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General

El objetivo de este curso es ofrecer las bases para
implementar una unidad de procesamiento moderna
basada en la arquitectura y el set de instrucciones de
hardware libre utilizando un disefio de tipo RISC
(conjunto de instrucciones reducido).

Objetivos del curso:

Especificos

Los integrantes del curso llevaran un repaso en las bases
de la programacion en verilog, asi como la jerarquia de
memorias y la aritmética para computadoras. Se veran
las diferentes metodologias para las arquitecturas
super-escalares y como se pueden estas implementar en
un microprocesador. Incursionaremos en los estandares
del ISA (arquitectura del set de instrucciones) para el
RISC-FIVE (RISC-V) para aprender cdmo se pueden
implementar en hardware, tomando en cuenta las
sefiales de control requeridas y el flujo de datos en
hardware.

Se utilizard el software para programacion de FPGA
Intel® Quartus Prime Lite Edition 18.0

Se impartiran los conocimientos requeridos para disefiar
microprocesadores, microcontroladores, SoC para
sistemas embebidos, cubriendo y cumpliendo con los
protocolos de comunicacidn y electrénica.

Contenidos tematicos

Introduccion. Instalacion de Quartus y Vista General del Software

1. Introduccién al Microprocesador

1.1. Lo Esencial de las Computadoras

1.1.1. {Qué es un microprocesador?

1.1.2. La historia del Microprocesador

1.2. Unidades funcionales de un CPU

1.2.1. Unidades de Entrada y Salida

1.2.2. Unidades Ldgicas y Aritméticas

1.2.3. Unidades de Memoria

1.2.4. Unidades de Control

1.3. Representacion de numeros




1.3.1. Conversién entre Numeros

1.3.2. Numeros Enteros

1.3.3. Extensidn de Signo

1.3.4. Numeros de punto flotante

1.4. Representacion de caracteres

1.4.1. ASCII

1.5. RISCvs. CISC

1.6. Mejorar el rendimiento de un Procesador

1.6.1. Paralelismo a nivel instruccién

1.6.2. Paralelismo a nivel procesador

1.7. Estructuras de Entrada y Salida

1.7.1. El acceso a los dispositivos de entrada y salida

Unidad de Procesamiento Basica

2.1. Introduccién a una unidad de procesamiento

2.2. Lo Esencial de un Procesador

2.2.1. Diagrama de flujo de un CPU y su organizacion

2.2.2. ¢{Como se ejecutan las instrucciones?

2.2.3. Métricas de rendimiento del procesador

2.3. éQue son las instrucciones?

2.3.1. Instrucciones de Carga

2.3.2. Instrucciones de Guardado

2.3.3. Instrucciones légicas y Aritméticas

2.4. Componentes en Hardware

2.4.1. ALU

2.4.2. Archivo de Registro

2.4.3. La ruta de Datos

2.4.4. Busqueda de Instrucciones

2.4.5. Memoria de almacenamiento

2.5. Ejecuciones de instrucciones condicionales

2.5.1. Branching

2.5.2. Jump

2.5.3. Stall

2.6. Launidad de control

2.6.1. Sefiales de control para instrucciones de carga

2.6.2. Sefiales de control para instrucciones de guardado

2.6.3. Sefiales de control para instrucciones légicas y aritméticas

2.7. Tipos de ejecucion de procesadores

2.7.1. Procesador Uniciclo

2.7.2. Procesador Multiciclo

2.7.3. Procesador Segmentado

2.8. Interrupciones

2.8.1. ¢Qué son las Interrupciones?

2.8.2. Funcionamiento de las Interrupciones

2.8.3. Tipos de Interrupciones

2.8.3.1. Interrupciones de Hardware

2.8.3.2. Excepciones

2.8.3.3. Interrupciones de Software

2.8.4. Prioridad en el Sistema

2.8.4.1. Interrupciones Simultaneas

2.8.4.2. Interrupciones Anidadas

2.8.4.3. Inhibicién de Interrupciones




Lenguaje de la computadora: El ISA

3.1. éQué es el set de instrucciones?

3.2. Clasificacion y comparacion de diferentes tipos de ISA

3.3. Tipos de Instrucciones

3.3.1. Operaciones de memoria y manejo de datos

3.3.2. Operaciones Aritméticas y Logicas

3.3.3. Operaciones de flujo de control

3.4. Instrucciones complejas

3.5. Codificacion de instrucciones

3.5.1. Valores inmediatos en las instrucciones

3.5.2. Campos definidos en la instruccion

3.5.3. Manejo de registros en las instrucciones

El Pipeline y las arquitecturas superescalares

4.1. ¢Qué es el pipeline?

4.1.1. Ventajas del pipeline

4.1.2. Problemas del pipeline

4.1.3. Variaciones de Sincronizacion

4.2. Peligros en la ejecucidn de instrucciones

4.2.1. Peligros Estructural

4.2.2. Peligros en los Datos

4.2.3. Peligros de Flujo de Control

4.3. Branching

4.3.1. Retardos de Branching

4.3.2. Prediccién de Branch

4.4, Retardos de Memoria

4.5. Dependencias de Datos

4.6. Operacion Superescalar

4.6.1. Taxonomia de Flynn

4.6.2. Ejecucion fuera de orden

4.6.3. Ejecucion Especulativa

4.6.4. ROB

4.6.5. Renombramiento de registros

4.6.6. VLIW

Interfaces de entrada y Salida

5.1. Entradasy Salidas

5.2. Estructura de un BUS

5.2.1. ¢Cémo funciona un BUS?

5.2.2. BUS Sincrono

5.2.3. BUS Asincrono

5.3. Interfaces de circuitos

5.3.1. Interfaz serial

5.3.2. Interfaz paralelo

5.4. Estandares de comunicacién mas comunes

5.4.1. Universal Serial Bus (BUS)

5.4.2. FireWire

5.4.3. PCI

5.4.4. SATA

5.4.5. PCle

La jerarquia y el Sistema de memorias

6.1. ¢Qué son las memorias?

6.2. Tecnologias utilizadas en memorias




6.2.1. Direcciones de Memoria

6.2.2. Byte Ordering

6.2.3. Codigos de Correccion de error

6.3. Jerarquia de memorias

6.4. Memorias RAM en semiconductor

6.4.1. Memoria Estatica (SRAM)

6.4.2. Memoria Dinamica (DRAM)

6.4.3. Memoria de Video (VRAM)

6.4.4. FPM

6.4.5. EDO

6.4.6. BEDO

6.4.7. SDRAM

6.4.8. DDR SDRAM

6.5. Memorias de solo lectura

6.5.1. ROM

6.5.2. EEPROM

6.5.3. FLASH MEMORY

6.6. Memorias Cache

6.6.1. Introduccidn a las cache

6.6.2. Funciones de mapeo

6.6.3. Penalizacidn de Hit/Miss rate

6.7. Memorias Cache Avanzadas

6.7.1. Algoritmo de Bélady's

6.7.2. First in First out (FIFO)

6.7.3. Last in First out (LIFO)

6.7.4. Least Recently used (LRU)

6.7.5. Time aware least recently used (TLRU)

6.7.6. Most recently used (MRU)

6.7.7. Pseudo-LRU(PLRU)

6.7.8. Random Replacement (RR)

6.8. Memoria Secundaria o de gran almacenamiento

6.8.1. HDD

6.8.2. SDD

6.8.3. M.2

6.8.4. NVMe

Aritmética para Computadoras

7.1. Conversiones de nimeros

7.2. Numeros Signed y Unsigned

7.2.1. Médulos légicos de suma/resta

7.2.2. Suma y resta con nimeros Signed

7.2.3. Multiplicacidn con Signed y Unsigned

7.3. El punto flotante

7.3.1. Estandar IEEE 754

7.3.2. Representacion y formatos

7.3.3. Operaciones aritméticas con punto flotante

7.3.4. Aritmética con punto flotante

7.4. Divisién de enteros

Sistemas Embebidos

8.1. Un microcontrolador simple

8.1.1. ¢Qué es un uC?

8.1.2. Diferencias entre microcontrolador y microprocesador




8.2. Microprocesador Integrado

8.3. Memoria

8.4. Interrupciones

8.5. Periféricos

8.5.1. 1/0 de propésito general

8.5.2. Temporizadores y contadores

8.5.3. ADC

8.6. Puertos de comunicacién

8.6.1. Serie

8.6.2. SPI

8.6.3.12C

8.6.4. USB

8.6.5. Ethernet

8.6.6. CAN

8.6.7. BT

8.6.8. VGA

8.7. Comparadores

8.8. Moduladores de Ancho de pulso PWM

8.9. Familias de microcontroladores

8.10.Sensores y actuadores

8.11. Problemas de disefio

9. El Microprocesador RISC-V
9.1. ¢Qué es el Microprocesador RISC-V?
9.2. Historia del microprocesador RISC-V
9.3. Set de instrucciones del RISC-V
9.3.1. RV32l: ISA RISC-V Base para numeros enteros
9.3.2. RV32M: Multiplicacién y Divisidn
9.3.3. RV32F: Punto flotante de precisién simple
9.3.4. RV32D: Punto flotante de precisiéon doble
9.3.5. RV32A: Instrucciones Atdmicas
9.3.6. RV32C: Instrucciones Comprimidas
9.3.7. RV32V: Instrucciones Vectoriales
9.3.8. RV64: Instrucciones de Memoria de 64 bits
9.4. Arquitectura Privilegiada RV32/64
9.5. Futuras Extensiones RISC-V Opcionales
10. La Arquitectura del procesador RISC-V 32 bits
10.1.éQué es un System on CHIP?
10.2. Microprocesador RISC-V Uniciclo
10.3. Microprocesador RISC-V Multiciclo
10.4. Microprocesador RISC-V Superescalar
10.5. Etapas de Ejecucién Generalizadas
10.5.1. EtapalF
10.5.2. EtapalD
10.5.3. Etapa EX
10.5.4. Etapa MEM
10.5.5. Etapa WB
11. Implementacion de microprocesador RISC-V en FPGA

11.1. Implementacién de RISC-V Uniciclo

11.1.1. EtapalF

11.1.1.1. Contador del Programa

11.1.1.2. Declaracion de Memoria de instrucciones




11.1.1.3. Sefiales de control para Jump y Branches

11.1.2. EtapaID

11.1.2.1. Seiiales de Control para Instrucciones

11.1.2.2. Unidad de Control

11.1.2.3. Archivo de Registros

11.1.2.4. Extensor de Signo

11.1.3. Etapa EX

11.1.3.1. ALU

11.1.3.2. FPU
11.1.4. Etapa MEM
11.1.4.1. Declaracion de Memoria de Datos

11.1.5. Etapa WB

11.1.5.1. Selector de Datos

11.2. Implementacién de Arquitecturas Superescalares

11.2.1. VLWI

11.2.2. Out of Order

11.3. Implementacién de Cache en FPGA para el RISC-V

11.4.Implementacién de protocolos de comunicacion para RISC-V

11.5. Implementacion final del microprocesador en la FPGA

12. Simulaciones y Benchmarks

12.1.GNU toolchain para RISC-V con GCC

12.2. Estudios de Caso

12.2.1. Serie de Fibonacci (BIGFIB)

12.2.2. Mergey Sort de un Array (MSORT)

12.2.3. Algoritmo Nqueen (NQUEEN)

12.2.4. Multiplicacion de Matrices (MM)

12.2.5. Torres de Hanoi (TOWERS)

12.2.6. Dhrystone (DHRYSTONE)

12.2.7. QuickSort (QSORT)

12.2.8. Marices Dispersas Vectoriales (SPMV)

12.2.9. Suma Vector-Vector (VVADD)
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Criterios de evaluacion

Tareas 30%
Examenes (2 parciales y un final) 40%
Proyecto Final 30%
Total 100%

Contribucién del curso al perfil de egreso del programa

Conocimientos:

Habilidades:

Actitudes y valores:




