
HARDWARE
PCS3100 – INTRODUÇÃO À ENGENHARIA DE COMPUTAÇÃO

PROF. DR. BRUNO DE CARVALHO ALBERTINI

ABR/2023



O QUE É HARDWARE?



O QUE É HARDWARE?

• O que é um SOFTWARE?
• O SW existe sem um processador?
• O que acontece se há um problema no SW?

• O que é um HARDWARE?
• A parte física da computação: portas lógicas, 

circuitos integrados, processadores, etc.







PROTÓTIPO COM FPGA?



PROCESSADORES ESTÃO VIRANDO MODA!



SISTEMAS CRÍTICOS ESTÃO CRESCENDO



BUGS AINDA ESCAPAM
(COMPARE COM SW :)



QUAIS BUGS ESCAPAM?



ISSO ATRASA O PROJETO?



QUANTO TEMPO GASTAMOS TESTANDO?



COMPARAÇÃO DEV-DEBUG



TENDÊNCIAS DE LINGUAGENS (DEV)



TENDÊNCIAS DE LINGUAGENS (DEBUG)



TAMANHO DOS ASICS



VERIFICAÇÃO NOS ASICS



EMULAÇÃO



PROTÓTIPO EM FPGA



LINGUAGEM USADA EM ASICS



NÚMERO DE INTERAÇÕES



PORQUE SE TORNAR UM ENG. DE 
HARDWARE?

• HW está crescendo:
• Low-power
• Massive Computing

• HW é engenharia:
• Problemas são físicos e não abstratos
• Criatividade



CARREIRA EM HW

Dados de 2011/2022



PORQUE SE TORNAR UM ENG. DE 
HARDWARE?

• Sistemas Embarcados
• Onda “maker” 
• IoT
• Conectividade (5G/smart-<coloqueaqui>)

• IA e Data Analytics
• Até 2025, 50% dos datacenters terão algum tipo 

de FPGA (Intel)



PROCESSADOR DA INTEL

https://www.nextplatform.com/2018/05/24/a
-peek-inside-that-intel-xeon-fpga-hybrid-chi
p/

https://www.nextplatform.com/2018/05/24/a-peek-inside-that-intel-xeon-fpga-hybrid-chip/
https://www.nextplatform.com/2018/05/24/a-peek-inside-that-intel-xeon-fpga-hybrid-chip/
https://www.nextplatform.com/2018/05/24/a-peek-inside-that-intel-xeon-fpga-hybrid-chip/


COMO SE TORNAR UM ENG. DE 
HW?

• Engenharia Elétrica
• Ir para PSI (silício) ou PCS (digitais)

• Engenharia de Computação
• Sistemas Digitais
• Arquiteturas de Computadores
• Sistemas Embarcados



O QUE FAZ UM ENG. DE HW?

• Projetar HW computacional
• Propósito específico, processadores, 

comunicação

• Testar HW
• Ciclo teste > atualização > teste

• Suportar o SW
• Drivers, SO, emuladores, etc.



COMPLICAÇÕES

• HW é intolerante a erros

• Criatividade e habilidade em 
solucionar problemas

• Capacidade analítica



TEXTO PARA LEITURA (IMEDIATA)

bit.ly/
2u8SlrI



PESQUISA EM HARDWARE NO PCS

• Arquiteturas

• Hardware paralelo

• Sistemas Embarcados

• Aplicações



ARQUITETURAS

• Hardware de propósito específico
• Criptohardware
• Unidades voltadas para IA





HARDWARE PARALELO

• Como fazer várias coisas ao mesmo 
tempo?

• Como aproveitar arquiteturas 
massivamente paralelas?





SISTEMAS EMBARCADOS

• Redes de sensores sem fio
• Transmissão de dados ad-hoc
• Protocolos
• SDR (Software Defined Radio)
• Segurança





SISTEMAS EMBARCADOS

• Consumo de energia
• Hardware específico para economia de energia
• Ambientes severamente limitados









APLICAÇÕES

• A mágica da computação...

• Localização

• Coleta de Dados
• Citizen Science

• Aceleração de desempenho



EXEMPLOS
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OUTROS PROJETOS

• Audio Fingerprint + CNN

• PCL motion detection

• Video colorizing

• Neuromorphic Processor



ONDA MAKER

• Dispositivo de prototipação

• Linguagens de descrição

• Laboratório Digital 



http://www.laa.pcs.usp.br
http://www.biocomp.org.br

balbertini@usp.br
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