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DESCRIPCION

El objetivo de la materia es que los alumnos comprendan los aspectos centrales del funcionamiento
de un sistema de computo.

Inicialmente se presenta la arquitectura MIPS y la diferencia entre arquitectura y microarquitectura.

Se comienza con temas relacionados al funcionamiento de la ALU. Luego se ve la ejecucién de
instrucciones por parte del procesador central (CPU), profundizando la implementacion en pipeline
y diferentes formas de lograr paralelismo a nivel de instrucciones. Se contintia con la jerarquia de
memoria; se profundizan temas de Memoria Cache y se ven conceptos de Memoria Virtual
correspondientes al hardware. Para completar el proceso, se abordan temas especificos de control
del CPU.

Por 1ltimo, se presenta una clasificacion de los sistemas, derivada de la de Flynn, en funcion del
paralelismo presente a nivel de datos y de instrucciones. Se introducen diversas formas de
interconexién en ambientes multiprocesador y multicomputadora.

Como resultado se espera que el alumno alcance un nivel de conocimiento de los procesadores que
le permita analizar, evaluar y comparar distintas arquitecturas. La materia, brinda conocimientos
basicos para tratar temas posteriores relacionados a Sistemas Operativos, Sistemas Embebidos, etc.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

En las clases tedricas se presentan transparencias que resumen la totalidad de los contenidos del
curso. Se motiva la participacion de los alumnos a través de preguntas referidas a conceptos
desarrollados previamente, en la misma materia o en las materias correlativas.

Las actividades précticas han sido disefiadas con el objetivo de reforzar, vincular y consolidar los
conceptos presentados en teoria y desarrollar la capacidad para analizar, evaluar y comparar
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arquitecturas de computadoras.

La formacion previa de los alumnos referida a Técnicas Digitales permite desarrollar con mayor
profundidad diversos temas en aspectos teoricos como asi también referidos a implementacion.

Tanto en las clases tedricas como practicas el uso de simuladores permite aplicar los contenidos
presentados y complementar los ejercicios en papel. Ademas, se presentan ejemplos de soluciones
reales a cuestiones tedricas planteadas previamente mediante el andlisis de arquitecturas

comerciales.

MECANISMO DE EVALUACION

Para el cursado de la materia se deben aprobar dos examenes parciales o sus respectivos
recuperatorios. El examen final tiene como objetivo evaluar la integracion de los conocimientos

tedricos y practicos.

PROGRAMA SINTETICO

1. Introduccién. Arquitectura MIPS. Concepto de microarquiectura.

2. Operaciones Basicas. Operaciones aritméticas bdsicas; suma, resta, multiplicacion y

division. Algoritmos e Implementaciones.

3. Procesador central. Concepto de pipeline. Medidas de desempefio. Pipeline de instrucciones.
Look Ahead y paralelismo. Paralelismo a nivel de instrucciones.

4. Jerarquia de Memoria. Tecnologias. Memoria RAM. Memorias Asociativas. Memori
Caché: organizacion, politicas de actualizacién, caché multinivel y caché no bloqueante.
Memoria Virtual: segmentacion, paginacion y mecanismos de traduccion.

5. Control. Implementacion de control microprogramado y cableado. Analisis comparativo.

6. Procesamiento paralelo. Clasificacion de Flynn del procesamiento paralelo. Arquitecturas
no convencionales. Redes de interconexion. Topologias. Cluster: escalabilidad

disponibilidad.

PROGRAMA ANALITICO

1. Introduccién. Arquitectura MIPS. Concepto de microarquiectura.

2. Operaciones Basicas.

a) Adicion y Sustraccion de enteros. Circuitos semisumador y sumador completo.
Implementacion en serie. Implementaciones en paralelo: ripple adder, carry-lookahead
adder, lookahead tree adder, carry-skip adder y carry select adder. Anélisis de
complejidad de retardos y de espacio fisico. Carry-save adder (CSA).

b) Multiplicacién de enteros. Implementacién secuencial. Recodificacién del multiplicador
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c)

y recodificacion de Booth. Uso de Carry-save Adder en el proceso de multiplicacién.
Wallace Tree. Arboles multiplicadores con circuitos VLSI.

Divisién con y sin restauracion. Hardware basico de division. Método de divisién rapida
a partir del célculo de la inversa del divisor. Algoritmo de division rapida SRT. Formas
de acelerar la division.

3. Procesador central.

a)
b)

c)

d)

Concepto de Pipeline. Clasificacion segin el uso y configuracién. Secuenciamiento.

Medidas de desempefio generales. Medidas de comparacién de dos microarquitecturas.
Disefio unico ciclo, multiciclo y en pipeline. Medidas de desempeiio de la
implementacion en pipeline.

Pipeline de instrucciones. Esquema basico de 5 etapas de la arquitectura MIPS.
Rendimiento. Requerimientos de hardware. Conflictos de datos, de recursos y de control.
Soluciones en ejecucion y en compilacién a estos conflictos. Renombramiento del
registros. Ejecucion fuera de orden. Prediccion estatica y dindmica del branch. Branch|
Prediction Buffer y Branch Target Buffer. Branch retardado. Ejecucion especulativa.

Paralelismo a nivel de instrucciones. Procesadores Superescalares, Very Long
Instruction Word y EPIC.

4. Jerarquia de Memoria.

a)

b)

d)

Memorias RAM (Random Access Memory) semiconductoras, estaticas y dinamicas.
Memorias asociativas. Direccionamiento.

Jerarquia de memoria. Organizacién funcional. Localidad de las referencias. Tiempos de
acceso a cada nivel. Alternativas para acelerar la comunicacién Procesador-Memoria.
Interleaving de Memoria. Arquitectura Von Neumann y arquitectura Harvard.

Memoria Caché, formas de organizacién: Directa, Fully Asociative y Set Asociative.
Tipificacién del los fallos: Compulsivo, Capacitivo y Conflicto. Politicas de escritura:
write through vs. write back; write allocate vs. no allocate. Caché virtual. Caché
multinivel. Caché no bloqueante.

Concepto de Memoria Virtual y requerimientos a nivel de arquitectura. Formas de
organizacion: paginacion, segmentacién y segmentacién con paginacioén. Mecanismos de
traduccion. Translation Lookaside buffer.

5. Control. Métodos de control por 16gica cableada y microprogramacion. Esquema del control
cableado. Disefio de Wilkes. Formato y campos bésicos de la microinstruccion.
Microprogramacion horizontal y vertical. Memoria de control. Analisis comparativo del
control entre arquitecturas RISC y CISC.

6. Procesamiento paralelo. Clasificacién de Flynn del procesamiento paralelo: SISD, SIMD,
MISD, MIMD. Procesador Vectorial vs. Procesador Escalar. Extensién a la clasificacién de
Flynn. Arquitecturas no convencionales. Esquemas interconexion en sistemas MIMD. Redes
de interconexion. Topologias. Cluster: escalabilidad y disponibilidad.
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DESCRIPCION

El objetivo de la materia es que los alumnos comprendan los aspectos centrales del funcionamiento
de un sistema de computo.

Inicialmente se presenta la arquitectura MIPS y la diferencia entre arquitectura y microarquitectura.

Se comienza con temas relacionados al funcionamiento de la ALU. Luego se ve la ejecucion de
instrucciones por parte del procesador central (CPU), profundizando la implementacion en pipeline
y diferentes formas de lograr paralelismo a nivel de instrucciones. Se contintia con la jerarquia de
memoria; se profundizan temas de Memoria Cache y se ven conceptos de Memoria Virtual
correspondientes al hardware. Para completar el proceso, se abordan temas especificos de control
del CPU.

Por ultimo, se presenta una clasificacion de los sistemas, derivada de la de Flynn, en funcion del
paralelismo presente a nivel de datos y de instrucciones. Se introducen diversas formas de
interconexién en ambientes multiprocesador y multicomputadora.

Como resultado se espera que el alumno alcance un nivel de conocimiento de los procesadores que
le permita analizar, evaluar y comparar distintas arquitecturas. La materia, brinda conocimientos
bésicos para tratar temas posteriores relacionados a Sistemas Operativos, Sistemas Embebidos, etc.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

En las clases tedricas se presentan transparencias que resumen la totalidad de los contenidos del
curso. Se motiva la participacion de los alumnos a través de preguntas referidas a conceptos
desarrollados previamente, en la misma materia o en las materias correlativas.

Las actividades practicas han sido disefiadas con el objetivo de reforzar, vincular y consolidar los
conceptos presentados en teoria y desarrollar la capacidad para analizar, evaluar y comparar
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arquitecturas de computadoras.

La formacion previa de los alumnos referida a Técnicas Digitales permite desarrollar con mayor
profundidad diversos temas en aspectos tedricos como asi también referidos a implementacion.

Tanto en las clases tedricas como practicas el uso de simuladores permite aplicar los contenidos
presentados y complementar los ejercicios en papel. Ademads, se presentan ejemplos de soluciones
reales a cuestiones tedricas planteadas previamente mediante el andlisis de arquitecturas

comerciales.

MECANISMO DE EVALUACION

Para el cursado de la materia se deben aprobar dos examenes parciales o sus respectivos
recuperatorios. El examen final tiene como objetivo evaluar la integracion de los conocimientos

tedricos y practicos.

PROGRAMA SINTETICO

1. Introduccion. Arquitectura MIPS. Concepto de microarquiectura.

2. Operaciones Basicas. Operaciones aritméticas basicas; suma, resta, multiplicacién y

division. Algoritmos e Implementaciones.

3. Procesador central. Concepto de pipeline. Medidas de desempeiio. Pipeline de instrucciones.
Look Ahead y paralelismo. Paralelismo a nivel de instrucciones.

4. Jerarquia de Memoria. Tecnologias. Memoria RAM. Memorias Asociativas. Memoria
Caché: organizacion, politicas de actualizacion, caché multinivel y caché no bloqueante.
Memoria Virtual: segmentacion, paginacion y mecanismos de traduccion.

5. Control. Implementacion de control microprogramado y cableado. Analisis comparativo.

6. Procesamiento paralelo. Clasificacion de Flynn del procesamiento paralelo. Arquitecturas

no convencionales. Redes de interconexion.

disponibilidad.

Topologias. Cluster: escalabilidad ]

PROGRAMA ANALITICO

1. Introduccién. Arquitectura MIPS. Concepto de microarquiectura.

2. Operaciones Bisicas.

a) Adicion y Sustraccién de enteros. Circuitos semisumador y sumador completo.
Implementacion en serie. Implementaciones en paralelo: ripple adder, carry-lookahead
adder, lookahead tree adder, carry-skip adder y carry select adder. Anélisis de
complejidad de retardos y de espacio fisico. Carry-save adder (CSA).

b) Multiplicacién de enteros. Implementacion secuencial. Recodificacién del multiplicador
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y recodificacion de Booth. Uso de Carry-save Adder en el proceso de multiplicacion.
Wallace Tree. Arboles multiplicadores con circuitos VLSI.

¢) Division con y sin restauracion. Hardware basico de division. Método de division rapida
a partir del calculo de la inversa del divisor. Algoritmo de division rapida SRT. Formas
de acelerar la division.

Procesador central.
a) Concepto de Pipeline. Clasificacion segun el uso y configuracion. Secuenciamiento.

b) Medidas de desempeiio generales. Medidas de comparacion de dos microarquitecturas.
Disefio unico ciclo, multiciclo y en pipeline. Medidas de desempefio de la
implementacion en pipeline.

c) Pipeline de instrucciones. Esquema basico de 5 etapas de la arquitectura MIPS.
Rendimiento. Requerimientos de hardware. Conflictos de datos, de recursos y de control.
Soluciones en ejecucion y en compilacion a estos conflictos. Renombramiento de
registros. Ejecucion fuera de orden. Prediccion estatica y dinamica del branch. Branch
Prediction Buffer y Branch Target Buffer. Branch retardado. Ejecucién especulativa.

d) Paralelismo a nivel de instrucciones. Procesadores Superescalares, Very Long
Instruction Word y EPIC.

. Jerarquia de Memoria.

a) Memorias RAM (Random Access Memory) semiconductoras, estiticas y dinamicas.
Memorias asociativas. Direccionamiento.

b) Jerarquia de memoria. Organizacién funcional. Localidad de las referencias. Tiempos de
acceso a cada nivel. Alternativas para acelerar la comunicaciéon Procesador-Memoria.
Interleaving de Memoria. Arquitectura Von Neumann y arquitectura Harvard.

¢) Memoria Caché¢, formas de organizacion: Directa, Fully Asociative y Set Asociative.
Tipificacion del los fallos: Compulsivo, Capacitivo y Conflicto. Politicas de escritura:
write through vs. write back; write allocate vs. no allocate. Caché virtual. Cachd
multinivel. Caché no bloqueante.

d) Concepto de Memoria Virtual y requerimientos a nivel de arquitectura. Formas de
organizacioén: paginacion, segmentacion y segmentacion con paginacion. Mecanismos de
traduccion. Translation Lookaside buffer.

Control. Métodos de control por logica cableada y microprogramacion. Esquema del control
cableado. Disefio de Wilkes. Formato y campos basicos de la microinstruccion.
Microprogramacién horizontal y vertical. Memoria de control. Analisis comparativo del
control entre arquitecturas RISC y CISC.

Procesamiento paralelo. Clasificacion de Flynn del procesamiento paralelo: SISD, SIMD,
MISD, MIMD. Procesador Vectorial vs. Procesador Escalar. Extensién a la clasificacion de
Flynn. Arquitecturas no convencionales. Esquemas interconexion en sistemas MIMD. Redes
de interconexion. Topologias. Cluster: escalabilidad y disponibilidad.
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