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El presente trabajo describe los resultados del proyecto de cooperacion entre las
universidades de Vigo (Espana) y de Las Villas (Cuba), en la creacion de materiales docentes
para la ensefianza de procesadores digitales secuenciales de arquitectura Harvard tanto
cableados como microprogramables, apoyados en un sitio Web y en simulaciones que utilizan
OrCAD 9.0. El resultado obtenido es el fruto de las experiencias pedagogicas de ambas
instituciones y se puede adaptar a las caracteristicas docentes y metodologicas de cada una
de ellas.

1. Introduccion

En general la ensefianza de la Electronica Digital y la de la Arquitectura de Ordenadores se
realizan de forma independiente sin conexion alguna entre ambas. La consecuencia de ello es
que los estudiantes de ingenierias relacionadas con las Tecnologias de la Informacién no
adquieren la formacion adecuada para disefiar el sistema fisico (hardware) de un procesador
digital, que constituye el elemento basico del mismo.

Teniendo en cuanta lo anterior, dos grupos de investigacion de las universidades de Vigo
(Espaia) y Central de Las Villas (Cuba), que colaboran desde hace mas de seis afios en la
elaboracion de materiales docentes [1] bajo el patrocinio de la Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional, se plantearon el desarrollo de una metodologia para el aprendizaje
del disefio de procesadores digitales de arquitectura Harvard (procesadores de un nivel), que
conectan la Electronica Digital con la Arquitectura de Ordenadores (Figura 1). Esta
arquitectura utiliza como sistema de control una maquina de estados, lo que permite integrar
todos los conceptos y circuitos digitales basicos y utilizar métodos de disefio de arriba-abajo
(top-down) y de abajo-arriba (down-up), descripciones jerarquicas y simulacién con
herramientas EDA en los diferentes niveles de abstraccion.
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Figura 1: Conexion entre la Electronica Digital y la Arquitectura de Computadores
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Para ello se desarrolld un sistema de aprendizaje asistido por ordenador que posee las

siguientes caracteristicas:

» Introduce los conceptos relacionados con los procesadores digitales secuenciales (PDS) de
arquitectura Harvard, tanto en su version cableada como microprogramable.

= [Esta soportada en Internet.

» Utiliza como herramienta EDA el sistema OrCAD.

= Utiliza el lenguaje VHDL para describir los procesadores mediante la creacion de una
biblioteca de bloques funcionales.

* Proporciona un conjunto de ejemplos de diversas variantes de circuitos PDS.

2. Descripcion del sistema

Los PDS de arquitectura Harvard pueden ser cableados o microprogramables. Los cableados
se caracterizan fundamentalmente por tener un disefio "a la medida" lo que impide la
reutilizacion de su hardware para introducir cambios en sus especificaciones de
funcionamiento.

Como apoyo a la ensefianza de los PDS cableados de un nivel se desarrollaron en OrCAD 9.0
diversos circuitos como por ejemplo un multiplicador binario de 4 bits y un
receptor/transmisor de 4 a 16 bits. Este ultimo permite utilizar el disefio jerarquico y el
lenguaje VHDL [2] para describir una unidad de control cableada (ver figura 2).
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Figura 2: Transmisor/Receptor de datos paralelo de 4 a 16 bits
Los PDS microprogramables de un nivel permiten modificar su funcionamiento sin necesidad
de cambiar el sistema fisico por lo que un mismo procesador se puede utilizar para realizar

diferentes aplicaciones.

Para facilitar la ensefianza de este tipo de procesadores se desarrolld una biblioteca de
circuitos digitales para el sistema OrCAD. Dicha biblioteca utiliza la simbologia normalizada
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ANSI/IEEE Std. 91-1984 y contiene un conjunto de componentes, descritas en lenguaje
VHDL, que no estan disponibles en el sistema OrCAD. Ejemplo de ellos son un desplazador
combinacional, una unidad aritmética/légica, memorias LIFO y FIFO, memorias RAM de
acceso multiple en lectura/escritura y ROM, asi como multiplexores y convertidores de
codigo.

Utilizando los elementos de esta biblioteca se disefiaron y simularon diferentes versiones de
unidades operativas (Figura 3) y de unidades de control (Figura 4).
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Figura 3: Ejemplo de una unidad operativa de 4 bits
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Figura 4: Ejemplo de una unidad de control avanzada con pila tipo LIFO

403



3. Conclusiones

Los resultados fundamentales de este proyecto de colaboracion conjunta son hasta el

momento:

= Se analizaron los planes de estudio de ambas instituciones en sus carreras afines, lo que
permitio el desarrollo de materiales para el aprendizaje asistido por ordenador basados en
red y con facilidades de colaboracion a distancia.

= Se desarroll6 un primer material sobre los circuitos PDS de un nivel con soporte en Web y
varios ejemplos de simulacion en OrCAD 9.0.

= Se crearon los elementos necesarios segin la norma ANSI/IEEE Std. 91-1984 que
permiten el futuro desarrollo y simulacion de otras estructuras de circuitos PDS.

» Todo el material se encuentra soportado en las redes locales de ambas instituciones y se
continua trabajando en la ampliacion del mismo tanto en el tema de circuitos PDS de un
nivel como en el de arquitectura de microprocesadores.
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