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1. INTRODUCAO

Ao analisar o conteudo da disciplina de arquitetura de
computadores, € possivel verificar a extensdo de seu conteddo e a sua
complexidade, pois tratamos de assuntos abstratos com objetivo de demonstrar
o funcionamento dos processadores de uma maneira geral.

Conhecer as caracteristicas dos computadores, seu funcionamento,
o caminho dos dados, como é a comunicagdo entre memoria e processador,
entre outros assuntos, se torna extremamente complexo de se explicar e de se
compreender utilizando o método tradicional de ensino, ou seja lousa e giz.

Segundo Elias et al. [3] Softwares educacionais sdo desenvolvidos
para auxiliar alunos em varias areas da computacdo e outras ciéncias. Estes
softwares sdo cada vez mais sofisticados e intuitivos e tem por objetivo tentar
levar para os alunos mais facilidades nos estudos dos conteudos de disciplinas,
ao proporcionarem testes e praticas de operacfes que ndo sdo facilmente
realizadas sem o acesso fisico a tais objetos.

Assim a simulacdo é uma técnica muito utilizada na area de
arquitetura de computadores para reproduzir o comportamento de um sistema
real. Tal técnica é utilizada para testes e validacdo de arquiteturas
experimentais e para dar suporte ao ensino e aprendizagem de fundamentos

de arquitetura de computadores [2].

Como uma ferramenta educacional, € importante que um simulador
valorize e enriqueca as experiéncias de aprendizagem dos alunos e, a0 mesmo
tempo, facilite a compreensdo profunda dos conceitos tecnolégicos
fundamentais. A ferramenta deve incentivar ativamente experimentacao,
exploracdo e resolucdo de problemas de investigagdo com os alunos
trabalhando individualmente ou em grupos [3].

Assim, tendo como principal objetivo investigar softwares
simuladores para 0 apoio ao ensino de arquitetura de computadores, buscamos
uma ferramenta grafica capaz de mostrar o caminho que as informacdes
percorrem durante todo percurso entre a entrada e a saida do processador.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
Para discutir e analisar o tema em questdo de maneira educacional,
foi considerada a pesquisa bibliografica como metodologia, a qual limita-se ao



campo teodrico j4 existente sobre o tema, e apresentaremos um novo simulador,
gue podera ser adotado por estudantes e professores no ensino da arquitetura
de computadores. De acordo com Severino (2009, p. 223)[13]:
E valido aceitar esses tipos de trabalho justamente por
permitrem a formagcdo de um material bésico de
documentacdo de onde partirdo outros estudos
interpretativos.

Assim, foi pesquisado varios autores e materiais académicos que
tratam do assunto a fim de aprofundarmos o maximo possivel o tema desta
pesquisa.

3. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO TEMA DE PESQUISA

A partir de uma répida pesquisa, em dissertacdes e teses sobre
arquitetura de computadores, notou-se uma grande preocupagao com 0 ensino
da mesma, dado seu nivel de abstracéo e a dificuldade dos alunos em colocar
em pratica toda teoria apresentada pelo professor, assim foi apresentado varias
abordagens educacionais para uso na disciplina de arquitetura de
computadores. O que justifica o desenvolvimento e o estudo de novas
ferramentas educacionais.

Nesse sentido, o uso de simuladores como ferramentas pedagdgicas
no ensino de arquitetura de computadores é de extrema relevancia no meio
académico.

3.1. Ferramentas Educacionais no Ensino

Segundo o MEC - Ministério de Educacdo e cultura em suas
diretrizes base para 0s cursos de computacao nos diz que: A metodologia de
ensino deve ser centrada no aluno como sujeito da aprendizagem e apoiada no
professor como facilitador do processo de ensino-aprendizagem. O professor
deve fortalecer o trabalho extraclasse como forma de o aluno aprender a
resolver problemas, aprender a aprender, tornar-se independente e criativo[7].

Partindo desse principio, utilizar simuladores como ferramentas de
ensino, traz uma abordagem diferente, pois seu uso ou de outras ferramentas
educacionais, traz uma visdo do tema mais abrangente, e torna o ensino um
pouco menos cansativo.

O educador, para desenvolver a autonomia de seus alunos, precisa
realizar atividades que estimulem a tomada de decisdo e a responsabilidade
para que eles aprendam a decidir com liberdade, assumindo todas as
consequéncias desse ato (5).

O educador precisa antes de tudo mostrar para aluno a necessidade
de uma consciéncia critica, e ndo a simples transmissdo do saber. Para isso é
necessario que existam atividades que estimulem e instigue essa curiosidade



no estudante, que faca com que ele tenha vontade de ir buscar o
conhecimento, a problematizacao do contetdo, a vontade de aprender.

3.2. Arquitetura de computadores

O MEC - Ministério de Educacéao e Cultura e a SBC — Sociedade
Brasileira de Computacdo, definem a estruturagdo e as caracteristicas
curriculares dos cursos de Ciéncia da Computacdo, Engenharia da computacao
entre outros cursos.

As diretrizes curriculares contém uma estrutura curricular
abstrata, organizada de tal forma que as Instituicdes de Ensino
Superior possam, a partir desta, conceber curriculos plenos
diversificados que atendam as necessidades regionais onde se
situam. Esta estrutura serve como base, para que através de
detalhamentos sucessivos, chegue-se a um grupo de disciplinas
distribuidas ao longo do curso, formando assim um curriculo pleno
que deve ser executado pelo corpo docente [6].

Podemos dizer entdo que a arquitetura de computadores visa o
conhecimento funcional de um computador, que em si possui muito niveis a ser
considerado, o mais alto deles que é onde 0 usuario executa programas, ao
mais baixo que consiste basicamente aos componentes eletrénicos em si.

3.3. Arquitetura RISC

O simulador que sera apresentado apresenta fortes caracteristicas
de processadores com arquitetura RISC, por esse motivo descreveremos um
pouco sobre esse tipo de equipamento.

A arquitetura RISC é constituida por um pequeno conjunto de
instrucdes simples que sdo executadas diretamente pelo hardware, sem a
intervencdo de um interpretador (microcddigo), ou seja, as instru¢cdes sao
executadas em apenas uma microinstrugéo [8].

Os conjuntos de caracteristicas basicas de uma arquitetura RISC
sao[8]:

. o coracdo de todo computador € o datapath (ULA, registradores e
os barramentos que fazem sua conexdo); uma das maiores
caracteristicas das maquinas RISC é utilizar apenas uma instrugdo por
ciclo do datapath (uma instrucéo é similar a uma microinstrucao);

. projeto carrega/armazena, ou seja, as referéncias a memoaria séo
feitas por instru¢cdes especiais de load/store;
. inexisténcia de microcodigo; sendo assim, a complexidade esta

no compilador;



. instrucdes de formato fixo, permitindo uso consistente do formato
e facilitando a decodificacdo de instru¢cdes por controle fixo, o que torna
mais rapido os dutos de controle;

. conjunto reduzido de instrucdes, facilitando a organizacéo da UC
de modo que esta tenha uma interpretacdo simples e rapida;
. utilizacao de pipeline, uma técnica de dividir a execucdo de uma

instrucdo em fases ou estagios, abrindo espaco para execucao
simultdnea de multiplas instrucdes; a medida que um estagio é
concluido, a instrucdo vai para a frente, no canal, e a instrucao seguinte
vai para aquele estagio; como as instru¢cdes RISC sdo do mesmo
tamanho, elas levam um ciclo para completar cada estagio de pipeline.
Por exemplo, se uma instrucdo pode ser dividida em 4 fases, 4
instrucdes podem ser executadas simultaneamente;

. utilizacdo de multiplos conjuntos de registradores.

Sendo assim, o principal objetivo de uma maquina de arquitetura
RISC é executar uma instrucdo por ciclo; como o acesso a memoria utiliza
mais ciclos, a solucdo foi criar varios registradores. E € esse numero elevado
de registradores que impacta profundamente no desempenho de maquinas
RISC.

4. Trabalhos Relacionados

Na literatura encontram-se diversas ferramentas desenvolvidas para
0 ensino de arquitetura de computadores, que nos mostram diferentes tipos de
processadores e seu funcionamento interno de forma interativa.

Podemos dizer entdo que os simuladores computacionais sao
recursos tecnolégicos que podem auxiliar em diversas areas. No contexto
abordado neste trabalho, os simuladores auxiliam os professores a provocatr,
favorecer e orientar situagdes controladas de ensino e aprendizagem,
pedagogicamente interessantes para o nivel de ensino que deseja [5].

Dentre os diversos tipos de simuladores existentes hoje no
ensino da arquitetura de computadores podemos citar:

Simulador Caracteristicas

NeanderWin E um simulador da méaquina Neander, definida no livro do
Raul F. Weber (UFRGS), Fundamentos de Arquitetura de
Computadores, Ed. Sagra Luzzatto[10].

ProcSIM Permite visualizar a simulacdo de circuitos internos, e
executar cédigo de montagem, é usado principalmente para



aprender como o processador funciona[11].

MARS Permite a interacdo e desenvolvimento de codigos em
linguagem de maquina(programacédo Assembly) é utilizado
por Patterson and Hennessy'sComputer Organization and
Design[12].

Tabela 1 - Lista de alguns simuladores para disciplina de Arquitetura de
Computadores

Apos analisar diversos simuladores, mostraremos alguns recursos
do CPU-OS simulator, que foi projetado por Besim Mustafa [3] na Edge Hill
University.

O autor relata a importancia de se ter um simulador quando nos diz
gue em um ambiente de simulacdo € essencial ser capaz de suspender, parar
ou reiniciar as simulacfes de algum evento em um estado predeterminado.
Também pode ser necessario fazer manualmente as alteragcdes nos
componentes do sistema (memarias, registros, instrucdes, etc.) [3]

O CPU-OS simulator, possui apresentacdes visuais animadas e em
tempo real, com cores e displays visuais, que fornecem feedback imediato que
mostram as transicdes de estado o que facilita em muito as comparagoes, 0
sistema tem suporte também para aprendizagem baseada em problemas, que
€ um método que estimula o aprendizado do aluno. Possui suporte para
funcionalidades avancadas: varios processadores, niveis de instru¢cdes em
pipeline, otimizagcbes do compilador e virtualizacao [3].

5. CPU-0OS simulator

A interface grafica do CPU-OS simulator, nos permite visualizar os
recursos disponiveis para estudo de processadores, baseado em arquiteturas
RISC, ele possui um pipeline de 5 estagios, simuladores de cache, ISA, que
séo utilizadas no ensino introdutério de arquitetura de computadores.

A tela inicial é apresentada abaixo e nos mostra 0s principais
recursos do simulador.



.4 CPUSimulator: CPUO  [YASMIN: CPU-OS Simulator, Version: 7.5.50, Copyright @ 2006-2013, Besim Mustafa, Edge Hill University, UK]
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Imagem 1 — Tela principal do simular (CPU-OS simulator)

Mostraremos as diferentes funcionalidades desse simulador e quais

Na imagem 2, vemos as instru¢cbes de memoéria. Para tornar o
codigo legivel é apresentado mnemoénico de instrugcdes de baixo nivel
(assembly). Em cada instrucdo é associado um endereco fisico (PADD) e o
endereco logico (Ladd). O endereco de base e a sequencia de instrucfes
pertencentes a cada programa.
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ponteiro de pilha, BR — Base de registro, MAR — Endereco de registro de
memoria.
Na imagem 4, visualizamos o conjunto de registradores.
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A imagem 5, apresenta as | pilhas do programas, que €
frequentemente utilizado no tratamento | das interrupgoes.

Na imagem 6, € listado os

~ ~ LOAD COMPILED CODE IM SHOW PROGRAM DATA
programas que estdo em execucao, MEMORY MEMORY...
podemos remover um programa ou
tOdOS 0s programas SeleCionadOS REMOWE PROGRAM REMOVE ALL PROGRAMS

. CREATE PROGR&M INSTANCE DELETE PROGR&M INSTANCE
Na imagem 7, observamos a

aba para criacdo de programas. Para criar um novo programa basta inserir um
nome para seu programa e um endereco e clicar no botédo adicionar. O nome
do novo programa sera exibido no modo de exibicdo da lista de programas.
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Imagem 7 — Criando programas.

Na imagem 8, podemos criar, editar e mover instrugcbes ao NOSso
programa.
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Imagem 8 — Janela de Instrugdes.

Disponibilizar ferramentas para que o estudante torne o abstrato em
concreto € o0 que torna interessante o estudo e aplicacdo de simuladores nas
disciplinas de arquitetura de computadores, com o CPU-OS simulator, 0s
estudantes terdo uma importante ferramenta de apoio pedagdgico. Ele de
forma alguma ira substituir a figura do professor, pois esse serd o responsavel
por conduzir todo o processo de ensino, mas facilitara na aprendizagem.

Conclusoes
A proposta deste estudo é a apresentacdo de uma nova ferramenta
gue permite dar opc¢des pedagdgicas de ensino que visam:
* Ser um meio de interacdo entre os conteddos apresentado
aos alunos;
e Ser um mecanismo pratico e interativo para exposi¢cdo dos
topicos da disciplina por parte do professor;
» Observar detalhes das operacdes da CPU com multiplos
niveis de abstracéo;
» Explorar o ensino do conteldo: memorias e registradores,
mais naturalmente.

Como € possivel notar, o simulador apresentado possui varias
ferramentas visuais de suporte pedagoégico ao aprendizado de arquitetura de
computadores, com uma interface grafica relativamente simples. Permite ao
aluno visualizar o que ocorre com o processador em cada uma de suas fases.

Como possiveis trabalhos futuros, pretende-se avaliar a usabilidade
da ferramenta com alunos e professores das disciplinas de arquitetura de
computadores, visando assim obter um estudo quantitativo feito por meio de
guestionarios.
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