GUIA DOCENTE CURSO: 2018/19

40812 - ESTRUCTURA DE

COMPUTADORES
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

DE GRAN CANARIA

CENTRO: 180 - Escuela de Ingenieria Informética
TITULACION: 4008 - Grado en Ingenieria Informatica
ASIGNATURA: 40812 - ESTRUCTURA DE COVPUTADORES

Vinculado a : (Titulacién - Asignatura - Especialidad)
4801-Dobl e Grado en Ingenieria Informatica y - 48114- ESTRUCTURA DE COVPUTADORES - 00
4801-Dobl e Grado en Ingenieria Informatica y - 48325- ESTRUCTURA DE COVPUTADORES - 00

CODIGO UNESCO: 3304 TIPO: bligatoria CURSO: 2 SEMESTRE: 1° senestre
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SUMMARY

This course examines the hierarchical structure of computer architecture. It focuses on multi-level
machine organization. It uses a simple assembler language to complete programming projects. The

topics of the course include processors, instruction, execution, addressing techniques, input/output,
memory hierarchy and performance evaluation.

REQUISITOS PREVIOS

Para cursar con aprovechamiento esta asignatura es recomendable que e estudiante haya
alcanzado los resultados del aprendizaje de la materia Informética impartidos en las asignaturas
Introducciéon a la Informatica y Fundamentos de Computadores, y la materia Fisica en la
asignatura Fundamentos Fisicos de la Informética. Los conocimientos teorico-précticos que se
espera que el alumno haya adquirido previamente son |os siguientes:

- Representacion de lainformacion

- Sistemas de numeracion, operacionesy codigos

- Andlisisy disefio de circuitos 16gicos combinacionalesy secuenciales

- Estructurainterna'y funcionamiento basico de un computador

- Lenguaje maguinay programacion en ensamblador

- Fundamentos fisicos del electromagnetismo

- Teoriade los circuitos eléctricos

- Fundamentos fisicos de los semiconductores

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

Esta asignatura permite capacitar al estudiante en las competencias que son caracteristicas del
perfil profesional:

- Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicaciones y sistemas informaticos,
asegurando su fiabilidad, seguridad y calidad, conforme a principios éticos y a la legislacion y
normativa vigente

- Conocimiento, administracion y mantenimiento de sistemas, servicios y aplicaciones
informaticas

- Capacidad de conocer, comprender y evaluar la estructuray arquitectura de los computadores, asi
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como |os componentes basi cos que los conforman

Competencias que tiene asignadas:

Seguin se indica en la correspondiente Guia Basica del titulo, las competencias a las que contribuye
estaasignaturason: G1, G2, G5, N2, N3, N4, T4, T6, T8, T10, CI101, CII05, CI1009.

Objetivos:

Obj-1. Estudiar las distintas tecnologias que se utilizan en la construccion de la estructura de los
computadores

Obj-2. Estudiar e funcionamiento interno y externo de la estructura de un computador

Obj-3. Estudiar el funcionamiento interno y externo del procesador

Obj-4. Estudiar e funcionamiento interno y externo del sistema de memoria

Obj-5. Estudiar e funcionamiento interno y externo del sistema de entrada/salida

Obj-6. Practicar la programacion en ensamblador que involucra la activacion de los principales
elementos de la estructura de un computador: procesador, jerarquia de memoria, y sistema de
entrada/salida

Obj-7. Medir las prestaciones relacionadas con el tiempo de computo de los programas cuando se
€jecutan en un computador real

Obj-8. Estudiar la relacion entre la estructura de un computador y las medidas observables de las
prestaciones del computador cuando se gjecuta un programa

Contenidos:

PROGRAMA TEORICO

Tema 1.Funcionamiento bésico de los computadores

a.Funciones de un computador: ¢para qué se necesita un computador?

b.Tipos de computadores y sus aplicaciones informéticas més eficientes

c.Conexiones externas y elementos bési cos que integran la estructura de un computador
d.Encendido y fases de arranque en un computador

Tema 2.El sistema de entraday salida del computador

a.Estructuray funcionamiento de los controladores de entrada y salida
b.Técnicas informaticas de acceso a controlador de entraday salida
c.Tiposy tecnologias de los dispositivos de entrada y salida
d.Interconexion multiple y simultanea de dispositivos de entrada 'y salida

Tema 3.Lamemoriadel computador

a.Estructuray funcionamiento de los circuitos de memoriavolatil y sus controladores
b.Memoriatemporal gestionada directamente por €l procesador

c.Memoriatemporal einvisible al procesador para aumentar sus prestacionesy reducir su consumo
de potencia el éctrica

d.Estructuray funcionamiento de las memorias no volétiles

e.Prestacionesy fiabilidad de las memorias no volétiles

Tema 4.El procesador

a.Conexiones externas

b.Camino de datos 'y control: funcionamiento y técnicas de disefio

c.Camino critico y frecuencia de la sefial de sincronizacion del procesador segmentado
d.Andlisisy evaluacion de las prestaciones del procesador

e.Potencia el éctrica, temperatura, y disipacion del calor
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f.Familias comercial es de procesadores

Tema 5.Computadores para Internet de las Cosas
a.Descripcidn de casos préacticos

b.Tiposy caracteristicas de |os computadores empotrados
c.Tiposy caracteristicas de los procesadores

d.Tiposy caracteristicas de los controladores de entrada/salida
e.Tiposy caracteristicas de los sensores y actuadores

Bibliografia basica para Teoria:
Temas 1, 2, 3, 4, 5: Hamacher et al, Organizacién de computadores, 52 edicion

Competencias a las que contribuyen la teoriac G1, G2, G5, N2, N3, N4, T4, T6, T8, T10, CIl01,
Cl105, CI109

PROGRAMA DE PRACTICAS

Practica 1. Arquitecturay programacion del procesador NIOS2/e

-Descripcidn de la arquitectura del repertorio de instrucciones del procesador N1OS2/e
-Herramientas software para el manegjo del computador DE2

-Descripcién de pequefios programas en ensambl ador

-Realizacion de gjercicios de programacion en ensamblador y su gjecucion en el computador DE2
-Descripcién de ggemplos de programas donde se incluyen subrutinas

-Modificacién del codigo maguina de un programa

-Disefio e implementacién de un programa ensamblador a partir de un algoritmo

Practica 2. Programacion basada en encuestas e interrupciones de los puertos paralelosy JTAG
-Descripciodn de los controladores de los puertos paralelosy JTAG

-Descripcién y gecucion de programas ensamblador que usan puertos paralelos y JTAG a través
de encuestas

-Descripcioén del sistema de interrupciones del procesador NIOS2/e

-Descripcién y gjecucion de programas ensamblador que usan € sistema de interrupciones DE2
-Disefio e implementacién de un programa ensamblador que usa encuestas e interrupciones a partir
de la descripcion de un caso

Practica 3. Determinacion de la estructura de la memoria cache a partir de la evaluacion de
prestaciones de un computador real

-Descripciéon del método de evaluacion de las prestaciones de la jerarquia de memoria en el
computador DE2

-Evaluacion de prestaciones de la jerarquia de memoria compuesta por los niveles de memoria
cachey principal

-Descripcién y uso del método de descubrimiento de los parametros de una memoria cache

Practica 4. Pequefio proyecto de programacion y comparacion de prestaciones entre un procesador
multiciclo y otros segmentados

-Descripcion de los requisitos de funcionamiento del caso

-Descripcion de las partes de la estructura del computador DE2 que se deben involucrar en el
proyecto

-Programacion y gjecucion en el procesador multiciclo NIOS2/e

-Programacion y gjecucion en los procesadores segmentados NIOS2/sy NIOS2/f

-Comparacion y andlisis de prestaciones de |os procesadores multiciclo y segmentados

Bibliografia bésica para précticas: Altera
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Competencias a las que contribuyen las practicas: G1, G2, G5, N2, N3, N4, T4, T6, T8, T10,
Cl101, CI105, CI109

Metodologia:

La metodol ogia docente que se prevé utilizar se divide en las siguientes actividades formativas:
AF1: imparticion de lecciones por parte de el/la profesor/a (actividad presencial).

AF2: resolucion préactica de gjercicios y simulacion realista de modelos de la estructura de un
computador con latutorizacion de el/la profesor/a (actividad presencial).

AF3: redizacion de actividades précticas tutorizadas por €el/la profesor/a en e laboratorio
(actividad presencial). Las précticas se realizaran en el horario lectivo de laasignaturay en el lugar
designado.

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

Las fuentes para la evaluacion son dos. examenes, y la asistencia con aprovechamiento a las
sesiones académicas. Las dos fuentes para la evaluacion y los correspondientes criterios de
evaluacion permiten evaluar las siguientes competencias. G1, G2, G5, N2, N3, N4, T4, T6, T8,
T10, ClI101, CI105, CI109.

Fuente paralaevaluacion 1: EXAMENES

Esta fuente de evaluacion esta relacionada con las actividades formativas AF-1, AF-2, y AF-3. Los
criterios de la evaluacién aplicados en ella son los siguientes:

- Que e aumno/a demuestre que conoce y comprende e funcionamiento de los principales
elementos que componen la estructura y la arquitectura de los principales tipos de computadores
actuales.

- Que el alumno/a sea capaz de establecer qué elementos deben ser incluidos en un computador
para que g ecute determinadas aplicaciones software.

- Que & aumno/a demuestre que conoce y comprende los aspectos mas relevantes de las
tecnol ogias involucradas en la construccion de la estructura de un computador y Sus repercusiones
en las prestaciones observables del computo.

- Que @ alumno/a demuestre que conoce y sabe cuantificar el impacto de las distintas tecnologias
involucradas en lafabricacion de los computadores en el comportamiento fisico de un computador.
- Que e aumno/a demuestre que es capaz de evaluar e impacto del funcionamiento de la
estructuray arquitectura de un computador sobre las prestaciones observables del computo.

- Que & aumno/a demuestre que es capaz de disefiar, implementar y ejecutar programas en
ensamblador que incluyan mecanismos software que se orientan a la configuracién y uso de
distintos elementos de la estructura de un computador.

- Que el alumno/a no cometa ninguin tipo de falta de ortografia.

Fuente para la evaluacion 2: ASISTENCIA CON APROVECHAMIENTO A LAS SESIONES
ACADEMICAS

Esta fuente de evaluacién esta relacionada con las actividades formativas AF-3. Los criterios de la
evaluacion aplicados en ella son los siguientes:

- Que e alumno/a demuestre que comprende como se evalla e impacto del funcionamiento de la
estructuray arquitectura de un computador sobre |as prestaciones observables del computo.

- Que & aumno/a demuestre que es capaz de disefiar, implementar y egecutar programas en
ensamblador que incluyan mecanismos software que se orientan a la configuracion y uso de
distintos elementos de la estructura de un computador.

Sistemas de evaluacion
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La evaluacion de la asignatura se divide en dos partes: la evaluacion de la teoria-problemas, y la
evaluacion de las practicas.

EVALUACION DE LA TEORIA-PROBLEMAS

La evaluacion de esta parte se realizara utilizando la fuente de evaluacion de los exdmenes (Fuente
1). La materia a examinar corresponde al Programa Teorico en el cual se incluye la resolucion de
problemas. En cada examen podran aparecer preguntas tedricas de desarrollo, de respuesta corta,
de tipo test con mdltiples respuestas correctas en cada pregunta, €l disefio y/o evaluacion de partes
de la estructura de un computador, asi como la realizacién de programas en ensamblador.

EVALUACION DE LASPRACTICAS

Laevaluacion de esta parte se realizara utilizando las dos fuentes de evaluacion: examenes (Fuente
1), y asistencia con aprovechamiento (Fuente 2). La materia a examinar corresponde al Programa
de Practicas. En cada examen podra aparecer preguntas que requieran la realizacion de un
programa en ensamblador y que involucre la configuracion y uso de una parte de un computador
real, asi como la evaluacion de las prestaciones de partes de la estructura de un computador real.
Para evaluar la asistencia con aprovechamiento se podran realizar examenes que demuestren que
se ha comprendido los contenidos de un determinado material académico, o se podra solicitar la
entrega del resultado de algun trabajo marcado con anterioridad (también denominada: actividad
pre-laboratorio).

Criterios de calificacién

La nota final de la asignatura consta de dos partes. (1) €l valor notaTeoria califica a la parte del
programa tedrico, y (2) e valor notaPracticas califica a la parte del programa de précticas. La
calificacion final del alumno en la asignatura se obtiene en todas las convocatorias de la siguiente
forma: NotaFinal = 0.5 x notaTeoria+ 0.5 x notaPréacticas

El rango de puntuacion de notaTeoriay notaPrécticas es [0 .. 10]. Para aprobar la asignatura, tanto
NotaFinal, notaTeoria como notaPracticas deben ser cada unade ellas superior o igual a5,0.

En € caso que no se haya aprobado una de las dos partes de la asignatura pero NotaFinal resulte
ser igua o superior a 5,0, en @ acta oficial de la correspondiente convocatoria aparecera la
calificacion de suspenso 4,9.

CALIFICACION DEL PROGRAMA TEORICO

Convocatoriaordinaria

En la parte del programa teorico, la calificacion vendra determinada a través de dos tests (Test-i,
i=1,2) y un examen final (ExamenFinal). Para cada uno de los Test-i existira una Unica
oportunidad que se realizara durante el periodo lectivo. Estos exdmenes no eliminan materia, es
decir, en cualquiera de los examenes se podra preguntar por cualquier parte del temario que se
haya impartido hasta el momento de la celebracion del examen. El examen final serealizard el dia
gue indique € centro.

Lanotafina de la parte tedrica se calcula de la siguiente forma:

notaTeoria= 0,8 x ExamenFina + 0,2 x MediaGeometrica(Test-i, i=1,2)

Todas |as notas (notaT eoria, Test-i, ExamenFinal) se valoraran en el rango [0..10].

Convocatorias extraordinariay especial
La nota del programa teorico vendra dada por la calificacion de un examen redlizado el dia de la
convocatoria oficial: notaTeoria = ExamenFina Teoria

CALIFICACION DE LASPRACTICAS
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Convocatoriaordinaria

La evaluacion de las practicas de la asignatura (notaPrécticas) se obtiene aplicando la media
geométrica de las calificaciones de las cuatro practicas. P-i, i=1,..,4, valoradas individualmente en
el rango [0 .. 10]:

notaPracticas = MediaGeometrica(P-i, i=1,..,4)

La calificacion de cada practica (P-i) se redizara a través de las fuentes de evaluacion
correspondientes a la asistencia con aprovechamiento a las sesiones précticas (Fuente 2) y un
conjunto de cuatro exdmenes de préacticas (Fuente 1).

La nota de cada practica (P-i) se obtendra sumando de forma ponderada la nota del examen de
précticas (ExamenP-i, 90%) y la nota que viene determinada por la relacion entre e nimero de
asistencias a las sesiones préacticas con aprovechamiento (NUmeroAsistenciasP-i) y el nimero de
sesiones de la préactica (NUmeroSesionesP-i):

P-i = 0,9 x ExamenP-i + NUumeroAsistenciasP-i/NumeroSesi onesP-i

Las notas de |os exdmenes (ExamenP-i, i=1,..,4) y las de |la précticas (P-i) se valoraran en el rango
[0..10]. Las asistencia con aprovechamiento (NUmeroAsistenciasP-i) se valorara en los siguientes
rangos. [0..4] para i=1, [0..4] para i=2, [0..3] para i=3, [0..4] para i=4. NUmeroSes onesP-i
dependera de la duracion de cada préctica y tendra los siguientes valores constantes. 4 (i=1), 4
(i=2), 3 (i=3), 4 (i=4).

Convocatorias extraordinariay especial
La nota de préacticas vendra dada por la calificacion de un examen de précticas realizado € dia de
la convocatoria oficial: notaPracticas = ExamenFinal Précticas

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizard segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

El ndmero de horas de dedicacion del estudiante es de 150 (150 horas = 6 ECTS x 25
horas/ECTYS). Estas horas se dividen en 60 horas de actividades presenciales (aguellas en las que
un/a profesor/a esta presente) y 90 horas de actividades no presenciales (aquellas que propone el/la
profesor/a pero no esta presente). Las tareas y actividades que realizara € estudiante serén las
siguientes:

TeoriatProblemas Presenciales: Asistir y atender las sesiones académicas tedricas y de resolucion
de problemas. Horas totales: 30, horas presenciales: 30, horas no presenciales: 0.

TeoriatProblemas NoPresenciaes. Realizar |as actividades marcadas por el/la profesor/a antes de
la celebracidn de una clase presencia de teoria. Horas totales: 30, horas presenciales. 0, horas no
presenciales: 30.

Practicas Presenciales. Asistir, atender y maniobrar con material especifico en las sesiones
académicas practicas que se celebran en e laboratorio. Horas totales. 30, horas presenciales. 30,
horas no presenciales: 0.

Practicas NoPresencidles. Readlizar las actividades marcadas por €el/la profesor/a antes de la
celebracion de una clase presencial de préctica. Horas totales: 30, horas presenciaes. 0, horas no
presenciales: 30.

Bibliografia + Lecturas Recomendadas. Redlizar blsquedas bibliograficas y lecturas
recomendadas. Horas totales: 30, horas presenciales: 0, horas no presenciales: 30.
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Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

En la distribucion temporal se sigue un patrén homogéneo de forma que cada semana se realizan
las siguientes actividades con la misma distribucion temporal:

Actividades presenciales. Teoriat+Problemas (2 horas), Practicas (2 horas)

Actividades no presenciales. Teoriat+Problemas (2 horas), Practicas (2 horas), Bibliografia +
L ecturas Recomendadas (2 horas)

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

Teoria-Problemas: apuntes recogidos en las clases presenciales, ordenador, pizarra, bibliografia.
Practicas. guiones de précticas, ordenador personal, red Ethernet, software, placas Altera DE2.

Resultados de aprendizaje que tendréd que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

Unavez cursaday superada la asignatura se espera del estudiante que haya adquirido las siguientes
destrezas:

RA-1. Comprender y saber explicar correctamente el funcionamiento de los principales
elementos que componen la estructura y la arquitectura de los tipos principales de computadores
actuales. Este resultado de aprendizaje se adquiere con las actividades formativas AF-1, AF-2, y
AF-3.

RA-2.  Ser capaz de establecer qué elementos deben ser incluidos en la estructura de un
computador para que €jecuten determinadas aplicaciones software. Este resultado de aprendizaje
se adquiere con la actividad formativa AF-1.

RA-3. Conocer y saber explicar correctamente los aspectos mas relevantes de las tecnologias
involucradas en la construccion de la estructura de un computador, asi como saber justificar sus
repercusiones en las prestaciones observables del computo. Este resultado de aprendizaje se
adquiere con la actividad formativa AF-1.

RA-4. Conocer y saber cuantificar correctamente € impacto de las distintas tecnologias
involucradas en la fabricacion de los computadores en el comportamiento fisico de un computador.
Este resultado de aprendizgje se adquiere con la actividad formativa AF-1.

RA-5. Ser capaz de evaluar correctamente el impacto del funcionamiento de la estructura y
arquitectura de un computador sobre las prestaciones observables del cdmputo. Este resultado de
aprendizaje se adquiere con las actividades formativas AF-1, AF-2, y AF-3.

RA-6. Disefiar, implementar y gecutar correctamente programas en ensamblador que incluyan
mecanismos software que se orientan a la configuracién y uso de distintos elementos de la
estructura de un computador. Este resultado de aprendizaje se adquiere con las actividades
formativas AF-1, AF-2,y AF-3.

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 72 convocatoria)

Horarios de Tutorias de |los profesores de la asignatura.
Las acciones dirigidas a estudiantes en 5a, 6ay 7a convocatoria estaran guiadas por € plan tutorial

de latitulacion. Se efectuara un seguimiento continuo de las actividades de dichos estudiantes y, si
se considerase oportuno, se les propondrian actividades complementarias.
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Atencion presencial a grupos de trabajo

Horarios de las clases tedricas, y préacticas en laboratorio.

Atencion telefénica

En casos excepcionales, se atenderd através del teléfono 928.458700.

Atencién virtual (on-line)

A través de la plataforma Moodle de la ULPGC.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Area:
Despacho:
Teléfono:

Dr./Dra. Domingo Juan Benitez Diaz
Departamento:

Ambito:

260 - | NFORMATI CA Y S| STEMAS

035 - Arquitectura Y Tecnol ogi a de Conput adores
035 - Arquitectura Y Tecnol ogi a de Conput adores
| NFORMATI CA Y SI STEVAS

928458700 Correo Electronico: dom ngo. beni t ez@il pgc.

es

(COORDINADOR)

Area:
Despacho:
Teléfono:

D/Dia. Ricardo Javier Pérez Garcia
Departamento:

Ambito:

260 - | NFORVATI CA Y SI STEMAS

035 - Arquitectura Y Tecnol ogi a de Conputadores
035 - Arquitectura Y Tecnol ogi a de Conputadores
| NFORMATI CA Y S| STEMAS

928458736 Correo Electrénico: ri cardo. perez@il pgc. es

Bibliografia
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(Observaciones:
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[2 Basico] Organizacion de computadores /
Carl Hamacher, Zvonko Vranesic, Safwat Zaky.
McGraw-Hill,, Madrid [etc.] : (2003) - (52 ed.)
84-481-3951-8

[3 Basico] Computer organization and design: the hardware/software interface /

David A. Patterson, John L. Hennessy ; with contributions by Perry Alexander ... [et al.].

Morgan Kaufmann :, Walthan : (2014) - (5 ed.)
978-0-12-407726-3

[4 Recomendado] Computer organization and embedded systems /
Carl Hamacher... [et al.].
McGraw-Hill,, New York, NY : (2012) - (6th ed. [international ed.].)
9780071089005
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[5 Recomendado] Arquitectura de computadores: manual de teoria/
Domingo Benitez Diaz.
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, Vicerrectorado de Calidad e Innovacion Educativa,, Las Palmas de
Gran Canaria : (2008) - (12ed.)
978-84-96971-37-0

[6 Recomendado] Fundamentos fisicos y tecnolégicos de lainformatica /
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