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Resumen otras optativas.

Este trabajo es una propuesta para la reestructuraci
del area de eledtnica digital de las carreras de Ing.
Electibnica e Ing. en Inforratica de la Universidad
de Buenos Aires. Fue preparado con la inténale

Continuacon de la Experiencia y Organizam Ac-
tual

En la propuesta se parte de las materias
actuales, proponiendo cambioéls donde se lo

servir como una fuente as de ideas para la reforma ; ; ; ; .
. , considera necesario para mejorar el nivel o ajustar el
curricular que et encarando la Facultad de Inge- ;
q 9€ area al plan nuevo.

nieda. Tomando al area actual como punto de par-
tida, intenta corregir ciertos defectos, que se detals o s .
lan ,en una de Iasgsecciones y adap’tgrla aun plaﬁuperposmlones Tditicas Improductivas
; - ' . Uno de los criterios que han sido sugeridos
de cinco #os, como el que se @sksbozando, sin g
' g S, ara acortar las carreras es el de eliminar super-
perder el grado de especializaai El trabajo incluye b P

un ardlisis del area actual, sus diagramas de correlPOSICiONes tewticas. Este ha S'dod seé;_?ldo en I?
atividades como agambén los de la propuestas propuesta, pero siempre intentando diferenciar la

S . . superposiciones improductivas de las productivas.
y detalles de cada materia incluyendo Imeamlentoi . .
; as primeras ocurren cuando un mismo tema se
para sus cufrculas. b

da, en el mismo nivel, en dos materias diferentes.
Las segundas superposiciones, que en realidad
no son tales, ocurren cuando un tema se repite
en una materia correlativa posterior, para dar un
Este trabajo es una propuesta para la reestructuraci enfoque diferente o &s profundo. Parece innece-
del area de eledinica digital de las carreras de sario advertir sobre esto, pero lo es dada la cultura
Ing. Electonica e Ing. en Infordatica de la Facul- enciclopedista de la educéai de nuestro pa.

tad de Ingeniéa de la Universidad de Buenos Aires

(FIUBA). Fue preparado con la inteidci de servir - Mas Proyectos y Dis®

1 Introduccion

como una fuente &s de ideas para la reforma cur- Los estudiantes necesitamos hacerasm
ricular que est encarando la Facultad. proyectos y disgo a lo largo de toda la carrera. La
En la preparaéin de la propuesta se tuvieron estructura de las correlatividades puede ayudar en
en consideradin las siguientes pautas: este sentido, sobre todo en el area de digitales, si los
contenidos que habilitan para el digese encuen-
Curricula para un Plan de Cincoifos tran mas temprano en la cticula. Sin embargo,

Los nuevos planes que se @stpreparando una cultura que valore un aprendizajasractivo es
tienen una duradin de cinco &0s,0 240 aditos. EI  jrremplazable; esos cambiosis la auxiliaian.
area debe tener una carga acorde. Para analizarla se
utilizaron las siguientes estimaciones de asigiaci La proxima secdn describe el area en la actu-

Ciencias lasicas 30% a 35% alidad. En las que le siguen se presenta la propuesta

Ciencias de Ingeniéa y Disdio: 50% a 55% vy se dan detalles para cada materia.

Humairisticas y Legales7,5%

Proyecto Final o ‘Esis 7,5%

La carga debe ser acorde en dos aspectosZ
Por un lado, la cantidad de materias obligatorias
debe ser adecuada para aquellos estudiantes qin esta secbin se describe el area de eléctica dig-
elijan especializarse en otras areas. Por otro laddtal de las curiculas actuales de las carreras de Ing.
la totalidad de materias debe permitir, a quienes s&lecttbnica e Infornatica. Este sérel punto de par-
especialicen easta, poder cursarlas y hacer tagtbi  tida de la propuesta. Se comienza por mostrar dia-

El Area Actualmente
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Figura 1: Estructura del Area de Digitales para Ing. Eléoica. Las materias obligatorias @sten cuadros &s gruesos. Entre
patentesis figura la cantidad deeclitos que otorga cada una.

gramas de las estructuras para cada carrera, luego se  Técnica Digital Avanzada Testeabilidad.
describe brevemente cada materia, y se termina I¥HDL. Criptografia. Circuitos digitales lineales.
seccon con una explicadin de los problemas que se Organizacbn de Computadorasinalisis de
encontraron y que condujeron a los cambios de seina CPU con estructura de uno o dos buses.
proponen en secciones posteriores. Microprogramadn. Clasificaddn de procesadores.
Métricas. Pipelining. Jerargas de memoria.

Circuitos de PulsasFamilias bgicas. Cir-

2.1 Estructura del Area Para las Carreras de cuitos de las compuertas. Interfases.

Ingenieria Electronica e Informatica Laboratorio de Sistemas DigitaleArquitec-
El diagrama de la Figura 1 muestra las correla-tura 80x86.
tividades entre las materias del area. Las mate- Seminario - Sistemas EmbebiddSistemas

rias obligatorias se muestran en cuadros gruesos, §mbebidos. Herramientas yetodos.
los creditos de cada materia éstindicados entre
palentesis. 3

. 2. Los Problemas de a Estructura Actual
En la Figura 2 se muestra el area para la car- L
rera de Ing. en Inforéica. En la Tabla 1 se muestra la carga eeditos de

las materias que son estrictamente sobre élpicia

2.2 Breve Descripabn de Las Materias Cred.| % %

La siguiente es un breve detalle de los contenidos de - _ 6 aios | 5 dios
cada materia: Obligatorias Electnica | 12 4,2% | 5,0%

sogt . L i i 0, 0

Matendtica Discreta Logica. Algebra de Optativas Elecinica | 34 | 11.8% 14,2%

Boole. Circuitos combinacionales. Auhatas Obligatorias Inforratica | - 6 2,0% | 2,5%

. . ) ’ Optativas Infornatica 12 41% | 5,0%
Gramgticas y lenguajes formales. Grafos. Redes y

arbOIGS,' . .. . L. Tabla 1: Carga de las materias estrictamente sobre digitales,
Téecnica Digital Sistemas nukricos. Ar- participacon en el total de las carreras actuales dédsay

itmética de computadorasésbica. Algebra de Boole. participacon en carreras de Sias si se mantuviera el area sin

Circuitos combinacionales. Sumadores y decodifi- modificaciones.

cadores. @digos. Flip-flops. Circuitos secuenciales.

Contadores y registros. PAL, PLA y memorias. digital, y su partipa@n en el total para la ob-

Laboratorio de MicrocomputadoraiRepaso tencibn del itulo. Dichas materias sofécnica Dig-
de familias bgicas y sistemas nuamicos. Sistemas ital, Laboratorio de MicrocomputadorasSistemas
microprocesadores. Arquitectura MCS-51. Digitales Estructuras del Computadptaborato-
Sistemas DigitalesAnalisis y diséo de cir- rio de Sistemas DigitaleFécnica Digital Avanzada
cuitos secuenciales sirfgricos. VHDL. Diagramas Circuitos de Pulsoy Sistemas EmbebidoBara el
de flujo de datos. calculo del porcentual se considera el CBC como
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Estructuras del Matematica
Computador (6) Discreta (6)

A
v v R

Sistemas Circuitos de Organizacién de
Digitales (6) Pulsos (6) Computadoras (6)

Figura 2: Estructura del Area de Digitales para Ing. en Infativa

si fueran 48 ceditos. Cabe mencionar que, aunquees correlativa corsistemas Digitalesy entonces el
no fue considerado en la tabla, las matetiaso- pasaje a la factica de estos conocimientos es limi-
duccbn a ProyectosTrabajo Profesional Tésis de  tado.

Ingenieiia permiten a los estudiantes ocuparsasm Ademas, la selecéin de conocimientos de las
del area si ddo deciden. materias obligatorias es, al menos, cuestionable. Un
El problema que puede indentificarse en laegresado quedo curd éstas tiene una visn limi-

Tabla 1 es que la cantidad de optativas para Ingtada de lo que es la elegtica digital, y en cambio

Electibnica es excesiva, y &3 para una carrera de utilizd esfuerzos en temas secundarios cooaigns

cinco dlos. Lo ideal es que el estudiante que elijaespeciales, algoritmos tabulares de simplificaci

especializarse en eleatrica digital pueda cursar to- 106gica, etc. La elecbn de una materia introductoria

das esas optativas, manteniendo una cantidad ade-las €cnicas digitales y otra sobre sistemas micro-

cuada de las otras. Por lo tanto, en la reforméaser procesadores parece adecuada. Sin embargo, ajus-

conveniente reducirlas. La propuesta de este trabajtando la curicula de la primera con objetivosas

lo hace intentando no perder el grado de especialielaros, y adecuando las correlatividades para que las

zacbn. dos puedan optimizar el uso de su carga horaria, se
Hay otros problemas con la cohasiy la cor-  podiian mejorar los resultados. En este punto cabe

relatividad. Como ejemplo de lo primer@jrcuitos ~ mencionar la incidencia negativa que tiene la ma-

de Pulsosensdia temas de dig® fisico pero est teria Circuitos | en el desarrollo déaboratorio de

demasiado adelante en la carrera, y entonces estddicrocomputadorasl sobrepasar su asignanide

conocimientos no pueden aplicarse en materias m carga horaria, ya que en la planificatisugerida se

tempranas, para incorporaaspactica. Esta poca cursan simulineamente.

cohesbn crea un problema cuando los estudiantes Pordltimo, hay demasiado enciclopedismo en

elijen Dlo algunas de las optativas, ya que termi-algunas de las materias. Esto, sumado a los proble-

nan con un conjunto de conocimientos inconsistentemas antes mencionados, crea o vicioso: la

¢, Cuan (til es saber sobre testeabilidad de circuitospoca cohegin dificulta la ensganza de conocimien-

digitales {Técnica Digital Avanzadacuando no se tos procedimentales y entonces se recurre a los

aprendd a evaluar familiagdgicas Circuitos de Pul-  declarativos, ras faciles de comunicar y evaluar.

s09? Hay muchos ejemplos conéste. En realidad Con este escenario en mente se elabar

no es un problema tan grave porque los estudiantegropuesta descripta en el resto del trabajo.

somos racionales —o deleemos serlo— al elegir las

optativas. Sin embargo, el exceso de optativas com-

plica esta elecoin racional para los estudiantes que g Estructura Propuesta

quieren asignar una carga moderada a las materias

de digitales. Esta secdn contiene las estructuras que se propo-
Esta poca cohesn esh relacionada con la nen para las areas de las dos carreras. Al final de la

horizontalidad excesiva de la estructura de correlamnisma se analiza la carga horaria. Las descripciones

tividades. A% se produce cierta superposioiim- ~ de cada materia ést en una secgh aparte.

productiva y un problema(am mayor: las mate-

rias avanzadas tienen pocas correlativas previag.1 Propuesta para Ingeniefa en Electronica

Esto q'f'.CUI;[a la profuntdlzac_)nle mtelgrac?n ge El diagrama de la Figura 3 muestra la estructura
conocimientos, como tarén la realizadn de .55 ,65ta para el area dentro de la carrera de Inge-

Erolyectos y dlse(l)s._ Polr ejerr][plg, ?ﬁ:_|rCU|tos de  hiefia en Electbnica. Los cambios de estructura que
ulsosse ensia la implementadh fisica pero no  ¢e'prononen son:



PROPUESTA PARA LA REFORMA DEL AREA DE ELECTRONICA DIGITAL

Matematica
Discreta (4/6)

Técnica Digital (6)

A

{

Sistemas Digitales | (6)

Sistemas
Digitales Il (6)
|

R

Laboratorio de
Microcomputadoras (6)

y

Organizacién de
Computadoras (6)

)

v __

v

;_Diseﬁo y Analisis
| _deVLSI(4)

Laboratorio de
Microcomputadoras Il A (6)

Figura 3: Estructura Propuesta para el Area de Digitales de Ing. Bleica

e Hacer gueMatenatica Discretasea obligatoria
e CrearlLaboratorio de Microcomputadoras II1A
que incluiia contenidos que hoy se danleab-
oratorio de Sistemas Digitaleg Seminario de
Electronica: Sistemas Embebidos.

Crear una nueva materiistemas Digitales Il
en reemplazo d€ircuitos de Pulsoy Técnica
Digital Avanzada.

Estudiar si se conserva, o0 no, la matddiaefio
y Analisis de VLSI

Matematica
Discreta (4/6)

v

Estructuras del
Computador (6)

N A
Sistemas Organizaciéon de
|_Digitales IB (6) | Computadoras (6)

v

Laboratorio de
Microcomputadoras Il B (6)

Figura 4: Estructura Propuesta para el Area de Digitales de
Ing. en Informatica

anos. En otra secon se dain detalles sobre cada
materia segn lo propuesto.

3.2 Propuesta para Ingeniefa en Informatica

El diagrama de la Figura 4 muestra la estructura
propuesta para el area dentro de la carrera de Inge-
niefa en Inforn@tica. Los cambios de estructura que
Se proponen en este caso son:

e Hacer queMaternatica Discretasea obligatoria.

e IncorporarLaboratorio de Microcomputadoras
[IB.

e SacarCircuitos de Pulsos.

e Sacar Sistemas Digitalespara que no per-
judique el desarrollo de la materia en Ingeraer
Electonica, ya que dlles mucho mayor su im-
portancia. Se la poth inclur diferenciada $is-
temas Digitales IBpara evitar estos problemas.

3.3 Carga Horaria Total Sedin la Propuesta

La Tabla 2 muestra las cargas de las materias es-
trictamente sobre digitales para la estructura prop-
uesta. Los porcentajes astcalculados en base a car-
reras con un total de 240éditos (cinco &os). Con-
siderando que se ocupa de un 50% a un 55% de la
carrera en ciencias de ingengy disdio, los egre-
sados de eledinica que quieran especializarse en
electbnica digital hakéin usado alrededor de un 25%
de ese tiempo en materias estrictamente del area, lo

Con esta estructura se propone solucionalque parece razonable. En las carreras actuales, ese
los problemas mencionados anteriormente. El are&goeficiente es de un 30%. Recordemos que otras ma-

tendia mas cohegin y se adecu& a un plan de 5

terias que son obligatorias ocufar un 37% en un
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plan de cinco aos si se conservaran sus cargas ho-30% del total de la carrera y deja poco espacio para
rarias. mas ciencias &sicas. Sin embargo, unaisis nas
detallado parece sugerir la inclaeideMatenatica

Sbiiaioras Elechm Cf;d' 5(’(/)00/ Discreta como se vex a continuadin.

lgatorias eleconica ) 1

Opgt]ativas Electinica | 18/22| 7 5%/902% EI prlmg rp de I.OS temaquue S€ trata_n en la

Obligatorias Inforratica | 6 " 5ok materia es ladgica. Silntroduccibn al Pensamiento
Op?ativas Inforratica | 6/12 | 2 5%/5 0% Cientfico queda eliminada, esta $&falnica opor-

tunidad de verdgica. Pienso que se justifica hacer de

Tabla 2: Carga relativa de las materias estrictamente sobre este un t.ema lelgatOHQ, y al p”.”c'p'q C.Ie la carrera,
digitales segn lo propuesto. Las alternativas, para las optativas Para 10s Ingenieros eleomlgos € 'nfomancos; _
de las dos carreras, se deben a la incertidumbre con respecto a Los siguientes tema&lgebra de Boolepgica
las materiasSistemas Digitales |1B Disefio y Aralisis de VLSI combinacional y adtmatas) son cubiertos por ma-
terias obligatorias de sendas Ingetasr por lo que
Hay una desventaja en la propuesta que no s€U obligatoriedad no es novedad. Como un benefi-
Matematica Discretafuera obligatoria, lo que con- fematicas improductivas.

stituitia un aumento de la participaci del area en Los temas que siguen son lenguajes formales
dichas materias. Este tema se analiza en la @ecci Y 9ranaticas. La necesidad de estos temassues-
siguiente. tionable. Podan ser pasados a una materia opta-

tiva que trate la teda de la computadn, como lo
haceTeolia de GrafosRecordemos taméh que hay
. . una optativa llamadbhenguajes Formaleen donde,
4 Las Materias Segin la Propuesta hasta dondeé&s se dan contenidos que no se relacio-
En esta secoin se hacen descripciones de cada matenan con estétilo.

ria sedin la propuesta, incluyendo motivos que con- Quizas Matenatica Discreta podfia ocupar

dujeron a las estructuras rénidescriptas. sblo 4 cieditos si se transfieren los temas esanen-
cionados a una materia optativa. Sin embargdaser

4.1 Matematica Discreta conveniente evaluar si esto deja tiempo suficiente

para bgica, tal como el tema lo amerita, o si piadr
aprovecharse la materia para incluir otro tema im-
portante que en la cuoula no aparece, que es ecua-
eiones en diferencias.

El Gltimo de los temas que trata la materia
es grafos y redes. Esta téesh muy presente en
muchas areas de las dos ingefr@er Pienso que ser
Gtil discutir si se deben incluir en una materia obli-
gatoria y ©mo.

La idea de hacer que esta materia sea obligatori
parece contradecir el dsjpu de optimizar el tiempo
utilizado en las cienciasasicas. El Consejo Direc-
tivo de la Facultad, en las resoluciones 2034 y 203
del 2 de Marzo del 2000, resobsuna curicula de
materias de cienciasabicas obligatorias y comunes
a todas las Ingenigs que ocupa 66 o 68éaiitos

* Algebra de Boole: postulados y teoremas mas Resumiendo, creo que hay suficiente material
ImpoLtanteS- Confeccion de diagramas de Kar- con neritos para estar en una materia obligatoria.
naugh.

El problema es que estoy proponiendo que estos 4

e Compuertas digitales. Conversion de ecuaciones 0 6 cieditos no se saquen décnica Digitaly Es-

l6gicas en circuitos de compuertas y viceversa.

e Andlisis y realizacion de diagramas de esta- tructuras del ComputadorEntonces, esos @ditos
dos. Maquinas de Mealy y de Moore: ejemplos se obtendan del espacio de otras materias optati-
y conversion de una en otra. Minimizacion de vas. Esto, a-priori, no parece perjudicar a las otras
automatas. especializaciones pero habue evaluarlo.

e Sistemas numeéricos. Precision y rango. Oper-
adores algebraicos sobre éstos. Otros codigos

(Gray, Hamming) y sus aplicaciones. 42 Técnica Digital

En esta materia se brindaruna base tgica de la
Tabla 3: Curricula deMaterrtica Discretaen lo que respectaa  electibnica digital, ensgando los elementos de un
la Electonica Digital circuito digital y metodos de alisis y $ntesis. Dada
la limitacion del tiempo, y la calidad denica ma-
y que, por supuesto, no incluyeMatemnética Disc-  teria obligatoria espéficamente sobre digitales, se
reta. En Ing. Electonica seguramente se agrégar propone que no se priorice el efise a dis@ar. Eso
una materia que trate lgsfca ciantica. Esto sumaun puede dejarse para materias optativas subsiguientes.
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La prioridad debéa ser brindar conocimientos que ha ido apartando para ocuparse de temas suplemen-
sirvan para evaluar el rol del area, ejemplificar lostarios como aquellos.

problemas bsicos y sus &todos de soludin y dar Es conveniente dar someramente tecrialeg
una introducdn tebrica. actuales de dgica programable para que aquel-
los estudiantes que no se especialicen en el area
puedan evaluar el rol de los circuitos digitales en

e Qué son los circuitos digitales. Clasificacion. Ab-

straccion digital y familias l6gicas. Niveles de de-
scripcion de un sistema digital (arquitectura, cir-
cuito e implementacion fisica.)

Andlisis y sintesis de circuitos con compuertas.
Transformaciones (demorganizando, etc.) para
hacerlos mas faciles de leer o adaptarlos a los cir-
cuitos disponibles. Introduccion a familias logicas.
Simplificacion logica: sus partes y defini-
ciones asociadas (cubo, minitérmino, POS,
etc.) Utilizacion de diagramas de Karnaugh.
Conocimiento de otros algoritmos (Quine-
McCluskey, Espresso). Riesgos en circuitos
combinacionales y redundancias. Notaciones
practicas y operadores sobre minitérminos con
indeterminaciones.

Circuitos combinacionales mas comunes:
sumadores, restadores, codificadores, compara-
dores, multiplexores, etc. Parametros temporales
de las compuertas y de estos circuitos. Compara-
ciones para distintas familias logicas, utilizando
hojas de datos. Salidas open-collector y tri-state.
Aplicaciones.

Circuitos secuenciales asincronicos: defincion y
analisis. Flip-flops y sus parametros temporales.
Andlisis y sintesis de diagramas de tiempo. Ries-
gos en circuitos asincronicos. Contadores as-
incronicos y sus problemas.

Circuitos secuenciales sincronicos: definicion,
clasificacion y analisis. Circuitos mas comunes:
contadores, registros, etc. Parametros tempo-
rales.

Logica programable: arquitecturas PLA y PAL.
Disefio con PALs usando software. Tecnologias
de mayor complejidad: celdas, aplicaciones y
meétricas.

Memorias: clasificacion basica y parametros tem-
porales.

Tabla 4: Curricula deTécnica Digital

Esto es similar a los que ocurre actualmente

la electbnica en general. Pdiltimo, la inclusbn
del tema memorias se sugiere para evitar una super-
posicbn temdtica entre las materigiistemas Digi-
tales |y Laboratorio de Microcomputadoras

Con respecto a los TT.PP y proyectos, los
conocimientos procedimentales adquiridos no pare-
cen suficientes para realizar digs interesantes,
principalmente porque no se efis#a a sinteti-
zar circuitos secuenciales. Adas) al no haberse
enséado a diskar confiablemente existe el riesgo
de que muchos estudiantes pierdan tiempo tratando
de resolver problemas sin poseer los conocimientos
necesarios. La pctica puede consistir en la elabo-
racion de reportes de investigaai o la preparaéin
o utilizacion de herramientas de software. En cuanto
a estalltimo, considerando la importancia de los al-
goritmos en el dis&o digital, podta ser conveniente
queAlgoritmos y Programadin | fuera cursada pre-
viamente.

4.3 Laboratorio de Microcomputadoras |

En esta materia se introduce y desarrolla dlliais
y la dntesis de sistemas microprocesadores y mi-

e Sistemas microprocesadores y microcontro-
ladores: utilidad, ventajas, limitaciones y clasifi-
cacion. Marco historico y productos actuales.

e Arquitectura de un sistema microprocesador.
Ejemplos. Distintos tipos de sincronizacion de
CPU y memoria.

e Software para microprocesadores: registros,
codigos de operacion y operandos, assembler,
modos de direccionamiento, ciclo de maquina,
ciclos por instruccion, stack, subrutinas.

e Programacion sobre una arquitectura determi-
nada (actualmente se utiliza MCS-51). Particular-
idades y comparaciones con otras arquitecturas.

con la materia, salvo algunos cambios. En primer lu-
gar, gracias al tiempo ahorrado porNIa Corf?'a}t'_\/'dad e Hardware de microprocesadores: entrada-salida,
deMatendética Dl_scre_ta se puede ensar el afa“SlS_ puertos paralelo y serie, interrupciones, otros
tanto para combinacionales como para secuenciales. periféricos. Hardware de la arquitectura dada en
La curiicula actual es muy reducida en cuanto al| €l cursoy comparaciones.

analisis de circuitos secuenciales. Otro cambidaser | ® C?L']Sit‘zr(‘:‘t’u?: Sistemas rgl'cg‘fﬁ;‘;ce;i?f;:ﬁ ddoe (';c‘) ar
redUC|r,Ia_s exigencias con respecto a Ciertos temas | 1oqiacion y analisis temporal.

como ®&digos e implementaciones con multiplex-

ores que no se ajustan tanto a los objetivos cita-
dos. Esos esfuerzos pueden focalizarse en temas quéabla 5: Curiicula deLaboratorio de Microcomputadoras |
componen “el abc” de la eleénica digital (nive-

les de descripéin, comportamiento temporal, cir- crocontroladores. Los cambios en las materias pre-
cuitos secuenciales, etc.) de los cuales la materia séas la beneficidan porque los estudiantes llegar

Programacion de calculos aritméticos.

2]
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con una mejor prepardm en diagramas tempo- correcto deLaboratorio de Microcomputadoras,ll
rales, bgica combinacional, interpretéci de hojas que sela una correlativa siguiente.
de datos y nivelibico. Esto ahorré un tiempo de Los cambios propuestos apuntan a sistem-
repaso, que se pddrusar para nuevos temas. atizar y actualizar la materia. En la actualidad, la

Actualmente la materia se concentra en unateofia se concentra demasiado en arquitecturas de
arquitectura: la MCS-51. Utilizar una arquitectura uno o dos buses microprogramadas, y esto tambi
parece ser conveniente para poder reforzar la partse hace en una de lashpticas. Asse dejan de lado
practica, siempre y cuando se les de importancia dos paradigmas &s modernos y los conocimien-
las comparaciones con otras, ya que es important®s necesarios para evaluar arquitecturas. Se de-
poder evaluar las distintas opciones. saprovecha la oportunidad de expandir conocimien-
tos adquiridos eh.aboratorio de Microcomputado-
4.4  Sistemas Digitales | ras a ptra§ arquitecturas. Tarmlm se olvida I_a Sis-

) S o s ) tematizacdbn y el marco higirico. La materia de-
Esta materia pnncnpalmente efisgia a dis@ar Ci-  pefia concentrarse en temas que, hoy éa, don
cuitos digitales. Séa, por lo tanto, mucho & s relevantes. Por ejemplo, sin importar el horario
practica que su antecesora, y los proyectos daber e pactica elegido, todos los estudiantes dier
formar una parte significativa de la aproltiLos  conocer natricas y clases de arquitecturas, saber el
temas téricos que se proponen apuntan fundamenyyncionamiento interno de distintas microarquitec-
talmente a habilitar para un dise confiable y con  tras, tener una namn de la historia de la arquitec-
ciertas consideraciones de tipo ecomco. tura de computadoras y haber practicado con distin-
tos sets de instrucciones.

e Nivel fisico. Circuitos equivalentes de entrada y

salida. Interfases. Factores que intervienen en la e Introduccion. Marco historico.

confiabiliad de un disefio. Comparaciones para e Métricas.

distintas familias logicas. e Arquitecturas de set de instrucciones. CISC, RISC
e Analisis y sintesis de circuitos secuenciales y VLIW. Ejemplos y comparaciones.

sincronicos y asincronicos que sean confiables. e Microarquitecturas. Microprogramacion.

Identificacion de problemas asociados con asin- e Pipelining y paralelismo de nivel de instruc-

Cronismos en circuitos sincronicos. ciones. Uniciclos, escalares, superescalares y
e Consideraciones economicas del disefio. Gen- paralelismo explicito.

eracion y evaluacion de alternativas. Nociones de e Jerarquias de memoria.

manufacturabilidad, reutilizacion, tiempo de vida,

etc. Realizacion de prototipos.

e Disefio de la arquitectura. Diagramas. Lenguajes Tabla 7: Curricula deOrganizacon de Computadoras
de descripcion. VHDL.

e Tecnologias de logica programable compleja:
CPLD, FPGA, “gate-arrays”. Evaluacion y uti- . ..
lizacion. Software. 4.6  Sistemas Digitales Il

e Memorias: tecnologias y utilizacion. Esta materia sé& la reundn de lo que hoy e€ir-

cuitos de Pulsoy Técnica Digital AvanzadaCon-

Tabla 6: Curricula deSistemas Digitales |

Repaso y profundizacion de tecnologias: familias

, . . l6gicas, memorias, ASICs, VLSI, circuitos mixtos.
Dado elénfasis puesto en el nivelsfco, y Productos actuales.

la exigencia mayor que la actual, se sugiere QUE o VHDL. Practica mas intensiva que en Sistemas
esta nueva materia no forme parte de la icuta Digitales I.

de Ing. en Informatica. Si los estudiantes de esa| e Herramientas para un disefio confiable: diagra-
carrera quieren profundizar los conocimientos sobre ~ mas de Bergeron y analisis estadistico del estado

electbnica digital, seila conveniente que lo hicieran %zt;isltazfﬁnicién métodos, herramientas y
. , . . ya . [ ] . y 1
en una materia s informativa que fctica, por etandares,

ejemploSistemas Digitales 1B

. . Tabla 8: Curricula deSistemas Digitales Il
4.5 Organizacbn de Computadoras g

Esta materia fue inclda en este reporte, a pesar de stituiria una profundizadin de la pactica deSis-
no ser una materia estrictamente sobreftisgigi- temas Digitales kon la inclusbn de algunos temas
tal, debido a que hay ciertos cambios que necesariavanzados relacionados con el disede sistemas
amente hace falta proponer para el funcionamientaligitales.
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En realidad se sugieren cambios con respecty poder realizar mejores gcticas.
a lo que hoy son las materias mencionadas. Por un

lado, el nivel fsico se estudiém en materias pre- 4.8 Laboratorio de Microcomputadoras 11B

V|ast, y_gntoggs ”.c; sacrjnegelsarlo o![ar var;jos de 10s 1o parece interesante la posibilidad de crear una
contenidos deircuitos de PulsosEstos podan Ser iy ateria en Inforrtica, asociada Sistemas Dig-

reemplazados por un repasoy por laindusie tec- 105 |[A de Electbnica. Por un lado, muchos

nplogals nas ctcj)mplijasAETCesteVpLugltoE(I:abe MeN-tonocimientos de.aboratorios de Microcomputa-
cionar la cuesan sobré ASILS y - Elavance  qqag [|Atendiian relevancia para los ingenieros en
en la manufactura de circuitos integrados aumenta "?hformética Adenas, el trabajo en equipo de estudi-
importancia de estos temas con el paso del iempo,peg ayanzados de las dos carrerasipgeoducir
Estc\J/Egglere m?‘”te”gf I%matefilasmoly ,?\ralls&t, __valiosos intercambios de experiencias. Se propone

e I pero si se decide no hacerlo, la materiajiterenciar las dos especialidades para que ciertos
Sistemas D|g|t,aIe5 Iseiia una oportunidad para dar temas, como por ejemplo “buses”, puedan dirigirse
algo dgle?a tea. b . 12 relacionad 108 €lectbnicos. Por otro lado, si en la cigula de

otro camblio que Se SUgIere esta relaclonadqy g en nfornatica no se hace lugar para una profun-

con un enciclopedismo que se observa en las Magi;achn en elecinica digital, como se had sug-

terias actuales. Es una pena que los conocimieng iy, consistemas Digitales IBeste espacio potdr
tos que traen los estudiantes no se utilicen para re

alizar mas pécticas. Esto seguramente se debe a 5 provecharse para eso.
poca cohes$in del area actual. Por ejempircuitos
de Pulsomo es correlativa cosistemas Digitales .
por lo que difcilmente se puedan pedir ditzs. Por 5 Epilogo

otro lado, los estudiantes suelen llegaif@nica  Hacer que FIUBA sea la cuna de buenositiésiores
Digital Avanzadacon muy poca experiencia en el de hardware es un desafque, en mi opiréin, esh

nivel fisico y el dis@o confiable. Las correlativi- pendiente. Al escribir esta monogjafui sintiendo
dades propuestas, en cambio, habilitan para la reajue no poth volcar muchas ideas que me hubiera
izacion de pacticas muy interesantes, y geimpor-  gustado expresar. Pienso que se debe a que este re-

tante explotarlo. porte trata la estructura del area, pero una mejora
sustancial depende muchcamdel enfoque que se
4.7 Laboratorio de Microcomputadoras I1A hace en cada materia. Es fundament&rdhsis que

se le den a ciertos temas, en detrimento de otros
menos importantes. Tan@n qe se les exige a los
estudiantes en sus evaluaciones. Este trabajo no de-
beiia interpretarse como que mi ogni es que un

Esta materia brindé conocimientos avanzados de
sistemas microprocesadores que actualmenfm est

» Sistemas embebidos: periféricos, sistemas oper- cambio de estructura es lo fundamental.
ativos, herramientas y metodos de disefio. Otra idea que no tuve la oportunidad de co-
* Marco historico y productos actuales. mentar es la siguiente. Pienso que el desarrollo en
. ﬁ:ﬂﬁ:;?ct;rgz ggfpitea:jﬁ'rgi Coprocesadores general se puede pensar de dos maneras. La primera
o EE ' es la de la concregn de un proyecto, en donde
e Buses. Normas. Integracion de sistemas. . . ,
g las tareas son secuenciales. Por ejemplo,oiCol

siguio diferentes pasos, uno tras el otro, para lle-
Tabla 9: Curricula deLaboratorio de Microcomputadoras Il gar a Anerica. El otro enfoque es el de un proceso
continuo, en donde el crecimiento depende de var-
repartidos entre.aboratorio de Sistemas Digitales ios factores que son desarrollados alsono, po-
y Seminario de Electmica: Sistemas Embebidos  tencindose unos a los otros, y donde se mantiene
La correlatividad corDrganizacon del Com-  cierto equilibrio. Por ejemplo, una empresa crece en
putadory la mejor preparaéin en las areas de dig- clientes, personal, financiamiento, infraestructura,
itales y materaticas discretas permii@n una mejor  etc. en forma gradual. Si hubieran muchos clientes
utilizacion del tiempo. Esto ha implementable la pero poco personal, los primeros iser descuida-
unificacbn de lo que en la actualidad son dos ma-dos. Creo que la en8anza de la eledinica digital
terias, siempre y cuando se recuerde que el objetiven nuestra Facultad ésbrganizada muy como en el
es dar una base habilitante para el trabajo y no un@rimer modo (una secuencia) cuando debser nas
acumulaaddn de conocimientos declarativos. Por otra parecido al segundo. En eléaf de conservar lo as
parte, sdm (til hacerla correlativa €omunicacdn  posible la estructura anterior pienso queedi lado
de Datospara integrar conocimientos de esa materiaesta idea. Por ejemplo, me arrepiento un poco de
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haber escrito que me parece conveniente nofemse
a disdéiar sino hast&istemas Digitales 1AQuizas los
estudiantes puedan hacer dies y luego ir aprendi-
endo nas ddigos, circuitos estandarizados, etc., lo
que hara mas interesante la carrera.

Creo que la idea del proceso continuo, y otras
gue pudiera tener gente de la Facultad que sin duda
tiene mejor prepara@n que yo para opinar, abre lu-
gar para hacer una reformaasradical. No sigo
escribiendo porque llegua mi imite de tiempo
disponible y porque no se si ni siquiera este texto
pueda servir de algo. Pero me guiantercambiar
opiniones sobre el tema, y tardhi recibir comen-
tarios de esta monogiaf Para eso, mi diredm de
email es andres@indicart.com.ar .



