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Resumo:

O conhecimento de diferentes conceitos sobre arquitetura de computadores, tal como o fluxo de
execucdo de instrugdes e o funcionamento de uma hierarquia de memaria, pode tornar-se extremamente
complexo e subseguentemente desmotivador para alunos iniciantes num curso de engenharia de
computacdo. E apresentar visualmente, de forma simples e interativa como ocorre o fluxo de dados na
execucdo de cada instrucdo no interior de uma arquitetura. Também permitir a analise e comparacéo de
varios sistemas de memoria cache através de resultados gerados nas simulagdes. Desse modo, nos
propomos um simulador, que implementa suporte para um subconjunto de bytecodes da linguagem Java
e permite ao usudrio expandir esse conjunto de instrucdes de forma facil e didatica. Esse simulador foi
projetado para uso em disciplinas iniciais da area de arquitetura de computadores do curriculo de um
curso de Engenharia de Computagdo ou Ciéncia da Computacso.
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SIMULADOR DIDATICO DE ARQUITETURA SIMPLES COM INSTRUCOES DE
BYTECODES DA LINGUAGEM JAVA

1. INTRODUGAO

O entendimento de diferentes conceitos sobre arquitetura de computadores,
tal como o fluxo de execucdo de instrugdes e o funcionamento de uma hierarquia
de memoria, pode tornar-se extremamente complexo e subsequentemente
desmotivador para alunos iniciantes num curso de engenharia de computagéo
principalmente pela dificuldade de visualizagdo do que acontece durante os acessos
as posi¢cdes de memoria nos diversos niveis hierarquicos, até que um resultado final
da execugao do programa possa ser alcangado.

As explicagdes dentro de sala de aula com métodos convencionais de
desenhos em quadros, slides ou livros sdo sempre representacdes estaticas dos
eventos que envolvem o caminho de dados da instrugao dentro de arquitectura
especifica. Podemos apresentar um comportamento dinamico através de uma
sequéncia de representagdes estaticas, mas isso exige muito trabalho e tempo para
criacdo de exemplos que possam demonstrar o fluxo de execugdo em diferentes
cenarios de computagéo, afim de formar um bom entendimento sobre o estudo de
arquitetura de computadores.

Consequentemente, esse método limita os professores a usarem sempre 0s
mesmos exemplos , de modo que toda a amplitude e profundidade inerente ao
conhecimento adquirido ao final de disciplina desta area, advém da resolugao de
exercicios teoricos (realizados em geral com lapis sobre papel). Disso, decorre outra
dificuldade em se estudar arquitetura e organizagdo de computadores: o tempo para
resolucdo exercicios em papel usando modos e métodos convencionais, que, em
geral, requerem gabaritos para corre¢cao ou a verificagdo por testes de mesa, para
identificar se o pensamento do estudante foi desenvolvido corretamente durante a
resolucdo do problema proposto.

Por outro lado, o uso de simuladores tende a facilitar a construgcéo e corregao
de solucdes para problemas praticos reais da area de arquitetura de computadores,
permitindo o contato do académico com uma diversidade maior de problemas, para
0s quais a solugdes sdo resolvidas e testadas em menor tempo, propiciando assim
uma formacdo mais solida e aprofundada sobre o tema das arquiteturas
computacionais.

Simuladores de arquitetura orientados para aprendizado, devem e buscam
apresentar visualmente, de forma simples e interativa como ocorre o fluxo de dados
na execugdo de cada instrugdo no interior de uma arquitetura. Outro objetivo é
permitir a analise e comparagao de varios sistemas de memdria cache através de
resultados gerados nas simulagbes, de modo interativo., ou seja, numa execugao
passo a passo com observacido das mudancas de estado ocorridas tanto no
processador como na memoria.

Desse modo, nds propomos um simulador, denominado JavaSim, que
implementa suporte para um subconjunto de bytecodes da linguagem Java e permite
ao usuario expandir esse conjunto de instrucbes de forma facil e didatica. Esse
simulador foi projetado para uso em disciplinas iniciais da area de arquitetura de



computadores do curriculo de um curso de Engenharia de Computagao ou Ciéncia
da Computacao. JavaSim, propicia novas possibilidades de aprendizado através de
experimentagdes nas quais o estudante pode variar aspectos de configuragdo das
arquiteturas, como por exemplo:

1. Estrutura das caches: niveis de cache, associatividade em cada nivel
(numero de vias), tamanho de bloco, politica de substituicdo de blocos
e tamanho de cada cache.

2. Organizacdo da memodria principal: tamanho da memoaria, tamanho de
bloco, método de sincronismo entre RAM e cache (podendo ser
write-through ou write-back) e largura de palavra.

3. Definigdes de processador: instru¢cdes a ser disponibilizadas ao
programador, inclusdo de instru¢cbes e tamanho da pilha para
processamento aritmético. proce.

2. METODOLOGIA

Foram os seguinte passos desenvolvidos:
e Buscar o entendimento:
e Do funcionamento da arquitetura MIPS dos componentes basico:
memoria, processador, cache e instrugdes
e Do funcionamento dos bytecodes do java e da maquina virtual java.
e Desenvolvimento das estrutura basica e interligagdao dos componentes:
Execucéo de software desenvolvidos para simular .
e Demonstragao da aplicagao das aulas de Engenharia da Computacao.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

O objetivo era desenvolver um simulador que possilitasse visualizar na pratica
como funcionam os principais conceitos estudados nas cadeiras da area de
Arquitetura de Computadores, comumente encontradas em curriculos de cursos de
engenharia e ciéncia da computacdo, visando tornar menos abstratos os conteudos
estudados nas aulas dessas disciplinas.

O simulador contemplou varios aspectos do funcionamento da arquitetura
como um todo. E possivel visualizar diferentes niveis hierarquicos da memodria,
como, por exemplo registradores, cache, memoria RAM. Através da execugao de
instrugao por instrugado € possivel ver o deslocamento dos dados dentro do datapath
do processador, bem como pelos niveis hierarquicos de memodria.

Para facilitar a leitura e entendimento dos resultados produzidos em cada
passo da simulagdo, optou-se por modelar todo o simulador usando numeros em
base decimal, estudar desde do inicio da vida escolar, em vez de binaria, .

As instrugbes que sdo usadas sdo os bytecodes, da maquina virtual java.
Possibilita programar em bytecodes java e carregar dentro do simulador. Visualizar
seu funcionamento e comportamento durante a execugcdo em um determinada
configuragdo da arquitetura.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Esse simulador proporciona melhor entendimento do comportamento de uma
arquitetura simples. Permitindo ser usada , para o conhecimento simples como
avancado. Pois também, ele traz os resultados como por exemplo numero de erro



da cache em uma determinada configuragdo da arquitetura. Através desses dados
€ possivel determinar uma melhor configuragao para um determinado cédigo.

Também, possivel estudar através dele, pois ele executa passo por passo
das instrucbes e mostra seu estado. Assim é possivel entendendo enderegcamento
de memoria e da cache. Tendo em mao uma ferramenta , possa ser usada varias
disciplinas necessita o entendimento da arquitetura.
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