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MODULO I: INTRODUCCION

Tema 1: Introduccion a la estructura de computadores

Objetivos de la asignatura
Niveles de descripcion de un computador
2.1. Nivel Fisico
2.2. Nivel Electrénico
2.3. Nivel Légico
2.4. Transferencia de Registros (RT)
2.5. Arquitectura (lenguaje maquina)
2.6. Software bésico (sistema operativo)
2.7. Lenguajes de alto nivel
2.8. Algoritmos
2.9. Aplicaciones
Estructura bésica de un computador convencional
3.1. Arquitectura von Neumann
3.2. Sistema de interrupciones
3.3. Sistema de memoria caché
3.4. Sistema de memoria virtual
Evolucion histoérica: tecnologia, estructura y arquitectura
4.1. Aumento de rendimiento a través de la organizacion y arquitectura
4.1.1. Paralelismo y Segmentacion
4.1.2. Procesadores Segmentados
4.1.3. Procesadores Superescalares
4.1.4. Procesadores VLIW
4.1.5. Procesadores Vectoriales
4.1.6. Multiprocesadores de Memoria Compartida
4.1.7. Multicomputadores
Lenguajes de descripcion hardware.
5.1. Lenguajes precursores
5.1.1. CDL (Computer Design Language)
5.1.2. DDL (Digital systems Design Language)
5.1.3. AHPL (A Hardware Programming Language)
5.1.4. ISPS (Instruction Set Processor Specifications)
5.1.5. TI-HDL (Texas Instruments-HDL)
5.2. Lenguajes actuales
5.2.1. Verilog
5.2.2. UDL/I
5.2.3. VHDL (VHSIC Hardware Description Language
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MODULO II: ARQUITECTURA DEL PROCESADOR

Tema 2: Formato de instrucciones y modos de direccionamiento

Introduccién al repertorio de instrucciones
Formato de las instrucciones: disefio del repertorio
2.1. Namero de operandos explicitos por instruccién

2.2. Forma de almacenar operandos en la CPU

2.2.1. Arquitectura de pila

2.2.2. Arquitectura de acumulador

2.2.3. Arquitectura de registros de propésito general
2.2.3.1. Arquitectura registro-registro (carga-almacenamiento).
2.2.3.2. Arquitectura registro-memoria
2.2.3.3. Arquitectura memoria-memoria

2.3. Cddigos de operacion de longitud fijay variable

2.4.

Propiedades generales del direccionamiento.
2.4.1. Resolucion
2.4.2. Orden de los bytes en memoria
2.4.2.1. Modo big-endian
2.4.2.2. Modo little-endian
2.4.3. Alineacion
2.4.4. Espacios de direcciones

Modos de direccionamiento.

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

Inmediato.

Directo (memoria o registros)

Indirecto (memoria)

Indirecto (registro)

Modos con desplazamiento.

3.5.1. Direccionamiento base mas desplazamiento
3.5.2. Direccionamiento relativo

3.5.3. Direccionamiento indexado

3.5.4. Direccionamiento indexado con factor de escala
Modos compuestos(MC 68.X)

Modos de direccionamiento del MIPS R-2000

Modos de direccionamiento del Pentium 11

Modos de direccionamiento del ARM

Soporte de los modos de direccionamiento a los lenguajes de alto nivel

4.1.
4.2.
4.3.
44.
4.5.
4.6.
4.7.
4.38.
4.9.

Visibilidad en C y Pascal

Acceso a variables escalares locales o globales (contenido)
Acceso a variables escalares no locales (contenido)
Acceso a variables escalares locales (direccion)

Acceso a variables escalares no locales (direccion)

Acceso a variables de tipo array locales (contenido)
Acceso a variables de tipo array no locales (contenido)
Acceso a variables de tipo array locales (direccién)
Acceso a variables de tipo record locales (contenido)
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Tema 3: Formato de los datos y clases de instrucciones

Tipos de datos y formatos de representacion.
1.1. Ndmeros naturales
1.1.1. Representacion binaria
1.1.2. Representacion BCD (Decimal Codificado en Binario)
1.2. NUmeros enteros
1.2.1. Signo y magnitud
1.2.2. Complemento a dos
1.2.3. Complemento a uno
1.3. NUmeros reales
1.3.1. Coma flotante: Estandar IEEE 754
1.4. Caracteres
1.5. Compresidén de datos Lempel-Ziv (LZ),
1.6. Tipos de datos en el 68000y el Pentium 11
Instrucciones que operan sobre datos.
2.1. Instrucciones de movimiento o transferencia de datos
2.2. Instrucciones de desplazamiento y rotacion
2.3. Instrucciones logicas y de manipulacion de bits
2.4. Instrucciones aritméticas
2.5. Instrucciones de transformacién de datos
2.6. Instrucciones de entrada/salida
2.7. Instrucciones de manipulacién de direcciones
2.8. Instrucciones que operan sobre datos en el Pentium 11, 68000 y ARM
Instrucciones paralelas SIMD (Single Instruction Multiple Data)
3.1. Tipos de datos: registros MMX
3.2. Repertorio de instrucciones MMX
3.3. Ejemplos de codificacion MMX
Instrucciones de control del flujo de ejecucion.
4.1. Instrucciones de bifurcacion condicional
4.1.1. Gestién de la Condicion
4.1.2. Especificacion de la direccion
4.2. Subrutinas
4.2.1. Control de la direccion de vuelta
4.2.2. Paso de parametros
4.2.3. Preservacion del contexto
4.2.4. Variables locales de la subrutina
4.3. Ejemplos: MC 68000, Pentium y ARM
Soporte de las instrucciones de control a las construcciones de alto nivel
5.1. Construcciones condicionales
5.2. Construcciones iterativas
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Tema 4: Rendimiento del procesador.

Medidas del rendimiento de un computador
1.1. Tiempo de ejecucion
1.1.1. Tiempo de respuesta
1.1.2. Tiempo de CPU
1.1.3. Tiempo de CPU utilizado por el usuario.
1.1.4. Tiempo de CPU utilizado por el S.O. Es el tiempo que el S.O. emplea para
1.2. Otros parametros de rendimiento
1.2.1. MIPS (Millones de Instrucciones Por Segundo)
1.2.2. MFLOPS (Millones de operaciones en punto FLOtante Por Segundo)
1.2.3. Productividad (throughput)
1.2.4. Ganancia de velocidad (speedup): Ley de Amdahl
1.2.5. Rendimiento medio arménico
Patrones de medida (Benchmarks)
2.1. LINPACK
2.2. SPEC: (System Performance and Evaluation Cooperative)
2.3. TPC (Transaction Processing Performance Council)
2.4. Otros benchmarks
2.4.1. Whetstone
2.4.2. Dhrystone
Influencia en el rendimiento de las alternativas de disefio
3.1. Tipo de elementos de memoria en la CPU
3.2. Referencias a memoria en instrucciones ALU
3.3. Orden de ubicacion de los datos
3.4. Alineamiento de datos
3.5. Direccionamientos
3.6. Datos operando
3.7. Operaciones
3.8. Sentencias de salto condicional
3.9. Llamadas a procedimientos (subrutinas)
3.10. Registros de propdsito general: ventanas de registros
Influencia de los compiladores de lenguajes de alto nivel
4.1. Optimizacién de registros
Procesadores RISCy CISC
5.1. Caracteristicas comparativas
5.2. Segmentacion
5.3. Dependencias
5.4. Ejemplo: DLX
5.4.1. Formatos de las instrucciones
5.4.2. Repertorio de instrucciones
5.4.3. Eficiencia de los procesadores RISC
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MODULO III: SUBSISTEMA DE MEMORIA

Tema 5: Organizacion de la memoria: memoria principal.

Caracteristicas generales de las memorias

1.1. Meétodo de acceso
1.2. Soporte fisico
1.3. Alterabilidad
1.4. Volatilidad con la fuente de energia
1.5. Duracion de la informacién
1.6. Proceso de lectura
1.7. Ubicacion en el computador
1.8. Parémetros de velocidad
1.9. Unidades de transferencia
1.10. Jerarquia de las unidades de memoria de un computador
Organizacion interna de la memoria principal.
2.1. Organizacién 2D
2.2. Organizacién 3D
Disefio de memorias
3.1. Ampliacién del nimero de bits de la palabra de memoria
3.2. Ampliacion del nimero de palabras de memoria
3.3. Ampliacién de la longitud y el nimero de palabras de memoria
3.4. Ubicacion en el espacio de direcciones.
3.4.1. Decodificacion parcial y total
3.5. Disposicion de los moédulos de memoria
3.5.1. SIMM (Single In-line Memory Module).
3.5.2. DIMM (Dual In-line Memory Module).
Deteccion y correccion de errores.
4.1. Cddigos detectores de errores
4.2. Cddigos correctores de errores (Hamming)
Memoria entrelazada.
5.1. Entrelazado de orden superior
5.2. Entrelazado de orden inferior
5.3. Memoria entrelazada con organizacion S
5.4. Memoria entrelazada con organizacion C
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Tema 6: Memoria Caché.

1. Principios basicos de funcionamiento de la memoria caché
1.1. Localidad de referencia: temporal y espacial
1.2. Tasa de aciertos y tasa de fallos:

2. Elementos de disefio.
2.1. Funcién de correspondencia
2.1.1. Correspondencia directa
2.1.2. Correspondencia asociativa
2.1.3. Correspondencia asociativa por conjuntos
2.2. Algoritmos de sustitucién
2.2.1. Aleatoria
2.2.2. LRU(Least Recently Used)
2.2.3. FIFO (First In First Out)
2.2.4. LFU(Least Frequently Used)
2.3. Politica de escritura
2.3.1. Escritura directa o inmediata (write through)
2.3.2. Postescritura (copy back)
2.3.3. Asignacion en escritura (write allocate)
2.3.4. No asignaciéon en escritura (No write allocate)
2.4. Politica de basqueda
2.4.1. Por demanda
2.4.2. Anticipativa (prebusqueda)
2.5. Clasificacién de los fallos caché
3. Factores que determinan el rendimiento de la memoria caché.
3.1. Reduccion de la tasa de fallos
3.1.1. Aumento del tamano del bloque
3.1.2. Aumento de la asociatividad
3.1.3. Utilizacion de una caché de victimas
3.1.4. Cachés pseudoasociativas
3.1.5. Prebusqueda de instrucciones y datos
3.1.6. Prebusqueda controlada por el compilador
3.1.7. Optimizaciones del compilador
3.1.7.1. Fusion de arrays
3.1.7.2. Fusion de bucles

3.1.7.3. Intercambio de bucles
3.1.7.4. Descomposicion en bloques

3.2. Reduccioén de la penalizacién de fallos
3.2.1. Prioridad a los fallos de lectura frente a los de escritura
3.2.2. Utilizacion de sub-bloques dentro de un bloque
3.2.3. Utilizacion de un segundo nivel de caché
3.3. Reduccion del tiempo de acierto
3.3.1. Cachés pequenas y simples
3.3.2. Evitar traduccion de direcciones durante la indexacion de las cachés
3.3.3. Escrituras segmentadas para aclarar los aciertos de escritura

4. Ejemplos de sistemas de memoria caché.
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Tema 7: Memoria Virtual.

Gestion de memoria
1.1. Solapamiento (overlay)
1.2. Reubicacién
1.3. Paginacién
1.4. Proteccion
1.5. Comparticion
Memoria virtual
2.1. Memoria virtual paginada
2.1.1. Tablas de paginas de varios niveles
2.1.2. Tabla de paginas invertida HASH
2.1.3. Buffer de traduccion anticipada (TLB)
2.2. Interaccion entre la memoria virtual y la memoria cache
2.2.1. Acceso paralelo a TLB y caché
2.2.2. Caches con direcciones virtuales
2.3. Mdltiples espacios virtuales
2.4. Politicas de basqueda (fetch)
2.4.1. Prebusqueda
2.4.2. Busqueda por demanda
2.5. Politicas de sustitucién (replacement)
2.5.1. Aleatoria
2.5.2. FIFO (First In First Out)
2.5.3. Reloj (FINUFO: First In Not Used First Out)
2.5.4. LRU (Least Recently Used)
2.5.5. Optima (MIN)
Memoria virtual segmentada
3.1. Politicas de ubicacion (placement) para memorias segmentadas
3.1.1. Mejor ajuste (best fit)
3.1.2. Peor ajuste (worst fit)
3.1.3. Primer ajuste (first fit)
Memoria con segmentos paginados
Ejemplo de sistema de memoria virtual: procesador Pentium Il
5.1. Mecanismo de segmentacion
5.2. Mecanismo de paginacion
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MODULO IV: SUBSISTEMA DE ENTRADA/SALIDA

Tema 8: Organizacion de la Entrada/salida

Funciones implicadas en las operaciones de entrada/salida
Estructura del sistema de E/S: modulos de e/s y controladores de dispositivos
2.1. Méddulos de E/S
2.2. Controlador de dispositivo (periférico)
2.3. Comunicacion entre el médulo de E/S y el controlador de dispositivo periférico
Mecanismos basicos de e/s: sincronizacion
E/S controlada por programa
4.1. Ejemplos de E/S controlada por programa
4.2. E/S seriey paralelo
4.2.1. E/S serie asincrona

4.2.2. E/S serie sincrona
4.2.3. Ejemplo de E/S serie: ACIA (Asynchronous Communicatios Interface Adapter)

4.2.4. Ejemplo de E/S paralelo: VIA (Versatil Interface Adapter)
E/S por interrupcion: gestion de interrupciones
5.1. Tipos de sistemas de interrupciones
5.1.1. Interrupciones autovectorizadas
5.1.2. Interrupciones vectorizadas:
5.2. Prioridades
5.3. Enmascaramiento de interrupciones
5.4. Anidamiento de interrupciones
5.5. Ejemplos de sistemas de interrupciones
5.5.1. Sistema de interrupciones del microprocesador MC 6809
5.5.2. Sistema de interrupciones del microprocesador MC 68000
5.5.2.1. Lineas de interrupcion
5.5.2.2. Enmascaramiento
5.5.2.3. Vectores de excepcion
5.5.2.4. Ejemplo de conexién de periféricos
5.5.3. Sistema de interrupciones del microprocesador ARM
E/S por acceso directo a memoria (DMA): motivacion
6.1. Estructuray funcionamiento de un controlador de DMA
6.1.1. Bus tinico (DMA independiente)
6.1.2. Integracion de funciones DMA-E/S
6.1.3. Bus de E/S conectado al DMA
Procesadores de E/S: tipos y estructura.
7.1. Canal multiplexor
7.2. Canal selector
7.3. Canal multiplexado por bloques
7.4. Programas de operacion de los procesadores de E/S.
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Tema 9: Dispositivos periféricos y controladores

Discos magnéticos
1.1. Grabacidon de informacion sobre superficies magnéticas
1.2. Meétodos de codificacion sobre superficies magnéticas
1.3. Formato de grabacién
1.4. Comprobacion de Redundancia Ciclica (CRC)
1.4.1. Aritmética médulo 2
1.4.2. Codificacion
1.4.3. Representacion de los errores
1.4.4. Interpretacion polindmica de los codigos CRC
1.4.4.1. Error simple
1.4.4.2. Errores dobles
1.4.4.3. Errores en rafaga:
1.4.5. Polinomios generadores estandar
1.4.6. Implementaciéon hardware
1.5. Parametros de rendimiento de un disco magnético
1.5.1. Tiempo de busqueda
1.5.2. Retardo rotacional
1.5.3. Tiempo de acceso
1.6. Dispositivo floppy
1.6.1. Estructura de bloques del dispositivo
1.6.2. Formato de datos
1.6.3. Estructura y funcionamiento del controlador de dispositivo
Discos 6pticos
2.1. CD-ROM
2.1.1. Proceso de escritura (grabacion)
2.1.2. Proceso de lectura
2.1.3. Codificacion de la informacion
2.2. DVD (Digital Versatil Discs)
2.3. WORM (Write Once, Read Many times)
2.4. Discos magnetoopticos 0o WMRA (Write Many, Read Always)
2.4.1. Proceso de escritura
2.4.2. Proceso de lectura
2.4.3. Proceso de regrabacion
Monitores de tubo de rayos catodicos (CRT)
3.1. Principios de funcionamiento
3.2. Sincronismo
3.3. Generacion de caracteres
3.4. Controlador
Pantallas de cristal liquido (LCD-TFT)
Monitores de color
Unidades de Procesamiento Grafico (GPU)
Impresoras
7.1. Impresora de martillo
7.2. Impresora de chorro de tinta
7.3. Impresora laser
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Ratdén

Tema 10: Buses de comunicacion

Estructura de un bus
1.1. Lineas
1.1.1. Lineas de Direcciones
1.1.2. Lineas de Datos
1.1.3. Lineas de control
1.2. Direccionalidad de buses
1.2.1. Lineas unidireccionales
1.2.2. Lineas bidireccionales
Protocolos de transferencia
2.1. Sincronos
2.2. Asincronos
2.3. Semisincronos
2.4. Ciclo partido

Protocolos de arbitraje

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

Protocolo de encadenamiento (daisy chaining) de dos sefiales
Protocolo de encadenamiento (daisy chaining) de tres sefiales
Protocolo de encadenamiento (daisy chaining) de cuatro sefiales
Protocolo con concesién por encuesta (polling)

Protocolo con sefales independientes

Protocolo distribuido

Jerarquia de buses

4.1.
4.2.
4.3.

Bus del sistema (backplane)
Buses locales
Buses de E/S o de expansion

Buses normalizados
5.1. Bus PCI (Peripheral Component Interconnect)

5.1.1. Estructura

5.1.2. Ordenes

5.1.3. Transferencia de datos
5.1.4. Arbitraje

5.2. Bus USB (Universal Serial Bus)

5.3.

5.2.1. Arquitectura

5.2.2. Protocolo

5.2.3. Modos de transmisiéon

Bus SCSI (Small Computer System lterface)
5.3.1. Lineas de senal

5.3.2. Operacion (temporizacién)
5.3.3. Mensajes

5.4. Arquitectura del standard InfiniBand
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