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1a. PRESENTACION

En la asignatura de Arquitectura de Computadores se pretende capacitar al alumno para entender el
funcionamiento de los sistemas de procesamiento de la informacion, desde el punto de vista de la
mejora del rendimiento y su relacion con el coste. Con este fin se aborda la arquitectura y organizacién
basica de un computador de propédsito general, siendo éste el elemento mas representativo de estos
sistemas.

Para el correcto aprovechamiento de la asignatura, es necesario que el alumno haya adquirido las
competencias contenidas en otras asignaturas previas como (pero no limitado a) Electronica Digital y
Sistemas Electrénicos Digitales. Especificamente en el disefo y andlisis de sistemas combinacionales y
secuenciales, aritmética binaria y sistemas de representacién numeérica.

El proceso de ensefanza-aprendizaje seguird el modelo clasico de estudio de arquitectura de
computadores, considerando los aspectos mas relevantes de los repertorios de instrucciones para
posteriormente analizar un computador desde sus partes funcionales basicas.

El método de imparticién dividira los contenidos en atencion a los bloques que forman un computador
segun la arquitectura de Von Neumann. Se extrapolaran los conceptos adquiridos a arquitecturas
actuales.

En todos los temas se desarrollaran contenidos tedricos y practicos. Los contenidos practicos
consistirdn en la resolucion de problemas y actividades diversas como andlisis de rendimiento de
diferentes soluciones arquitecténicas, desarrollo de programas en los distintos repertorios de
instrucciones estudiados, mejora de la arquitectura de referencia, etc., que podran llevarse a cabo
mediante herramientas de simulacion hardware y ensambladores diversos, segin su disponibilidad.

1b. COURSE SUMMARY

Computer Architecture is a compulsory 6 ECTS course offered in the first semester of the third year the
Telematics Engineering Degree. The main objective is to provide a vision of the organizational aspects
of Computers: how hardware elements are combined and synchronized to execute programs, always
considering and quantifying performance aspects. The main topics covered are: Von-Neumann and
Harvard Architectures overview, Data path and ALU implementation, acceleration and optimization,
Instruction Set Architectures for CISC and RISC machines, Fine grain parallelism (pipelining), Memory
hierarchy (Cache) and Performance, and 1/O.

This subject is aimed at providing the students with the skill of understanding how the digital processing
systems work. For this purpose, the basic organization and architecture of a general purpose computer
is addressed, as the basic core of these systems. The main goal is to make the student understand the
available techniques to analyze and to improve the performance of a computer.

Students must have previous knowledge on Digital Electronics, primarily on logic systems, binary
arithmetic and representation of numbers.

The classical Computer Architecture teaching method will be used, taking into account the most relevant
aspects of the Instruction Set Architecture (ISA) of a basic computer. The ISA will be used a basis to
explain the different functional parts of a computer, using the Von-Neumann architecture for so.
Nevertheless, most recent architecture will be explained as reference.

All lessons will have theoretical and practical components. This shall be done by means of exercises,
problems and other activities, such as performance comparison between architectures, improvements to
a reference architecture, etc. These activities will be done by means of simulators and/or real hardware
depending on the availability.
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2. COMPETENCIAS

Competencias basicas, generales y transversales.

Esta asignatura contribuye a adquirir las siguientes competencias basicas, generales y transversales
definidas en el apartado 3 del Anexo de la Orden CIN/352/2009:

TR2 - Conocimiento de materias basicas y tecnologias, que le capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

TR3 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad
ética y profesional de la actividad del Ingeniero Técnico de Telecomunicacion.

TR4 - Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planificacion de tareas y otros trabajos analogos en su ambito
especifico de la telecomunicacién.

TR8 - Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilinglie y de
comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e
ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electrdnica.

TRU1 - Capacidad de analisis y sintesis.

TRU2 - Comunicacién oral y escrita.

TRUS - Capacidad de gestién de la informacion.

TRU4 - Capacidad de aprendizaje autbnomo.

TRUS5 - Capacidad para trabajar en equipo.
Competencias de Caracter Profesional

Esta asignatura proporciona la(s) siguiente(s) competencia(s) de caracter profesional definida(s) en el
apartado 5 del Anexo de la Orden CIN/352/2009:

CTE1 - Capacidad de construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones
de telecomunicaciones, entendidas éstas como sistemas de captacion, transporte, representacion,
procesado, almacenamiento, gestién y presentacion de informacién multimedia, desde el punto de
vista de los servicios telematicos.

CTE4 - Capacidad de describir, programar, validar y optimizar protocolos e interfaces de
comunicacion en los diferentes niveles de una arquitectura de redes.

CTE7 - Capacidad de programacion de servicios y aplicaciones telematicas, en red y distribuidas.
Resultados de aprendizaje
Al terminar con éxito esta asignatura/ensenanza, los estudiantes seran capaces de:

RA1. Categorizar y comparar los diferentes operadores de un computador. Conocer cémo un
computador maneja diferentes sistemas de representacion para operar con enteros y nimeros en
coma flotante. Conocer las estructuras de sumadores y aceleradores binarios obteniendo
estimaciones tedricas de su rendimiento y coste y comprobar experimentalmente dichos calculos
tedricos. Disefiar sumadores éptimos a partir de médulos basicos de sumadores y aceleradores,
desarrollando el concepto de escalabilidad. Comprender coémo se realiza una multiplicaciéon en un
computador y qué estructuras se utilizan para su implementacién.
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RA2. Interpretar las caracteristicas de los repertorios de instrucciones como los modos de
direccionamiento, modos de ejecuciéon y nimero de direcciones. Evaluar el impacto que tiene el
repertorio en el rendimiento de un computador y la influencia en el disefo de su estructura.

RA3. Saber orquestar los componentes de un computador para que ejecuten correctamente una
instrucciéon sobre una determinada implementacion. Extraer los cronogramas de ejecucién de
operaciones computacionales sobre una arquitectura dada. Describir un procesamiento encauzado,
calcular su rendimiento, saber en qué consisten los “parones” y las pérdidas de ciclos y cuales son
las técnicas que se aplican para mitigar sus efectos.

RAA4. Explicar qué ventajas introduce la jerarquia de niveles de un sistema de memoria en el
rendimiento final y a qué son debidas. Identificar los elementos que conforman un sistema de
memoria caché y las diferentes politicas que se pueden implementar en su disefio. Calcular el
rendimiento de cada implementacién de caché. Argumentar las ventajas e inconvenientes de las
diferentes opciones de disefio.

RAS5. Describir el espacio de disefo de un sistema de entrada/salida y cémo afecta al rendimiento
final de los dispositivos periféricos y del sistema completo.

RAG6. Conocer, comprender y evaluar la estructura y arquitectura de los computadores, asi como los
componentes basicos que los conforman y su interconexion. Tener una vision de la evolucion
histérica de los computadores. Evaluar cuantitativamente las prestaciones de un computador y
poder comparar y emplear los resultados obtenidos. Comprender cuales son los factores que
afectan al rendimiento y su coste. Ser capaces de analizar objetivamente estos factores para
justificar la toma de decisiones en el disefio 0 adquisicion de nuevos sistemas para una aplicacién
concreta y de acuerdo a unos requisitos. Anticipar mejoras en computadores encaminadas al
aumento del rendimiento.

3. CONTENIDOS

Contenidos de teoria:

e Introduccién
o Conceptos generales de arquitectura y estructura de computadores
o Arquitectura Von-neumann: bloques funcionales
o Factores de rendimiento

e Laruta de datos
o Representacion: enteros y Coma Flotante
o Ruta de datos y velocidad del reloj
o Operadores de la ULA. El sumador
o Aceleracién de la suma entera
o Operacién de multiplicacién en enteros
o Suma y multiplicacién en CF

o El repertorio de instrucciones
o Principios de Disefio: Modos de direccionamiento, modos de ejecucién
o Codificacion y formato de las instrucciones. Rendimiento
o Repertorios CISC/RISC
o Compilacién y compatibilidad binaria

e La unidad de control
o Operaciones elementales, sefales y cronogramas
o Segmentacién. Rendimiento

e Lajerarquia de memoria
o Concepto de jerarquia de memoria
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o Memoria caché: organizacién, correspondencia, ubicacién, sustitucion.
o Rendimiento de la memoria caché. Tasa de fallo. Tiempo medio de acceso.

« Sistemas de entrada/salida
o Concepto de Puertos
o Sistemas de E/S programado, por Interrupciones y DMA

Contenidos de laboratorio:

o Disefio y simulacion de estructuras de sumadores
o Simulacion de la suma en VHDL.
o Estructuras basicas de sumadores y aceleradores en VHDL. Escalabilidad.
o Andlisis y disefio de estructuras de sumadores-aceleradores heterogéneas. Calculo de
aceleracion.

e Uso de un procesador RISC
o Caracteristicas. Repertorio esencial del DLX.
o Implementacién de algoritmos simples. Calculo de ciclos de ejecucion.

e Segmentacién de cauce
Ejecucion segmentada en DLX. Simuladores.

[e]

o Enteros y coma flotante.
o Riesgos de datos, de control y estructurales
o Técnicas estaticas de planificacién de instrucciones
o Adelantamiento de operandos. Salto retardado. Rendimiento.
CRONOGRAMA
Total horas, clases o tiempo de
Temas L
dedicacion
e Temas1y2 e 6 horas
e Tema2 e 6 horas
e Tema3 e 6 horas
e Tema4 e 6 horas
e Tema5s e 6 horas
e Bloque 1 e 4 horas
e Blogue 2-1 e 10 horas
e Bloque 2-2 e 12horas
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4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE.
ACTIVIDADES FORMATIVAS

4.1. Distribucion de créditos (especificar en horas)

Total: 60 horas presenciales

Clases en gran grupo: 28 horas (2 horas x 14
semanas)

Clases en grupo reducido: 28 horas (2 horas x 14
semanas)

Evaluaciones: 4 horas

Preparacion de las clases, aprendizaje auténomo,
preparacién de ejercicios, pruebas y practicas:
Total: 90 horas

150 horas

4.2. Estrategias metodoldgicas, materiales y recursos didacticos

Presentacion y/o revisiéon de conceptos
Presentaciones orales, actividades interactivas y otras
actividades.

Asignaciones de lectura. Asignaciones de resolucion
de problemas. Asignaciones de estudio auténomo

Presentacion y/o revisiébn de conceptos de caracter
eminentemente practico.

Resolucién de problemas en grupo.

Sesiones practicas de laboratorio: orientadas a
consolidar y desarrollar los conceptos presentados
previamente, asi como a familiarizar al estudiante con
herramientas hardware y software de apoyo al estudio
de la materia y futuro desempefio profesional
Presentaciones orales y otras actividades

Resolucion de dudas
Apoyo al aprendizaje auténomo
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5. EVALUACION: Procedimientos, criterios de evaluacion y calificacion

Preferentemente se ofrecera a los alumnos un sistema de evaluacién continua que tenga caracteristicas
de evaluacién formativa de manera que sirva de realimentacién en el proceso de ensefanza-
aprendizaje por parte del alumno.

5.1. PROCEDIMIENTOS

La evaluacién debe estar inspirada en los criterios de evaluacion continua (Normativa de Evaluacion de
los Aprendizajes, NEA, art 3). No obstante, respetando la normativa de la Universidad de Alcala se pone
a disposicion del alumno un proceso alternativo de evaluacién final de acuerdo a la Normativa de
Evaluacion de los Aprendizaje (aprobada en Consejo de Gobierno de 24 de marzo de 2011 y modificada
en Consejo de Gobierno de 5 de mayo de 2016) segun lo indicado en su Articulo 10, los alumnos
tendran un plazo de quince dias desde el inicio del curso para solicitar por escrito al Director de la
Escuela Politécnica Superior su intencién de acogerse al modelo de evaluacion no continua aduciendo
las razones que estimen convenientes. La evaluacién del proceso de aprendizaje de todos los alumnos
que no cursen solicitud al respecto o vean denegada la misma se realizara, por defecto, de acuerdo al
modelo de evaluacién continua. El estudiante dispone de dos convocatorias para superar la asignatura,
una ordinaria y otra extraordinaria.

CONVOCATORIA ORDINARIA

En la convocatoria ordinaria el alumno sera evaluado mediante el proceso de Evaluacién Continua
salvo que se le conceda la opcion de la evaluacién final.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

La convocatoria extraordinaria seguird un procedimiento similar a la que se plantee en el sistema de
evaluacién mediante Examen Final el cual cubrira tanto aspectos tedricos como practicos abordados en
el laboratorio.

5.2. EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION

Atendiendo a las competencias descritas en el apartado 2, la evaluacion del alumno se basara en el
grado de adquisicion de las mismas que demuestre que el alumno:

CE1. Tiene capacidad de analisis y de sintesis, aplicando un razonamiento critico y es capaz de
demostrar el dominio de los conceptos que se manejan en la asignatura mediante la resolucion
correcta y fundamentada de los problemas y practicas propuestas.

CE2. Conoce la estructura de los sumadores-aceleradores estudiados, pudiendo determinar sus
tiempos y escoger aquél con las caracteristicas adecuadas segun requisitos de coste-rendimiento.
Obtiene razonadamente la aceleracion de un disefio y propone una mejora dadas ciertas
restricciones. Es capaz de introducir las mejoras pertinentes en un sumador entero de acuerdo a un
requerimiento de aceleracién. Puede obtener el tiempo maximo de estabilizacién de los bits-
resultado en una configuracion de sumadores-aceleradores heterogéneos. Es capaz de utilizar las
herramientas de simulacién para comprobar los tiempos obtenidos teéricamente.

CE3. Conoce los distintos sistemas de representacion y su manipulacion por parte del computador,
tanto para numeros enteros como para reales, describiendo el funcionamiento de los operadores en
el camino de datos.

CE4. Conoce las tendencias de diseno en las arquitecturas de repertorios de instrucciones y en qué
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se fundamentan. Puede explicar y reconocer los distintos criterios de clasificacion de un repertorio.
Entiende la influencia que tiene el repertorio de instrucciones y su codificacién y tratamiento en el
rendimiento de un computador. Esta capacitado para medir el rendimiento de un repertorio en
funcién de diferentes parametros.

CE5. Especifica la secuencia de operaciones elementales que permiten implementar una
instrucciéon y las senales de control involucradas para una arquitectura dada; realiza los
cronogramas de ejecucion e identifica las posibilidades de procesamiento concurrente que ofrece
una ruta de datos.

CE6. Entiende el principio de segmentacién como método de incrementar la productividad de un
sistema cualquiera y en particular de un computador. Conoce algunas técnicas que permiten
aprovechar los beneficios de la ejecucién encauzada y es capaz de obtener una estimacién
cuantitativa del rendimiento obtenido. Disefia una comprobacién experimental que demuestra
efectivamente tal rendimiento. Identifica dependencias y riesgos, y propone soluciones coherentes.

CE?7. Entiende como se organiza el sistema de memoria y los diferentes modos de acceso a los
distintos niveles jerarquicos en los que esté distribuida. Es capaz de obtener la traza de memoria y
tasas de fallos y aciertos de caché para un programa en un determinado esquema jerarquico de
memoria. Conoce las ventajas e inconvenientes de cada una de las politicas que permiten
implementar un sistema de memoria caché.

CE8. Conoce las diferentes técnicas de comunicacién CPU con entrada/salida, en particular lo
relativo a interrupciones vectorizadas y es capaz de seleccionar el método mas adecuado de
comunicacion en cada caso.

INSTRUMENTOS DE EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

En la Evaluaciéon Continua se realizaran distintas pruebas de tipo continuo (PEC) que acumularan un
20% de la nota final, una prueba parcial intermedia (PEI) que determinara el 40% y una prueba final
(PEF) de peso 40% de la nota final. Todas las pruebas incluirdn contenidos teéricos y practicos. Los
estudiantes que no se presenten a cualquiera de las pruebas o no las entreguen tendran una
calificacién de 0 puntos correspondiente a la prueba en cuestion. Tendran una calificacion de “No
presentado” aquellos estudiantes que no se presenten a la PEF.

Los estudiantes que tengan reconocido el derecho a la opcion de Examen Final en la Convocatoria
Ordinaria y todos los estudiantes que concurran a la Convocatoria Extraordinaria, deberan realizar y
superar un Unico examen que cubre toda la asignatura,el cual contara el 100% de la nota de la
Convocatoria correspondiente. Este examen se celebrara en las fechas y horas fijadas por la escuela.

En la convocatoria ordinaria — evaluacién continua, la relacién entre los criterios, instrumentos vy
calificacién es la siguiente.

Resultado de | Criterio de | Instrumento Peso en la

Competencia Aprendizaje | Evaluacién |de evaluacion | calificacién
RA1-6 CE1-CE8 |PEC 20%

TR2, TR3, TR4, TR8, TRU1, TRU2, TRU3, N

TRU4, TRU5, CTE1, CTE4, CTE7 RA1-3,RA6 | CE1-CE6 |PEl 40%
RA1-RA6 CE1-CE8 |PEF 40%

Tabla de evaluacioén final o extraordinaria

Resultado de | Criterio de | Instrumento Peso en la

Competencia . . . e s
P Aprendizaje | Evaluacién |de evaluacion | calificacion

TR2, TR3, TR4, TR8, TRU1, TRU2, TRUS,

TRU4, TRU5, CTE1, CTE4, CTE7 RAT-RA6 CE1-CE8 [PEF 100%
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NOTA INFORMATIVA

La Universidad de Alcald garantiza a sus estudiantes que, si por exigencias sanitarias las
autoridades competentes impidieran la presencialidad total o parcial de la actividad
docente, los planes docentes alcanzarian sus objetivos a través de una metodologia de
ensefanza-aprendizaje y evaluacion en formato online, que retornaria a la modalidad
presencial en cuanto cesaran dichos impedimentos.
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