1. PANORAMA REAL DOS SISTEMAS DIGITAIS 2020.
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1.1 Introducao — A tabela a seguir mostra a evolucao da tecnologia x ano dos circuitos integrados pelo

numero de transistores.
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A Lei de Moore

Gordon E. Moore, Co-founder, Intel
Corporation.

Source:
http://www.intel.com/museum/archi
ves/history_docs/mooreslaw.htm

Em 1965, Gordon Moore (co-
fundador da Intel) previu que o
namero de transistores integrados
por chip dobraria a cada 24 meses.
“The number of transistors
incorporated in a chip will
approximately double every 24
MONTHS”.

Gordon E. Moore, Co-founder, Intel Corporation.
Source: http://www.intel.com/museum/archives/history_docs/mooreslaw.htm



1.2 Evolucao da quantidade de transistores x tempo

/7
Numero de
Transistores

100.000.000.000

10.000.000.000

1.000.000.000

100.000.000

10.000.000

-Pentium Pro.:*”

" Pentium IIl, -**% Pentium 4
220

Itaniim 2 9Mb,
ltanium 2 1,5Mb
.'. '-"O

Itanium

S OPentium I
.lnt'e|486o..~" Pentium
1.000.000 -
80286, .~ intei386
100.000
" _~Bgogs
10.000
%2004
1000
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Ano
Dobrando a cada 18 meses Lei de Moore Processadores Intel

Pagina 2

ELETRONICA A DISTANCIA

1.3 Fim da Lei de Moore - Previsoes futuras

Evolucao dos computadores, porque devera
acelerar o distanciamento de uma arquitetura
envelhecida;

Computadores mais velozes com uma série de
processadores e componentes de aceleracao
da computacao;

A computacao também pode avancar por via
do desenvolvimento dos componentes de
memoria, com um canal de interacdao (“bus”)
muito mais rapido, o que aumenta a
velocidade de processamento;

A ideia de um computador mais baseado em
memoria vai ao encontro da estratégia da HPE,
a qual desenvolveu um computador “"The
Machine” com essa perspectiva;

“The Machine” pode eventualmente ser baseada
em um “"memristor”, uma forma mais inteligente
de memodria e armazenamento, capaz de
monitorar padroes de dados.
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1.4 Inspiracao para processadores vem do cérebro

e A longo prazo, os chips “"neuromorficos” concebidos a imagem do funcionamento do cérebro poderao
também liderar a evolucao da computacao. A HPE esta desenvolvendo um chip projetado para imitar
um_cérebro humano, e chips similares estao sendo desenvolvidos pela IBM, Qualcomm e
universidades nos Estados Unidos e na Europa.

e “Embora a nossa compreensao sobre os cérebros de hoje seja limitada, sabemos o suficiente para
projetar e construir circuitos capazes de acelerar certas tarefas computacionais”, escreveu Williams.
Potenciais aplicacoes como as de Machine Learning destacam a necessidade do surgimento de novos
tipos de chips.

o A IBM defende que o seu processador “neuromorfico” TrueNorth é mais rapido e mais eficiente em
termos de consumo de energia do que os chips convencionais de Deep Learning, como as GPUs da
Nvidia e a TPU do Google. Williams sugere ainda que os componentes ASIC e as FPGA poderao
desempenhar um papel crucial na evolugcao da computacao para além da Lei de Moore.

o Essas tecnologias vao usar interconexdes muito rapidas, como a Gen Z, introduzida no ano passado
com o suporte de grandes fabricantes de chips e servidores como a Dell e a HPE.

e Os computadores quanticos também estdo despontando como potenciais substitutos dos PC e
servidores atuais, mas ainda estao a décadas de executar aplicacoes de uso mais quotidiano.
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http://www.pcworld.com/article/3085120/hardware/hpe-shows-off-a-computer-intended-to-emulate-the-human-brain.html
http://www.pcworld.com/article/3085120/hardware/hpe-shows-off-a-computer-intended-to-emulate-the-human-brain.html
http://www.pcworld.com/article/3123452/hardware/ibm-shows-how-fast-its-brain-like-chip-can-learn.html
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1.5 CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DIGITAIS E FAMILIA DE SUBSISTEMAS DIGITAIS

Podemos classificar os sistemas digitais de acordo com o seu comportamento. Sao eles:

a. Sistema digital combinacional — Sao circuitos digitais cuja saida depende exclusivamente da
combinacgao das variaveis de entrada. Executam a sua funcao booleana de acordo com a leitura das suas
entradas. Nao tem memadria do valor passado.

b. Sistema digital sequencial — Sao circuitos digitais cuja saida depende das variaveis de entradas externas
e do estado anterior. Executam a sua funcao booleana a partir do estado atual de acordo com a leitura
das variaveis de entradas externas. O valor atual fica armazenado para junto com a proxima leitura de
entrada evoluir para o proximo estado. Os circuitos sequenciais podem ser sincronos ou assincronos.

c. Nivel de transferéncia entre registradores — Sao arquiteturas cujo comportamento do circuito é descrito
em termos do fluxo de sinais (ou transferéncia de dados entre os registradores presentes no hardware
e as operacoes logicas conduzidas com estes sinais). A abstracao RTL é usada em linguagens de
descricdo de hardware como Verilog e VHDL. Este nivel de descricao de sistemas digitais permite a
construcao de maquinas de uso especifico e geral. Adequar uma arquitetura do fluxo de dados que
permita operacoes simples ou complexas e alterando o projeto da unidade de controle. E possivel
construir sistemas digitais completos.

A SEGUIR APRESENTAMOS CADA UM DOS SISTEMAS DIGITAIS COM SEUS SUBSISTEMAS DIGITAIS.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Verilog
https://pt.wikipedia.org/wiki/VHDL
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2. SISTEMA DIGITAL COMBINACIONAL

— Multiplex;
CerU|to§ Demultiplex;
de Selecao Outras.
Portas Sis:tem_as _ : :
Py Combinacionais » Aritmeticas
Logicas
e PortaE; e Numeracao;
e Porta OU; e Somador;
e Porta Nao; . e Subtrator;
e Outras. e Codificador; o Comparador;
o Decodificador; o ULA;
Circuitosde e« Conversor A/D; e Outros.
conversao e« Conversor codigo;
e Deslocador;
e Outros.
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3. SISTEMA DIGITAL SEQUENCIAL

e Contador Assincrono;
Circuitos = ®* Contador Sincrono;
de Tempo * Multivibrador;
e Temporizador;
I e Outros.
Elemento Sistemas Descricdo de
2 Sequenciais > :
Memoria Sistemas
e Latch NE; o Diagrama de estados;
e Latch NOU; e Modelos Mealy e Moore;
o Flip-Flop; e Maquina de Estados Finitos;
e Outros. e Redes de Petri;
Circuitos . e Outros.
Transferencias Regls,tr_ador;
dados Memoria;
e Outros.

Pagina 6



ELETRONICA A DISTANCIA

4. SISTEMA DIGITAL POR NiIVEL DE TRANSFERENCIA ENTRE REGISTRADOR

Linguagem ° VHD_L7
descricdo de ° HDL;
Hardware °* Verylog;
e Outros.
. Projeto de
Projeto de RTL » Maquinas de
Especifico Uso Geral
¢ Fluxo dados simples; 1 ¢ Fluxo de dados;
¢ Fluxo dados complexo; ¢ Unidade de Controle;
e FSMD; e PLDs; e Conjunto de Instrucoes;
e Outros. Modulos e ROM; e Modo de enderecamento;
Programaveis ¢ ALP; e Programas.
Avancados ¢ FPGA;
e Outros
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