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DESCRIPCION

El objetivo de la materia es que los alumnos comprendan el funcionamiento de un sistema de
computo.

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

Antes de continuar con temas especificos de la materia, se abordan temas necesarios basicos
referidos a técnicas digitales (circuitos combinatorios y secuenciales).

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

Virtual correspondientes al hardware. Para completar el proceso, se abordan temas especificos de
control del CPU.

Por dltimo, se presenta una clasificacion de los sistemas, derivada de la de Flynn, en funcion del
paralelismo presente a nivel de datos y de instrucciones.

Como resultado se espera que el alumno alcance un nivel de conocimiento en el area de los
microprocesadores que lo habilite a analizar, evaluar y comparar distintas arquitecturas. La
materia, brinda conocimientos bdsicos para tratar temas posteriores relacionados a sistemas
operativos, sistemas distribuidos, etc.

jerarquia de memoria; se profundizan temas de Memoria Cache y se ven conceptos de Memoria

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 traves de preguntas referidas a
conceptos desarrollados previamente, en la misma materia o en las materias correlativas
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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
arquitecturas de computadoras.

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

MECANISMO DE EVALUACION

Para el cursado de la materia se deben aprobar dos examenes parciales 0 sus respectivos
recuperatorios. El examen final tiene como objetivo evaluar la integracién de los conocimientos
tedricos y practicos.

i

PROGRAMA SINTETICO

1. Introduccion. Arquitectura MIPS. Concepto de microarquitectura. Arquitecturas von
Neumann y Harvard.

2. Técnicas Digitales. Introduccion a los circuitos l6gicos, combinatorios y
secuenciales. Circuitos intregrados. Multiplexor. Decoder. ROM. PLA. Contadores y
registros. Conceptos de arquitecturas reconfigurables. Conceptos de arquitecturas
basadas en servicios.

3. Operaciones basicas y miquinas algoritmicas. Algoritmos de las operaciones
aritméticas basicas: Suma, Resta, Multiplicacion y Division. Implementaciones
basicas.

4. Procesador Central. Concepto de pipeline. Medidas de desempefio. Look ahead y
paralelismo. Pipeline de instrucciones. Procesador superescalar. Paralelismo a nivel
de instrucciones.

5. Jerarquia de Memoria. Organizacién funcional. Tecnologias. Memoria RAM.
Memoria asociativa. Memoria Cache: organizacion, politicas de actualizacion, caché
multinivel y caché no bloqueante. Memoria Virtual: segmentacion, paginacion y
mecanismos de traduccion.

6. Control. Control microprogramado y cableado. Comparacion.
7. Procesamiento paralelo. Clasificacion del procesamiento paralelo. Arquitecturas no

von Neumann. Arquitecturas multiprocesador. ~Procesadores Vectoriales.
Procesadores de alta prestacion.
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PROGRAMA ANALITICO

I. Introduccién. Arquitectura MIPS. Concepto de microarquiectura. Diferencias entre la
arquitectura von Neumann y la arquitectura Harvard.

2. Técnicas digitales.

a) Algebra de Boole. Formas especiales de expresiones cano6nicas. Minitérminos y
Maxitérminos.

b) Circuitos combinatorios. Compuertas. Logica positiva, l6gica negativa y logica mixta.
Diagramas logicos. Método tabular y método gréafico de simplificacion de funciones
en dos niveles.

¢) Niveles de integracion de circuitos. Bloques funcionales: multiplexor,
decoder/demultiplexor, encoder. Conceptos de tecnologias programables: memorias
de solo lectura (ROM, PROM, EPROM), Arreglos logicos programables (PLA),
Programmable Array Logic (PAL). Concepto de Field Programmable Gate Array
(FPGA). Arquitecturas basadas en servicios.

d) Introduccion a los circuitos secuenciales. Concepto de pulso y nivel. Latches y flip-
flops como elementos de memoria. Diversos tipos de flip-flop: S-R, D, T, J-K.

¢) Registros, registros de desplazamiento y contadores (sincronicos y asincrénicos).
Implementacion de circuitos secuenciales a partir de registros y contadores.

3. Operaciones basicas y maquinas algoritmicas.

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. Analisis del retardo.
Carry-save adder (CSA).

b) Multiplicacion de enteros signados y no signados. Implementacion secuencial.
Recodificacion del multiplicador, recodificacion de Booth. Uso de Carry-Save Adder
en el proceso de multiplicacion. Wallace Tree. Andlisis del retardo. Arboles
multiplicadores con circuitos VLSI.

¢) Division con y sin restauracion. Hardware de division. Método de division rapida a
partir del calculo de la inversa del divisor. Estrategias para acelerar la division.

4. Procesador Central.

a) Medidas de desempefio generales. Medidas de comparacion de dos microarquitecturas.
Disefio unico ciclo, multiciclo y en pipeline. Medidas de desempefio de la
implementacion en pipeline.
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b) Pipeline de instrucciones. Esquema bésico de 5 etapas para 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 de registros. Ejecucion fuera de orden (despacho condicional).
Prediccion del branch. Branch retardado. Prediccion dinamica. Ejecucidn
especulativa.

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

5. Jerarquia de Memoria.

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

b) Jerarquia de memoria. Organizacion funcional. Localidad de las referencias. Tiempos
de acceso a cada nivel. Interleaving de Memoria.

¢) Memoria Caché. Formas de organizacion. Politicas de actualizacion/escritura. Caché
virtual. Caché multinivel. Caché no bloqueante.

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

Control. Métodos de control por l6gica cableada y microprogramado. Esquema de un
control cableado. Campos bésicos de una microinstruccion. Microprogramacion vertical y

horizontal. Memoria de control. Analisis comparativo del control entre arquitecturas RISC
y CISC.

Procesamiento Paralelo. Clasificacion de Flynn: SISD, SIMD, MISD, MIMD. Extension
de la clasificacion de Flynn. Arquitecturas no convencionales. Arquitecturas no von

Neumann. Concepto de procesadores de alta prestacion, procesador vectorial, arquitecturas
multiprocesador y arquitecturas Grid.
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