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|. Datos de identificacion.
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Il. Presentacion del programa de estudios.

En funcién de la forma en que se procesan, almacenan o transmiten datos o
sefales, los sistemas electronicos pueden ser clasificados en sistemas analdgicos
o digitales. Sin duda, la irrupcion de estas tecnologias ha impactado notablemente
el modo de vida de nuestra sociedad, mas de lo que se observa a simple vista. En
particular, el caso de los sistemas digitales es de gran relevancia, debido a que son
la base de aplicaciones que van desde teléfonos mdviles, computadoras,
televisores, sistemas de transmision de sefales, equipos médicos, sistemas de
informacion, entre otros. La cotidianidad con la que interactuamos con estos
dispositivos, la gran diversidad de aplicaciones, la simplificacion de las tareas de
procesamiento y comunicacion, asi como la dependencia que las sociedades
actuales tenemos de los sistemas digitales, se establecen como razones de peso
para incluir su estudio en la formacion de las y los Ingenieros en Computacion.

Desde la perspectiva de la Licenciatura de Ingenieria en Computacion se considera
de vital importancia que las y los ingenieros en computacion dominen las técnicas
de disefio, analisis y sintesis de los sistemas digitales. En la actualidad el ciclo de
disefio de sistemas digitales esta fuertemente ligado a ambientes de desarrollo que
permiten la simulacién y posteriormente generan, a través de lenguaje de
descripcion de hardware (HDL por sus siglas en inglés), la sintesis del sistema
digital en dispositivos l6gicos programables (PLD por sus siglas en ingles). La UA
Sistemas digitales esta disefiada para seguir esta tendencia y todos los conceptos
tratados seran materializados haciendo uso de estas herramientas. Las mas
comunes son ambientes de desarrollo integrales que abarcan PLDs (CPLD, FPGA,
etc.), lenguajes de descripcién de hardware (VHDL, VERILOG, etc.) y tarjetas de
desarrollo y evaluacion. Este conjunto de tecnologias permite al desarrollador
realizar disefios y ejecutar las pruebas necesarias para una mejor implementacion
en los dispositivos finales.

En este programa de estudios el alumno, retoma los conceptos de la UA Sistemas
analdgicos, donde analizé la formulacion de compuertas I6gicas a partir de arreglos
de transistores, y algunos otros conceptos basicos utilizados en el lenguaje de
descripcion de hardware; llevandolo desde la sintesis de compuertas légicas,
pasando por el andlisis de sistemas digitales periféricos y maquinas de estado,
hasta la sintesis de sistemas minimos.

El programa se compone de siete unidades teméticas, cuyo nivel de complejidad ira
incrementandose y que ademas sera acumulativo. El estudio iniciard desde
sistemas légicos combinatorios, como funciones légicas de multiples entradas y
salidas, codificadores, comparadores, operadores aritméticos y transformaciones
de base numéricas, para después abordar sistemas combinacionales desde el
elemento fundamental Flip-Flop pasando por contadores registros de corrimiento
hasta maquinas de estado finito y a partir de este punto analizar diversas
aplicaciones formuladas de ellas como diseiio de PWM vy protocolos de
comunicacién. Por ultimo, se presentara el concepto de un sistema minimo y su
sintesis en un lenguaje de descripcion de hardware.
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Con estos conocimientos las y los alumnos seran capaces, no solo de implementar
sistemas digitales de alta complejidad, sino también de elegir la mejor herramienta
de desarrollo de sistemas digitales, acorde con las necesidades especificas del
proyecto.

Esta UA busca que el alumno tenga la capacidad de desarrollar sistemas digitales
complejos capaces de funcionar en forma autbnoma, y con la posibilidad de llevarlos
a un desarrollo comercial. Asi mismo, siendo el microcontrolador un sistema que
también puede ser descrito por HDL, al término de esta UA las y los alumnos tendran
las bases tedricas y metodoldgicas necesarias para cursar la UA subsecuente
Sistemas embebidos, en donde se analizaran los temas relacionados con el disefio
y desarrollo de aplicaciones con este tipo de dispositivos programables.
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[ll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA DE INGENIERIA EN COMPUTACION, 2019
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IV. Objetivos de la formacion profesional.

Objetivos del programa educativo:

Son objetivos de la Licenciatura de Ingenieria en Computacion, formar
profesionistas que sean capaces de proveer soluciones computacionales
innovadoras y sustentables a los problemas, requerimientos y necesidades
especificas de la sociedad con responsabilidad ética y mediante la aplicacion de
metodologias y normas adecuadas en el desarrollo, implantacion, optimizacion,
administracion y mantenimiento de sistemas de computo, que impliquen el uso o la
integracion de hardware, software y comunicaciéon en diferentes plataformas y
dispositivos y desarrollar los aprendizajes y competencias para:

Generales

e Ejercer el dialogo y el respeto como principios de la convivencia con sus
semejantes, y de apertura al mundo.

e Reconocer la diversidad cultural y disfrutar de sus bienes y valores.

e Convivir con las reglas de comportamiento socialmente aceptables, y
contribuir en su evolucion.

e Adquirir los valores de cooperacion y solidaridad.

e Cuidar su salud y desarrollar armoniosamente sSu cuerpo; ejercer
responsablemente y de manera creativa el tiempo libre.

e Ampliar su universo cultural para mejorar la comprension del mundo y del
entorno en que vive, para cuidar de la naturaleza y potenciar sus
expectativas.

e Participar activamente en su desarrollo académico para acrecentar su
capacidad de aprendizaje y evolucionar como profesional con autonomia.

e Asumir los principios y valores universitarios, y actuar en consecuencia.

e Emplear habilidades linguistico-comunicativas del idioma inglés.

e Evaluar el progreso, integracion e incertidumbre de las ciencias, ante la
creciente complejidad de las profesiones.

Particulares

e Crear proyectos de sistemas computacionales a través de la identificacion
de necesidades, metodologias ad hoc, teorias de la computacion, empleo
de sistemas de programacidén, mejores practicas, sistemas electrénicos,
comunicaciones y de sistemas, sefiales y control, para mejorar la cobertura
y calidad de los servicios de computo de la sociedad y en sectores
prioritarios como la educacioén, salud y seguridad social.

e Evaluar redes de computo a través del analisis, el disefio y la administracion
de la interconexién de dispositivos en redes de computadoras de area local
y abierta, considerando estandares y modelos internacionales, para
garantizar el rendimiento 6ptimo en la transmision de datos.
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e Crear nuevas tecnologias computacionales, empleando tecnologias
emergentes tales como la inteligencia artificial, la visibn computacional, el
reconocimiento de patrones, la graficacion por computadora, los sistemas
embebidos y la ciencias de los datos; para resolver problemas especificos
de la sociedad y en sectores prioritarios como la educacion, salud y
seguridad social.

Objetivos del nucleo de formacion:

Desarrollar en el alumno el dominio teérico, metodolégico y axiologico del campo de
conocimiento donde se inserta la profesion.

Comprender unidades de aprendizaje sobre los conocimientos, habilidades vy
actitudes necesarias para dominar los procesos, métodos y técnicas de trabajo; los
principios disciplinares y metodolégicos subyacentes; y la elaboracion o preparacion
del trabajo que permita la presentacion de la evaluacion profesional.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Analizar los fundamentos de las ciencias de la ingenieria mediante el estudio de las
teorias de las ciencias de la computacion, la ingenieria de software y programacion,
hardware y los sistemas electronicos, las comunicaciones, los sistemas, sefiales y
control que permita el desarrollo de tecnologia.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Construir sistemas digitales combinacionales y secuenciales mediante el analisis y
disefio de circuitos utilizando dispositivos SSI, MSI y VLSI para la automatizaciéon
de procesos y/o tratamiento de datos y sefales.
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VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organizacion.

Unidad tematica 1. Ambientes de desarrollo basados en HDL

Objetivo: Analizar los principales elementos que constituyen el lenguaje de
descripcion de hardware (HDL), utilizando diversos tipos y ambientes de
desarrollo, para implementar circuitos LSI empleando software y equipo
especializado.

Temas:

1.1 Definicién de Lenguaje de Descripcion de Hardware (HDL)
1.2 Tipos de Lenguajes (VHDL y/o VERILOG)

1.3 Descripcion de Ambientes de desarrollo

1.4 Descripcion de Tarjetas de Desarrollo

1.5 Cabecera, entidad y arquitectura

1.6 Sintesis de circuitos con compuertas logicas basicas

1.7 Comunicacion entre el controlador y el hardware del PLD

Unidad tematica 2. Sintesis de l6gica combinacional en HDL

Objetivo: Disefar los principales circuitos MSI, programando en lenguaje de
descripcion de hardware (HDL), para la implementacion de sistemas
combinacionales.

Temas:

2.1 Tipos de sintesis de légica combinacional: datos booleanos, funcional y por
librerias

2.2 Multiplexores y demultiplexores

2.3 Codificadores y Decodificadores

2.4 Comparadores de magnitud

2.5 Uso de librerias para el célculo aritmético

2.6 Uso de Librerias para el cambio de base y transformacion de binario a entero
y decimal en HDL
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Unidad tematica 3. Latchs, flip-flop y registros de desplazamiento en HDL

Objetivo: Disefar sistemas digitales secuenciales empleando la teoria de su
funcionamiento, utilizando lenguaje de descripcion de hardware (HDL) y
software/hardware especializado, para implementar circuitos basicos de tipo
secuencial.

Temas:

3.1 Sintaxis en HDL para sistemas que dependen de eventos.
3.2 Sintesis de un Flip-Flop tipo D y latch en HDL.

3.3 Registro de corrimientos de una sefial y de un bus.

3.4 Disefio de contadores.

3.5 Divisién de conteo y frecuencia.

3.6 Priorizacion de sefiales.

3.7 Almacenamiento y transferencia de datos.

Unidad tematica 4. Diagramas y maquinas de estado asincronas en HDL

Objetivo: Disefiar maquinas de estado asincronas, utilizando lenguaje de
descripcion de hardware (HDL), software y hardware especializado, a fin de
implementar sistemas lIdgico-secuenciales.

Temas:

4.1 Disefio de una maquina de estados en HDL.

4.2 Maquinas de estado de Mealy y de Moore.

4.3 Deteccion de secuencia de entrada.

4.4 Contadores de registro de desplazamiento.

4.5 Sintesis de un sistema de Transmisién de datos asincrono en HDL.

Unidad tematica 5. Maquinas de estado sincronas en HDL

Objetivo: Disefiar maquinas de estado sincronas, utilizando lenguaje de
descripcion de hardware (HDL), para la creacion de hardware especifico con
diferentes entradas y salidas.

Temas:

5.1 Disefio de maquina de estados sincrona.

5.2 Disefio de PWM con maquina de estados en HDL.
5.3 Disefio de un controlador de entrada por teclado.
5.4 Disefio de un controlador de salida grafico.
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Unidad teméatica 6. Disefio Jerarquico en HDL

Objetivo: Disefiar bloques y componentes, utilizando lenguaje de descripcion de
hardware (HDL), para su reutilizacion en el disefio, actualizacién y mantenimiento
a sistemas digitales.

Temas:

6.1 Metodologia del disefio jerarquico.

6.2 Descomposicion en bloques. individuales de la estructura global.
6.3 Diseflo de componentes.

6.4 Diseflo de un programa Top Level.

Unidad teméatica 7. Sistemas minimos en HDL

Objetivo: Disefiar arquitecturas simples de sistemas minimos en lenguaje de
descripcién de hardware (HDL), utilizando plantillas de disefio, para la creacion
de hardware con base en especificaciones.

Temas:

7.1 Definicion de sistema minimo y sus componentes.

7.2 Disefio de los componentes de un sistema minimo en HDL.
7.3 Disefio de lista de instrucciones.

7.4 Implementacion de un sistema minimo en un PLD.
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1st edition, Morgan Kaufmann.

Chu Pong, (2006), RTL hardware design using VHDL. Coding for efficiency,
portability, and scalability, Wiley-Interscience.

Deschamps, Jean-Pierre, (2012), Guide to FPGA Implementation of Arithmetic
Functions, Springer eBooks.

Grout I., (2008), Digital Systems design with FPGAs and CPLDs, Elsevier/Newnes.
Woods R., (2017), FPGA- bases Implementation of Signal Processing, Wiley.
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