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RESUMEN

Cuando se aborda la ensefianza de la estructura y funcionamiento de los orde-
nadores en sus aspectos basicos y primarios, el profesor se encuentra con la difi-
cultad de tener que realizar modelos dindamicos que permitan visualizar y hacer
entender lo que ocurre dentro de una Unidad Central de Proceso (CPU), o en el
propio ordenador. MSX88 permite solucionar en parte el problema, dado que es
un simulador grafico de un ordenador didactico basado en la familia iAPx86, que
muestra los flujos de informacién existentes entre los diversos elementos que los
componen.

MSX88 permite al profesor, bien a través de la utilizacion de las modernas au-
las informatizadas, bien utilizando los nuevos recursos audiovisuales (pantallas
de cuarzo liquido para retroproyector, cafiones de video...), plantear sus clases
pudiendo analizar de forma cémoda la estructura y funcionamiento del ordena-
dor. La herramienta permite igualmente al alumno repasar las clases del profesor

y realizar practicas, dirigidas o no dirigidas, tendentes a reforzar lo aprendido en
las clases teéricas.

1. BREVE HISTORIA DEL MSX88

MSX88 no es una herramienta nueva, se dispone de una amplia experiencia en su utiliza-
cién dentro de la ensefianza reglada impartida por el Departamento de Ingenieria y Arquitec-
turas Telematicas de la E.U.LT. de Telecomunicacién de la U.P.M. y en diversos cursos de
formacién, siempre combinada con practicas sobre hardware real. Estan disponibles varias
versiones de la herramienta, incluyendo versiones de demostracic’ml‘

1

En la presentacién contenida en esta ponencia cxiste la misma dificultad que MSX88 trata de
solucionar, por tanto se aconseja al lector interesado que solicite una copia del programa, cl
cual contribuird a aliviar las posibles lagunas existentes en la comprension de su contenido.
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El MSX88 nace en la antigua Catedra de Ordenadores de la E.U.I.T. de Telecomunicacion
de la UPM en 1988 cuando el ordenador personal (PC) hace su irrupciéon en el mundo infor-
matico a precios asequibles y es posible dotar un aula completa para la realizaciéon de practi-
cas.

Previo a la era del PC, la ensefianza basica de la estructura y funcionamiento de los ordena-
dores se soportaba con el microprocesador Intel 8085 y con un microodenador didactico basa-
do en esta CPU: el SDKB85. Sobre este microordenador el alumno realizaba distintos
programas en codigo maquina, que se completaban con programacion en Lenguaje de Ensam-
ble (L.E.) mediante ensambladores cruzados.

Con la llegada del PC es practicamente obligado realizar un cambio de CPU, pasando de la
CPU 8085 a la Intel 8086/88 [1], con el correspondiente incremento de complejidad. Habia, y
hay, un problema didactico importante: abordar el estudio de una CPU comercial de 16 bits
como el 8086 de forma global es algo muy dificil. Era necesario plantear una simplificacion
que permitiera afrontar el problema de forma parcial, sin enfrentarse a toda la complejidad del
8086 desde el momento inicial. :

Por otra parte existia, y existe, el problema de aportar visibilidad a lo que ocurre dentro de
la CPU, y en ultima instancia dentro del ordenador. A este respecto, en la mencionada Cate-
dra ya existian diversas experiencias plasmadas en el Ordenador Didactico MicroSimplex [8]
inspirado a su vez en otro méas antiguo desarrollado en Standard Eléctrica: el Simplex [7],
también utilizado afios atris en la docencia. Ambos ordenadores didacticos tenian como ca--
racteristica comin mas interesante el permitir visualizar los flujos de informacién delos busés - - -
del ordenador, ademas de la informacién contenida en los distintos régistros.

Con todos estos antecedentes no resultara extrafio el inicio del desarrollo del MSX88, un
programa que emula el funcionamiento de un ordenador, basado en una CPU, el SX88, que a
su vez se puede ver como un 8088 al que se le han ocultado todas aquellas caracteristicas que
resultarian tanto de dificil imparticic')n, por parte del profesor, como de dificil entendimiento
por parte del alumno. : : ih e

Como cualquier prbgrama el MSX88 ha sufrido una notable evolucion, dado que desde la
version 1.0, en la que inicamente se ofrecia la visién de la CPU y memoria, se ha pasado a la
version 3.0 en la que el MSX88 es ya un completo ordenador que incorpora una periferia y
admite diversos conexionados y configuraciones, tal como se vera mas adelante.

Desde sus primeras versiones el MSX88 esta disefiado de forma que sus elementos tengan
un equivalente lo mas parecido posible en CPUs y periféricos de la familia iAPX86/88, o al
menos, con la idea que el alumno, al pasar a trabajar sobre elementos reales, solo tenga que
afiadir, nunca quitar u olvidar, a lo aprendido sobre el MSX88.

2. EL CONJUNTO DE HERRAMIENTAS DEL ENTORNO MSX388

En la version 3.0 el MSX88 esta formado por el siguiente conjunto de programas:

e ASMS88: Ensamblador del conjunto de instrucciones que el SX88 es capaz de ejecu-
tar. Se mantiene, en su mayor parte, la sintaxis que Intel propone para el L.E. del
8086/88. El codigo producido por el ensamblador es no reubicable, el alumno debera
elegir una ubicacion fija para los programas y datos dentro del espacio de memoria

definido en el MSX88, de esta manera siempre se tiene un control total sobre lo que
se esta haciendo.
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Este ensamblador es un ensamblador cruzado, es decir se ejecuta en una maquina

distinta -el PC bajo MS-DOS- de en la que correran los programas que ensambla -el
MSX88- .

Un posible aspecto de los listados que genera se puede observar en la figura 1.

pagina 1
Fichero Listado: DEMOPIO.LST
Programa Fuente: DEMOPIO.ASM
Fecha: Tue Mar 15 18:14:10 1994
Dir. Cbédigo Maquina Linea Cédigo en Lenguaje de Ensamble
1 ;Programa que muestra el funcionamiento del PIO en el modo...
2 ...de conexionado I (PIO conectado a LEDS vy microiqterrupt.)
3 ; Programador: Rubén de Diego
4 H
5 ;Este programa configura el PIO (conexionado I) con el puerto A
6 ;...de entrada y el puerto B de salida. A continuacién se queda
7 i+..en un bucle infinito leyendo del puerto asociado a los mi-
8 ;...crointerruptores, escribiendo a continuacién el valor leido
9 ;...en el puerto asociado a los leds.
B ORG 2000H
12
2000 B8 FF 00 13 MOV AX,0FFH ijPrograma los puertos...
2003 E6 32 14 OUT 32H,AL i+... PA de entrada...
2005 32 CO 15 XOR AL,AL
2007 E6 33 16 OUT 33H,AL ;... PB de salida.
17 .
2009 E4 30 18 BUCLE: IN AL,30H
200B E6 31 19 OUT 31H,AL
200D E9 09 20 20 JMP BUCLE ;Bucle infinito, se parard con ESC.
21
. 22 END
SIMBOLOS:
Nombre: Tipo: Valor:
BUCLE Label 2009h

Figura 1. Listado generado por el MSX383

o LINKS8S8: Montador de los programas objeto producidos por el ASM88. No tiene

funciones de enlazador, dado que por el tamafio de los programas a ejecutar en el
MSX88, no tiene sentido realizar una programacion modular. Esta herramienta se
mantiene sobre todo para mantener una coherencia con el resto de entornos de desa-
rrollo software existentes y que el alumno ya maneja o manejara. Al igual que el
ASMZ88, el LINK88 es un montador cruzado.
MSX88: Emulador que constituye el nicleo del entorno de herramientas. Es, como
se ha mencionado anteriormente, un emulador de un ordenador basado en una CPU
denominada SX88.

Tras arrancarlo -tecleando MSX88- en la pantalla aparece la denominada pantalla
principal o pantalla 0 (figura 2), donde se muestra la CPU, el bloque de memoria, un

bloque de periféricos y la ventana de comunicacion con el usuario, que se comporta
como una pantalla de un ordenador.
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Existe un conjunto de periféricos, ademas de la pantalla, que el MSX88 comparte
con el PC donde corre. Estos son: el teclado, las unidades de disco que se dispongan,
y, si existe una, la impresora (LPT1:).

- - Figura 2. Pantalla principal del MSX88

El MSX88 posée ademas los siguientes periféricos:

- PIO: Similar al Intel 8255 (modo 0).

- Periférico de Handshaking: Similar al modo 2 del Intel 8255 -denominado
en adelante hand-.

- Controlador de Interrupciones (PIC): Similar al Intel 8259

- Timer: Conectado a un reloj de periodo 1 segundo.

- Barra de Leds y Microconmutadores accionables desde el teclado.

- Controlador de Acceso Directo a Memoria (CDMA): Similar al 18237.

- Impresora: Se conecta a diversos elementos a través de un interfaz Centro-
nics que debera ser programado por el alumno. ‘

Estos periféricos admiten diversos conexionados, siendo la mayor parte de ellos
totalmente programables.

3. DESCRIPCION DETALLADA DEL MSX88.

Tratando de distinguir grandes bloques en el MSX88, se podria decir que estd compuesto
por: CPU SX88, memoria, periféricos y programa monitor.
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3.1.CPU SX88

CPU con una arquitectura similar a la del 8088, sus caracteristicas fundamentales son:

® Arquitectura interna de 16 bits y externa de 8 bits.

® Bus de direcciones de 16 bits, capaz por tanto de direccionar 64 Kbytes de memoria.

® 32 Kbytes de memoria disponibles para el usuario (0-7FFFH).

® Mantiene el mismo esquema de interrupciones que el 8086/88: Lineas NMI e INT y
las interrupciones software INT xx e INTO. La linea NMI no esta, de momento, aso-
ciada a evento alguno. El conexionado de INT se describe en el apartado dedicado al
PIC.

® Registros de uso general AX, BX, CX y DX. Se pueden tratar también como registros
de 8 bits (AH, AL, BH, BL....).

e ALU de 16 bits capaz de ejecutar las operaciones: ADD, SUB, AND, OR, XOR,
NOT, INC y DEC.

® Registro de indicadores con los flags de: Cero, Paridad, Paridad Auxiliar, Signo,
Overflow e indicador de interrupciones permitidas.

® Registros contador de programa (IP) y puntero de pila (SP) de 16 bits.

* Soporta los siguientes modos de direccionamiento: Dato Inmediato, Registro, Directo
e Indirecto basado en el registro BX. .

¢ Bus de control integrado por las lineas: INT, INTA, NMI, RW, RD, I0/M, HOLD,
HLDA.

e Existen ademas dos registros internos de almacenamiento temporal de datos que apa-
recen en pantalla inicamente cuando son necesarios, tratando de esta manera de re-
forzar el impacto visual que haga comprender al alumno su necesidad.

Se puede sintetizar el esfuerzo de disefio de la CPU diciendo que es similar a un 8088 en el
que se abstrae la Unidad de Interfaz con los Buses (BIU), asimildndola a una interfaz mas
simplificada en el que se elimina la cola de instrucciones y los registros de segmento. La EU
se ve también simplificada, eliminando los registros BP, DI y SI y definiendo una arquitectura
clasica con un Registro de Instruccion (RI) un decodificador y un secuenciador.

Se ha elegido el 8088 como base, en vez del 8086, debido a que su arquitectura de 8/16
bits se considera, didacticamente, mas completa.

3.1.1. Conjunto de Instrucciones

El siguiente conjunto de instrucciones se ha demostrado suficiente para resolver los senci-
llos algoritmos necesarios para conseguir los objetivos que se pretenden con el MSX88. Su
codigo maquina es como el del 8086/88. Este c6digo maquina es altamente ineficiente, debi-
do a que el conjunto de intrucciones es considerablemente menor en el SX88, pero esta cir-
cunstancia da pie a interesantes ejercicios de redisefio de dicho codigo.

En la version 3.0 se han definido las siguientes instrucciones:

¢ Transferencia de Datos: MOV, IN, OUT, PUSH, POP, PUSHF y POPF

e Aritmético-Légicas: ADD, ADC, SUB, SBB, AND, OR, XOR, NOT y NEG.
e Incremento-Decremento: INC y DEC.

e Comparacién: CMP.

401



¢ Cambio de Flujo de Programa: JMP, JZ, JNZ, JS, JNS, JC, INC, JO, INO, CALL y
RET.

e Gestion de las Interrupciones: INT, IRET, INTO, STI y CLL

¢ Control: NOP y HLT.
Los lectores no familiarizados con la CPU 8086/88 y/o su lenguaje de ensamble, en [2], [4]
y [5] podran encontrar informacién complementaria
Obsérvese que conforme a lo manifestado, pasar del MSX88 al 8088, tanto en el plano es-
tructural, como en lo relacionado con el lenguaje de ensamble e instrucciones, es tan sencillo
como afiadir nuevos elementos y funcionalidades asociadas que complementen las ya existen-
tes.

3.2.LA MEMORIA DEL MSX88

El MSX88 posée un total de 64 Kbytes de memoria direccionados linealmente. El usuario
tiene disponibles un total de 32Kbytes desde la posicion 0 a la 7FFFH, memoria en la que ca-
bra holgadamente cualquier programa pensado para el MSX88. Escrituras en memoria por en-
cima de esta direccidon pueden tener efectos graves en la ejecucion del MSX88, dado que, para
ofrecer més realismo, se ha hecho coincidir la ubicacién de esta zona con el ejecutable del
propio programa MSX88. Al alumno se le justifica diciendo que por encima de la direccion
TFFFH esta cargado el programa monitor. :

El primer Kbyte esta reservado para los vectores de 1nterrupc1on tal como ocurre en el mi-
croprocesador en el que se inspira.

En la pantalla principal del MSX88 (figura 2) el bloque de memoria se representa como un
cuadrado que contiene una ventana de que permite visualizar 9 posiciones de memoria. La ca-
silla central siempre representa la posicién de memoria seleccionada.

Existe la posibilidad de abrir una segunda ventana (figura 7) del mismo tamafio, pero ésta
permanece siempre fija centrada en una posicion especificada. De esta manera el alumno po-
dra ver (trazar) la variaciéon de un conjunto de posiciones de memoria durante la ejecucion de
un programa.

3.3.LOS PERIFERICOS DEL MSX88

El1 MSX88, aparte de la pantalla principal, tiene la posibilidad de proporcionar una segunda
vision de su estructura, denominada pantalla 1, centrada ésta en el estudio de los periféricos,
tal como se ilustra en la figura 3.

La mencionada figura representa en la parte superior derecha el conjunto CPU-Memoria
junto con la légica de seleccion de la periferia y la generacion de las sefiales de lectura/escri-
tura. Ademas, en la parte superior derecha se pueden ver el PIC y el Timer.

En la parte central de la pantalla se observa el PIO conectado a una barra de LEDS y mi-
croconmutadores.

En la parte inferior se sigue manteniendo la ventana de comunicacion con el usuario.

La configuracion mencionada se corresponde con el denominado conexionado 0, que seria
el conexionado mas simple -sin contemplar los elementos relacionados con las interrupciones-
Sobre este conexionado se pueden realizar multiples practicas, destacando por su sencillez las
relacionadas con la programacion de un PIO conectado a unos LEDs y microconmutadores
(ver el ejemplo de la figura 1).
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Figura 3: Conexionado basico del MSX88

- El conexionado 1 se muestra en la figura 4, donde la parte superior de la pantalla permane-
ce invariante -serd una constante para el resto de conexionados- habiéndose sustituido las ba-
.. -rras de LEDs y microconmutadores por una impresora con una interfaz centronics, que el
alumno debera implementar.

En el conexionado 2, figura 5, se mantiene la impresora pero ahora conectada a un disposi-
tivo que hace handshaking, implementando igualmente la interfaz centronics necesario para
- conectarse a la impresora. E1 Hand puede relacionarse con la CPU a través de interrupciones o
por consulta de estado.

En el conexionado 3 (figura 6), Gltimo por el momento, aparece el CDMA conectado al
Hand. Por supuesto no es un buen ejemplo de utilizacién de un CDMA y asi se debe hacer ver
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Figura 4. Conexionado 1 de la periferia del MSX88
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a los alumnos, pero toda la problematica relacionada con la programaciéon de estos dispositi-

vOs aparece en este conexionado, con lo que quedan cubiertos, tal como se pretende, los as-
pectos didacticos.
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‘Figura 5. Conexionado 2 de Ia periferia del MSX88
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Figura 6. Conexionado 3 de la periferia del MSX88

3.3.1. PIO

Presenta dos puertos paralelo programables bit a bit. Posée cuatro registos internos, dos de
control y dos de datos. Tiene dos posibles conexiones dependiendo del modo de conexionado
en que se trabaje. (ver figuras 3y 4). '
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3.3.2. Hand

Disponible en el modo de conexionado 2 (figura 5) conectado a la impresora a través de
una interfaz centronics. No admite modo de programacion alguno. El registro de estado se
utiliza inicamente para conocer si esta listo para transmitir otro dato.

3.3.3. Timer

Conectado a un reloj de 1Hz, basicamente se comporta como un contador de eventos. Po-

sée dos registros de ocho bits, registro de cuenta y y registro de comparacion. Ambos son de
lectura escritura.

Cuando el valor del registro de cuenta alcanza el valor del registro de comparacion, se acti-

va la sefial de salida del timer conectada a la entrada de interrupcion intl del PIC.

3.3.4. Controlador de interrupciones

Similar al Intel 8259, proporciona la posibilidad de tener hasta 8 entradas de interrupcién
de las que en la configuracidn actual sélo se utilizan como maximo 3 a la vez.
Los registros permiten una total programacion de las distintas caractensncas funclonales
La conexidn de las entradas de interrupcion es la siguiente:
* int0: Tecla F10. Cada vez que se pulsa la tecla F10 se produce una mtermpcmn
e intl: Salida del timer.

e int2: Hand, indicando que esta listo para aceptar un nuevo dato.
e int3: CDMA. Indica fin de transferencia.

3.3.5. Controlador de DMA

Inspirado en el Intel 8237, ofrece la posibilidad de realizar transferencias memoria-memo-
ria 0 memoria-periférico y a la inversa.

Posée un solo canal de DMA, pudiendo realizar las transferencias en modo bloque (una
vez iniciada la transferencia, transmite datos sin parar hasta que se agota el bloque a transmi-
tir) o por demanda del periférico al que esta conectado.

3.3.6. Impresora

Impresora ASCII de 20 columnas, capaz de mostrar el contenido que se le envia. Posée una
interfaz centronics gestionado unicamente por las lineas strobe y busy.

Es posible fijar el nimero de caracteres por segundo que imprime, poseyendo igualmente
un buffer de caracteres. Aunque muy lenta, para que sean observables los efectos en los acce-
sos de los ordenadores a periféricos de este tipo, el comportamiento es totalmente similar a
una impresora real.

3.3.7. Leds y Microconmutadores

Se comportan como la tipica barra de LEDs y microconmutadores. Los 8 microcomputado-
res numerados de 0 a 7 pueden tomar los valores 0’ y ’1°. Estos valores se cambian, cuando
se esta ejecutando un programa, pulsando las teclas '0" a 7". Los LEDs, igualmente numera-
dos de "0’ a ’7" se encienden cuando a su entrada tienen el valor "1° légico.
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3.4.EL PROGRAMA MONITOR DEL MSX88.

Como cualquier ordenador el MSX88 tiene un sistema operativo (S.0.) encargado de reali-
zar diversas tareas. Obviamente en este caso el sistemas operativo es minimo, y por ello lo de-
nominaremaos monitor.

Ofrece la posibilidad de ejecutar diversos comandos e incluso soporta algunas utilidades,
equivalentes a las llamadas al sistema presentes en cualquier S.0., que permiten a un progra-
ma de usuario realizar operaciones de entrada/salida sobre el teclado y la pantalla de usuario.

Los comandos del monitor son los equivalentes a los de cualquier programa depurador,
adaptados a la filosofia MSX88.

La figura 7 ilustra el aspecto de la pantalla principal tras teclear el comando kelp. En la
parte central de la pantalla se abre una ventana que muestra todos los comandos existentes. Se
puede obtener alin un nivel mas de ayuda.

Existen ademads algunos comandos asociados a las teclas de funcién - por ejemplo el help
se puede obtener también presionando la tecla F1 -. En la parte inferior de todas las pantallas
se puede observar la presencia de una barra de informacién, en la que se indican las funciona-
lidades asociadas a las teclas. El contenido de esta barra de informacioén cambia en funcion de
si se esta bajo el control del monitor o de un programa de usuario. '

El monitor tambi¢n.da informacién -ventana dé estado- de la pantalla en la que nos encon- ~ * °

tramos, del conexionado seleccionado, de la velocidad de ejecucion y del modo de ejecucion.

6l4563 06

LISTA DE COMANDOS

: Activa modo riapido
‘= Activa modo lente

: Borra la panmalla

: Establece el conexionado

" Uisualiza el contenido de la memoria

: Modifica el contenido de la memoria

: Ejecuta un programa

: Informacion de los comandos

: Uisualiza el contenido de un puerto

: Almacena el contenido de un fichero en nonoria
:+ Modifica los microsuitchs

: Moditica el contenido de un puerto

: Establece la pantalla

: Sale del programa

: Modifica el contenido de un registro

: Almacena el contenido de memoria en un fichero
: Ejecuta una traza

: Establece la velocidad de ejecucicn

Elija un comando (Esc -> salir)

s, W ERIFERICOS

Figura 7: Aspecto del help con los comandos del monitor
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3.4.1. Comandos relacionados con el modo de ejecucion.

Como se ha comentado la caracteristica que resume al MSX88 es la de “hacer visible lo in-
visible’. De lo expuesto hasta el momento el MSX88 no es sino un emulador de un ordenador
sin caracteristica alguna que lo diferencie de cualquier depurador grafico. Estas diferencias
aparecen en el momento que se habla de los distintos modos en los que el MSX88 puede eje-
cutar los programas: modo rapido y modo lento.

En el modo rdpido (comando +) el comportamiento del MSX88 no es diferente al de un
depurador gréfico: es capaz de cargar programas contenidos en un fichero, modificar el conte-
nido de los registros y de las posiciones de memoria, ejecutar programas con puntos de ruptu-
ra, instruccion a instruccion. ..

Cuando se elige el modo lento (comando -) el MSX88 empieza a mostrar sus cualidades di-
dacticas diferenciadoras. A partir de este momento es como si observaramos lo que ocurre
dentro del ordenador desde una nueva perspectiva: el MSX88 empieza a mostrar los flujos de
informacion de los buses y sefiales existentes (figuras 8 y 9). Los buses y lineas se van relle-
nado, de forma continua, con colores distintos a los que tienen cuando no estan activados,
siendo posible variar la velocidad con la que se pintan, entre 32 valores posibles. -0: mas len-
ta, 31: mas rapida-.

003 00M

DSDO Uﬂ 00

UECGDI DOR

1 B

SECUENCIADOR

Figura 8: Ejecucién en modo lento. Pantalla principal

Cuando un alumno cambia de la pantalla principal a la de la periferia, obviamente cambian
los objetivos de estudio, y con ellos los elementos y sefiales que interesa visualizar. Asi, en la
pantalla de periferia, aunque se pueden ejecutar programas en modo lento, se ofrecen otros
posibles modos de visualizacion donde se filtra de diferentes formas la informacién ofrecida
en modo lento, para permitir centrarse Unicamente en el estudio de las sefiales que interesen.
El monitor ofrece los siguientes comandos para variar los modos de visualizacién:

e +F: El ciclo de bisqueda de la instruccién queda reducido a un inico acceso a memo-
ria. La representacion que se hace en los buses es equivalente a que todas las instruc-
ciones sean de un unico octeto.
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e +P: Se visualizan unicamente aquellas sefiales relacionadas con la periferia y las es-
crituras y lecturas de los puertos, junto con el contenido de los registros y posiciones
de memoria.

e +L: Se visualizan tnicamente las lineas de control asociadas a los periféricos y el
contenido de los registros y posiciones de memoria.

e +R: Se visualiza Gnicamente la variaciéon del contenido de los registros y posiciones

de memoria.
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Figura 9: Ejecucién en modo-lento. Pantalla de Periferia
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4. CONCLUSIONES Y TRABAJOS PRESENTES Y FUTUROS

Hasta el momento el MSX88 se ha mostrado como una eficaz herramienta para abordar el
estudio de la estructura y funcionamiento de los ordenadores. El efecto producido tanto en
profesores como en alumnos que han trabajado sobre la pantalla principal, Gnica disponible en
versiones anteriores, ha sido valorado como altamente favorable.

La utilizacion de la periferia ha sido también probada parcialmente durante el curso 93/94
en la asignatura Arquitecturas de Ordenadores I para ilustrar el tema de Acceso Directo a Me-
moria, siendo igualmente evaluados los resultados como favorables.

Pese a que por su estructura el MSX88 puede cubrir, sin necesidad de acudir a otras maqui-
nas, los contenidos de cualquier asignatura basica de Arquitectura de Ordenadores o Micro-
procesadores, es aconsejable usarlo como introduccion a arquitecturas reales las cuales no
tienen por qué ser de la familia iIAPX86.

El desarrollo del MSX88 no se ha detenido. A parte de en mejorar todas aquellas partes
con un funcionamiento no 6ptimo, actualmente se estan realizando trabajos en las siguientes
areas:

e Elaboracion de un manual de usuario del conjunto de herramientas y de un manual de
practicas.
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® Dotarlo de una ayuda mas potente, de forma que se pueda obtener facilmente infor-
macion referente al codigo maquina de las instrucciones, mapeado y estructura y fun-
cionamiento de los periféricos, hipotética estructura del decodificador y
secuenciador....

e Definir una hipotética evolucioén temporal de los distintos ciclos maquina y sefiales
definidos en la actualidad. El objetivo es ofrecer una representacion grafica temporal
de los diversos eventos ocurridos en el ordenador, similar a la de un analizador 16gi-
co.

¢ Creacion de un Sistema de Autor basado en el MSX88 y de un Lengﬁaje de Autor [9]

con el que el profesor pueda generar presentaciones para las clases de teoria y ademas
generar Unidades Didacticas de autoaprendizaje.

Los tres primeros puntos estaran listos hacia finales de 1994, el cuarto se estima estara fi-
nalizado en el plazo de afio y medio.

En

un futuro esta previsto abordar los siguientes temas:

e Ofrecer la posibilidad de que el alumno tras redisefiar el cédigo maquina de las distin-
tas instrucciones existentes, pueda modificar el decodificador del MSX88 para que
éste entienda el nuevo cddigo.

e Apoyado parcialmente en el punto anterior, ofrecer posibilidades de ofertar un simu-
lador con arquitectura basada en la familias de Motorola, National...
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