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Resumen

Este articulo describe un recurso docente
orientado a la imparticion del tema de la Unidad
de Control de las asignaturas de Arquitectura de
Computadores de I. T. Informatica de Gestion y la
de Arquitectura de Computadores I de 1. T.
Informatica de Sistemas.

El recurso permite generar diferentes
computadores elementales, parametrizados por el
usuario, y mostrar como serian las fases de
ejecucion de una instruccidn maquina, para
distintas instrucciones con diversos modos de
direccionamiento. El usuario puede emplear el
recurso como un tutorial, o como un generador de
problemas para que resuelva, siendo corregidos
automaticamente por la aplicacion.

1. Introduccion

En este articulo, presentamos la aplicacion
PREVIUC (PResentacion VIsual de la Unidad de
Control) orientada al aprendizaje de la unidad de
control de un computador. Con ella, el estudiante
puede resolver diferentes problemas propuestos
por la aplicacion, o simplemente emplearla como
un tutorial.
La estructura del articulo es la siguiente:

e En el apartado 2 se resume el estado del arte
de otros recursos docentes similares.

o El apartado 3 expone la motivacion que llevd
al desarrollo de la aplicacion.

e En el apartado 4 se describen los contenidos
del tema de la Unidad de Control de la
asignatura de Arquitectura de Computadores
dentro del plan de estudios de 1. T.
Informatica de Gestion / Sistemas.

e En el apartado 5 se presentan las diferentes
funcionalidades de la aplicacion y como es su
funcionamiento

e El apartado 6 recoge las sugerencias docentes
para que el recurso sea empleado.

e En el apartado 7 arroja las conclusiones del
desarrollo y empleo del recurso.

2. Estado del arte

El recurso docente que se propone no es nuevo, en

la practica existen una serie de recursos docentes

que trabajan el tema de la Unidad de Control.
Entre los recursos que existen se encuentran:

e Spim [1] que permite ver como evoluciona el
contenido de la memoria y el de los registros
pero que no muestra graficamente el camino
de datos durante la ejecucion de la instruccion.

e DLX [2] y su extension para Windows
WinDLX, que si permiten ver de manera
grafica la ejecucion de instrucciones sobre el
camino de datos.

e SimuProc [3], es un simulador de un
Procesador Hipotético con el cual se pueden
aprender las nociones basicas para empezar a
programar en lenguaje ensamblador. Muestra
todo el proceso interno de ejecucion del
programa a través de cada ciclo del
procesador.

e Simula3MS [4], es un simulador que muestra
de manera grafica la evoluciéon de todos los
componentes ciclo a ciclo (incluso paso a paso
en el caso del procesador multiciclo) y tener
también la opcidén de ejecutar conjuntamente
todas las instrucciones y observar unicamente
el efecto que produce la ejecucion completa.

e MSX88 [S], representa de manera grafica la
ejecucion de instrucciones en el Intel 8088.
Simula un subconjunto del repertorio de
instrucciones de dicho procesador.

3. Motivaciéon

Desde hace varios afios, para completar la
imparticién del tema de la Unidad de Control,
hemos sugerido a los alumnos el empleo del
programa MSX88. No obstante, su funcionalidad
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se quedaba corta, principalmente por Ia
interaccion con el usuario, en la que el estudiante
era un receptor pasivo del comportamiento de un
18088 simplificado.

Se observo, también, que los alumnos tenian
problemas a la hora de desarrollar los
cronogramas de ejecucion de las instrucciones que
se les proponian, y ademds, el numero de
ejercicios corregidos les resultaban escasos.

Es por ello, por lo que se desarrollo la
aplicacion Previuc, en la que el alumno podria
parametrizar el computador elemental, entre
varias opciones, y ejercitarse en el calculo de los
cronogramas de ejecucion para diferentes
instrucciones  con  distintos modos  de
direccionamiento; sabiendo, que la aplicacion le
indicaria los errores que pudiera cometer.

4. Descripcion de las asignaturas

La asignatura de Arquitectura de Computadores,
de la titulacion de 1. T. Informatica de Gestion y
de la de Arquitectura de Computadores I de 1. T.
Informatica de Ssstemas de la Universidad de
Alcala, se recogen en el B.O.E. del 24 de mayo
de 1995 [6].

A partir del descriptor de la asignatura, el
tema de la unidad de control ocupa 8 horas de
clase, y en él se ven los siguientes conceptos:

. Operaciones elementales.

. Estructura de un computador elemental.

. Seiiales de control.

. Temporizacién de las sefiales de control.
. Ejecucion de instrucciones.

. Disefio de la unidad de control.

. Unidad de control cableada.

. Unidad de control microprogramada.

. Microprogramacién y nanoprogramacion.
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La aplicacién Previuc abarca los puntos 1 a 5.

5. Previuc

La aplicacion Previuc presenta de manera visual la
ejecucion de instrucciones elegidas por el alumno,
en un computador elemental, también disefiado
por el alumno. Ademas, permite al estudiante
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resolver los distintos ejercicios de manera
interactiva, indicandole la aplicacion si ha
cometido algtn error o si es correcto.

5.1. El asistente para la creacién de miquinas

La aplicacion cuenta con un asistente para la
creacion de diferentes computadores elementales
con el que el usuario puede decidir que elementos
quiere y cuales no en el disefio final de su
arquitectura.

La aplicacion comienza con dicho asistente,
tal y como se muestra en la figura 1.

Disefiador. de maquina @

Abrir

{+ izistente para la creacion de una nueva computadora

i Recuperar instruccion incompleta.

™ Recuperar instruccion completada.

| Ins [1 [2 [F.&lta | F.Lltmd

[« ’

Aceptar Cancelar

Figura 1. Asistente para la creacion del
computador.

Cuando se desea crear una maquina nueva
sobre la que ejecutar instrucciones, se nos
presentan diferentes opciones, recogidas en las
figuras siguientes, desde la eleccion de si el bus es
multiplexado para datos y direcciones, o se cuenta
con un bus diferente para estos (figura 2)
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Asistente de nueva computadora - Paso 1

X

Opciones de la unidad de control

" Bus de direcciones y bus de datos compartido.

(+ iBus de direcciones y bus de datos separados;

Cancelar

F.Dvir bdem R.Dir tem
Memaria | Rq Memaria | R4
Principal wir Principal Wi

s Trnem Ldir Trnem
Bus de datas
Bus de direcciones Bus de datos / direcciones

Sequir =

Figura 2. Eleccion del tipo de bus.

Posteriormente se permite al wusuario la
eleccion de si el banco de registros contara con un
puerto de entrada y uno de salida o con uno de

entrada y dos de salida (figura 3)

Asistente de nueva computadora - Paso 2

e
DiAr— {Di_&| [Dr_BK,— Dir_8

Banco de

Regiztroz

nirads

Lr

Opciones del banco de registros
Salida

po =l

Salida1 Salida 2

Conectadas a la entrada de la aLU: % :l' - :"
Cancelar

™ Una entrada y una salida.
Conectadas a la entrada de la ALU:

v

<4 Atras | Sequir =

3

Figura 3. Eleccion del banco de registros.

El siguiente paso es decidir si la unidad de
direccionamiento contarda con la posibilidad de
autoincremento o se debera pasar por la ALU para
actualizar el valor del contador de programa.
Dicha eleccion se muestra en la figura 4.
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Asistente de nueva computadora - Paso 3

Lep Lcp
i A5
Inc
oz Tep <z Tecp
Opciones del contador de programa
" CP con autoincrementa
Cancelar < Alrds Seguir »>

Figura 4. Eleccion de la unidad de
direccionamiento.

Finalmente, se presentan una serie de
opciones adicionales para ver si los buses se
comunican, o a qué entrada de la ALU se puede
conectar el contador de programa (figura 5)

&5

Asistente de nueva computadora - Paso 4

Opciohes adicionales de la maguina.

F
* Incluven doz sefiales: una que wuelca la informacicn del
BD al EDvr y otra que wuelca la informacion del BDir al BD.

I—

EntradaaLU: % :"

™

Entradaall: |7 :I'

<< Alras

Sequir »>

Cancelar

Figura 5. Opciones adicionales.

Si en los 4 pasos anteriores, el usuario ha
creado una maquina incoherente, la aplicacion
generara el computador sin errores que
imposibiliten la ejecucion de instrucciones
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Un ejemplo del computador elemental La manera de indicar la solucion del ejercicio es ir
generado con las opciones anteriores se muestra introduciendo las sefiales y los valores de éstas en
en la figura siguiente cada uno de los periodos de ejecucion de la

instruccioén (figuras 9 y 10)

Girdfice e la computadara.

Secuencias de la instruccidn. D’_T‘
Instruceion: << Alias Finalizar
Instrucsion completa. Il Valores de secuencia.
Ndmero de sscuencia Sefiles:
«| [ Valor
2 J Tep —
»

Leyenda sobre valor:

* 0> Sefial 2 nivel ba
*1 <> Gefial & nivel alto.

* 2> Gefial a medio nivel
* Otros walores, como

- operaciones
- registros, eic.

Figura 6. Computador elemental generado.

Una vez generada la maquina elemental, el Figura 9. Introduccion de los periodos.
programa pregunta al usuario por la instruccién
que desea ejecutar (figura 7)

Anadir senal.

X

Asistente carga instruccion. %] Sefial: |Ld" j

Moda de direccionamiento: |F|e|ativo 2 un registio indice j Walor: (2 Leyenda sobre walor:

Cadigo de operacicn: ] > * -+ Sefial a nivel bajo.
Operador 1: Operadaor 2 T Segal a n!VEI alto.
= 2-» Sefial activa por flanco
Instruecidn final: | * Otrog walores, coma
- OpEfaciones
Siguiente > | Cancelar | - 1egistros, etc..
Figura 7. Solicitud de la instruccion a ejecutar. Aceplar Cancelar
Con la maquina ya terminada y con la Figura 10. Introduccién de las sefiales de cada
instruccion 'y el modo de direccionamiento periodo de ejecucion.

elegidos por el usuario, ya permitiria al usuario

. - La descripcion de lo que hace cada periodo se
resolver el cronograma de ejecucion (figura 8)

muestra en la ventana inferior, la del historial, tal
y como muestra la figura 11.

Opeiones de computadora elegidas. Desciipeitn

Vuelca dalos desds el CP ol bus ds diecciones
(Activa el tegisto de drecciones con a dieccidn que hay en el Bdi

-~

AL 1 Al entera

Bancoreq: 1 entiada, 1 salidas

CP: incremento manual

BD/EDN: Bus conpartida

Figura 11. Historial de la ejecucion de la
instruccion.

Figura 8. Resolucion del cronograma.
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El estudiante puede pedir ver la solucién debera elegir la opcidon de “Recuperar instruccion
entera, o la solucién de un determinado periodo y incompleta” (figura 14)
comprobar si lo ha resuelto, o no, correctamente.

Los errores se muestran en rojo y la soluciéon de Cronograma.
alumno en verde. En la figura 12, los errores se
han remarcado con un circulo.

Cronograma.
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: Figura 13. Solucién del programa Previuc.
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Al recuperar una instruccion incompleta, el
programa le mostrard las instrucciones que ha
dejado a medias en otras sesiones. Entre ellas el
estudiante podra elegir con cual continuar,
simplemente, marcandola de la lista.

|

|

Disefiador. de magquina

Abrir

4 | 3

™ Asistente para la creacion de una nueva computadora,
Figura 12. Errores en la solucion del alumno.

f* Recuperar instruccion incompleta

El alumno puede solicitar en cualquier
momento la soluciéon de un periodo o la solucién
completa y la aplicacion se la darfa. El
cronograma de la solucion de la instruccion del

i Recuperar instruccion completada.

; . I 1 z F Al Uk «
ejemplo: ADD BL, Vector [SI| se muestra en la >Tab5 i e S0 2
figura 13. ADD o ETIQUETA [14/10/2005 [14/11
ADD [ 0015k 14110/2005 29411
iz y : : ADD o ETIQUETA |14/10/2005 [14A11
La”apllcaonn .t.amblen Perrmte dejar la 5D p ooer 18701 73005 11675
resolucion del ejercicio para mas adelante, con lo “hR ] F=F TN T 1R /200 [1RAT_T
. a4 »
que el alumno tiene que guardar el estado actual | |
del mismo. De hecho, guardaria la arquitectura Aceptar Cancelar |
generada y las fases que ha resuelto hasta el
momento. De esa manera, al iniciar la aplicacion Figura 14. Recuperacién de instrucciones

nuevamente, en la pantalla del asistente, el usuario incompletas.
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Finalmente, para el modo tutorial, la opcidén
de la aplicacion es desde el asistente escoger
“Recuperar instrucciéon completada” (figura 15)

Diseniador de maquina

Abrir

" Asistente para la creacion de una nueva computadara.

" Recuperar instruccidn incompleta,

(+ Pecuperar instuceidn completada

Ins 2 F.Alta .Ut iy

p (ADD 0015k 21/04/2005 |21/04/3
ADD ETIQUETA |22/04/2005 |22/04/2
[« »
Aceptar Cancelar |

Figura 15. Recuperacion de instrucciones
completadas.

Una vez que se recupera una instruccion
completada, se pueden ver los periodos de los que
constd su ejecucion, las sefiales generadas, su
cronograma y la explicacion del mismo en la
ventana del historial.

6. Sugerencias docentes

Es aconsejable que al estudiante se le entregue el
programa Previuc junto con una guia
metodoldgica para su aplicacion.

En dicha guia se le debe indicar como se
construye uno de los posibles computadores
elementales y las opciones que va a tener
disponibles.

También se le debe solicitar la ejecucion y
entrega impresa de los cronogramas de dos o tres
instrucciones  con  diferentes modos de

Recursos docentes

direccionamiento (entre los disponibles) para que
el profesor evalue si estd empleando el recurso
docente de manera correcta o no.

Finalmente, y una vez comprobado que el
estudiante no tiene problemas con la aplicacion, se
le puede dejar so6lo resolviendo tantos ejercicios
como ¢l desee de manera totalmente auténonoma.

7. Conclusiones

Se ha desarrollado una aplicacion que permite al
estudiante suplir la falta de ejercicios resueltos del
tema de la Unidad de Control. Por lo que se espera
que en el proximo cuatrimestre la puedan emplear
en sus estudios.

No obstante, los autores consideramos que en
un futuro se podria desarrollar la misma
aplicacion, pero para la Web, de manera que sea
accesible a todos los estudiantes, incluso, desde
sus domicilios y puestos de trabajo.
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