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Se presenta un resumen de diversos simuladores de arquitecturas de computadoras,
desarrollados por el drea de Arquitectura y Tecnologia de Computadores de la Universidad
de Cordoba y que se utilizan como herramientas docentes en diversas asignaturas de varias
titulaciones.

1. Introduccion

En este trabajo se presenta de forma resumida algunos de los simuladores desarrollados por el
area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores de la Universidad de Cordoba, y que se
utilizan en la docencia de asignaturas relacionadas con dicho area. Comenzamos con un
simulador de una computadora CISC, a continuacion se describe el simulador de una
computadora de conjunto reducido de instrucciones RISC. Continuamos con el simulador de
una computadora mejorada a través de internet a la que se le ha incorporado un sistema
servidor de practicas. Y finalizamos este trabajo con un simulador sobre los sistemas de
memorias cache de varios niveles.

2. Simulador de Computadora CISC

La computadora CISC que se simula [1] esta
constituida por 3 bloques funcionales:
Unidad de Calculo, Unidad de Gestion de
Memoria y Datos y la Unidad de Control.
Esta computadora supone wuna mejora
importante en la claridad de presentacion de
resultados respecto a otra desarrollada en
este 4area [2] en cuanto a que muestra la
secuencia y enumera las microoperaciones
de la ROM de control y el estado de los
registros de la CPU (parte inferior de la
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FCRTRT - O . figura). La ALU estd compuesta por un
sumador/restador de 8 bits capaz de realizar

. . hasta 16 operaciones entre aritméticas y
Figura 1: Simulador de computadora CISC 145icag. La memoria de la computadora es de
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64 Kbytes dividida en 3 zonas: pagina cero, zona de pila y memoria de usuario. El simulador
permite definir el repertorio de instrucciones con un maximo de 256 instrucciones.

En la figura 1 se puede observar la ventana de operaciones del simulador de la Computadora
CISC en un momento de su funcionamiento.

3. Simulador de Computadora RISC (SimRISC)

La computadora de la que se ha desarrollado la simulacidén es una computadora que posee
caracteristicas propias de una computadora RISC [3][4]. La computadora RISC simulada
posee las siguientes caracteristicas:

{2 Simulocin de una compuiadore RSC - Un conjunto de instrucciones limitado y
E*E’ng":‘fjlhﬁ?:;,;;]mlm!mu‘g; sencillo. Se ha definido un conjunto de 24
instrucciones divididas en cuatro grupos o
tipos: instrucciones aritméticas, instrucciones
logicas y de desplazamiento, instrucciones de
salto o bifurcacion e instrucciones de
memoria.
- Un conjunto de 16 registros de 24 bits cada
uno, todos de propdsito general para
minimizar los accesos a memoria.
- Todas las instrucciones tienen una longitud
de 24 bits. Ademas toda la instruccién ocupa
— una unica posicion de memoria.
Pl etz oot 1 — - Posibilita la modificacion de parametros
caracteristicos de los procesadores RISC,
Figura 2: Simulador de Computadora como numero de registros y el tipo de
RISC. instrucciones y de operandos, con lo que
permite estudiar y comparar distintas
configuraciones.

La ventana principal del simulador RISC se muestra en la figura 2, y en ella se puede
observar los distintos bloques o elementos que la forman.

4. Servidor de practicas y simulador de computadora mejorada (Sepcom)

La implementacion de este nuevo simulador pretendia mejorar los simuladores ya existentes
disponibles en la propia Universidad, pero lo mas importante era una modernizacidn para que
pudiese aprovechar las nuevas tecnologias y principalmente Internet. Para ello, se eligio el
lenguaje de programacién Java, que permite una gran interaccion con la Red. Ademas, puesto
que la Computadora Mejorada es un sistema cuyo conocimiento es de vital importancia para
los alumnos de las materias relacionadas con el drea de la Arquitectura y Tecnologia de los
Computadores [5], esta aplicacion puede resultar de gran ayuda en el aprendizaje. La
herramienta completa consta de dos aplicaciones, una es el simulador de una computadora
cuya unidad de control estd basada en microprogramacion vertical y la otra es un sistema
servidor de practicas. En la figura 3 se muestra la ventana principal de la computadora y sus
caracteristicas mas destacables son las siguientes:
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- Longitud de palabra de 16 bits. En caso de tratarse de una instruccion los 5 mas
significativos son el codigo de operacion de la instruccion y los 11 menos significativos
pueden ser direccion de operando. De esta forma tenemos una memoria de 2K palabras.

Ao Simulador Senedor Avsds

#LE] > [»]»[m - Incorpora un registro QR junto al registro
M acumulador con microoperaciones para su
] CONT  INSTR Fop—= . . . .
BT oo [ | manejo lo que permite introducir
ouot 0002 CRA 4nn1 . . . . .y . . ey
iz [ oo | instrucciones de multiplicacion y division.
= |l
T oo | R - El controlador incorpora numerosas
o i ) g Y i novedades sobre computadoras similares
O B = — .

existentes como son una ROM de control de
256 palabras de 28 bits, un contador de
micropalabras para realizar saltos dentro de

Wnl  sf=

Btahis 2

Eqecucicn detenids ”{] fm . b

leis {1} winde & ‘ la. ROM de control, y decodificadores

i e - habilitados 0 no por una sefial de “enable”

4E I L3 . .

— e que  permite realizar o mo las
microoperaciones correspondientes a la
microinstruccion en funcidon de la logica de

Figura 3: Simulador de Computadora control implementada.
Mejorada.
S E— = El §erv1dor de practicas  permite al alumno
altas | senigor| Usuarios| realizar las practicas independientemente de la
Datos del nueve usuars plataforma sobre la que trabaje (linux, windows,
Nomre. | etc.) y del lugar en que se encuentre siempre que
santurs disponga conexion a internet. También permite
g al profesor disponer de las practicas encargadas
Titulacion: :
- a los alumnos de forma centralizada y ordenada
‘ o [ — ‘ y para ello se dispone de un interfaz mediante el
cual el profesor puede dar de alta a alumnos,
| Quota de espacio asignada:l 100 KBytes ‘ . . . y .
asignarle cuota en disco, revisar las précticas
— entregadas, etc.
Limpiar campos | Darde alta |

En la figura 4 observamos la pantalla de control
Figura 4: Servidor de Prdcticas de la aplicacion de servidor de practicas, para
dar de alta a un nuevo usuario de practicas.

5. Simulador de memoria cache multinivel (Sicam)

Los computadores actuales presentan en su jerarquia de memoria varios niveles de memoria
cache para intentar equiparar la velocidad del procesador con la de acceso a memoria
principal [4]. El simulador de memoria cache multinivel Sicam permite la simulacion de los
accesos a memoria cache de hasta tres niveles de cache. Cada uno de los niveles configurable
en tamafio, politicas y tipo, permitiendo observar el rendimiento del sistema para distintas
configuraciones de memoria. Durante la simulacion esta herramienta permite la visualizacion
en tiempo real de los accesos a memoria y del trafico de datos entre los distintos niveles de la
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jerarquia. Las estadisticas que se presentan durante la simulacidén son graficas y de facil
comprension permitiendo comprobar la evolucién de los accesos a los niveles de cache
durante la simulacidn. El simulador ademas consigue realizar una medicién de los distintos
tiempos que intervienen en los accesos a memoria. Otra de las innovaciones de esta
herramienta es la posibilidad de configurar el tamafio y tipo de los buses de datos que
conectan los niveles de memoria.

= SICAM 1.0 - SIMULADOR CACHE MULTIMIVEL

fuchwn \musive Confouacide Elecdy Awds 4 1 1
O] iole] Lol jejm] #lsm <] 4> 2| Ademas. Sicam incorpora un traductorr.de
[ i instrucciones que permite pasar de codigo
| P - rq: .
o —— = —— — ensamblador a un cddigo de referencias a
] P — 1 memoria, de esta forma se facilita Ia
A4 2 NIVEL | Cache Unificada . .y . .y .
=T codificaciéon de la simulacion de referencias
PN - - 1
— - a memoria.

_— Los resultados de la simulacion se

I MEMUORIAPRINGIFAL T L.
almacenan en un fichero (“estadisitcas.txt”)

donde el alumno puede sacar y documentar

—_— swww  SUS conclusiones para después entregar al
profesor los resultados comentados de las
Figura 5: Simulador Caché Multinivel practicas realizadas.

6. Conclusiones

Actualmente, el area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores de la Universidad de
Cérdoba posee una bateria de herramientas para uso docente de gran calidad. Su desarrollo ha
sido realizado por alumnos con la supervision de los profesores de dicho area, con lo cual, los
alumnos no so6lo han aprendido el uso de los lenguajes de desarrollo para poder realizar estos
simuladores, sino que han asimilado con mucho mayor nivel de profundidad temas de
arquitectura de computadores que previamente durante el transcurso de su carrera habian
estudiado. También, precisamente porque son alumnos, han podido afiadir aspectos que ellos
consideraban interesantes y que para los docentes se nos podia pasar por alto desde el punto
de vista de comodidad en el manejo y comprensién de contenidos por parte del resto de
alumnos en el uso docente de dichos simuladores.
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