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En esta comunicacién presentamos una herramienta informdtica que emula el
comportamiento de un procesador simple. Dicho procesador se utiliza con fines docentes
para introducir los conceptos relacionados con los procesadores reales. La herramienta que
presentamos es un entorno grdfico que, de forma amigable, permite editar, compilar y
ejecutar programas. Esto se realiza mediante un lenguaje ensamblador que se ha
desarrollado para el procesador en cuestion.

1. Introduccién

En los primeros cursos de las titulaciones relacionadas con la Ingenierfa Informdtica se
estudia la estructura bésica a nivel de hardware del computador. Para ello, se suele comenzar
por el estudio de los circuitos digitales y, en un nivel de complejidad superior, se abordan los
sistemas digitales compuestos por unidad de datos y unidad de control. Tras esto, llega el
momento de enfrentarse al estudio de los procesadores reales. El salto en complejidad que
suponen dichos procesadores puede ser suavizado mediante el estudio de un procesador de
cardcter docente. Siguiendo esta linea hemos disefiado un procesador de tales caracterfsticas.
Una descripcion completa de este procesador se hace en otra comunicacién titulada "Disefio
de un computador sencillo con cardcter docente: teorfa y practica”. Aunque los conceptos
involucrados pueden presentarse de forma tedrica, creemos que es fundamental darles un
soporte prictico para lo cual los alumnos deben disponer de una aplicacién que les permita
“ver” el interior del computador realizado y “usarlo™ para resolver problemas mediante su
programacién. En esta comunicacién nos basamos en este enfoque para presentar una
herramienta software que emula el procesador sencillo disefiado al que hemos aludido antes.

2. Objetivos

Como deciamos, se ha desarrollado una aplicacién orientada a emular via software el
funcionamiento de un procesador sencillo (con 23 instrucciones de una palabra y que maneja
datos de 12 bits), mediante una representacion visual de sus registros y sus sefiales de control.
Se ha pretendido que esta aplicacién integre desde la edicién del programa en lenguaje
ensamblador hasta la ejecucion del mismo pasando por todas las fases intermedias necesarias.
Al ser una herramienta orientada al uso por parte de alumnos de primer curso, muchos y de
ain poca cualificacién, son objetivos bésicos que esta sea ficil de manejar y que sea posible
su instalacién y ejecucién en los ordenadores personales de la mayor parte del alumnado y en
los disponibles en nuestro centro. Por ello, la aplicacién se ha desarrollado para los sistemas
operativos Windows 95 y Windows NT.
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3. Caracteristicas basicas

Para que el manejo de la aplicacién sea lo més sencillo posible se le ha dado una interfaz que
agrupa las funciones en mentis desplegables. En la Figura 1 se muestra la ventana principal de
la herramienta, que incluye una barra de herramientas para facilitar un acceso directo a
algunos de los comandos. La unidad de datos se representa grificamente y en esta
representacién son visibles detalles como los contenidos de los registros y el estado de las
sefiales de control. La ventana principal dispone de tres subventanas: la ventana de edicién
(para escribir el programa), la ventana gréfica en la que como deciamos se muestra la unidad
de datos y una tercera ventana de salida de informacién. Ademds puede abrirse una ventana
flotante que muestra el contenido de la RAM en tiempo de ejecucién (Figura 2). De la misma
manera, también puede abrirse una ventana que muestra el listado del programa que estd
ejecutindose tanto en c6digo mdquina como en lenguaje ensamblador y sobre el cual se
sefiala la instruccién en curso (Figura 3). Se ha incluido un sistema de ayuda en linea que
posibilita acceder al manual de programacién del procesador asf como al manual de usuario
de 1a aplicaci6n en si. La aplicaci6n dispone de una serie de ficheros fuente como ejemplos de
programas que pueden ser ejecutados por el procesador.

EMULADDR DE

Ida valor -

push

dbz valor

jmp NO_ES_UNO
JES_UNO: laim $1

add resul|

jmp NI_UNO_NI_DOS
S_DOS: laim 31
add resul

push ; recupero el valor inicial y lo vuelvo a sa.

dbz valor ; ojo que solo voy a decrementar,

Jst fibonaccl ; fibonaccl [valor-1) 1

dbz valor ; ojo que solo voy a decrementar, no_

jsr fibonacci ; fibonacei [valor-2) :
INAL: pop

sta valor

s
bonacci endp

Figura 1: Ventana principal de la aplicacién.
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La herramienta desarrollada constituye un entorno integral que, sin salir de la aplicacién,
permite al usuario editar su programa en lenguaje ensamblador, salvarlo, compilarlo, depurar
los errores que se detecten en la compilacién y, finalmente, ejecutarlo. En cuanto al lenguaje
ensamblador, se ha desarrollado de manera que sea posible definir y usar etiquetas, insertar
comentarios, utilizar diferentes formatos numéricos y definir variables simples y arrays.

En la fase de compilacién, el sistema genera un fichero con el
listado de errores encontrados, indicando la posicién y
proporcionando un breve comentario. Ademads, se ha disefiado de
forma que el compilador no se detiene ante el primer error
encontrado sino que continia chequeando el programa hasta su
final y detecta todos los errores de una sola pasada. En cuanto a
la fase de ejecucién, esta puede desarrollarse de tres formas
distintas: 1) ejecucién completa del programa, itil para
comprobar de una manera rdpida si el programa realizado
resuelve el problema deseado, 2) ejecucién por instrucciones, y
3) ejecucion ciclo a ciclo. Estas dos iltimas formas de ejecucién
también resultan muy itiles ya que permiten conocer el efecto de
cada paso ejecutado sobre el estado del procesador. También en
. estos dos dltimos casos se permite la ejecucién en sentido
Figura 2: Ventana de inverso. Esta ejecucién inversa posee dos estados, es decir, se
contenido de memoria podrd volver atrds dos instrucciones o dos ciclos en cada
momento de la ejecucién.

T e2RS88238R28[;

4 004 laim 110
sta valat jeste es el numeta al que hay que hallar el fibonacei
staresul ; inicializo el resullado

jst fibonacei : lamada al procedimiento recursivo de caleulo del fibonacci
stop

Ida valor

push

dbz valor

imp NO_ES_UNO

ES_UMO: laim $1

add resul

sta resul

imp FINAL

NO_ES_UNO: dbz valor

imp NI_UNO_NI_DOS

ES_DOS: laim $1

add resul
sta resul
imp FINAL
pop

Figura 3: Ventana de listado de programa
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Todas las funciones que se han descrito anteriormente posibilitan que esta herramienta sea
usada en la realizacién de pricticas de laboratorio de la asignatura “Estructura de
Computadores” de primer curso de las titulaciones de Ingenieria Informética, con lo que los
objetivos docentes planteados han sido plenamente cubiertos.

4. Conclusiones

Se ha presentado una herramienta informdtica para la emulacién de un procesador
pedagégico. Esta herramienta también permite realizar précticas de programacién sobre dicho
procesador utilizando un lenguaje ensamblador que ha sido desarrollado a este efecto.
Dispone de un sistema de ayuda en linea y de ficheros de programas ejemplo por lo que es 1til
para una ensefianza no monitorizada. Se ha mostrado el interfaz grafico asi como se han
detallado las diferentes opciones de uso de la aplicacién: edicién, compilacién y ejecucién
tanto por pasos como automdtica.
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