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1. CURSO
CS221. Arquitectura de Computadores (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Créditos 3

2.2 Horas de teoria : 2 (Semanal)
2.3 Horas de practica : 2 (Semanal)
2.4 Duracién del periodo : 16 semanas
2.5 Condicién :  Obligatorio
2.6 Modalidad :  Presencial

e CS1D2. Estructuras Discretas IL. (24° Sem)
2.7 Prerrequisitos
e CS1D2. Estructuras Discretas IL. (24° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacion con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Un profesional en Ciencia de la Computacion debe tener un conocimiento sélido de la organizacién y los principios de
diseno de diversos sistemas de computacién, al comprender las limitaciones de los sistemas modernos serdn capaces de
proponer nuevos paradigmas en la préxima generacion. Este curso ensena los fundamentos y principios de la arquitectura
de computadoras. Esta clase incluye diseno de logica digital, conceptos bésicos de arquitectura de computadora y diseno de
procesador (Instruction Set Architecture, microarquitectura, ejecucién fuera de orden, prediccién de branches), paradigmas
de ejecucién (superescalar, flujo de datos, VLIW, SIMD, GPU, sist6lica, multiproceso) y organizacién del sistema de
memoria.

5. OBJETIVOS

e Proporcionar un primer enfoque en Arquitectura de Computadoras.

e Estudiar el diseno y la evolucién de las arquitecturas de computador, que llevaron a las implementaciones de los
sistemas modernos.

e Proporcionar un estudio profundo del hardware y su relaciéon con la ejecucién del software.

Implementar un microprocesador simple usando el lenguaje Verilog.

6. COMPETENCIAS

b) Analizar problemas e identificar y definir los requerimientos computacionales apropiados para su solucién. (Usar)
g) Analizar el impacto local y global de la computacién sobre los individuos, organizaciones y sociedad. (Usar)

i) Utilizar técnicas y herramientas actuales necesarias para la practica de la computacién. (Evaluar)

b) Analizar problemas e identificar y definir los requerimientos computacionales apropiados para su solucién. (Usar)
g) Analizar el impacto local y global de la computacién sobre los individuos, organizaciones y sociedad. (Usar)

i) Utilizar técnicas y herramientas actuales necesarias para la practica de la computacién. (Evaluar)

7. COMPETENCIAS ESPECIFICAS



b6) Disenar los recursos de hardware apropiados para computar. ()

b7) Aprender y aplicar técnicas y mecanismos para realizar cémputo eficiente en hardware. ()

g2) Disenar soluciones eficientes de software en base a un correcto entendimiento de la arquitectura de un computador

o de un un grupo de ellos. ()

i6) Entender y estudiar el paralelismo a nivel de instrucciones en un elemento de procesamiento. ()

8. TEMAS

Unidad 1: Légica digital y sistemas digitales (18)

Competencias esperadas: b

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Revisién e historia de la Arquitectura de Computa-
dores.

e Logica combinacional y secuencial/field pro-
grammable gate arrays como bloque fundamental de
construccién légico combinacional secuencial.

e Modelos de representacién(abstraccién)

e Herramientas de disenio asistidas por computadora
que procesan hardware y representaciones arquitec-
turales.

e Registrar transferencia notacion / Hardware
lenguage descriptivo (Verilog/VHDL)

e Restriccion fisica (Retrasos de Entrada, fan-in, fan-
out, energia/potencia)

e Describir el avance de la tecnologia de dispositivos,
desde los tubos de vacio hasta VLSI, desde las ar-
quitecturas mainframe a las arquitecturas en escala
warehouse [Familiarizarse]

e Comprender que la tendencia de las arquitecturas
modernas de computadores es hacia ntucleos muilti-
ples y que el paraleliso es inherente en todos los sis-
temas de hardware [Usar]

e Explicar las implicancias de los limites de potencia
para mejoras adicionales en el rendimiento de los
procesadores y también en el aprovechamiento del
paralelismo [Usar]

e Relacionar las varias representaciones equivalentes
de la funcionalidad de un computador, incluyendo
expresiones y puertas logicas, y ser capces de utilizar
expresiones matematicas para describir las funciones
de circuitos combinacionales y secuenciales sencillos
[Familiarizarse]

e Disenar los componentes basicos de construccién de
un computador: unidad aritmético légica (a nivel de
puertas légicas), unidad central de procesamiento (a
nivel de registros de transferencia), memoria (a nivel
de registros de transferencia) [Usar]

e Usar herramientas CAD para capturar, sistetizar, y
simular bloques de construccién (como ALUs, reg-
istros, movimiento entre registros) de un computa-
dor simple [Familiarizarse]

e Evaluar el comportamiento de un diagrama de tiem-
pos y funcional de un procesador simple implemen-
tado a nivel de circuitos légicos [Evaluar]

Lecturas : [HH12|, [PP05], [PHO4], [JAs07], [HPO6], [Par05], [Stal0], [PChO06]




Unidad 2: Representacién de datos a nivel maquina (8)

Competencias esperadas: g

Temas Objetivos de Aprendizaje

e Bits, Bytes y Words.

e Representacion de datos numérica y bases numéri-
cas.

e Sistemas de punto flotante y punto fijo.
e Representaciones con signo y complemento a 2.

e Representacion de informacién no numérica (c6digos
de caracteres, informacién grafica)

e Representacién de registros y arreglos.

Explicar porqué en computaciéon todo es datos, in-
clusive las instrucciones [Evaluar]

Explicar las razones de usar formatos alternativos
para representar datos numéricos [Familiarizarse]

Describir cémo los enteros negativos se almacenan
con representaciones de bit de signo y complemento
a 2 [Usar]

Explicar cémo las representaciones de tamano fijo
afectan en la exactitud y la precisién [Usar]

Describir la representacién interna de datos no
numéricos como caracteres, cadenas, registros y ar-
reglos [Usar]

Convertir datos numéricos de un formato a otro
[Usar]

Lecturas : [HH12|, [PP05], [PHO4], [JAs07], [HPO06], [Par05], [Stal0], [PChO06]




Unidad 3: Organizacién de la Maquina a Nivel Ensamblador (8)

Competencias esperadas: b,g

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Organizacién Bésica de la Méquina de Von Neu-
mann.

e Unidad de Control.

e Instruction sets y tipos (manipulacién de informa-
cién, control, I/0)

e Assembler y Programacién en Lenguaje de Maquina.
e Formato de instrucciones.

e Modos de direccionamiento.

e Llamada a subrutinas y mecanismos de retorno.

e I/0 e Interrupciones.

e Monticulo (Heap) vs. Estético vs. Pila vs. Segmen-
tos de cédigo.

Explicar la organizacién de la maquina clésica de
von Neumann y sus principales unidades funcionales
[Familiarizarse]

Describir como se ejecuta una instruccién en una
maquina de von Neumann con extensién para he-
bras, sincronizacién multiproceso y ejecucion SIMD
(méquina vectorial) [Familiarizarse]

Describir el paralelismo a nivel de instrucciones y
sus peligros, y cémo es esto tratado en pipelines de
proceso tipicos [Familiarizarse]

Resumir cémo se representan las instrucciones, tanto
a nivel de maquina bajo el contexto de un ensam-
blador simbélico [Familiarizarse]

Demostrar cémo se mapean los patrones de lenguajes
de alto nivel en notaciones en lenguaje ensamblador
o en cédigo maquina [Usar]

Explicar los diferentes formatos de instrucciones, asi
como el direccionamiento por instruccién, y com-
parar formatos de tamafio fijo y variable [Usar]

Explicar como las llamadas a subrutinas son mane-
jadas a nivel de ensamblador [Usar]

Explicar los conceptos bésicos de interrupciones y
operaciones de entrada y salida (I/O) [Familiar-
izarse]

Escribir segmentos de programa simples en lenguaje
ensamblador [Usar]

Tlustrar céomo los bloques constructores fundamen-
tales en lenguajes de alto nivel son implementados a
nivel de lenguaje maquina [Usar|

Lecturas : [HH12|, [PP05], [PHO4], [JAs07], [HPO06], [Par05], [Stal0], [PChO06]




Unidad 4: Organizacién funcional (8)

Competencias esperadas: b,g

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Implementacién de datapath, incluyendo un pipeline
de instrucciones, deteccion de hazards y la resolu-
cién.

Control de unidades: Microprogramada.

Instruccion (Pipelining)

Introduccién al paralelismo al nivel de instruccién
(PNI)

e Comparar implementaciones alternativas de ruta de
datos [Evaluar]

e Discutir el concepto de puntos de control y la gen-
eraciéon de senales de control usando implementa-
ciones a nivel de circuito o microprogramadas [Fa-
miliarizarse]

e Explicar el paralelismo a nivel de instrucciones basi-
cas usando pipelining y los mayores riesgos que
pueden ocurrir [Usar]

e Disenar e implementar un procesador completo, in-
cluyendo ruta de datos y control [Usar]

e Calcular la cantidad promedio de ciclos por instruc-
ciéon de una implementacién con procesador y sis-
tema de memoria determinados [Evaluar]

Lecturas : [HH12], [PP05], [PHO04], [JAs07], [HP06], [Par05], [Stal0], [PChO6]

Unidad 5: Organizacién y Arquitectura del Sistema de Memoria (8)

Competencias esperadas: b,g

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Sistemas de Almacenamiento y su Tecnologia.

e Jerarquia de Memoria: importancia de la local-
izacién temporal y espacial.

e Organizacién y Operaciones de la Memoria Princi-
pal.

e Latencia, ciclos de tiempo, ancho de banda e inter-
leading.

e Memorias caché (Mapeo de direcciones, Tamafio de
bloques, Reemplazo y Politicas de almacenamiento)

e Multiprocesador coherencia cache / Usando el sis-
tema de memoria para las operaciones de sin-
cronizacién de memoria / atémica inter-core.

e Memoria virtual (tabla de pagina, TLB)
e Manejo de Errores y confiabilidad.

e Error de codificacién, compresién de datos y la inte-
gridad de datos.

e Identificar las principales tecnologias de memoria
(Por ejemplo: SRAM, DRAM, Flash,Disco Mag-
netico) y su relacién costo beneficio [Familiarizarse]

e Explique el efecto de latencia de memoria en tiempo
de ejecucién [Familiarizarse]

e Describir como el uso de jerarquia de memoria
(caché, memoria virtual) es aplicado para reducir el
atraso efectivo en la memoria [Usar]

e Describir los principios de la administracién de
memoria [Usar]

e Explique el funcionamiento de un sistema con gestién
de memoria virtual [Usar]

e Calcule el tiempo de acceso promedio a memoria
bajo varias configuraciones de caché y memoria y
para diversas combinaciones de instrucciones y ref-
erencias a datos [Evaluar]

Lecturas : [HH12|, [PP05], [PHO4], [JAs07], [HPO6], [Par05], [Stal0], [PChO06]




Unidad 6: Interfaz y comunicacién (8)

Competencias esperadas: b,g,i

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Fundamentos de I/O: Handshaking, Bbuffering, I/0
programadas, interrupciones dirigidas de I/0.

e Interrumpir  estructuras: interrumpir  re-
conocimiento, vectorizado y priorizado.

e Almacenamiento externo, organizacién fisica y dis-
COS.

e Buses: Protocoles de bus, arbitraje, acceso directo a
memoria (DMA).

e Introduccién a Redes: comunicacién de redes como
otra capa de acceso remoto.

e Soporte Multimedia.

e Arquitecturas RAID.

e Explicar como las interrupciones son aplicadas para
implementar control de entrada-salida y transferen-
cia de datos [Familiarizarse]

e Identificar diversos tipos de buses en un sistema com-
putacional [Familiarizarse]

e Describir el acceso a datos desde una unidad de disco
magnético [Usar]

e Comparar organizaciones de red conocidas como or-
ganizaciones en bus/Ethernet, en anillo y organiza-
ciones conmutadas versus ruteadas [Evaluar]

e Identificar las interfaces entre capas necesarios para
el acceso y presentaciéon multimedia, desde la captura
de la imagen en almacenamiento remoto, a través del
transporte por una red de comunicaciones, hasta la
puesta en la memoria local y la presentacién final en
una pantalla grafica [Familiarizarse]

e Describir las ventajas y limitaciones de las arquitec-
turas RAID [Familiarizarse]

Lecturas : [HH12], [PP05], [PHO04], [JAs07], [HPO06], [Par05], [Stal0], [PChO06]

Unidad 7: Multiprocesamiento y arquitecturas alternativas (8)

Competencias esperadas: i

Temas

Objetivos de Aprendizaje

o Power Law.

e Ejemplos de sets de instrucciones y arquitecturas
SIMD y MIMD.

e Redes de interconexién (Hypercube, Shuffle-
exchange, Mesh, Crossbar)

e Sistemas de memoria de multiprocesador compartido
y consistencia de memoria.

e Coherencia de cache multiprocesador.

e Discutir el concepto de procesamiento paralelo mas
alld del cldsico modelo de von Neumann [Evaluar]

e Describir diferentes arquitecturas paralelas como
SIMD y MIMD [Familiarizarse]

e Explicar el concepto de redes de interconexion y
mostrar diferentes enfoques [Usar]

e Discutir los principales cuidados en los sistemas
de multiprocesamiento presentes con respecto a la
gestion de memoria y describir como son tratados
[Familiarizarse]

e Describir las diferencias entre conectores electri-
cos en paralelo backplane, interconexién memoria
procesador y memoria remota via red, sus implica-
ciones para la latencia de acceso y el impacto en el
rendimiento de un programa [Evaluar]

Lecturas : [HH12|, [PP05], [PHO4], [JAs07], [HPO6], [Par05], [Stal0], [PChO06]




Unidad 8: Mejoras de rendimiento (8)

Competencias esperadas: g,i

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Arquitectura superescalar.

Prediccion de ramificacién, Ejecucién especulativa,
Ejecucion fuera de orden.

Prefetching.

Procesadores vectoriales y GPU’s

Soporte de hardware para multiprocesamiento.
Escalabilidad.

Arquitecturas alternativas, como VLIW / EPIC
y aceleradores y otros tipos de procesadores de
propdsito especial.

Describir las arquitecturas superescalares y sus ven-
tajas [Familiarizarse]

Explicar el concepto de predicciéon de bifurcaciones
y su utilidad [Usar]

Caracterizar los costos y beneficios de la precarga
prefetching [Evaluar]

Explicar la ejecucién especulativa e identifique las
condiciones que la justifican [Evaluar]

Discutir las ventajas de rendimiento ofrecida en una
arquitectura de multihebras junto con los factores
que hacen dificil dar el maximo beneficio de estas

[Evaluar]

e Describir la importancia de la escalabilidad en el
rendimiento [Evaluar]

Lecturas : [HH12|, [PP05], [PHO4], [JAs07], [HPO06], [Par05], [Stal0], [PChO06]

9. PLAN DE TRABAJO

9.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

9.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

9.3 Sesiones Practicas
Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

10. SISTEMA DE EVALUACION
ik EVALUATION MISSING #ossees
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