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Prerequisits

No hi ha prerequisits formals perd es recomana haver cursat les assignatures de Fonaments d'Informatica i
Teoria de Circuits i Electronica de primer curs.

Objectius

Es tracta d'una assignatura de formacié basica que s'imparteix en el segon curs, primer semestre de la
titulacio i constitueix el nexe d'unié entre les assignatures de primer curs de Teoria de Circuits i Electronica i
els Fonaments d'Informatica amb I'Arquitectura de Computadors i Periférics de segon curs.

L'objectiu de I'assignatura és que els estudiants comprenguin el paper que els sistemes digitals juguen en el
mon de la tecnologia informatica i les comunicacions (TIC) en general siguin capagos de dissenyar i
implementar circuits digitals de complexitat mitjana-baixa utilitzant portes logiques i dispositius reconfigurables
i entenguin que un computador no és sind un sistema digital de certa complexitat.

S'aborden 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" (UP-UC feta amb portes i blocs I0gics) com "microprogramada” (UC basada en ROM +



sequenciador).

A la tercera part de I'assignatura es presenten els conceptes de base sobre arquitectura de computadors i
s'aborda el disseny d'un processador de codi obert (RISC-V) a partir del seu repertori d'instruccions basic i
aplicant les estrategies i metodologies de disseny de les arquitectures UP-UC anteriors. D'aquest processador
s'implementa tant la versié microprogramada (RVuabM) com la versio cablejada (RVuabC) i s'analitzen les
principals diferencies en cost/prestacions de les dues propostes. Acabem plantejant una versié pipeline
(RVuabPL) com a solucié optima i més habitual emprada en els processadors actuals.

Resultats d'aprenentatge

Enginyeria Electronica de Telecomunicacié

KU117 (Distingir els fonaments de llenguatges de descripcio de dispositius de maquinari.) Distingir els
fonaments de llenguatges de descripcié de dispositius de maquinari.

KU118 (Descriure el funcionament de circuits combinacionals i seqiiencials, sincrons i asincrons, de
microprocessadors i de circuits integrats.) Descriure el funcionament de circuits combinacionals i
seqlencials, sincrons i asincrons, de microprocessadors i de circuits integrats.

SU120 (Dissenyar circuits combinacionals i seqliencials, sincrons i asincrons, i I'Us de
microprocessadors i circuits integrats.) Dissenyar circuits combinacionals i seqiiencials, sincrons i
asincrons, i I's de microprocessadors i circuits integrats.

SU121 (Fer servir els fonaments de disseny, verificaci6 i validacié de programari en la descripcié de
sistemes de maquinari basats en llenguatges de descripcié del maquinari amb un nivell alt.) Fer servir
els fonaments de disseny, verificacio i validacio de programari en la descripcio de sistemes de
maquinari basats en llenguatges de descripcié del maquinari amb un nivell alt.

SU122 (Fer servir eines informatiques de recerca de recursos bibliografics o d'informacié relacionada
amb les telecomunicacions i I'electronica.) Fer servir eines informatiques de recerca de recursos
bibliografics o d'informacio relacionada amb les telecomunicacions i I'electronica.

Enginyeria de Sistemes de Telecomunicacio

® KU117 (Distingir els fonaments de llenguatges de descripcié de dispositius de maquinari.) Distingir els
fonaments de llenguatges de descripcié de dispositius de maquinari.

® KU118 (Descriure el funcionament de circuits combinacionals i seqiiencials, sincrons i asincrons, de
microprocessadors i de circuits integrats.) Descriure el funcionament de circuits combinacionals i
sequencials, sincrons i asincrons, de microprocessadors i de circuits integrats.

® SU120 (Dissenyar circuits combinacionals i seqliencials, sincrons i asincrons, i I'ls de
microprocessadors i circuits integrats.) Dissenyar circuits combinacionals i seqliencials, sincrons i
asincrons, i I'is de microprocessadors i circuits integrats.

® SU121 (Fer servir els fonaments de disseny, verificacid i validacié de programari en la descripcié de
sistemes de maquinari basats en llenguatges de descripcié del maquinari amb un nivell alt.) Fer servir
els fonaments de disseny, verificacio i validacio de programari en la descripcio de sistemes de
magquinari basats en llenguatges de descripcié del maquinari amb un nivell alt.

® SU122 (Fer servir eines informatiques de recerca de recursos bibliografics o d'informacié relacionada
amb les telecomunicacions i I'electronica.) Fer servir eines informatiques de recerca de recursos
bibliografics o d'informacié relacionada amb les telecomunicacions i I'electronica.

Continguts
Bloc 1. Circuits combinacionals (CC)

® Senyals i sistemes digitals. Descripcié 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.



Bloc 2.

Bloc 3.

Prestacions: Temps de resposta. Cost hardware
System Verilog (SV). Exemples
Moduls combinacionals: multiplexors, descodificadors, memories ROM

Circuits sequencials (CS)

Necessitat dels circuits sequiencials. Definicio d'un CS. Estats i sincronitzacié. Circuits sequiencials
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. Codificacié d'estats.

Registres, comptadors, memories. Estructures, tipus i usos més freqiients d'aquests moduls.
Maquines d'estats finits (MEF). Definicié formal. Implementacioé i temps de resposta.
Llenguatge de descripcié de hardware: System Verilog (SV).

Exemples de descripcié d'una MEF en SV.

Sintesi de Circuits Sequencials des d'algorisme.

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

Arquitectura Unitat de Procés-Unitat de Control (UP-UC) i disseny d'un processador RISC-V

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

UP amb multiplexors i amb busos.

Unitat de Control amb seqlenciador basada en una ROM

Estructura i conceptes de base d'un computador:

Unitats funcionals basiques (CPU, Memoria, E/S i Busos) i

Repertori i tipus d'instruccions (visié del programador de llenguatge maquina)
Operativa del processador i modes basics d'adregament

Arquitectures Von Neumann vs Harvard i CISC vs RISC

Disseny d'un processador RISC-V de codi obert: des del repertori d'instruccions (RV32I) fins la seva
implementacié com arquitectura UP-UC de propdsit general:

Implementacioé micro-programada (RVuabM)

Implementacio cablejada o monocicle (RVuabC)

Plantejament de la versio pipeline (RVuabPL).

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Practiques de laboratori 18 0,72

Estudi de casos 18 0,72

Resolucié de problemes 32 1,28

Treballs complementaris de practiques 10 0,4

Estudi del material audiovisual 18 0,72

Classes de problemes 46 1,84 KU117, KU118, SU120, SU121, SU122
Estudi autobonom 37 1,48

Preparacio de treball al laboratori 30 1,2

L'assignatura és anual i s'organitza en tres blocs conceptuals.




Durant el primer quadrimestre s'impartira (a nivell PAUL) dos tercos de la matéria durant 4 hores setmanals
(no hi ha practiques). En el segon quadrimestre els estudiants tindran que fer totes les practiques (18 hores
repartides en 6 practiques de 3 hores) i el terg restant de la matéria (durant 2 hores setmanals).

Els materials que s'ofereixen a través del Campus Virtual inclouen una série de videos que I'alumnat ha de
visualitzar abans d'assistir a classe i que contenen els coneixements tedrico-practics necessaris per al disseny
de sistemes digitals, exercicis interactius de correccié automatica i un entorn de simulacio de sistemes digitals.

L'assignatura s'imparteix en modalitat "problemes d'aula". Totes les classes presencials es tracten com
sessions basades en problemes i es dediquen a la resolucié de qulestions i dubtes dels videos, i de casos
proposats pel professorat o per I'alumnat. Es fonamental la participacié activa de I'alumnat en aquestes
classes; no es tracta de classes convencionals "de teoria". Tenen lloc en grups reduits (de I'ordre de 40
estudiants), condicié indispensable per assolir el grau d'interactivitat necessari en una assignatura de caracter
eminentment practic i aplicat.

L'assignatura es completa amb 6 practiques de laboratori. Normalment i durant la primera sessié, I'estudiantat
duu a terme el treball de simulacié i validacié dels circuits dissenyats; en la segona sessid, el disseny es bolca
sobre una FPGA per verificar-ne I'execucio real. Cada sessié acull un maxim de 20-25 estudiants que treballen
en grups de 2 alumnes i té una durada de 3 hores. Les practiques es realitzaran en el segon quadrimestre.

Es fa servir un entorn de disseny i simulacié per a circuits logics programables Quartus Il 13.0 sp1 Web
Edition. L'alumnat es familiaritza amb els conceptes de captura d'esquemes, simulacié funcional, simulacié
temporal i amb la descripcid de sistemes digitals senzills mitjangant un llenguatge de descripcié de hardware
(System Verilog).

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

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacid, perque I'alumnat
completi les enquestes d'avaluacié de I'actuacio del professorat i d'avaluacié de I'assignatura.

Avaluacio

Activitats d'avaluacio continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Lliurament de problemes periodics 20% 8 0,32 KU117, KU118, SU120, SU121
Practiques de laboratori 30% 0 0 SuU122

3 proves parcials i/o prova final 50% 8 0,32 KU117, KU118, SU120, SU121

Aquesta assignatura no preveu el sistema d'avaluacio Unica.
a) Procés i activitats d'avaluaci6 programades
L'avaluacio dels estudiants inclou les seglients activitats:

1. Tres proves parcials, a realitzar individual i presencialment en format escrit. Aquestes proves parcials
avaluen el coneixement adquirit per I'alumnat i la seva capacitat de dissenyar circuits digitals eficients.

2. Resolucié d'exercicis: comprén un conjunt d'exercicis on-line, amb correccié automatica, que I'alumnat
ha de lliurar en unes dates préviament especificades.

3. Visualitzacié dels videos abans d'assistir a classe.



4. A cada sessio de practiques s'avalua la preparacio i el treball corresponent a aquella sessio, i
I'assisténcia és obligatoria

Donat que l'assignatura és anual i que s'impartiran 2/3 de la materia durant el primer quadrimestre, es
realitzaran 2 parcials durant el primer quadrimestre en las dates previstes per la titulacié (octubre i
gener);aquests dos parcials correspondran a les notes PP1 i PP2.

Pel que fa al segon quadrimestre (on hi ha 1/3 de la matéria restant i totes les practiques) es fara un unic
parcial (PP3) en les dates marcades per la titulacié al juny.

Finalment hi haura la recuperacio corresponent als 3 parcials en els dates previstes per la titulacié al
juny/juliol; per tant al primer quadrimestre NO HI HAURA CAP RECUPERACIO.

Atenent a les circumstancies i en els casos que s'estimi oportu pot ser necessari programar un examen de
practiques per completar I'avaluacio.

La nota del curs obtinguda per avaluacio continua (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 (tant en el primer com en el segon quadrimestre) i visualitzacié
dels videos (Pb)

3. (activitat 4) la nota obtinguda a les activitats avaluables de practiques de laboratori (PL),

d'acord amb la formula: AC=PP-0,5+PL-0,3+Pb-0,20nPP = (PP1+PP2+PP3)/3
Per aprovar el curs per avaluacié continua s'han de complir les segiients condicions:

1. AC>5,
2. PP1,PP2i PP3 > 4 (cadascuna d'elles), i PP > 5.
3. PL>5.

Per reprogramar una activitat d'avaluacio a I'Escola d'Enginyeria de la UAB per causes justificades (motius
medics greus, judicials o oficials) permet fer una sol-licitud de reprogramacio d'activitats d'avaluacio. Aquest
tramit s'ha de realitzar dins dels 5 dies naturals anteriors a la data de la prova o fins a 5 dies naturals
posteriors a aquesta.

b) Programacié d'activitats d'avaluacié

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

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

c) Procés de recuperacio

L'activitat 1 d'avaluacié corresponent a la part més conceptual y de problemes d'aula es pot recuperar en la
prova final del segon quadrimestre.



® Sila nota obtinguda en una o dos de les proves parcials és < 4, s'ha de superar aquesta qualificacié
presentant-se a un examen de recuperacio del parcial corresponent. Per poder aplicar la formula (que
té en compte els parcials, els avaluables i les practiques), la nota obtinguda en aquesta recuperacio ha
deser>5

® Sila nota obtinguda respectivament en els 3 parcials és < 4, I'estudiant ha de presentar-se a un nou
examen (en el segon quadrimestre) que incloura tota la matéria. La nota obtinguda sera la nova nota
PP, que ha de ser > 5 per poder aplicar la formula (que té en compte la recuperacié de tota la matéria,
els avaluables i les practiques)

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.

L'activitat 2 (lliurament d'exercicis) que correspon a un 20% de la nota final i I'activitat 4 (practiques de
laboratori) que correspon a un 30% de la nota final no es poden recuperar.

d) Procediment de revisio de les qualificacions

Les notes de les activitats d'avaluacio es publiquen en el CV. S'informara del procediment de revisié 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 a I'alumnat sobre la data i termini concret per fer la revisi6. Si
I'estudiant no segueix el procediment establert a la revisié o no es presenta a la revisio no es revisara
posteriorment aquesta activitat. La revisio de qualsevol prova pot suposar tan una millora com un
empitjorament de la nota corresponent, tot depenent de la interpretacié revisada que es faci de la prova.

e) Qualificacions especials

+ S'avaluara amb un \"no-avaluable\" a |'estudiant que no hagi participat en cap prova d'avaluaci6 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 condicid no és suficient i, per tant, les MH s'assignaran als estudiants que hagin obtingut les
qualificacions més altes, tot respectant la regla anterior de nota > 9,0.

f) Consequéncies 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 variacio de la qualificacio 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);

® s no autoritzat de la IA (p. ex, Copilot, ChatGPT o equivalents) per a resoldre exercicis, practiques i/o
qualsevol altra activitat avaluable;

® presentar com a propis materials elaborats per un tercer, encara que siguin traduccions o adaptacions,
i en general treballs amb elements i aportacions no originals i exclusius de I'estudiant;

® tenir dispositius de comunicacié (com teléfons mobils, smart watches, boligrafs amb camera, etc.)
accessibles durant les proves d'avaluacio individuals (examens) o col-lectives;
parlar amb companys durant les proves d'avaluacio individuals (examens);
copiar o intentar copiar d'altres alumnes durant les proves d'avaluacié teorico-practiques (examens); -
usar o intentar usar escrits relacionats amb la matéria durant la realitzacio de les proves d'avaluacio
teorico-practiques (examens), quan aquests no hagin estat explicitament permesos.

Us prohibit de la IA: per a aquesta assignatura, es permet I'is de tecnologies d'Intel-ligéncia Artificial (IA)
exclusivament en tasques de suport, com la cerca bibliografica o d'informacié. L'estudiant haura d'identificar
clarament quines parts han estat generades amb aquesta tecnologia, especificar les eines emprades i incloure



una reflexio critica sobre com aquestes han influit en el procés i el resultat final de I'activitat. La no
transparéncia de I'Us de la IA en aquesta activitat avaluable es considerara falta d'honestedat académica i pot
comportar una penalitzacié parcial o total en la nota de I'activitat, o sancions majors en casos de gravetat.

En edicions futures d'aquesta assignatura, I'alumnat que hagi comeés 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 l'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 I'any anterior, perd que van suspendre
I'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 electronica al professor responsable de les practiques i en
aquest cas es quedara amb la nota més recent d'aquestes practiques.

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

Per fer les practiques utilitzarem el software per a FPGAs de Altera: Quartus Il 13.0 sp1 Web Edition. Els
alumnes s'hauran d'instal-lar aquest software, que no requereix cap tipus de llicéncia.

Grups i idiomes de I'assignatura

La informacié proporcionada és provisional fins al 30 de novembre.
A partir d'aquesta data, podreu consultar I'idioma de cada grup a
través d'aquest enllag. Per accedir a la informacio, caldra introduir el
CODI de I'assignatura

Tipus de docéncia Grup Idioma Semestre  Torn
(PAUL) Practiques 311 Catala anual mati-mixt
d'aula



https://sia.uab.es/servei/ALU_TPDS_PORT_CAT.html

(PLAB) Practiques de 311 Catala/Castella  anual mati-mixt
laboratori

(PAUL) Practiques 312  Catala/Castella anual mati-mixt
d'aula

(PLAB) Practiques de 312  Catala/Castella anual mati-mixt
laboratori

(PAUL) Practiques 313 Catala anual mati-mixt
d'aula

(PLAB) Practiques de 313  Catala/Castella anual mati-mixt
laboratori

(PLAB) Practiques de 314  Catala/Castella anual mati-mixt
laboratori

(PLAB) Practiques de 315  Catala/Castella anual mati-mixt
laboratori

(PLAB) Practiques de 316  Catala/Castella anual mati-mixt
laboratori

(PLAB) Practiques de 317  Catala/Castella anual mati-mixt
laboratori

(PLAB) Practiques de 318  Catala/Castella anual mati-mixt
laboratori

(PLAB) Practiques de 319  Catala/Castella anual mati-mixt
laboratori

(PAUL) Practiques 511 Catala anual tarda

d'aula




