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Abstract. Aiming at reducing the abstraction level of corteepabout
programming logic for students in the first term wfdergraduate courses on
Computer Science, a processor family based on plsimstruction architecture
(named BIP — Basic Instruction-set Processor) wpecHgied and an user-
friendly integrated development environment (naBigide) was developed. The
first models of BIP (BIP I, Il and IIl) had someiitations. They did not support
procedure calls and input/output operations forrusgeractions in Bipide IDE.
In this context, this work aimed at specifying avmaodel for this family (named
BIB 1V), which added new features and increasedatgpe of use. Modifications
were also implemented in Bipide to support use B B/, improving the
interaction between the user and the tool, alsovailhg solving more complex
problems. As a result, pedagogical potential oftthed was increased.

1. Introducéo

Com o objetivo de auxiliar o processo de ensin@gizagem nos semestres iniciais de
cursos de Ciéncia da Computacdo, foi proposta utmardagem interdisciplinar
envolvendo conceitos de arquitetura e organizagdiocamputadores nas disciplinas
ligadas a aprendizagem de programacao [Zeferiab @011]. Acredita-se que a reducao
da abstracdo envolvida nos conceitos de programpgéde diminuir os problemas de
aprendizagem apresentados pelos alunos inicidrster|et al. 2004].

Para atingir esse objetivo, foi desenvolvida unaanifia de processadores
simplificados denominada BIP (Basic Instruction-setocessor) e a ferramenta
educacional Bipide, baseada na arquitetura dogegsadores BIP | e BIP II, a qual oferece
funcionalidades que auxiliam na compreenséao eagidio destes processadores.

Esta proposta vem sendo utilizada ao longo der@usmestres letivos e tem
trazido resultados positivos, conforme mencionatio\keira, Raabe e Zeferino (2010).
No entanto, o conjunto de instru¢des dos processad®lP suportados pela ferramenta
Bipide nédo oferece suporte a chamadas de procettimera interagcdo com 0 usuario por
meio de operacOes de entrada e saida (E/S), oegtrenge seu uso a algoritmos muito
simples. Este aspecto tem gerado limitacées quantso da ferramenta para o ensino de
conceitos mais abrangentes da aprendizagem de tagépu

Considerando o exposto, este trabalho apreseetpecificacdo do processador
BIP 1V, o qual estende as funcionalidades das esrsbteriores dos processadores BIP,
incorporando instrucées de E/S, manipulacdo dere®te chamadas de procedimentos.
Para suportar as funcionalidades do BIP IV foramlizadas alteracdes no ambiente
Bipide, incluindo mudancas no compilador e na fatax de simulacéo do ambiente.
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2. Processadores BIP

Uma pratica essencial para o ensino de compuggiexperimentacao realizada
em laboratérios, onde os estudantes podem aplicanlbecimento teérico adquirido em
sala de aula na solucéo de problemas praticoseNag®cto, alguns autores e professores
optam pela utilizacdo de processadores reais e rc@ise enquanto outros preferem
modelos hipotéticos de processadores disponivditenatura. Outra abordagem utilizada
€ o desenvolvimento de um modelo especifico deegeaaior que atenda as necessidades
pedagogicas do curso [Zeferino et al. 2011; Niketial. 2009].

Considerando esse aspecto, pesquisadores da &idade do Vale do ltajai
especificaram a familia de processadores BIP. Eptesessadores utilizam uma
arquitetura orientada a acumulador e um conjuntingieucées baseado em um Unico
formato de instrucdo de 16 bits [Morandi et al. @0G-oram especificados trés modelos
de processador, com suporte incremental ao ententlindle conceitos de programacéo, e
um microcontrolador:

* BIP I: inclui instru¢cBes de aritmética e de acessoemoria de dados;

* BIP Il: acrescenta instrucdes de desvio, com sa@w$ conceitos de estruturas de
controle para desvios condicionais e incondiciord&gos de repeticao;

* BIP IlI: adiciona instrucdes de logica, suportangeracdes de logica bit-a-bit; e

 uBIP: apresenta funcionalidades tipicas de microotadores, incluindo
periféricos e suporte a interrupcao.

3. Bipide

O Bipide € um ambiente de desenvolvimento integrpdm o0s processadores BIP
composto por:if um editor de programas em linguagem Portugol;uin compilador
capaz de traduzir a linguagem Portugol para a iggm de montagem dos processadores
BIP; (iii) um simulador gréfico de arquitetura e de orga@imaque exibe a execucéo de
programas; ei{) uma area de ajuda composta por informacgfes sstpeocessadores BIP

e funcionalidades do sistema [Vieira, Raabe e Hefe€t010].

O ambiente de simulagcéo permite executar 0 pra@@esso-a-passo ou de forma
continua. A interface do ambiente permite visualiganultaneamente o codigo do
programa em linguagem alto nivel, o codagsemblygerado durante a compilagdo do
programa e a organizagédo do processador. Isto fgegue sejam realizadas comparacoes
e associacOes entre estes elementos.

A primeira versdao do Bipide foi desenvolvida pawportar a simulacdo dos
processadores BIP | e BIP Il. Devido as limitagc@esconjunto de instrucbes desses
processadores, essa versdo apresenta restricGgdichbilidade, dado que n&o oferece
suporte a chamada de procedimentos e a operacéesrdea-e-saida.

4. Especificacao do BIP IV

O BIP IV estende as funcionalidades do BIP Il &izat algumas instrucdes presentes no
microcontrolador uBIP, permitindo interacdo comsoario através de operacdes de E/S e
chamada de procedimentos. Além dessas, tambémi isglworte a operacbes de
deslocamento bit-a-bit e manipulacao de vetores.

O conjunto de instrucdes do BIP IV é formado pdriristrucdes. Para instrucdes
de E/S foi adotado o método de E/S mapeada em ni&eroomo a utilizada no uBIP. A
organizacao do BIP IV, ilustrada na Figura 1, faséada na organizacdo do processador
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BIP lll, a qual foram adicionados os registraddisDATA e OUT_DATA, uma pilha de
suporte a procedimentos e uma unidade de maniputiéietores.
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Figura 1. Organizacao do BIP IV
5. Alteragbes na Ferramenta Bipide

Para contemplar o suporte ao BIP IV, o ambienteidBigoi alterado para incluir
operacdes de E/S, utilizacdo de vetores, chamadaudeotinas com passagem de
parametros e operacoes de logica. Para atendsrresssssidades, as alteracdes incluiram
mudancas na gramatica da linguagem Portugol, naesicacbes semanticas no
compilador e mudancas na geracao de codigo pameosssadores BIP.

A fim de permitir as interacdes do usuario em apées de entrada-e-saida, foram
efetuadas alteracbes na interface do simuladora Rsso, foram consideradas
caracteristicas observadas em simuladores similsieg#icou-se que a maioria destes
simuladores apresentavam interfaces de E/S baseadesntroles simples, representados
por interruptores e LEDs [Borges e Silva 2006; Bson 2002; Ziller 1999; Scott 2010;
GNUSIm8085 2003]. Esse tipo de interface permitecetar programas simples em que
operacdes de entrada-e-saida restrinjam-se aaletdr escrita de nameros inteiros. Ela
permite ainda simular o controle de algum peritéracoplado ao processador e que
precise ler ou escrever em determinados bits da.ppessa forma, adotou-se no Bipide
uma representacdo baseada em interruptores e EE@scida de uma opcéo de leitura e
escrita de dados em decimal, conforme destacaé@uea 2.
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Figura 2. Interface do Bipide com opc¢bes de entrad  a e saida de dados
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6. Conclusodes

Este artigo apresentou o desenvolvimento do pradessBIP IV e sua inclusdo no
ambiente Bipide. Esse processador permite a mag@aolde vetores, operacdes de logica
bit-a-bit, deslocamento logico, chamada de sulmasticom passagem de parametros e a
interacdo com usuarios através de operacdes dadardrsaida. Essas funcionalidades
ampliam as possibilidades de utilizacado da fandidigorocessadores BIP em um contexto
educacional.As alteracbes realizadas no ambienpedeB aumentam seu potencial
pedagogico, permitindo o desenvolvimento e a sig@idade programas mais complexos
gue os suportados anteriormente. Essa amplitugmskabilidades favorece a adocao do
Bipide como software de apoio em diferentes digwsl de cursos de graduacdo em
Ciéncia da Computacéao, reduzindo as dificuldadagtitizacéo decorrentes das restricbes
impostas pela arquitetura das versGes anteriorsespoicessadores BIP. Dessa forma,
espera-se ampliar o suporte a uma proposta edunehditterdisciplinar que busca a
melhoria do ensino de computacéao.

Pretende-se dar continuidade a pesquisa por naeaplttacdo dos novos recursos
em atividades didaticas e a realizacdo de expetomeque permitam verificar o0s
beneficios das novas funcionalidades para a rediggiproblemas de aprendizagem.
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