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Il. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S)

Prof. Fabio Rodrigues de la Rocha, Dr.
Fabio.rocha.ufsc@gmail.com

lll. PRE-REQUISITO(S)

CODIGO |[NOME DA DISCIPLINA
Esta disciplina n&o possui pré-requisitos

IV. CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA

Engenharia de Computacéo |

V. JUSTIFICATIVA

Esta disciplina devera explorar conceitos e técnicas em circuitos digitais e motivar a realizacdo de projeto
extraclasse em ambiente de laboratério. Também ira induzir o aluno a realizar tais projetos em um ambiente que se
utilize de linguagem de descricdo de hardware

VI. EMENTA

Desenvolvimento de projetos em Alto Nivel através de Linguagens de Descricdo de Hardware (VHDL,
\Verilog), Maquina Finita de Estados, RTL (RegisterTransferLevel), em dispositivos como Field
Programmable Gate Array (FPGA). Sdo considerados Co-Projetos de Hardware/Software em ambientes
System-on-Chip enfocando CORE e IP para o re-uso de sistemas. Para esses estudos sdo considerados
os usos das ferramentas EDA (Eletronic Design Automation) da Xilinx e Altera. ConsideragGes sobre: co-
projeto de hardware/software; engenharia de software para o sistema; questdes de sincronizagdo de
clock; protocolo de comunicagdo; escalonamento; RTOS (Real Time Operating System); validacdo €
verificagdo; tolerancia a falhas; programando sensores e atuadores; simulacdo, ferramentas EDA,
ambiente distribuido.

VIl. OBJETIVOS

Objetivo Geral:

e  Compreender o funcionamento de uma FPGA e o ciclo de desenvolvimento de Hardware utilizando esse tipo de
dispositivo.

o Compreender a capacidade desses dispositivos e as possibilidades de integragiio de Hard Cores, Soft Cores e codigo
personalizado.

e Escrever codigo em linguagem de descri¢do de hardware, utilizar ferramentas de desenvolvimento e simulagéo

e Criar um pequeno projeto de dispositivo que explore os recursos de uma FPGA

Vill. CONTEUDO PROGRAMATICO

UNIDADE 1: FPGA [24 horas-aula]




- FPGA, estrutura interna

- FPGA, ferramentas de desenvolvimento e simulag&o

- Ciclo de desenvolvimento, ferramenta de sintese de hardware, uso como ferramenta de prototipacéo
- Processadores implementados em hardware e em software, reconfigurago dinamica

- mercado de FPGAs, empresas fabricantes, mercado de atuagéo

- propriedade intelectual de componentes de hardware

UNIDADE 2: Programacao para FPGA [12 horas-aula]
- Linguagens existentes
- Cadigo sintetizavel e codigo nao sintetizavel
- Linguagem de programaco VHDL
- Linguagem de programacé&o Verilog

UNIDADE 3: Estudo da linguagem VHDL [08 horas-aula]

- Formato da linguagem, escrita de codigo basico

- Recursos avangados da linguagens

- Criac&o de codigo, simulag@o usando ambiente de desenvolvimento ALTERA e XILINX

UNIDADE 4: Implementacéo de dispositivos em VHDL [16 horas-aula]

- portas logicas, latches, Flipflops, circuitos compostos por diferentes elementos

- decodificadores, mux, demux, decodificadores 7 segmentos

- Uso de decodificadores para habilitar partes de um circuito

- implementagéo de protocolos de comunicagao rs232, 12C, enderegamento de dispositivos
- maquinas de estado em VHDL, maquinas moore, maquinas mealy

UNIDADE 5: Estudo da linguagem Verilog [04 horas-aula]
- Formato da linguagem, estrutura de decisao, repeticéo

IX. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

- Aulas teoricas: desenvolvidas em sala e com emprego de meios audiovisuais tais como transparéncias e|
apresentacdes sobre PC portatil de produgéo propria expostas com projetor. Todo o material didatico estara
disponivel “a priori” para os alunos na pagina do professor: fabiodelarocha.paginas.ufsc.br

X. METODOLOGIA E INSTRUMENTOS DE AVALIAGAO

A verificagéo do rendimento escolar compreendera frequéncia e aproveitamento nos estudos, os quais deveréo senJ
atingidos conjuntamente. Sera obrigatéria a frequéncia as atividades correspondentes a cada disciplina, no minimo
a 75% das mesmas (Frequiéncia Suficiente - FS), ficando nela reprovado o aluno que ndo comparecer a mais de
25% das atividades (Frequéncia Insuficiente - Fl).

Seréo realizadas duas avaliagoes :
e Prova Escrita 1 (P1), peso 6
e Trabalho pratico T1, peso 4

Ef\ media final do semestre sera a prépria média ponderada da prova e do trabalho e assim a nota minima para
iaprovacao na disciplina sera MF>=6,0 (seis) e Frequéncia Suficiente (FS). (Art. 689 e 72 da Res. n® 17/CUn/1997).
|
O aluno com Frequéncia Suficiente (FS) e média das notas de avaliagdes do semestre MF entre 3,0 e 5,5 NAO tera|
direito @ uma nova avaliagdo no final do semestre (REC) de acordo com o art.70, § 2°. A Nota Final (NF) sera
calculada por meio da media aritmética entre a média das notas das avaliagdes parciais. (Art. 70 e 71 da Res. n°
17/CUn/1997).

Ao aluno que ndo comparecer as atividades praticas ou n&o apresentar trabalhos no prazo estabelecido sera
atribuida nota 0 (zero). (Art. 70, § 4° da Res. n® 17/CUn/1997)

iObservagées:




Avaliagao de recuperagao

Nao ha avaliagdo de recuperagdo nas disciplinas de carater pratico que envolve atividades de laboratério.
(Res.17/CUn/97).

Nova avaliagao
Ped_lqos de segunda avaliagdo somente para casos em que o aluno, por motivo de forca maior e plenamente
justificado, deixar de realizar avaliacdes previstas no plano de ensino, e devera ser formalizado via requerimento de

avaliacdo a Secretaria Académica do Campus Ararangua dentro do prazo de 3 dias Uteis apresentando
comprovagao. (Ver formulario)

XIl. CRONOGRAMA TEORICO

AULA
(semana) DATA ASSUNTO
11/08 — 15/08 Apresentagdo do plano de ensino, site da disciplina,
1* Introdugdo & FPGA, visdo geral da disciplina. Hadware concorrente,
reconfiguracdo dinamica.
18/08 —23/08 Introducéo VHDL, Ciclo de desenvolvimento, ferramenta de sintese de

hardware, uso como ferramenta de prototipacéo ferramentas de
simulagao, ferramentas de desenvolvimento ALTERA (windows) escrita de
2° pequenos dispositivos, teste, simulagdo. Hardware configuravel,
processadores em harware (Power PC) e em software (Soft-core),
existéncia de softcores para implementar microcontroladores, caso da
IARM, sistemas operacionais voltados para hardware embarcado

3 25/08 — 30/08 Introdugdo VHDL, ferramentas de desenvolvimento e simulagdo
exemplos, entidade e arquitetura

01/09 — 06/09 Ferramenta de desenvolvimento Xilinx (windows), criacdo de codigo,

42 sintese e simulagao. Instalagéo da ferramenta Xilinx para linux. Sinais,
variaveis, tipos de dados, dire¢cdo de dados (entrada,saida, entrada-saida),
vetores

08/09 — 13/09 Criagdo de projetos, implementagdo de portas légicas, latches, FlipFlops, MUX,

5° decodificadores, memoria RAM, demux, somadores (half adder), somadores (full
adder)

15/09 — 20/09 decodificadores 7 segmentos, protocolos de comunicagdo em paralelo,
6° protocolos de comunicagéo serial RS232, 12C, protocolos alternativos SPI.
Estudo de um Cl real (meméria 12C).

22/09 - 27/09 Criagdio de um sistema de transmissfio de mensagens seriais. Trabalho com varios
7° modulos (uso de componentes e vérios arquivos fonte)

29/09 — 04/10 Maquinas de estado: revisdo sobre o tema. Maquinas de estado em VHDL,maquina
8° do tipo MOORE. Resolugio de problemas usando maquinas de estado: maquina de
refrigerante,

06/10-11/10 Sinalizagfio de freio de carro, maquina de lavar, detector de sequencias. Maquina
% de estados do tipo Mealy, comparagéio entre as solugdes usando os dois tipos de
maquinas. Discussdio sobre clock de hardware e divisdo de clock para ser usado
nos projetos.

10° 13/10—18/10 PROVA PI. uso de fungdes e procedimentos, visdo RTL do projeto. Corregdo da
prova, apresentagfio da linguagem Verilog.

112 20/10 - 25/10 Verilog, apresentagdo da linguagem, uso do ambiente de desenvolvimento para
escrever codigo.

12° 27/10 - 01/11 Escrita de cédigo em verilog

13" 03/11 — 08/11 Uso de biblitecas de componentes

142 10/11 - 15/11 Apresentagdo do trabalho (que seré avaliado em defesa posterior), escrita de
codigo em verilog. Comparar resultado da sintese em VHDL e Verilog

1564 17/11 — 22/11 Portas l6gicas, mux, latches, FF, decodificadores, etc.

16° 24/11 - 29/11 Memoria RAM, interface paralela e serial

17° 01/12 - 06/12 Méquinas de estado em verilog, moore e mealy

08/12-13/12 Defesa de trabalho Tl
182 Prova REC

Fechamento das notas




XIl. Feriados previstos para o semestre 2014.2:

DATA

Xlil. BIBLIOGRAFIA BASICA

1] Hamblen, J.O. e Furman M.D. - Rapid Prototyping of Digital Systems - A tutorial approach; kluver
Academic Publisher, 2001.

[2] Bhasker - VHDL Primer, Prentice Hall, 1999.
[3] Pedroni - Circuit Design with VHDL; MIT Press, 2005.

XIV. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

[4] D'Amore, R. - VHDL.: Descrigao e Sintese de Circuitos Digitais, LTC, 2005

[5] Pong P. Chu, "FPGA Prototyping by VHDL Examples: Xilinx Spartan-3 Version", Wiley, 2008.

[6] Andrew Rushton, "VHDL for Logic Synthesis", Wiley, 2011.

[7] Steve Kilts, "Advanced FPGA Design: Architecture, Implementation, and Optimization", Wiley, 2007.

[8] Richard Sandige, Michael Sandige,"Fundamentals of Digital and Computer Design with VHDL", McGraw-
Hill, 2011.

Os livros acima citados constam na Biblioteca Universitaria e Setorial de Ararangua. Algumas bibliografias também
podem ser encontradas no acervo da disciplina, via sistema Moodle.

Prof. Fabio Rodrigues de la Rocha

Aprovado na Reuni&o do Colegiado do Curso __ [/ /




