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¢Es posible mejorar la calidad de la ensefianza utilizando Internet? En el trabajo se
presentan dos simuladores de computadores bdsicos utilizando como soporte Internet. Las
aplicaciones a presentar confirman las posibilidades que un Internet bien utilizado ofrece al
alumno/profesor, no sélo para almacenar y distribuir informacion, sino también para
interactuar con aplicaciones propias de las asignaturas.

1. Introduccion

Desde hace tiempo, la ensefianza_ se.apoya en. recursos computacmnale.s, y. actualmente
Internet ocupa ya un lugar-en la ensefianza. Hasta ahora Internet no. permitia interactuar al
usuario. El uso de la pégina WEB se restringia a verla y a bajar-ficheros o programas. La
aparicion del lenguaje JAVA nos permite colocar en la red aplicaciones interactivas. De este
modo Internet suma a su disponibilidad en espacio y tiempo, la interactividad. La complejidad
y comodidad de las aplicaciones presentadas dardn idea de las posibilidaes actuales de
Internet en la ensefianza. Ambos simuladores son usados al afio por los 300 alumnos de
Estructura de Computadores I del segundo curso-de Ingenierfa Técnica en Informética de
Gestion, y estdn en lﬂ pégma l.l'{g Mfwww.eside.deusto. esfp_rg‘emrgzybmfmdmg asp.

El trabajo aqm presentado s€ centraen la dlsmplma de Estmcmm de. Computadores y consiste
en dos simuladores de' computadores bdsicos:la Méquina-Sencilla (MS) y la Mdquina Plus
(M+). La Mé4quina Sencilla'y la Méquina Plus son dos. cldsicos en los cursos bésicos de
Estructura de Computadores. La MS s6lo. tiene ‘cuatro ‘instrucciones (suma, comparacién,
mover y salto condicional) y es del tipo memoria-memoria. La M+ es mds compleja que la

MS, tiene decenas de instrucciones y su estructura es registro-registro (con LDA, STA,
LDAX y STAX).

2. Estructura de los simuladores de la MS y la M+.

A la hora de disefiar el simulador hay que tener claro:
4 qué computadores se van a simular,
+ la estructura completa y el comportamiento de dichos simuladores,
¢ los niveles de simulacién: programa, instruccién, etc.,
# ladescripcién visual del computador a simular y
¢ el disefio de la interfaz de usuario.
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de los simuladores didécticos suelen centrarse en uno de los aspectos
f,?wg:::gf : ?ﬁ;ﬂgo el resto. En los simuladores que presentamos se ha intentado
satisfacer las necesidades del alumno y del profesor. Los simuladores de la MS y de la M+,
ademds de estar disponibles en ]nterne_t, son didicticos, comodos, visvales, atractivos,
completos y con varios niveles de simulacién.

3. Lossimuladores de la MS y la M+ son comodos y visuales

Las figuras 1 y 2 muestran el aspecto de los simuladores de la M+ y de la MS, en ellas
podemos ver que los elementos de ambas médquinas estdn representadas graficamente, y que
todos ellos son accesibles y visibles en una misma pantalla. Ambos simuladores se manejan
de forma intuitiva, muy ficilmente, utilizando s6lo el ratén.

Figura 1: Simulador de la M+ en Internet

Figura 2: Simulador de la MS en Internet
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4. Los simuladores de la MS y de la M+ son didécticos y completos

Las distintas aplicaciones pueden simular:
+ anivel de microinstruccién: procesan una tnica microinstruccién,
¢ a nivel de instruccién: procesan una tinica instruccién,
¢ anivel de programa: procesan el programa completo.

Las dos iiltimas son muy comunes, no asf la primera. Los simuladores propuestos permiten la
simulacién a cualquiera de los tres niveles. De este modo el alumno puede comprobar qué
efecto tiene en la médquina una microinstruccién, una instruccién o todo el programa. Al
contemplar los tres niveles, el alumno asimila mejor el comportamiento y estructura del
computador simulado.

Ademds de lo anterior, las aplicaciones presentadas refuerzan su valor didictico con la
visualizacién del autémata correspondiente a la Unidad de Control. En todo momento el
alumno puede ver qué estado corresponde a cada microinstruccién y qué salidas genera, y
cudl es la secuencia de estados/microinstrucciones correspondiente a cada instruccién. Esta
posibilidad hace que ambos simuladores sirvan tanto para analizar a priori el comportamiento
de la miquina, como para mds adelante programarla.

5. Una sesién de simulacién con la M+

En primer lugar podemos considerar que el alumno/usuario sélo quiere simular una
instruccién determinada, para recordar o aprender de qué microinstrucciones estaba formada,
y el efecto de cada una de ellas. Para ello basta con pulsar el botén de SIMULAR, elegir la
instruccion deseada y luego pulsar PLAY; cada vez que se pulse este botén procesaremos una
microinstruccién. Si se pulsara FORWARD se completaria la instruccién en una vez. Las dos
primeras imédgenes de la figura 4 muestran la simulacién de la instruccién STA 0A3B. La
iiltima imagen muestra la ventana gue permite al alumno modificar los valores de la M+.

- rogredimatogesioden £
Figura 4: Simulacién, modificacién y estados de la instruccion simulada STA 0A3B
Si el alumno quisiera simular un programa entero, primero escribirfa el programa en

ensamblador en el Traduct 2000, para luego activar la opciéon de TRADUCIR. En este
momento el alumno podrd ver los valores hexadecimales correspondientes al programa escrito
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en M+ Bsta traduccién refuerza en el alumno el concepto de ensamblador, de cédigo,
etiqueta, direcci6n, compilacién, efc. Pn_aro sigamos con la simulaci_cjn, el alumno deberfa
copiar la informaci6n hexadecimal obtenida (con Ctrl V), para, por titimo, pasar al simulador
de la M+ y activar CARGAR. En esa ventana el alumno deberia pegar lo copiado, pulsando
ACEPTAR. La M+ tendrd cargado el programa en la posicién deseada, sélo faltaria que el
alumno activara TODO, para procesar el programa en cuestién —o PLAY o FORWARD para
ir paso a paso-. Para ver si el resultado es el correcto, el alumno debe acceder a las posiciones
de memoria que contienen las entradas y los resultados del programa codificado —activando la
opcién IR A-. La figura 5 muestra algunos pasos de esta simulacién.
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Figura 5: Simulacién de un programa completo en la Mdquina Plus .
Cargar y simular un programa de la MS serfa muy similar al proceso explicado para la M+,
aungue més sencillo, dada la escasa complejidad del computador simulado.

6. Conclusiones

Los simuladores de la MS y de la M+ implementados en JAVA para Internet vienen a
demostrar que las posibilidades de la red en la ensefianza ya no se limitan a ser un simple
depésito de informacién, sino que también permite el uso de programas interactivos. El
disefio e implementacién de estos simuladores durante tres afios por los alumnos de quinto
curso: Juan Antonio Delgado, Ifnigo Cafadas, Marcos Valdivieso, David Lemos y Marfa

Andren han mejorado y hecho mas atractiva la ensefianza/aprendizaje de Estructura de
Computadores. ; .
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