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Competencias Especificas:

CE1.1: Disenar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de
generacion, transmision y/o procesamiento de campos y sefiales analdgicos y
digitales; circuitos integrados; hardware de computo de propdsito general y/o
especifico y el software a él asociado; hardware y software de sistemas
embebidos y dispositivos |6gicos programables; sistemas de automatizacion y
control; sistemas de procesamiento y de comunicacion de datos y sistemas
irradiantes, para brindar soluciones o6ptimas de acuerdo a las condiciones
técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales.

CE1.4.3: Analizar, disenar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar
hardware y software para sistemas de computacion de propdsitos especificos.
CEl.4.4: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar
hardware y software para sistemas de computacion de propdsitos generales.
CE15.6: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar
sistemas de comunicacién de datos (hardware/software).

CE3.1: Validar y certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado de los
sistemas mencionados anteriormente.




Presentacion

Sistemas de Computacién es una asignatura que tiene como objeto de estudio
las arquitecturas de computadoras de propdsito general vinculadas a una red tipo
internet. Pertenece al sexto semestre (tercer ano) de la carrera Ingenieria
Electronica. Al momento de transitar este espacio curricular el estudiante ha
adquirido competencias en electrénica digital y programacion avanzada.

La programacion del hardware de computadoras y sus arquitecturas han
experimentado una gran expansion, debido a la confluencia de diversos factores
entre los que se destacan:

e Lenguajes de programacion que implementan diferentes paradigmas que
suministran la base y el modelo para resolver problemas utilizando
software.

e Arquitecturas de computadoras orientadas a resolver problemas
tecnoldgicos de forma generalizada.

e Desarrollo de herramientas que facilitan la implementacion de soluciones
de software a problemas tecnolégicos particulares sobre arquitecturas de
computadoras de propdsito general.

Considerando estos factores, en esta asignatura se desarrollan dos lineas
conceptuales en las que los estudiantes desarrollen competencias:

DISENO DE SOFTWARE

A partir de una especificacion de requerimientos, ser capaz de disefar e
implementar un sistema de software con la problematica del hardware especifico.
e Representar un disefo de software que contemple el hardware a utilizar.

e Reconocer las actividades mas relevantes en el proceso de disefio e
implementacion de software.

e Utilizar distintos modelos de software y su representacion.

e Identificar, evaluar y resolver los problemas que abarquen el desarrollo de
software en el contexto de un hardware especifico.

SOFTWARE DE ALTO Y BAJO NIVEL

Ser capaz de disefnar y realizar sistemas de software de alto y bajo nivel en forma
conjunta.
e Programar dispositivos de hardware con lenguajes de bajo y alto nivel.
e Utilizar la mecanica de comunicacion entre lenguajes de programacion de
bajo y alto nivel.
e Realizar programas que interactuen directamente con diferentes sistemas
operativos.
e Utilizar herramientas para lograr los objetivos arriba descritos.
El desarrollo de la asignatura se orienta a que el estudiante construya
competencias en identificar, analizar, disefar, construir y evaluar sistemas de
software que exploten las ventajas del conocimiento del hardware subyacente;
para lograr sistemas compuestos por hardware y software con eficiencia y eficacia
en un contexto donde los requerimientos son volatiles y flexibles. Todo expresado
como un disefo, su implementacion y las pruebas de sistema.



Contenidos

Unidad 1. Arquitectura de computadoras de propésito general

Fundamentos de la arquitectura de computadoras. Arquitecturas clasicas y
modernas. Evolucion de la tecnologia sobre la arquitectura de las computadoras.
Taxonomia segun su arquitectura. Mediciones de performance y rendimiento.

Unidad 2. Modelo de computadoras para programadores de aplicaciones y
sistemas

Programador de sistemas o programador de aplicaciones. Registros internos para
el programador de aplicaciones. Segmentacion en modo real. Segmentacion en
modo protegido. Juego de registros de una unidad en coma flotante. Registros
del sistema. Registros de segmento. Registros de tablas. Registro de tareas.
Registro de senalizadores. Registro de control. Registros de depuracién. Registros
de prueba de la TLB.

Unidad 3. Convenciones de llamadas

Operandos de instrucciones de lenguajes de bajo nivel. Instrucciones basicas.
Directivas de datos. Entradas y salidas. Creacion de un primer programa.
Dependencias del compilador. Ensamblado. Compilacién con lenguajes de alto
nivel. Depuracion.

Unidad 4. Jerarquias de almacenamiento y buses

Memoria caché. Acceso a una memoria caché. Gestion de caché misses. Gestion
de escritura. Maquinas virtuales. Memoria virtual. Gestion de memoria virtual.
Concepto de Translation-Lookaside Buffer (TLB). Tipos de almacenamiento de
datos, formato de datos. Buses de datos mas populares. Latencia y velocidad de
acceso.

Unidad 5. Organizacion de memoria

Organizacion de la memoria. La memoria en modo real. La memoria en modo
protegido. El espacio lineal. Manejo de descriptores. Tablas de descriptores. El
modelo plano. Mecanismos de paginacion y segmentacion. Formato de entradas
al directorio y a las tablas de paginacion. Tabla de traduccion de direcciones
lineales. Estructura y funcionamiento de la TLB.

Unidad 6. Mecanismos de proteccion

Aspectos generales. Necesidad de proteccion. Tipos de proteccion. Niveles de
proteccion. Proteccidn entre tareas. Proteccion de segmentos. Proteccion de
paginas. Proteccion de instrucciones.

Unidad 7. Compuertas de llamadas

Transferencias de control. Definicion y comportamiento de las Puertas de
Llamada. Comportamiento de la pila en las transferencias internivel. El escenario
del caballo de troya. Descriptores alias. Particularidades de los segmentos de pila.

Unidad 8. Aspectos de Sistemas operativos
Procesos, hilos y tareas. Implantacion de la multitarea. Conmutacion de tareas.
Puertas de tarea. Mapa de bits de permiso de E/S. Interrupciones y excepciones.



Entradas de la IDT. Cédigo de error. Reglas de atencion de una interrupcion o una
excepcion. Sistemas operativos de tiempo real duro y blando.

Unidad 9. Redes de computadoras

Paradigma cliente-servidor. Modelo TCP/IP. Capa de enlace. Capa de red. IPv4.
Capa de transporte. Protocolos TCP y UDP. Capa de aplicacion. Protocolo HTML.
Hardware de red. Configuracion de router y switch. Comunicaciones de datos.

Unidad 10. Modelado de sistemas de hardware y software

Disefio de sistemas complejos con componentes de hardware y software.
Definicion de interfaces. Interfaces internas y externas. Lenguaje de modelado de
sistemas. Performance. Pruebas de rendimiento. Verificacion y validacion de
sistemas de hardware y software. Normativa.

Metodologia

El desarrollo general de la materia se sustenta en clases tedrico-practicas,
mediante exposicion dialogada, estudio de casos y resolucion de problemas. Cada
unidad se desarrolla a partir de un material bibliografico obligatorio. A su vez se
ofreceran trabajos practicos que orientan el proceso de lectura y analisis del
contenido como forma de evaluaciéon y acreditaciéon de cada unidad. Los trabajos
practicos estan guiados por los casos de estudio presentados en cada unidad y se
orientan a resolver problemas concretos, aportando los contenidos tedricos
necesarios para su resolucion.

En ambientes de laboratorio el estudiante realiza casos de estudio, verifica su
implementacién con el cumplimientos de los requerimientos funcionales a nivel
software y componente de hardware.

Evaluacion

La evaluacion esta inspirada en los criterios de evaluacidon continua. Se valora el
desarrollo de las competencias durante todo el proceso de aprendizaje de la
asignatura mediante una serie de pruebas de caracter sumativa y formativas
distribuidas a lo largo del curso, que permiten al estudiante abordar la asignatura
de forma progresiva. Se garantiza la retroalimentacion temprana en el proceso de
aprendizaje del alumno y permite a los profesores hacer un seguimiento global,
con la posibilidad de actuar en caso de que lo aconsejen indicadores o situaciones
determinadas. La evaluacion de la parte relacionada con las practicas se realiza al
finalizar |la actividad de laboratorio correspondiente.

Para la evaluacidn de la asignatura se utilizan la rdbricas basadas en los siguientes
criterios, relacionados con los resultados del aprendizaje:

- El estudiante entiende los componentes basicos presentes en un sistema
de computacion (RAI).

- El estudiante puede modelar un sistema de computacion compuesto por
hardware y software (RA2).

- El estudiante, al modelar, reconoce actividades criticas del proceso de
diseno e implementacion de un sistema de computacion (RA3).

- El estudiante identifica los principales problemas abordados en el
desarrollo de un sistema de computacion (RA4).



- El estudiante puede evaluar los problemas que abarguen el desarrollo de
un sistema de computacion (RAS).

- El estudiante puede resolver los problemas que abarquen el desarrollo de
un sistema de computacion (RAG).

- El estudiante puede programar dispositivos de hardware de propdsito
general con lenguajes de bajo y alto nivel (RA7).

- El estudiante comprende la mecanica de comunicacion entre lenguajes de
programacion de bajo y alto nivel (RA8).

- El estudiante puede construir software que interactUe de forma directa con
sistemas operativos sobre hardware de propdsitos generales. (RA9)

- El estudiante puede confirmar la exactitud en el cumplimiento de los
requerimientos funcionales implementados en un sistema de
computacion (RAI0).

- El estudiante puede exponer oralmente los principios técnicos vy
funcionales intervinientes en los sistemas de computacion construidos
(RATI).

- El estudiante puede producir e interpretar textos técnicos (memorias,
informes, etc.) y presentaciones publicas (RAI2).

- El estudiante se desempenfa en distintos roles, segun lo requiera la tarea, la
etapa del proceso y la conformacion del equipo (RA13).

- El estudiante puede validar y verificar un sistema contrastandolo con las
especificaciones y normativas aplicables (RA14).

- El estudiante muestra una actitud emprendedora durante el desarrollo de
la asignatura (propone ejemplos, busca bibliografia, etc.) (RAI5).

Instrumentos de evaluacion

El rendimiento de los alumnos es valorado mediante la toma de tres instancias de
evaluacion y cinco actividades practicas de laboratorio, todo con caracter
sumativo y formativo.

En el caso de las instancias de evaluacioén, se busca evidenciar las competencias
desarrolladas a través de presentacion de casos practicos (analisis, diseno,
resolucion de problemas, preguntas conceptuales, etc.). Constituyen en si mismos
una instancia de evaluacién formativa ya que luego los estudiantes reciben una
realimentacion de los errores cometidos, ademas de resolver los temas del parcial
en la clase siguiente.

En el caso de las Actividad Practica de Laboratorio grupal (APL, ver mas adelante),
demanda la presentacidn de prototipos funcionales e informes, donde los
estudiantes explican individualmente las diferentes partes que componen el
prototipo (criterios de disefo, fuentes consultadas, etc.), y particularmente sus
detalles constructivos. Es el momento donde el estudiante pone en juego su
participacion en el equipo, el rol y peso de sus decisiones, su capacidad de
comunicar detalles de disefio, y su correcto manejo y comprensién de las
decisiones tecnoldgicas presentes en el prototipo. Para la entrega que demande
cada prototipo el equipo de catedra genera un repositorio virtual con control de
versiones.

Condiciones de aprobacion

Condiciones de regularizacion
e Asistir al 80% de las clases.



e Aprobar todas las actividades practicas de laboratorio con al menos el 60%
o Mmas de los criterios de evaluacidon expresados en la seccidn anterior.

e Alcanzar una puntuaciéon minima de 60% en los resultados de aprendizaje.

e Aprobar al menos dos instancias de evaluacion, incluida instancia de
recuperacion, con el 60% como minimo.

Condiciones de aprobacion por promociéon (no requiere examen final)
e Cumplir con todas las condiciones de regularizacion.
e Aprobar cada una de las instancias de evaluacion con un minimo de 60%.

Condiciones de aprobaciéon por examen final

e Todas las condiciones de regularizacion expuestas anteriormente.

e Aprobacion de un examen final con un minimo de 60%.

[ J
Para la nota final se promedian las notas obtenidas en cada una de las actividades
practicas de laboratorio, y el resultado se promedia con las notas de las instancias
de evaluacion.

Actividades practicas de laboratorio

Se realizan 5 (cinco) actividades donde se llevan a la practica los conocimientos
estudiados en la asignatura y se desarrollan las competencias esperadas. Estos
trabajos se realizan en grupos, lo que permite que se desarrollen competencias de
trabajo en equipo y coordinacién de tareas.

APL1 - Convencion de llamadas de software, benchmarking: En este trabajo
practico de laboratorio los estudiantes disefan e implementan las primeras
aplicaciones donde ponen aplican conocimientos sobre ensamblador vy
depuracion.

APL2 - Sistemas operativos de tiempo real y performance: En este trabajo los
estudiantes aplican los conceptos basicos de conmutacion de tareas y
organizacion de memoria. Contindan mejorando sus herramientas de depuracion
y profiling (benchmark) para medir tiempos de latencia de una aplicaciéon simple
en un microcontrolador y lo comparan con un microprocesador con un sistema
operativo de propdsito general.

APL3 - Programacion de drivers en Linux: Todo componente electronico que se
conecte a una computadora necesita de un driver para interactuar directamente
con el sistema operativo. En este trabajo practico se desarrolla un driver sencillo
para un sistema operativo de propodsito general, ademas se observara coémo
interactUa un proceso con el kernel del sistema operativo y alguno de los buses de
datos.

APL4 - API Rest y su integracion con lenguajes de bajo nivel en hardware
virtualizado: En este trabajo los estudiantes desarrollan actividades que les
permitirdn aplicar los conocimientos de redes e integrar el resto de los conceptos
aprendidos en los trabajos anteriores. Desarrollan un servidor simple en un
microcontrolador virtualizado y otro en un microprocesador de propdsitos
generales virtualizado. Para ello deberan utilizar un enrutador y disefar una red
acorde al problema planteado



APL5 - Implementacion de un sistema de computacion complejo: En este trabajo
practico de laboratorio los estudiantes diseflan e implementan un sistema de
computacion complejo que incluye la adquisicidon, almacenamiento, transmision
y visualizacion de datos distribuidos. Para ejercitar e integrar los conocimientos
adquiridos, se realizan ejercicios con diferentes herramientas para cada una de las
funcionalidades, se acompafa y guia a los estudiantes en el proceso de disefio e
implementacion. Finalmente deben presentar una prueba de concepto funcional
junto a la documentacion del proyecto que incluye disefio y validacion.

Resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje a promover en el desarrollo de la asignatura son
catorce, en relacion con el descriptor “Fundamentos de Programacion de
Sistemas Informaticos” y “Sistemas de Comunicaciéon”, ambos dentro del bloque
de “Tecnologias Aplicadas”.

En la siguiente enumeracion de resultados de aprendizaje, llamamos “sistemas de
computacion” a los artefactos compuestos por software y hardware de
computadoras de propdsitos generales, destinados a resolver problemas
tecnolégicos de propdsito general y especifico.

RAl Entender los componentes basicos presentes en un sistema de computacion.
RA2. Modelar un sistema de computacion.

RA3. Reconocer actividades criticas del proceso de disefio e implementacion de
un sistema de computacion.

RA4. ldentificar los problemas que abarquen el desarrollo de un sistema de
computacion.

RAS5. Evaluar los problemas que abarquen el desarrollo de un sistema de
computacion.

RAG. Resolver los problemas que abarquen el desarrollo de un sistema de
computacion.

RA7. Programar dispositivos de hardware de propdsito general con lenguajes de
bajo y alto nivel.

RA8. Comprender la mecanica de comunicacion entre lenguajes de
programacion de bajo y alto nivel.

RA9. Construir software que interactle de forma directa con sistemas operativos
sobre hardware de propdsitos generales.

RAIO. Confirmar la exactitud en el cumplimiento de los requerimientos
funcionales implementados en un sistema de computacion.

RAI1: Exponer oralmente los principios técnicos y funcionales intervinientes en los
sistemas de computaciéon construidos.

RAI2: Producir e interpretar textos técnicos (memorias, informes, etc) vy
presentaciones publicas.



RAI13: Desempenar distintos roles, segun lo requiera la tarea, la etapa del procesoy

la conformacion del equipo.

RAl4: Validar y verificar un sistema contrastandolo con las especificaciones y

normativas aplicables.

RAI5: Mantener actitud emprendedora frente a los distintos desafios que se le

presentan.

En la Tabla 1 se muestran las competencias especificas y los resultados de

aprendizaje relacionados.

Desagregacion de Competencias Especificas

Resultados

(hardware/software).

de
Aprendizaje
CE11: Disenar, proyectar y calcular sistemas, equipos Yy [ RAI, RA2,
dispositivos de generacion, transmision y/o procesamiento de | RA3, RAI2.
campos y sehales analodgicos y digitales; circuitos integrados;
hardware de computo de propdsito general y/o especifico y el
software a él asociado;, hardware y software de sistemas
embebidos y dispositivos l6gicos programables; sistemas de
automatizacién y control; sistemas de procesamiento y de
comunicaciéon de datos y sistemas irradiantes, para brindar
soluciones o6ptimas de acuerdo a las condiciones técnicas,
legales, econémicas, humanas y ambientales.
CE1L4.3_A: Analizar y disefar hardware y software para sistemas | RAI, RA?2,
de computacion de propdsitos especificos. RA3, RAl4.
CE1.4.3_B: Programar, implementar, probar y depurar hardware y | RA4, RAS5,
software para sistemas de computacion de propdsitos | RAG, RA7,
especificos. RAS, RA9,
RAIT3.
CE14.3_C: Evaluar hardware y software para sistemas de [ RAIO, RATI.
computacion de propdsitos especificos.
CEl.4.4_A: Analizar y disefar hardware y software para sistemas | RAI, RAZ2,
de computaciéon de propodsitos generales. RA3, RAI2.
CE1.4.4_B: Programar, implementar, probar y depurar hardware y | RA4, RADS,
software para sistemas de computacion de propdsitos generales. | RAG, RA7,
RA8, RAS9,
RAIT3.
CEl1.4.4_C:. Evaluar hardware y software para sistemas de | RAIO, RAIL
computacion de propdsitos generales.
CEl5.6: Analizar, disenhar, programar, implementar, probar, | RA9, RAI2
depurar y evaluar sistemas de comunicacidon de datos




CE3.1: Validar y certificar el funcionamiento, condicién de uso o | RAI4
estado de los sistemas mencionados anteriormente.

CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de | RA2, RA7,
aplicacion en ingenieria. RA9, RAl4
CG5: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o | RA4, RAD5,
innovaciones tecnoldgicas. RAG
CG10: Actuar con espiritu emprendedor. RA4, RAD5,
RAG, RATS
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