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Resumen

La segmentacion, los procesadores segmentados y
la planificacion de los mismos son conceptos muy
importantes en las arquitecturas de computadores
de hoy dia. Todos los procesadores actuales
utilizan la segmentaciéon para mejorar el
rendimiento; de hecho, la eficiencia con la que se
planifique el uso de los recursos de un procesador
va a influir de manera muy significativa en el
rendimiento del mismo. Por tanto, hablando de
manera mas general, los conceptos de unidad
segmentada 'y de planificacion de unidades
segmentadas son temas muy relevantes en los
estudios de Informatica, por lo que es importante
que dichos conceptos sean adquiridos por los
alumnos de forma robusta y clara. Con el trabajo
que presentamos en este articulo se ha querido
dotar tanto a profesores como a alumnos de
Informatica con una herramienta que permite
estudiar, ensefiar y aprender de forma sencilla y
completa como trabaja y se planifica una unidad
segmentada (pipeline), ya sea estatica o dindmica.

1. Introducciéon

La motivacion para la construccion del simulador
PipeSim surgid dentro de la asignatura troncal
anual de 4° curso de la Ingenieria en Informatica:
Arquitectura e Ingenieria de Computadores (AIC).
Esta asignatura, como algunas otras, tiene un
temario extenso, por lo que no se dispone del
tiempo deseable para abordar ciertas partes del
mismo que tienen una complejidad especial. Entre
estas partes se encuentran los conceptos de
segmentacion y planificacion de unidades
segmentadas, cuyo aprendizaje (tras las
correspondientes explicaciones tedricas) pasa por
la resolucion de una serie de problemas que,
aunque tienen una metodologia bien marcada, no

son ni de resoluciéon breve ni de resolucion
sencilla en la mayoria de las ocasiones.

La forma clésica de resolver este tipo de
problemas es mediante la realizacion de ejercicios
de forma manual en pizarra, lo cual, obviamente,
limita la versatilidad y la cantidad de los mismos.
Por esta razon los alumnos, quizas, no pueden
disponer de un conjunto de ejemplos
suficientemente amplio para comprender todos los
casos que se pueden dar en la planificacion de una
unidad segmentada. Por este motivo, el uso de un
simulador que genere, facilite la realizaciéon y
corrija problemas de planificacion es sumamente
util para el alumno. De hecho, se ha demostrado
que la utilizacion de herramientas que ayuden y
agilicen, a la vez que profundicen y mejoren la
enseflanza de conocimientos de las partes mas
complejas e importantes de algunas asignaturas
hace que el aprovechamiento de los alumnos sea
mayor, ya que ademas de que el profesor cuenta
con una herramienta mas para explicar los
conceptos y métodos en el aula, los alumnos
pueden seguir practicando sobre dichos conceptos
aprendidos en su propia casa, y a su ritmo de
aprendizaje. En realidad, los simuladores son la
mejor forma de comprender muchos de los
conceptos practicos relacionados con el disefio de
procesadores, en los que interaccionan gran
cantidad de elementos que dificultan la realizacion
de problemas.

En concreto, PipeSim es una aplicacion
totalmente interactiva con la que se facilita al
alumno la posibilidad de dominar los conceptos de
planificacion en unidades segmentadas mediante
una interfaz muy sencilla y un funcionamiento
muy descriptivo y didactico, ya que ademas de
tener un completo sistema de ayuda en el que el
alumno puede apoyarse o incluso estudiar a partir
de él, el simulador es totalmente flexible en
cuanto a la visualizacion de los detalles que se
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muestran. PipeSim es capaz tanto de mostrar el
resultado final de la simulacién, como de mostrar
cualquiera de los pasos intermedios por los que
hay que pasar cuando se estd resolviendo un
problema de forma manual. De esta manera, el
alumno puede corregir y verificar un problema
hecho a mano en todos los pasos por los que ha
pasado para resolverlo, lo cual es muy ventajoso
para su aprendizaje.

Hablando sinceramente, no conocemos ningun
otro recurso docente similar, por lo que nos es
imposible indicar las diferencias con ¢l (ventajas e
inconvenientes). De hecho, fue la inexistencia de
recursos docentes en esta tematica concreta lo que
nos animo a desarrollar PipeSim.

2. Breve introduccion teorica

Los conceptos mas importantes  sobre
planificacion y unidades segmentadas en los que
se ha basado la construccion del simulador
PipeSim se pueden encontrar en las referencias
bibliograficas [2] y [7], en los capitulos
correspondientes a esta tematica. No obstante, a
continuaciéon se da una breve explicacion de
algunos conceptos relevantes a los que se hace
referencia en este articulo.

Unidad segmentada (pipeline): Es una unidad
funcional que divide la ejecucion de sus
operaciones en etapas, solapando la ejecucion de
éstas, y por tanto, ganando en rendimiento. En el
caso de que se trate de una unidad segmentada de
instrucciones, también se conoce como procesador
segmentado, solapando la ejecucion de multiples
instrucciones, por lo que mejora la productividad
del procesador. Una unidad segmentada estdtica
s6lo puede ejecutar un tipo de operacion a la vez,
mientras que una dindmica puede ejecutar varios
tipos al mismo tiempo (cada tipo pasa por
distintas etapas de ejecucion). PipeSim trabaja
tanto con unidades segmentadas estaticas como
dinamicas.

Tabla de reserva (TR): La TR es una matriz
con tantas filas como etapas tenga la unidad
segmentada y tantas columnas como ciclos de
reloj necesite la operacion que ésta describe. De
esta manera, muestra cuando estan en uso las
etapas de dicha unidad segmentada para una
funcién particular.

Lista de latencias prohibidas (LP): Si no se
evitaran las LP se permitiria que dos datos
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colisionaran, es decir, llegaran a la misma etapa
de la unidad segmentada al mismo tiempo. La lista
LP es una lista de enteros que se corresponden a
estas latencias prohibidas que hay que evitar en la
planificacion de una unidad segmentada.

Vector de colision inicial (VCI): Es una
cadena de digitos binarios de longitud N+1, donde
N es la latencia prohibida mas grande dentro de la
lista prohibida. E1 VCI, por tanto, se crea a partir
de la lista de latencias prohibidas.

Diagrama de estados (DE): Se crea a partir
del VCI. El DE es la representacion (mediante un
grafo multivaluado) de la ocupacion de las etapas
de la unidad segmentada para cada ciclo de reloj.
Con dicho diagrama es mas facil planificar los
datos de entrada a la unidad segmentada para que
no tengan colisiones, lo cual se hace mediante el
estudio de los ciclos del diagrama y la latencia
calculada a partir de los mismos.

Técnica de insercion de retardos: A veces es
posible modificar la tabla de reserva de una
unidad segmentada sin que su funcionalidad
cambie, pero su productividad final se incremente.
Si bien, con esta técnica, no es posible modificar
la arquitectura de la unidad segmentada ni la
operacion que ¢ésta debe realizar, es posible
insertar retardos en algunos puntos determinados
durante el transcurso de la ejecucién de la
operaciéon con el fin de que se obtenga un
aprovechamiento Optimo en la utilizacion de los
recursos (etapas) de la unidad segmentada. La
insercion de un retardo en la TR refleja la
insercion de un cerrojo delante o detras de la
logica de una etapa. La posicion de los retardos se
elije de tal forma que la fila de la tabla siga ciertos
criterios que se desean obtener, pero en general se
quieren los minimos retardos posibles para
conseguir un rendimiento optimo de la unidad
segmentada para la operacion que estad ejecutando
y los recursos de que cuenta.

Sintesis de TR: Creacion de una nueva TR,
siguiendo un determinado método heuristico, a
partir de una informacion especifica, que puede
ser un ciclo del DE o un VCI arbitrarios.

3. La interfaz de PipeSim

El simulador PipeSim se ha construido con
objetivo didactico, por lo que se ha puesto
especial cuidado en que tanto su funcionamiento
como la representacion de los resultados que
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obtiene sean lo mas claros e instructivos posibles.
Se ha construido siguiendo el Ciclo de Vida
clasico de ingenieria del software [3] y se ha
utilizado para su implementacion el compilador
Borland C++ Builder 6 [1]. En cuanto a los
requisitos hardware y software, PipeSim ha sido
disefiado para que pueda ser utilizado en un
amplio rango de sistemas, ya sean actuales o un
poco mas antiguos. Esto se ha hecho pensando en
que los alumnos pueden tener un PC con
caracteristicas muy variadas en sus casas, por
tanto, aunque PipeSim ha sido optimizado para su
funcionamiento bajo un sistema actual con
Windows XP, se ha probado satisfactoriamente en
un amplio rango de equipos y sistemas (el equipo
mas antiguo fue un Pentium II a 300 MHz, con 96
megabytes de RAM y Windows 98 instalado).
Ademas, la instalacion del simulador en el disco
duro ocupa menos de 5 megas, por tanto, se han
puesto todas las facilidades posibles para que
PipeSim pueda ser utilizado por la mayoria de los
alumnos, o de las personas en general, que quieran
hacerlo.

= PipeSim

Tabla Estética Dindmica Ayuda

Mueva tabla estética Nueva tabla dindmica

[To[Ti[rz[T=)

(10011)

[To[Ti[rz]Ta)
3

ES

Sintesis de tabla

=]

Muevo vector inicial

30t =/ s gg

Tabla dz reserva

[RIEE]

Unidad segmentada Diagrama de estados

Figura 1. Ventana principal de PipeSim

En cuanto a las facilidades de funcionamiento, el
simulador se disefid con una finalidad didactica
bien definida desde sus primeras etapas de
desarrollo. Debido a dicho objetivo final, el
entorno de PipeSim esta basado en ventanas, se ha
procurado que sea muy facil de manejar y se ha
diseflado de la forma mas atractiva y amigable
posible, habiéndose cuidado mucho el aspecto
final del mismo (botones con iconos descriptivos,
gestion de raton y de teclado cuidadas,
explicaciones descriptivas de los pasos que se dan,
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amplio sistema de ayuda, etc.). Ademas, el
simulador controla todas las posibles causas de
error durante su ejecucion, mostrando al usuario
un gran numero de mensajes de advertencia o
error claros y detallados.

Como se puede observar en la figura 1, su
ventana principal es muy sencilla. En la parte
superior de la misma hay un meni de opciones y
en el resto de su espacio se reparten 9 botones,
agrupados por filas en tres categorias: En la fila
superior se encuentran las opciones para
introducir una nueva tabla de reserva (TR) en el
sistema, ya sea estatica o dindmica (rellenando la
tabla con las marcas correspondientes en cada
caso); en la fila central se encuentran las opciones
para cargar una TR en el simulador, bien
mediante sintesis (de un vector de colision o de un
ciclo del diagrama de estados) o mediante la carga
de un fichero que contenga la informacion; y en la
fila inferior se encuentran los botones para las
opciones que son mas utiles en el simulador
(Mostrar la TR que se encuentra cargada en el
sistema; Mostrar el esquema hardware de la
unidad segmentada obtenido a partir de la TR
cargada; y Mostrar el diagrama de estados
obtenido en la planificacion de la unidad
segmentada. Este diagrama es la representacion de
la ocupacion de la unidad segmentada en cada
ciclo de reloj, por lo que se puede considerar la
representacion grafica de la planificacion de la
unidad segmentada que se esta estudiando.

Pero con los botones de acceso rapido no se
puede controlar toda la funcionalidad de PipeSim.
Para el control total del simulador ha de utilizarse
su menu principal, que como se puede observar en
la figura 2, tiene cuatro opciones principales.

Menu Tabla: Desde este ment se manipulan
las tablas de reserva (TR) que maneja el
simulador, tanto estaticas como dinamicas. Las
operaciones que se pueden hacer con una TR (sin
trasformarla, es decir, sin obtener la unidad
segmentada que representa o la lista de latencias
prohibidas que se consigue a partir de ella -como
primer paso en la planificacion-) son basicamente
crearla, verla y guardarla. Por tanto, desde este
menu se permite crear una nueva TR (de diversas
formas), mostrar la TR que se encuentra cargada
en el simulador, guardar la TR actual o cargar una
desde un fichero en disco y, por ser el meni mas
general de la aplicacion, desde éste también hay
una opcion para cerrar el simulador.
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Tabla Estatica
fueva 3 Unidad segmentada
[astrar
- Lista de latencias prohibidas
Catgat. .. Vector de calisidn inicial
Guardar. .. Diagrama de estados
Salir Estudio de ciclos simples...

Insercion de retardos. .,

Sintesis de tabla de reserva...

Dindriica

Recursos docentes

avuda

Uso del simulador
Conceptos bedricos

Unidad segmentada

Listas de latencias prohibidas
Matrices de colisidn iniciales
Diagrama de estados

Idiarna

Acerca de,.,
Estudio de ciclos simples...

Figura 2. Menu principal de PipeSim con sus opciones desplegadas

Menu Estatica: Desde este ment se puede acceder
a todas las operaciones que tienen que ver con
tablas de reserva estaticas, es decir, con la
planificacién de unidades segmentadas estaticas.
Estas operaciones son: dibujar la unidad
segmentada (el hardware) que representa la tabla
de reserva estdtica cargada en el simulador,
obtener a partir de ella la lista de latencias
prohibidas, calcular el vector de colision inicial
que se genera a partir de la lista de latencias,
dibujar el diagrama de estados calculado a partir
del vector de colision, hacer un estudio de los
ciclos de dicho diagrama de estados, insertar
retardos en una TR que no tiene ninguna de sus
etapas con ocupacidon maxima y sintetizar una
tabla de reserva partiendo de un ciclo simple. A
excepcion de la sintesis de TR a partir de un ciclo
simple, la secuencia del resto de operaciones
forman los pasos que hay que dar para hacer un
problema completo de planificacion de unidades
segmentadas estaticas. Sin embargo, no es
necesario ir ejecutando paso a paso cada una de
las opciones del ment, ya que si se pulsa una de
ellas, por ejemplo la que corresponde con el
estudio de ciclos simples, se ejecutaran los pasos
anteriores necesarios para que la opcion se pueda
llevar a cabo y se muestre en ese momento lo que
pide el usuario (automaticamente se calculan la
lista de latencias prohibidas, el vector de colision
inicial y el diagrama de estados).

Menu Dinamica: Desde este ment se accede a
las opciones relacionadas con la planificacion de
unidades  segmentadas  dindmicas.  Estas
operaciones son analogas a las de planificacion
estatica, descritas anteriormente, pero mas
complejas, porque se realizan en una unidad
segmentada dindmica (que realiza varios tipos de
operaciones al mismo tiempo). Como en el caso

de la planificacion estatica, se puede ejecutar paso
a paso cada una de las opciones que representan
las etapas que se siguen en la planificacién, o
ejecutar la operacion que se desee de forma
directa. De esta manera, se dota al simulador de
flexibilidad en su manejo.

Menui Ayuda: Desde este ment se accede a las
opciones de ayuda, cambio de idioma y créditos
del simulador. La ayuda estd dividida en un
completo manual de usuario de la aplicacion y en
una amplia explicacion de todos los conceptos
teoricos en los que se basa el simulador para su
funcionamiento. Ademas, utilizando este ment es
posible realizar el cambio de idioma (de espaiiol a
inglés y viceversa) en cualquier momento de la
ejecucion del simulador. Toda la aplicacion
funciona en ambos idiomas, incluidos los ficheros
de ayuda, el sistema de instalacion, etc.

4. Caracteristicas de PipeSim

Como ya se ha comentado, PipeSim es un
simulador para uso didactico, por tanto, una de sus
principales caracteristicas es la de ser una
herramienta que ayude a las personas que lo usen
a afianzar los conocimientos tedricos y sobretodo
a adquirir los conocimientos practicos de la parte
de arquitectura de computadores referida a la
planificacion de unidades funcionales
segmentadas. Pero a parte de la mision didactica,
PipeSim también es un entorno de simulacioén que
permite el analisis y estudio detallado de Ia
planificacion de las citadas unidades segmentadas,
un aspecto que es de gran interés dentro del
campo de la segmentacion y, por tanto, del
paralelismo. El simulador tiene las siguientes
caracteristicas:
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e Permite el estudio tanto de unidades
segmentadas estaticas como de unidades
segmentadas dinamicas, lo cual lo hace ser un
simulador mas completo y versatil.

e La entrada de datos al simulador puede
hacerse de multiples maneras, ya sea mediante
la introducciéon manual de tablas de reserva
(estaticas o dinamicas), o cargando Ila
informacién desde ficheros, o mediante la
insercion de un vector de colision inicial, o
incluso mediante la sintesis de una tabla de
reserva a partir de un ciclo determinado del
diagrama de estados que representa la
ocupacion de la unidad segmentada. Esto
facilita la entrada de datos al simulador, a la
vez que se permite que la heterogeneidad de
los problemas que PipeSim puede realizar sea
muy amplia.

e El simulador permite una configuraciéon multi-
idioma completa en espaflol y en inglés,
posibilitando el cambio de idioma en
cualquier momento de la ejecucion del mismo.

ENTRADA —)%(—

cerrojo

Légica 0

TO |T1 ‘TZ ‘TB |T4 | SALIDA

X X
=1 % ¥ H Cerrojo

[— Logica 1l

E2 X

Cerrojo

Lagica 2

L |

Figura3. TR estitica y wunidad segmentada
asociada

e Representacion del hardware (dibujo en el que
aparecen las etapas de la unidad segmentada y
el camino que siguen las operaciones a través
de ellas en cada ciclo de reloj). PipeSim puede
representar unidades segmentadas de hasta
100 etapas, tanto estaticas como dindmicas
(En las figuras 3 y 4 se muestran ejemplos de
unidades segmentadas estaticas y dinamicas
con 3 etapas -no se muestran ejemplos
mayores por cuestiones de espacio-). Ademas,
en los dibujos se distinguen las entradas y
salidas de la unidad segmentada, asi como sus
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componentes hardware mas importantes
(camino de datos, etapas -con los cerrojos
correspondientes-, multiplexores y
demultiplexores).

ENTR. A

Cerrojo
Légica 0

Cerrojo

&

s saLB

Logica 1

ENTR. B

2@

;%

Los colores de las flechas Cerrojo
Ertrads  ———3» —
Normal — ——3»

Salida e —_—

SAL A

!

TO |T1 ‘TZ |T3 ‘T4 | T0 \T1 |T2 ‘T3 |T4 \
EO B B |EO | A A

E1 | B El A A
E2 | B B E2 A

Figura 4. Unidad segmentada dinamica y TR que
lo generan

e Ciélculo de la lista (o listas en el caso
dinamico) de latencias prohibidas para la tabla
de reserva introducida.

= Matrices de colision iniciales

Las matrices de colisidn iniciales [y los vectores de donde salen] de la tabla de
rezerva dindmica cargada son los siguientes:

Wectares de colision iniciales: Matrices de colisidn iniciales:
- Cldd) = [01001]
- Ci#B) = [007711) Can, 01001
TMa o | T oo
- CIBA] = [10111) =
- CIEE] = (01101]

Cpa 10111
Mo = || -
Cgp 011m
Muostrar latencias prohibidas
Maostrar diagrama de estados

Figura 5. Matrices de colision iniciales
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e Calculo del vector de colision inicial (o de las
matrices de colision iniciales en el caso
dindmico) que se genera a partir de las lista (o
listas) de latencias anteriores. La figura 5
muestra un ejemplo.

e Obtencion y representacion del diagrama de
estados que se obtiene del vector de colision
inicial (o de las matrices de colision) de la
tabla de reserva cargada, y que muestra los
diferentes estados de una unidad segmentada
para un periodo de tiempo dado.

4ar A\ 00111/ 3B+

Figura 7. Diagrama de estados dindmico

Como se puede ver en las figuras 6 y 7, se
emplean distintos colores y una distribucion
clara para que el diagrama de estados, ya sea
estatico o dinamico, sea perfectamente legible.
El algoritmo de dibujado de cualquier
diagrama de estados que se genere a partir de
unos datos arbitrarios introducidos por el
usuario es una de las partes mas complejas de
PipeSim debido a que es posible representar

Recursos docentes

diagramas de estados de hasta 128 estados,
por lo que el grafo que representa el diagrama
de estados puede llegar a ser realmente
complejo. En estos casos es muy Ttil la opcion
que ofrece el simulador de ver el diagrama de
estados en forma de tabla (matriz de
adyacencia). La figura 8 muestra la matriz de
adyacencia que representa al diagrama de la
figura 6.

10001 |11un1 ‘10101 ‘10011 ‘11101 ‘10111 ‘11011 ‘11111 ‘
10001 5+ 1 2 3
11001 5+ - . . 1 2
1010 5+ - - 3 - - 1
10011 5+ - 2 3
M0 |5+ - - - - - - 1
10111 5+ - . 3
11011 5+ - - - - 2
1M 5+

Figura 8. Diagrama de estados en forma de tabla

e Estudio de los ciclos simples del diagrama de
estados (ver figura 9), tanto estatico como
dinamico. Sirve para determinar cuando una
unidad segmentada es 6ptima (su ocupacion es
maxima en alguna etapa) para los datos de
entrada introducidos; o si no es optima, c6mo
podemos modificar la disposicion de dichos
datos para que la productividad sea 6ptima. El
simulador, por tanto, realiza un estudio
completo del rendimiento que alcanza la
unidad segmentada, dando una completa
informacion al usuario de los datos que se
obtienen (periodo y latencia de cada ciclo,
minima latencia media, minima latencia
constante, ciclos avariciosos...).

Ciclos simples del diagrama de estados:
Ciclo simple 3 2.3) 5 25 No
Mirima latencia constante de todos los ciclos: ] CAL 23
o1 v [ibenis oot veaan]

Figura 9. Estudio de los ciclos simples

e Estudio de la mejora del rendimiento mediante
insercion de retardos (con la posibilidad de
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que se mantenga la dependencia de datos entre
las etapas de la unidad segmentada si se
desea). La figura 10 presenta un ejemplo. Se
ha logrado que PipeSim aumente el
rendimiento de manera altamente eficiente,
insertando un numero de retardos minimos
para lograr el rendimiento 6ptimo.

* Propiedades de la tabla de reserva (A=)
2.2,222.2222222222 .} f

Secuencia de latenciss {Lc)

Tiempos de inicializacién {Ic} (0,2,4,6,8,70,12,14,16,18, 20,22, 24,26, 26,30 .}

Dit. entre inicializsciones (Gc} {2.4.6,8,10,12,14, 16,16, 20,22, 24, 26. 26,30 .}

Distancias pemitidas {He] (0.1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,25,27,29..)

Cio. (He) MOD [Feriodo ciclo elegidal | (0.1}

Clases compatibles (con Ho MOD P [ (0.1}

Mostrar tabla

BN IERLERLER LERI B Detalles de la tabla de re... [5]
EO | X | rox Erapa 040, 1= {0, 1+4} = 0,5}
E1 v % Etspa1: 10,1} = {0, 141 = {1, 2}
Etapa 2 -
E2 x
[ Mostar detalles marcas | [ Cenar |

Figura 10. Insercion de retardos en una TR estatica

o Sintesis de nuevas tablas de reserva partiendo
de distintas informaciones de entrada, como
pueden ser un ciclo determinado o un vector
de colision inicial. El simulador, ademas,
muestra los detalles de la creacion de la tabla
que se sintetiza.

e Ademas, el simulador permite guardar en
ficheros especificos tablas de reserva, para
poder posteriormente trabajar con ellas; asi
como algunos resultados que se generan,
como por ejemplo imagenes BMP de los
diagramas de estados o los dibujos que
representan las unidades segmentadas (estos
dibujos pueden usarse para diversos fines:
impresion,  insercion en  documentos,
examenes del profesor, etc.).

e Como ya se ha indicado, la aplicacion cuenta
ademas con un completo sistema de ayuda, en
el que no sblo se explican todas las opciones
del simulador, sino también la teoria en la que
éste se fundamenta.

e Para dar facilidad en cuanto a su distribucion
e instalacion, PipeSim cuenta con un asistente
de instalacién automatico que guia al usuario
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en la instalacion del simulador en su
ordenador.

Ademas, cabe destacar en PipeSim, el gran rango
de funcionamiento en el que es capaz de
funcionar. No sb6lo esta preparado para hacer
problemas pequefios, como pueden ser los que se
hacen en clase debido a las limitaciones de tiempo
y de pizarra, sino que puede operar con grandes
tablas de reserva (unidades funcionales de hasta
100 etapas), asi como representar en pantalla
diagramas de estados de hasta 128 estados y 26
bits por estado, o sintetizar tablas de reserva de
hasta 100 etapas y 100 ciclos. De esta forma, el
simulador esta dotado de la flexibilidad suficiente
tanto para que un usuario que estd aprendiendo,
estudie y verifique sus propios ejercicios
observando los diferentes pasos que hay en la
planificacion de unidades segmentadas; como para
un usuario avanzado que quiera estudiar a fondo
una de las etapas de la planificacion, o uno de sus
resultados, obviando lo que no le interesa.

Por tultimo, resaltar que se ha puesto especial
cuidado en la interfaz de PipeSim, ya que se ha
tenido en cuenta que la aplicacion estara destinada
principalmente a fines docentes y una apariencia
clara y atractiva de la misma facilitard la tarea a
los usuarios que la utilicen, que a la postre es uno
de los objetivos mas importantes de todo
programa que se precie.

5. Aplicaciéon docente

El simulador PipeSim se ha empezado a utilizar
con éxito este curso académico en la docencia de
la asignatura Arquitectura e Ingenieria de
Computadores (AIC), que se imparte a alumnos
de 4° de Ingenieria en Informdtica en la
Universidad de Extremadura. De hecho, hemos de
decir que éste no es el primer simulador que se
utiliza en esta asignatura ([4] y [5]). Debido al
éxito obtenido con otros simuladores nos
planteamos la tarea de disefiar y crear PipeSim.

La forma en la que se esta utilizando el
simulador PipeSim en la asignatura AIC es la
siguiente: El profesor presenta en clase el
simulador, explicando cémo puede ser obtenido
(descarga desde sitio web), como funciona, qué se
puede hacer con ¢él y mostrando como se
resuelven  algunos  problemas de clase
utilizandolo. De esta manera, el profesor puede
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explicar varios ejemplos en un tiempo mucho
menor al que necesitaria para hacerlo a mano (en
pizarra) y de una manera mucho mas clara y
dindmica que si utilizara transparencias o
PowerPoint. Esto se traduce en que los conceptos
de planificacion son explicados en mayor
profundidad y con mayor claridad que si se hiciera
de forma manual, ya que hay mas tiempo para
explicar mas casos y problemas.

Tras las explicaciones del profesor, el alumno
puede descargarse, del sitio web habilitado para el
efecto, el instalador del simulador. Cuando ejecute
este archivo en su ordenador, se instalara el
simulador en si, su completo sistema de ayuda -
que ademas de contener una explicacion completa
de como funciona PipeSim, tiene una amplia
explicacion de la teoria en la que se fundamenta el
simulador- y algunos ejemplos representativos que
el alumno podré cargar para realizar sus primeros
ejercicios. El alumno utiliza el simulador en su
casa en la medida que necesite, y aprende a su
ritmo, con el numero de problemas que considere
necesario, como funciona y se planifica una
unidad segmentada. En este sentido, el profesor
propone problemas adicionales que no soluciona
en clase, y que el alumno podra realizar (a mano)
y verificar utilizando el simulador. De esta
manera, se pueden realizar muchos mas problemas
y verificar todos los ejercicios que se puedan
proponer. Para hacer mas atractiva esta tarea, los
problemas propuestos por el profesor son
problemas incluidos en wuna relacion de
“Problemas de Examen”, es decir, problemas que
se han puesto en examenes anteriores de la
asignatura. Esta es una motivacion extra para el
alumno. En todo caso, el profesor siempre informa
de que ¢l dispone de todas las soluciones de los
problemas de examen y que si alguno no queda
claro, incluso usando PipeSim, el alumno en
cuestion deberia acercarse a tutorias.

Por tanto, el simulador es una herramienta
para agilizar y potenciar las clases, y para que el
alumno pueda estudiar, aprender y profundizar en
esta importante parte de la asignatura.

6. Conclusion

Se ha conseguido construir un simulador muy
completo y versatil acerca de la planificacion de
unidades segmentadas. De hecho, todo lo que
puede hacer el simulador no se ha descrito en este

Recursos docentes

articulo por falta de espacio. Si bien, quizas, el
simulador podria utilizarse con otros fines
(investigacion), fue pensado, y estd siendo
utilizado como aplicaciéon docente. Ademas esta
dirigida a los alumnos, inexpertos al principio en
la materia que se ensefia, por lo que se ha puesto
especial cuidado en ir mostrando resultados
intermedios, y explicar todos los pasos que se dan
en la simulacién. Por tanto, aunque PipeSim es
utilizado por el profesor para hacer problemas de
planificacion en clase, es una herramienta pensada
para que sean los alumnos los que principalmente
la utilicen en sus casas, haciendo tantos problemas
como necesiten para aprender los conceptos. La
ventaja de este método de trabajo es que cada
persona aprende a su ritmo de aprendizaje,
explotando el simulador tanto como necesite, por
lo que en general, tanto cada alumno de manera
individual, como la clase en su conjunto obtienen
mas beneficios que si no se contara con este tipo
de herramientas.

Finalmente, indicar que el simulador esta
disponible de forma gratuita, con fines docentes y
de investigacion, en [6].
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