Integragdo da Simulagdo Computacional a Dispositivos Reconfiguraveis
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INTEGRACAO DA SIMULACAO COMPUTACIONAL A DISPOSITIVOS
RECONFIGURAVEIS PARA APOIAR O ENSINO DE SISTEMAS COMPLEXOS
Explorando o uso do CompSim no nivel técnico.

Resumo — Em disciplinas de Organizagao e
Arquitetura de Computadores (OAC) hd uma
caréncia de simuladores que abordem de forma
simples e abrangente o complexo conteudo.
Assim, o objetivo ¢ que o0 CompSim contribua
na aprendizagem dos alunos através das
funcionalidades do ambiente de simulagdo que
possibilitam a interagdo com um hardware real
através da integragdo de microcontroladores
e/ou dispositivos eletronicos reconfiguraveis,
proporcionando uma melhor perspectiva acerca
do funcionamento dos dispositivos, tanto em
hardware quanto em software. Desta forma
¢ possivel validar conceitos complexos em
computacdo. O trabalho foi dividido em sete
atividades fazendo uso de Arduinos, um Modulo
didatico Zilocchi e diversos componentes
eletronicos, além da plataforma CompSim.
Foram desenvolvidos cinco co6digos principais
em Assembly para o processador virtual Cariri
e um modelo de esteira robdtica com Arduino
para experimentos com a plataforma. Foi
desenvolvido material para futuros trabalhos,
desse modo, contribui-se para o aprimoramento
do ensino de sistemas complexos.
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INTRODUCAO

A disciplina de Organizacao e Arquitetura de
Computadores (OAC) esta presente em cursos
técnicos e superiores, no entanto, segundo
Zorzo et al. (2017), ¢ uma das disciplinas mais
complexas presentes em cursos de Computagao.

Por isso, o conteudo de OAC é complexo e
dificil de assimilar por ter detalhes eletronicos
presentes no funcionamento de computadores
de dificil visualizagdo e que necessitam
de um alto nivel de abstragdo para a sua
compreensdo, o que pode tornar o processo
de ensino-aprendizagem pouco atrativo. Uma
solucdo para a visualizagdo desses detalhes ¢ a
utilizacdo de uma ferramenta de software para
a simulagdo de plataformas computacionais e
que, adicionalmente, permita a interagdo com
dispositivos eletronicos reais. O CompSim
¢ uma ferramenta que inclui a plataforma
de hardware simulavel e configuravel. Esta
plataforma, denominada Mandacaru, contém
um processador conceitual (o Cariri), memoria
RAM, cache, periféricos de entrada e saida
além de barramentos compartilhados. A Figura
I ilustra a interface grafica do CompSim
(LEDS/LEA, 2017).
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Figura 1 - Plataforma simuldavel Mandacaru.
Fonte: LEDS/LEA, 2017.

MATERIAL E METODOS

O estudo iniciou com perspectiva de ser do
tipo didatico, considerando que as atividades
realizadas possuem carater referencial pratico e/
ou teodrico para discentes e docentes. A pesquisa
foi segmentada em sete atividades, sendo: estudo
do simulador CompSim, experimentos de controle
de hardware , controle de registrador em FPGA,
implementagao da biblioteca de fungdes booleanas
no Cariri, Esteira Arduino, implementacao do
PWM e do sensor ultrassdnico na Esteira
Arduino, comunicagio da Esteira Arduino com
o CompSim. Posteriormente, foram realizadas
pesquisas bibliograficas, a fim de aprimorar os
conhecimentos tedrico e pratico em Arquitetura
e Organizacdo de Computadores (AOC).

Para a execucdo das atividades foram
utilizados os seguintes componentes e
equipamentos: Esteira Arduino em MDF para
Projetos, Arduino UNO R3 + Cabo USB, Motor
DC 3-6V 80RPM com Caixa de Reducao,
Sensor Ultrassonico de Distancia HC-SR04,
Driver Controlador para motor DC - IRF520,
Intel Galileo Gen 2, Modulo didatico Zilocchi
MPL-DI10EX, LEDs, botdes, dentre outros.

Os experimentos foram divididos desta maneira:

Estudo do simulador CompSim, no
intuito de compreender seu funcionamento
e suas funcionalidades;

Experimentos de controle de hardware:
o controle do hardware (LEDs, botdes) foi
realizado por meio do comando da placa

Arduino através da plataforma de simulagdo
Mandacaru do CompSim, conforme o
fluxograma presente na Figura 2;

Figura 2 - Fluxograma CompSim-Hardware.
Fonte: Proprios autores, 2020.

Controle de registrador em FPGA: utilizou-
se a placa Arduino como intermediario na
comunicagdo do CompSim com o registrador
de deslocamento (figura 3), feito em FPGA para
a realizagdo de operagdes bindrias;

Figura 3 - Registrador de deslocamento com carregamento
paralelo. Fonte: DATAPOOL, 2020.

Implementacio da biblioteca de funcoes
booleanas no Cariri: dentre as fungdes 16gicas
elementares, o processador Cariri apenas suporta
nativamente a funcdo NAND, escolhida pois
o postulado da algebra de Boole estabelece a
“suficiéncia de NAND” a partir da qual pode-se
implementar todas as demais fungoes.

Assim, percebeu-se a necessidade de
enriquecer o conjunto de instrugdes do simulador
por meio do desenvolvimento de uma biblioteca
de fungdes booleanas que permitiram uma
analise comportamental das operagdes binarias;

Esteira Arduino: foram realizados
experimentos a partir da integracao entre a
esteira e o Arduino UNO R3;

Implementacido do PWM e do sensor
ultrassonico na Esteira Arduino: foi utilizado
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0 PWM (Modulag¢ao de Largura de Pulso), uma
técnica que obtém sinais analdgicos por meios
digitais, assim foi feita a contencao da potencial/
velocidade do motor, j& o sensor ultrassonico
de distancia HC-SR04 transmite um pulso de
som de alta frequéncia através do pino Trigger
(entrada), o pino Echo(saida) recebe esse pulso,
com isso, pode-se calcular a distancia entre
o sensor de sonar ¢ o objeto, devem estar
entre 2-400 cm. Desta maneira, foi realizada
a detec¢do/contagem dos objetos;
Comunicacao da Esteira Arduino com
o CompSim: controlou-se a esteira através do
simulador, conforme o diagrama presente na Figura 4.

Figura 4 - Diagrama da comunicagdo CompSim-Arduino-
-Sensor Ultrassénico-Motor. Fonte: Proprios autores, 2020.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos objetivos deste projeto foi
desenvolver, validar e testar as fungdes logicas
para proporcionar uma melhor perspectiva do
funcionamento dessas operagdes, tanto em
hardware quanto em software e validar conceitos
simples e complexos empiricamente.

Assim, no trabalho foram desenvolvidos os

codigos a seguir: Codigo 1: consiste na
implementacao entre o simulador-microcontrolador,
na qual CompSim envia dados para o Arduino,
que processa os dados e os envia para o LED e o
botdo. Assim, € possivel avaliar o funcionamento
do hardware por meio da plataforma CompSim;

blink:
LDA on
INT output
MOV 1

STA running
LDA arduino_portD
INT output

Figura 5 - Cédigo 1 parcial: controle de LED.
Fonte: Proprios autores, 2020

LDA a
MAND a
STAnot a
LDAc
NAND c
STAnot_c
LDA not_a
NAND not_c
STAres

LDA res
NAND res
STAres

Figura 6 - Codigo 3 parcial: fungdo NOR.
Fonte: Proprios autores, 2020

Para a realizacdao dos codigos 4 ¢ 5,
necessitou-se primeiro crid-los no IDE do
Arduino para auxiliar na criagdo dos codigos
em linguagem Assembly , ou seja, para o
simulador CompSim. Desta maneira, O Codigo
4 foi gerado para controlar o motor a partir dos
valores preestabelecidos da Tabela 1, tanto na
IDE do Arduino quanto no CompSim.

Tabela 1 - Relag@o entre ciclo de trabalho e tensdo média
de saida. Fonte: Proprios autores, 2020.

Assim, quando chega um novo dado, checa
se ele est4 entre o intervalo de 0 a 3. Se for
um dado valido, entdo faz-se uma soma que
corresponde ao produto de 85 com a variavel
“velocidade” (correspondente a escolha do
ciclo de trabalho) e aplica o total desta soma
na variavel “pwm”, que configura o ciclo de
trabalho do motor.
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Ja o Codigo 5, feito no IDE do Arduino,
primeiro ¢ mandado o pulso para ativar 7rigger
, ¢ realizado um Joop para a contagem do tempo
para saber o tamanho do pulso do Echo , com o
tamanho do pulso do pulso ¢ identificada a distancia
em que o objeto se encontra através da Equacao 1:

Logo, se o tamanho da distancia for menor
que 50 cm, o objeto ¢ detectado e contabilizado.

Porém, ndo foi possivel o agrupamento
do sensor ultrassonico com o simulador, visto
que hd uma limitacdo de leitura do codigo
inviabilizando a implementag¢do no CompSim,
que nao disponibiliza uma frequéncia suficiente
para a realizacao do calculo do tamanho do
pulso gerado pelo Echo. Com a Equagao 2 foi
possivel calcular a frequéncia maxima que o
CompSim disponibiliza.

No qual n e At sdo, respectivamente,
o numero de eventos ocorridos € o tempo
necessario para que ocorram em segundos.

Assim, cada evento no CompSim ¢ executado
em aproximadamente 7 milisegundos. O pulso
do Echo funciona entre 25 milisegundos e 150
microssegundos, desta maneira, encontra-se
dentro do alcance do sensor. Porém, fora da
faixa que necessitariamos para a determinacao
da distancia do objeto.

CONCLUSOES

Quando se iniciou o trabalho de pesquisa
percebeu-se a grande dificuldades que os alunos
tinham para aprender os conceitos inerentes a
OAC e assistemas digitais em geral. A aplicacdo
metodologica do ambiente de simulagdo
CompSim mostrou-se promissor como uma
importante ferramenta para o aprendizado
e ensino de Arquitetura e Organizagdo de
Computadores e sistemas digitais, incluindo
um amplo conjunto de contetidos. Alinhado aos

objetivos de controle de prototipos robdticos
e teste de software, foi desenvolvido muito
material para futuros trabalhos, incluindo,
mas nao limitado a implementag¢ao de novos
sensores (como o sensor ultrassdnico) e a
implementacdo de uma biblioteca de fungdes
logicas no CompSim. Desse modo, espera-
se o aprimoramento do ensino de sistemas
complexos, com suporte de dispositivos e
componentes para aplicacdes na industria 4.0,
[oT ( Internet of Things ), inteligéncia artificial,
dentre outras.
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