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PROPÓSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE 
Implementa un procesador de arquitectura RISC con base en un lenguaje de descripción de hardware (HDL) y 
dispositivos reconfigurables del tipo FPGA. 

CONTENIDOS: 

I. Organización y arquitectura de computadoras  
II. Arquitectura del conjunto de instrucciones de RISC 
III. Diseño e implementación de un procesador monociclo de arquitectura RISC 
IV. Segmentación de la ruta de datos de un procesador RISC. 
V. Organización del sistema de memoria. 

ORIENTACIÓN 
DIDÁCTICA: 

Métodos de enseñanza Estrategias de aprendizaje 

a) Inductivo x a) Estudio de Casos  

b) Deductivo x b) Aprendizaje Basado en Problemas  

c) Analógico  c) Aprendizaje Orientado a Proyectos  x 

d) Heurístico x   

EVALUACIÓN Y 
ACREDITACIÓN: 

Diagnóstica x Saberes Previamente Adquiridos X 

Solución de casos  Organizadores gráficos  

Problemas resueltos  Problemarios   

Reporte de proyectos  x Exposiciones  

Reportes de indagación  Otras evidencias a evaluar: 
Código de programas con instrucciones del 
procesador RISC y código de programas en 
HDL 

Reportes de prácticas X 

Evaluación escrita X 
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Teórica- práctica/ Obligatoria  
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Enero 2022 

CRÉDITOS: 

TEPIC:  7.5 SATCA: 6.3 

INTENCIÓN EDUCATIVA 
La unidad de aprendizaje contribuye al perfil de egreso de la Ingeniería en Sistemas Computacionales desarrollando 
habilidades de diseño e implementación de la arquitectura RISC para procesadores de software mediante lenguajes 
de alto nivel, que le permitan programar de manera más eficiente, así como el análisis y desarrollo de un conjunto 
de instrucciones para establecer las unidades funcionales que se necesitan en el desarrollo e implementación de 
un procesador y la implementación de las unidades funcionales mediante un Lenguaje de Descripción de Hardware 
(HDL - Hardware Description Language), usando Arreglos de Compuertas de Campos Programables (FPGA – Field 
Programmable Gate Array), a fin de sintetizar un procesador de Arquitectura RISC. Asimismo, desarrolla 
habilidades transversales como comunicación efectiva, trabajo en equipo, creatividad, responsabilidad social, 
asertividad, ingenio, capacidad de organización y planificación. 
 
Esta unidad de aprendizaje se relaciona de manera antecedente con Diseño de sistemas digitales, Fundamentos 
de diseño digital, Matemáticas discretas y Teoría de la computación; y consecuentemente con Sistemas en chip. 

PROPÓSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE 
Implementa un procesador de arquitectura RISC con base en un lenguaje de descripción de hardware (HDL) y 
dispositivos reconfigurables del tipo FPGA. 
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UNIDAD TEMÁTICA I 
Organización y arquitectura de 

computadoras  

CONTENIDO HORAS CON 
DOCENTE 

HRS 
AA 

T P 

 
UNIDAD DE COMPETENCIA 

Identifica la organización de una 
computadora de propósito 

general con base en su 
arquitectura. 

1.1 Fundamentos de arquitectura de computadoras 
1.1.1 Arquitectura y organización de computadoras 
1.1.2 Memoria de programa 
1.1.3 Memoria de datos 
1.1.4 Unidad aritmética lógica 
1.1.5 Registros 
1.1.6 Unidad de control 
 

1.2 Arquitecturas clásicas 
1.2.1 Arquitectura Von Neuman 
1.2.2 Arquitectura RISC y CISC 
1.2.3 Arquitectura Hardvard 

 
1.3 Arquitecturas especializadas 

1.3.1 Arquitectura Superescalar 
1.3.2 Arquitectura vectorial 
 

1.0 
 
 
 
 
 
 

1.0 
 
 
 
 

1.0 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

1.0 

Subtotal 3.0 0.0 1.0 

 

UNIDAD TEMÁTICA II 
Arquitectura del conjunto de 

instrucciones de RISC 

CONTENIDO HORAS CON 
DOCENTE 

HRS 
AA 

T P 

 
UNIDAD DE COMPETENCIA 

Analiza la arquitectura del 
conjunto de instrucciones del 
procesador RISC con base en 

los formatos y tipos de 
instrucciones y su programación 

con simuladores. 
 
 

2.1 Formato de las instrucciones 
2.1.1 Formato tipo R 
2.1.2 Formato tipo I 
2.1.3 Formato tipo J 
2.1.4 Otros formatos 
 
2.2 Tipos de instrucción 
2.2.1 Instrucciones de carga y almacenamiento 
2.2.2 Instrucciones de aritméticas y lógicas 
2.2.3 Instrucciones de corrimiento 
2.2.4 Instrucciones de brinco condicional e 
incondicional 
2.2.5 Instrucciones de manejo de subrutinas 
2.2.6 Otras instrucciones 
 
2.3 Programación 
2.3.1 Instrucciones de carga y almacenamiento 
2.3.2 Instrucciones aritméticas y lógicas 
2.3.3 Instrucciones de corrimiento 
2.3.4 Instrucciones de brinco condicional e 
incondicional 
2.3.5 Instrucciones de manejo de subrutinas 
2.3.6 Implementación usando simuladores 
 

1.0 
 
 
 
 
 

1.0 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.0 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.0 
 
 
 
 
 

Subtotal 12.0 3.0 5.0 

 



INSTITUTO POLITÉCNICO NACIONAL 
  

SECRETARÍA ACADÉMICA 
 

DIRECCIÓN DE EDUCACIÓN SUPERIOR 

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Arquitectura de computadoras HOJA  4 DE 8 

 

UNIDAD TEMÁTICA III 
Diseño e implementación de un 

procesador monociclo de 
arquitectura RISC 

CONTENIDO HORAS CON 
DOCENTE 

HRS 
AA 

T P 

 
UNIDAD DE COMPETENCIA 

Implementa un procesador 
monociclo de arquitectura RISC 

con base en el uso de lógica 
reconfigurable. 

 

3.1 Unidad aritmética y lógica 
3.1.1 Análisis usando sumador con acarreo en cascada 
3.1.2 Análisis usando sumador con acarreo anticipado 
3.1.3 Análisis usando otras arquitecturas 
3.1.4 Implementación usando HDL en lógica 
reconfigurable 
 
3.2 Memoria de programa, datos y pila. 
3.2.1 Análisis con ROM y RAM multipuerto 
3.2.2 Implementación de pila en software y hardware 
3.2.3Implementación usando HDL en lógica 
reconfigurable 
 
3.3 Archivos de registros 
3.3.1 Análisis con RAM multipuerto 
3.3.2 Análisis usando otras arquitecturas 
3.3.3 Implementación usando HDL en lógica 
reconfigurable 
 
3.4 Unidad de control 
3.4.1 Ruta de datos del procesador 
3.4.2 Microinstrucciones 
3.4.3 Memorias de microcódigo 
3.4.4 Decodificador de instrucción 
3.4.5 Registro de estado 
3.4.6 Análisis de banderas para determinar condiciones 
3.4.7 Autómata de control 
3.4.8 Implementación usando HDL en lógica 
reconfigurable 
 
3.5 Implementación de procesador RISC monociclo 
3.5.1 Implementación usando HDL en lógica 
reconfigurable 
3.5.2 Ejecución de programas en los procesadores 
3.5.3 Implementación de analizadores lógicos en FPGA 
para la depuración de programas en ejecución 
 

3.0 
 
 
 
 
 
 

3.0 
 
 
 
 
 

3.0 
 
 
 
 
 

6.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.0 
 

2.0 
 
 
 
 
 
 

4.0 
 
 
 
 
 

2.0 
 
 
 
 
 

3.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.0 

1.0 
 
 
 
 
 
 

2.0 
 
 
 
 
 

1.0 
 
 
 
 
 

1.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.0 

Subtotal 19.0 14.0 8.0 
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UNIDAD TEMÁTICA IV 
Segmentación de la ruta de 

datos de un procesador RISC 
CONTENIDO 

HORAS CON 
DOCENTE 

HRS 
AA 

T P 

 
UNIDAD DE COMPETENCIA 

Implementa las etapas de 
segmentación en un procesador 
RISC a partir del uso de lógica 

reconfigurable. 
 

 

4.1 Segmentación 
4.1.1 Etapas de segmentación 
4.1.2 Registros inter etapa 
4.1.3 Implementación usando HDL en lógica 
reconfigurable 
 
4.2 Riesgos (Hazards) 
4.2.1 Riesgo estructural 
4.2.2 Riesgos de datos 
4.2.3 Método de bypassing 
4.2.4 Método de forwarding 
4.2.5 Implementación usando HDL en lógica 
reconfigurable 
 
4.3 Riesgo de Control 
4.3.1 Predictores de salto 
4.3.2 Predicción estática 
4.3.3 Predicción dinámica 
4.3.4 Implementación usando HDL en lógica 
reconfigurable 

2.0 
 
 
 
 
 

5.0 
 
 
 
 
 
 
 

3.0 

3.0 
 
 
 
 
 

2.0 
 
 
 
 
 
 
 

3.0 
 
 
 

1.0 
 
 
 
 
 

2.0 
 
 
 
 
 
 
 

2.0 

Subtotal 10.0 8.0 5.0 
 

UNIDAD TEMÁTICA V 
Organización del Sistema de 

Memoria 
CONTENIDO 

HORAS CON 
DOCENTE 

HRS 
AA 

T P 

 
UNIDAD DE COMPETENCIA 

Diseña la jerarquía de memoria 
de una computadora mediante 

el uso de la lógica 
reconfigurable. 

 

5.1 Jerarquía de la memoria 
5.1.1. Memoria principal 
5.1.2 Memoria Caché 
5.1.3 Memoria Virtual 
5.1.4 Tecnologías de memorias 
 
5.2 Memoria caché 
5.2.1 Cache hit y miss. 
5.2.2.Estrategia Write Through y Write Back 
5.2.3 Caché con mapeo directo 
5.2.4 Caché asociativa por conjuntos 
5.2.5 Caché completamente asociativo 
5.2.6 Algoritmos de sustitución 
5.2.7 Implementación usando HDL en lógica 
reconfigurable  
 
5.3 Memoria virtual 
5.3.1 Paginación. 
5.3.2. Unidad de Administración de Memoria (MMU). 
5.3.3. Tablas de páginas 
5.3.4. Arquitecturas de TLB. 
5.3.5. Algoritmos de reemplazo de páginas 

2.0 
 
 
 
 
 

4.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.0 
 

0.0 
 
 
 
 
 

2.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.0 

1.0 
 
 
 
 
 

2.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.0 
 

Subtotal 10.0 2.0 5.0 
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ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE 

 
EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES 

Estrategia de Aprendizaje orientado a proyectos.  
 
El alumno desarrollará las siguientes actividades: 

1. Elaboración de programas usando el conjunto 
de instrucciones del procesador RISC con 
acompañamiento del profesor 

2. Programación en HDL de bloques funcionales 
del procesador RISC y verificación de 
funcionamiento usando simulación 

3. Realización de proyecto: Integración de bloques 
funcionales para probar el procesador RISC  

4. Realización de prácticas  
 

Evaluación diagnóstica 
 
Portafolio de evidencias   
 

1. Código de programas con instrucciones del 
procesador RISC 

2. Código de programas en HDL  
3. Reporte de proyecto. 
4. Reporte de prácticas  
5. Evaluación escrita  

 

RELACIÓN DE PRÁCTICAS 

PRÁCTICA 
No. 

NOMBRE DE LA PRÁCTICA 
UNIDADES 
TEMÁTICAS 

LUGAR DE 
REALIZACIÓN 

1 
 
 
 
2 
 
 
3 
 
 
4 
 
5 
 
6 

 
7 

 
8 
 
 
9 
 
 

10 
 
 

11 

Programación de distintos algoritmos usando el conjunto de 
instrucciones del lenguaje ensamblador del procesador RISC 
propuesto 
 
Arquitectura de sumador/restador en con acarreo en cascada y 
anticipado en FPGA’s usando HDL 
 
Implementación de memoria de programa en FPGA’s usando HDL. 
 
Implementación de memoria de datos en FPGA’s usando HDL. 
 
Implementación de archivo de registros en FPGA’s usando HDL. 
 
Implementación de pila en FPGA’s usando HDL. 
 
Implementación de unidad de control en FPGA’s usando HDL. 
 
Implementación de procesador RISC monociclo en FPGA’s usando 
HDL. 
 
Implementación de procesador RISC segmentado en FPGA’s usando 
HDL. 
 
Implementación de procesador RISC segmentado con lógica de 
riesgos en FPGA’s usando HDL. 
 
Implementación de procesador RISC segmentado con caché de 
mapeo directo en FPGA’s usando HDL. 

II 
 

 
 

III 
 
 

III 
 
 

III 
 

III 
 

III 
 

III 
 

III 
 
 

IV 
 
 

IV 
 
 

V 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Laboratorio de 
Electrónica Digital 

 

  TOTAL DE 
HORAS:  

27.0 
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PERFIL DOCENTE: Ingeniería en Sistemas Computacionales, Computación, Comunicaciones y 
Electrónica, Mecatrónica y/o áreas afines, con grado de Maestría y/o Doctorado en estas áreas.  
 

EXPERIENCIA 
PROFESIONAL 

CONOCIMIENTOS 
HABILIDADES 
DIDÁCTICAS 

ACTITUDES 

Preferentemente 
experiencia docente a nivel 
licenciatura o posgrado de 
dos años  

 
Dos años en áreas de la 
industria y servicios afines a 
Ingenierías en electrónica, 
cómputo y comunicaciones 
(no indispensable). 

 
Experiencia de un año en 
proyectos de investigación 
(no indispensable). 

Arquitecturas RISC en 
procesadores.  
Electrónica digital. 
Diseño de sistemas 
digitales. 
Lenguajes de descripción 
de hardware (HDL). 
De dispositivos lógicos 
programables del tipo 
FPGA. 
Implementación de 
sistemas digitales en 
dispositivos lógicos 
programables del tipo 
FPGA. 
Programación usando 
lenguaje ensamblador. 
Desarrollo de proyectos de 
investigación. 
Del Modelo Educativo 
Institucional. 

Coordinar grupos de 
aprendizaje. 
Organizar equipos de 
aprendizaje. 
Planificación de la 
enseñanza. 
Manejo de estrategias 
didácticas centradas en el 
aprendizaje. 
Manejo de TIC en la 
enseñanza y para el 
aprendizaje. 
Comunicación 
multidireccional. 

Compromiso con la 
enseñanza 
Congruencia 
Disponibilidad al cambio 
Empatía 
Generosidad 
Honestidad 
Proactividad 
Respeto 
Responsabilidad 
Solidaridad 
Tolerancia 
Vocación de servicio 
Liderazgo  
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