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RESUMEN

En este articulo presentamos una aplicacion multimedia desarrollada para la asignatura Laboratorio de
Sistemas Electronicos Digitales de la titulacion de Ingeniero de Telecomunicacion de la Universidad
Politécnica de Valencia. Mediante esta aplicacion pretendemos aprovechar las posibilidades
(animaciones, interactividad, etc.) de los avances informaticos en la programacion del microprocesador
MC68000, permitiendo al alumno realizar una primera incursion motivante en la estructura y manejo de
datos del MC68000, con la finalidad de poder comenzar pronto con la realizacion de pequefios programas
en el laboratorio. Al mismo tiempo tratamos de explorar la conveniencia de usar las nuevas tecnologias en
el material docente, en el que Internet sera un elemento fundamental y las clases no presénciales se pueden
llegar a ser habituales. Intentando aprovechar al maximo el material disponible hemos realizado el disefio
con un nuevo programa, que se puede sumar a la gran cantidad de programas de Autor, que se denomina
Microsoft Producer.

1. INTRODUCCION

En los estudios de Ingeniero de Telecomunicacion de la Universidad Politécnica de Valencia,
se imparte la materia del estudio de los microprocesadores en quinto cuatrimestre (tercer
curso, cuatrimestre A), en las asignaturas de Sistemas Electrénicos Digitales y de Laboratorio
de Sistemas Electronicos Digitales [1]. Ambas asignaturas son troncales con un numero de
300 alumnos aproximadamente. La asignatura de Sistemas Electrénicos Digitales, es
totalmente teorica con una carga de 6 créditos. En ella se desarrollan los conocimientos para el
disefio de sistemas basados en microprocesadores, en este caso particular se estudia el
MC68000. En la asignatura de Laboratorio de Sistemas Electronicos Digitales es donde se
pone en practica los conceptos teoricos vistos en la asignatura de Sistemas Electronicos
Digitales, por tanto se trata de una asignatura totalmente practica con una carga de 4,5
créditos.

Ambas asignaturas, siendo cuatrimestrales, se imparten en el mismo cuatrimestre. El
hecho de que una asignatura de practicas se imparta a la vez que se estan desarrollando los
conceptos tedricos, requiere que haya una sincronizacion muy estricta entre ambas
asignaturas. Sin embargo, esta sincronizacién habitualmente se ve rota. La gran cantidad de
alumnos hace que se necesite una semana completa para que todos realicen una practica. Dado
que el periodo en el que se desarrolla las asignaturas (un cuatrimestre) es muy corto, no se
puede retrasar el comienzo de las practicas un minimo de cuatro semanas que seria lo
deseable. Ademas, hay que tener en cuenta la existencia de semanas no completas debido a
festividades, las cuales provocan, que los diferentes grupos de practicas se descoordinen entre



si, que los grupos de teoria se descoordinen entre si y por supuesto que se rompa la
sincronizacién entre teoria y practicas.

Sin embargo, después de todas estas dificultades al final la docencia llega a buen puerto,
gracias al esfuerzo de los profesores que imparten las asignaturas. La mayoria de las veces
este esfuerzo se refleja en el material de apoyo que el profesorado prepara.

Después de algunos afios impartiendo la asignatura de Laboratorio de Sistemas
Electrénicos Digitales, podemos decir que la mayor dificultad para el alumno estd en el
comienzo de la asignatura, en las primeras semanas. Ya que, en la clase de teoria, aun estan
viendo la estructura interna de un microprocesador MC68000, mientras que en el laboratorio
ya deben comenzar a realizar programas con el microprocesador. Por supuesto, lo ideal seria
retrasar el comienzo de las practicas, pero con el poco tiempo que se dispone, esto recortaria
mucho la docencia del laboratorio. Cuando se realiz6 el plan de estudios de estas asignaturas,
ya se tuvo en cuenta este detalle y se optd por impartir en el laboratorio la parte del Juego de
Instrucciones y de los Modos de Direccionamiento del MC68000. Sin embargo, ésto no es
suficiente, ya que al alumno inicialmente le cuesta entender como maneja los datos el
microprocesador, como se llevan de memoria a registros internos o viceversa, sin haber
madurado suficientemente la estructura interna del microprocesador.

2. IDEA INICIAL

Con la finalidad de facilitar el aprendizaje inicial a los alumnos, se pens6 en realizar un
material que mediante animaciones explicase el movimiento de datos en el microprocesador y
los modos de direccionamiento. Este material debia aprovechar al méximo las posibilidades
visuales de los programas informéticos y aptos para el autoaprendizaje, para poder trabajarlo
fuera de las horas lectivas.

La realizacion de este tipo de material no es sencilla para personas no especializadas en
herramientas de Autor o herramientas para el desarrollo de aplicaciones multimedia. En
primer lugar se hizo un intento con el software de Macromedia Director, lo cual no fructifico
debido a que este software requiere un tiempo de aprendizaje algo elevado y cualquier
modificacion de una aplicacion realizada no es inmediata.

El software, quizds mas utilizados por los profesores para la realizacion de presentaciones,
diapositivas, etc. es el Microsoft PowerPoint. Sin embargo, este programa no permitia la
realizacion de las animaciones que deseabamos, hasta que surgio la version del 2002 o
también conocida como XP.

Con PowerPoint 2002 se pudieron hacer unas diapositivas, con animaciones en las que se
podia ver como los datos se movian de memoria a registros o al revés y también que ocurria
con los datos al ejecutar una instruccion con un tipo determinado de modo de
direccionamiento. No obstante, las dispositivas presentaban algunos inconvenientes:

* Las animaciones realizadas s6lo se veian utilizando PowerPoint 2002, ya que las
versiones anteriores no permitian verlas.
* No es posible ver a la vez las diapositivas y las notas detalladas de lo que se esta
viendo.
e PowerPoint 2002 tiene varios formatos de salida, pero todos presentan algin
inconveniente:
o PPS (Presentacion de PowerPoint), es editable y su contenido puede ser
copiado o modificado.
o HTML, al generar la presentacion de PowerPoint para Web se pierden las
animaciones.



o PDF, el archivo PDF puede ser bloqueado para evitar que copien su
contenido pero también se produce una perdida de las animaciones.

Afortunadamente, encontramos un nuevo producto de Microsoft denominado Producer en
su primera version. Microsoft Producer es un software complementario de Microsoft
PowerPoint 2002 que facilita la captura, sincronizacién y publicacion de audio, video,
diapositivas e imagenes. Con Producer se puede crear llamativas presentaciones audiovisuales
que pueden visualizarse en cualquier momento en un navegador. Producer incluye todas las
caracteristicas necesarias para integrar rapidamente video, audio, diapositivas, imagenes y
HTML en una unica presentacién. En la Figura 1, se puede ver el aspecto que presenta
Microsoft Producer, en la parte inferior se representa mediante unas barras temporales todos
los campos o elementos que se pueden introducir, con una temporizacion secuencial.
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Figura 1: Aspecto de Microsoft Producer.

Tras un primer contacto con Producer descubrimos que era una herramienta muy comoda
de utilizar, ya que interactuaba muy bien con PowerPoint y no necesitaba a penas tiempo de
aprendizaje, ya que en unos minutos realizamos una primera version de la aplicacién
multimedia con las caracteristicas deseadas.

Con las diapositivas previamente elaboradas con Microsoft PowerPoint 2002, que incluian
animaciones, y utilizando Microsoft Producer, decidimos realizar un CD [2] que contuviese la
aplicacion multimedia que habiamos estado pensando.

3. FASE DE DISENO.

Microsoft Producer importa directamente las presentaciones de PowerPoint 2002, respetando
las animaciones. En Producer es necesario utilizar plantillas (templates), cuando se realiza la
importacion de diapositivas PowerPoint, debe hacerse sobre alguna plantilla. Producer
incorporaba algunas realizadas como ejemplo, pero queriamos personalizar su apariencia.



Entre los problemas que encontramos en esta version de Microsoft Producer, estd que no
se incluye un editor de plantillas, s6lo unas notas para la modificacién en modo texto de las
plantillas existentes. Para solucionar este problema buscamos informacién a cerca del formato
CSS (Cascading Style Sheets), con el que estan disefiadas las plantillas y actuando
directamente con programacion textual, logramos disefiar una plantilla personalizada mas
adecuada para el trabajo a realizar. La modificacion no fue tampoco algo extremadamente
compleja, lo que nos llamé la atencidén es que no existiese ningun editor grafico capaz de
permitir realizar plantillas de un modo visual. La programacion de las plantillas fue
directamente con un editor de texto y sobre una plantilla existente, se modificaron la
disposicion de los botones y distribucién de los elementos en el entorno. La modificacion de
los fondos, en formato JPG, se realizé con Adobe Photoshop. Con esta herramienta, mediante
el disefio por capas, incluimos los logotipos del departamento y los botones necesarios para la
navegacion por las presentaciones definitivas.

Tuvimos en cuenta que el alumno pudiese visualizar las presentaciones en las resoluciones
de 1024 x 768 o 800 x 600, realizando los disefios para ambos modos.

Otro problema encontrado en Producer, es que por defecto genera una presentacion
multimedia con una temporizacion automatica, se puede variar el tiempo de cada diapositiva
pero no existe posibilidad de elegir otras opciones. Nosotros pretendiamos realizar una
presentacion estatica donde el alumno cambiase las diapositivas manualmente. La solucion
fue actuar directamente sobre el céddigo Java que conforma el motor de las presentaciones y
modificarlo textualmente, echo que fue tedioso dado su extension y la cantidad de variables,
con ausencia de comentarios, que se incluyen en el codigo.

4. FASE DE ENSAMBLADO.

Terminado el disefio visual que iba a dar el aspecto final a las exposiciones, comenzamos a
crear las presentaciones con Producer, partiendo de las diapositivas en PowerPoint creadas
con anterioridad.

El aspecto de Producer (Figura 1) es el de cualquier aplicacién tipica de edicion de video
en el que se insertan las presentaciones de PowerPoint y aparece en una barra inferior cada
diapositiva a modo de fotograma.

Existe la opcidon de crear indices de las presentaciones, de este modo se puede ver de
forma organizada el contenido. Su utilizacién es realmente sencilla y comoda. Toma por
defecto los titulos de las diapositivas, posteriormente permite modificarlos. En el disefio final
de nuestra aplicacién, como se puede ver en la Figura 2, hemos incluido esta opcion con la
finalidad de dar un aspecto lo més esquematico posible de los contenidos y acentuar su
rapidez de acceso.

En la Figura 2, también se puede ver la disposicién de los contenidos. En el lado izquierdo
ademas del indice encontramos los botones de control, lo cuales permiten avanzar por las
diapositivas de una en una. En el lado derecho tenemos la diapositiva, bajo de la cual se
encuentran los comentarios y explicaciones de la misma. Dentro de la dispositiva se encuentra
el botdn que inicia la animacion del movimiento de datos. Con este boton se pretende emular
el comportamiento del microprocesador cuando se ejecuta la instruccion que aparece en la
diapositiva. Las diapositivas aparecen tal y como se realizaron en el PowerPoint.
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Figura 2: Aspecto final de la presentacion.
5.NAVEGACION EN EL CD

Con el fin de no publicar en el CD directa y inicamente la presentacion realizada se pensé en
desarrollar una aplicacion de auto arranque que permitiese su navegacion (Figura 3).

Estuvimos de nuevo girando entorno a diversas posibilidades, entre ellas estaba la idea del
formato HTML, que nos parecié muy interesante porque significaba una continuidad con el
formato utilizado en toda la publicacion y ademds permite gran sencillez de modificacion.

Finalmente utilizamos Microsoft FrontPage 2002 para dar una apariencia mas acorde con
el disefio Web actual y nos parecid correcto el uso de botones activos (Active Buttons). Estos
botones se pueden utilizar con texto o frames, nosotros creimos mas atractivo la utilizacién de
frames creados mediante Adobe Photoshop.

presentaciones [1024x768]
Lahoraterio de Sistemas Electronicos Digitales presentaciones [800x600]

Programacion del micraprocesadar MCEB000 software

S E transparencias
003 créditos

Figura 3: Menu de navegacion.

6. CONTENIDOS DEL CD



El CD obtenido definitivamente dispone de un auto arranque, que lanza el navegador HTML.
Tras una pantalla inicial de bienvenida se accede al menu principal (Figura 3) en el que se
pueden encontrar los siguientes contenidos:

* Presentaciones [1024x768]. Este menu incluye la presentacion realizada con Producer
para una resolucion de 1024 x 768 pixeles. Los contenidos que inicialmente se pensd
que debia contener el CD, se han distribuido en tres presentaciones independientes:

o Caracteristicas Generales. En esta presentacion se realiza una
introduccion al microprocesador MC68000, en ella basicamente se tratan
tres temas: la estructura interna, como se manejan los datos a nivel de
registros internos y el manejo de datos entre registros y la memoria. Incluye
animaciones de como se realizan los movimientos de los datos.

o Modos de Direccionamiento. En esta presentacion se desarrollan todos los
modos de direccionamiento del MC68000, con comentarios y animaciones
que emulan el comportamiento del modo de direccionamiento cuando se
ejecuta una instruccion. La instruccion base que se ha tomado como
referencia es el “move”, que realiza movimiento de datos.

o Juego de Instrucciones. Esta presentacion muestra el juego de
instrucciones del MC68000. Se presenta para cada instruccidon una pequefia
explicacion de su funcionamiento, un ejemplo y una tabla donde se detalla
la sintaxis de la misma con todos los modos de direccionamiento que
admite tanto en el operando fuente como en el operando destino. El indice
permite acceder rapidamente a cualquier instruccion, ademas se realiza una
clasificacion en funcién del tipo de operacion.

* Presentaciones [800x600]. Este menu se incluyen las mismas presentaciones que en el
menu anterior, pero para una resolucion de 800 x 600 pixeles.

* Software. En este apartado encontramos diverso software de utilidad:

o El simulador para Windows del MC68000 [3], realizado expresamente para
la asignatura de Laboratorio de Sistemas Electronicos Digitales.

o Microsoft Animation Runtime. Software complementario con los plug-ins
para poder visualizar correctamente las presentaciones.

o Adobe Acrobat Reader.

* Transparencias. En este apartado se han incluido las diapositivas de PowerPoint de
las tres presentaciones, con y sin notas, en formato PDF para que los alumnos las
puedan imprimir, con la finalidad de que puedan realizar consultas rapidas sin
necesidad de recurrir al uso de un ordenador.

* Créditos. Relacion de personas que han intervenido en la realizacion del CD.

7. CONCLUSIONES.

Todas estas fases de disefio concluyeron con la publicacion por la Editorial de la Universidad
Politécnica de Valencia de un CD titulado "Laboratorio de Sistemas Electronicos Digitales.
Programacion del MC68000".

Creemos que en la publicacion hemos reunido el suficiente material para apoyar al alumno
en las primeras clases practicas de Laboratorio de Sistemas Electronicos Digitales, por medio
de un entorno comodo y accesible para el alumno. Las diapositivas PowerPoint son un medio
visual muy intuitivo y la navegacion con HTML aporta sencillez y claridad a su presentacion.



A esto se une la sencillez en la utilizaciéon de Producer, es muy intuitivo y muy facil de
aprender. Aunque, en él todavia hemos encontrado algunos detalles que se deben mejorar,
pero consideramos que es una herramienta muy util y con futuro en entorno docente, en el que
el tiempo disponible para aprender el uso de herramientas es limitado y no son practicas las
excesivamente complicadas aunque mas profesionales.

En la realizacion del material han participado alumnos que habian superado la asignatura
de Laboratorio de Sistemas Electronicos Digitales, en afios anteriores. Su colaboracién ha sido
de gran ayuda para profundizar en aquellos aspectos que consideraban de mayor relevancia.
Déandole el aspecto que a ellos mas les atraia como alumnos. Esto ha hecho que este material
haya tenido una gran aceptacion por parte de los alumnos que han cursado la asignatura,
considerandolo como una buena ayuda para la preparacion de las practicas.

Como no podia ser de otro modo al terminar el disefio comenzamos a pensar en posibles
ampliaciones, afiadiendo nuevas presentaciones que contengan informacion de todas las
practicas de la asignatura. También se pueden traducir los contenidos al inglés y al valenciano,
para mejorar la docencia en grupos con estas lenguas. Otra interesante ampliacion consiste en
aprovechar las capacidades multimedia que incorpora Producer e incorporar comentarios en
formato de audio a las presentaciones, esta posibilidad facilitaria su uso para alumnos con
minusvalias.

10. BIBLIOGRAFIA

[1] R. J. Colom, F. J. Ballester, F. Montilla, M. Martinez. Laboratorio de Sistemas Electrénicos Digitales. TAEE
2000.

[2] R.J. Colom, F. Montilla, C. Bernal, J.M. Martin. Laboratorio de Sistemas Electronicos Digitales.
Programacion del MC68000. Servicio de Publicaciones de la Universidad Politécnica de Valencia (2003).

[3] R.J. Colom, F. Montilla, J.M. Martin. Simulador del Microprocesador MC68000 y periféricos en entorno
Windows 9X/NT/2000. TAEE 2002.



	MATERIAL MULTIMEDIA COMO APOYO A LAS PRÁCTICAS DE LABORATORIO DE SISTEMAS ELECTRÓNICOS DIGITALES
	RESUMEN


