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Abstract. In keeping with current trends in Brazilian education, the work
described in this paper proposes to supplement the currently textbook-based
mode of presentation with interactive tutorials. This paper will focus on the
presentation of the Computer Architecture course in conjunction with FGPA
hardware technology and the Hardware Modeling Language (HML) Web-
based development tool.

Resumo. Estamos vendo, no Brasil, uma revolucdo silenciosa em pedagogia, a
introdugdo de uma forma de ensino com foco na interacdo. A proposta deste
trabalho ¢ amplificar a maneira de ensinar o curso de Arquitetura de
Computadores com exercicios baseados na tecnologia de hardware FPGA e a
Linguagem de Modelagem Hardware (HML) disponivel na Web.

1. Educacio em Brasil

“Todo mundo fala sobre o tempo, mas ninguém faz nada com respeito a ele” —
Mark Twain. As vezes, sente se frustrado com as limitacdes e as contra-producdes do
sistema de educacio no Brasil — parece que todo mundo fala sobre ele, mas sem éxito -
nada de bom acontece [Economist 2009]. Enquanto o governo investe em educacio de
altos niveis sem precedente, os resultados parecem pior que nunca [Hebmiiller 2007].

Se a necessidade é a méde da invengdo, o desespero deve ser o pai da acdo. Em
todas as partes do Brasil, exige se uma mudanga geral, até mesmo um modelo novo de
ensino — ensino interativo. Fizemos um estudo informal sobre essa atividade, e
compartilhamos os resultados aqui.

Visitamos vdérias escolas de niveis diversos. Reparamos que é bem comum
ensinar de forma interativa os niveis elementares. Por exemplo, encontramos diversos
trabalhos manuais, como: trabalhos de cortar com tesouras, desenhar com lapis de cera,
e colar com cola nos primeiros graus, aceitamos isso como um fato normal. Vemos
inovacdes em educacio comecando pelo uso de ferramentas, mais ou menos habilitando
a aprendizagem manual. Por exemplo, a Escola Anglo e o SENAI/SESI de Curitiba
compartilham uma seqii€ncia de ensino, desta forma, se ensinam jovens no primeiro
grau o jogo de programacdo “Lego Mindstorms”, e jovens na idade de formacdo com
uma mdaquina de controle numérico computorizado (CNC). Aqui, o conceito de



operacdo de maquinas por meio de programacdo foi introduzido bem antes que o aluno
precisasse aprender o processo de programacdo da ferramenta de moagem, por exemplo.

Seguindo os escritos de Jean Piaget [Piaget 1961], o desenvolvimento da
capacidade de pensamentos abstratos segue alguns ciclos de crescimento, cada ciclo
compreendido dos passos:

e Experimento com ac¢des sobre objetos, e a observacgdo dos efeitos/resultados,

¢ Internalizagdo de um modelo abstrato de propriedades dos objetos abaixo das
acoes,

e Elaboracdo e generalizagdao do modelo mental resultando na constru¢do de uma
nova etapa de cognicao.

A maior parte do tempo € gasta no processo de experimentacdo, desde que se
chegue a uma gestalt de conhecimento representando um nivel novo de abstragdo,
habilitando um ciclo novo. Estas etapas, logicamente precisam ser seguidas em
seqiiéncia.

As teorias pedagdgico-didaticas emergindo no Brasil, comec¢ando nos anos 1990
[Ghiraldelli 2006] mostram etapas de desenvolvimento bem-parecidos como o trabalho
de Piaget:

e Apresentagdo dos problemas.

e Articulacdo entre os problemas apresentados.

® Associagdo e assimilag@o de conceitos por comparagao
¢ Generalizagdo

e Aplicacdo

Poder-se-ia perguntar por que o sistema de didatica dos Estados Unidos serve tdo
bem no pais, mas com resultados mais complicados aqui no Brasil. Os autores pensam
que os Estados Unidos historicamente t€m investido mais na infra-estrutura da
educacdo, criando uma cultura de aprendizagem. Por exemplo, bibliotecas com acesso
grétis t€m sido providas pelos 6rgdos de governos a nivel federal até municipal desde a
época colonial. Também, os alunos nos Estados Unidos gastam quase duas vezes mais
tempo na escola do que os do Brasil [Cardoso, 2006]. Por qualquer razéo, acreditamos
que hd uma diferenca fundamental entre o nivel de preparagdo para estudar a nivel
universitario, e as metodologias Norte Americanas ndo servirdo aos brasileiros.

1.1. Implicac¢oes para Ciéncia de Computacio

A literatura, as estruturas das aulas, até mesmo as linguagens de programacio,
todas ferramentas de ensino no campo de computacio vém dos Estados Unidos. O aluno
€ esforcado a aprender dentro do sistema Americano, ndo importa seu nivel de
preparagdo. Pior ainda, os pensamentos aprendidos, por causa das barreiras da educagao,
da distancia e da linguagem, ficardo atrds do trabalho dos cientistas e trabalhadores
Americanos, permanecendo o aluno (e o trabalhador) brasileiro em desvantagem
competitiva.



No momento de iniciar o estudo no campo da computagdo a nivel universitirio
surge uma oportunidade quase tnica — a oportunidade de recomecar do zero. O
estudante de computacdo precisa aprender uma forma de analisar e trabalhar porque ele
ndo tem preparacdo. Em teoria, hd uma oportunidade em aplicar os principios do ensino
de Piaget a forma de didatica, seguindo o desenvolvimento das normas espalhando pelo
Brasil.

Como apresentar materiais nesta forma de didatica? O problema ndo e ficil de
solucionar — o curso de computacio, no prazo de quatro curtos anos, pretende ensinar ao
aluno do bdsico da programacdo até o estudo do campo de solucgdes, por exemplo, a
teoria do desenho. A teoria do desenho segue as pesquisas no campo de estudos das
propriedades de problemas gerais [Altshuller 1975], estrutura de programas [Yourdan
1979], e a Linguagem Unificada de Modelagem (UML) [Booch 2000]. Entéo, o aluno
precisa se elevar do nivel de racionamento ineficaz até o nivel de solucionamento de
problemas, e depois, até mesmo ao nivel de racionamento sobre a natureza dos
racionamentos — uma missao formidavel.

O sistema Norte-americano tem tentado desenvolver uma forma de educagdo
auxiliada por computador baseado nos principios da inteligéncia artificial [Minsky
1977]. Na atualidade, o que tém sido desenvolvidos sdo primariamente aplicagcdes de
ensino a distincia, € mesmo os cursos tipo ensino auxiliado por computador (CAI),
simplesmente enrolando a mesma forma de didédtica como antes [Valente 1997]. Este
fracasso ao desenvolver um sistema novo de ensino pode ter raizes bem bdsicas: o
sistema norte-americano funciona muito bem para os norte-americanos.

E sobre o desafio de desenvolver um sistema de ensino baseado nos principios
de Piaget que este trabalho fala. Os passos que os autores estdo seguindo sdo:

e Especificagdo de um curso de dois anos que vai ensinar todos os bdsicos da
computagdo aos alunos, na forma brasileira (baseados em partes por Piaget). Ao
fim deste prazo de dois anos, o aluno deve ter alcangado o nivel de pensamento
abstrato igual ao dos norte-americanos com dois anos de ensino de computacao.

e Escrevendo os livros de ensino, divididos em temas convencionais, somando a
didatica nova.

e Desenvolvimento de materiais interativos embutindo o contetido dos cursos na
forma desejada.

e Aplicando foco nas dreas de pesquisa novas, abrindo oportunidades tnicas para
os brasileiros.

Apresentado nos capitulos seguinte, encontra-se um resumo do curso de dois
anos planejado, e detalhes das matérias no processo de desenvolvimento para o curso de
arquitetura de computadores.

2. Forma da Didatica

A didatica proposta deveria satisfazer os constrangimentos seguintes:

e Organiza a pedagogo em ciclos de aprendizagem, introduzindo com
complementacdo de cada ciclo uma nova gestalt para ser aprendido pelo aluno.



Habilita os alunos para prosseguir a diddtica norte-americana.

Compativel nos temas convencionais, capaz de uso em curriculos preexistentes.

Idealmente, abre novas oportunidades unicamente brasileiras.

Entdo, a seqii€ncia de cursos previstos segue a forma das aulas dadas atualmente.

Estd sendo desenvolvido a seqiiéncia de quatro semestres (Figura 1).

Semestre I: Introducio a Programacio
®  Solugdo de Problemas

e Representacido Abstrata das Solucgdes
e Logica Simbdlica

e Organograma

e Java

Semestre II: Programaciao Avancada
o C++

e  Estruturas de Dados

¢  Solugdo de Problemas

e Desenho Orientado a Objeto (OOD)
® Andlise Orientada a Objeto (OOA)

e Direcdo de Projetos

Semestre III: Ambiente de Operacoes
e Linguagem Assembler

e Sistemas Operantes

e Comunicagdes

e Base de Dados

e Interface de Usudrio Grafico (GUI)
e Analisando Texto

e Linguagem Aumentar Extensivel
(XML)

Semestre IV: Arquitetura de
Computadores

e Introdugio a Firmware

e OOD para Firmware

e Hardware para Computadores
¢ Comunicagdes

e Comunicagdes sem Fio

Figura 1. Seqiiéncia de Ensino Proposta

O curso “Introducdo a Programacdo” serve como exemplo da didética proposta.
A primeira etapa, “Solu¢do de Problemas”, pretende habilitar alunos na prética de
solucionar problemas. Uma variedade de problemas estd implementado em um site da
Web, e os alunos jogam com os problemas interativos até se acomodarem ao método
necessdrio.

Inicio:

2 -1 0 1 2
Final:
@ 2 @
2 -1 0 1 2

Figura 2. Problema Tipico, “Sapos Saltando”



Como esté ilustrado na Figura 2, um problema tipico tem uma condicéo inicial,
um estado de terminacdo desejada, e regras de mudar de um estado até o préximo. Esta
forma de jogar é bem conhecida por jovens nesta idade em videogames, e os alunos
deveriam ser capazes de entender e solucionar problemas deste tipo. Neste caso, os
movimentos de um sapo do jogo sdo andar em frente um passo, quando tocado por um
clique do mouse (Figura 3).
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Figura 3. Animacao dos Sapos

Desde aprender a estrutura da solugdo, o aluno experimenta com o mesmo
problema uma representacdo mais abstrata (Figura 4). O aluno pode encontrar as
solugdes em uma linguagem bem simples, e testa ao clicar o botdo. Os sapos animam-
se, e se for encontrado corretamente os dados, ird chegar ao estado final.

“Linguagem de
Programacdo”

Numero dos pares de 1
sapos

Posi¢do do que inicia
cada movimento

Corra

(24

-1 0 1
Figura 4. Representacao Abstrata do Problema

Este problema segue a forma proposta da didatica. Uma colecio de problemas é
apresentada, cada um precisa de uma formulacdo de seqiiéncia de etapas para
solucionar. As habilitacdes necessdrias sdo as tipicas dos jovens de hoje: conceito de
jogo de computador e facilidade com o mouse. Apds solucionar uma colec¢do de
problemas deste tipo, o estudante conseguird um modelo mental solucionando



problemas compostos em seqiiéncias de estados, terminando um ciclo de
desenvolvimento.

Com o modelo de solucionar problemas compostos em seqii€ncias de estado, o
aluno estd preparado para ganhar experiéncias representando a seqiiencia de etapas em
uma forma abstrata. Assim o aluno aprende ndo s como representar seus pensamentos,
mas também como formular relacionamentos das solu¢des dentro de uma familia de
solugdes (Figura 5 ilustra como uma solugdo complicada pode ser gerada e partir de
solugdo menos complicada). Isso representa terminagdo de um segundo ciclo de
desenvolvimento, que posiciona o aluno pronto para comecar a aprender o uso de uma
linguagem de programacao.

Numero de Sapos 3 4 5
-11
11 20-2
-11 20-2 3-113
20-2 -3-113 420-2-4
Solugio 3-113)] 420-2-4) -5-3-1135
20-2 -3-113 420-2-4
-11 20-2 3-113
0 11 20-2
0 -11
0

Figura 5. Descobrindo Padr6es nas Solucoes

Um outro exemplo pedagdgico proposto € visto no curso de “Sistemas
Operantes”. Neste curso, o texto do livro estd suplementado com um programa
interativo que prové uma abstracdo do hardware de um computador.

Simulagdo: Sistema Operante (escrito por aluno)

Geracio de |:>

Tarefas

11 1L 11

Simulagéo: Simulagdo: Simulagdo:
Memoria Disco Duro Processador

Figura 6. Simulacao de um Computador

Como estd representado na Figura 6, a simulacdo de computador prové o
estimulo de tarefas que precisam ser “executadas”. O “Sistema Operante” tem
responsabilidade de compartilhar a memoria entre as tarefas, e planeja o uso do disco e
do processador. Assim, o aluno aprende como guardar o contexto de uma tarefa,
compartilhar recursos de hardware, e avaliar estratégias de implementacdo de um
sistema operante.



O aluno escreve seu sistema operante em Java, como um objeto implementando
as interfaces dos componentes de simulador: geragdo de tarefas, simulacdo de memoria,
simulacdo de disco duro e simulacdo de processador. Cada componente prové as
capacidades que modela as capacidades do hardware, importante para desenvolver uma
abstrag@o de um sistema de operacio:

e Geracdo de Tarefas. Uma tarefa tem requisito de memoria exposto ao sistema
operante, um hordrio do uso de processador e disco duro.

¢ Memodria. Disponibilidade de memdria esta limitada e o sistema de operacdo
precisa compartilhar a memoria entre tarefas, mandando guardar o contexto de
uma tarefa ao disco duro quando é necessario.

e Disco duro. O disco duro € usado por cada tarefa em sua operacdo e também
pelo sistema operante. O sistema operante implementa uma estratégia: dirigir
transferéncias ao disco.

e Processador. O contexto de uma tarefa estd impresso no processador, portanto a
tarefa comeca a ser executada. A tarefa pode interromper-se com um pedido de
acesso ao disco duro ou terminacgdo, ou por acdes dos outros componentes: uma
tarefa nova pode surgir, um acesso do disco pode terminar, ou um crondmetro
pode escoar.

Assim o aluno pode ganhar conhecimento de muitos problemas encontrados no
desenho de um sistema operante, gera solucdes e verifica os resultados. O tipo de
metodologia o aluno pode desenvolver inclui a priorizacio das tarefas e acesso ao disco
duro (sistema de tempo real), compartilhar o computador entre tarefas (sistema de
tempo compartilhado), ou outros algoritmos.

Terminando este ciclo de aprendizagem, o aluno estd preparado a encontrar
desafios na drea lidando com uma memodria em hardware. Esta etapa € feita com um
sistema operante de realidade — Linux. O aluno escreve um “device driver” usando
interfaces simplificadas. Assim o aluno terd experiéncia concreta dentro de um sistema
operante atual.

3. A Didatica Abre Novos Campos de Pesquisa

Propde-se uma didética para adaptar uma metodologia de ensino na tecnologia
de computagdo para melhorar resultados obtidos por alunos brasileiros. Quando se
analisa as implicacdes da didética, resultados inesperados e bons surgem. Estes
resultados chegam do campo de desenvolvimento das ferramentas de ensino para a
arquitetura de computadores.

A seqiiéncia de ensino para arquitetura de computadores € proposta:

e Linguagem assembler. Uma linguagem bem simples é especificada para ensinar
os principios de assembler. Esta linguagem e um simulador sdo providos para
executar programas escritos em assembler. O aluno aprende como fazer,
simpaticamente a forma das didéticas proposta.

® A arquitetura dentro do computador. As ferramentas de simulagdo sdo providas
para desenhar e desenvolver as unidades de constru¢do de um computador



(unidades de l6gica, unidades de interpretacdo de ordens escritas em linguagem
assembler, unidades de interface de memoria, unidades de seqiiéncia do contador
de programa). O computador vai executar as instrugdes da linguagem de
assembler ja ensinadas.

o Interface de hardware externo ao computador. As ferramentas de construgdo do
hardware préprio sdo providas; o aluno vai construir a placa de hardware
interface pelo sistema Linux, que jd possui experiéncia no uso.

Propde-se que a plataforma de implementacdo de hardware serd o FPGA (array
de portdes 16gicos programaveis no campo). Esta tecnologia € muito poderosa e flexivel
para implementar solucdes desta classe, no entanto as linguagens de implementagdo sdo
bem complicadas, obscuras e inacessiveis aos programadores. Mesmo para os
engenheiros, as linguagens sdo complicadas porque pretendem guardar toda
funcionalidade disponivel teoricamente em hardware (pense em assembler contra Java
ou C++).

A solucdo que provera capacidade de programacdo dos FPGAs para
programadores € vista nos padroes de UML (linguagem de modelagem unificada). A
linguagem visual da UML parece um bom fundamento para o desenvolvimento de
ferramentas de ensino de uso de hardware.

3.1 Uso dos FPGAs no Campo de Ensino

Enquanto o poder de se montar em um chip integrado cresce, a forma de utilizar
este poder também este aumentando. Estd acontecendo uma evolug@o nio s6 em poder
disponibilizado de utilizacdo, mas em flexibilidade na forma de usar.

Chips de fungdo fixada, chamados circuitos integrados por aplicagcdes
especificos (ASIC), tém capacidade de implementar processadores, interfaces,
memdrias, € outras fungdes importantes no campo de computacido. As conexdes sdo
impressas sobre o substrato do chip com “fios” ou modelos de metal. Assim, mesmo
como o chip tem capacidade de programacio, a funcionalidade dele ndo muda (Figura
7).

registro ALU | Software em
Memdria

registro v

registro 1P -

Figura 7. Modelo de programacao dos ASICs.

Quase em paralelo da histéria de chips de funcdes fixadas, iniciava a histéria de
chips com capacidade de programagdo por usudrio (no sentido de trocar conexdes de
hardware). At€é mesmo nos anos 70 existiram memdrias semi-permanentes onde os



valores do contetido de memdria podem ser escritos uma vez, mas persistem por anos. A
tecnologia de escrever e apagar este tipo de memdria avangou por anos até a forma
moderna onde bilhdes de bytes podem ser gravados sobre um chip do tipo flash (USB
pen-drive, iPod, etc.).

v
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1
! memoria :
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Figura 8. As conexoes sao fixadas dentro de PLDs

Os dispositivos de 16gica programavel (PLD) originaram na mesma €poca. Esta
tecnologia prové os elementos programdveis (PEs) conectados por fios fixos, permitindo
trocar equacgdes de logica dentro do chip (Figura 8). No ano 1985, a empresa Xilinx
inventou a array dos portdes 16gicos tipo programavel em campo (FPGA), tipo de chip
onde ndo sdo programaveis s PEs, mas também as conexdes entre os PEs. O FPGA
pode ser usado para fabricar aparelhos de hardware, ou desenvolver desenhos para
ASICs [Westwater 2009].

Figura 9.

Firmware em Memoria
(copiada para cada
comutador ou PE)

Modelo de programacéao dos FPGAs.
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Programas escritos para esta classe de chip (Figura 9) sdo tdo poderosos que
merecem ser reconhecidos como uma classe nova de produgdo. Este tipo de
programacdo estd sendo chamada firmware. Na forma proposta de didética, os conceitos
de arquitetura vao ser apresentados em conjung¢do com realizagdes em FPGA.

Figura 10. Placa de FPGA.

Placas de FPGA estdo disponiveis e sdo baratas (Figura 10), ainda mais baratas
com descontos especialmente para as universidades. Também, hé ferramentas de graca
para comunicar com a placa de FPGA e para desenvolver projetos. No entanto, a
complexidade das ferramentas proibe que a maioria dos programadores possa usé-las
efetivamente.

3.2 Linguagem de Modelagem Hardware (HML)

A linguagem visual “Linguagem de Modelagem Universal” (UML) foi
selecionada como a linguagem preferida para o ensino de desenvolvimento das solugcdes
em hardware. A UML foi selecionada por essas qualidades:

e A UML € uma ferramenta padrdo para programadores e conhecido pelos alunos
seguindo o modelo pedagégico proposto.

e A UML tem natureza visual simples para comunicar as comunicagdes (ligacdes)
entre instancias de componentes do desenho de hardware e niveis de abstracao.

e A UML tem uma modelagem do tipo maquina de estado de ser que pode ser
utilizada nas solucdes e construgdes em hardware [LeBeux 2007], e um padrao
de representacdo que pode ser usado para gerar solugdes por processo de
compilagdo [Kovse 2002].

¢ O comitt da UML pretende desenvolver um padrio utilizdvel nas
implementagdes completas.

Infelizmente, seguindo avaliagdo de algumas implementagdes e pesquisando o
trabalho de outros, parece que a UML ndo pode servir por geracdo nem representacdo de
firmware. Em resumo, os resultados encontrados incluem:

e As combinacdes de diagramas da UML estdo mal-definidas e ndo servem para
geracdo de solucdes em hardware [Bjorklund 2002]



¢ A linguagem de compelir selecionado por UML tem problemas na precisdo da
especificagdo [Richters 1999], na complexidade de uso, e na especificacdo de
semanticas por hardware.

e O padrio de configuracio de UML, como € desenhado por unido das
especificagdes das linguagens, ndo serve para aplicacdo aos desenhos de
hardware, que usam um vocabuldrio de configuracdo bem mais rico.

e O estado de implementacdes da UML ndo € maduro em muitos aspectos,
especialmente na implementagdo da especificacio do Intercambio de Meta-
Modelos em XML (XMI).

Levando em considerag@o, a decis@o a ser realizada é fazer uma linguagem de
modelagem nova, a Linguagem de Modelagem Hardware (HML), baseada em conceitos
de Facilidade de Meta-Objeto (MOF) em que a UML est4 escrita. Entdo, embora a HML
pode ser descrita na UML, deve-se ser novamente reescrita.

A HML esté baseada em principios [Futureware 2009]:

e A HML personifica um modelo novo de desenvolvimento de hardware - ndo é
nada semelhante a uma unificac@o das linguagens correntes.

e A HML propicia um modelo simplificado, porém flexivel e poderoso, para
desenvolvimento de hardware.

e A HML coopera com linguagens modernas para fazer uma solugdo completa.
e A HML prové uma representacdo grafica dos conceitos abstratos de firmware.

e A HML prové uma representacio escrita em linguagem semelhante a Java, para
dar mais poder ao programador.

e A HML gera automaticamente a solugdo em firmware.

e A HML gera automaticamente o provador de verificacdo.

Porta de Porta de
Programacio Programacio

Logica Comutador de
Combinatéria Saida

> 4bitsde
— | — — —— saida

4 bits de ™ ™

o L [11]

Comutador de Meméria
Entrada Registrada

e« Reset (reiniciar)

te———— Enable (capacitar)

!

e Register (registrar)

|

Porta de
Programacio

Figura 11. Célula de Logica (FPGA).



A HML tem capacidades de representar graficamente, verificar e gerar solugdes
usando tecnologia FPGA. A tecnologia FPGA prové células de 16gica (Figura 11) que
podem ser programadas com um formuldrio 16gico. O processo de programagdo estd
abstrata em HML com tabelas de entrada ou outros tipos de interacdo (Figura 12).

Unidade Combinatéria Entradas AB Producoes WXYZ
D, ([ e o) e, -
’ A B WIlX|Y| Z
A - [0 T, »| 0010 w
— X
B - 10 oo »| 0100 ¥ 0 0 0 0 1
0 1 0o 1 0
) O O, »| 1000 z
1 0 0 1 0 0
1 1 1 oo 0

Figura 12. Representacao de uma Solugdao Combinatoria.

3.3 Beneficios Inesperados

Curso de
Arquitetura
Légica Légica Unidade de Interface de Interface de
Combinatéria Sequencial Computagéo Memoéria Ethernet
FPGA

Figura 13. Uso de HML em Ensino de Arquitetura.

Além de uso como ferramenta pedagdgica (Figura 13), HML tem aplicacdo no
campo de desenvolvimento de novos aparelhos. Como o Brasil vem seguindo os
Estados Unidos no campo de desenvolvimento de software, aberto ao campo novo de
desenho de hardware por programadores, uma oportunidade existe de saltar adiante.
Com a habilidade de inovar aparelhos rapidamente sem dependéncia dos especialistas
de campos miiltiplos, novas idéias podem ser incorporadas mais rapidamente e de forma
mais barata com esta tecnologia, do que pode ser feito com tecnologias convencionais.

Se for adotado como parte da diddtica de ensino, estdo previstos bens de
consumo seguindo o uso desta tecnologia, incluindo:

e Desenvolvimento e lancamento dos produtos novos brasileiros. Exemplos
incluem aparelhos de video (Figura 14), laptops de seguranca nivel militar, e
idéias novas ainda ndo previstas,

e Venda dos aparelhos aos outros paises, gerando renda e criando mercados e
empresas,



e Crescimento e valorizacdo do trabalho dos programadores que facilitam este
mercado, melhor distribuicdo de renda aos trabalhadores.
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Figura 14. Exemplo de Aparelho baseado em HML: Compresséo de Video.

4. Conclusoes, Trabalho em Frente:

O processo pedagdgico proposto segue os padrdes de educacdo emergentes do
Brasil. A evolug@o na forma de ensino até a que funcione melhor dentro da cultura
brasileira possui o objetivo de melhorar a formacdo dos estudantes. No campo de
aprendizagem e ensino de tecnologia, hd oportunidade de implementacio desta forma de
ensino em coordenagdo com o curriculo existente. Implementacdo destes padrdes de
educacdo terd conseqiiéncias bem importantes por todo o pais, melhor educando os
alunos, aumento e crescimento de TI e do PIB, e melhor distribui¢do de renda.

E necessdrio progresso no desenvolvimento do curso de Arquitetura de
Computadores. A linguagem de HML estd disponivel para avaliagdo no site
www.hmlware.com.br, a versdo do livro preliminar deste curso serd lancada em tempo
para o uso efetivo nos anos 2010. Cooperagdo entre universidades interessadas na
realizacdo e implementacdo desta forma pedagdgica de ensino € solicitada.

Outros langamentos mantendo o atual processo pedagdgico serdo continuos e
seqiienciais, durante os anos 2010 e 2011, mantendo a forca e o objetivo final. Assim
sendo, a linguagem HML estard madura, viva e dinidmica para alcangar toda uma
geracdo de cientistas e profissionais na drea da tecnologia de computacio.
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