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Dades generals

= Codide I'assignatura: 100413

= Estudis: Grau en Continguts Digitals Interactius

= Curs académic: 2016-2017

= Descripcié breu: Conceptes basics d’arquitectura de computadors i prototipatge rapid d’un sistema
computeritzat i interactiu

= Credits ECTS: 6

= Idioma principal de les classes: catala

= S'utilitza oralment la llengua anglesa en I'assignatura: no

= S'utilitzen documents en llengua anglesa: si

= Durada: semestral

= Curs: primer

= Semestre: 2S

= Professorat: Carles Vilella

Competéncies

Basiques i generals

Competeéncies basiques:

[CB1] Que els estudiants hagin demostrat posseir i comprendre coneixements en una area d'estudi que
parteix de la base de I'educacio secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es recolza en llibres
de text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de I'avantguarda
del seu camp d'estudi.

[CB5] Que els estudiants hagin desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per
emprendre estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

Competencies generals:

[CG2] Capacitat de treballar autbonomament, de forma organitzada i amb resisténcia a les situacions
frustrants i amb tensié.

Especifiques

[CE1] Coneixement i comprensid dels elements i funcions de I'arquitectura dels computadors, aixi com de
les caracteristiques, funcionalitats i estructura dels sistemes operatius i les xarxes de computadors.

[CEP1] Coneixements basics d’electronica (tensid, corrent, resistencia, llei d’ohm i circuits) i dispositius
d’entrada sortida (sensors i actuadors).

[CEP2] Disseny i programacié d’un sistema electronic computeritzat i interactiu mitjangant la plataforma
Arduino
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Resultats d’ tat
csultats aprenentatge
[RA1] Conéixer i aplicar les técniques de disseny d’algorismes
[RA2] Dissenyar i implementar programes de mida mitja, avaluant la seva correccié i eficiencia
[RA3] Comprendre el funcionament dels diferents elements d’un computador de proposit general
[RA4] Avaluar les alternatives de disseny d’un computador

[RA5] Dissenyar i implementar programes senzills que gestionin els recursos del sistema operatiu

[RAP1] Dissenyar i implementar sistemes electronics computeritzats basats en Arduino
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Descripcio

L’assignatura es divideix en dues parts. Una primera part teorica/practica (Computadors) relacionada amb
els processadors i la seva programacio de baix nivell, i una segona part totalment practica (Interaccié I/0)
que tracta sobre sensors, actuadors i programacio de sistemes interactius sobre microprocessadors.
Ambdues parts s'imparteixen en paral-lel.

La primera part (Computadors) té per objectiu explicar els principals conceptes relacionats amb
I'arquitectura de computadors, per tal que I'alumne sigui capag d’entendre el funcionament a baix nivell
dels processadors, i sigui capag de discutir textos tecnics que facin referéncia a aquest concepte dins de
I’ambit dels videojocs. Pel que fa als continguts, a partir del diagrama de Von Neumann es descriuen les
funcions de cada bloc per explicar el cicle d’execucié d’instruccions, i es relaciona amb els tipus
d’instruccions, els conceptes de codi de baix nivell (s’aprofita per introduir les arquitectures RISC i CISC) i
codi d’alt nivell, els indicadors de rendiment dels processadors, etc. Seguidament s’introdueix el concepte
de segmentacio i les implicacions que té respecte a la complexitat de I'arquitectura i al rendiment.
S’aborda també el concepte de jerarquia de memoria, i es descriuen breument els diferents tipus de
tecnologies de memoria. En aquest punt, s’aprofita per explicar I'arquitectura general de la GPU, i les
diferencies amb les CPU. La component practica d’aquesta primera part consisteix en la programacio un
joc senzill (tipus Snake) usant llenguatge ensamblador de la familia del processador 808x i execucio sobre
emulador.

La segona part (Interaccio 1/0) té per objectiu introduir conceptes i elements d’electronica, computadors
i software que permetin a I'alumne prototipar una idea de forma rapida. En primer lloc es revisen
conceptes basics: tensio, corrent, resisténcia i llei d’Ohm. Seguidament s’introdueix la plataforma Arduino
i elements per interaccionar amb I'entorn: sensors (temperatura, llum pressid, etc.) i actuadors
(moviment, so, etc.). Es proposen diverses practiques guiades per aprendre les bases de I'electronica, i
finalment es planteja la definicid, execucio i presentacié d’una practica lliure d’aplicacié a I'ambit dels
videojocs.

Index

Primera part: Computadors
1. Introduccio.
1.1. Historia dels computadors
1.2. Qué és un computador? Diagrama de blocs general
2. Arquitectura de computadors.
2.1. La CPU: unitat de procés, unitat aritmeético-logica, registres
2.2. Els busos
2.3. La memoria
2.4. Cicles d’execucié de les instruccions
2.5. Elllenguatge de baix nivell
3. LaSegmentacid
3.1. Throughput i latéencia
3.2. Elsriscos
4. LaGPU
4.1. Arquitectura
4.2. Paradigma de programacio
5. Valoracié i discussié d’arquitectures de computadors per videojocs
6. Programacio en ensamblador de la familia 808x
6.1. Arquitectura. Mapa de memoria i banc de registres
6.2. Eines de desenvolupament. Ensamblador, linker, debugger i emulador
6.3. Estructura d’una codi ensamblador
6.4. Crides a sistema
6.5. Desenvolupament d’un jocs senzill en ensamblador: Snake

Segona part: Interaccio 1/0
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1. Conceptes basics d’electronica.
1.1. Llei d’Ohm, tensid, corrent i resisténcia
1.2. Entrades i sortides digitals i analogiques
2. Arduino
2.1. Arquitectura hardware
2.2. Arquitectura software
3. Practiques guiades
4. Practica lliure
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Metodologia docent

La metodologia de I'assignatura es basa en la combinacio de classes magistrals, treballs practics dirigits i
un treball de tematica lliure que culmina amb una presentacid i demostracid practica a classe. En les
classes magistrals s’introdueixen els conceptes teorics relacionats amb I'arquitectura dels computadors,
en base a presentacions per part del professor, cerca d’informacié complementaria per part dels alumnes
i discussions conjuntes a classe. Els treballs practics dirigits sén en grup, es plantegen a classe i es
desenvolupen parcialment a classe i fora de classe. Tenen per objectiu introduir conceptes basics
d’electronica, programacid a baix nivell i programacié d’entrada/sortida. Cada grup defineix, dissenya,
desenvolupa i presenta dos treballs practics principals: un relacionat amb la programacio de baix nivell
per la familia de processadors 808x i un altre basat de lliure basat en interficies d’entrada/sortida
aplicades a jocs sobre plataforma Arduino.

Activitats formatives

Classe magistral Presencial 20 0 20
Classe practica Presencial 12 0 12
Practiques guiades Treball dirigit 0 16 16
Practica lliure (interaccid 1/0) Treball dirigit 12 27 39
:’giﬁi:zt:il;r:;gramacié Treball dirigit 12 27 39
Estudi Aprenentatge autonom 0 20 20
Activitats d’avaluacié Presencial 4 0 4

60 90 150
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Avaluacio i qualificacio

Avaluacio Continuada

El sistema d’avaluacié per defecte és |’avaluacié continuada.

Sistema avaluacio continuada

L Ti ) -
Id Competo.?naa/es Calendari , |p.u.s Descripcio de l'activitat
associades d’activitat
Treball practic  Lliurament de 3 practiques guiades en
AAl CEP1, CEP2 t.3,5,7 . ., .
set.3,5 (interaccié I/0O) grup basades en la plataforma Arduino
Set. 9, Examen Examen individual escrit sobre la part

AA2 CEP1, CEP2 e . ., , oz
avaluacié final  (interaccié I/0) d’Interaccié I/O
Set. 14, 15 Presentacid i  Presentacid + demostracid d’un treball
demostracio  final en grup basat en la plataforma
(interaccié I/0)  Arduino

CB5, CG2, CEP1,
AA3 CEP2
Set. 11 Treball practic  Programacié d’un joc senzill en

ARG CB1, CEl (computadors) ensamblador de la familia 808x

Avaluacio Examen Examen individual escrit sobre la part de

AAS5 CB1, CE1 .
! final (computadors) computadors

Calcul de la nota final:

Nota final [avaluacid] = 0.5 - Nota_Interaccié + 0.5 - Nota_Computadors
Nota_Interaccié = 0.3 - AA1 + 0.7 -AA3
Nota_Computadors = 0.4 - AA4 + 0.6 - AAS

Criteris:

e Sil’alumne no es presenta a alguna activitat d’avaluacio, es comptabilitzara com a nota 0

e Si(Nota_lInteraccio < 4) o (Nota_Computadors < 4), llavors la Nota final [avaluacid] sera com a
maxim un 4

e  SiAA2 esta suspes, la Nota_Interaccié sera com a molt un 3
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Sistema avaluacio continuada: reavaluacio
L. Reavaluacio
Avaluacio
. e
Id Tipus d’activitat Id Calendari Tipus d"activitat Observacio
Examen - Examen ,
AA2 . . AR1 Reavaluacié . . Nova data d’examen
(interaccio 1/0) (interaccio 1/0)
Practiques L, .

. Demostraciédi  Nova data de Iliurament pel

AA1, guiades + ., ., . . "
. AR2 Reavaluacié  documentacié treball final lliure (les practiques

AA3 presentacio i

AA4

AAS5

demostracié (interaccio I/0) guiades —AA1- no s’entreguen)

Treball practic Treball practic

AR3 Reavaluacio Nova data de lliurament

(computadors) (computadors)
oa Examen :
Examen AR4 Reavaluacio Nova data d’examen
(computadors)

Calcul de la nota final:

Criteris:

Nota final [reavaluacié] = 0.5 - Nota_lInteraccid + 0.5 - Nota_Computadors
Nota_Interaccié = AR2
Nota_Computadors =0.4 - AR3+ 0.6 - AR4

L'alumne només cal que es presenti a les parts suspeses

La nota maxima de AR2 sera un 6, ja que en la reavaluacio no el lliuren les practiques guiades ni
es presenta en public el treball final

Si I'alumne no es presenta a alguna activitat d’avaluacio suspesa, es comptabilitzara com a nota
0

Si (Nota_Interaccio < 4) o (Nota_Computadors < 4), llavors la Nota final [reavaluacid] sera com a
maxim un 4

Si AR1 esta suspes, la Nota_Interaccié sera com a molt un 3
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Sistema d’avaluacié Unica

Id Compett?nC|a/es Calendari , Tlplu.s Descripcio de I'activitat
associades d’activitat
Avaluacio Examen Examen individual escrit sobre la part
AA1 CEP1, CEP2 ) . . .,
! final (interaccio I/0)  d’Interaccié I/O
CBS, CG2, CEPL, Ava.luaC|o Demostrauo-ll I?emostraao + documentacié d’un treball
AA2 final documentacié final en grup basat en la plataforma
CEP2 . ., .
(interacci6 I/0)  Arduino
Avaluacio Treball practic  Programacié d’un joc senzill en
AA B1, CE1
3 Bl C final (computadors) ensamblador de la familia 808x
AAd CBL, CE1 Ava.luaC|o Examen Examen individual escrit sobre la part de
final (computadors) computadors

Calcul de la nota final:

Nota final [avaluacid] = 0.5 - Nota_Interaccid + 0.5 - Nota_Computadors
Nota_lInteraccié = AA2
Nota_Computadors = 0.4 - AA3 + 0.6 - AA4

Criteris:

e Sil’alumne no es presenta a alguna activitat d’avaluacio, es comptabilitzara com a nota 0

e Si(Nota_Interaccié < 4) o (Nota_Computadors < 4), llavors la Nota final [avaluacié] sera com a
maxim un 4

e SiAAl esta suspeés, la Nota_Interaccié sera com a molt un 3
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Sistema avaluacioé unica: reavaluacio
., Reavaluacio
Avaluacio
. . . . Tipus .,
Id  Tipus d’activitat Id Calendari , p . Observacio
d’activitat
Examen - Examen ,
AAl . ., AR1 Reavaluacié . ., Nova data d’examen
(interaccié 1/0) (interaccié 1/0)
Practiques S
uiades + Demostracio | Nova data de lliurament pel
AA2 g AR2 Reavaluacid6 documentacio P

presentacio i . ) treball final lliure
demostracio (interaccid 1/0)

Treball practic Treball practic

AA3 AR3 Reavaluacio Nova data de lliurament
(computadors) (computadors)
E
AA4 Examen AR4 Reavaluacio xamen Nova data d’examen
(computadors)

Calcul de la nota final:
Nota final [avaluacid] = 0.5 - Nota_Interaccié + 0.5 - Nota_Computadors

Nota_Interaccié = AR2
Nota_Computadors =0.4 - AR3 + 0.6 - AR4

Criteris:

e L'alumne només cal que es presenti a les parts suspeses
e Sil'alumne no es presenta a alguna activitat d’avaluacié suspesa, es comptabilitzara com a nota

0
e Si(Nota_Interaccid < 4) o (Nota_Computadors < 4), llavors la Nota final [reavaluacid] sera com a
maxim un 4

e SiAR1 esta suspes, la Nota_Interaccio sera com a molt un 3

Criteris especifics de la nota No Presentat:
Es considerara un alumne no presentat quan no es presenti a cap activitat d’avaluacié
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Bibliografia

Basica:

e David A. Patterson, Computer Architecture: A quantitative approach, The Morgan Kaufmann
Series, 2011
Cobreix la part de computadors, capitols 1-3

e J.Cheng, M. Grossman et. al., Professional Cuda C programming, John Wiley & Sons, 2014
Cobreix la part de computadors, capitol 4

e Presentacions de classe, en format pdf
Cobreixen tota la part teorica i practica

e Arduino starter kit book
Exemples relacionats amb la part d’Interaccié I/0

Complementaria:
e Simon Monk, 30 Arduino Projects for the Evil Genius, McGraw-Hill Education, 2013
Cobreixen la part d’Inetraccié 1/0. A les llibreries hi ha multitud de referéncies similars que us
poden inspirar a I’hora de desenvolupar les vostres idees per dur a terme el treball practic lliure

Altres recursos:
e Enllagos a pagines web per treballar el capitol 5 de coputadors
e Ala web hi ha multitud de referéncies relacionades amb la part d’Interaccid I/0

Assignatures recomanades

Assignatures recomanades d’haver cursat amb anterioritat:
e Fonaments de programacio

Assignatures recomanades de cursar alhora:
e Non’hiha

Altres

e  Eslliurara un kit de hardware basat en Arduino a cada grup de 4 persones.

e Simulador recomanat per la part practica: https://circuits.io/lab

e Elsistema d’avaluacio per defecte és I'avaluacid continua. Si vols acollir-te a I’avaluacié unica, ho
has de comunicar per escrit al professor de I'assignatura i al coordinador de grau durant les dues
primeres setmanes del semestre

v3/2016.10 Grau en Continguts Digitals Interactius
C/ Diputacid, 231, 08007 Barcelona

info@enti.cat - www.enti.cat


https://circuits.io/lab

