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Prerequisits

No hi ha prerequisits pero es recomana haver cursat les assignatures de Fonaments d'Informatica i Electricitat
i Electronica.

Objectius

Aquesta assignatura, de formacié basica, s'emmarca en el primer curs, segon semestre de la titulacio. Els
Fonaments de Computadors constitueixen el nexe d'unié entre les assignatures de primer curs d'Electricitat i
Electronica i els Fonaments d'Informatica amb I'Estructura de Computadors, que es veura en el primer
semestre del segon curs.

L'objectiu de I'assignatura és que els estudiants comprenguin el paper que els sistemes digitals juguen en el
mon de la informatica, siguin capagos de dissenyar i implementar sistemes digitals de complexitat
mitjana-baixa utilitzant portes ldgiques i dispositius reconfigurables i aprenguin que un computador no és sin6
un sistema digital de certa complexitat.

A la ultima part del curs s'aborden les metodologies basades en arquitectures "Unitat de Procés - Unitat de
Control (UP-UC)" per resoldre sistemes digitals d'una certa complexitat tot introduint els conceptes basics
d'aquestes arquitectures tant en la seva versio "cablejada" (UC feta amb portes i blocs ldgics) com



"microprogramada" (UC basada en ROM + seqlienciador). Finalment es tanca aquest bloc i I'assignatura
veient el disseny d'un processador de codi obert (RISC-V) a partir del seu repertori d'instruccions i aplicant les
arquitectures UP-UC anteriors.

Competéncies

® Adquirir habits de pensament.

® Adquirir habits de treball personal.

® Coneixement de l'estructura, 1?organitzacio, el funcionament i la interconnexié dels sistemes
informatics, els fonaments de la seva programacio, i la seva aplicacio per a la resolucioé de problemes
propis de I'enginyeria.

® Coneéixer les mateéries basiques i les tecnologies que capacitin per a l'aprenentatge i el
desenvolupament de nous métodes i tecnologies, aixi com d'aquelles que els dotin d'una gran
versatilitat per a adaptar-se a noves situacions.

Resultats d'aprenentatge

1. Comprendre els principis basics de la logica dels computadors, les funcions booleanes i la seva

minimitzacio.

Coneéixer els principis basics de I'estructura i la programacio dels computadors.

3. Demostrar capacitat per el disseny de components basics (portes logiques, flip flops?) i per el disseny
de circuits combinacionals i Idgics programables.

4. Demostrar coneixements del funcionament de la maquina algorismica i del disseny de processadors

basats en aquesta.

Desenvolupar la capacitat d'analisi, sintesi i prospectiva.

Reconéixer i identificar els métodes, sistemes i tecnologies propis de I'enginyeria informatica.

7. Treballar de manera autdonoma.
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Continguts
Bloc 1. Circuits combinacionals (CC)

® Senyals i sistemes digitals. Descripcio d'un sistema digital. Sistemes Electronics Digitals (SED).
Transistors MOS. Portes AND, OR i INV. Sintesi de SED com a procés de refinament progressiu.

® Definicié de Circuit Combinacional. Sintesi des de taules I: ROM. Sintesi des de taules Il: portes
lbgiques.

® Algebra de Boole. Taules de veritat.

® Portes NAND, NOR, XOR, NXOR. Buffers 3-state.

® Prestacions: Temps de resposta. Cost hardware.

® Moduls combinacionals: multiplexors, descodificadors, planols AND-OR (PLAs), ...

® Eines de sintesi: Sintesi des d'algorismes.

Bloc 2. Circuits seqliencials (CS)

® Necessitat dels circuits seqliencials. Definicié d'un CS. Estats i sincronitzacié. Circuits seqiiencials
sincrons. Rellotge, reset i set.

® Descripcid explicita de CS. Grafs de comportament i taules.

® Components basics: biestables, flip flops i latxos.

® Sintesi de CS a partir de taules. Maquines de Moore i Mealy. Codificaci6 d'estats.

® Registres, comptadors, memories. Estructures, tipus i usos més freqlents.

® Maquines d'estats finits (MEF). Definicié formal. Implementacio i temps de resposta.

® Nocions basiques de VHDL. Exemples de descripcié d'una MEF en VHDL.

® Sintesi de CS des d'algorisme.

® Implementacié fisica de Sistemes Digitals. FPGAs i altres estratégies d'implementacio.

Bloc 3. Arquitectura Unitat de Procés-Unitat de Control (UP-UC) i disseny d'un processador



® Arquitectura Unitat de Procés (UP) - Unitat de Control (UC).

® UP amb multiplexors. UP amb busos.

® Unitat de Control amb seqlienciador basada en una ROM.

® Estructura basica d'un processador simple. Arquitectura Von Neumann vs Harvard. Unitats funcionals i
busos.

® Repertori d'instruccions del processador. Programacié amb llenguatge maquina. Micro-ordres i senyals
de condici6 (status).

® Exemple de processador de codi obert: RISC-V

® Arquitectura Harvard. Cicles de cerca (fetch), descodificacié (decode) i execucio.

® Microinstruccions i microprogrames.

® Implementacié microprogramada de la Unitat de Control.

® Relacions entre hardware, firmware y software.

Metodologia

L'assignatura s'organitza en tres blocs. Els blocs 1 i 2 utilitzen un MOOC d'accés lliure de Coursera
desenvolupat pel professorat de I'assignatura. Els materials que s'ofereixen a través del MOOC inclouen una
série de videos que els estudiants han de visualitzar abans d'assistir a classe i que contenen els coneixements
teoric-practics necessaris per al disseny de sistemes digitals, exercicis interactius de correccié automatica i un
entorn de simulacio de sistemes digitals. Els materials del bloc 3 inclouen una série de videos que estan
disponibles a través del campus virtual de la UAB. Al bloc 3 s'utilitza la mateixa metodologia de treball indicada
en el paragraf anterior, sense I'entorn de Coursera.

L'assignatura s'imparteix en modalitat "problemes d'aula". Totes les classes presencials es tracten com
sessions basades en problemes. Les classes es dediquen a la resolucié de quliestions i dubtes dels videos, i
de casos proposats pel professor. Els estudiants han de participar activament en aquestes classes; no es
tracta de classes convencionals "de teoria". Tenen lloc en grups petits (de l'ordre de 40-50 estudiants),
condici6 indispensable per assolir el grau d'interactivitat necessari en una assignatura de caracter
eminentment practic.

L'assignatura es completa amb unes practiques en laboratori on els estudiants implementen fisicament els
circuits, que fins aleshores s'havien limitat a dissenyar "sobre paper". Cada sessio6 acull a 20-25 estudiants
que treballen en grups de 2 i té una durada de 2 hores.

Les tutories podran ser individuals o en petits grups i es faran a demanda i en coordinacio entre cada
professor i els estudiants. També hi podran haver tutories col-lectives que podra proposar I'equip docent, perd
aquestes requeriran I'enviament previ al forum corresponent del Campus Virtual (CV) d'aquelles preguntes
concretes sobre conceptes o exercicis que calgui resoldre per tal que el professorat pugui planificar i realitzar
adequadament la tutoria.

En aquesta assignatura es treballen i avaluen les seglients competéncies transversals:

® T01.02 - Desenvolupar la capacitat d'analisi, sintesi i prospectiva: es treballa fonamentalment en la
resolucio de problemes en les classes presencials i s'avalua en les corresponents proves parcials.

® T02.01 - Treballar de manera autbnoma: es treballa principalment amb la visualitzacié del material
audiovisual (abans de les sessions presencials) i també en un gran nombre de classes presencials,
mitjancant la realitzacié de questionaris per I'aula Moodle, que permeten avaluar si I'estudiant ha
treballat el tema d'aquella setmana. Els resultats obtinguts en aquests quiestionaris es tindran en
compte en 'avaluacié dels lliuraments realitzats en dates pre-establertes.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la
complementacio per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge



Tipus: Dirigides

Classes de problemes 30 1,2 1,2,3,4,5,6

Practiques de laboratori 12 0,48 3

Tipus: Supervisades

Estudi de casos 12 0,48 1,3,5,7

Treball complementari de practiques 10 0,4 3

Tipus: Autdonomes

Estudi autonom 40 1,6 1,2,3,4,6,7

Preparacio i resolucié d'exercicis 16 0,64 57

Visualitzacioé dels videos 12 0,48 1,2,3,4,5,6,7
Avaluacio

a) Procés i activitats d'avaluacio programades.

1. Tres proves parcials (una per bloc), a realitzar individual i presencialment, en un entorn controlat, i en
format escrit. Aquestes proves parcials avaluen el coneixement adquirit per l'estudiant i la seva
capacitat de resoldre problemes tot dissenyant circuits digitals adients i eficients.

2. Resolucio d'exercicis: comprén un conjunt d'exercicis on-line, amb correccioé automatica, que l'estudiant
ha de lliurar en unes dates préviament especificades.

3. Visualitzacio dels videos abans d'assistir a classe i assisténcia a classe.

4. Activitats en qué els estudiants han de demostrar les competéncies adquirides durant el
desenvolupament de les practiques.

La nota del curs obtinguda per avaluacio continuada (AC) es calcula a partir de:

1. (activitat 1) La mitjana de les notes obtingudes en les tres proves parcials (PP1, PP2 i PP3),
2. (activitats 2 i 3) el lliurament d'exercicis, |'assisténcia a classe i la visualitzacié dels videos (Pb),
3. (activitats 4) la nota de les activitats avaluables de practiques (PL)

d'acord amb la férmula: AC=PP-0,5+Pb-0,2+PL-0,3
on, PP = (PP1+PP2+PP3)/3
Per aprovar el curs s'han de complir les seglents condicions:

1. AC > 5,
2. PP1, PP2iPP3 > 4(cadascuna d'elles), i PP > 5.
3. PL>5.

Al finalitzar el curs:

® Si la nota obtinguda en una (i només una) de les proves parcials PP1, PP2 o PP3 és < 4, s'ha de
superar aquesta qualificacié presentant-se a un examen de recuperacié del bloc corresponent. Per
aprovar el curs la nota obtinguda en aquest examen ha de ser > 4, i la nova nota PP mitjana dels tres
parcials ha de ser > 5.

® Si la nota obtinguda en dos o més parcials és < 4, I'estudiant ha de presentar-se a un nou examen que
incloura tota la matéria. La nota obtinguda sera la nova nota PP, que ha de ser > 5 per a superar el
curs.



® Si PL< 5 l'estudiant podra fer una activitat de recuperacié relativa a les practiques. La nota obtinguda
en aquesta activitat de recuperacié sera la nova nota PL, que ha de ser > 5 per a superar 'assignatura.

Si finalment PP < 5 o PL < 5, la nota final de I'assignatura sera el valor més baix entre la nota AC i 4,5.

La figura seglient resumeix les situacions que es poden donar, entenent que I'estudiant ha aprovat les
practiques (PL > 5).

b) Programacio d'activitats d'avaluacio

Les dates de les proves d'avaluacié i del lliurament d'exercicis es publiquen a l'inici del curs al Campus Virtual
(CV) i a laweb de I'Escola (apartat d'examens), i poden estar subjectes a canvis de programacié a causa de
situacions imprevistes. Qualsevol modificacio d'aquestes s'avisara a través d'aquesta plataforma.

Es important puntualitzar que no es realitzara cap examen a cap estudiant fora dels dies programats a l'efecte,
llevat que hi concorrin causes justificades que s'hagin informat abans de la data prevista, i amb el
consentiment del professor.

c) Procés de recuperacio

L'activitat 1 d'avaluacié corresponent a la teoria es pot recuperar en la prova final, seguint les condicions
explicades a I'apartat a. L'estudiant es pot presentar a la recuperacié sempre que s'hagi presentat a 2 dels 3
parcials de teoria.

® Si la nota obtinguda en una (i només una) de les proves parcials PP1, PP2 o PP3 és< 4, s'ha de
superar aquesta qualificacié presentant-se a un examen de recuperacié del bloc corresponent. Per
aprovar el curs la nota obtinguda en aquest examen ha de ser > 4, i la nova nota PP mitjana dels tres
parcials ha de ser > 5.

® Si la nota obtinguda en dos o més parcials és < 4, I'estudiant ha de presentar-se a un nou examen que
incloura tota la matéria. La nota obtinguda sera la nova nota PP, que ha de ser > 5 per a superar el
curs.

Les activitats 2 i 3 (lliurament d'exercicis, assisténcia a classe i tests) que correspon a un 20% de la nota final
no es poden recuperar.

L'activitat 4 es pot recuperar, com s'indica a I'apartat a, mitjangant una activitat de recuperacié especifica
relativa a les practiques.

d) Procediment de revisio de les qualificacions

Les notes de les activitats d'avaluacio es publiquen en el CV. S'informara del procediment de revisioé un cop
publicades les notes i normalment consistira en establir un termini perqué els estudiants sol-licitin la revisio i
en funcié de les peticions rebudes s'informara als estudiants sobre la data i termini concret per fer la revisié. Si
I'estudiant no segueix el procediment establert a la revisié o no es presenta a la revisié no es revisara
posteriorment aquesta activitat.

e) Qualificacions especials

« s'avaluara amb un "no-avaluable" a I'estudiant que no hagi participat en cap prova d'avaluacié o practiques
de laboratori.

* per obtenir una "matricula d'honor (MH)" la nota final obtinguda per I'estudiant ha de ser > 9,0. No obstant
aixo, atés que el nombre de MHs no pot excedir el 5% del nombre d'estudiants matriculats en l'assignatura,
aquesta condicio noés suficient i, per tant, les MH s'assignaran als estudiants que hagin obtingut les
qualificacions més altes.

f) Consequiéncies de les irregularitats comeses pels estudiants: copia i plagi,...

Sense perjudici d'altres mesures disciplinaries que s'estimin oportunes, i d'acord amb la normativa académica
vigent, les irregularitats comeses per un/a estudiant que puguin conduir a una variacié de la qualificacié en



una activitat avaluable es qualificaran amb un zero (0). Les activitats d'avaluacio qualificades d'aquesta forma i
per aquest procediment no seran recuperables. Si és necessari superar qualsevol d'aquestes activitats
d'avaluacié per aprovar l'assignatura, aquesta assignatura quedara suspesa directament, sense oportunitat de
recuperar-la en el mateix curs. Aquestes irregularitats inclouen, entre d'altres:

® |a copia total o parcial d'una practica, informe, o qualsevol altra activitat d'avaluacio;

® deixar copiar;

® presentar un treball de grup no fet integrament pels membres del grup (aplicat a tots els membres, no
solament als que no han treballat);

® presentar com a propis materials elaborats per un tercer, encara que siguin traduccions o adaptacions,

i en general treballs amb elements no originals i exclusius de I'estudiant;

tenir dispositius de comunicacio (com teléfons mobils, smart watches, boligrafs amb camera, etc.)

accessibles durant les proves d'avaluacio teorico-practiques individuals (examens);

® parlar amb companys durant les proves d'avaluacio teorico-practiques individuals (examens);

copiar o intentar copiar d'altres alumnes durant les proves d'avaluacio teorico-practiques (examens); -

usar o intentar usar escritsrelacionats amb la matéria durant la realitzacio de les proves d'avaluacié

teorico-practiques (examens), quan aquests no hagin estat explicitament permesos.

En edicions futures d'aquesta assignatura, a I'alumnat que hagi comes irregularitats en un acte d'avaluacié no
se li convalidara cap de les activitats d'avaluacio realitzades.

En resum: copiar, deixar copiar o plagiar (o I'intent de) en qualsevol de les activitats d'avaluacié equival a un
SUSPENS, no compensable i sense convalidacions de parts de I'assignatura en cursos posteriors.

g) Avaluacio dels estudiants repetidors

Els estudiants que van realitzar i aprovar les practiques de laboratori en un dels dos anys anteriors pero que
van suspendre l'assignatura, poden optar per no repetir les practiques el curs actual. En aquest cas, la nota de
practiques (PL) sera un 5, independentment de la nota obtinguda el curs anterior. La llista d'estudiants que
poden triar no realitzar les practiques es publica en el CV al comengament del curs. Si, de tota manera, un
estudiant vol repetir les practiques, haura d'informar via correu electronic al professor responsable de les
practiques.

Si un estudiant ha comés irregularitats (copies/plagi) en alguna activitat d'avaluacié en una convocatoria
anterior de l'assignatura no tindra dret a que se li convalidin les practiques (si les tingués aprovades).

A partir de la segona matricula i si I' estudiant té les practiques aprovades i opta per convalidar-les, pot escollir
que el sistema d' avaluacio sigui:

1. fer I'avaluacié normal (continua + recuperacié final) establerta en 'apartat "a) Procés i activitats
d'avaluacié programades" onse li mantindria un 5 a les practiques perd no es mantindria la nota dels
exercicis.

2. substituir I'avaluacio continua per un examen final (en la data del tercer parcial) i tenir en compte la
seva nota de practiques i d'exercicis del curs anterior (5 com a maxim en cada cas):

nota final = 0,5 * prova final + 0,3 * nota de les practiques del curs anterior (un 5) + 0,2 * nota exercicis curs
anterior (maxim un 5)

Si I' estudiant suspén té una segona oportunitat en aquesta alternativa 2) que seria fer de nou un examen final
de tota la matéria en les dates de la recuperacio final, mantenint-se les mateixes condicions per a les
practiques i els exercicis (maxim un 5).

Per poder optar a aquesta avaluacio diferenciada (2), I' alumnat repetidor I'ha de demanar al responsable de
I'assignatura mitjangant correu electronic com a molt tard 15 dies després de I' inici de les classes.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge



Activitats avaluables de practiques 30% 2 0,08 3,5,6,7

Lliurament de problemes 20% 8 0,32 57
Tres proves parcials i/o examen final 50% 8 0,32 1,2,3,4,5,6,7
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