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Algunes preguntes dels gliestionaris moodle estan en Catala, la resta en castella

Aquesta assignatura és la continuaci6 d’electronica digital I. Mentre que a electronica digital | s'expliquen els blocs constituents dels sistemes digitals i
s’aprén a sintetitzar i analitzar circuits que resolguin tasques senzilles, en aquest curs es planteja la construccié d'un processador senzill programable en
llenguatge assamblador.

La continuaci6 de I'assignatura d’electronica digital 1l és I'assignatura de microprocessadors, on basicament es treballara sobre un micro-controlador ARM
cortex M4.

e CE21: Conéixer els fonaments i aplicacions de I'electronica digital i els microprocessadors.

e CE24: Capacitar per dissenyar sistemes electronics analogics, digitals i de poténcia.

e CB3: Que els estudiants tinguin la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants (normalment dins la seva area d'estudi) per emetre judicis que
incloguin una reflexié sobre temes rellevants de naturalesa social, cientifica o ética.

No definides

T1. Introduccio
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Una breu introducci6 a la informaci6 digital i la seva representacio i als circuits digitals, processadors de proposit especific i al computador (model de Von
Neumann) aixi com al llenguatge maquina i assamblador i la seva relacié amb els llenguatges d'alt nivell (compilacio/traducci6).

T2. Circuits logics seqliencials

Necessitats de memoaria i sincronitzacié. Senyal de rellotge. Definicié de circuit seqiiencial sincron. El biestable D activat per flanc: definicié i implementacio
lamb dos multiplexors, temps de propagaci6 i cronogrames. Regles d'interconnexié per construir circuits seqiiencials valids. Estructura d'un circuit seqiiencial
(models de Mealy i de Moore). Taula de transicions i taula de sortides. Grafs d'estat per al model de Moore. Cronogrames simplificats.

JAnalisi logica: del circuit al graf d'estats. Sintesi: de I'especificaci6 funcional al graf d'estats i d'aquest darrer a I'esquema logic del circuit amb el minim
nombre de biestables. Analisi temporal: camins critics i temps de cicle minim

T3. Processadors de proposit especific

Introducci6. Disseny de processadors de proposit especific amb una unitat de procés (que processa paraules de n bits) i una unitat de control (que genera la
paraula de control en cada cicle). La unitat de procés es dissenya adhoc mitjan¢ant blocs combinacionals i sequencials d'n bits. La unitat de control
s'especifica mitjangant un graf d'estats de Moore. Exemples amb entrada i sortida de dades sincrona: sumar quatre nombres, calcular el MCD de dos
nombres amb I'algorisme d'Euclides, etc. Protocol de comunicacié asincrona per a l'entrada i sortida de dades: Handshaking de quatre fases. Exemples amb
entrada i sortida asincrones.

T4. Unitat de procés general

Introducci6: dels processadors de proposit especific al processador de proposit general. Banc de registres amb dos busos de lectura i un d'escriptura. Unitat
aritmetic-logica amb funcionalitat d'operacions logiques bit a bit, operacions aritmétiques (suma, resta i multiplicacions i divisions per poténcies de dos per
naturals i enters), comparacions (igual i menor i menor o igual per a naturals i enters) i moviment. Estructura de la Unitat de procés general (UPG).
(Connexionat entre la UPG i la Unitat de control: paraula de control i bit de condici6 de zero.

[Accions a realitzar en un d'aquest problema usant la UPG. Mnemotécnics de les accions (AND, OR, XOR, NOT, ADD, SUB, SHA, SHL, CMPLT, CMPLE,
CMPEQ, CMPLTU, CMPLE, MOV, IN, OUT i NOP) i bits de la paraula de control associada. Accions amb valors immediats i accions que no modifiquen cap
registre. Disseny de processadors de propdsit especific utilitzant la UPG (especificacié de la unitat de control mitjangant un graf d'estats i la paraula de
control mitjangant mnemotécnics). Espai d'adreces d'entrada / sortida i accions IN i OUT.

Entrada i sortida de dades asincrona mitjangant el protocol de handshaking de quatre fases. Exemples de disseny a partir d'un codi en un llenguatge d'alt
nivell que especifica la funcionalitat del processador (sumador de quatre nimeros, calcul del MCD per l'algorisme d'Euclides, etc.).

T5. Unitat de control general

Implementacié inicial de la unitat de control (com qualsevol altre circuit sequencial): amb un registre d'estat, una memoria ROM (on en cada paraula
s'emmagatzemen els dos possibles estats segiients, segons el bit de condici6 z, i la paraula de control que governara a la UPG durant un cicle) i un
multiplexor de busos per seleccionar I'estat segiient segons z. Model de computador Von Neumann i Harvard. Memoria d'instruccions en ROM. Del graf
d'estats al programa en llenguatge maquina / assemblador. Estructura definitiva de la unitat de control amb seqglienciament implicit, instruccions de 16 bits i
descodificador d'instruccions per obtenir la paraula de control de 50 bits a partir dels 16 bits de la instrucci6. Format (instruccions de 1, 2 o 3 registres) i
codificacio de les instruccions SISA. Tipus d'Us: aritmetic-logiques i de comparacid, de ruptura de sequéncia, d'entrada sortida, de moviment (carrega d'un
registre amb una constant) i de suma d'una constant petita. Exemples de passar de grafs (que especifiquen una UC amb objectius especifics que juntament
lamb la UPG executa un algorisme) a fragments de codi en llenguatge assamblador SISA per realitzar la mateixa funcié (encara que generalment requereix
més cicles).

T6. Memoria i entrada sortida

La memoria RAM, model senzill de funcionament (cronogrames de lectura i escriptura, temps d'accés per a una lectura i de set-up i amplada del pols del
senyal de permis d'escriptura per a una escriptura). Espai d'adreces de memoria. Connexionat de la memoria de dades al processador. Instruccions de
lectura (load, LD) i escriptura (store, ST): semantica, format en llenguatge maquina i sintaxi en assemblador. Exemples de modificacié de I'estat de
I'ordinador d'instruccions concretes de load i store. Exemples de petits programes amb accés a memoaria.

Subsistema senzill d'entrada / sortida format per un teclat i una impressora amb efecte lateral de posada a zero del registre (port) d'estat en llegir (teclat) o
lescriure (impressora) el registre de dades. Entrada / sortida amb sincronitzaci6 per enquesta. Exemples de petits programes amb entrada i sortida de dades.




T7. Llenguatge maquina i assamblador

Repas general del llenguatge maquina i assemblador SISA (25 instruccions) que s'ha definit en els dos temes anteriors. Exercicis sobre: a) acoblar i
desacoblar codi SISA, b) com queda modificat I'estat de I'ordinador després d'executar una instruccié o un petit programa ic) escriure petits programes en
llenguatge assamblador.

T8. Processador unicicle

[Completar alguns detalls de la implementacié unicicle (SISC Harvard unicycle) del processador que executa programes en llenguatge maquina SISA que ja
es va anar creant en els temes 8, 9i 10: a) petita modificacié de I'ALU de la UPG per poder executar les instruccions de moviment immediatament als 8 bits
de més pes d'un registre MOVHI, b) un Unic bus d'adreces per a l'espai d'entrada i de sortida ic) disseny del descodificador d'instruccions (per obtenir la
paraula de control de 46 bits a partir de la instrucci6 de 16 bits) mitjangant una petita memoria ROM i alguns multiplexors i portes. Contingut de la ROM de
I'descodificador d'instruccions.

Restriccions temporals dels senyals de permis d'escriptura en memoria i entrada / sortida de dades. Exemples de modificaci6 del disseny del SISC Harvard
unicycle perqué pugui executar, a més de les 25 instruccions originals, alguna altra instruccié nova. Calcul del cami critic de I'ordinador unicicle i temps de
cicle minim. Temps d'execucid de petits programes.

T9. Processador multicicle

Justificaci6 de la implementacié multicicle (SISC Harvard multicycle) davant de la unicicle (SISC Harvard unicycle). Modificacions en la unitat de control del
processador. Disseny de la unitat de control sequiencial: graf d'estats i implementacié. Restriccions temporals dels senyals de permis d'escriptura en
memoria i entrada / sortida de dades. Exemples de modificacié del disseny del SISC Harvard multicycle perqué pugui executar, a més de les 25 instruccions
originals, alguna altra instruccié nova. Calcul del cami critic de I'ordinador multicicle i temps de cicle minim. Temps d'execucié de petits programes.

e 05 - Igualtat de génere
* 04 - Educaci6 de qualitat

e 09 - Industria, Innovacié i Infraestructures

Qualificacio:

La Nota Final (NF) de I'assignatura s'obté ponderant la Nota de Teoria i problemes (NTP) i la nota de les practiques de Laboratori (NL):

NF = 0.8 NTP + 0.2 NL

L'assignatura esta planificada de forma que, ens condicions normals, pugui ser aprovada per avaluaci6 continua.

Nota de Teoria i Problemes (NTP) per avaluacié continua:

La NTP s'obté a partir de ponderar les notes de 3 examens (N1, ..., N3). La nota Nk (per k=1, ..., 3) és la qualificacié obtinguda en I'examen Ek (el qual es
realitza en el periode de classes) sempre i quan I'alumne hagi entregat satisfactoriament un 80% de les entregues sobre els temes/objectius avaluats. En el

cas de no arribar al 80%, Nk sera 0.

Les entregues inclouen tant la realitzacié a temps (i a casa) dels exercicis i problemes proposats després de cada sessi6 de teoria i problemes, com aquells
exercicis i problemes realitzats a la propia classe.

NTP = (N1+N2+N3)/3
La nota de Laboratori (NL):

La nota NL s'obté fent la mitjana aritmetica de les notes de cadascuna de les 5 practiques de laboratori, avaluades en cadascuna de les sessions de
laboratori. La nota de cada practica de laboratori Li (NLi per i=1...5) es calcula usant la seglient férmula:

NLi = 0.65 x PPi + 0.35 IFi si s'entrega l'informe previ complet a I'inici de la sessié
NLi = 0 si no s'entrega

On:



PPi és la nota de la prova posterior individual (d'uns 15 minuts de duracid), la qual es realitza a l'inici de la sessi6 seglient i que consisteix en preguntes
semblants a la practica anterior, informe previ, etc..

IFi és la nota de l'informe final realitzat durant la sessié de laboratori.
Nota Final:

Al finalitzar les classes, després d'uns pocs dies de I'examen E3, I'alumne sabra si ha aprovat l'assignatura mitjangant I'avaluacié continua de teoria i
problemes, i I'avaluacié del laboratori (NF>=5).

Recuperacié
La nota maxima de la recuperacio sera 5.

Les activitats de laboratori no sén recuperables.

Normes de realitzacié de les activitats

Les proves es realitzaran de forma individual.

Les practiques es realitzaran per parelles o individualment a criteri del professor. La nota de la practica pot ser diferent per a cada membre del grup si el
professor ho estima oportu.

Es obligatori realitzar totes les activitats de I'assignatura.



