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RESUMEN

Producto a la estrategia de migracion de la Universidad de las Ciencias Informética
UCI, se redisefia la asignatura de Arquitectura de Computadoras, para la cual no se
contaba con una herramienta que permitiera la codificacion de programas ensambla-
dores sobre plataformas libres. El presente trabajo describe la solucion a dicha pro-
blematica codificando de un compilado como Entorno Integral de Desarrollo (IDE)
donde se utilizd Java como lenguaje de programacion, Fireworks CS4 para la creacion
de imégenes e iconos, NetBeans como entorno de Desarrollo. El sistema cuenta con
varias herramientas que facilitan la reutilizacién de cédigo y la deteccion de errores lo
que permite agilizar el proceso a los desarrolladores.

Palabras claves: Codificacion, entorno de desarrollo integrado, lenguaje ensamblador,
sistema.
INTRODUCCION

Los lenguajes ensambladores fueron desarrollados en los afios 1960. Su importancia
radica principalmente que se trabaja directamente con el microprocesador; Dandole al
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programador la capacidad de realizar tareas muy técnicas que serian dificiles de im-
plementar en un lenguaje de alto nivel. (1)

De ahi que la carrera de informéatica en las universidades cubanas asuma la ensefian-
za del lenguaje ensamblador. La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) la
implant6 desde el afio 2003 mediante la asignatura de Maquinas Computadoras, enfo-
cada a la implementacion de aplicaciones que hagan uso de los servicios del BIOS y el
DOS. En septiembre del 2011 como parte de la estrategia de migraciébn asume un
nuevo programa para dicha asignatura redisefiandola con el nombre de Arquitectura
enfocada a los servicios de sistema operativo Linux. (2)

Actualmente en la universidad las clases practicas de Arquitectura de Computadoras
se imparten apoyandose en herramientas de trabajo que de cierta manera atentan con
la buena asimilaciéon del contenido por parte de los estudiantes. Por lo general, los
proyectos se codifican en un editor de texto convencional digase Leafpad o Gedit, por
solo mencionar algunos ejemplos, mientras que el proceso de ensamblaje, enlazado y
ejecucion se realiza a través de la Terminal de Linux, ejecutando las herramientas
Netwide Assembler (NASM) y GNU Compiler Collection (GCC). Después de analizar
la situacion se detectaron los siguientes inconvenientes:

Dentro de las dificultades detectadas a los estudiantes a la hora de trabajar conjunta-
mente con las herramientas antes mencionadas se encuentran: Insuficiencia para en-
contrar errores de codigo. El proceso de codificacion es muy angustioso.Como se utili-
za un editor de texto convencional, realizar los proyectos toman mucho tiempo y afiade
complicaciones que un entorno de desarrollo eliminaria.

En la universidad actualmente no existe una herramienta que elimine estas deficien-
cias, tras la migracién. Como resultado del andlisis de la situacién se decide: Desarro-
llar un Entorno de Desarrollo Integrado para la codificacion de programas en lenguaje
Ensamblador que utilice los servicios de los sistemas operativos Linux.

MATERIALES Y METODOS

El Entorno de Desarrollo Integral para la compilacion de programas en ensamblador,
en su versién 1.0 esta orientado a soportar la implementacion de aplicaciones en len-
guaje ensamblador utilizando los servicios de Linux. EI mismo permite la creacion y
modificacion del cédigo fuente, asi como compilacién, construccion y ejecucion de
programas.
El entorno esta provisto de una serie de funcionalidades, entre ellas podemos encon-
trar las siguientes:
e Editor de cddigo inteligente, con resaltado de sintaxis y completamiento de
caédigo.
e Biblioteca de macros y procedimientos personalizable, donde puede crear sus
propias macros e insertarlas en el cédigo.
e Capacidad para interactuar con mas de un proyecto.
e Facilidad de manejo y una interfaz agradable e intuitiva para el usuario.

Para el desarrollo del IDE se utilizaron las siguientes herramientas y tecnologias:

e Como lenguaje de programacion se utilizé6 Java, por ser un lenguaje simple,
orientado a objetos, distribuido, interpretado, robusto, seguro, de arquitectura
neutra, portable, de altas prestaciones, multitarea y dinamico.

e Como Entorno de Desarrollo se escoge a NetBeans IDE 7.1, el cual ofrece me-
joras en el constructor de interfaces Swing. Es el primer entorno de desarrollo
Java con soporte para JavaFX 2.0 con lo que es posible llevar a cabo los pro-
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cesos completos de compilacion y depuracién de las aplicaciones desarrolla-
das en esta plataforma.

e El generador de analizadores lexicograficos JFlex, el cual esté desarrollado en
Java. Permite actuar sobre aquellas cadenas de un fichero de texto que enca-
jan en una expresion regular.(3)

e Para desarrollar la ayuda se utilizé JavaHelp, el cual es una expansion de Java
gue facilita la programacioén de las ventanas de ayuda.

e El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) fue el lenguaje utilizado para mode-
lar la solucién en términos ingenieriles segun la metodologia propuesta. UML
ha mejorado el desarrollo de software no solo al establecer un estandar comun
gue simplifica la comunicacion entre los desarrolladores de software. Sus prin-
cipios fundamentales son faciles de entender y de aprender. Hoy dia, es el len-
guaje que complementa la ingenieria de Software.

e Para el disefio de diagramas se utilizé VisualParadigm 8 para UML, pues es
una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del de-
sarrollo de software.

e Para el disefio de logos e imagenes se utilizé Fireworks CS4 pues es una apli-
cacion enormemente accesible, con mas potencia para crear elementos grafi-
COS.

La estructura de codificacion utilizada, es la programacion modular. Permite una estra-
tegia efectiva para resolver problemas complejos. Bajo “el paraguas” del programa
principal, distintos subprogramas seran llamados para realizar su funciéon en un orden
establecido. Dentro de las caracteristicas que posee el entorno organizado modular-
mente se destacan: (4), (5)

1. La existencia de una estructura superior que engloba a todos los mddulos. Cada
médulo contribuye a un fin mas amplio mediante el cumplimiento de una tarea concre-
ta.

2. La independencia de funcionamiento entre modulos, lo cual no significa que no
haya comunicacion entre ellos o con la estructura superior.

El hecho de que exista independencia de funcionamiento unido a que un médulo cum-
pla una tarea concreta, permiten su traslado o copia de organizacién en otra estructu-
ra, pero necesitada del proceso concreto que realiza el médulo. Ejemplo de ello es el
editor de codigo este objeto es el centro de la edicion del codigo fuente en la interfaz
principal. Pero a su vez es necesario para las ventanas auxiliares, como la personali-
zacion de macros y procedimientos. Tras el andlisis del caso, podria decidirse trasla-
dar este objeto con todo lo que al respecta, resaltado de sintaxis, completamiento de
codigo, analizador lexicogréfico, sintactico y semantico. El traslado o copia de un
maédulo requeriran normalmente una pequefia adaptacion para encajar adecuadamen-
te en la nueva estructura.

3. La complejidad del médulo es siempre inferior a la del conjunto de mddulos. Esto
es importante en relacion a la estructura mental de los humanos y esta relacionado
con el “trabajo por objetivos”. Dividir un gran problema en pequefos problemas se
comprueba que lleva a:
e Aumentar la probabilidad de éxito al concentrar la atencion del programador y
evitar su dispersion.
e Aumentar la tranquilidad y confianza del programador, que ante problemas de
magnitud excesiva tendera a sentirse abrumado.
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La complejidad intrinseca de un problema serd la misma independientemente de
como se aborde. En cambio, la probabilidad de éxito para un humano varia sustan-
cialmente segun sea la estrategia de resolucion empleada.

4. La division por médulos facilita la organizacion y comprension desde el punto de
vista humano. Con esta organizacion resulta més facil detectar errores, corregirlos y
tener una vision de conjunto de la estructura y funcionamiento de los programas.

Para garantizar la ejecucion de los programas a codificar se hace llamado a la conso-
la. La Figura 1 muestra un diagrama con el proceso de ejecucion. El sistema reconoce
la consola del sistema y a través de las clases brindadas por java Runtime y Process
se puede controlar la misma, de esa forma se puede mandar a ejecutar el programa
recién compilado. (6)

Programa Fuente

\
[

\]

La Figura 1: Diagrama para el proceso de ejecucion

La Figura 2 representa una vista de la estructura de la aplicacién, con todos los paque-
tes, las relaciones de dependencias que se establecen entre los componentes para el
correcto funcionamiento del entorno.
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Figura.2: Diagrama de Componentes de la Aplicacion

Dentro de los requerimientos de Hardware definidos para garantizar el correcto funcio-
namiento, es necesario como requisitos minimos debe tener un microprocesador Pen-
tium IV o superior, una memoria operativa de 256 Mb o superior.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 3. Visualiza la ventana principal del Entorno de Desarrollo Integrado a través
de la cual se puede acceder a las diferentes areas y funcionalidades como son la barra
de herramienta, explorador de proyecto, navegador de etiquetas, biblioteca de macros,
panel de salida y el area de edicion.
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Figura.3: Ventana principal del Entorno de Desarrollo Integrado.

La Barra de Herramientas: contiene las herramientas estandares para abrir y guardar
archivos, cortar, copiar y pegar. Ademas, ofrece las opciones de construccién y ejecu-
cion del proyecto, de vital importancia para el desarrollo y prueba del mismo.

El Explorador de Proyectos: muestra los proyectos en un arbol del proyecto. Contiene
una lista de todos los proyectos abiertos en la sesién actual. Los archivos de cada pro-
yecto se agrupan de acuerdo a su tipo de archivo representando un panel clave para
navegar a través de los diversos proyectos en desarrollo.

El Area de Edicion: Es donde se desplegaran las ventanas necesarias para editar el
cbdigo fuente. Cuenta con un Editor de cédigo inteligente, con resaltado de sintaxis y
de errores en tiempo real, asi como completamiento de cddigo, esta utilidad le permite
al usuario agilizar el proceso de codificacion.

La Biblioteca de Macros: Proporciona una lista de macros personalizables, posibilitan-
do la reutilizacién de codigo.

El Area de Navegador de Etiquetas: Proporciona una lista de las etiquetas contenidas
en el cédigo fuente del proyecto en edicion.

El Panel de Salida: El Panel de Salida proporciona una lista de errores y avisos encon-
trados durante la compilacion.

En la Figura 4. Muestra la ventana que nos permite crear un nuevo proyecto. En ella
se evidencia la capacidad de poder incluir macros predeterminadas por el sistema,
creando asi un nuevo archivo llamado “macros.inc” que automaticamente se anade al
proyecto, lo que facilita a los desarrolladores aumentar su eficiencia reutilizando ruti-
nas previamente definidas.
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Figura.4: Menu creacion de proyectos.

En la Figura 5. Muestra un proyecto compilado, de existir un error este seria mostrado
en la seccibn de mensajes. En este caso, en la seccion de mensajes se muestra
“Construccion Correcta” ya que no se encontré ningun error, ejecutando asi automati-
camente el programa.
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Figura.5: Menu compilar.

Aporte y novedad

La herramienta desarrollada, mantiene la apariencia de los demés entornos de desa-
rrollos utilizados en la universidad, lo que garantiza que el usuario se sienta comodo al

programar.

Con la utilizacion del registro de macros es posible reutilizar los procedimientos redu-

ciendo tiempo y esfuerzo.
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Utilizando la herramienta propuesta en los laboratorios de Arquitectura de Computado-
ras, se evidencias una facil asimilacion por parte de los estudiantes ya que las clases
se centran mas en las dificultades de aprender un nuevo lenguaje y no se pierde tiem-
po explicando herramientas con bajas prestaciones y disefios diferentes.

CONCLUSIONES

Con la implementacion del Entorno de Desarrollo Integral es posible la codificacion de
programas ensambladores que utilicen los servicios de Linux para la asignatura de
Arquitectura de Computadoras en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Con la propuesta presentada es posible la reutilizacion de codigos, lo que determina
una mayor velocidad y la facilidad de uso para los programadores no habituados con
el lenguaje ensamblador.
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