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iónEsta asignatura introdu
e al alumno en el 
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imiento de la estru
tura de un 
omputador según el modelovon Neumann. A lo largo del 
urso, se muestra la fun
ionalidad de 
ada uno de sus 
omponentes: unidad1




entral de pro
eso, memoria, entrada/salida y 
onexiones.Estos 
ono
imientos bási
os sobre los 
omponentes fun
ionales de un 
omputador, sus 
ara
terísiti
as y susposibles intera

iones permitirán al alumno diseñar sus programas de forma que se eje
uten más e�
iente-mente en las máquinas reales.Para las titula
iones de ITIS e II, esta asignatura supone la introdu

ión a la arquite
tura de 
omputado-res, que será desarrollada en otras asignaturas obligatorias de 
ursos posteriores, 
omo Sistemas Digitales,Ampli
a
ión de Estru
tura de Computadores y, ya sólo en II, Arquite
tura e Ingeniería de Computadores.Por lo tanto, al �nalizar esta asignatura el alumno habrá dejado de mirar el 
omputador 
omo una 
ajanegra que eje
uta programas expresados en algún lenguaje de alto nivel. Comprendiendo que la eje
u
ión desus programas impli
a la existen
ia de:Una forma de representar los datos y las instru

iones mediante valores binarios, sus
eptibles de seralma
enados y pro
esados en forma de señales elé
tri
as.Un programa tradu
tor de los lenguajes de alto nivel a 
ódigo eje
utable, 
omprensible para la máquina.Una ruta de datos formada por registros, memorias, operadores y buses que los inter
one
tan, querealiza todo el pro
esamiento de la informa
ión.En de�nitiva, se desea que el alumno adquiera una visión 
oherente y global de un 
omputador. Todo ellodesde un punto de vista teóri
o pero rela
ionado 
on mi
ropro
esadores reales 
on distintas �losofías dediseño existentes en el mer
ado.DESCRIPTORES:Unidades fun
ionales: memoria, pro
esador, periferia, lenguajes máquina y ensamblador, esquema de fun
io-namiento.Ele
tróni
a. Sistemas Digitales. Periféri
os.URL:http://www.dite
.um.es/et
http://www.um.es/suma4. Cono
imientos previosSería deseable que el alumno 
ontará 
on los 
ono
imientos generales de matemáti
as y físi
a que se impartenen los 
ursos de ba
hillerato.Por otro lado, un dominio bási
o del ordenador a nivel de usuario sería una importante ayuda para lassesiones de prá
ti
as.5. Contenidos5.1. Sobre los 
ono
imientos5.1.1. Programa de TeoríaCapítulo 1: Introdu

ión a los 
omputadores.Tema 1.1: Primera aproxima
ión al 
omputador.Tema 2.2: Tratamiento y 
odi�
a
ión de la informa
ión.Tema 3.3: Parámetros bási
os de los 
omputadores.Tema 4.4: Programas e instru

iones. 2

http://www.ditec.um.es/etc
http://www.um.es/suma


Tema 5.5: Evolu
ión históri
a de los 
omputadores. Genera
iones.Tema 6.6: Clasi�
a
ión de las arquite
turas.FUENTES: [ANGU03℄, Cap. 1. [PRIE02℄, Cap. 1. [APUNTES℄, Cap. 1.Capítulo 2: Representa
ión de la informa
ión.Tema 2.1: Introdu

ión.Tema 2.2: Sistemas de numera
ión.Tema 2.3: Representa
ión interna de los datos.Tema 2.4: Dete

ión y 
orre

ión de errores en la informa
ión 
odi�
ada.FUENTES: [PRIE02℄, Cap. 3. [APUNTES℄, Cap. 2.Capítulo 3: Álgebra de Boole y Ele
tróni
a Digital.Tema 3.1: Introdu

ión.Tema 3.2: Álgebra de Boole.Tema 3.3: Cir
uitos 
ombina
ionales 
omunes.Tema 3.4: Cir
uitos se
uen
iales 
omunes.Apéndi
e 3.A. Implementa
ión físi
a de los sistemas digitales.Apéndi
e 3.B. Te
nologías y fabri
a
ión de memorias DRAM.FUENTES: [NEL96℄. [FLOY00℄. [PATT00℄, Cap. 4. [APUNTES℄, Cap. 3.Capítulo 4: El lenguaje de la máquina.Tema 4.1: Introdu

ión.Tema 4.2: Repertorio de instru

iones del MIPS.Tema 4.3: Representa
ión de las instru

iones.Tema 4.4: Alternativas a la aproxima
ión de MIPS.Tema 4.5: Eje
u
ión de programas.Tema 4.6: Ejemplo de programa.FUENTES: [PATT00℄, Cap. 3. [APUNTES℄, Cap. 4.Capítulo 5: Diseño de un pro
esador mono
i
lo.Tema 5.1: Vision general de la implementa
ión.Tema 5.2: Constru

ión del 
amino de datos mono
i
lo.Tema 5.3: Diseño de la unidad de 
ontrol prin
ipal.Tema 5.4: Ne
esidad de la implementa
ión multi
i
lo.FUENTES: [PATT00℄, Cap. 5. [APUNTES℄, Cap. 5.Capítulo 6: Diseño de un pro
esador multi
i
lo.Tema 6.1: Introdu

ión.Tema 6.2: Vision general de la implementa
ión.Tema 6.3: Constru

ión del 
amino de datos multi
i
lo.3



Tema 6.4: Implementa
ión 
ableada de la unidad de 
ontrol.Tema 6.5: De�ni
ión del 
ontrol mi
roprogramado.Tema 6.6: Control de ex
ep
iones e interrup
iones.Tema 6.7: Metodología para la in
lusión de nuevas instru

iones.Tema 6.8: Implementa
iones de alto rendimiento.FUENTES: [PATT00℄, Cap. 5. [APUNTES℄, Cap. 6.Capítulo 7: Jerarquía de memoria.Tema 7.1: Introdu

ión.Tema 7.2: Memoria 
a
hé.Tema 7.3: Memoria virtual.Tema 7.4: Un mar
o 
omún para las jerarquías de memoria.Tema 7.5: Jerarquía de memoria de la DECSTATION 3100.Tema 7.6: Fun
ionamiento 
onjunto de la jerarquía de memoria.FUENTES: [PATT00℄, Cap. 7. [STAL00℄, Cap 4. [APUNTES℄, Cap. 7.Capítulo 8: Gestión de entrada/salida.Tema 8.1: Introdu

ión.Tema 8.2: Programa
ión de la Entrada/Salida.Tema 8.3: El papel del Sistema Operativo.Tema 8.4: Implementa
ión de la E/S.FUENTES: [HAMA03℄ , Cap. 5, [PATT00℄, Cap. 8. [STAL00℄, Cap. 3. [DEMI04℄, Cap. 8 y 10.[APUNTES℄, Cap. 8.5.1.2. Programa de Prá
ti
asPrá
ti
a 1. REPRESENTACION DE LA INFORMACION I (TIPOS DE DATOS)OBJETIVOS: Cono
er y 
omprender el formato de alma
enamiento de los distintos tipos de la infor-ma
ión presentes en un 
omputador. Manejo del sistema de numera
ión hexade
imal 
omo forma dees
ribir binario. Manejo de la 
odi�
a
ión ASCII, 
omplemento a dos, formato IEEE 754.FUENTES: [APUNTES DE PRACTICAS℄.Prá
ti
a 2. DISEÑO DE SISTEMAS DIGITALESOBJETIVOS: Diseñar y simular 
on una herramienta de diseño y simula
ión de sistemas digitalesdiversos tipos de 
ir
uitos 
ombina
ionales y/o se
uen
iales.FUENTES: [APUNTES DE PRACTICAS℄.Prá
ti
a 3. REPRESENTACION DE LA INFORMACION II (INSTRUCCIONES MAQUINA)OBJETIVOS: Cono
er y 
omprender la 
odi�
a
ión de los distintos tipos de instru

iones máquina delrepertorio MIPS, así 
omo la tradu

ión de las diferentes pseudoinstru

iones a las 
orrespondientesinstru

iones máquina.FUENTES: [APUNTES DE PRACTICAS℄. 4



Prá
ti
a 4. PROGRAMACION DEL MIPS R2000/R3000 EN EL SIMULADOR PCSPIMOBJETIVOS: Realizar prá
ti
as de programa
ión y simula
ión de eje
u
ión de programas es
ritos enensamblador del MIPS.FUENTES: [PATT00℄, apéndi
e A, [APUNTES DE PRACTICAS℄.Prá
ti
a 5. PROGRAMACION DE LA ENTRADA/SALIDA.OBJETIVOS: Realizar un programa de ejemplo sobre el MIPS de manejo de E/S mediante interrup-
iones.FUENTES: [APUNTES℄, Apéndi
e A. [APUNTES DE PRACTICAS℄.5.2. Sobre las 
ompeten
iasLas 
ompeten
ias transversales que esperamos que un alumno haya desarrollado una vez que haya 
ursadoesta asignatura son las siguientes:Cono
imientos:
• Cono
imientos de informáti
a relativos al ámbito de estudio: todas las a
tividades formativas dela asignatura giran alrededor de los 
omponentes fun
ionales de la arquite
tura de von Neumann(
ara
terísti
as, diseño, rendimiento, interrela
iones, e intera

iones 
on programas es
ritos enlenguajes de alto nivel) que 
onstituye la base de todos los 
omputadores modernos.Habilidades y destrezas:
• Capa
idad para resolver problemas : en la plani�
a
ión detallada de la asignatura un ter
io delas horas de teoría se dedi
an a la resolu
ión de problemas de 
omprensión, análisis, síntesis, yevalua
ión del rendimiento.
• Capa
idad de análisis y de síntesis : resolu
ión de problemas que analizan el fun
ionamiento, eldiseño, o el rendimiento de uno o más 
omponentes fun
ionales, y de problemas que requieren lamodi�
a
ión o extensión de uno o más 
omponentes fun
ionales para enrique
er su fun
ionalidad.
• Capa
idad de organiza
ión y plani�
a
ión: desarrollo de un proye
to de programa
ión de 
omple-jidad media en grupos de 2 personas.
• Comuni
a
ión oral y es
rita en la lengua nativa: valora
ión 
uantitativa de la interven
ión delos alumnos en 
lase, entrega de problemas resueltos al profesor, elabora
ión de una memoria deprá
ti
as que debe defenderse en una entrevista personal 
on el profesor.
• Comuni
a
ión en una lengua extranjera: no 
onsideramos oportuno in
luir en la bibliografía re-
omendada ningún libro es
rito en inglés al tratarse de una asignatura de primer 
urso.A
titudes:
• Trabajo en equipo y rela
iones interpersonales : resolu
ión de problemas y realiza
ión de prá
ti
asen grupos de 2 a 4 personas.
• Razonamiento 
ríti
o: análisis de las impli
a
iones arquite
tóni
as del diseño del juego de ins-tru

iones, análisis del rendimiento en fun
ión del diseño del 
amino de datos y de la unidad de
ontrol, análisis del rendimiento de la jerarquía de memoria, y análisis del rendimiento de E/S enfun
ión del me
anismo de 
omuni
a
ión y/o el diseño del bus.
• Aprendizaje autónomo e interés por la dis
iplina: el material didá
ti
o entregado a lo largo deldesarrollo de la asignatura in
luye numerosas referen
ias bibliográ�
as y web, que sirven tanto parafomentar el 
ará
ter autodida
ta de los alumnos 
omo para satisfa
er su 
uriosidad en aquellosaspe
tos que atraigan su interés. 5



5.3. Objetivos formativos de 
ada temaLos objetivos formativos espe
í�
os que se pretenden al
anzar en 
ada tema son los siguientes:Cono
imientos:
• Tema 1: adquirir una perspe
tiva general de la arquite
tura de 
omputadores y de la organiza
iónbási
a de la máquina de von Neumann.
• Tema 2: 
omprender la ne
esidad de diferentes formatos de representa
ión interna para datosnuméri
os y no numéri
os, y des
ribir los formatos más 
omunes.
• Tema 3: 
ono
er los bloques lógi
os 
ombina
ionales y se
uen
iales bási
os en el diseño de sistemasdigitales.
• Tema 4: entender 
ómo se representan las instru

iones de un pro
esador RISC sen
illo (formatode las instru

iones, modos de dire

ionamiento, y estru
turas de �ujo de 
ontrol), y des
ribir elpro
eso de eje
u
ión de un programa.
• Temas 5 y 6: des
ribir implementa
iones alternativas del 
amino de datos y de la unidad de 
ontrolde un pro
esador RISC sen
illo.
• Tema 7: 
omprender el uso de la jerarquía de memoria para redu
ir la laten
ia efe
tiva de a

esoa memoria, prestando espe
ial aten
ión a las políti
as y me
anismos de gestión de la memoria
a
hé y la memoria virtual.
• Tema 8: 
ono
er las prin
ipales té
ni
as de programa
ión de la E/S (polling, interrup
iones yDMA), y el uso de la jerarquía de buses para manejar el trá�
o de E/S de forma e�
iente.Habilidades y destrezas:
• Tema 2: 
apa
idad de interpretar y manipular los formatos de presenta
ión interna numéri
os yno numéri
os más 
omunes.
• Tema 3: 
apa
idad de analizar y diseñar 
ir
uitos lógi
os 
ombina
ionales y se
uen
iales sen
illosusando los bloques lógi
os bási
os.
• Tema 4: 
apa
idad de es
ribir fragmentos sen
illos de programas en ensamblador que representenlas 
onstru

iones fundamentales de un lenguaje de programa
ión de alto nivel.
• Temas 5 y 6: 
apa
idad de analizar y enrique
er el repertorio de instru

iones de un pro
esadorRISC sen
illo.
• Tema 7: 
apa
idad de analizar la estru
tura y el fun
ionamiento, y/o determinar el rendimientode un diseño espe
í�
o de la jerarquía de memoria.
• Tema 8: 
apa
idad de determinar el rendimiento de una opera
ión de E/S o de una jerarquía debuses 
on
reta.A
titudes:
• Tomar 
on
ien
ia de la rápida evolu
ión que se produ
e en la arquite
tura de los 
omputadores yestar dispuesto a a
tualizar los 
ono
imientos adquiridos.
• Responsabilidad en la adquisión de hardware, dependiendo de la tarea espe
í�
a para la que va aser utilizado.6. Metodología do
enteCon el �n de desarrollar las 
ompeten
ias espe
í�
as de la asignatura se utilizarán las siguientes té
ni
asmetodológi
as: 6



Clase magistral para la exposi
ión de los 
ontenidos de la materia que el profesor 
onsidere fundamen-tales y más 
omplejos.Aprendizaje basado en proye
tos. Los alumnos deberán llevar a 
abo, por grupos, un proye
to deprograma
ión y simula
ión de eje
u
ión en ensamblador del MIPS a partir de unos requisitos 
on
retos.Trabajo 
ooperativo (sesiones de puzzles). Una vez avanzada la asignatura se utilizará la té
ni
a delpuzzle para adquirir 
ono
imientos más espe
í�
os de la asignatura. Esta té
ni
a es espe
ialmente útilpara favore
er la rápida asimila
ión de 
ono
imientos y para reforzar la dinámi
a de grupo.Trabajo 
ooperativo (laboratorio). Las sesiones de prá
ti
as se arti
ulan alrededor de esta té
ni
a. Losalumnos deberán resolver los ejer
i
ios propuestos en 
ada sesión de prá
ti
as.7. Temporaliza
ión o 
ronogramaEn la siguiente tabla se muestra la semana prevista de 
omienzo de 
ada uno de los temas de teoría y de lasprá
ti
as a realizar a lo largo de la asignatura, asi 
omo la semana aproximada en donde se realizarán lasdistintas a
tividades de evalua
ión.Semana Teoría y problemas Prá
ti
as01 Tema 102 Tema 2 Prá
ti
a 106 Sesión de 
ontrol temas 1-207 Tema 3 Sesión de 
ontrol prá
ti
a 108 Prá
ti
a 211 Sesión de 
ontrol tema 3 Prá
ti
a 312 Examen par
ial13 Tema 416 Sesión de 
ontrol tema 4 Sesión de 
ontrol prá
ti
a 317 Tema 5 Prá
ti
a 418 Tema 620 Sesión de 
ontrol temas 5-621 Examen par
ial22 Tema 725 Sesión de 
ontrol tema 726 Tema 827 Prá
ti
a 528 Sesión de 
ontrol tema 830 Examen par
ial Sesión de 
ontrol prá
ti
a 5Notas:No apare
en en la tabla ni el examen �nal ni la entrevista de la prá
ti
a de MIPS. Tampo
o la fe
hade entrega de ésta última, aunque la fe
ha más re
omendable sería a 
omienzos de la semana 27 (justoantes de empezar la prá
ti
a 5).La temporiza
ión mostrada en esta tabla es orientativa. A 
omienzos de 
urso se pondrá en la web dela asignatura una temporiza
ión semana a semana del trabajo que realizará el alumno.7.1. Estima
ión del volumen del trabajo del estudiante7



A
tividad Hora Presen
ial Fa
tor B Trabajo personal Volumen de trabajoTEÓRICASLe

ión magistral 54 2 108 162Presenta
ionesTrabajo 
ooperativo 30 1 30 60PRÁCTICASResolu
ión de problemasLaboratorio 52 1 52 104Aprendizaje basado en proye
tosPRUEBASRealiza
ión exámenes 24 24Prepara
ión exámenes Total 350ECTS 128. Evalua
ión8.1. Evalua
ión del aprendizajeLa evalua
ión de la asignatura se realiza mediante un examen �nal de teoría y la evalua
ión de las prá
ti
as;
on ambas pruebas se 
al
ula la nota global de la asignatura. Para que di
ha nota tenga efe
to, el alumnodebe aprobar 
ada una de las dos partes por separado. Cada una de las 
ali�
a
iones obtenidas se 
onservahasta las 
onvo
atorias de septiembre y febrero, in
lusive. El peso de las notas de teoría y prá
ti
as en lanota �nal será de 60% y 40%, respe
tivamente.TEORÍA (60% de la nota total)Habrá tres par
iales, 
ada uno 
on 20 preguntas de test (tres posibles respuestas para 
ada pregunta, 
adados mal anulan una bien, es eliminatorio si no se tienen al menos 7 respuestas 
orre
tas), que vale 4.0 puntos,y uno, dos o tres problemas y/o 
uestiones teóri
o�prá
ti
as (según 
omplejidad) que valen los 6.0 puntosrestantes. Los problemas no son eliminatorios. A la nota del par
ial habrá que añadir un máximo de unpunto por alumno, 
orrespondiente a los problemas en grupo realizados durante las sesiones de 
ontrol.Cada una de las dos sesiones de 
ontrol será evaluada 
on una nota 
omún entre 0,0 y 0,5. Di
has notas(que en total sumarán siempre hasta un punto por par
ial) serán sumadas a la nota obtenida en el par
ial
orrespondiente, que no obstante seguirá teniendo una puntua
ión máxima de 10,0. Si la suma de ambasnotas supera el 5,0, el par
ial se 
onsiderará aprobado. Nótese que la nota podría llegar en teoría hasta 11,0,pero en 
ualquier 
aso la suma total se trun
aría 
omo mu
ho en una nota máxima de 10,0.Un alumno 
on los tres par
iales por en
ima del 5,0 habrá aprobado la teoría de la asignatura, sin ne
esidadde presentarse al �nal. En el examen �nal de junio los alumnos 
on uno o dos par
iales aprobados tendránque presentarse sólo a re
uperar los par
iales suspensos. La estru
tura de di
ho �nal será similar a la de lospar
iales (parte de test eliminatoria más problemas).La notas obtenidas en las sesiones de 
ontrol también son válidas para el examen �nal. En este 
aso, se harála media de las notas obtenidas mediante sesiones de 
ontrol para aquellos par
iales que el alumno debare
uperar en di
ho examen �nal.Las notas de las sesiones de 
ontrol sí se perderán totalmente para las 
onvo
atorias extraordinarias. Enéstas habrá un úni
o examen en el que el alumno deberá examinarse de todo.PRÁCTICAS (40% de la nota total)Habrá tres pequeños exámenes individuales de prá
ti
as (sesiones de 
ontrol) que puntuarán entre 0,0 y 1,0puntos, aunque ninguno será obligatorio ni eliminatorio. El resto de la nota 
orresponderá a la valora
ión8



del proye
to de PCSPIM, realizado en grupos de máximo dos personas, que se evaluará 
on una entrega enun plazo determinado, una prueba individual prá
ti
a de programa
ión referente al mismo en laboratorio,y una entrevista. Este proye
to, que se valorará 
on un máximo de 8,0 puntos, sí es de 
ará
ter obligado yeliminatorio (debe superarse el 4). La suma máxima total será pues de 11,0 puntos, pero en 
ualquier 
asola suma total se trun
aría 
omo mu
ho en una nota máxima de 10,0. En total, las notas de prá
ti
as debensumar un mínimo de 5,0 para ser 
onsideradas 
omo aprobadas en junio.En las 
onvo
atorias extraordinarias de septiembre y febrero no se tendrán en 
uenta las notas obtenidasen las sesiones de 
ontrol, 
ali�
ándose úni
amente las prá
ti
as de PCSPIM, entre 0,0 y 10,0 puntos, 
onun mínimo de 5,0 para aprobar. Las prá
ti
as serán las mismas que en junio, pero 
on modi�
a
iones yapartados adi
ionales que no tuvieron que ha
er los que aprobaron durante el 
urso, debiéndose realizar denuevo, tras su entrega, prueba prá
ti
a en laboratorio y entrevista.ASIGNATURALa asignatura se 
onsiderará aprobada 
uando se hayan aprobado por separado la parte de teoría y la partede prá
ti
as. La nota �nal será la media ponderada de las notas obtenidas en ambas partes, 
al
ulada segúnla siguiente fórmula: Nota �nal = 0, 6 · Nota teoría+ 0, 4 ·Nota prá
ti
asNota: A partir del momento de entrada en vigor del nuevo titulo de grado, y 
on vista a fa
ilitar la adapta
iónde los alumnos al mismo, se pro
ederá a guardar las notas obtenidas tanto en teoría 
omo en prá
ti
as enlos examenes extraordinarios que se estable
en 
uando se extingue un plan de estudios.8.2. Evalua
ión de la do
en
iaLa evalua
ión del programa de la asignatura, que in
luye la valora
ión de la enseñanza y la prá
ti
a do
entedel profesor, se realizará mediante la apli
a
ión al alumnado de 
uestionarios en momentos distintos paravalorar el diseño del programa, su desarrollo y los resultados de la apli
a
ión del mismo.9. Bibliografía9.1. Bibliografía bási
aPAT00: D. A. Patterson y J. L. Hennesy. �Estru
tura y diseño de 
omputadores. Inter�
ie 
ir
uite-ría/programa
ión�. Editorial Reverté, 2000.ANGU03: J. M. Angulo, J. Gar
ía e I. Angulo. �Fundamentos y Estru
tura de 
omputadores�. EditorialThomson, 2003.PRIE02: A. Prieto, A. Lloris y J. C. Torres. �Introdu

ión a la informáti
a�. Editorial M
Graw Hill,3a edi
ión, 2002.9.2. Bibliografía 
omplementariaNEL96: V. P. Nelson et al. �Análisis y Diseño de Cir
uitos Lógi
os Digitales�. Editorial Prenti
e Hall,1996FLOY00: T. L. Floyd. �Fundamentos de Sistemas Digitales� Editorial Prenti
e Hall, 7a edi
ión. 2000.STAL00: W. Stallings. �Organiza
ión y Arquite
tura de Computadores�. Editorial Prenti
e Hall, 5aedi
ión, 2000. 9



TANE00: A. S. Tanembaum. �Organiza
ión de 
omputadoras: un enfoque estru
turado�. EditorialPrenti
e Hall 3a edi
ión, 2000.HAMA03: V. Hama
her, Z. Vranesi
 y S. Zaky. �Organiza
ión de 
omputadoras�. Editorial M
GrawHill, 5a edi
ión, 2003.BUCH01: W. Bu
hanan y A. Wilson. �Advan
ed PC Ar
hite
ture�. Editorial Addison-Wesley, 2001.UJAL03: M. Ujaldón. �Arquite
tura del PC�. Editorial Cien
ia-3, 2003.ABEL96: P. Abel. �Lenguaje Ensamblador y Programa
ión para PC IBM y 
ompatibles�. EditorialPrenti
e Hall, 3a edi
ión. 1996.DEMI04: P. de Miguel Anasagasti. � Fundamentos de 
omputadores�. Editorial Paraninfo ThomsomInternational, 9a edi
ión, 2004.
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