados permitem que ambos sejam
facilmente tratados em paralelo
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m Uma visao das disciplinas de Arq/Org Computadores

1. Algebra Booleana
F=(A.B+A.B)(C.D+C.D)
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m Uma visao das disciplinas de Arq/Org Computadores

1. Algebra Booleana
F=(A.B+AB)(C.D+C.D)

2. Circuitos Digitais
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m Uma visao das disciplinas de Arq/Org Computadores

3. Comb / Seqiienciais
1. Algebra Booleana
F=(A.B+AB)(C.D+C.D)

2. Circuitos Digitais
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m Uma visao das disciplinas de Arq/Org Computadores

Modelo Von Neumann
4. Bloco de Dados 4. Bloco de Controle

3. Comb / Seqiienciais 3. Comb / Seqlienciais

1. Algebra Booleana 1. Algebra Booleana
F=(A.B+AB)(C.D+C.D) F=(A.B+AB)(C.D+C.D)

2. Circuitos Digitais 2. Circuitos Digitais

ORGANIZAGAO
DE
COMPUTADORES
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m Uma visao das disciplinas de Arq/Org Computadores

5. Arquitetura

Modelo Von Neumann

4. Bloco de Dados 4. Bloco de Controle
3. Comb / Seqiienciais 3. Comb / Seqiienciais
1. Algebra Booleana 1. Algebra Booleana
F=(A.B+AB)(C.D+C.D) F=(A.B+AB)(C.D+C.D)

2. Circuitos Digitais 2. Circuitos Digitais

& Arquitetura =

viséo do programador
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m Uma visao das disciplinas de Arq/Org Computadores

5. Arquitetura

Modelo Von Neumann
4. Bloco de Dados 4. Bloco de Controle

3. Comb / Seqiienciais 3. Comb / Seqiienciais
1. Algebra Booleana
F=(A.B+AB)(C.D+C.D)

1. Algebra Booleana 6. BUS
F=(AB+AB)(C.D+C.D) 3 C
2. Circuitos Digitais

@—DL‘

2. Circuitos Digitais
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m Uma visao das disciplinas de Arq/Org Computadores

5. Arquitetura

4. Bloco de Dados

Modelo Von Neumann

4. Bloco de Controle

3. Comb / Segiienciais
1. Algebra Booleana
F=(AB+AB)(C.D+C.D)

2. Circuitos Digitais

3. Comb / Seqiienciais

1. Algebra Booleana
F=(AB+AB)(C.D+C.D)

2. Circuitos Digitais

6.BUS

= -newona |

L

L
http:/ /www.inf.pucrs.br/~calazans/org_comp.html

{calazans,moraes}@inf.pucrs.br|

m Uma visao das disciplinas de Arq/Org Computadores

5. Arquitetura

4. Bloco de Dados

Modelo Von Neumann

4. Bloco de Controle

3. Comb / Seqiienciais
1. Algebra Booleana
F=(AB+AB)C.D+C.D)

2. Circuitos Digitais

3. Comb / Seqiienciais
1. Algebra Booleana
F=(AB+AB)C.D+C.D)

2. Circuitos Digitais

6. BUS

6. BUS

SAIDA

8. ENTRADA/
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m Uma visao das disciplinas de Arq/Org Computadores

5. Arquitetura

4. Bloco de Dados

Modelo Von Neumann

4. Bloco de Controle

3. Comb / Seqiienciais

1. Algebra Booleana
F=(A.B+AB)(C.D+C.D)

2. Circuitos Digitais

3. Comb / Seqiienciais
1. Algebra Booleana
F=(A.B+AB)(C.D+C.D)

2. Circuitos Digitais

QD—DL'

6.BUS

[ 9. Paralelismo (multi-processamento)
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