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Els perfils d'ingrés recomanat es correspondran als perfils formatius dels seglients plans d'estudi a
nivell de grau: Enginyeria Electronica de Telecomunicacid, Enginyeria en Tecnologies i Serveis de
Telecomunicacié, Enginyeria de Tecnologies de Telecomunicacié, Enginyeria Electronica Industrial,
Enginyeria Electronica i Automatica Industrial, Enginyeria Electronica Industrial i Automatica,
Informatica Industrial i Robotica, Enginyeria Informatica, o graus, nacionals o estrangers, amb una
alta afinitat als aci enumerats.

En menor mesura, es podrien considerar graduats en: Enginyeria de I'Energia, Enginyeria
Aeroespacial, Enginyeria Telematica, Enginyeria Robotica, Enginyeria Fisica, o titols afins.

En casos excepcionals, podrien #considerar perfils cientifics tradicionals com a Grau en Fisica, Grau
en Matematiques o Grau en Ciéncia de Dades.

Es permetra l'accés a I'estudiantat que li falte menys d'un 10% dels crédits per a acabar els estudis
de grau, de forma condicionada al fet que s'aproven durant el mateix curs academic.

Respecte al perfil personal de I'estudiant que millor s'adapta, correspon a persones que vulguen
aprofundir amb rigor en els coneixements i les habilitats que es requereixen per a especialitzar-se
en les arees descrites per a |'orientacié professional. Aixi haurien de tindre una afinitat amb la
microelectronica com a motor en amplis sectors socioeconomics, i especialment, com a contribucié
essencial en sectors estratégics industrials. Perfils professionals del sector amb voluntat d'assentar,
reorientar o complementar la seua formacié també seran adequats per a aquest titol.
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PROGRAMA

Enginyeria de programari per a sistemes embeguts (S1)

Tema 1: Introduccié als sistemes embeguts (1h)
Conceptes basics dels sistemes embeguts. Caracteristiques diferencials

Tipus de sistemes embeguts

Aplicacions dels sistemes embeguts

Seguretat dels sistemes embeguts

Tema 2: Llenguatges de programacioé per a sistemes embeguts (1h)
Llenguatges de baix nivell per a sistemes embeguts. Assemblador
Llenguatges d'alt nivell per a sistemes embeguts. C i eines de compilacié.
Llenguatges de scripting utils

Interficie entre diferents llenguatges de programacio
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Tema 3: Arquitectures SW/HW per a sistemes embeguts (1h)
CPUs

Memories

Hosted/Hostless

Flaix/Flashless

SDK i API de clients

EVKs

Tema 4: Desenvolupament de programari per a sistemes embeguts (1h)
Cicle de vida del desenvolupament de programari per a sistemes embeguts
Metodologies agiles de desenvolupament de programari per a sistemes embeguts
Eines de desenvolupament de programari per a sistemes embeguts
Tema 5: Descripcié de caracteristiques desitjables del flux de desenvolupament (2h)
Reduccion del Time-to-market

Definicié de requisits

o Funcionals

o Temporals

o Cost

o Etc.

Arquitectura de Sistema

Co-disseny HW/SW

o Plataformes de proves HW/SW

Simulacions

Emuladors

FPGAs

o Definicié d'interficies HW/SW

o HW drivers

o Procés de “bringup

Test Driven Development (TDD)

Control de versions (SCM)

Gestié de tasques i errors en projectes (Agile + Jira)

Tests de Sistema

Sistemes d'Integracié Continua

Test benches

Documentacié

Tema 6: Disseny de programari per a sistemes embeguts (3h)
SW product line: HW and SW configurations

Arquitectura SW de capes, components i interficies

o Disseny per al re-use

o Capes d'abstraccié, HAL, OSAL.

o Codi independent d'aplicacié

o Codi dependent d'aplicacié

o Components de tercers i questions legals

Disseny per a compatibilitat cap endarrere

Disseny escalable

Us extensiu de tecnicas de programacion defensiva (assert)

o Revisié medica de hard/soft deadlines

0 Xeco de problemes amb la memoria (overwrites, stack overflows, etc)
Sistemes operatius de temps real (RTOS)

o Configuracion

o Threads i prioritats

o Interrupcions

o Timers

o Stacks

o Primitives de comunicacion

o Aplicacions multiprocessador

o Utilitats de debug i analisis del rendiment

o Problemes recurrents:

Thread preemption

Temps de resposta a interrupcions

Inversion de prioritats

Tipus de Components

o HOST SW: drivers, apps, libs

o Microprogramari: dev, prod, BIST, loader

o Eines i scripts

o Interface publics / privats

Tema 7: Funcionalitats usuals en sistemes embeguts (2h)
Configuracié especifica del producte

o Produccié

o Remota

SW upgrades

SDK per a estendre/canviar funcionalitat

Flaix FS

Interficies
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0 JTAG

o UART

o SPI

o Consola de debug/operacion
Watchdog

Eines de debug

Memoria dinamica

Tema 8: Optimitzacié de SW en Sistemes Embeguts (2h)
Memoria vs Rendiment

Cost vs Facilitat en el desenvolupament

Requisits HW

Optimitzacié de Memoria

o Compactacié d'estructures de dades

o Dades en memories compartides

o Assignacié de memoria (linker script)

o Reutilitzacié de memoria

o Implementacié de subsets de llibreries (matematiques, libc)
Optimitzacié de rendiment

o Aritmetica de punt fix

o Us d'assemblador.

o Re-escriptura de codi per a Us de HW especific (DSP)
o DMA

Tema 9: Analisi de fallades en Sistemes Embeguts (2h)
Requisits HW

JTAG

Unit Tests

Logs (serial, ethernet, files).

Debug Buffers

#CPU Trace buffer

Memory dumps

Analisi de problemes en temps. Profiling

Analitze i visualitzacié de dades.

Debug en sistemes multiprocessador

LABORATORI:
La duracié de cada laboratori sera de 1,5h:

Laboratori 1: Disseny de l'arquitectura d'un sistema embegut

Requisits

Arquitectura i codisefio HW/SW

Avantatges i desavantatges de les diferents opcions quant a cost, facilitat de desenvolupament, rendiment, etc.
Laboratori 2: Maquina virtualizada per a desenvolupamentVirtualizacié de la plataforma de disseny (Docker)
Eines de desenvolupament (GNU)

Sistema de control de versions (GIT)

Unit tests (Google Test)

Analisi Estatica de Codi (CppCheck)

Cobertura de testatge (Gcov)

Analisi dinamica de Codi (Valgrind/Electric Fence)

Laboratori 3: Implementacié de plataforma SW independent de I'aplicacié sobre un simulador de RTOS
Laboratori 4: Implementacié d'utilitats per a debug (I)

Laboratori 5: Implementacié d'utilitats per a debug (l)

Laboratori 6: Implementacié de Mock per a simular un HW especifique

Laboratori 7: Implementacié d'una aplicacié real estafe exemple sobre la plataforma anterior (1)
Laboratori 8: Implementacié d'una aplicacié real time exemple sobre la plataforma anterior (Il)
Laboratori 9: Debug funcional de I'aplicacié

Laboratori 10: Analisi de rendiment i Us de memoria

Control de qualitat (QA) en sistemes embeguts (S2)

TEORIA (15h)

Tema 0: Conceptes de validacié i assegurament de la qualitat (QA)
Model en V

Requisits

Proves

Depuracié i defectes

Conceptes de Cl i de #CD (Continuous Integration & Continuous Delivery)
Tema 1: Definicié de requisits

Requisits maquinari

Requisits programari

Requisits de sistema

Eines de gestié de requisits

Tema 2: Definicié de prova a partir de requisits
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Eines existents vs propies

Tipus de proves (caixa negra, caixa blanca, funcionals, no funcionals...)
Definicié d'indicadors clau de rendiment (KPI) a partir de requisits
Definicié de criteris d'acceptacié pass/fail

Tema 3: Introduccid a la validacié de sistemes embeguts
Validacié de sistemes embeguts vs sistemes programari:
Disponibilitat de recursos

Temps d'execucié

Possibilitat d'automatitzacié

Definicié de sistema sota prova

Interaccié amb el sistema baix prova

Tema 4: Execucié i automatitzacié de proves

Definicié de bancs de prova

Proves automatiques vs manuals: Per que automatitzar
Automatitzacié:

Codificacid: Control de canvis

Instrumentacié

Execucié

Informes

Eines:

Llenguatges de programacié per a proves automatics

Eines per a registrar progrés de proves

Frameworks de prova

Recol-leccié organitzada de dades per a informe de defectes
Tema 5: Defectes

Queé és un defecte i com identificar-los

Com reportar un defecte correctament

Eines d'informe i tracabilitat de defectes

Tema 6: Cl per a productes embeguts

Que ofereix una eina de Cl en la validacié de productes embeguts:
Definicié de treballs facilment repetibles

Distribucio6 dels treballs entre maquinari disponible
Avantatges de tindre un Cl automatitzat:

Optimitzacié de temps maquina

Distribucié de recursos

Informes de resultats automatics

Gestié de bancs de prova:

Coexistencia entre automatitzacié i Us manual de recursos
Interaccié dels components d'unentorn de Cl

Eines habituals de Cl:

Jenkins, Teamcity, Jira Workflow

Tema 7: Obtencié i analisi d'indicadors clau de rendiment (KPI)
KPI relacionats amb el producte:

Rendiment

Estabilitat

Repetibilidad

KPI relacionats amb I'entorn de Cl:

Cobertura de requisits

Temps entre deteccié de defecte i I'arranjament

Us de recursos

LABORATORI (15h)

Laboratori 1: Definir requisits a partir d'una descripcié breu d'un producte.
Laboratori 2: Definicié de proves a partir de requisits. Pla de prova.

Laboratori 3: Execucié manual d'un pla de prova. Proves exploratories.

Laboratori 4: Automatitzacié de les proves definides.

Laboratori 5: Identificacid i reporte de defectes a partir dels resultats de les proves.
Laboratori 6: Creacié d'un entorn Cl complet.

Laboratori 7: Definicié de KPI a partir de requisits i resultats de les proves.

Sistemes operatius en temps real (S3)
TEORIA (10h)

Conceptes generals d'arquitectura de computadors
o L'arquitectura (ISA: Instruction Set Architecture)
Diferéncies entre CISC i RISC

o La #CPU (Unitat Central de Procés)

Unitat de control

ALU (Unitat Aritmetic-Logica)

Busos

Cache d'instruccions

Pipelining

Registres

o Cores
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o0 Memoria (#ROM, #RAM)
Memoria caixet

o Periferics d'entrada/eixida
Interrupcions

o Microcontroladors

Conceptes generals de programari

o Llenguatges de programacio

Relacié entre joc d'instruccions, codi objecte i llenguatge assemblador
o Tipus d'arxiu executable

o Compiladors

o El linker o enlazador

Linker scripts i scatter files

0 Memoria estatica i dinamica

El stack i el heap

o El carregador d'arrencada o bootloader

Temps real i conceptes de RTOS

o RTOS vs GPOS

Latency

o0 RTOS vs bare-metall (super loop)

o Kernel / Scheduler

preemptive estafe-slicing

cooperative estafe-slicing

Tick, Aneu-li task, Ticless aneu-li

o Interrupcions maquinari i programari
o Tasques i fils

thread stack

prioritats

o Paral-lelisme i concurréncia

Seccid Critica

Semafors, mutex i operacions atomiques
Cues de missatges o altres mecanismes
Condition variables

Problemes classics
productor/consumidor

condicié de carrera

inversié de prioritats

o Processadors multi-core

SMP (Symetric Multi-Processing)

AMP (Asymmetric Multi-Processing)

o Comunicacié entre tasques

Analisis dels RTOS més comunament usats
o FreeRTOS

0 MicroC/US-II (uCQS)

o ThreadX

o RTEMS

0 Zephyr

o VxWorks

RTOS en FPGAs

o Processadors softcore. Exemples

Xilinx Microblaze

Tensilica Xtensa

Implementacions RISC-V (La meua-V RV32, NEORV32, FEMTORV32)

LABORATORI (20h)

Projecte d'un xicotet sistema controlat per RTOS:

Control d'un ventilador accionat per motor #DC (PWM) de manera automatica mitjancant sensor de temperatura i controlable
mitjancant comandos per Ethernet.

Projecte industrial en microelectronica

Els continguts del "Projecte Industrial en Microelectronica" seran diferents depenent dels objectius concrets del projecte a
realitzar. Poden ser objecte de tema d'aquells que siguen propis dels estudis del titol. En particular, es podran projectar tota
classe de sistemes i dispositius microelectrénics per quants procediments permeta realitzar I'enginyeria actual. També podra
ser objecte del Projecte Industrial en Microelectronica els treballs de recerca i desenvolupament, i el modelatge teoric o numeric
dels dispositius, circuits o sistemes microelectrénics. Es podran considerar aixi mateix els estudis relacionats amb els continguts
del titol relatius a equips, fabriques, instal-lacions, serveis o la seua planificacié, gesti6é o explotacié.

PROFESSORAT
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Profesor/a Titular de Universidad. Departament d'Enginyeria Electronica. Universitat de Valencia

Miguel Chanca Martin
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Francisco Escuder Roberto

Responsable de software. MaxLinear Hispania, S.L.
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Ingeniero de Firmware. Analog Devices, S.L.U
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Director General. ams-OSRAM

Jesus Soret Medel
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OBJECTIUS

Les sortides professionals que té el curs soén:

Les eixides professionals previstes estan estretament vinculades als perfils més demandats en aquest ambit, entre els quals es
podrien destacar:

Dissenyadors analogics; dissenyadors RF i MMIC; enginyers de disseny fisic (P&R); dissenyadors de dispositius (layout);
enginyers d'estandards; enginyers de test; enginyers de qualitat i fiabilitat; enginyers d'embalatge (chiplet...); dissenyadors de
sensors i MEMS; tecnolegs; dissenyadors de dispositius optoelectronics; diefiadores de PCBs; ...

En els Ultims temps, les empreses del sector de la microelectronica i els semiconductors han vist com les seues ofertes de
treball quedaven sovint vacants per falta de persones amb la formacié demandada per a llocs tan especifics. Per tant, I'objectiu
fonamental d'aquest titol és oferir a I'ecosistema VaSiC perfils professionals amb les competéncies necessaries per a ser
directament incorporats en les seues plantilles.

METODOLOGIA

El centre responsable del Titol d'Expert en Sistemes-en-Xip (SoC) és la Escola Tecnica Superior d'Enginyeria (ETSE), i s'impartira
de manera presencial, en castella, en horari de divendres i dissabte. La matricula sera gratuita. Aquest titol propi es
desenvolupa en 15 ECTS, entre els quals s'inclouen 6 de projecte industrial en microelectronica amb empresa, fonamentalment
de VaSiC. Els continguts d'aquest titol seran impartits en la seua practica totalitat per professorat especialista de les empreses
de VaSiC. Totes les assignatures, tant les fonamentals com les optatives, inclouran continguts teorics i continguts practics.
L'alumnat disposara d'ordinadors adequats amb les eines utilitzades en I'estandard industrial per al desenvolupament i analisi
dels sistemes que es proposen: Cadence, Synopsys, desenvolupament ARM, Matlab... També disposaran de I'instrumental
necessari per al test i caracteritzacié dels dispositius que s'estudien. Es preveuen practiques en sala blanca.
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