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Prerrequisitos

No hay prerrequisitos formales, pero se recomienda haber cursado previamente las asignaturas de
Fundamentos de Informatica y Teoria de Circuitos y Electrénica de primer curso.

Objetivos y contextualizacion

Se trata de una asignatura de formacién basica que se imparte en el segundo curso, primer semestre de la
titulacion y constituye el nexo de unién entre las asignaturas de primer curso de Teoria de Circuitos y
Electrénica y de Fundamentos de la Informatica y la asignatura de Arquitectura de Computadores y Periféricos
de segundo curso.

El objetivo de la asignatura es que los estudiantes comprendan el papel que los sistemas digitales juegan en
el mundo de la informatica, sean capaces de disefiar e implementar circuitos digitales de complejidad
media-baja utilizando puertas légicas y dispositivos reconfigurables y entiendan que un computador no es sino
un sistema digital de cierta complejidad. En la ultima parte del curso se abordan las metodologias basadas en
arquitecturas "Unidad de Proceso - Unidad de Control (UP-UC)" para resolver sistemas digitales de una cierta


https://sia.uab.cat/servei/ALU_TPDS_PORT_ESP.html

complejidad introduciendo los conceptos basicos de estas arquitecturas tanto en su version "cableada" (UC
hecha con puertas y bloques légicos) como "microprogramada" (UC basada en ROM + secuenciador).
Finalmente se cierra este bloque y la asignatura viendo el disefio de un procesador muy simple de codigo
abierto (RISC-V) a partir de su repertorio de instrucciones y aplicando las arquitecturas UP-UC anteriores.

Competencias

Ingenieria Electronica de Telecomunicacion

® Aprender nuevos métodos y tecnologias en base a sus conocimientos basicos y tecnoldgicos, con gran
versatilidad de adaptacién a nuevas situaciones.

® Habitos de pensamiento

® Habitos de trabajo personal

® Trabajo en equipo

Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion

® Aprender nuevos métodos y tecnologias en base a sus conocimientos basicos y tecnoldgicos, con gran
versatilidad de adaptacion a nuevas situaciones.

® Habitos de pensamiento

® Habitos de trabajo personal

® Trabajo en equipo

Resultados de aprendizaje

1. Analizar y disefar circuitos combinacionales y secuenciales, sincronos y asincronos, y de utilizacion de

microprocesadores y circuitos integrados.

Aplicar los fundamentos de lenguajes de descripcion de dispositivos de hardware.

Desarrollar aplicaciones en tiempo real.

Desarrollar el pensamiento sistémico.

Desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.

Desarrollar la capacidad de analisis y de sintesis.

Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico.

Gestionar el tiempo y los recursos disponibles

Gestionar el tiempo y los recursos disponibles. Trabajar de forma organizada.

Trabajar cooperativamente.

Utilizar herramientas informaticas de busqueda de recursos bibliograficos o de informacién relacionada

con las telecomunicaciones y la electronica.

. Utilizar los fundamentos de disefio, verificacion y validacién de software en la descripcidon de sistemas
hardware basados en lenguajes de descripcion del hardware a alto nivel.

—_—
RO O0OXXNOORWDN

—
N

Contenido
Bloque 1. Circuitos combinacionales (CC)

® Sefiales y sistemas digitales. Descripcion de un sistema digital. Sistemas Electrénicos Digitales (SED).
Transistores MOS. Puertas AND, OR, INV. Sintesis de SED como un proceso de refinamiento
progresivo.

® Definicion de Circuito Combinacional. Sintesis desde tablas I: ROM. Sintesis desde tablas Il: puertas
I6gicas.

® Algebra de Boole. Tablas de verdad.

® Puertas NAND, NOR, XOR, NXOR. Buffers tri-state.

® Prestaciones: Tiempos de respuesta. Coste hardware

® Modulos combinacionales: multiplexores, decodificadores, planos AND-OR (PLAs).

® Herramientas de sintesis: Sintesis de CC desde algoritmos.



Bloque 2. Circuitos secuenciales (CS)

® Necesidad de los circuitos secuenciales. Definicién de un CS. Estados y sincronizacién. Circuitos
secuenciales sincronos. Reloj, reset y set.

® Componentes basicos: biestables, flip flops y latches.

® Sintesis de CS a partir de tablas. Maquinas de Moore y de Mealy. Codificaciéon de estados.

® Registros, contadores y memorias. Estructuras, tipos, y usos mas frecuentes de estos médulos.

® Maquinas de estados finitos (MEFs). Definicién formal. Implementacién. Tiempos de respuesta.

® [ enguaje de descripcion de hardware: VHDL. Ejemplos de descripcién de una MEF con VHDL.

® Sintesis de CS desde algoritmo.

® Implementacioén fisica de sistemas digitales. FPGAs y otras estrategias de implementacion.

Bloque 3. Arquitectura Unidad de Proceso - Unidad de Control (UP-UC) y disefo de un procesador

® Arquitectura Unidad de Proceso (UP) - Unidad de Control (UC).

® UP con multiplexores. UP con buses.

® Unidad de Control como una MEF implementada con bloques y puertas o con un secuenciador mas
una ROM.

® Estructura basica de un procesador simple. Arquitectura Von Neumann vs Harvard. Unidades
funcionales y buses.

® Repertorio de instrucciones del procesador. Conceptos basicos de lenguaje maquina. Micro-érdenes y
sefales de condicion (status).

® Ejemplo de procesador de cédigo abierto: RISC-V

® Arquitectura Harvard. Ciclos de busqueda (fetch), decodificacion (decode) y ejecucion.

® Microinstrucciones y microprogramas.

® Implementacién microprogramada de la Unidad de Control.

® Relaciones entre hardware, firmware y software.

Metodologia

La asignatura se organiza en tres bloques. Los bloques 1 y 2 utilizan un MOOC de acceso libre de Coursera
desarrollado por el profesorado de la asignatura. Los materiales que se ofrecen a través del MOOC incluyen
una serie de videos que los estudiantes deben visualizar antes de asistir a clase y que contienen los
conocimientos tedrico-practicos necesarios para el disefio de sistemas digitales, ejercicios interactivos de
correccion automatica y un entorno de simulacion de sistemas digitales. Los materiales del bloque 3 incluyen
una serie de videos que estan disponibles a través del campus virtual de la UAB. En el bloque 3 se utiliza la
misma metodologia de trabajo indicada en el parrafo anterior, sin el entorno de Coursera.

La asignatura se imparte en modalidad "problemas de aula". Todas las clases presenciales se tratan como
sesiones basadas en problemas. Las clases se dedican a la resolucion de cuestiones y dudas de los videos, y
de casos propuestos por el profesor. Los estudiantes deben participar activamente en estas clases; no se trata
de clases convencionales "de teoria". Tienen lugar en grupos pequenos (del orden de 40-50 estudiantes),
condicién indispensable para alcanzar el grado de interactividad necesario en una asignatura de caracter
eminentemente practico.

La asignatura se completa con unas practicas en el laboratorio donde el alumnado desarrolla y simula partes
de un pequefio procesador que se acaba implementando sobre una FPGA. Se utiliza un entorno de disefio y
simulacion para circuitos légicos programables de INTEL-ALTERA. El alumnado se familiariza con los
conceptos de captura de esquemas, simulacion funcional, simulacién temporal y con la descripcién de
sistemas digitales sencillos mediante un lenguaje de descripcién de hardware (VHDL). Cada sesion tiene una
duracién de 3hy el trabajo se desarrolla en equipos de dos personas.

En funcién de la evolucion de la situacidn sanitaria y de les normas de asistencia que se establezcan, las
practicas se podrian realizar de forma parcial o totalmente en modalidad no presencial.



Las tutorias podran ser individuales o en pequefios grupos y se realizaran a demanda y en coordinacion entre
cada profesor y los estudiantes. También pueden existir tutorias colectivas que podra proponer el equipo
docente, pero estas requeriran el envio previo al foro correspondiente del Campus Virtual (CV) de aquellas
preguntas concretas sobre conceptos o ejercicios que haya que resolver para que el profesorado pueda
planificar y realizar adecuadamente la tutoria.

Competencias transversales. En esta asignatura se trabajan y evallan las siguientes competencias
transversales:

® T01.01 - Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico, T01.02 - Desarrollar la capacidad de
analisis y de sintesis y T01.04 - Desarrollar el pensamiento sistémico: se trabajan fundamentalmente
en la resolucion de problemas en las clases presenciales y se evallan en las correspondientes pruebas
parciales.

® T02.02 - Desarrollar estrategias de aprendizaje autonomo y T02.03 - Gestionar el tiempo y en los
recursos disponibles. Trabajar de forma organizada: se trabajan principalmente con la visualizacion del
material audiovisual (antes de las sesiones presenciales) y en un gran numero de clases presenciales
mediante la realizacion de cuestionarios en el aula Moodle, que permiten evaluar si estudiante ha
trabajado el tema de esa semana. Los resultados obtenidos en estos cuestionarios se tendran en
cuenta en la evaluacion de las entregas realizadas en fechas pre-establecidas.

® T03.01 - Trabajar cooperativamente: se trabaja fundamentalmente en las practicas realizadas en
grupos de 2 estudiantes y se evalua a lo largo de las sesiones practicas.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacion
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacion de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o modulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de problemas 18 0,72 1,4,5,6,7,9, 10
Clases presenciales 26 1,04 1,2,6,7,11,12
Précticas de laboratorio 18 0,72 2,5,9,10,12

Tipo: Supervisadas

Estudio de casos 18 0,72 57,9

Trabajos complementarios de practicas 10 04 2,4,5,6,7,8,9,10, 12

Tipo: Auténomas

Estudio autonomo 39 1,56 5,8,9

Estudio del material audiovisual 18 0,72 56,7,8,9

Preparacion de trabajo de laboratorio 30 1,2 9,10

Resolucién de problemas 32 1,28 1,2,11,12
Evaluacion



Esta asignatura no prevé el sistema de evaluacién Unica.

a) Proceso y actividades de evaluacion programadas
La evaluacion de los estudiantes incluye las siguientes actividades:

1. Tres pruebas parciales (una por bloque), a realizar individual y presencialmente en formato escrito.
Estas pruebas parciales evaltuan el conocimiento adquirido por el estudiante y su capacidad de disenar
circuitos digitales eficientes.

2. Resolucion de ejercicios: comprende un conjunto de ejercicios on-line, con correccion automatica, que
el estudiante ha de entregar en unas fechas previamente especificadas.

3. Se evalua la asistencia a clase y la visualizacion de los videos antes de asistir mediante eventuales
tests dentro de cada clase.

4. En cada sesion de practicas se evalua la preparacion y el trabajo correspondiente a aquella sesién, y la
asistencia en base a la modalidad presencial o no presencial que se establezca. Atendiendo a las
circunstancias y en los casos que se estime oportuno puede ser necesario programar un examen de
practicas para completar la evaluacion.

La nota del curso obtenida por evaluacion continua (EC) se calcula a partir de:

1. (actividad 1) La media de las notas obtenidas en las tres pruebas parciales (PP1, PP2 y PP3),
2. (actividades 2 y 3) la entrega de ejercicios, asistencia a clase y tests (Pb)
3. (actividad 4) la nota obtenida en las actividades de laboratorio (PL),

de acuerdo con la formula: EC=PP-0,5+PL-0,3+ Pb-0,2
donde PP = (PP1+PP2+PP3)/3
Para aprobar el curso por evaluacion continua se deben cumplir las siguientes condiciones:

1. EC > 5,
2. PP1, PP2y PP3 >4 (cada una de ellas), y PP > 5.
3. PL>5.

b) Programacion de actividades de evaluacién

Las fechas de las pruebas de evaluacion y de la entrega de ejercicios se publican al inicio del curso en el
Campus Virtual (CV) y en la web de la Escuela (apartado de examenes), y pueden estar sujetas a cambios de
programacion debido a situaciones imprevistas. Cualquier modificacion de las mismas se avisara a través de
esta plataforma.

Es importante puntualizar que no se realizara ningin examen a ningun estudiante fuera de los dias
programados al efecto, salvo que concurran causas justificadas que se hayan informado antes de la fecha
prevista, y con el consentimiento del profesor.

c¢) Proceso de recuperacion

La actividad 1 de evaluacién correspondiente a la teoria se puede recuperar en la prueba final. El estudiante
puede presentarse a la recuperacion siempre que se haya presentado a 1 de los 3 parciales de teoria.

1. Sila nota obtenida en una o dos de las pruebas parciales PP1, PP2 o PP3 es < 4, se debe superar
esta calificacion presentandose a un examen de recuperacion del bloque/s correspondiente/s. Para
aprobar el curso la nota obtenida en esta recuperacion del/de los bloque/s debe ser > 5 (sera una nota
global de los dos parcials a recuperar), y la nueva nota PP promedio de los parciales debe ser > 5.

2. Sila nota obtenida respectivamente en los tres parciales es <4, elestudiante debe presentarse a un
nuevo examen que incluira toda la materia. La nota obtenida sera la nueva nota PP, que debe ser > 5
para superar el curso.

Si finalmente PP < 5 o PL < 5, la nota final de la asignatura sera el valor mas bajo entre la nota EC y 4,5.



Las actividades 2 y 3 (entrega de ejercicios, asistencia a clase y tests) que corresponde a un 20% de la nota
final y la actividad 4 (practicas de laboratorio) que corresponde a un 30% de la nota final no se pueden
recuperar.

d) Procedimiento de revision de las calificaciones

Las notas de las actividades de evaluacién se publican en el CV. Se informara del procedimiento de revision
una vez publicadas las notas y normalmente consistira en establecer un plazo para que los estudiantes
soliciten la revisidn y en funcién de las peticiones recibidas se informara a los estudiantes sobre la fecha y
plazo concreto para hacer la revision. Si el estudiante no sigue el procedimiento establecido en la revisién o
no se presenta ala revision no se revisara posteriormente esta actividad.

e) Calificaciones especiales

* se evaluara con un "no-evaluable" al estudiante que no haya participado en ninguna prueba de evaluacién o
practicas de laboratorio.

* para obtener una "matricula de honor (MH)" la nota final obtenida por el estudiante debe ser > 9,0. No
obstante, dado que el numero de MHs no puede exceder el 5% del nimero de estudiantes matriculados en la
asignatura, esta condicion no es suficiente y, por tanto, las MH se asignaran a los estudiantes que hayan
obtenido las calificaciones mas altas.

f) Consecuencias de las irregularidades cometidas por los estudiantes: copia y plagio,...

Sin perjuicio de otras medidas disciplinarias que se estimen oportunas, y de acuerdo con la normativa
académica vigente, las irregularidades cometidas por un/a estudiante que puedan conducir a una variacion de
la calificacion en una actividad evaluable se calificaran con un cero (0). Las actividades de evaluacion
calificadas de esta forma y por este procedimiento no seran recuperables. Si es necesario superar cualquiera
de estas actividades de evaluacion para aprobar la asignatura, esta asignatura quedara suspendida
directamente, sin oportunidad de recuperarla en el mismo curso. Estas irregularidades incluyen, entre otras:

® |a copia total o parcial de una practica, informe, o cualquier otra actividad de evaluacion;

® permitir que otros se copien;

® presentar un trabajo de grupo no hecho integramente por los miembros del grupo (aplicado a todos los
miembros, no solo a los que no han trabajado);

® uso no autorizado de la IA (p. ej., Copiloto, ChatGPT o equivalentes) para resolver ejercicios, practicas
y/o cualquier otra actividad evaluable;

® presentar como propios materiales elaborados por un tercero, aunque sean traducciones o
adaptaciones, y en general trabajos con elementos no originales y exclusivos del estudiante;

® tener dispositivos de comunicacion (como teléfonos méviles, smart watches, boligrafos con camara,
etc.) accesibles durante las pruebas de evaluacion tedrico-practicas individuales (examenes);

® hablar con companferos durante las pruebas de evaluacion tedrico-practicas individuales (examenes);

® copiar o intentar copiar de otros alumnos durante las pruebas de evaluacion teérico-practicas
(examenes); - usar o intentar usar escritos relacionadoscon la materiadurante la realizacion de las
pruebas de evaluacion tedrico-practicas (examenes), cuando éstos no hayan sido explicitamente
permitidos.

En ediciones futuras de esta asignatura, al alumnado que haya cometido irregularidades en un acto de
evaluacion no se le convalidara ninguna de las actividades de evaluacion realizadas.

En resumen: copiar, dejar copiar o plagiar (o el intento de) en cualquiera de las actividades de evaluacion
equivale a un SUSPENSO, no compensable y sin convalidaciones de partes de la asignatura en cursos
posteriores.

g) Evaluacion de los estudiantes repetidores

Los estudiantes que realizaron y aprobaron las practicas de laboratorio el afo anterior, pero que suspendieron
la asignatura, pueden optar por no repetir las practicas el curso actual. En este caso, la nota de practicas (PL)



sera un 5, independientemente de la nota obtenida el curso anterior. La lista de estudiantes que pueden
escoger no realizar las practicas se publica en el CV al comienzo del curso. Si, de todas formas, un estudiante
quiere repetir las practicas, debera informar via correo electronico al profesor responsable de las practicas.

Si un estudiante ha cometido irregularidades (copias/plagio) en alguna actividad de evaluacion en una
convocatoria anterior de la asignatura no tendra derecho a que se le convaliden las practicas (si las tuviera
aprobadas).

A partir de la segunda matricula y si el estudiante tiene las practicas aprobadas y opta por convalidarlas,
puede escoger que el sistema de evaluacion sea:

1. hacer la evaluaciéon normal (contintia + recuperacion final) establecida en el apartado "a) Proceso y
actividades de evaluacion programadas" donde se le mantendria un 5 en las practicas pero no se
mantendria la nota de los ejercicios.

2. sustituir la evaluacion continua por un examen final (en la fecha del tercer parcial) y tener en cuenta su
nota de practicas y de ejercicios del curso anterior (5 como maximo en cada caso):

nota final = 0,5 * prueba final + 0,3 * nota de las practicas del curso anterior (un 5) + 0,2 * nota ejercicios curso
anterior (maximo un 5)

Si el estudiante suspende tiene una segunda oportunidad en esta alternativa 2) que seria hacer de nuevo un
examen final de toda la materia en las fechas de la recuperacion final, manteniéndose las mismas condiciones
para las practicas y los ejercicios (maximo un 5).

Para poder optar a esta evaluacién diferenciada (2), el alumnado repetidor debe solicitarlo al responsable de
la asignatura mediante correo electronico a mas tardar 15 dias después del inicio de las clases.

Actividades de evaluacion continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

3 pruebas parciales y/o prueba final 50% 8 0,32 1,2,4,5,6,7,8,9,11,12

Entrega de problemas 20% 8 0,32 56,7,8,9

Practicas de laboratorio 30% 0 0 1,2,3,6,7,8,9,10, 12
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Software

Para hacer las practicas utilizaremos el software de Altera Quartus 1l 9.0 WebEdition. Los alumnos se tendran qt



