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Abstract. In Organization and Computer Architecture disaiel there is a

lack of simulators that broach the subject in agemand comprehensive way.

Thus, the SOAC (Simulator of Organization and CdempArchitecture) is

presented, that yet simulates the execution oimteuctions in the CPU and

the flood of its data between the main memoryhbybus, as well as presents

an comprehensive view of how the involved compseragatorganized.

Resumo. Em disciplinas de Organizacdo e Arquitetura de @otadores
(OAC) de cursos superiores em Computacéo, ha uméncia de simuladores
gue abordem de forma simples e abrangente o conteldsse sentido, é
apresentado o SOAC (Simulador de Organizacdo e iktgua de
Computadores), que até o momento simula a exeag#strucdes na UCP e
o fluxo de seus dados entre a memoria principalf pdaermédio do
barramento, bem como apresenta uma visdao abrangeetecomo os
componentes envolvidos estdo organizados.

1. Introducéo

A disciplina de Organizacdo e Arquitetura de Coragates (OAC) esta presente de
forma obrigatdria nos cursos de graduacdo em Cag@ote Informética [SBC 2005] e
em alguns cursos de Pés-Graduacdo. Em OAC, o @&wapresentado a estrutura e ao
comportamento dos varios modulos funcionais de wmpotador, e como eles
interagem para atender ao usuario [Freire 2009]. di&ciplina de OAC é
predominantemente tedrica e composta por assubgigtws e correlatos. Por esses
motivos, ha uma necessidade constante de ferrasnéetasimulacdo que oferecam
suporte ao aprendizado de seus conceitos [FelisdPe Carvalho 2006] [Kerr Junior e
Midorikawa 2007].

Dessa forma, neste trabalho é apresentado o SOAGjmulador que proporciona
ao aluno e professor observarem visualmente osettoactedricos envolvidos na
execugao de instrugbes por meio do computador. rharfeenta foi desenvolvida
especificamente para a disciplina de Organizac&8rqeitetura de Computadores,
entretanto também é possivel utiliza-la em turneattoducdo a Computacao.



2. Trabalhos Relacionados

Ha uma variedade grande de trabalhos e focos emlaslores para a disciplina de
OAC: em Runbacher [1998] sdo descritos em detatieesimuladores WinDLX,
MIPSim e M10kSim. Todos utilizados para a simulagég@rocessamento de instrucdes
em pipeline em processadores. Outros simuladoes@@parados em Felix, Pousa e
Carvalho [2006]: WebMips, J-MIPS e DIMIPSS (propostos autores), o PS-CAS
MIPS, proposto por Maia, Vieira, Pessoa [2009] tarebém sdo para simulacédo de
pipeline. Essa grande variedade de simuladores mmoa caréncia que o ensino de
OAC, mais precisamente o da execucao de instruedepor meios mais interativos e
simples de apresentar esse conteudo.

Todos esses simuladores comentados ndo sdo tdentéfe quanto seus autores
relatam. De fato, eles se diferenciam pela infodoapu por detalhamentos
apresentados durante a simulacdo, mas requeremcampreensao acentuada do
assunto, pois a simulacdo é apresentada mais abdg\arquitetura. O SOAC propde
uma visualizacdo da simulacdo de instrucbes tammo rével de Organizacéo
(priorizando os papéis e o relacionamento ent@ogonentes envolvidos, ao invés da
disposicdo deles em uma placa-mée virtual), quamto nivel de Arquitetura,
apresentando a execucédo das instrugdes de forna mmais simples.

3. A Organizagéao e a Arquitetura de um Computador

A Organizacdo de Computadores esta focada na foomaque os componentes de
hardware estao interconectados para formar ummsstemputacional [Stallings 2009],
sendo apresentado, principalmente, o funcionamdag componentes de hardware:
processadores, memoarias, dispositivos de Entrefaida (E/S) e os barramentos que
fazem a interligacdo entre esses componentes [banem 2007].

Na Arquitetura de Computadores a énfase se daeweko das instrucdes e a
relacdo dos componentes de hardware nestas inssiygdr exemplo, o que acontece no
processador durante a execucdo de uma instrucdogeeocada componente do
processador é responsavel por fazer. Sobre eatgiogl[Tanenbaum, 2007] destaca: a
Unidade de Controle e Processamento (UCP), respeinséla busca das instrucdes na
memoéria e determinacdo do tipo de cada instruc@dnidade Légica e Aritmética
(ULA), responsavel por realizar as operacfes I&gieaaritméticas; Contador de
Programa (PC), que aponta para a proxima instracder buscada na memoria; € o
Registrador de Instrucdes (IR), o qual armazemataucao que esta sendo executada.

4. Simulador de Organizacéo e Arquitetura de Computadoes

O SOAC consiste em um simulador atil ao processem@no e aprendizagem de
disciplinas de OAC. Isso porque essa ferramentadabde forma visual, pratica,
simples e dindmica a execucédo de instru¢cdes emagem de baixo nivel, ja que com
essa ferramenta, o aluno podera visualizar comgenoas interacdes entre a UCP, o
barramento e a memoaria durante a execucado degfeslatravés de modelos simples
desses componentes, podendo o aluno interagir EEmAUCP e a memoaria, além do
modulo de E/S, sdo os principais componentes queafo um computador, de acordo
com a arquitetura de Von Neumann [Stallings 2009].

A ferramenta foi desenvolvida por um dos autones Java, com 0 uso da
tecnologia de aplicacdbes RCP (Rich Client PlatfodayaFX. O software pode ser
executado nos sistemas Windows e Mac OS X. Os omtigue levaram ao



desenvolvimento da ferramenta eram o de prover femamenta educacional onde os
alunos pudessem visualizar de forma dindmica cocmr® o funcionamento da
execucao das instrucdes de baixo nivel em um c@udpue como se da os ciclos de
execugcdo dessas instrugcbes, mostrando o papel aioponentes envolvidos. ISso
porque nos livros essas informacdes sdo mostragldsrisha estatica, e ao apresentar
dessa forma proposta, facilitaria 0o entendiments alonos sobre o funcionamento
desses componentes envolvidos na execucao dag;iedre também o aprendizado de
uma linguagem de programacao de baixo nivel, nustiptina de OAC.

A execucdo das instrucdes se da durante trés cmloglo de busca, o ciclo
indireto (caso haja operandos que facam referémuitietas a memoria) e o ciclo de
execucdo. Na tela inicial, a ferramenta apres@at@a o usuario um circulo que
representa um computador e que ao ser clicado,ransestis componentes internos,
também representados por circulos. Assim, sucessivi& esses componentes sao
expandidos, podendo chegar a um maior nivel déhaetanto, ilustrado Figura 1. A
partir de entdo, o usuario pode inserir instrugheariaveis que serdo armazenadas no
componente que representa a memoéria principal. {Seq) a simulagdo da execucédo
das instrucdes pode ser visualizada, incluindoixofdos dados que ocorre entre a UCP
e a memoria principal. A Figura 1 ilustra um exemngessa simulacdo com um dos
passos do ciclo de busca de instrucdes.

Ao todo, ha cinco categorias de instrugcbes queemodser inseridas: de
movimentacédo de dados e de operacgfes aritméticsenue, subtracdo, multiplicacao e
divisdo. O tipo de dados das variaveis pode seirinbu ponto-flutuante. Dessa forma,
o modo de enderecamento dos operandos pode sediatme Direto, Indireto,
Registrador e Indireto de Registrador, o que rasarit um total de 100 diferentes tipos
de instrucbes que podem ser inseridas. Um dosedif&is do nosso simulador em
relagdo aos demais analisados € a exibicdo de gersanformacionais sobre cada
passo de execucao dos ciclos de execucédo dasg;destru
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Figura 1: Um dos passos da execucéo do ciclo de bus ca

5. Consideracdes Finais

Neste trabalho, o SOAC foi apresentado como unmarfemta complementar ao ensino
da disciplina de OAC. Ele se destaca em relacdalawsis trabalhos analisados por
apresentar os conceitos tedricos dessa discipbna & simulacdo da execucdo das
instrucdes de forma muito mais simples, mas taminé@ms didatica ao abrangir tanto o



nivel de Organizacdo quanto o de Arquitetura dospomentes envolvidos na
simulacao.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar exyerios do uso desse
simulador em salas de aula, analisando quantimé@aée e qualitativamente o seu
auxilio no ensino e aprendizado. Além disso, pamsluir a entrada e saida de dados
na execucdo das instrucdes, abordando o tratantentmterrupcdes e o papel de
funcionamento de cada componente nesse procesguardelismo em nivel das
instrucdes também pode ser abordado, incluindouas sxecucfes com 0 uso de
pipeline.
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