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Fundamentacion

Arquitectura del Computador es una asignatura del cuarto cuatrimestre (segundo cuatrimestre del segundo afio)
del plan de estudios de la Licenciatura en Ciencias de la Computacion. El motivo de la asignatura dentro del
plan de estudios es que se ensefian nociones sélidas de cémo funciona una computadora, como se
representan los datos a nivel computacional, cémo se organizan los datos en memoria y cOmo se programa a
bajo nivel. Es una asignatura fundamental para poder cursar otras asignaturas tales como Comunicaciones,
Sistemas Operativos y Compiladores, donde se adquieren conocimientos y competencias fundamentales para
toda/o Licenciada/o en Ciencias de la Computacién. También se adquieren otros conocimientos generales,
Utiles para otras asignaturas.

Resultados del aprendizaje

Al finalizar el cursado los/las estudiantes seran capaces de:

RA1 Interpretar el funcionamiento de las computadoras desde el punto de vista ldgico.

RAZ2 Utilizar las técnicas de representacion computacional de tipos de datos fundamentales y aplicar dichas
representaciones en codigos de programacion.

RA3 Reconocer el disefio de diferentes de tipos de arquitecturas de computadoras (CISC y RISC).

RA4 Desarrollar programas elementales utilizando lenguajes de bajo nivel (lenguaje ensamblador x86-64 y
lenguaje ensamblador ARM) para diferentes tipos de arquitecturas.

RAS Interpretar la organizacion de los datos en memoria en relacion con el funcionamiento de programas,
compiladores y sistemas operativos.

RA6 Comunicar en forma adecuada los conocimientos y competencias adquiridos.

RA7 Interactuar y colaborar con otros estudiantes expresando sus puntos de vista durante la resolucién de
problemas.

Competencias / Ejes transversales y Resultados del Aprendizaje

Competencia/Eje transversal al que tributa Nivel Resultados del Aprendizaje
CGT4-Utilizacién de técnicas y Bajo RAL, RA2, RA3, RA4y RA5S
herramientas de aplicacion en la informatica

CGS1-Fundamentos para el desempefio en Bajo R7

equipos de trabajo

CGS2-Fundamentos para la comunicacion Bajo R6

efectiva

Programa Analitico

En sintonia con las expectativas de logro, resultados de aprendizaje y ejes transversales sefialados, consignar
los contenidos que se prevén desarrollar en el espacio curricular. Indicarlos mediante el siguiente formato:

Unidad 1

Introduccion a Arquitectura del Computador

1.1. Definicién de computadora

1.2. Breve historia de la computacion

1.3. Definicion de Arquitectura del Computador

1.4. Descripcion basica de la arquitectura de una computadora

1.5. Procesador (ALU, registros, memoria caché, contador de programa, buses, dispositivos de entrada/salida)
1.6. Memoria principal y memoria secundaria



1.7. Arquitecturas de Von Neumann y Harvard

1.8. Conjunto de instrucciones

1.9. Microarquitectura

1.10. Ejecucién de un programa

1.11. Representacion de programas a nivel de maquina

Unidad 2

Representacién computacional de datos

2.1. Introduccién

2.2. Organizacién de los datos

2.3. Sistemas de numeracion posicionales

2.4. Sistema binario (formatos, conversidn entre sistemas, operaciones)
2.5. Numeros con signo

2.6. Complementos a la base y a la base menos uno

2.7. Operaciones en complemento a dos

2.8. Otras representaciones

2.9. Sistema hexadecimal

2.10. Operaciones en sistema hexadecimal

2.11. Sistema octal

2.12. Operaciones para numeros de precision arbitraria
2.13. Operadores de bits en lenguaje C

2.14. Representacion de numeros reales con punto fijo
2.15. Representacion de numeros reales con punto flotante
2.16. Notacion cientifica normalizada

2.17. Redondeo de un ndmero real

2.18. Representacion computacional de nimeros en punto flotante
2.19. Standard IEEE 754 para nimeros en punto flotante
2.20. Operaciones de numeros en punto flotante

2.21. Manejo de errores de representacion

2.22. Precauciones al operar con nimeros en punto flotante
2.23. Densidad de los nimeros en punto flotante

Unidad 3

Ensamblador y Arquitectura x86-64

3.1. La arquitectura x86-64

3.2. Lenguaje de maquina

3.3. Lenguaje ensamblador de x86-64

3.4. Registros (propdsito general, especiales, SSE)
3.5. Endianness

3.6. Instrucciones

3.7. Comparaciones, saltos y estructuras de control
3.8. Manejo de arreglos y cadenas

3.9. Acceso a datos en memoria

3.10. Gestidn de la pila

3.11. Aritmética de punto flotante

3.12. Instrucciones packed

3.13. Funciones y convencion de llamada

3.14. Compilacién de codigo ensamblador con GNU Assembler

Unidad 4
Organizacion y gestion de la memoria
4.1. Introduccién



4.2. Jerarquia de memoria

4.3. Cuello de botella de von Neumann
4.4. Las memorias de acceso aleatorio
4.5. Memoria caché

4.6. Espacios de direccionamiento

4.7. Memoria virtual

4.8. Segmentacion

4.9. Paginacién

4.10. Tamafio de pagina

4.11. La tabla de paginacion
4.12.LaTLB

4.13. Proteccion de memoria

4.14. Politicas de reemplazo

4.15. Tablas de paginas multinivel
4.16. Caso de estudio: Intel Core i7

Unidad 5

Arquitecturas RISC

5.1. Concepto de RISC y pipelines

5.2. Principales caracteristicas

5.3. Algunas arquitecturas

5.4. Ventajas y desventajas

5.5. RISC comparado con arquitecturas CISC

Unidad 6

Conceptos basicos del ensamblador y arquitectura ARM
6.1. La arquitectura ARM
6.2. Registros

6.3. Endianness

6.4. CPSR

6.5. Ejecucién condicional
6.6. Barrel shifter

6.7. Valores inmediatos
6.8. Instrucciones ARM
6.9. La pila

6.10. Llamada a funcion

Unidad 7

Arquitecturas multindcleo y otras arquitecturas

7.1. Introduccién a arquitecturas multintcleo

7.2. Problemas de rendimiento (hardware y software)

7.3. Organizacién multindcleo (homogénea y heterogénea)
7.4. Caso de estudio: Intel Core i7

7.5. Arquitectura GPU

7.6. Introduccién a OpenCL



Modalidades de ensefianza

Clases tedricas presenciales en aula con y sin presentacién audiovisual.

Clases practicas presenciales en laboratorio resolviendo ejercicios de aplicacién de los conceptos estudiados
bajo la supervision y ayuda de los docentes.

Trabajos practicos grupales basados en la resolucién de problemas de computacion. Estos trabajos se
desarrollaran en el laboratorio de informética con la guia de los docentes, asi como también fuera del
horario de clases fomentando el autoaprendizaje y el trabajo en equipo.

Preparacién de temas complementarios por parte de los alumnos, y posterior discusion en clases, utilizando
bibliografia previamente asignada por los docentes.

Recursos

Detallar los recursos utilizados en el desarrollo del espacio curricular: Espacios fisicos (aula, laboratorio,
equipamiento informatico, etc.), Recursos tecnoldgicos de apoyo (proyector multimedia, software, equipo de
sonido, aulas virtuales, plataforma educativa, etc.), Transporte, seguros, elementos de proteccién para
desarrollar actividades en laboratorios, empresas, fabricas, etc.

Mencionar, si lo considera conveniente, recursos didacticos especiales utilizados. Si el Departamento / Carrera /
Espacio Curricular / Docente tiene algun sitio web / plataforma de referencia, indicarlo.

Actividades de Formacién Practica

Las actividades de formacion practica consisten en la realizacion de trabajos practicos en laboratorio de
computacién con la asistencia de los docente de la catedra. Estos trabajos practicos consisten en la
resolucion mediante algoritmos de programacion de ejercicios propuestos por la catedra. Finalmente, se
realiza un trabajo practico final de tipo globalizador que consiste en la resolucién de un problema general. Los
alumnos pueden optar por un tema dentro de la lista propuesta por la catedra o proponer a la catedra un tema
gue les resulte de interés.

N° Titulo Descripcién
1 Representacion Ejercicios para familiarizarse con la representacion de datos orientada
Computacional de Datos a la computacion pero independizandose de la implementacion

computacional propiamente dicha. Son ejercicios para resolver con
papel y lapiz aunque algunos ejercicios luego pueden realizarse
utilizando computadora para chequear resultados.

2 C y sistemas de numeracion | Trata los sistemas de representacion de nimeros enteros en el
posicional lenguaje de programacion C y los operadores de bits para manipular
estos numeros a bajo
3 Arquitectura y lenguaje Ejercicios para abordar la arquitectura de CPU x86 64 y su lenguaje de
ensamblador de x86-64 ensamblador, usando la sintaxis

AT&T y la herramienta de compilacién GNU. Se utilizan las
operaciones mas relevantes y se hace uso de los diferentes registros y
subregistros. Se muestra ademas como utilizar la pila y como
realizar llamadas a funciones.

4 NUmeros en punto flotante Ejercidos para trabajar la representacién de niUmeros en punto

usando lenguaje ensamblador flotante. En particular, trata la representacion de nimeros reales en

formato de punto flotante utilizando la norma IEEE 754. Se realiza
utilizando lenguaje C y Assembler. Se hace hincapié en los formatos,
precisiones y utilidades. Se utilizan también instrucciones SSE.



5 Arquitectura ARM Ejercicios para abordar la arquitectura de CPU ARM y su lenguaje de
ensamblador, usando la herramienta de compilacién GNU. Se hace
uso de diferentes instrucciones especificas para desarrollar funciones
con el objetivo de remarcar las ventajas inherentes de esta arquitectura.
Ejercicios basicos de memoria virtual para aplicar los conceptos

basicos vistos en teoria.

6 Memoria virtual

Evaluacion

A lo largo del cuatrimestre los estudiantes realizan seis actividades practicas y dos examenes parciales. Para
regularizar la asignatura se deben entregar y aprobar el 80% de las practicas en las fechas convenidas y
aprobar los dos parciales con nota minima seis en cada uno de ellos. El primer parcial abarca las Unidades 1y
2, mientras que el segundo parcial abarca las unidades 3 y 4. En caso de no aprobacion de uno de los dos
parciales hay una instancia de examen recuperatorio al final del cuatrimestre donde se puede recuperar el parcial
no aprobado. El examen final en condicion REGULAR consta de dos instancias: un examen escrito
tedrico-practico de todos los temas de la asignatura y luego un coloquio integrador, debiendo aprobar cada
instancia para acceder a la siguiente. El examen final en condicion LIBRE abarca de manera méas exhaustiva
todos los temas de la asignatura y ademas incluye una instancia de examen practico en computadora previa al

examen tedrico-practico.

Resultado de Aprendizaje Actividades/Modalidad de Ensefianza

Modalidad de Evaluacion

RA1 Clases tedricas presenciales en aula con Exadmenes parciales
y sin presentacion audiovisual. Trabajos practicos
Clases practicas presenciales en Examen final
laboratorio resolviendo ejercicios de Coloquio final
aplicacion de los conceptos estudiados
bajo la supervisién y ayuda de los
docentes.
Trabajos practicos grupales basados en
la resolucion de problemas.

RA2 Clases tedricas presenciales en aula con Examenes parciales
y sin presentacion audiovisual. Trabajos practicos
Clases practicas presenciales en Examen final
laboratorio resolviendo ejercicios de Coloquio final
aplicacion de los conceptos estudiados
bajo la supervision y ayuda de los
docentes.
Trabajos practicos grupales basados en
la resolucion de problemas.

RA3 Clases tedricas presenciales en aula con Exadmenes parciales

y sin presentacion audiovisual.

Clases practicas presenciales en
laboratorio resolviendo ejercicios de
aplicacion de los conceptos estudiados
bajo la supervisién y ayuda de los
docentes.

Trabajos practicos grupales basados en
la resolucion de problemas.

Trabajos practicos
Examen final
Coloquio final



RA4

RA5

RA6

RA7

Bibliografia basica

Clases tedricas presenciales en aula con
y sin presentacion audiovisual.

Clases practicas presenciales en
laboratorio resolviendo ejercicios de
aplicacién de los conceptos estudiados
bajo la supervision y ayuda de los
docentes.

Trabajos practicos grupales basados en
la resolucion de problemas.

Clases tedricas presenciales en aula con
y sin presentacién audiovisual.

Clases practicas presenciales en
laboratorio resolviendo ejercicios de
aplicacion de los conceptos estudiados
bajo la supervision y ayuda de los
docentes.

Trabajos practicos grupales basados en
la resolucion de problemas.

Trabajos practicos grupales basados en
la resolucién de problemas.

Clases practicas presenciales en
laboratorio resolviendo ejercicios de
aplicacién de los conceptos estudiados
bajo la supervision y ayuda de los
docentes.

Trabajos practicos grupales basados en
la resolucion de problemas.

Examenes Parciales
Trabajos practicos
Examen final
Coloquio final

Examenes Parciales
Trabajos practicos
Examen final
Coloquio final

Coloquio final

Trabajos practicos
Coloquio final

Autores (Apellido, Afio de Titulo de la obra Editorial o Revista Ejemplares
Inicial nombre) edicion disponibles o sitio
web
Andrew Tanenbaum 1992  Organizacion de Prentice Hall 1
Computadoras: Un Hispanoamericana
enfoque estructurado
Hennessy, J.; Patterson, 2011  Estructuray disefio de Reverté 1
D. computadores: la interfaz
hardware/software
Stallings, W. 1996 | Computer organization Prentice Hall 1
and architecture:
designing for performance
G. Wolf, E. Ruiz, F. 2016  Fundamentos de Universidad Nacional https://ru.iiec.unam.
Bergero, E. Meza Sistemas Operativos Autonoma de México mx/2718/1/sistema
s_operativos.pdf
ARM 2023 Learn the architecture - ARM Limited https://developer.ar

Introducing the Arm
architecture Version 2.1
Release information

m.com/documentati
on/



AMDG64 Technology 2020

Bibliografia complementaria

AMDG64 Architecture
Programmer’s

Manual Volume 1:
Application Programming

AMD64 Technology

https://www.amd.co
m/system/files/Tec
hDocs/24592.pdf

Autores (Apellido, Afio de Titulo de la obra Editorial o Revista Ejemplares
Inicial nombre) edicién disponibles o sitio
web
Jorgenson, E. 2022 X86-64 Assembly Ed Jorgensen https://open.umn.e
Language Programming du/opentextbooksi/t
with Ubuntu extbooks/733
Seyfarth, R. 2011 Introduction to 64 Bit Intel Ray Seyfarth http://library.bagrint
Assembly Language sev.me/ASM/Introd
Programming for Linux uction%20t0%2064
bit%20Intel%20Ass
embly%20Languag
€%20Programming
%20for%20Linux.2
011.pdf
Randal E. Bryant - David | 2015 x86-64 Machine-Level https://www.cs.cmu
R. O’Hallaron Programming .edu/~fp/courses/1
5213-s07/misc/asm
64-handout.pdf
Carter, P. 2006 PC Assembly Language https://www.scs.sta
nford.edu/05au-cs2
40c/lab/reference.h
tml
Goldberg, D. 1991 What every computer ACM Computing Surveys https://dl.acm.org/d
scientist should know (CSUR), (23), 5-48 0i/abs/10.1145/103
about floating point 162.103163
arithmetic
IEEE Computer Society |2019 IEEE Standard for IEEE https://ieeexplore.ie
Floating-Point Arithmetic ee.org/document/8
766229
AMDG64 Technology 2021 AMDG64 Architecture AMDG64 Technology https://lwww.ucr.edu
Programmer’s /results
Manual Volume 4: 128-Bit
and 256-Bit Media
Instructions
Kernighan, B.; Ritchie, D. 12017 The C programming Prentice Hall 3
language
Drepper, U. 2007 What every programmer Red Hat, Inc. https://people.freeb
should know about sd.org/~Istewart/arti
memory cles/cpumemory.pd
f
Tanenbaum, Andrew S. | 2003 Sistemas operativos Pearson Educacién 1

modernos



Huang, S.

2009 GDB Tutorial A
Walkthrough with

Examples

Distribuciéon de la carga horaria

Presenciales
Tebricas
Practicas

Evaluaciones

Dedicadas por el alumno fuera de clase

https://www.cs.umd
.edu/~srhuang/teac
hing/cmsc212/gdb-t
utorial-handout.pdf

40
Formacién Experimental
Resolucién de Problemas vinculados a la Profesion
Resolucién de Problemas y Ejercicios 60
Actividades de Proyecto y Disefio
Formacion en la Practica Profesional
5
Total 105
Preparacién Tedrica 40
Preparacion Practica 60
Elaboracion y redaccién de informes, trabajos, presentaciones, etc.
Total 100

Cronograma de actividades

Hs.

Hs.

Hs.
Hs.

Hs.
Hs.

Hs.

Semana Unidad Tema Actividad
1 1 Introduccion a Arquitectura del Clases tedricas. Ejercicios en papel y en
Computador computadora. Plancha de ejercicios 0.
2 2 Representacion computacional de datos:  Clases tedricas. Ejemplos en pizarrén y en
de la Seccion 2.1 ala 2.6 computadora. Trabajos practicos en
computadora. Plancha de ejercicios 1.
3 2 Representacion computacional de datos: | Clases tedricas. Ejemplos en pizarron y en
de la Seccion 2.1 ala 2.13. computadora. Trabajos practicos en
computadora. Plancha de ejercicios 1.
4 2 Representacion computacional de datos: | Clases teoricas. Ejemplos en pizarrén y en
de la Seccion 2.14 ala 2.19. computadora. Trabajos practicos en
computadora. Plancha de ejercicios 3.
5 2 Representacion computacional de datos:  Clases tedricas. Ejemplos en pizarrén y en
de la Seccidn 2.20 a la 2.23. computadora. Trabajos practicos en
computadora. Plancha de ejercicios 3.
6 3 Ensamblador y Arquitectura X86-64: de la | Clases tedricas. Ejemplos en pizarrén y en
seccién 3.1 ala 3.5 computadora. Trabajos practicos en
computadora. Plancha de ejercicios 2.
7 3 Ensamblador y Arquitectura X86-64: de la | Clases tedricas. Ejemplos en pizarrén y en
seccion 3.6 ala 3.8. computadora. Trabajos practicos en
computadora.
8 3 Ensamblador y Arquitectura X86-64: de la  Clases tedricas. Ejemplos en pizarrén y en

computadora. Trabajos practicos en
computadora. Plancha de ejercicios 2.



10

11

12

13

14

15

Ensamblador y Arquitectura X86-64: de la
seccion 3.11 ala 3.12.

Ensamblador y Arquitectura X86-64: de la
seccion 3.13 a la 3.14.

Organizacion y gestién de la memoria:
de la Seccion 4.1 a la 4.8.

Organizacion y gestion de la memoria:
de la Seccion 4.9 a la 4.16.

Arquitecturas RISC.

Conceptos bésicos del ensamblador y
arquitectura ARM: de la Seccion 6.1 a la
6.4

Conceptos basicos del ensamblador y
arquitectura ARM: de la Seccion 6.5 a la
6.10

Arquitecturas multintcleo y otras
arquitecturas.

Clases tedricas. Ejemplos en pizarron y en
computadora. Trabajos practicos en
computadora. Plancha de ejercicios 3.
Clases tedricas. Ejemplos en pizarrén y en
computadora. Trabajos practicos en
computadora. Plancha de ejercicios 2.
Clases tedricas. Ejemplos en pizarrény en
computadora. Trabajos practicos en
computadora. Plancha de ejercicios 5
Clases tedricas. Ejemplos en pizarrény en
computadora. Trabajos practicos en
computadora. Plancha de ejercicios 5.
Clases tedricas. Ejemplos en pizarrény en
computadora. Trabajos practicos en
computadora. Plancha de ejercicios 4

Clases tedricas. Ejemplos en pizarron y en
computadora. Trabajos practicos en
computadora. Plancha de ejercicios 4.
Clases tedricas. Ejemplos en pizarrén y en
computadora.
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