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Resumen

En el presente trabajo se expone un simulador
grafico de una unidad de control microprogra-
mada, que puede ser utilizado por los alumnos de
manera autdnoma para profundizar en la compren-
sion del funcionamiento de la misma. Por ello,
cuenta con una interfaz visual atrayente, amigable
al usuario, y su utilizacion es facil e intuitiva. Su
aceptacion por parte del alumnado en el primer
trimestre del curso 2003-04 ha sido muy buena.

1. Motivacion

Dentro de los topicos que habitualmente se impar-
ten dentro de una asignatura introductoria de Ar-
quitectura de Computadores esta el de la unidad
de control microprogramada [2] [3]. En nuestra
Facultad, éste es el primer tema de la asignatura
“Arquitectura de Computadores 1.

En una asignatura anterior, los alumnos ven
una introduccion al disefio de sistemas sincronos
con unidades de control cableadas, culminando
con el disefio de un procesador didactico sencillo
de 16 bits, tipo RISC, denominado BIRD,, con un
reducidisimo conjunto de instrucciones (sélo cua-
tro: LD, ST, ADD, BEQ) y dos modos de direccio-
namiento: absoluto y directo de registro. (BIRD,
es una version reducida del procesador BIRD, di-
sefiado por miembros de esta Facultad en base al
procesador MIPS [2]. Mas detalles sobre BIRD
pueden ser consultados en [1]). El procesador sen-
cillo BIRDy, se utiliza, en la asignatura de Arqui-
tectura, como base para el disefio y analisis de la
unidad de control microprogramada.

Dado que, por diversas razones, éste es un tema al
que se le dedica un escaso numero de horas en el
aula, surgia el problema de que un elevado niime-
ro de alumnos no llegaba a comprenderlo suficien-
temente. De hecho, con anterioridad se estudiaba
la maquina microprogramada de Tanenbaum [3],
pero eso suponia dos retos para el alumnado: ade-

mas de la unidad de control microprogramada, la
estructura de la unidad de proceso también les era
desconocida, obteniéndose resultados poco satis-
factorios; por ello, se decidid utilizar el procesa-
dor que ya conocian, BIRD,, de manera que se pu-
diera hacer hincapié en la unidad de control mi-
croprogramada.

Dada la amplia utilizacion de simuladores en
la ensefianza de materias de Arquitectura y Orga-
nizacion de Computadores [4] [5], y con el objeti-
vo de obtener mejores resultados, se penso que se-
ria de gran ayuda didactica el contar con un simu-
lador de la unidad de control microprogramada de
BIRD,, que presentara una interfaz grafica “amis-
tosa” y sencilla y que pudiera ser utilizado tanto
por el profesor en el aula en sus lecciones magis-
trales, como por los alumnos de manera autono-
ma, lo que les permitiria profundizar a su ritmo en
la materia, sin presiones.

Al ser un procesador especifico, exigia el de-
sarrollo de un simulador especifico, para lo que se
recurrio a los proyectos fin de carrera (PFC). En
este trabajo se presenta el simulador de la unidad
de control microprogramada de BIRD,.

2. Estructura del procesador BIRD,

La unidad de proceso de BIRD, (figura 1) consta
de un conjunto de 32 registros de propdsito gene-
ral, una unidad aritmético-légica sencilla, el con-
tador de programa (PC), el registro de instruccion
(IR), y una serie de registros y circuiteria auxiliar
(basicamente multiplexores). Se considera una
memoria principal de 64K x 16 bits. Los datos son
de 16 bits, mientras que las instrucciones son de
32 bits (de ahi la division del registro de instruc-
cion, IR, en dos partes, IR1 ¢ IR2, ya que se nece-
sitan dos lecturas en memoria).

La estructura de la unidad de control micro-
programada se puede ver en la figura 2. El forma-
to de las microinstrucciones puede ser deducido a
partir de la estructura del registro pR.
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Figura 1. Estructura de la unidad de proceso de BIRD,

3. Caracteristicas del simulador

Para su desarrollo, se ha utilizado el entorno Mi-
crosoft Visual Basic 6.0. Se puede ejecutar en pla-
taformas PC Pentium y en los sistemas operativos:
Windows 9x, Windows Milenium, Windows NT
3.5 o superiores, Windows 2000/ XP.

et g e oy e o o

En www.sc.chu.es/acweb/KUmikrosim.zip se
encuentra el instalador del simulador (23 MB).

Cabe destacar que se ha hecho especial hinca-
pié en el aspecto visual del funcionamiento de la
Unidad de Control, destacandose la evolucion di-
namica del trasiego de informacién entre los dis-
tintos componentes.

Figura 2. Estructura de la unidad de control microprogramada.
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Figura 3. Pantalla principal del simulador.

La pantalla principal del simulador (figura 3)
permite ver el estado de cada componente median-
te una interfaz grafica intuitiva, proporcionando la
informacion siguiente: sefiales de control que se
activan en un momento dado; microinstruccion
que se esta ejecutando; estado de la unidad de pro-
ceso; contenido de la memoria de control; y esta-
do en el que se encuentra el algoritmo de control.

Ademas, dicha pantalla principal puede confi-
gurarse de tres formas diferentes, difiriendo s6lo
los dos campos inferiores de la derecha. Asi, en
lugar de visualizar el contenido de la memoria de
control y el algoritmo ASM, el usuario puede pre-
ferir visualizar el contenido de la memoria prin-
cipal y del conjunto de registros; o bien el codigo
de un sencillo programa ejemplo, tanto en alto ni-
vel como en ensamblador.

En cuanto al funcionamiento del simulador, el
usuario tiene dos opciones: puede simular de ma-
nera independiente una unica instruccion de las
que componen el conjunto de instrucciones, o bien
puede simular el programa ejemplo que multiplica
dos nimeros, escrito usando unicamente las cuatro
instrucciones. Ademas, puede elegir entre tres mo-
dos de simulacién: continua, ciclo a ciclo, y paso a

paso, variando entre ellas el nivel de interaccion
con el usuario. De esta manera, puede elegir el
modo de simulacion que mejor se adapta a su
nivel de comprension.

En esta misma linea, la herramienta ofrece la
posibilidad de modificar determinados parametros
de funcionamiento, como son: la velocidad a la
que evoluciona la informacioén en la pantalla; el
contenido de la memoria de control, lo que per-
mite modificar determinadas microinstrucciones y
observar su influencia en la ejecucion de las
instrucciones del nivel maquina; e incluso permite
afiadir nuevas microinstrucciones, con lo que se
abre la posibilidad de ampliar el conjunto basico
de instrucciones del procesador, siempre que no se
necesite modificar la unidad de proceso.

El simulador dispone también de ayuda on-
line.

En la figura 4 se puede ver como se destaca la
evolucion de la informacion a través de la unidad
de control. Esta evolucion se va mostrando de ma-
nera dinamica, de forma que el usuario puede se-
guir intuitivamente todo el proceso de ejecucion
de una microinstruccion y su efecto sobre la uni-
dad de proceso.
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Figura 4. Evolucion de la informacion a través de la unidad de control en un instante dado.

4. Conclusion

En este trabajo se ha presentado un simulador
de una unidad de control microprogramada. Este
simulador ha sido realizado como proyecto fin de
carrera por un alumno de la titulacion de Ingenie-
ria Informatica; fue defendido en septiembre de
2003. Ha sido utilizado por primera vez en la asig-
natura de Arquitectura de Computadores 1 durante
el primer semestre del curso 2003-04. El nivel de
aceptacion del alumnado ha sido alto. En cuanto a
resultados acerca de su influencia en el nivel de
comprension de los alumnos medido en una prue-
ba objetiva, como es el examen realizado en febre-
ro de 2004, en comparacién con los resultados del
curso anterior (febrero de 2003) cabe destacar los
siguientes aspectos. En primer lugar, el profesora-
do valor6 positivamente el uso del simulador, ya
que se observé un menor niimero de dudas previas
al examen. En segundo lugar, se ha reducido sig-
nificativamente el porcentaje de alumnos que, o
bien dejaban el ejercicio correspondiente a la uni-
dad de control microprogramada en blanco, o bien
obtenian un cero, pasandose de un 55% a un
24,5% (la razon de esas cifras tan elevadas es el

bajo valor relativo de ese ejercicio, 1 punto sobre
10, siendo lo habitual que los alumnos se centren
en aquellos ejercicios que mas puntuacion les pue-
den reportar: entrada/salida, memorias y aritméti-
cos). Finalmente, cabe destacar que la nota media
obtenida en el ejercicio correspondiente ha mejo-
rado en un 40% aproximadamente.
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