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RESUMEN

En la ensefianza de Sistemas Digitales complejos, las herramientas
que tradicionalmente se utilizan no permiten la interaccion con el alunino.
La herramienta de simulacion creada se ha pensado de modo que permita
abordar el estudio de una forma mas interactiva. Se ha escogido una
estructura tipica de maquina algoritimica, que permite la materiulizacion de
diferentes algoritmos con tan sélo cambiar el programa de control. El
alumno, mediante la wilizacién de este equipo, puede simular un sistema
digital complejo (ej. microprocesador sencillo) para luego implementarlo
prdcticamente. Se ha evaluado lu eficiencia del equipo con resultados
satisfactorios frente a otros procedimientos tradicionales. '

1. INTRODUCCION

Las recientes teorias de aprendizaje propugnan que el conocimiento es algo que cada
individuo reconstruye; por tanto, el conocimiento no se adquiere por mera transmision. En
consecuencia, se sostiene que las estrategias de aprendizaje mas efectivas son las que explotan

el principio de “aprender haciendo™; en este principio se basa nuestro equipo.

En el aprendizaje de Electronica Digital se empieza por dar al alumno las bases matemdticas
que rigen la l6gica binaria. Luego se ensefian disefios mas o menos sencillos de sistemas
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combinaciones. Y mas tarde se estudian sistemas secuenciales de pequefia complejidad con
métodos clasicos, que son poco utiles cuando se trata de abarcar sistemas mds complejos: y en
consecuencia, nace la necesidad de encontrar métodos alternativos. En esta linea, nuestro
equipo didactico, basado en sistemas multimedia interactivos, supone un apoyo importante.

2. OBJETIVOS
El sistema multimedia interactivo que hemos disefiado y construido, es capaz de:

Proporcionar nuevos elementos de motivacion para el aprendizaje.
e Conferir un rol activo al alumno.
Mejorar los resultados educativos mediante la aplicacion de nuevo material que
. provoque nuevas propuestas metodoléogicas.
e Establecer una relacion profesor - alumno que libere al profesor de funciones de
simple informador.
o Garantizar la practica de una educacion individualizada y ayudar al alumno a
Construir sus propios conocimientos.

3. DISENO DEL EQUIPO

El sistema de Simulacion Software del funcionamiento de una Maquina Algoritmica es un
programa que aporta al alumno, de una forma sencilla, la posibilidad de implementar un
algoritmo concreto (planteado por el mismo alumno) y ejecutarlo bajo un marco grafico
secuencial. En una estructura fija de maquina algoritmica se visionan de forma consecutiva
los diferentes procesos que se van dando en el sistema, a la vez que se tiene constancia del
contenido de sus elementos basicos de almacenamiento de informacion; asi como de los
resultados. Esta estructura se visualiza en la figura 1.

a Algorivriza’
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Fig. 1. Detalle ventana del programa.
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El programa se ha estructurado de manera que contribuye a ilustrar el proceso de
funcionamiento de una méquina algoritmica, Siguiendo esta filosofia, se han diferenciado
claramente las diferentes partes que la componen: Unidad de Proceso, Unidad de Control,
Memoria, etc.. Ademas se ha considerado oportuno visualizar el contenido de los registros y
de las direcciones de memoria en cada uno de los periodos de reloj de la maquina; asi como
resaltar la evolucion de cada uno de estos ciclos de reloj. Todo ello contribuye a la
comprension del funcionamiento de la maquina, puesto que se van visualizando los cambios,
asi como las transferencias de informacién en cada uno de los ciclos de reloj.

El sistema hard asociado al programa, parte de la misma filosofia de separacion clara de cada
una de las partes que definen este tipo de maquinas; asi como de su funcién en el conjunto,
Asi se ha diferenciado muy claramente, igual que en el programa, la unidad de proceso de la
unidad de control.

La unidad de proceso es disefiada y montada por el alumno; mientras que €l hard disefiado en
el equipo didactico implementa la unidad de control de una maquina algoritmica capaz de
controlar cualquier unidad de proceso. Para ello se le ha dotado de un programa especifico en
funcion de la unidad de proceso a controlar. Este programa puede ser modificado y gravado
en memoria por el propio alumno; de manera que no es un equipo estético, sino que el alumno
trabaja conceptos importantes en él.

Un detalle de la placa de hard es la observada en la Fig 2.

UNLDAD DE CONTROL

Fig2. Placa “hardware”.

La unidad de control esta constituida con una estructura PLA; es decir, esta forrnada por una
matriz OR y una matriz AND.

La matriz AND recibe dos tipos de entrada para decodificar las direcciones:

e Los estados de la maquina secuencial.
e Las variables de condicion, generadas por la unidad de proceso.
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La matriz OR estd formada por la memoria propiamente dicha, y en ella se almacenan dos
tipos de informacién.

e Ladireccion de la siguiente instruccion.
® Los valores de las variables de control que habilitan la ejecucion de las operaciones
incluidas en la instruccién en curso.

El inconveniente de este tipo de estructura, es que la memoria necesaria para implementar la
matriz OR ha de ser de un tamafio considerable, ya que cada fila ha de contener una direccidn
y un vector Z de variables de control.

Existen dos métodos principales que permiten reducir el tamafio de la memoria de la unidad
de control :

1. Mediante decodificacién de ordenes.
2. Con secuenciador.

El primero de los dos métodos se basa en la probabilidad de que el nimero de vectores Z
diferentes sea mucho menor que 2™ . Si esto es asi, podrian almacenarse los distintos vectores
Z de manera codificada con un niimero de bits inferior. Para obtener el vector Z completo a
partir del contenido de la memona se utiliza un circuito decodificador, que genera las
variables de control Z a partir de las 6rdenes en forma codificada.

DIRECCION DE
AND LA SIGUIENTE { OPERACIONES
L _|INSTRUCCION

DECODIFICADOR
DE OPERACIONES

F

z

Fig. 3 Estructura unidad de control

El segundo método, con secuenciador, se basa en la reduccion de la zona de la memoria que
contiene la direccion de la proxima instruccion. Este serd el método utilizado para el disefio
de nuestra unidad de control y se describe a continuacion.

En la matriz OR , el primer campo contiene de forma explicita, la direccién de la siguiente
instruccion. Mediante la utilizacién de un secuenciador sera posible eliminar este campo.

En un programa de control, lo normal es que un gran nimero de instrucciones no produzcan
una bifurcacion o salto durante la ejecucion. Es decir, existirin secuencias de instrucciones
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Que se ejecutaran una detras de otra, secuencialmente, por lo que en muchos casos la

direccion y * de la siguiente instruccion a ejecutar serd la direccion de la instruccion en
curso mas 1.

e (1

Este razonamiento sugiere la utilizacion de un contador de programa, constituido por un
circuito capaz de calcular la direccion de la siguiente instruccion a ejecutar. De esta manera
no tendra que estar almacenado en memoria.

El circuito realiza la siguiente operacion:
y = LOAD-E + LOAD - (y+ 1) 2]

Para su funcionamiento necesitaremos una sefial de carga (LOAD) que indicara al contador
del programa si la siguiente direccion ha de calcularla ( y + 1 ) o la ha de cargar de la
memoria (E).

LOAD

Fig. 4 Contador del programa

Si LOAD = 0 se esta ejecutando una instruccion sin bifurcacion, por lo que la direccion de la
siguiente instruccion sera calculada por el contador de programa y = y+1.

Si por el contrario, LOAD = 1, la direccion de la siguiente instruccion esta almacenada en la
memoria y el contador de programa simplemente la carga en el registro.

En una instruccion de bifurcacion o salto, no se ejecuta ninguna operacion en la unidad de
proceso, las variables de control son 0 y no necesitan ser almacenadas en la memoria. Por lo
tanto podemos utilizar el campo destinado a las variables de control para almacenar la
direccion de la siguiente instruccion, reduciendo asi el tamario de la memona.
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4. ORIGINALIDAD

Es un equipo totalmente disefiado y evaluado en el aula por nuestro grupo de trabajo. Permite
el seguimiento paso a paso del flujo de las sefiales del proceso que disefia el alumno, previa
simulacion. Esto aumenta la comprension del alumno, no solo en la utilizacion de sistemas
digitales mas complejos (microprocesadores, automatas, etc.), sino también en su disefio.

5. CONCLUSIONES

Un aspecto fundamental en la labor educativa es conseguir aplicar la metodologia adecuada
para que el alumno mantenga una actitud activa durante el proceso de aprendizaje. El
estudiante que se habitia a un modelo de ensefianza basado casi exclusivamente en la
transmision verbal / escrita, normalmente adopta posturas pasivas, y su unico objetivo es la
productividad, entendida ésta como el resultado positivo en los examenes. Su preocupacion se
centra en aplicar estrategias de estudio orientadas no a profundizar y solidificar sus
conocimientos, sino con el fin de sacar un buen rendimiento en las pruebas escritas.

Para actuar sobre ello, y asi corregir la actitud del alumno y no solo mejorar su rendimiento
sino también solidificar sus conocimientos y obtener de €l una actitud mas participativa:

« Se ha realizado un equipo de ensefianza aplicado al campo de sistemas digitales para
el disefio de estructuras complejas. Consta de una parte de programa interactivo y
una parte circuital para comprobar fisicamente que el resultado es el mismo que se
consiguio en la simulacion con el programa.

Se ha aplicado este equipo didactico a la realidad del aula; evaluando su utilidad mediante
herramientas de medida generadas especificamente para ello y tratando posteriormente los
resultados estadisticamente se ha confirmado su utilidad de manera objetiva.

Con ello hemos confirmado que:

Se ha conseguido realizar una ensefianza mas participativa e individualizada,

Se ha mejorado el rendimiento académico.

Se ha liberado al profesor de su accion de simple informador.

El equipo se adecua a las necesidades del aula en la ensefianza de la Electronica
Digital en Ingenieria.

» Hemos conseguido integrar teoria y practica en el proceso de aprendizaje.
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