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Presentacion

A Escola Enxefiaria de Telecomunicacién, con acreditacién institucional dende o 28/01/2019 (RD 420/2015), oferta un grao e
catro masteres totalmente adaptados ao Espazo Europeo de Educacién Superior, verificados pola ANECA axustandose as
Ordes Ministeriais CIN/352/2009 e CIN/355/2009.

Grao en Enxenaria de Tecnoloxias de Telecomunicacién (GETT) - Bachelor{]s Degree in Telecommunication
Technologies Engineering

(Acreditado EUR-ACE®, 15/04/2019; Plan de Excelencia Ultreia 2020 da Xunta de Galicia).

0 Grao en Enxefaria de Tecnoloxias de Telecomunicacidn habilita para o exercicio das profesidns reguladas de enxefieria
técnica. As profesidns reguladas son aquelas para que o exercicio require cumprir unha condicién especial que, xeralmente,
é estar en posesion dun determinado titulo académico. Na actualidade, réxense polo Real Decreto 1837/2008. O Espazo
Europeo de Educacién Superior (EEES) determinou que as atribucidns profesionais pddense adquirir coa titulacién de grao
(Enxefieiros e Enxefeiras Técnicos) ou coa titulacion de mestrado universitario (Enxefieiros e Enxefieiras).

O GETT foi seleccionado para participar no Plan de Excelencia do Sistema Universitario de Galicia Ultreia 2020, no que se
recolle un conxunto de acciéns que tefien como obxectivo que as universidades galegas poidan dar un novo salto de
calidade. Ao abeiro deste plan, a partir do curso 2018/19 ofértase un itinerario en inglés para que, os alumnos e
alumnas que o desexen, podan cursar nesta lingua ata o 80% dos créditos da titulacién.

http://teleco.uvigo.es/images/stories/documentos/gett/diptico-uvigo-eet-grao-gal.pdf

www: http://teleco.uvigo.es/index.php/es/estudios/gett

Master en Enxefaria de Telecomunicacion

Determinadas profesiéns reguladas necesitan un nivel de estudos maior e asi, para poder exercelas, requirese ter cursado
un mestrado universitario habilitante. O Mestrado en Enxefiaria de Telecomunicacién é un mestrado con atribuciéns
profesionais plenas de Enxefieiro e Enxefieira de Telecomunicacién, regulado pola Orde Ministerial CIN/355/2009 de 9 de
febreiro de 2009 e publicado no BOE n? 44 de 20/02/2009.

http://teleco.uvigo.es/images/stories/documentos/met/diptico-uvigo-eet-master-gal.pdf

www: http://teleco.uvigo.es/index.php/es/estudios/mit

Mestrados Interuniversitarios

A oferta educativa actual do centro complétase con diferentes mestrados interuniversitarios interrelacionados co sector
empresarial.

Master Interuniversitario en Ciberseguridade; www: https://www.munics.es/

Master Interuniversitario en Matematica Industrial: www: http://m2i.es
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Mdster Interuniversitario en Visién por Computador: www: https://www.imcv.eu/

Equipo directivo

EQUIPO DIRECTIVO DO CENTRO

Director: ifiigo Cuifias Gémez (teleco.direccion@uvigo.es)

Subdireccién de Relaciones Internacionais: Enrique Costa Montenegro (teleco.subdir.internacional@uvigo.es)
Subdireccién de Extensién: Francisco Javier Diaz Otero (teleco.subdir.extension@uvigo.es)

Subdireccién de Organizacién Académica: Manuel Fernandez Veiga (teleco.subdir.academica@uvigo.es )
Subdireccién de Calidade: Loreto Rodriguez Pardo (teleco.subdir.calidade@uvigo.es )

Secretarifa e Subdireccién de Infraestruturas: Miguel Angel Dominguez Gémez (teleco.subdir.infraestructuras@uvigo.es )

COORDINACION DO GRAO EN ENXENARIA DE TECNOLOXIAS DE TELECOMUNICACION
Coordinadora Xeral: Rebeca Diaz Redondo (teleco.grao@uvigo.es)

http://teleco.uvigo.es/images/stories/documentos/comisions/membros_comisions_grao.pdf

COORDINACION DO MESTRADO EN ENXENARIA DE TELECOMUNICACION
Coordinador Xeral: Manuel Fernandez Iglésias (teleco.master@uvigo.es)

http://teleco.uvigo.es/images/stories/documentos/comisions/membros_comisions_master.pdf

COORDINACION DO MESTRADO INTERUNIVERSITARIO EN CIBERSEGURIDADE
Coordinada Xeral: Ana Fernandez Vilas (camc@uvigo.es)

http://teleco.uvigo.es/images/stories/documentos/comisions/membros_comisions_master_ciberseguridade.pdf

COORDINACION DO MESTRADO INTERUNIVERSITARIO EN MATEMATICA INDUSTRIAL
Coordinadora Xeral: Elena Vazquez Cendén (USC)
Coordinador UVIGO: José Durany Castrillo (durany@dma.uvigo.es)

http://www.m2i.es/?seccion=coordinacion

COORDINACION DO MESTRADO INTERUNIVERSITARIO EN VISION POR COMPUTADOR
Coordinador Xeral: Xose Manuel Pardo Lépez (USC)
Coordinador UVIGO: José Luis Alba Castro (jalba@gts.uvigo.es)

https://www.imcv.eu/legal-notice/

Grao en Enxenaria de Tecnoloxias de Telecomunicacion - Docencia
en inglés

Materias
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Curso 3

Codigo Nome Cuadrimestre Cr.totais
V05G306V01301 Servizos de internet 1c 6
V05G306V01302 Circuitos electronicos 1c 6

programables
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Servizos de internet

Materia Servizos de
internet
Cadigo V05G306V01301

Titulacién Grao en
Enxefaria de
Tecnoloxias de
Telecomunicacién

- Docencia en
inglés

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 3 1c

Lingua de Inglés

imparticién
Departamento Enxefaria telematica
Coordinador/a Gil Solla, Alberto
Burguillo Rial, Juan Carlos
Profesorado  Burguillo Rial, Juan Carlos
Gil Solla, Alberto
Lépez Nores, Martin

Correo-e jrial@uvigo.es
alberto.gil@uvigo.es
Web http://http://faitic.uvigo.es
Descricién Esta materia proporcionaralle ao estudante unha visién global do conxunto de servizos actuais de Internet,
xeral entre os que cabe citar: o DNS, o correo electrénico, a WWW, os Servizos Web, a comparticién de recursos

entre pares (P2P), a Web Semantica ou a computacién na nube. Asemesmo, introducird ao estudante nas
tecnoloxias mais habituais para desenrolar estes servizos e as aplicacions web en xeral.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento de materias bdsicas e tecnoloxias que capaciten o alumnado para a aprendizaxe de novos
métodos e tecnoloxias, asi como para dotalo dunha gran versatilidade para adaptarse a novas situacidns.

B4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, para a toma de decisidns, a creatividade, e para comunicar e
transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas, comprendendo a responsabilidade ética e profesional da
actividade do Enxefeiro Técnico de Telecomunicacién.

B6 CG6 Facilidade para o manexo de especificacions, regulamentos e normas de obrigado cumprimento.

B9 CG9 Capacidade para traballar nun grupo multidisciplinar e nunha contorna multilinglie e de comunicar, tanto por
escrito como de forma oral, coflecementos, procedementos, resultados e ideas relacionadas coas telecomunicaciéns
e a electrénica.

Cl1 CE11/T6 Capacidade para concibir, despregar, organizar e xestionar redes, sistemas, servizos e infraestruturas de
telecomunicacién en contextos residenciais (fogar, cidade e comunidades dixitais), empresariais ou institucionais
responsabilizdndose da sla posta en marcha e mellora continua, asi como para cofiecer o seu impacto econémico e
social.

C18 CE18/T13 Capacidade de diferenciar os conceptos de redes de acceso e transporte, redes de conmutacion de
circuitos e de paquetes, redes fixas e mébiles, asi como os sistemas e aplicaciéns de rede distribuidos, servizos de
voz, datos, audio, video e servizos interactivos e multimedia.

D2  CT2 Concibir a Enxefiaria no marco do desenvolvemento sostible.

D3 CT3 Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua de calidade, amosando unha actitude
flexible, aberta e ética ante opinidén discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto os dereitos fundamentais,
acesibilidade, etc.

D4 CT4 Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién e aceptacién de
responsabilidades nun ambiente de traballo multilinglie e multidisciplinar, que favoreza a educacién para a igualdade,
para a paz e para o respecto dos dereitos fundamentais.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe
Cofiecer os servizos basicos de *Internet, asi como comprender os principios basicos do seu B3 Cl1 D2
funcionamento. B6 C18 D3
D4
Dominar os principais estandares técnicos no campo de desenvolvemento de servizos B6 Cl1
*telematicos. C18
Comprender a importancia da organizacién estructurada da informacién para a sta adecuada B3 C11 D2
utilizacion. B4 C18
Cofecer os conceptos bdsicos de xestién semantica da informacién. Cll D2
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Comprender os principios e a organizacién xeral dun servizo web. B9 C1l1
C18
Adquirir habilidade no desefio e desenvolvemento de servizos telematicos béasicos. B4 D2
B9 D3
D4
Contidos
Tema

Servizos basicos en Internet

- DNS
- Correo electrdnico

- World Wide Web: arquitectura, linguaxes, protocolos.

Estruturacion da informacion

- Introduciion a XML
- NameSpaces

- Document Object Model (DOM)

- JSON
- XML Schema

Tecnoloxias de desenrolo (server-side)

- CGl, FastCGl, médulos DSO

- PHP

- Servlets

- JSP

- XPath, XSLT

Tecnoloxias de desenrolo (client-side)

- JavaScript

- jQuery

- Ajax, SSE

- Angular

- MEAN stack
- WebSockets

Servizos Web

- Simple Object Access Protocol (SOAP)
- Universal Description, Discovery and Integration (UDDI)
- Web Services Description Language (WSDL)

Servizos adicionais

- Comparticion de recursos entre pares (P2P)

- Web Semantica
- Computacién na nube

Planificacion

Horas na aula

Horas féra da aula

Horas totais

Actividades introdutorias 2 2 4
Leccién maxistral 24 24 48
Practicas con apoio das TIC 26 38 64
Foros de discusion 0 4 4
Autoavaliacién 0 2 2
Exame de preguntas obxectivas 1 10 11
Exame de preguntas de desenvolvemento 1 10 11
Resolucidn de problemas e/ou exercicios 2 4 6

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Actividades introdutoriasNas primeiras clases introduciranse as actividades para realizar ao longo da materia, tanto nas
sesidéns maxistrais, como nas clases practicas.

Leccién maxistral Ao longo das sesiéns maxistrais da materia introduciranse os contidos principais da materia

mediante presentaciéns.

Durante as sesidns maxistrais promoveranse as competencias CT2, CT3 e CT4.

0 exame sobre a parte tedrica avaliard as competencias CG3, CG4, CG6, CE11, CE18.

Practicas con apoio das A materia tamén requirird o desenvolvemento e a entrega de tres practicas que se realizaran
TIC individualmente. As aplicacions a que se desenvolveran nestas practicas realizaranse mediante
linguaxes utilizadas nos servizos de Internet: Javascript, PHP, Java, etc.

Estas probas practicas avaliaran as competencias CG3, CG4, CG6, CG9, CE11, CE18 e promoveran
as competencias CT2, CT3 e CT4.
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Foros de discusion

Durante a imparticion da materia discutiranse temas relacionados cos conceptos vistos na clase

nos foros da materia.

Este foro promovera as competencias CG3, CG6, CT2, CT3 e CT4.

Atencidn personalizada

Metodoloxias

Descricion

Foros de discusién

Nas actividades formativas practicas e titorias, os profesores da materia ofreceranlle guias de
atencién personalizada a cada alumno sobre as tarefas que vai realizar, co fin de orientar a
proposta e a metodoloxia de elaboracién. Tamén se ofrecerd informacién de coordinacién con
outros contidos e materias do programa de estudos. Recoméndase consultarlle as dubidas ao
profesorado ao longo de todo o desenvolvemento da materia, tanto para comprender os
fundamentos coma para realizar os proxectos e actividades de avaliacién.

Practicas con apoio
das TIC

Nas actividades formativas practicas e titorias, os profesores da materia ofreceranlle guias de
atencién personalizada a cada alumno sobre as tarefas que vai realizar, co fin de orientar a
proposta e a metodoloxia de elaboracién. Tamén se ofrecerd informacién de coordinacién con
outros contidos e materias do programa de estudos. Recoméndase consultarlle as dubidas ao
profesorado ao longo de todo o desenvolvemento da materia, tanto para comprender os
fundamentos coma para realizar os proxectos e actividades de avaliacién.

Probas

Descricion

Exame de preguntas
obxectivas

Nas actividades formativas practicas e titorias, os profesores da materia ofreceranlle guias de
atencién personalizada a cada alumno sobre as tarefas que vai realizar, co fin de orientar a
proposta e a metodoloxia de elaboracidén. Tamén se ofrecera informacién de coordinacién con
outros contidos e materias do programa de estudos. Recoméndase consultarlle as dubidas ao
profesorado ao longo de todo o desenvolvemento da materia, tanto para comprender os
fundamentos coma para realizar os proxectos e actividades de avaliacién.

Exame de preguntas
de desenvolvemento

Nas actividades formativas practicas e titorias, os profesores da materia ofreceranlle guias de
atencién personalizada a cada alumno sobre as tarefas que vai realizar, co fin de orientar a
proposta e a metodoloxia de elaboracién. Tamén se ofrecerd informacién de coordinacién con
outros contidos e materias do programa de estudos. Recoméndase consultarlle as dubidas ao
profesorado ao longo de todo o desenvolvemento da materia, tanto para comprender os
fundamentos coma para realizar os proxectos e actividades de avaliacién.

Resolucién de
problemas e/ou

Nas actividades formativas practicas e titorias, os profesores da materia ofreceranlle guias de
atencién personalizada a cada alumno sobre as tarefas que vai realizar, co fin de orientar a

exercicios proposta e a metodoloxia de elaboracién. Tamén se ofrecerd informacién de coordinacién con
outros contidos e materias do programa de estudos. Recoméndase consultarlle as dubidas ao
profesorado ao longo de todo o desenvolvemento da materia, tanto para comprender os
fundamentos coma para realizar os proxectos e actividades de avaliacién.
Avaliacion
Descricién Cualificaciéon  Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Autoavaliacién Faranse dlas probas de autoavaliacién de tipo test ao longo da 0 B3 C(Cl1
materia sobre os conceptos tedricos que aprenderon ata ese B4 C18
punto. B6
Exame de preguntas Realizarase un exame tedrico ao final da materia sobre os 25 B3 Cl1 D2
obxectivas contidos vistos nela. Esta parte estard composta de preguntas B4 Cl18 D3
curtas e/ou de seleccién de opcién multiple. B6 D4
B9
Exame de preguntas de Realizarase un exame tedrico ao final da materia sobre os 25 B3 Cl1 D2
desenvolvemento contidos vistos nela. Esta parte estard composta de preguntas B4 C18 D3
de desenrolo onde ol alumno describird un ou varios B6
conceptos, relacionandoos entre si, e ilustrandoos con
exemplos.
Resolucién de problemas 0 cédigo que implementa as practicas avaliarase para 50 B3 Cl1 D2
e/ou exercicios descubrir se todo funciona acorde cos requisitos e B4 Cl18 D3
especificaciéns establecidos polo profesorado. B6

Ademais, o0 alumno debe superar unha proba practica
(relacionada coas practicas propostas) para comprobar que
domina axeitadamente o cddigo da sta practica.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A materia componse dunha parte tedrica e dunha parte practica. Cada unha delas valorarase con 5 puntos e deberase sacar
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polo menos un 2,5 en cada parte para aprobar a materia.

Seguindo as directrices propias da titulacién ofrecerdselles aos alumnos que cursen esta materia dous sistemas de
avaliacién: avaliacion continua (EC) e avaliacién Unica (EU).

EC:
- O estudante segue a avaliacién continua dende que entrega unha practica.

- A parte tedrica componse dun exame final (cun valor de 5 puntos). Este exame final serd o0 mesmo para todos os alumnos,

independentemente de que opten ou non pola EC. Adicionalmente, os estudantes que sigan a EC poderan recibir ata 1 punto
extra en funcidn das actividades realizadas na clase ou nos foros da materia. A metade desta nota extra sumarase & nota da
teoria en calquer caso; a outra metade sé en caso de aprobar a parte tedrica. A nota de teoria axustarase a 5 se o resultado

fose superior.

0 examen tedrico dividirase en duas partes, ET1 e ET2, que son opcionais. Ambas puntian sobre 5, e a nota do exame
tedrico (NOTA) calcularase do seguinte xeito: si se aproba ET1, NOTA = 2,5 + ET2/2. Si non se aproba ET1, NOTA = ET2. En
calquer caso, pode haber un axuste descrito mais adiante.

- A parte practica componse de tres practicas.

- A practica 1 vale 0,5 puntos, entregarase ao longo do mes de outubro, en data a precisar. O alumno deberd corrixir os
erros atopados, intre no que obtera a nota indicada.

- A segunda practica valera 2 puntos e poderase entregar ata unha semana antes do exame practico. Tras a entrega, o
alumno debera corrixir os erros identificados polos profesores ata que a practica funcione correctamente tendo de prazo ata
unha semana antes do exame practico. Unha vez obtido o visto e prace dos profesores, o alumno obtera a nota indicada.

A correccién dos erros atopados polos profesores nas practicas 1 e 2, dependendo do seu nimero e importancia, poderd dar
lugar a unha penalizacién na nota final da materia.

- A terceira practica valerd 2,5 puntos e poderase entregar dende a obtencién do visto e prace dos profesores & practica 2, e
ata rematar as clases do primeiro cuadrimestre. A practica avaliarase como se entregue, sen posibilidade de correccién dos
erros observados.

- Proba practica: O dia do exame realizarase unha proba practica sobre as practicas 2 e 3, consistente nunha modificacién
da funcionalidade orixinal, para comprobar que o alumno domina axeitadamente o cédigo entregado. Esta proba practica
terd un resultado de 1 (si funciona a modificacién) ou 0,25 (si non funciona) para cada practica de xeito independente.

A nota da parte practica serd a suma da nota da practica 1 e das notas das notas das otras practicas multiplicadas polo
resultado correspondente da sua proba practica.

EU:

0 alumno que non opte pola EC deberd realizar o exame tedrico e entregar as practicas 1 e 2 antes de rematar as clases
(coas posibles modificaciéns que se especifiquen no seu momento). O alumno debera corrixir os erros identificados polos
profesores ata obter o seu visto e prace (coa devandita penalizacién). Despois podera entregar a practica 3, sempre antes
de rematar as clases. Ademais, deberd igualmente presentarse & proba practica.

Superacién da materia: tanto no caso de EC coma na EU, para aprobar a materia o alumno deberd obter polo menos 2,5
puntos en cada parte. No caso de non superar a nota minima nalgunha das partes, a puntuacién obtida sumando as ddas
partes axustarase a 4 puntos no caso de superar o devandito valor.

No caso de que a nota resultante sexa inferior a 2,5 puntos, o alumno debera realizar as practicas da seguinte convocatoria
e volver resentarse 4 proba practica.

Segunda oportunidade:

0 alumno debera realizar o mesmo exame tedrico descrito no caso da primeira oportunidade, entregar as practicas que se
especifiquen (publicadas ao longo do mes de marzo), e realizar a devandita proba practica.

No caso de que aprobara algunha das dlas partes na primeira oportunidade, a nota consérvase para esta convocatoria, y
non é preciso realizar as devanditas probas.

Avaliacion extraordinaria:

Terd as mesmas caracteristicas ca segunda oportunidade. As practicas poderdn sufrir modificaciéns ou incorporar
funcionalidades adicionais que se comunicaran no mes de xullo.
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En principio, ningunha das notas obtidas nas ddas partes nas convocatorias de primeira e segunda oportunidade se
conservan para esta convocatoria. Unha vez publicadas as practicas de esta convocatoria, o profesorado decidird e
informara oportunamente sobre si se conservan ou non as notas obtidas nas anteriores convocatorias.

No caso de deteccién de plaxio en calquera das probas, a cualificacion final serd de SUSPENSO (0) e o feito comunicaselle &
direccién do centro para que forneza os efectos oportunos.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

H.M Deitel et al., Internet and World Wide Web How to Program: International Edition, 5, 2012

Priscilla Walmsley, Definitive XML Schema, 2/E, 2, 2012

Michael Papazoglou, Web Services and SOA: Principles and Technology, 2/E, 2, 2012

Steve Graham et al., Building Web Services with Java: Making Sense of XML, SOAP, WSDL, and UDDI, 2, 2004
J Murach, M. Urban, java Servlets and JSP, 3, Murach, 2014

Ethan Brown, Web Development with Node and Express: Leveraging the JavaScript Stack, 978-1491949306, 1,
O'Reilly, 2014

Andrew Lombardi, WebSocket: Lightweight Client-Server Communications, 978-1449369279, 1, O'Reilly, 2015
Bibliografia Complementaria

Robert W. Sebesta, Programming the World Wide Web, 8, 2014

Andrew S. Tanenbaum, Computer Networks, 5, 2012

Kevin Howard Goldberg, XML: Visual QuickStart Guide, 2/E, 2, 2008

Thomas Erl, Service-Oriented Architecture: A Field Guide to Integrating XML and Web Services, 1, 2004

W. Stallings, Data and Computer Communications, 9, 2013

S. Holzner, Ajax, 1, McGraw Hill, 2009

Recomendacidns

Materias que continian o temario

Arquitecturas e servizos telematicos/V05G300V01645
Novos servizos telematicos/V05G300V01945

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Programacién II/V05G301V01110

Plan de Continxencias

Descricion
No caso de que a docencia sexa exclusivamente non presencial, as clases da materia desenvolveranse dun xeito similar,
pero empregando as plataformas que proporciona a Universidade.

As clases virtuais impartiranse semanalmente a través do Campus Remoto, tanto nas sesidns tedricas (grupos A) como nas
sesions practicas (grupos B). Neste segundo caso, os estudantes desenvolveran e probaran o software empregando os seus
ordenadores persoais.

Os medios habilitados para a resolucién das dubidas dos estudantes incluiran foros de consulta en lifia e titorias na oficina
virtual do profesor.

A avaliacién presencial da materia rexerase polas condiciéns descritas na guia docente para a modalidade de docencia
presencial, incluido o mesmo nimero de probas, idéntica ponderacién e notas minimas. Os exames tedricos e practicos
realizaranse practicamente, empregando as plataformas que proporciona a Universidade.

Paxina 8 de 15



DATOS IDENTIFICATIVOS

Circuitos electrénicos programables

Materia Circuitos
electrénicos
programables
Cadigo V05G306V01302
Titulacién Grao en
Enxefiaria de
Tecnoloxias de
Telecomunicacién
- Docencia en
inglés
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 3 1c
Lingua de Inglés
imparticién

Departamento Tecnoloxia electrénica

Coordinador/a Alvarez Ruiz de Ojeda, Luis Jacobo

Profesorado  Alvarez Ruiz de Ojeda, Luis Jacobo

Correo-e jalvarez@uvigo.es

Web http://www.faitic.uvigo.es/

Descricién Parte da documentacién da materia atépase en inglés.

xeral 0 obxectivo que se persegue con esta materia é que o alumno cofieza os aspectos xerais da arquitectura de

microprocesadores, microcontroladores e dispositivos configurables, os métodos e as ferramentas de desefio
que se utilizan, e que adquira as habilidades necesarias para desefar sistemas baseados nestes dispositivos.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento de materias bdsicas e tecnoloxias que capaciten o alumnado para a aprendizaxe de novos
métodos e tecnoloxias, asi como para dotalo dunha gran versatilidade para adaptarse a novas situacidns.

B4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, para a toma de decisidns, a creatividade, e para comunicar e
transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas, comprendendo a responsabilidade ética e profesional da

actividade do Enxefieiro Técnico de Telecomunicacion.

B13 CG13 Capacidade para manexar ferramentas software que apoien a resolucién de problemas en enxefaria.

C7 CE7/T2 Capacidade de utilizar aplicaciéns de comunicacién e informaticas (ofimaticas, bases de datos, calculo
avanzado, xestion de proxectos, visualizacién, etc.) para apoiar o desenvolvemento e explotacidn de redes, servizos e

aplicaciéns de telecomunicacion e electrdnica.

C8 CE8/T3 Capacidade para utilizar ferramentas informaticas de procura de recursos bibliogréficos ou de informacién

relacionada coas telecomunicacions e a electrénica.

Cl4
utilizacién de microprocesadores e circuitos integrados.

CE14/T9 Capacidade de analise e desefio de circuitos combinacionais e secuenciais, sincronos e asincronos, e de

C15 CE15/T10 Coflecemento e aplicacién dos fundamentos de linguaxes de descricién de dispositivos de hardware.

D2 CT2 Concibir a Enxenaria no marco do desenvolvemento sostible.

D3 CT3 Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua de calidade, amosando unha actitude
flexible, aberta e ética ante opinidn discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto os dereitos fundamentais,

acesibilidade, etc.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Comprender os aspectos basicos da arquitectura dos microprocesadores, microcontroladores e dosB3 C14
dispositivos configurables (*FPGASs). C15
Cofiecer os métodos e técnicas de desefio de sistemas integrados hardware/software (System on B3 Cl4
Chip (SoC)). C15
Conecer as ferramentas hardware e software dispofibles para o desefio de sistemas baseados en B13 Cl14
dispositivos programables. C15
Adquirir habilidades no manexo das ferramentas de desefio. Cl4

C15
Capacidade para desefiar sistemas integrados sinxelos (System on Chip (SoC)) aplicados ao campoB3 Cc7 D2
das telecomunicaciéns. B4 Cc8 D3

B13 Cl4

C15
Contidos
Tema
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TEMA 0 TEORIA (2 h.). REPASO DE CIRCUITOS
DIXITAIS.

0.1.- Circuitos dixitais.

0.1.1.- Circuitos combinacionais.
0.1.2.- Circuitos aritméticos.

0.1.3.- Circuitos secuenciais.

0.2.- VHDL.

0.2.1.- Sintaxe da linguaxe VHDL.
0.2.2.- Sentencias da linguaxe VHDL.

TEMA 1 TEORIA (5 h.). DESENO DE SISTEMAS
COMPLEXOS.

1.1.- Introducién.

1.2.- Andlise previa da solucién mais adecuada.

1.3.- Métodos de desefio de periféricos de aplicacién especifica.
1.3.1.- Exemplos practicos.

TEMA 2 TEORIA (1 h.). INTRODUCION AOS
METODOS DE DESENO CORRECTOS.

2.1.- Introducién.

2.2.- Desefio de sistemas dixitais mediante FPGAs.
2.2.1.- Desefio xerarquico.

2.2.2.- Deseno trasladable a outras tecnoloxias.
2.2.3.- Deseno temporal.

TEMA 3 TEQRiA (2 h.). DESENO DE SISTEMAS
DIXITAIS SINCRONOS.

3.1.- Introducién.

3.2.- Desefio sincrono.

3.3.- Normas de desefio de sistemas secuenciais sincronos mediante
FPGAs.

3.4.- Sincronizacion de variables de entrada.

TEMA 4 TEORIA (2 h.). MICROPROCESADOR
PICOBLAZE DE XILINX (1).

4.1.- Introducién.

4.2.- Versiéns do microprocesador Picoblaze de Xilinx.
4.3.- Arquitectura interna do microprocesador Picoblaze.
4.4.- Xogo de instruciéns do microprocesador Picoblaze.

TEMA 5 TEORIA (1 h.). DESENVOLVEMENTO DE
SOFTWARE PARA O MICROPROCESADOR
PICOBLAZE DE XILINX .

5.1.- Introducién.

5.2.- Sintaxe dun programa en ensamblador para o microprocesador
Picoblaze.

5.3.- Directivas dun programa ensamblador na contorna pBlazelDE.

TEMA 6 TEORIA (4 h.). MICROPROCESADOR
PICOBLAZE DE XILINX (I1).

6.1.- Introducién.

6.2.- Arquitectura externa.

6.2.1.- Instruciéns de E/S.

6.2.2.- Conexién de periféricos de entrada.

6.2.3.- Conexion de periféricos de saida.

6.2.4.- Posta en estado inicial.

6.2.5.- Interrupcidns externas.

6.3.- Desefio de periféricos para o microprocesador Picoblaze.

TEMA 7 TEORIA (1 h.). INTRODUCION AS FPGAs.

7.1.- Introducion.

7.2.- Definicidn e clasificacion das FPGAs.

7.3.- Arquitecturas das FPGAs.

7.3.1.- Recursos loxicos.

7.3.2.- Recursos de interconexion.

7.3.3.- Exemplos de FPGAs comerciais.

7.4.- Tecnoloxias das FPGAs.

7.5.- Caracteristicas xerais das FPGAs.

7.6.- Vantaxes das FPGAs.

7.7.- Fases do desefio de sistemas dixitais mediante FPGAs.
7.7.1.- Implementacién do desefio con FPGAs.

7.8.- Ferramentas de CAD para o desefio de sistemas con FPGAs.
7.9.- Aplicaciéns das FPGAs.

TEMA 8 TEORIA (1 h.). ARQUITECTURA DAS
FPGAS DA FAMILIA ARTIX 7 DE XILINX.

8.1.- Introducioén.

8.2.- Arquitectura da familia Artix 7 de Xilinx.

8.2.1.- Recursos I6xicos. CLBs. "Slices". Rexistros de desprazamento
baseados en RAM.

8.2.2.- Memorias internas. Memoria distribuida. Memoria dedicada.
8.2.3.- Circuitos de reloxo.

8.2.4.- Circuitos DSP.

8.2.5.- Tecnoloxias de E/S.

TEMA 9 TEORIA (2 h.). INTRODUCION AOS
MICROCONTROLADORES.

9.1.- Introducién. Concepto de microcontrolador.
9.2.- Arquitectura interna. Harvard. Von Neumann.
9.3.- Arquitectura externa.

9.4.- Periféricos integrados.

9.5.- Exemplos de microcontroladores comerciais.
9.6.- Aplicaciéns dos microcontroladores.

9.7.- Ferramentas de programacion e verificacion.
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TEMA 10 TEORIA (1 h.). INTRODUCION AOS 10.1.- Introducién aos métodos de desefio dixital.
SISTEMAS NUN CIRCUITO (5.0.C.). 10.1.1.- Método software.
10.1.2.- Método hardware.
10.2.- Sistemas nun circuito (SOC).
10.3.- Sistemas nun Circuito Programable (PSOC). Microprocesadores
encaixados en FPGAs.
10.3.1.- Microprocesadores hardware.
10.3.2.- Microprocesadores software.
10.4.- Aplicaciéns dos microprocesadores en sistemas encaixados.
TEMA 11 TEORIA (4 h.). CODESENO HARDWARE / 11.1.- Introducion.
SOFTWARE. 11.2.- Codesefio hardware / software.
11.3.- Exemplos de codesefio hardware / software.
TEMA 1 LABORATORIO (2 h.). INTRODUCCION O 1.1.- Introducién a ferramenta de desefio de sistemas dixitais con FPGAs.
DESENO CON FPGAs. 1.2.- Descricién dun sistema dixital.
1.3.- Simulacién dun sistema dixital.
1.4.- Sintese e implementacion dun sistema dixital.
1.5.- Placa de desenvolvemento basada en FPGA.
1.6.- Programacién da FPGA.
1.7.- Realizacién de exemplos.
TEMA 2 LABORATORIO (8 h.). TRABALLOS DE 2.1.- Desefio e implementacién dun periférico de complexidade media
DESENO DE PERIFERICOS PARA O para o microprocesador Picoblaze 3, segundo o enunciado subministrado
MICROPROCESADOR PICOBLAZE. polo profesor en FaiTIC.
TEMA 3 LABORATORIO (2 h.). FERRAMENTAS 3.1.- Introducién.
SOFTWARE DO MICROPROCESADOR PICOBLAZE 3.2.- Programa ensamblador e simulador de Mediatronix. Picoblaze IDE.

DE XILINX. 3.3.- Realizacién de exemplos bdsicos.

TEMA 4 LABORATORIO (6 h.). DESENO DE 4.1.- Introducién ao desefo de sistemas encaixados.
SISTEMAS DIXITAIS BASEADOS NO 4.2.- Etapas de desefio de sistemas encaixados en FPGAs.
MICROPROCESADOR PICOBLAZE. 4.3.- Elaboracién do programa do microprocesador.

4.4.- Descricién dos circuitos hardware necesarios.
4.5.- Simulacién do programa e do hardware.
4.6.- Proba do sistema dixital completo.
4.7.- Realizacién dun exemplo basico con uso de interrupciéns, mediante o
microprocesador Picoblaze.
TEMA 5 LABORATORIO (8 h.). TRABALLOS DE 5.1.- Desefio e implementacién dun exemplo de aplicacién de
DESENO DE SISTEMAS ENCAIXADOS BASEADOS complexidade media baseada no microprocesador Picoblaze 3, segundo o
NO MICROPROCESADOR PICOBLAZE. enunciado
subministrado polo profesor en FaiTIC.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Actividades introdutorias 2 2 4

Leccién maxistral 12 16 28
Resolucién de problemas 12 19 31
Practicas de laboratorio 10 12 22
Traballo tutelado 16 32 48
Exame de preguntas obxectivas 1 3 4

Resolucién de problemas e/ou exercicios 3 10 13

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
Descricién
Actividades introdutoriasintroducién aos diferentes temas da materia tanto na stia comporiente tedrica como practica.

Con esta metodoloxia desenvélvense a competencia CG3.
Leccién maxistral Presentacién por parte do profesor do temario da materia.

Con esta metodoloxia desenvélvese a competencia CG3.
Resolucién de Estas sesidns incluirdn a realizacién de exercicios e traballos por parte do profesor e dos alumnos.
problemas

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias CG3, CG4, CE8/T3, CE14/T9 e CE15/T10.
Practicas de laboratorio Nestas practicas suscitarase o desenvolvemento de practicas guiadas e a realizacién de circuitos e
programas.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias CG3, CG4, CG13, CE7/TE2, CE8/T3, CE14/T9,
CE15/T10, CT2 e CT3.
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Traballo tutelado

Proponse aos alumnos a realizacién de dous traballos de desefio de circuitos e programas

relacionados cos temas 2 e 5 de laboratorio.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias CG3, CG4, CG13, CE7/TE2, CE8/T3, CE14/T9,

CE15/T10, CT2 e CT3.

Atencidn personalizada

Metodoloxias

Descricion

Actividades
introdutorias

As dubidas atenderanse preferentemente via correo electrénico, videoconferencia e foros en FaiTIC.
Se hai actividade docente presencial, nas clases presenciais atenderanse as dubidas dos alumnos e
estes tamén terdn a oportunidade de acudir a titorias personalizadas no lugar designado polos

profesores da materia, previa cita.

Lecciéon maxistral

As dubidas atenderanse preferentemente via correo electrénico, videoconferencia e foros en FaiTIC.
Se hai actividade docente presencial, nas clases presenciais atenderanse as dubidas dos alumnos e
estes tamén terdn a oportunidade de acudir a titorias personalizadas no lugar designado polos

profesores da materia, previa cita.

Resolucién de
problemas

As dubidas atenderanse preferentemente via correo electrénico, videoconferencia e foros en FaiTIC.
Se hai actividade docente presencial, nas clases presenciais atenderanse as dubidas dos alumnos e
estes tamén teran a oportunidade de acudir a titorias personalizadas no lugar designado polos

profesores da materia, previa cita.

Practicas de
laboratorio

As dubidas atenderanse preferentemente via correo electrdnico, videoconferencia e foros en FaiTIC.
Se hai actividade docente presencial, nas clases presenciais atenderanse as dubidas dos alumnos e
estes tamén terdn a oportunidade de acudir a titorias personalizadas no lugar designado polos

profesores da materia, previa cita.

Traballo tutelado

As dubidas atenderanse preferentemente via correo electrénico, videoconferencia e foros en FaiTIC.
Se hai actividade docente presencial, nas clases presenciais atenderanse as dubidas dos alumnos e
estes tamén terdn a oportunidade de acudir a titorias personalizadas no lugar designado polos

profesores da materia, previa cita.

Avaliacion

Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Practicas de
laboratorio

Avaliarase o correcto funcionamento dos circuitos e programas realizados 20 B3
nas sesions de practicas correspondentes aos temas 1, 3 e 4 de B4
laboratorio de acordo aos criterios de valoracién. B13

Serd necesario ensinar ao profesor o funcionamento de cada un dos
circuitos e programas.

Traballo tutelado

Traballo auténomo. 30 B3
B4
Realizaranse dous traballos. B13

O primeiro traballo consistird no desefio dun periférico complexo. O
periférico debe estar formado por unha unidade de control e unha unidade
operativa e debe estar desefiado de acordo o método estudiado no tema 1
de teoria da materia.

O contido correspéndese co tema 2 de laboratorio.

0 segundo traballo consistird no desefio dun sistema encaixado de
complexidade media. O sistema encaixado debe estar formado por un
microprocesador e 0s seus periféricos, asi como os circuitos auxiliares
necesarios para o seu funcionamento. Sera necesario realizar tamén o
programa que debe executar o microprocesador en linguaxe ensamblador.
O contido correspéndese co tema 5 de laboratorio.

Nos dous traballos avaliarase o correcto funcionamento dos circuitos e
programas realizados nas sesiéns de practicas correspondentes a ditos
temas de laboratorio e a correcta aplicaciéon dos conceptos tedricos ao
traballo realizado, de acordo aos criterios de valoracién.

Serd necesario ensinar ao profesor o funcionamento de cada un dos
circuitos e programas.

Exame de
preguntas
obxectivas

Planificaranse ao longo do cuadrimestre dous exames tipo test de resposta 20 B3
multiple con preguntas sobre os temas da teoria. B4

C7 D2
c8 D3
Cl4
C15

C7 D2
c8 D3
Cl4
C15

Cl4
C15
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Resolucién de Planificaranse ao longo do cuadrimestre tres probas de resolucién de 30 B3 Cl4
problemas e/ou  problemas e/ou exercicios sobre os temas da teoria. B4 Cl15
exercicios

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A cualificacién final expresarase de forma numérica entre 0 e 10.

Ofrecerase aos alumnos que cursen esta materia dous sistemas de avaliacién: avaliacién continua e avaliacién Unica.
Considérase que os alumnos que entreguen a primeira practica avaliable elixiron a avaliaciéon continua.

Por defecto, se un estudante non entrega a primeira practica avaliable, asimese que estd en avaliacién Unica.

Os alumnos que opten pola avaliacién Unica non serdn avaliados en ningunha das probas de avaliacién continua.

As distintas tarefas deben realizarse e/ou entregarse na data especificada polo profesor. Se non é asi, non seran
cualificadas.

En caso de deteccién de plaxio en calquera das probas (exames tedricos ou de laboratorio, practicas de laboratorio, traballo
tutelado, etc.) a cualificacidn final serd de suspenso (0) e o feito serd comunicado & direcciéon do Centro aos efectos
oportunos.

A materia componse dunha parte teérica e unha parte de laboratorio. Cada unha delas supén o 50 % da nota total.
AVALIACION CONTINUA (primeira oportunidade)

A asistencia a clase de laboratorio é obrigatoria na avaliacién continua.

Pédese faltar como méximo a 1 sesién de practicas sen xustificar.

0 alumno que non asista a algunha sesién por causa xustificada, recibird unha nota igual a 0 nesa sesién, pero continuara
en avaliacién continua.

Ainda asf, se se falta a mais de 3 sesiéns por causa xustificada, serd necesario realizar un traballo adicional individual para
poder seguir en avaliacién continua.

Se 0 nimero de alumnos en algun grupo de laboratorio é suficientemente reducido, os alumnos realizaran as practicas e os
traballos individualmente. En caso contrario, os alumnos realizaran ditas tarefas en grupos de 2 alumnos. Neste Ultimo caso,
os dous estudantes recibirdn a mesma nota.

Recoméndase aos alumnos en avaliacién continua asistir as clases tedricas, pois a experiencia demostra que infllie de forma
determinante na taxa de éxito da avaliacién continua.

E obrigatorio entregar todas as probas de avaliacién continua na data estipulada polo profesor.
Ningunha das probas é recuperable.

Se non se cumpre algunhas das condicidns anteriores, o alumno que estaba en avaliacién continua perdera o dereito a ela e
estard automaticamente suspenso.

A nota da materia serd a suma das notas correspondentes &s distintas tarefas da materia.
Para poder aprobar a materia, é necesario que:

- A nota conxunta de teoria (NT) sexa maior ou igual que 4 sobre 10.

- A nota conxunta de laboratorio (NL) sexa maior ou igual que 5 sobre 10.

- A nota global da materia (NF) sexa maior ou igual que 5.

A nota de teoria calculase como segue:

NT = 0,20 *ET1 + 0,20 * ET2 + 0,20 * EX1 + 0,20 * EX2 + 0,20 * EX3

sendo:

ET1 e ET2: Nota dos exames de test.

EX1, EX2 e EX3: Nota das probas de resolucién de problemas e/ou exercicios.
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Anota de laboratorio calcllase como segue:

NL=0,10 *PL1 + 0,10 *PL3 + 0,20 *PL4 + 0,30 * TTL1 + 0,30 * TTL2

sendo:

PL1, PL3 e PL4 = Nota das practicas de laboratorio.

TTL1 = Nota do traballo tutelado practico que consiste no desefio dun periférico complexo.

TTL2 = Nota do traballo tutelado prdactico que consiste no desefio dun sistema encaixado de complexidade media.
Encaso de superar as notas minimas, a cualificacién final (NF) sera:

NF = 0,50 * NT + 0,50 * NL

Encaso de non superar as notas minimas (nota conxunta de teoria < 4 ou nota conxunta de laboratorio < 5), a cualificacién
final (NF) sera:

NF = minimo [4,5; (0,50 * NT + 0,50 * NL)]
sendo:

NT = Nota conxunta de teoria.

NL = Nota conxunta de laboratorio.

Os alumnos que aproben a materia mediante avaliacién continua non poderan repetir de novo na avaliacién Unica ningunha
tarefa (teorfa, laboratorio) co obxectivo de subir a nota.

Aos alumnos en avaliacién continua que entreguen tédalas probas, se non aproban a materia en avaliacién continua,
conservaraselles a nota da parte da materia (teorfa, laboratorio) na que sacasen o minimo esixido, sé ata a segunda
oportunidade dese mesmo curso académico.

AVALIACION UNICA (primeira e segunda oportunidade) E AVALIACION EXTRAORDINARIA (fin de carreira)

Os alumnos que opten pola avaliacién Unica (xa sexa na primeira ou na segunda oportunidade) ou pola avaliacién
extraordinaria deberdn realizar un exame tedrico e un exame de laboratorio individualmente.

Para poder realizar o exame do laboratorio, serd necesario anotarse previamente, nas datas que se comuniquen aos
alumnos através da plataforma FaiTIC.

A nota da materia sera a suma das notas correspondente sas distintas tarefas da materia.

Para poder aprobar a materia, € necesario que:

- A nota do exame tedrico sexa maior ou igual que 4 sobre 10.

- A nota do exame de laboratorio sexa maior ou igual que 5 sobre 10.

- A nota global da materia sexa maior ou igual que 5.

En caso de superar as distintas probas, a cualificacién final (NF) serd a suma ponderada das notas de cada proba:
NF = 0,50 *ET + 0,50 * EL

En caso de non superar algunha proba (nota de teorfa < 4 ou nota de laboratorio < 5), a cualificacién final (NF) sera:
NF = minimo [4,5; (0,50 * ET + 0,50 * EL)]

sendo:

ET = Exame de teoria.

EL = Exame de laboratorio.

Exame de teoria

0 exame tedrico incluird preguntas de tipo test e problemas practicos sobre todos os temas que se estudaron na materia.
Para obter a maxima nota deberan contestarse correctamente todas as preguntas do exame.

Este exame realizarase no lugar e datas que determine a Escola.
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Exame de laboratorio

O exame consistird no desefio de circuitos en VHDL e programas en ensamblador para o microprocesador utilizado na
materia. Estes circuitos e programas poderan formar parte dun periférico complexo ou dun sistema encaixado e terdn unha
complexidade similar aos desefiados nas practicase nos traballos tutelados de laboratorio da materia.

0 alumno debera realizar as simulaciéns e probas estipuladas no enunciado do exame no tempo asignado.
0 profesor pode solicitar que o alumno lle mostre o funcionamento de cada un dos circuitos e programas.
Tédolos apartados deben funcionar perfectamente para obter a maxima nota.

Valorarase a adicién de funcionalidade adicional & minima requirida no enunciado.

E obrigatorio entregar os ficheiros que se indican no enunciado.

De non cumprirse a condicién anterior, os apartados correspondentes non seran cualificados.

Avaliarase o correcto funcionamento e a correcta aplicacién dos conceptos tedricos aos circuitos e programas realizados
durante o exame, dacordo aos mesmos criterios de valoracién que se seguen para as practicas e os traballos tutelados de
laboratorio durante a avaliacién continua.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

POZA GONZALEZ, F., ALVAREZ RUIZ DE OJEDA, L.)., Disefio de sistemas empotrados de 8 bits en FPGAs con Xilinx
ISE y Picoblaze, Vision libros, 2012

Chu, Pong P., FPGA prototyping by VHDL examples, John Wiley &amp;amp; Sons, Inc., 2008

Bibliografia Complementaria

ALVAREZ RUIZ DE OJEDA, L.)., Diseno Digital con FPGAs, Vision libros, 2013

ALVAREZ RUIZ DE OJEDA, L.J.,, Disefio Digital con Légica Programable, Editorial Térculo, 2004

ALVAREZ RUIZ DE OJEDA, L. Jacobo, MANDADO PEREZ, E., VALDES PENA, M.D., Dispositivos Légicos Programables y sus
aplicaciones, Editorial Thomson-Paraninfo, 2002

PEREZ LOPEZ, S.A., SOTO CAMPOS, E., FERNANDEZ GOMEZ, S., Disefio de sistemas digitales con VHDL, Thomson-
Paraninfo, 2002

Ken Chapman, PicoBlaze 8-bit Embedded Microcontroller User Guide for Spartan-3, Spartan-6, Virtex-5, and
Virtex-6 FPGAs (UG129), Xilinx, 2010

Ken Chapman, KCPSM3, 8-bit Microcontroller for Spartan-3, Virtex-2 and Virtex-2 Pro (KCPSM3_Manual), Xilinx,
2003

Recomendacions
Materias que continuan o temario
Desefio e sintese de sistemas dixitais/V05G300vV01923

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Sistemas electrénicos de procesado de sinal/V05G301V01312

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Programacién I/V05G301vV01105

Electrénica dixital/V05G301V01203

Fisica: Fundamentos de electrénica/V05G301vV01201

Outros comentarios
0 alumno deberd cursar a materia Electrénica Dixital. Nela impartense cofiecementos basicos para o seguimento desta
materia.

Ademais, é recomendable que o alumno curse tamén as materias Fisica: Fundamentos de Electrénica e Programacion I.
Nelas impartense cofiecementos que serven de base ou complementan os temas que se impartirdn nesta materia.

Plan de Continxencias

Descricion
No caso de que a docencia sexa exclusivamente non presencial manterase a mesma planificacién e tarefas de avaliacién
que para o caso de docencia presencial.

Paxina 15 de 15



