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" Una Herramienta didictica para la ensefianza de Qué es una
computadora?”
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Con el fin de brindar nuevas herramientas para aprender el
funcionamiento basico de una computadora, se implemento CARDIAC
(CARboard Ilustrative Aid to Computation) en una computadora

personal, por ser un medio mas accequible a cualquier usuario.

CARDIAC esta basado en un proyecto desarrollado por la Bell
Laboratories, para que a manera de juego didactico se entiendan los
componentes v el funcionamiento basico de una computadora.

CARDIAC hace entendible los conceptos de CPU, memoria, unidad de
control, registros y demas elementos de una computadora. Esto se Ingra
a traves de una relacion directa con la computadora, donde se ofrecen
unos coédigos basicos de operaciéon que permiten sumar, restar, llamar
subrutinas, hacer corrimientos logicos, operaciones de lectura Vv
escritura.

Por Ultimo, clarificar estos conceptos le permitira al usuario un mejor
aprovechamiento de los recursos que una computadora le puede
brindar. ‘ '
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Introduccidn.

El desarrollo de este trabajo surge como un  provecio de
investigacion realizado por parte de un grupo independienie de
estudiantes que, paralelamente a los temas de estudio obligatorios.
deseaban profundizar en un tema particular; con el fin de
presentar soluciones a las inquietudes que a nivel estudiantil
surgen en la mavoria de las personas que cursan la carrera de
computacion.

CARDIAC deriva su nombre de "CARboard Illustrative A:id io
Computation”; disefiado vy desarrollado por Bell Telephone
Laboratories como una ayuda practica a manera de juego didactico
para entender las computadoras y la programacion.

La inexistencia de ayudas de este estilo en computadoras
personales -cada vez mas populares- fué determinante en |2
elecciéon del proyecto. Esta versidon de CARDIAC fué implementada
en una microcomputadora IBM PC utilizando el lenguaje Lisp.



Objetivos.

El objetivo del grupo es complementar la formacion academica
recibida, trabajando nuevas ideas en computacion teorica v aplicada.

El objetivo de CARDIAC es responder a la pregunia que se hacen
algunas personas: Que es una computadora?, dado gque actualmente
nadie puede desentenderse del fenémeno informatico que cubre todns
los aspectos de la vida cotidiana. Este proyecto brinda las herramientas
esenciales para que el usuario pueda posieriormente entender =l
funcionamiento bdasico a nivel de programacion de cualquiier clase de

equipo.

El aspecio mas interesante, es la manera diddctica y sencilla como
facilita entender el funcionamiento de una computadora,
proporcionando asi un entendimiento completo de los conceptos que la
integran.

Esta dirigido a todas aquellas personas que se inician en el area de
sistemas, sin gue interese su posterior especializacion. No se trata en
ningin momento de ensefiar a escribir cédigo, sino mostrar como esie

se ejecuta.

El objetivo de este aprendizaje es correr el velo muy generalizado que
hace parecer la computadora como una caja negra que ejecuta procesos
magicamente. En este aspecto, el hecho que el proyecio este
implementado en una microcomputadora, implica que el usuario tenga
un contacto directo con la mdaquina, brindando la familiaridad v
confianza necesarias para asimilar la computadora y por ende clarificar
los conceplos que abarca.
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En la mayoria de los casos, la ensefianza de los concepios CPU, memoria
. dispositivos de E/S es aislada, y generalmente teédrica, sin llegar a una
conceptualizacion total; siendo necesario complementarla a traves de!
tiempo, con las desventajas que esto implica.

A diferencia de esto, CARDIAC es un juego didactico en donde la fuente
de potencia es la persona misma El interés que esta presenta
interactuando con CARDIAC de una manera directa v practica, lo llevan
PAaso a paso a entender los elementos esenciales para la comprension
de Qué es una computadora.

Es necesario hacer énfasis en que la condicion indispensable para
obtener un beneficio, reside en el interés que para la persnna
representa conocer {a manera elemenial de programar la maguina.

El hecho que CARDIAC sea una abstraccion de lo que es una
computadora, permite resaltar un punto gue muchas veces pasa
inadvertido: las computadoras no son maquinas que resuelven todos
los problemas.

A continuacion se explicardan los componenies v funcionamiento de
CARDIAC, los elementos son: CPU -compuesta por acumulador,
decodificador de instrucciones v contador de programa-; memoria v
dispositivos de E/S.

La memoria es una parte esencial para el funcionamiento de CARDIAC,
en esta se almacenan los datos/instrucciones que forman parte de un
programa. Se encuentra dividida en cien celdas enumeradas de la N0 a
la 99, cada una de las cuales contiene un dato o una instruccion. Las
posiciones 00 v 99 estan reservadas por el sistema, para almacenar en
la 00 la instruccién 001 gque actia como bootstrap de CARDIAC,
{autocargador del programa); vy en la 99 las instrucciones cuyo formato
es 8XX, que significa saito a8 una posicion de memoria; siendo esta una
manera simple de implementar una subrutina.

La unidad de control regula la operaciéon del regisirc de instrucciones



Sus funciones basicas son:

- Utitizar el contenido del contador del programa (PC) como la
direccion desde la cual traera [a siguiente instruccion al registro de
instrucciones.

- Incrementar el PCen 1, una vez ha cargado la instruccion.

- Activar el registro de instrucciones para ejecutar Ja instruccion
corriente.

La funcion del registro de instrucciones es almacenar la instruccion
durante el lapso de tiempo en que se esta procesando. Una ver
terminada esta ejecucion, se repite el ciclo de CPU.

El contador del programa guarda la secuencia que debe el programa.

El acumulador es la unidad aritmeético-logica; en este los numeros son
adicionados, restados o sujetos a operaciones de corrimiento de digitos,
adicionalmente es posible conocer su signo. El acumulador soporta
operaciones de suma o resta hasta 999, como maximo valor posible en
un operacion.

CARDIAC opera a través de codigos compuestos por tres digitos, el
primero indica la operacidén a efectuar vy los dos ultimos informacion
referente a la celda de memoria. Los codigos de operacion son:

0 : Entrada de la cinta a la memoria.

I : Borre el acumulador v sumele el contenido de la celda XX.

2 Sume al acumulador el contenido de la celda XX.

3 : Salto condicional. Verifique el signo del contenido del
acumulador y dependiendo de {a respuesta posicione al
PCen XX.

4 : Corrimiento del valor existente en el acumulador.

5 : Movimiento desde una celda de memoria a la salida.

6 : Almacene el contenido del acumulador en la celda XX

7 . Reste del acumulador el contenido de la celda XX.

8 : Salto incondicional, posicionando ¢l PC en XX,
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9 Pare vy posicine el PC en 00.

De esta manera CARDIAC ofrece al usuario elementos suficientes para
construir programas de cierta complejidad.

Dentro del enfoque tecnico, el diseno de CARDIAC utiliza una clase de
programacion interesante, basada en una manipulacion de objetos
(programacion cenirada en objetos).

La programacion centrada en objetos es un nuevo enfoque dado a la
programacion de computadoras que altera la relacion entre codigo de
un programa vy sus datos. En el enfoque tradicional donde el codigo es
el encargado de manipular los datos, ya sea leer, transformar o
escribir, se presenta el problema de la dependencia directa con
respecto a la estructura de datos seleccionada; si es alterada el codigo
no servira lo que implica una reescritura de este.

Con la programacion centrada en objetos, los datos tienen una
estructura en la cual ya no son entes aislados sino que ahora tienen
asociadas unas propiedades que indican la clase de dato (tipo), v unos
procedimienios que manejan este tipo. Asi, el codigo de un programa
se limita a proveer el control de la ejecucion, sin trabajar directamente
sobre los datos.

Trabajando asi es posible brindar una mayor flexibilidad a un
programa, de tal manera que si se agregan nuevos lipos, no sera
necesario modificar el codigo, puesto que los nuevos datos traeran su
propia informaciéon de manejo.

La clase de programacién utilizada, establece una similitud con las
experiencias reales a nivel de procesos, las cuales se basan en la
independencia de los objetos establecidos vy en la interrelacion de €stos
a través de un manejador.

El usuario tiene interaccion con CARDIAC a dos niveles: el primero un
acceso directo para escribir programas, v el segundo, le ofrece todas las
herramientas para modificar y manipular cada uno de los elementos
que componen CARDIAC.
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Un manejador de entrada esta encargado de llamar a la CPU. Dado que
los objetos se comunican por medio de mensajes, debe existir un
conirolador del paso de estos (message-passing), funcion gue realizaa
la CPU entre los objetos acumulador, contador de programa, flags.
memoria, dispositivos de E/S. Adicionalmente la CPU tiene las
subrutinas que manejan el conjunto de codigos de operaciones a
ejecutar. De esta manera se logra unificar un punto de entrada del
usuario al manejador de mensajes (CPU).

Dentro de CARDIAC exiten también como objetos los errores y el
paquete de ayuda, los cuales proveen al usuario de una aclaracion
especifica en una situacién determinada.

Se utilizo el lenguaje LISP, entre otras razones porque facilita e!
manejo de comunicacion entre funciones.



