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FUNDAMENTOS Y OBJETIVOS

El espacio curricular tiene como objeto de estudio la comprensién profunda de la
organizacion, el funcionamiento y los principios de disefio de los sistemas
computacionales modernos. Se estructura en cuatro ejes tematicos referidos a los
sistemas de representacion numeérica, el procesador, el lenguaje ensamblador, y los
sistemas de memoria

Objetivos especificos:

1- Aplicar los fundamentos del algebra de Boole y los sistemas de numeracién digital
para el analisis y disefio de circuitos I6gicos combinacionales basicos.

2- Analizar el funcionamiento de los circuitos légicos secuenciales y los elementos
de almacenamiento (Flip-Flops, Registros) para comprender los conceptos de
estado, sincronismo y temporizacién en el hardware.

3- Describir los bloques funcionales de un sistema computacional para comprender
su interaccion y operacion integral.

4- Explicar la organizacion de los sistemas de memoria semiconductora para
optimizar el acceso y la gestion de datos.

5- Distinguir los criterios de disefio de microprocesadores para analizar las
soluciones de compromiso tecnoldgicas en su desarrollo.

6- Detallar el funcionamiento de un procesador moderno para fundamentar el
desarrollo de software en diversos niveles de abstraccion.

CONTENIDO

1. Circuitos Légicos Combinacionales
1.1-Sistemas binarios de numeracion.
1.2-Representacion de numeros negativos.
1.3-Puntos fijo y flotante.
1.4- Errores en la representacion de los datos a nivel maquina.
1.5-Funciones logicas. Postulados del algebra de conmutacion (Boole).
Minimizacién.
1.6-Circuitos logicos de bajo y medio nivel de integracion.
1.7 Nociones de Lenguajes de Descripcién de Hardware

2. Circuitos Logicos Secuenciales
2.1-Celda basica de memoria (“Flip-Flop D”).
2.2-Circuitos légicos secuenciales sincronicos.
2.3-Autdmatas de Moore y Mealy.
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2.4-Introduccion a los circuitos l6gicos secuenciales programables.
2.5- “Latchs” y “Shift Registers”

3. Procesadores
3.1-Lineas de direccionamiento, datos y control.
3.2-Registros internos.
3.3-Modos de direccionamientos.
3.4-Instrucciones (Incluye conceptos sobre lenguaje ensamblador (“assembly”)).
3.5-Interrupciones.
3.6 Procesores Tipo Von Newman
3.7 Procesadores Tipo Harward

4. Memorias
4.1- Conceptos fundamentales sobre memorias “Read Only Memory” - ROM,
‘Programmable Read Only Memory” - PROM, “Erasable Programmable Only
Memory” - EPROM vy “Electricaly Erasable Programmable Read Only Memory” -
EEPROM (Introduccion a los “Programmable Logic Devices” - PLD). Memoria
“FLASH”.
4.2-Conceptos fundamentales sobre memorias “Random Access Memory” - RAM
estaticas (SRAM) y dinamicas (DRAM).
4.3-Estructuracion o decodificado de bancos de memorias (“Memory Mapped”).
4.4- Otros tipos de Memorias. Ancho de banda. Jerarquia de memorias.
Componentes principales de la jerarquia. Organizacion funcional.
4.5-Sistemas de deteccion de errores en datos almacenados en memoria

5. Puertos de Entrada/Salida
5.1-Puerto paralelo. Su estructuracion y utilizacion.
5.2- Puerto serie. Su estructuracion y utilizacion.

Trabajos Practicos o Laboratorios

Laboratorio N°1 - Diseno e Implementacion de una ALU de 4 bits

Esta actividad tiene como objetivo aplicar los fundamentos de la ldgica
combinacional en el disefio y la implementacion de un componente esencial de la
arquitectura de computadoras: la Unidad Aritmético-Logica (ALU). Partiendo de
celdas légicas combinacionales basicas (sumadores, selectores, compuertas), el
estudiante debera realizar el modelado estructural de la ALU utilizando un Lenguaje
de Descripcion de Hardware (HDL). Finalmente, la funcionalidad del disefio sera
validada experimentalmente mediante su sintesis y prueba sobre una placa de
Logica Programable (FPGA), permitiendo observar su operacién real en la ejecucion
de operaciones aritméticas y légicas basicas.

Para la realizacion de este trabajo los alumnos disponen de laboratorios
experimentales en la Facultad con comodidades suficientes para la tarea
encomendada (Centro de cdmputo con herramientas de software instaladas) y
placas de desarrollo de FPGA. EIl tiempo presencial dedicado por los alumnos para
este laboratorio es de 4 horas. En caso de necesidad se asignan distintos turnos
para que todos los alumnos puedan realizar el laboratorio de manera comoda vy
adecuada.
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Laboratorio N°2 - Manejo de FrameBuffer en assembler sobre procesador ARMv8

Actividad propuesta de programacion en assembler ARMv8 para la creacion de una
demostracion grafica en un entorno emulado. Se propone una consigna sencilla y
abierta, para lograr un actividad con "piso bajo, techo alto y paredes anchas", donde
la creatividad sea la fuerza principal de traccion hacia otros contenidos mas
profundos como la necesidad de modelado, modularizacion, parametrizacion y de
optimizacién para un buen desempeio. Por ejemplo, se solicita a los alumnos que
desarrollen una version modificada de un juego de computadora, pero escribiendo el
cbédigo en lenguaje ensamblador. Para la realizacion de este trabajo los alumnos
disponen de laboratorios de computacién en la Facultad con comodidades y
computadoras suficientes para la tarea encomendada. El tiempo presencial dedicado
por los alumnos para este laboratorio es de 8 horas. En caso de necesidad se
asignan distintos turnos para que todos los alumnos puedan realizar el laboratorio de
manera comoda y adecuada.
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METODOLOGIA DE ENSENANZA

La secuencia de contenidos arranca con la representacion de los principales tipos de
numeros conocidos por los estudiantes (naturales, enteros, reales) por medio de
formatos digitales estandares utilizados normalmente en computacién. Se aprovecha
este punto para introducir conceptos tales como errores relativos y absolutos en la
representacion de dichos numeros. Como siguiente paso natural en la secuencia se
analiza la forma de implementar operaciones basicas sobre este tipo de numeros
tales como la suma y la resta. Para ello se presentan las nociones de circuitos
basicos combinacionales y compuertas basicas haciendo un repaso del algebra de
Boole. Se aprovecha para presentar a los sistemas combinacionales de media
escala de integracién tales como multiplexores y decodificadores que son utiles
como modulos constructivos basicos para los sistemas estudiados. También se van
presentando nociones basicas de lenguajes de descripcidon de hardware a manera
de refuerzo o via alternativa para entender a los sistemas estudiados. Continuando
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con la secuencia, se introducen los sistemas secuenciales para solucionar

necesidades concretas de la computacion tales como multiplicacion y division de
numeros de punto flotante. Se aprovecha para presentar mdodulos constructivos
tipicos tales como flip-flops, latchs, shift registers, etc., y se comienza a hablar de
nociones de memorias tipo ROM y RAM aunque sin profundizar todavia en este
punto. El siguiente paso es comenzar a describir la organizacién basica y elemental
de un procesador muy simplificado mencionando las principales diferencias entre
arquitecturas tipo Von-Newman vy tipo Harvard. Se presentan conceptos y ejemplos
de programacién en lenguaje ensamblador. A continuacién, se describen en mas
detalles los sistemas de memorias incluyendo conceptos de mapeo basico y
nociones basicas de jerarquias de memorias. Finalmente, para completar la
secuencia se presentan los sistemas de entrada y salida basicos (paralelo y serie)
junto con los conceptos basicos asociados a sistemas de interrupciones.

En cuanto al formato utilizado para el dictado de clases tedricas, se recurre
principalmente a exposiciones utilizando todos los recursos audiovisuales
disponibles tales como proyectores, pizarrdn, etc., pero siempre fomentando la
activa participacion e interaccion con el/la estudiante. Asociados a las clases
tedricas se dan clases practicas donde se trabaja en la resolucion de problemas,
siguiendo lineamientos similares pero con mayor interaccion e iniciativa del
estudiantado, abriendo el espacio para que planteen sus dudas y consultas. Se pone
a disposicion de los/as estudiantes un Aula Virtual con contenidos, foros e incluso
con links a videos, guias de problemas y guias de laboratorios. Los/as estudiantes
pueden consultar tanto presencialmente en los horarios de clases y consultas, como
asi también mediante los foros en el Aula Virtual. Para el desarrollo de los
laboratorios la Facultad dispone de Laboratorios de computacion especiales dotados
con suficientes computadoras y ademas de laboratorios experimentales donde los
alumnos pueden realizar tareas manuales como por ejemplo desarmar y reparar
computadoras (Ver Laboratorio 1). Para el Laboratorio 2 se utilizan simuladores
apropiados para lenguaje ensamblador que permiten hacer compilaciones vy
ejecuciones cruzadas simulando el entorno del procesador estudiado en cualquier
computadora, ya sean las disponibles en la Facultad o bien los dispositivos
personales de los/as alumnos/as. Para el desarrollo del laboratorio 01 los alumnos
emplean unas 4 horas presenciales en los laboratorios experimentales. Para el
desarrollo del Laboratorio 02, los alumnos utilizan 8 horas presenciales en los
laboratorios de computacion. En todos los casos hay suficientes recursos y
profesores/as para atender a los/as alumnos/as. En cuanto a la dinamica de
interaccién con los/as estudiantes, ademas del/de la profesor/a encargado/a del
tedrico existe un numero suficiente y adecuado de docentes para el desarrollo de las
clases de problemas y laboratorios.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Los/as estudiantes seran evaluados en instancias de evaluacién formativas e
instancias sumativas.

Instancias de evaluacion formativas: Se refiere a dos trabajos practicos o
laboratorios donde los/as estudiantes resolveran dos proyectos asociados a la
materia y se aprovechara para diagnosticar el estado de aprendizaje del/de la
estudiante e identificar necesidades de ayuda pedagodgica apropiados para el/la
estudiante, en caso de detectarse la necesidad. Cada trabajo practico tendra dos
niveles de complejidad. Uno para regularizar y uno para promocionar.
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Respecto de instancias de evaluacion sumativas: Seran dos parciales tomados en
forma presencial.

Habra dos parciales cada uno con su propio recuperatorio. La nota del recuperatorio
reemplaza la nota del parcial recuperado.

- Examen final

Los/as estudiantes libres o regulares rendiran un examen final escrito similar a los
parciales y ademas deberan tener presentados o presentar los trabajos practicos del
ano en curso. Se les podra tomar un examen oral de los mismos y de los temas del
examen escrito, en funcién de los antecedentes registrados de la actuacion previa
del/de la estudiante en la materia.

REGULARIDAD

- Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes
recuperatorios con nota mayor o igual a cuatro. (Se toman 2 parciales y 2
recuperatorios, uno para cada parcial).

- Aprobar al menos el 60% de los requerimientos para los trabajos practicos o de
laboratorio (Se desarrollan al menos dos trabajos practicos o laboratorios).

Los trabajos practicos o de laboratorio podran ser tenidos en cuenta para la nota
final de un parcial.

PROMOCION

- Aprobar las dos evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y
obteniendo un promedio no menor a 7 (siete). Habra dos parciales y dos
recuperatorios. Cada parcial tiene su propio recuperatorio. La nota del recuperatorio
reemplaza la nota recuperada.

- Aprobar todos los trabajos practicos o de laboratorio con su correspondiente
defensa oral. Los trabajos practicos o de laboratorio podran ser tenidos en cuenta
para la nota final de promocién.



