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Introdução  

Observou-se na década passada o aumento da necessidade de integração, velocidade e 

desempenho de circuitos. Essa necessidade surgiu para atender à explosão da demanda por 

telefones celulares, computadores pessoais e sistemas de comunicação de alta velocidade, entre 

outros aparelhos de alta tecnologia. Como consequência, foram desenvolvidos dispositivos com maior 

funcionalidade, dimensões reduzidas, baixo consumo de energia e um alto nível de integração. Esta 

resposta, no entanto, resultou em uma maior complexidade dos projetos, dificultando o trabalho dos 

projetistas e aumentando o tempo necessário para o desenvolvimento de novos produtos. 

Com a evolução da metodologia “Projeto Baseado em Reuso” surgiu a metodologia “Projeto 

Baseado em Plataforma” (KEUTZER, 2000). Nesta a ideia não é o fornecimento de componentes 

individuais pré-projetados e pré-validados, mas fornecer um conjunto coeso de componentes de 

hardware e software que possibilitem o desenvolvimento de produtos para uma aplicação ou conjunto 

de aplicação. 

A metodologia de projeto baseado em plataforma se aplica de forma direta ao 

desenvolvimento de sistemas multiprocessados em chip (MP-SoCs - do inglês, Multiprocessors 

Systems on Chip). Tais sistemas são constituídos por um conjunto de diferentes núcleos com 

capacidade de processamento (processadores de propósito geral, núcleos dedicados, DSPs, - do 

inglês, Digital Signal Processors, Memórias, Subsistema de interconexão, entre outros). 

 Plataformas MP-SoC podem ser homogêneas ou heterogêneas. Plataformas homogêneas 

são aquelas que são constituídas por um só tipo de núcleo com capacidade de processamento. 

Plataformas heterogêneas são aquelas constituídas por diferentes processadores. 

O projeto trabalha com um modelo de core já existente, e bastante didático, conhecido por 

micro-P3, com arquitetura RISC, isto é, com instruções reduzidas, palavra de 16 bits e uma memória 

também bastante reduzida. Tendo em vista tais limitações, os alunos buscam aumentar a capacidade 

do processador introduzindo novas instruções que permitam trabalhar com dados não apenas 

localmente, em termos de núcleo, como também entre os núcleos de uma rede em chip. 

Após estes pequenos aprimoramentos no micro-P3, foi desenvolvida a rede administradora 

da comunicação entre os núcleos, a crossbar, desenvolvida pelo colaborador Ramon Santos 

Nepomuceno. 

A crossbar é constituída basicamente por fios que permitem a comunicação de cada 

processador com todos os outros, o que aumenta as possibilidades da programação de tal plataforma 

multinucleada, os dados podem ser transmitidos de um núcleo para qualquer outro. Com a 

transmissão de códigos e instruções entre os núcleos aumenta-se a programabilidade do sistema 

multiprocessado, garantindo autonomia para todos os cores, descentralizando o processo de 

execução de um programa. 
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Tendo em vista a simplicidade do processador utilizado até então, micro-P3( multiciclo, com 

palavra de endereçamento de 16bits,e com pouco consumo de energia devido a sua composição, 

fundamentalmente, de sinais e registradores) passamos a trabalhar com um processador de 32bits de 

endereçamento, com pipeline de 3 fases, com um pico de instrução por ciclo de máquina, 

processador este chamado RISCO. 

 

Figura 1 - Imagem representativa do processador RISCO 

 

 Fonte: CALMON, Flávio.; Projeto de um Processador RISC 32 bits em VHDL.Universidade de 

Brasília, Brasília, 2005. 
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Figura 2 - Esquemático da plataforma multicore composta por cinco processadores RISCO 

 

Fonte: Laysson, O.L.,2011, Semana Acadêmica de Computação da UFPI, slides. 

 

Metodologia 

As atividades realizadas inteiramente no Departamento de informática e estatística podem ser 

resumidas nos tópicos seguintes: 

• Utilização de placas de prototipagem dotadas de FPGA para prototipagem e 

validação das versões sintetizáveis das plataformas e componentes arquiteturais desenvolvidos; 

• Desenvolvimento de benchmarks, feitos pelos colaboradores Thiago da Silva Soares 

e Tackyss Mafuta, tanto do domínio das aplicações para sistemas embarcados quanto do domínio 

das aplicações de propósito geral, para avaliação de desempenho das plataformas; 

• Desenvolvimento de processadores com capacidade de reconfiguração do seu 

conjunto de instruções, a exemplo dos processadores CRASIS (CASILLO, 2005a) e CABARE (SILVA, 

2010a), já desenvolvidos pelo grupo de pesquisa; 

Para realizar os experimentos é utilizado como dispositivo reprogramável as FPGA’s (field-

programmable gate array), pois esta consegue integrar uma grande quantidade de lógica em um 

único circuito integrado, acrescentando maior flexibilidade ao projeto e apresentando um baixo custo 

de utilização. Como linguagem de descrição de hardware, foi escolhido o VHDL (Very High Speed 

Integrated Circuit Hardware Discription Language), devido à sua metodologia moderna e eficiente 

para o desenvolvimento e teste de projetos, permitindo a hierarquização de entidades lógicas. 

Desta forma, todo o RISCO é escrito em VHDL, compilado e simulado na IDE da Altera® 



ÁREA:    CV (  )     CHSA (  )     ECET (  ) 

chamada Quartus II, após a verificação das simulações o projeto em VHDL é sintetizado na FPGA. 

Como método de organização e planejamento do projeto, o professor orientador convoca 

reuniões periódicas com os alunos para observar o andamento do projeto, o progresso e dificuldades 

de cada aluno, de modo que tais dificuldades possam ser sanadas o mais rápido possível.  

Ao término das reuniões cada aluno tem uma nova atividade para realizar, desde 

aprimoramentos em sua implementação até mesmo desenvolvimento de um novo hardware. 

Resultados e Discussão 

As principais contribuições científicas e tecnológicas do projeto estão associadas à 

disponibilização de uma biblioteca de componentes especificamente desenvolvidos para uso em 

sistemas multiprocessados em chip. Tais componentes, principalmente os processadores RISCO, 

incorporarão, entre aspectos inovadores, interfaces com redes em chip, simplificando 

consideravelmente o desenvolvimento de sistemas multiprocessados em chip. 

Temos, implementadas, uma plataforma multinucleada baseada em arquitetura micro-P3 e 

outra baseada em arquitetura RISCO, nas quais foram realizadas experiências de simulação de 

programas como multiplicação de matrizes, ordenação do conteúdo de vetores, compressão de vetor 

e o algoritmo de ordenamento merge sort, a fim de comparar os desempenhos de ambos. 

Além da arquitetura constituída de cinco núcleos temos também uma arquitetura de nove 

núcleos que fundamentalmente consiste em : um dos núcleos funciona como o  master core, que 

possui uma memória única e se comunica com duas crossbar, desta forma, cada crossbar é 

constituída por 4 núcleos e entre as mesmas, os núcleos, aos pares, compartilham uma memória de 

aproximada 1Kb. 

Uma nova plataforma multinucleada, baseada na arquitetura RISCO, tem como vantagem a 

capacidade de um só núcleo realizar mais de uma instrução em uma quantidade de ciclos na qual um 

núcleo Micro-P3 realizaria apenas 1 instrução, por exemplo, se o micro-P3 leva dois ciclos de 

máquina realizar um load, neste mesmo intervalo de tempo o RISCO conclui a instrução anterior ao 

load, realiza o load e prepara os operandos da instrução seguinte. Focando a plataforma 

multinucleada, percebe-se que ainda há muito que ser explorado do processador RISCO. 

Conclusão 

O objetivo geral desse projeto pode ser expresso como: "Desenvolver plataformas 

multiprocessadas em chip (MP-SoC) utilizando bibliotecas de componentes pré-projetados e pré-

validados". No entanto, para que o desenvolvimento de plataformas multiprocessadas possa ser 

conseguido, diversos objetivos específicos precisam ser considerados: 

• Desenvolver uma biblioteca de componentes de hardware e software, em múltiplos 

níveis de abstração, para o projeto de plataformas multiprocessadas; 

• Desenvolver plataformas virtuais em múltiplos níveis de abstração, incluindo versões 

sintetizáveis para FPGA; 

• Disponibilizar a biblioteca de componentes de hardware e software através da WEB, 

bem como as plataformas geradas a partir desta biblioteca; 

• Desenvolver um conjunto de aplicações para as plataformas disponíveis; 

Uma vez cumpridos os objetivos citados acima, acredita-se que componentes arquiteturais 
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desenvolvidos possam ser utilizados na composição de plataformas multiprocessadas. 

 Desenvolvimento de plataformas sintetizáveis e desenvolvimentos de aplicações para 

as plataformas são objetivos alcançados, o projeto agora caminha a “passos largos” para que as 

bibliotecas de componentes de hardware e software sejam desenvolvidas e disponibilizadas na WEB. 

 O projeto tem uma ampla área de abrangência, o que implica na necessidade de 

serem desenvolvidos os mais diversos tipos de aplicações  para as plataformas, para que a mesma 

seja testada ao máximo e somente assim, sejam desenvolvidas versões virtuais em múltiplos níveis 

de abstração e versões sintetizáveis para FPGA.  

 Portanto, com as plataformas desenvolvidas, inicia-se o trabalho de sintetização das 

mesmas nas FPGA’s, isto é, a prototipagem dos modelos, o projeto caminha para o desenvolvimento 

das bibliotecas de componentes de hardware e software, em múltiplos níveis de abstração, para que 

em seguida sejam disponibilizadas através da WEB juntamente com as plataformas virtuais. 

 

Apoio: Thiago R.B. da Silva Soares. Tackyss Takamazina Mafuta. Ramon Santos Nepomuceno. 

 

Referências 

CALMON, Flávio.; Projeto de um Processador RISC 32 bits em VHDL.Universidade de Brasília, 
Brasília, 2005. 

SILVA, I. S.; OLIVEIRA, T. F.; COSTA, M.; An Educational NoC-based MP-SoC Reconfigurable 
Platform Targeted to FPGA Implementation. Proceedings of XVI Orrkshop Iberchip, 2010a, v. 1. p. 
211-216. 

KEUTZER, K.; MALIK, S.; NEWTON, A.R.; RABAEY, J.M.; VINCENTELLI, A. S.; Systemlevel design: 
orthogonalization of concerns and platform-based design. IEEE Transactions on Computer-Aided 
Design of Integrated Circuits and Systems, 2000, pp. 1523-1543. 

CASILLO, L. A.. Projeto e implementação em FPGA de um processador com conjunto de instrução 
reconfigurável utilizando VHDL. 2005a. 124 f. Dissertação (Mestrado em Sistemas e Computação)  - 
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 
Tecnológico. Orientador: Ivan Saraiva Silva. 

Palavras-chave: microprocessador, arquitetura multiprocessada, multicore, RISCO. 


