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Abstract—Arquitectura de Computadors abasta una quantitat
important de temari que pot comportar una certa por i cert rebuig
en ’alumnat. En aquest article es presenta la metodologia
emprada a La Salle per impartir Arquitectura de Computadors
en el grau d’Enginyeria Informatica. L’enfocament principal és
I’aprenentatge de ’alumne. En general, I’experiéncia que tenim és
molt positiva, ja que hem pogut constatar que els alumnes milloren
els seus coneixements de la matéria i el seu rendiment académic.
Igualment, la valoracié que fan els alumnes de I’assignatura és
molt positiva.
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I. INTRODUCCIO

Els estudis universitaris d’Enginyeria Informatica tenen un
abast molt ampli en termes de dominis de coneixement i
materies. Igualment, les técniques que empra el professorat per
impartir les materies son molt diverses. A La Salle s’ha impulsat
un nou marc docent, anomenat NCA (Nou Context
d’Aprenentatge), que precisament posa el focus en la manera
d’impartir les classes. En aquest marc es vol situar I’estudiant
com a centre de I’aprenentatge.

Arquitectura de Computadors és una de les assignatures més
tradicionals d’aquests estudis i el seu contingut pot no tenir
afinitat amb els estudiants que se sentin més atrets pel camp de
software de més alt nivell. Alhora, la manera tradicional
d’impartir I’assignatura estava centrada en les classes magistrals
del professorat, que era el factor rellevant i destacat. En aquests
casos, el paper de 1’alumne és sobretot passiu durant la major
part de I’assignatura: el professor fa les seves explicacions fent
servir presentacions i/o transparéncies i la pissarra i I’alumnat en
pren nota, i després es creen unes activitats complementaries,
exercicis i examens principalment. I és als examens on I’alumnat
demostra si ha assolit el coneixement necessari per superar
I’assignatura.

Aquest article presenta com a La Salle Campus Barcelona
s’ha reformulat la manera d’impartir 1’assignatura
d’Arquitectura de Computadors amb un objectiu principal,
I’aprenentatge de 1’alumne, i seguint 1’estratégia de centrar el
protagonisme de les sessions en I’alumne i no en les
explicacions del professor. En aquest sentit, el professor és el
guia que acompanya I’estudiant en el seu cami d’aprenentatge
en el domini de coneixement de 1’assignatura.
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Si bé la gran referéncia en I’arquitectura de computadors
continua sent el llibre de Hennessy i Patterson [1], pares docents
de l’arquitectura de computadors, llibre-guia present a les
referéncies de 1’assignatura, també s’hi han incldos nombrosos
articles de revistes cientifiques que componen 1’esquelet de la
materia.

II. CONTEXT DE L’ASSIGNATURA

A. Curs d’imparticio, creditatge

Per entendre el context de la proposta docent que s’ha
implementat a Arquitectura de Computadors, primer fem notar
que parlem d’una matéria que es fa a quart curs del grau en
Enginyeria Informatica, en concret al primer semestre de I’altim
curs del grau, amb una carrega de 5 crédits ECTS. En el cas de
La Salle Barcelona, a més a més, I’assignatura s’imparteix tant
en el grau d’Enginyeria Informatica en catala com en el grau
internacional d’informatica anomenat International Computer
Engineering.

Dintre del context NCA, a La Salle Barcelona aixd implica
que el semestre consisteix en 36 sessions de 50 minuts cada
sessio. La distribucio de classes que s’ha considerat apropiada
¢és de tres sessions seguides un dia per setmana durant dotze
setmanes.

B. Temari i objectius

La disciplina d’Enginyeria Informatica és forga recent en
comparacié amb moltes altres enginyeries i té un nivell evolutiu
molt elevat tant en contingut com en tendéncies. En el cas de
I’assignatura que ens ocupa, 1’evolucié també és molt forta,
sobretot els ultims anys amb [’aparicié de diferents entorns de
computacio. Aixi doncs, I’abast de coneixement de I’assignatura
va des d’entendre els fonaments, 1’estructura, I’arquitectura i la
tecnologia de computadors fins a dominar les técniques
utilitzades en les arquitectures paral-leles, multiprocessadors,
multicomputadors i computacions d’altes prestacions. Des dels
processos tecnologics de creacid d’ASICs (de I’anglés
Application Specific Integrated Circuit) fins als grans sistemes
multiprocessadors o multicomputadors (HPC - High
Performance Computer).
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A grans trets, el temari passa pels punts segiients:
1. Introduccio i historia
2. Disseny computador (ISA i CPU)
3. Sistema de memoria
4. Sistema d’interconnexi6
5

Sistemes multiprocessador i altres arquitectures

C. Principis del disseny de [’assignatura

Per redissenyar 1’assignatura no només es va revisar el
contingut que calia explicar (on es van incloure conceptes com
les Network-on-Chip [2]), sind que es va replantejar el métode
docent. En va sortir un decaleg amb els segiients factors clau que
resumeixen les idees i els principis de 1’assignatura:

1. Reduir al maxim, que no eliminar, les classes on
I’alumne és un element passiu de la sessio. Evitar
llargues exposicions i mondlegs.

2. Despertar ’interés de I’alumne en I’arquitectura de
computadors, com a minim en algun dels seus
aspectes.

3. Descobrir el temari com un procés historic,
evolutiu.

4. Portar I’estudiant al procés de la recerca, com a
minim en part, per revisar el temari.

5. Dotar [D’estudiant
d’investigacio.

d’eines 1 dun procés
6. Destil-lar i concentrar el focus de coneixement en
les parts essencials de I’extens contingut del temari.

7. Veure el temari a través de revisions d’articles i
treballs que fan els alumnes.

8. Lectures, recerques i analisis obligatories.

9. Sessions on I’alumne és el protagonista. Debats
entre els alumnes. El professor és el moderador del
debat (guia, provoca i dirigeix). Els debats poden
créixer per arees inesperades del temari degut als
interessos dels estudiants.

10. Proporcionar als alumnes lectures i analisis
optatives.

Per tant, I’assignatura es basa en I’analisi d’articles i en
debats a classe, i I’avaluaci6 surt de la participacio a classe i dels
escrits d’analisi presentats. Igualment, en cas que la participacid
sigui escassa, hi ha una entrevista personal a I’alumne en qué
s’avalua si ha assolit el domini de I’assignatura.

III. RECURSOS DOCENTS

La TABLE 1. Activitats presenta les activitats que es
realitzen durant el curs i la seva relacié amb els diferents punts
del temari de 1’assignatura. Cada activitat inclou ’analisi d’un

article cientific o de la seccio d’un llibre de referéncia del domini
de coneixement.

CONCLUSIONS

La metodologia emprada a [’assignatura pretén que
I’estudiant interioritzi els objectius d’aprenentatge de tal manera
que el mateix estudiant sigui el protagonista del seu
desenvolupament personal. A D’article s’han presentat els
principis que sustenten aquesta metodologia i un exemple de les
activitats proposades per assolir els objectius. Aquestes
activitats, a més a més, estan en consonancia amb la
metodologia NCA de La Salle Barcelona. Els resultats obtinguts
son altament satisfactoris, ja que es donen molt pocs NP (3% en
els ultims 4 cursos) i practicament cap suspens. D’altra banda,
el nivell que assoleixen els estudiants €s molt elevat. Com a
conclusio, veiem que el fet d’analitzar articles individualment i
preparar escrits de cada treball forga els estudiants a investigar,
a resumir i a assolir conceptes que en ocasions no tenien clars,
cosa que fa que assimilin els coneixements amb solidesa i,
alhora, els fa guanyar una bona base de rigor en el treball.

RELACIO
TREBALLS

TEMARI
Computer Architecture Overview Tema 1
Risc vs Cisc Tema 2
Von Neumann vs Harvard arquitectures Tema 2
Computer Generations Tema 1
Llei Amdahl Tema 2
Analisi: Assembler and Pipeline: Fibonacci Tema 2
Pipeline Hazards
Exceptions and Interruptions Tema 2
Locality Principle Tema 3
Memory cache: types of mapping Tema 3
NoCs Temes 4,5
Flynn's taxonomy Tema 5
EXERCICI FINAL
Disseny Tots

TABLE L. ACTIVITATS
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