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Abstract

Simulators have been proved to be a very useful educational tool. Two simulator programs have been
designed: SICAM and SICOME, which perform an interactive simulation on Multilevel Cache Systems and
a Simple Computer Architecture, respectively. These programs help the students to make practices reaching
higher levels of comprehension on the subjects. However, traditional simulators present the problem of
disponibility. To avoid this issue, SEPRAC was developed. SEPRAC is a practice server which allows
Internet connections to make and submit practices via remote. This avoids the fact of making the student
to physically move to the computers at the University. Nevertheless, this advantage also produces somewhat
an isolation of the student out from his/her teaching enviroment. This is due to the fact that students make
their practices alone, putting themselves away from collegues and professors. To avoid it, SAVIAC has been
designed. It is a Virtual Chatting Room server which develop remote tutorials and chatting rooms about
the subjects.
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Resumen

Se ha demostrado ampliamente que los simuladores son una herramienta docente muy til. Se presentan dos
simuladores: SICAM y SICOME, que realizan una simulacién interactiva sobre sistemas caché multinivel y
sobre una arquitectura de Computadora Sencilla, respectivamente. Estos programas permiten a los alumnos
realizar préacticas que mejoran su grado de comprensién de la asignatura, sin embargo, presentan el proble-
ma de la disponibilidad de dichos programas. Para evitar esta falta de disponibilidad se ha desarrollado
SEPRAC, un servidor de précticas, que permite la conexién al mismo a través de Internet, pudiéndo realizar
y entregar de manera remota las précticas sin necesidad de un desplazamiento del alumno fisicamente a los
ordenadores de la Universidad. Se podria pensar que esta mejora produce un cierto aislamiento al trabajar
el alumno en solitario, alejandole del entorno de companeros y profesores. Para evitarlo se ha disefiado
SAVIAC, un servidor de Salas Virtuales, que permite la conexién para realizar tutorias remotas o salas de
conversacion sobre las asignaturas.

Palabras claves: Simuladores, Arquitectura de Computadores, Memoria Caché, Internet, ensefianza a
distancia



1 Introducciéon

El Area docente de Arquitectura y Tecnologias de Computadores ha desarrollado un conjunto de programas
de ordenador que apoyan la docencia de las diversas asignaturas que imparte este area. Estos programas
implementan diversos tipos de simuladores, desde simuladores de memoria caché hasta simuladores de pro-
cesadores microprogramados simples. Durante varios cursos se han impartido la docencia de asignaturas
utilizando como herramientas de apoyo para las clases practicas estos simuladores, que eran proporcionados
por el profesorado a los alumnos para que pudieran utilizarlos en sus domicilios. Al abrigo de las nuevas
tecnologias, y con el auge de Internet, se han integrado estos simuladores en un entorno de trabajo unificado,
que permite no ya la simple ejercitacion de las practicas, sino que facilita el proceso de entrega de los ejer-
cicios practicos realizados, asi como la interaccién directa con el profesor para la resolucién de problemas y
la realizacién de teletutorias. Ademas se ha hecho hincapié en el aspecto multiplatarforma y en los sistemas
basados en Internet para poder trabajar con dichas herramientas independientemente del lugar, momento y
sistema, operativo con el que el alumno cuente.

Para el entorno de trabajo que se presenta se pueden agrupar en dos conjuntos los programas que se han
desarrollado:

SIMULADORES Que incluyen:

SICAM es un simulador de Memoria Caché Multinivel.
SICOME es un simulador de Computadora Sencilla[1].

SISTEMAS SERVIDORES Que incluyen:

SEPRAC es el sistema Servidor de Practicas.
SAVIAC es un sistema de Salas y Tutorias Virtuales.

2 Simulador de Caché Multinivel (SICAM)

Muchos son los libros ([2], [10], [11], ...) que explican con ejemplos el funcionamiento de una jerarquia
de memoria, sin embargo para el alumnado el seguimiento de dichos ejemplos se hace complejo en muchos
casos. Las computadoras actuales estan incorporando varios niveles de caché, consiguiendo mayores rendi-
mientos del sistema de memoria al minimizar el tiempo de espera de datos de la memoria. Desde el area
de Arquitecturas y Tecnologias de Computadoras se observé la posibilidad de desarrollar una herramienta
docente que permitiera mostrar a los alumnos la problematica que rodea a la jerarquia de memoria. Con
esta herramienta se pretende conseguir dar una concepcién lo mas real posible al comportamiento de los
distintos niveles de caché y cémo fluyen los datos a traves de esa jerarquia, pudiendo el alumno comprobar el
rendimiento que ofrecen los sistemas con distintas configuraciones de caché, e incluso decidir la configuracién
optima para la ejecucién de determinados programas.

Existen varios simuladores del funcionamiento de la caché:

Cache Simulator es un programa implementado en Java, que se encarga de traducir una direccién de
memoria y mostrar como quedaria en caché mediante una interfaz grafica.

Dinero IV es un simulador de caché que utiliza trazas de referencia de memoria. No tiene en cuenta los
ciclos o el tiempo simulado.

PLX Cache Simulator es un simulador que esta integrado dentro de un simulador de sistema de mayor
nivel. Permite dar un informe preciso sobre el comportamiento de la memoria y de las instrucciones
de codigo del nacleo. Se pueden configurar un gran nimero de pardmetros de caché. Sin embargo, las
salidas no son demasiado explicativas ni intuitivas.

Sismec es una aplicacion qye se encarga de evaluar los sistemas multicaché, permitiendo estudiar el sistema
de memoria que mejor se adapte a nuestras necesidades antes de su implementacion fisica o simplemente
simular sistemas actuales para medir su eficacia y poder comparar resultados de forma, facil.

SMPCache permite la evaluacién de sistemas jerarquicos de memoria cachés en sistemas multiprocesadores
simétricos con memoria compartida por bus. Se muestra en cada instante los accesos a memoria
realizados por cada procesador, el estado del bus, de cada caché y de cada bloque dentro de la caché.



mlCache es un simulador de caché multilateral (es decir que posee dos o0 més almacenes de datos que tienen
contenidos diferentes entre si y que pueden operar de forma paralela), dirigido por eventos y sensible
al tiempo. Se basa en el modelo de tiempo de caché Latency Effects.

CACTI es un simulador al que se le pasan los pardmetros de la caché que deseemos construir (tamafio de
bloque, tamafio de caché, asociatividad, ...) y nos muestra los parametros fisicos necesarios para su
implementacion (por ejemplo, voltaje, tiempos de acceso, ... ).

XCACHE [7]. Este simulador estudia el funcionamiento de la memoria caché realizando la simulacién de
los accesos a memoria de un programa. Es capaz de simular dos tipos de caché: unificadas (no se
distinguen datos de instrucciones) y mixtas (existiendo una caché solo para datos y otra caché sélo
para instrucciones). También es posible configurar el tamafio de las memorias caché, el tamafio de los
bloques, las politicas de reemplazo y el tipo de escritura. Sin embargo, el principal inconveniente es
que los programas se deben introducir en un lenguaje de referencias a memoria, significando para el
usuario un duro trabajo de codificacién de accesos a memoria para poder transcribir el comportamiento
de los programas. Otro gran inconveniente, es que sélo permite trabajar con un dnico nivel de caché,
sin opcién de configurar un sistema multinivel. Por ultimo, las estadisticas generadas son pobres y
de dificil comprension, ademas de no realizar medicién alguna sobre los tiempos de acceso a memoria
durante la simulacién.

De esta manera, el simulador SICAM permite simular hasta tres niveles de caché. Todos los niveles son
completamente configurables (tamafio, politicas y tipo), permitiendo observar el rendimiento del sistema
para distintas configuraciones de memoria. Ademaés, durante la simulaicon permite visualizar en tiempo real
los accesos a memoria y el trafico de datos entre los distintos niveles. Las estadisticas que se presentan son
graficas y de féacil comprension permitiendo comprobar la evolucién de los accesos a los niveles de caché
durante la simulacién. Se pueden calcular los tiempos que intervienen en los accesos a memoria. También
se puede configurar el ancho de los buses de datos que conectan los niveles de memoria.

Para evitar la ardua tarea de escribir la codificacion de los accesos de memoria, se incluye un traductor de
instrucciones que permite pasar de codigo ensamblador a referencias de memoria, de esta forma se facilita
la codificacién de la simulaci 6n de referencias a memoria. El cédigo ensamblador que se introduce es un
subconjunto del repertorio de un procesador MIPS [8].

Los resultados se almacenan en un fichero externo de tipo texto sencillo, donde el alumno puede deducir y
documentar sus conclusiones para una posterior entrega de las practicas realizadas al profesor.

2.1 Traductor de Instrucciones MIPS

El traductor de instrucciones facilita la introduccién y edicién del codigo a simular, permitiendo ejecutar dicho
c6digo y observar la modificacién de los registros durante la ejecucién del programa. Se ha implementado
una arquitectura de procesador tipo RISC de la familia MIPS con 32 registros. El traductor trabaja con un
subconjunto de 32 instrucciones de las que se pueden encontrar en un MIPS. Mediante un sencillo interfaz se
pueden introducir el programa a simular y los valores iniciales de los registros. También se permite introducir
un programa mediante un simple fichero de texto.

El conjunto de instrucciones que reconoce el simulador es amplia y suficiente, se muestra a continuaciéon:
e Instrucciones Aritméticas y Logicas:

Add / Addi Suma entre registros y Suma Inmediata (respectivamente).

And / Andi Operador logico AND entre registros e Inmediata (respectivamente).
Div Division.

Mul Multiplicacion.

Nor Operador 16gico NOR entre registros.

Or / Ori Operador logico OR entre registros e Inmediata (respectivamente).

Sllv Desplazamiento 16gico de bits hacia la derecha.

Srlv Desplazamiento 16gico de bits hacia la izquierda.

Sub / Subi Resta entre registros e Inmediata (respectivamente).

Xor / Xori Operador logico XOR entre registros e Inmediata (respectivamente).



Figura 1: Traductor de Instrucciones MIPS

e Instrucciones de Transferencia de Datos:

Li Carga inmediata en un registro.
Lui Carga inmediata en la parte superior de un registro.
Lw Carga una palabra de memoria.

Sw Almacena una palabra en memoria.
e Instrucciones de Salto Condicional:

Slt / Slti Inicializa un registro a 1 si otro es menor que otro tercero, inicializa a 0 en caso contrario
y realiza la comparacién inmediata (respectivamente).
Beq Salta si dos registros son iguales.

Bneq Salta si dos registros no son iguales.
e Instrucciones de Bifurcaciéon Incondicional

J Bifurcar incondicional a una instrucciéon de destino.

Jal Bifurcar incondicionalmente a una instruccién de destino, guardando en el Registro 31 la instruc-
cion siguiente a ésta (direccién de retorno).

Jr Bifurca incondicionalmente a la direcciéon que esté contenida en un registro, guadando en el Registro
31 la instruccién siguiente a ésta (direccion de retorno).

e Instrucciones de Desplazamiento de Datos:

Move Transfiere el contenido de un registro a otro.
Mfhi Transfiere el contenido de la parte alta de un registro a otro.

Mflo Transfiere el contenido de la parte baja de un registro a otro.

2.2 Simulador Caché Multinivel

El simulador de Caché Multinivel trabaja con un cédigo de referencias a memoria que se obtiene a partir del
cbddigo del usuario mediante el traductor de instrucciones comentado en el punto anterior. La referencia de
memoria se compone de tres campos:

o N° de referencia a Memoria. Indica el nimero de referencia a memoria dentro del programa a simular.
e Tipo de Accion. Indica si el acceso es una lectura o una escritura. Los tipos pueden ser:

LI Indica que es una lectura de Instruccién.
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Figura 2: Pantalla principal del simulador SICAM

LD Indica que es una lectura de un Dato.

E Indica que es una escritura de un Dato.

e Direccion. Direccién en memoria principal donde se encuentra el dato o instruccién a tratar.

2.3 Memoria Caché: Configuracién

Como se ha comentado previamente, el programa permite simular sistemas de hasta tres niveles de caché en
los que se pueden configurar en todos ellos:

e Tamaifio de la memoria de dicho nivel y tamano de bloque.

Politicas de Reemplazo: LRU, FIFO, Aleatoria.

Formato de Caché: Unificada y Mixta.

Politicas de Escritura: Escritura Directa y Escritura Diferida.

Politicas en caso de Fallo de Escritura: Ubicar en Escritura y No Ubicar en Escritura.

Tipos de Caché: Asociativa, Asociativa por Conjuntos y de Correspondencia Directa.

2.4 Estadisticas y medidas de tiempo de simulacién

Durante la simulacién se muestran estadisticas para cada uno de los niveles de caché del sistema. También
se contabilizan las veces que se accede a memoria principal. Se presentan estadisticas de:

e Tasa de Aciertos. Numero de aciertos que se producen sobre el nivel de caché que se representa. El
porcentaje es sobre los accesos totales que se realizan.

e Aciertos de Lectura. Es una medida de las veces que se accede a un cierto nivel a leer un dato o una
instruccion y se encuentra dicho dato alli. El porcentaje se realiza sobre los accesos de lectura totales.

e Aciertos de Escritura. Contabiliza las veces que se accede a un nivel para realizar una escritura y se
encuentra el bloque de informacién. El porcentaje se realiza sobre los accesos totales de escritura.

e Tusa de Fallos. Muestra el total de fallos que se han producido en un nivel. El porcentaje se calcula
sobre los accesos totales a ese nivel.



e Fallos Forzosos. Numero de fallos forzosos que se dan en un nivel. El porcentaje viene dado por los
fallos totales en ese nivel.

e Fallos de Capacidad. Representa los fallos que se producen cuando un nivel no contiene datos (ese
nivel de caché esta vacio). El porcentaje se calcula sobre los fallos totales en ese nivel.

e Fallos de Conflicto. Son los fallos de conflicto que se han producido en dicho nivel. El porcentaje se
calcula sobre los fallos totales en ese nivel.

e Fallos de Lectura. Son los fallos que se producen en un nivel al intentar leer una instruccién o un dato
y no encontrarse en dicho nivel. El porcentaje se consigue dividiendo la cantidad de fallos de lectura
entre los accesos de lectura totales en ese nivel.

e Fallos de Escritura. Contabiliza los fallos producidos por el acceso a un nivel para la modificacion
de una posicién de memoria inexistente en dicho nivel. El porcentaje se calcula sobre los accesos de
escritura totales.

e Accesos Totales. Identifica todos los accesos, tanto de lectura como de escritura, que se producen a los
diversos niveles de caché.

e Accesos de Lectura. Numero de lecturas que se realizan sobre un determinado nivel de caché, su
porcentaje se genera sobre los accesos totales.

e Accesos de Escritura. Numero de escrituras que se realizan sobre un determinado nivel de caché. Su
porcentaje viene dado sobre los accesos totales.

Las Estadisticas se muestran durante el transcurso de la simulacién y su representacién en forma de grafica
hace que sean ficiles y rapidas de comprender. Las gréficas se realizan sobre un par de ejes cartesianos,
donde el Eje X representa el valor del nimero de referencias a memoria que contiene el cédigo simulado y
en el Eje Y se representa el elemento estadistico determinado para una referencia en particular de memoria.
Ademas, la representacion grafica se acompana de los porcentajes para cada elemento estadistico.

Por otra parte, el simulador puede ser configurado con los tiempos de acceso para cada uno de los niveles
de memoria que forman la jerarquia. En particular, para cada nivel de caché se pueden establecer valores
para los tiempos de: latencia, transferencia y escritura. Estos tiempos vienen especificados en ciclos de reloj.
De esta manera, el simulador estimaré los ciclos necesarios para completar la operaciéon que se solicite en
cada instruccion, en funcién del nivel de caché donde se encuentre de manera efectiva el dato y los valores
temporales proporcionados. Si el dato no se encuentra en un cierto nivel de caché, SICAM realizard ademés
una medicién del tiempo de penalizacion.
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Figura 3: Estadisticas que se obtienen por el simulador SICAM

SICAM permite modificar el rendimiento del sistema de memoria, determinando la configuracién de los buses
de datos que conectan los diversos niveles de la caché, aumentando o disminuyendo el ancho de los buses.
También se permite la modificacién de la interconexién de los diversos niveles con el procesador: conexién
en serie o en paralelo.



3 Simulador de la Computadora Mejorada (SICOME)

La Computadora Mejorada ([1], [2]) es un sistema ampliamente utilizado como herramienta bésica para
que los alumnos adquieran conocimientos sobre aspectos elementales de la Arquitectura de Computadores.
Previamente al desarrollo de este simulador, ya existian simuladores de la Computadora Mejorada en dispo-
sicién de los docentes del Departamento. Sin embargo, estos simuladores presentaban carencias claras y se
decidi6 subsanar y mejorar esos defectos. Basandonos en la arquitectura original, se han realizado pequefios
retoques que mejoran claramente y dan una mayor versatilidad a esta nueva Computadora Mejorada sin
restar su sencillez y su eficacia docente.

El simulador consta de una pantalla principal en la cual se muestra el esquema de la Computadora Mejorada,
la representacién de la memoria y una consola de estado. En el diagrama de la Computadora Mejorada se
muestra el contenido de los registros y de la memoria, la unidad aritmético-logica (que incorpora un registro
QR para algoritmos de multiplicacion y divisién) y el controlador, ademas de las sefiales, los buses activos
y un gran ntimero de microoperaciones disponibles. La zona de memoria est4 formada por 10 campos que
indican palabras de memoria, cada una identificada con su direccién. Por dltimo, la consola de status que
es un medio mas para el control del comportamiento y el estado del simulador en cada momento.
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Figura 4: Pantalla principal del simulador SICOME

En el esquema de la estructura del controlador se puede observar los distintos elementos que lo forman, la
anchura de los buses y las senales que afectan a dichos elementos. Hay que destacar en el controlador la
microprogramacién vertical implementada, que permite codificar todas las microoperaciones que se ejecutan
con 16 bits de la micropalabra; asi como la posiblidad de realizar saltos dentro de la CROM, para lo quer se
dispone de un registro de 8 bits(C) y de sefiales para su manejo, lo que posibilita la programacion de bucles
enter las micropalabras en una sola instruccion.

Una gran ventaja que presenta es la posibilidad de implementar un repertorio completo de instrucciones
(hasta 32 instrucciones) a partir de las microoperaciones que se ofrecen y definir programas que utilicen esos
repertorios.

4 Servidor de Practicas (SEPRAC)

El Servidor de Practicas actia como un demonio de red que se ejecuta en segundo plano y lo tnico que
requiere es una maquina virtual JAVA ejecutandose en el servidor. El servidor tendrd un usuario especial
que actuard como administrador, estableciendo los parametros de funcionamiento, cuotas de disco, etc. El
servicio proporcionado por el servidor de practicas es permitir a los alumnos la carga o almacenamiento de
practicas desde/en un host remoto. Existe una pagina web en la que el usuario del simulador ha de rellenar
y remitir un formulario web para que el administrador del servidor SEPRAC pueda darlo de alta. Es tarea
del administrador dar de baja a los usuarios (alumnos) cuando éstos dejen de estar asociados a la asignatura
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Figura 5: Arquitectura de la Computadora Mejorada del SICOME

(al finalizar el curso).

El protocolo de funcionamiento visto desde el punto de vista de los usuarios es el siguiente: el usuario
introduce su login y su clave de acceso, se autentifica en el servidor y en caso correcto, se realiza la conexién.
Una vez que la conexién se establece, todas las transmisiones y transferencias de ficheros se realizan de
manera encriptada.

Para poder utilizar este mecanismo, es necesario modificar ligeramente los simuladores, de manera que sean
capaces de realizar la conexion al servidor y realizar las transferencias de los ficheros de las practicas. Para
ello, se ha afiadido una entrada en el menu (Servidor) que permite acceder a los servicios del servidor. En
caso de no querer acceder al servidor, sino trabajar solo en modo local, no utilizaremos las entradas de dicho
subment.

Como se puede observar este servidor es independiente de los clientes, 1o inico que realiza es la autentificacion
de los usuarios y la gestion de las transferencias de ficheros servidor - cliente. Esto hace que el sistema sea
muy versatil, pudiéndose ampliar su uso facilmente, teniéndo sélo que modificar los simuladores clientes,
anadiéndoles un submend de acceso a los servicios del servidor.

Otra ventaja que tiene este sistema centralizado, es que unido a un servidor Web, presenta una gran facilidad
para actualizar, modificar o afiadir simuladores, presentando un sistema de descargas de los fichero de los
mismos a través de paginas web.
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Figura 6: Pantalla principal del Servidor de Practicas SEPRAC



5 Salas Virtuales en Arquitecturas de Computadoras (SAVIAC)

Mediante SAVIAC se ha abierto un nuevo camino en el apoyo a la educacion dentro de la Universidad de
Cordoba. Se puede decir que si con el conjunto de simuladores, los alumnos podian aplicar de manera
practica los conocimientos tedricos adquiridos y mediante la utilizacién del servidor de practicas los alumnos
podian tener acceso a los simuladores en cualquier momento y desde cualquier lugar, pudiendo entregar las
préacticas desde casa. Sin embargo, todas estas mejoras adolecen de un gran fallo, el distanciamiento del
alumno de su entorno: companeros, asignatura y docente. Es decir, al utilizar estos mecanismos el alumno
se aleja de la rutina docente habitual, lo cual también tiene sus desventajas. Sin embargo, se pueden paliar
estos efectos negativos al incluir mecanismos que relacionen al alumno con el resto del entorno docente:
companeros, asignaturas y docentes.

Mediante este sistema el alumno adquiere una ensenanza mucho més integral que en los sistemas previos,
puesto que este sistema no es excluyente de los anteriores sino que se puede tomar como un anadido a los
anteriores que los complementa: cada alumno puede realizar las practicas de las asignaturas del area desde
cualquier lugar (como en los casos anteriores), comentar con sus compaiieros y/o profesores y asistir s las
tutorias del docente a cualquier hora y desde cualquier lugar que posea acceso a Internet, realizando un
gran aprovechamiento de los recursos docentes del departamento. La utilidad es méas clara en el periodo
de examenes, al automatizarse la entrega de practicas, sin la necesidad de que el alumno se tenga que
trasladar fisicamente a los laboratorios del departamento tanto para la realizacion como para la entrega de
las practicas. De esta manera, alumnos cuyos hogares estan lejos de la ciudad, pueden volver a sus domicilios,
manteniendo contacto tanto con la asignatura como el resto de companeros, consultar al profesor, asistir a
las tutorias virtuales que el docente establezca, etc.
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Figura 7: Pantalla principal del servidor de Salas Virtuales SAVIAC

5.1 Sala de Conversacién

Realmente el sistema presenta una sala virtual centrada en la tematica de Arquitectura de Computadores,
que pretende eliminar barreras tanto geograficas con la sala de conversacién y con las tutorias como tempo-
rales con los foros tematicos. Estos ultimos permiten a los usuarios conocer las conversaciones que se han
mantenido y las dudas que se han resuelto independientemente del momento en el que entren en el sistema.
Existen dos perfiles de usuarios: profesor y alumno. Ambos pueden acceder a la sala virtual desde los simu-
ladores o directamente indicando la direccién de Internet donde se encuentra alojado el servidor.

En la barra de ments, hay que destacar el mend Enlaces, donde se tiene acceso a paginas relacionadas con
la asignatura, apuntes, problemas, etc. asi como a los diversos foros teméticos. El resto de la interfaz esta
dividida en dos partees: ambas con una pizarra virtual para ayudar en algunas explicaciones. La sala de
conversacion, a la izquierda, se trata de un chat entre todos los alumnos conectados. Las tutorias, a la
derecha, es también un chat pero sélo entre profesor y un alumno, que es el que en ese momento asiste a la
tutoria. Este es seleccionado por parte del profesor mediante una cola FIFO en la que el alumno se afiade



cuando desea realizar una pregunta al profesor.

El profesor es el tinico que tiene acceso a la interfaz de administracion, que posee dos partes: a la izquierda,
donde se manejan las cuentas de los alumnos, se afiaden enlaces a la sala, se crean habitaciones privadas, se
permite desconectar a alumnos, etc. y la parte de estadisticas, a la derecha, con distintos controles del uso
del sistema por alumnos o de manera global. Mediante esta interfaz, el profesor puede limitar el uso de la
sala, para evitar situaciones donde un alumno se comporte incorrectamente.
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Figura 8: Pantalla de Control y Estadisticas del servidor SAVIAC

Como se ha comentado, los usuarios se pueden conectar directamente desde los simuladores, para lo cual, se
ha visto necesario realizar una pequena modificacion en los programas de los simuladores, para darles cabida
dentro del servidor de Salas Virtuales. Sin embargo, el funcionamiento interno de cada uno de ellos no se
ve afectado, puesto que el acceso a las salas virtuales, al igual que el acceso al servidor de practicas es un
servicio dentro del submend de servicios del servidor.

6 Conclusiones

La utilizacién de simuladores desde hace algunos cursos ha significado un gran avance en la formacién global
de los alumnos, ya que han podido comprobar de manera practica los conceptos de teoria. Mas adn, el
hecho de que los simuladores hayan sido realizados por miembros del area de Arquitectura y Tecnologia de
Computadoras de la Universidad de Cérdoba (y que, por tanto, se posea el codigo fuente de los mismos)
ha permitido ir realizando mejoras que han llegado a la creacién de un sistema-entorno docente de gran
aceptaciéon y versatilidad que permite a los alumnos realizar, entregar las practicas, hacer preguntas y co-
mentar con companeros y profesores sobre las asignaturas, todo ello sin necesidad de moverse fisicamente a
los ordenadores de la universidad, pudiéndolo hacer desde su propia casa. El sistema esta teniendo una gran
aceptacién entre el alumnado y se esta planteando ampliar su uso a més asignaturas del 4rea docente.

Se muestra una pequefia tabla donde se pueden observar los resultados de utilizacion de los diversos simu-
ladores utilizados en los 3 tltimos cursos.

Tabla 1: Uso de los diversos simuladores en asignaturas del Area

Simulador Alumnos | Aprobados | Aprobados(%)
SICAM 61 59 96.72 %
XCACHE(¥) 50 43 86 %
[ MIPSIM(*) | 181 ] 162 [ 89.50 % |
[SICOME | 810 | 572 | 7062% |

(*) Simuladores no realizados dentro del drea ATC de la Universidad de Cérdoba.

Se ha podido observar un alto grado de aprobados en las materias que se han impartido, ahora bien,
no se puede comparar con otros simuladores, en la mayoria de los casos, puesto que no se han usado otros
(salvo en el caso de XCACHE, que se utilizé con anterioridad a la utilizacién del simulador SICAM). Ahora
bien, los resultados son muy interesantes puesto que en las préicticas que se usan estos simuladores el indice
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de aprobados es esperanzadoramente elevado. No podemos dar datos sobre la utilizacion de los entornos
de integracion de los simuladores (SEPRAC y SEVIAC) ya que han sido probados por un pequefio grupo
de alumnos, para comprobar su grado de adaptacién, obteniéndose comentarios muy positivos por parte de
dicho alumnado, por lo que durante el presente curso 2002-2003 se pasaré a utilizar por todo el alumnado
de las asignaturas involucradas.

Por parte del profesorado, el sistema tiene grandes ventajas por la facilidad a la hora de estructurar la
entrega de pricticas y atender a alumnos en tutorias virtuales, teniendo todo el sistema centralizado. Ahora
bien, requiere por parte del profesorado un cierto grado de entrega y de conocimientos sobre Internet para
poder ir incrementando el entorno docente en Internet asociado a cada asignatura.
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