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APRESENTACAO

Esta obra se propoe a permitir conhecer melhor o panorama atual da computacéo
no Brasil por meio dos textos dos 15 capitulos que a constituem. Assim, estes trazem a
reflexdotemasimportantes da area, taiscomo: performance web de e-commerce, anélise
de redes sociais, teoria de redes complexas, automacgao de teste em sistemas legados,
ambiente virtual, arquitetura e organizagao de computadores, sistema integrado de
gestéo, sistema de apoio a avaliacdo de atividades de programacao, rastreamento de
objetos em video, seguranca da informacgéao, ensino de programacéao, ensino de teoria
da computacéo, sistemas de informacéo, fabrica de software, interdisciplinaridade,
estilos de aprendizagem em computacao, plataformas multiprocessadoras baseadas
em barramentos.

Deste modo, esta obra reine debates e analises acerca de questdes relevantes,
tais como: Qual o tamanho médio das paginas das lojas virtuais brasileiras e como
estdo em comparacdo com a média mundial? Quais informacgdes estratégicas, para
a seguranca publica, podem ser obtidas com o uso da analise das redes sociais e
complexas provenientes de uma base de dados de Tatuagens em Criminosos? A
proposta de um novo ambiente virtual de simulagéo pode apoiar a aprendizagem? A
proposta de um sistema de reconhecimento automatico de possiveis solu¢bes com
mapeamento destas em escores atribuidos por professores, pode auxiliar professores
na avaliacdo de exercicios de programacéo? A proposta de uma metodologia para
rastreamento de multiplos objetos em videos usando subtracéo de plano de fundo via
mistura de gaussianas, morfologia matematica e o filtro de Kalman é mais precisa do
que quando feita usando somente a subtracao de plano de fundo? Como mensurar
e priorizar a seguranga da informac&o corporativa com base nos atuais arcabougos
existentes na area? Quais paginas mais se preocupam com 0O usuario? Algumas
ferramentas que foram propostas em trabalhos anteriores e que séo utilizadas no
ensino de programacgao atendem a nova realidade do ensino inicial de programacéao
para criangas e jovens? Um projeto de extensdo de uma Fabrica de Software, pode
propiciar aos alunos capacitagao nas principais tecnologias de mercado e vivéncia no
mundo do trabalho?

Nesse sentido, este material ganha importadncia por constituir-se numa
coletanea de trabalhos, experimentos e vivéncias de seus autores, tendo por objetivo
reunir e socializar os estudos desenvolvidos em grandes universidades brasileiras.
Certamente os trabalhos apresentados nesta obra sdo de grande relevancia para o
meio académico, proporcionando ao leitor textos cientificos que permitem analises e
discussbes sobre assuntos pertinentes a computacéo, por meio de linguagem clara
e concisa, propiciando a aproximacao e o entendimento sobre temas desta area do
conhecimento. A cada autor, nossos agradecimentos a submisséo de seus estudos na
Editora Atena. Aos leitores, desejo proveitosa reflexdo sobre as tematicas abordadas.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 5

UM AMBIENTE VIRTUAL APLICADO AO ENSINO E PESQUISA
EM ARQUITETURA E ORGANIZACAO DE COMPUTADORES

Guilherme Alvaro Rodrigues Maia
Esmeraldo

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara campus Crato

Crato — Ceara
Edson Barbosa Lisboa

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Sergipe campus Aracaju

Aracaju — Sergipe

RESUMO: O estudo e pesquisa em arquitetura
e organizacao de computadores tém ganhado
ainda mais relevancia em funcao da rapida
evolucao tecnoldgica, que tém disponibilizado
uma variedade de plataformas computacionais
cada vez mais complexas. O grande desafio &€
entender e dominar as peculiaridades das novas
tecnologias. Para isso, o uso de ferramentas
virtuais tém sido cada vez mais estimulado.
Assim o propésito desse trabalho é apresentar
um ambiente integrado de concepcdo e
simulacdo de plataformas computacionais
que possam ser facilmente configuradas e
expansiveis, elevando o nivel de abstracédo e
facilitando o entendimento da integracédo entre
hardware e software.

PALAVRAS-CHAVE: Arquitetura e Organizacao
de Computadores, Simulador Virtual, Apoio ao
Aprendizado.
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ABSTRACT: Studies and
architecture and computer organization has

research in

gained even more relevance due to the rapid

technological evolution, which has made
available a variety of increasingly complex
computing platforms. The big challenge is to
understand and master the peculiarities of new
technologies. For this, the use of virtual tools
have been increasingly stimulated. Thus the
purpose of this work is to present an integrated
environment for the design and simulation of
computational platforms that can be easily
configured and expandable, raising the level of
abstraction and facilitating the understanding of
the integration between hardware and software.
KEYWORDS: Computer

Virtual

Architecture and
Organization, Simulator,

Support.

Learning

11 INTRODUCAO

O estudo e projeto integrado de hardware
e software tem se tornado ainda mais relevante
devido aos grandes avancos tecnoldgicos,
que tém disseminado uma vasta quantidade
de plataformas computacionais para atender
diferentes requisitos tecnoldgicos, tais como
computacdo paralela, sistemas embarcados,
internet das coisas (loT) e automacéao (ECKER,
2009) (ATZORI, 2010). Esse contexto implica
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em um grande desafio para o ensino e pesquisa em ambientes académicos devido
a complexidade inerente a alta escala de integracéo, o que dificulta a percepcao de
conceitos e funcionalidades presentes em arquiteturas e plataformas modernas.

Portanto, o uso de ambientes virtuais de simulagao como abordagem de ensino
e pesquisa tem sido fortemente recomendado, pois permitem simplificar e dinamizar a
criacdo e a simulacé&o de novos sistemas computacionais em cenarios proximos aos
reais. Assim, o objetivo desse trabalho & propor uma ferramenta de simulagcéo para
apoiar o projeto e a aprendizagem em arquitetura e organizacdo de computadores.
A ferramenta proposta, chamada de CompSim, suporta uma abordagem para projeto
e estudo integrado dos conceitos relacionados aos componentes de hardware, suas
funcdes e interagdes em si, bem como sua programag¢ao em baixo nivel.

2| TRABALHOS RELACIONADOS

Os ambientes de simulacdo como o HADES (Hamburg Design System)
(HENDRICH, 2002) e o DEEDS (Digital Electronic Education Design Suite)
(DONZELLINI; PONTA, 2013) possibilitam o estudo desde portas légicas a sistemas
microprocessados completos, em diferentes niveis de abstracdo. No entanto, a
configuracéo e parametrizagcdo de componentes especificos néo é algo tao simples,
devido a complexidade do ambiente proposto. Abordagens como CPUSIm (SKRIEN,
2001) e SimuS (SILVA; BORGES, 2016) incluem interfaces graficas que permitem a
configuracéo e interagdo com os componentes de hardware e o ambiente de simulacgéo,
e focam essencialmente na exploracao da programag¢ao em baixo nivel.

Esses simuladores, no entanto, por ndo incluirem suporte a alguns tipos de
modelos de componentes ou ocultarem detalhes importantes para abstracdo da
simulagdo, tornam-se ambientes de simulacdo distantes dos reais. Ja os ambientes
de simulagao, como o VisiMips, séo fortemente baseados no processo de animacgéo
da simulagcéo em interface gréafica, vinculando a programacgao de baixo e médio nivel
com o comportamento dindmico das unidades funcionais do processador (KABIR;
BARI; HAQUE, 2011). No entanto, esse simulador sé da suporte a um unico tipo de
processador. Por outro lado, simuladores como o MPSoCBench (DUENHA; AZEVEDO,
2016), que apresentam componentes de hardware modelados seguindo todas as
caracteristicas de componentes reais, se tornam muito complexos de configurar e
interagir.

Este trabalho apresenta o CompSim, um simulador grafico que suporta o projeto
de diferentes modelos de componentes de hardware, os quais podem ser facilmente
configurados e simulados, além de trazer informagdes detalhadas e estatisticas de
simulacao sobre eles. A secao a seguir traz mais detalhes do simulador proposto.

Principios e Aplicagdes da Computacao no Brasil Capitulo 5




31 O AMBIENTE VIRTUAL COMPSIM

O simulador aqui proposto possui um ambiente grafico integrado com diferentes
recursos para apoio ao projeto e estudos de sistemas computacionais. Entre os
recursos, pode-se citar:

a) Editor de cédigo - com ele é possivel codificar uma nova aplicacao em baixo nivel

para execuc¢ao no simulador;

b) CPU — exibe, em tempo de execucéo, os estados assumidos pelos registradores de
um determinado processador;

c¢) CACHE MEMORY - exibe os estados das linhas de meméria cache;
d) MAIN MEMORY - exibe os estados dos diferentes enderecos da meméria principal;

e) DEVICES - exibe informagdes de comunicac¢des de entrada e saida com os
periféricos durante uma simulagao;

f) SIMULATION - esse componente possibilita configurar e controlar as simulagdes;

g) LOG - neste componente séo exibidas informacgdes dos eventos e estatisticas de
simulagdo gerados por cada um dos componentes de hardware;

h) Assembler — valida um novo programa de maquina (andlises léxica e sintética), e
gera codigo binario executavel.

O simulador CompSim foi codificado — componentes de simulacdo de hardware
e interface grafica — com a linguagem de programacéo Python 3.5 (PYTHON, 2018) e
compilado com o framework Nuitka (NUITKA, 2018) para as plataformas MS Windows
e GNU/Linux (32 e 64 bits).

4| ESTUDO DE CASO: PROCESSADOR CARIRI

Para avaliagao da abordagem de projeto utilizando o simulador proposto, criou-
se um modelo de simulac&o de um novo processador simples de 16 bits, denominado
Cariri, 0 qual possui um novo conjunto de instru¢des (Instruction Set Architecture -
ISA). Suas principais unidades funcionais e o caminho de dados (datapath) podem ser
vistos na Figura 1.
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Figura 1. Processador Cariri: Unidades Funcionais e Datapath.

Entre as principais caracteristicas desse processador, destacam-se: uma unidade
l6gica e aritmética (ULA), espaco de enderecamento diferenciado para entrada/saida e
acesso a memoria principal; suporte a diferentes modos de enderecamento; um banco
de registradores para suportar 16 instrucées de baixo nivel; e suporte a operandos
inteiros de 16-bits com sinalizacéo (signed int) e a caracteres (bytes).

A plataforma computacional, criada para suportar a execu¢cdo do novo modelo
de processador, inclui memdrias RAM e Cache, dispositivos de Entrada/Saida e um
barramento. Para a simulagao, utilizou-se uma aplicacao Assembly, criada utilizando
a ISA do processador Cariri, para calculo iterativo do fatorial do numero inteiro 7 (o
resultado do célculo do fatorial desse niumero esta dentro do intervalo numérico que
pode ser representado por um inteiro de 16-bits com sinal).

A Tabela 1 apresenta as estatisticas geradas pelos modelos de componentes da
plataforma do estudo de caso, ao final da execucédo da aplicacéo de fatorial.

Componente
CPU Meméria Cache Meméria Principal Barramento
1. Instrucdes: 905 | 1.Acessos: 1707 1.Acessos: 3311 1. Transac¢des: 1707
Leituras.:1500 Leituras: 3104 Leituras:1500
Escritas: 207 Escritas: 207 Escritas: 207
Arit/Logicas: 252 |5 Cache Hits: 1319 |2 Bloc0s acessados: |5 qrang Memoria:1707
pransfer. Dados: s (leitura): 1189 | Leituras: 388 Leituras: 1500
Controle: 151 gitéa(lii(;ri:;_);;g,g Escritas: 0 Escritas: 207
. i : ) = .
Sistema: 1 388 3.Bytes transf.: 6622 3. Transacoes de E/S: 0
Misses (leitura): 311 | Leituras: 6208 Leituras: 0
Misses (escrita): 77 |Escritas: 414 Escritas: 0
Tabela 1 — Estatisticas dos componentes de hardware para a aplicagao de fatorial.
Principios e Aplicagdes da Computagéo no Brasil Capitulo 5 m




51 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O uso de simuladores é uma pratica recomendada no meio académico, tanto para
o aprendizado quanto para o projeto de novos sistemas computacionais. Acredita-se
gue o simulador proposto neste artigo permitira otimizar a aprendizagem em arquitetura
e organizacao de computadores, através de uma abordagem para estudo integrado
dos conceitos relacionados aos componentes de hardware, bem como o projeto de
novos sistemas computacionais.

Trabalhos futuros incluem suportar diferentes arquiteturas de processadores,
plataformas de hardware especificadas em linguagem de descricdo de hardware
(HDL) e possibilitar a interagdo com outros ambientes por meio de cossimulacgao.
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