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Introduccion al tema
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+ ¢Qué es un ordenador o computador?

e Segun la RAE:

— Maquina electronica, analdgica o digital, dotada de una memoria de
gran capacidad y de métodos de tratamiento de informacién, capaz
de resolver problemas matematicos y l6gicos mediante la utilizacion
automatica de programas informaticos.

e Segun Stallings
— MAquina digital electronica programable para el tratamiento automatico

de la informacion, capaz de recibirla, operar sobre ella mediante procesos
determinados y suministrar los resultados de tales operaciones.

— Computer Organization and Architecture: Designing for Performance
¢ William Stallings

e ISBN: 0-13-185644-8
Publisher: Prentice Hall
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e Un computador digital es una maquina que puede resolver problemas
ejecutando ciertas instrucciones.

e Un programa es una secuencia de instrucciones.

e Los circuitos electronicos de cada computadora reconocen un conjunto
limitado de instrucciones muy simples.

* Lenguaje maquina es el conjunto de instrucciones basicas de una
computadora.

o Utilizar lenguaje maquina es dificil y tedioso.
¢ Solucién:

e sea L1 el lenguaje maquina

e y L2 un lenguaje mas facil de utilizar

programa en L2
compilacion (compilador)
interpretacion (intérprete)

programa en L1
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APLICACIONES APLICACIONES
SISTEMA OPERATIVO [> S.0. (i)
S.0. (i)
HW: CPU, RAM, 1/O ...
HW: CPU, RAM, 1/O ...

o (i) — Gestion de tareas, gestion de memoria, drivers de dispositivos de
1/0...

o (ii) — Sistema de ficheros, interpretes de comandos, interfaces de usuario,
APIs de programacion...

e - En este tema nos centraremos en el HW. En el resto de la asignatura
veremos el SW
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Historia
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» Algunas generaciones y sus tecnologias:

— hasta 1945: Sistemas mecanicos y electro-mecanicos
1945 — 1955: Tubos al vacio, tableros
1955 — 1965: Transistores y sistemas por lotes
1965 — 1980: Circuitos integrados y multiprogramacién
desde 1980: Computadores personales
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10 IBM 704 (1955)

e Primera maquina comercial con hardware de punto flotante
(5kFLOPS).
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11 Los compiladores

Permiten escribir programas en lenguaje de alto nivel y traducir estos a las

operaciones que es capaz de hacer el procesador de una determinada
maquina.

e Primer compilador: FORTRAN (1957)
— Primer compilador FORTRAN para IBM 704 (Formula Translator)

— Invencion del mouse (1964).
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12 Llega Intel

e Fundacion 1968

e Laboratorios Bell desarrolla el lenguaje C (1972) -> para escribir UNIX
#include

main()
{

for(;;)

printf("Hello world..."\n);
>
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13 Primer microprocesador en un chip

o Intel 4004 (1971)

oL
of AU
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14 Llega el primer Apple

e AppleI(1976)
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15 ... Y también nace Microsoft

1978
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16 'Y también le toca el turno al PC

Nace en 1981

Servidores de informacién multimedia




17 Y poco a poco van llegando los sistemas multimedia

En 1984 nace el CD (por Sony)

Macintosh (1984)
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18 Y las interfaces graficas:

e X Windows para UNIX (1984)
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Introduccion a las arquitecturas HW de un ordenador: la maquina
de Von Neumann
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20 La maquina de von Neumann

e El modelo basico de arquitectura de un ordenador fue establecido en 1945
por Von Neumann (Pennsylvania University).

e “...Puesto que el dispositivo final ha de ser una maquina computadora de
proposito general, debera contener ciertos érganos fundamentales
relacionados con la aritmética, la memoria de almacenamiento, el control y
la comunicacion con el operador humano...”.

uce
datos
UAL _ . uEs
datos I
f |
f .
H |
LI — direcciones -./ L’
uc —}— direcciones -—— — = L
instrucciones |
i

—— instrucciones, y datos [operandos vy resultados)
————= direcciones (de MP y de UE/S)
w sefiales de contral ("microdrdenes”)
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21 La maquina de von Neumann

e Memoria principal: es una unidad dividida en celdas, que s
identifican mediante una direccion. Todas las celdas son del
mismo tamafno y se emplean para almacenar datos e
instrucciones.

e Unidad aritmético-ldgica: permite realizar una serie de
operaciones elementales, tales como suma resta, AND, OR,
etc.

¢ Unidad de control: se encarga de leer, una tras otra las
instrucciones de maquina, y de generar las sefiales de control
necesarias para que el computador funcione.

o Equipos de E/S: realiza las transferencias de informacion
con las unidades exteriores denominadas periféricos.
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22 Programa almacenado y propdsito general

e "..La maquina debe ser capaz de almacenar no solamente la
informacion digital necesaria en una determinada computacion
[...] sino también las instrucciones que gobiernen la rutina a
realizar sobre los datos numéricos. [...] Para que la maquina
sea de proposito general, debe ser posible instruirla de modo
que pueda llevar a cabo cualquier computacion formulada en
términos numeéricos. Por tanto, debe existir algun organo
capaz de almacenar esas ordenes de programa...”.

¢ Actualmente se habla de instrucciones.

¢ El conjunto de instrucciones diferentes que puede ejecutar un
ordenador se llama juego o repertorio de instrucciones.
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RLOZ

e El computador es capaz de ejecutar una serie de instruccione
simples, tales como sumas, restas, movimientos de
informacion, etc.

e Las instrucciones no se ejecutan de golpe, ya que al ser los
computadores dispositivos digitales, llevan asociado un “relo/’
que les marca el paso.

e Por lo general, una instruccién es una orden de procesamiento
de informacion, por lo que su ejecucion obliga a cumplir unos
requisitos previos.

e En cualquier caso, los dos puntos anteriores obligan a realizar
una temporizacién de la ejecucion.

4
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24 Memoria

e En el subsistema de memoria se almacenan tanto las instrucciones que
forman un programa como los datos (arquitectura Princeton)

e La memoria ha de ser de acceso directo, también llamado acceso aleatorio.

e El elemento minimo de almacenamiento es el bit.

¢ Un punto de memoria es un mecanismo fisico capaz de almacenar un bit.

e Enla MP (Memoria Principal), estos puntos de memoria se agrupan en
posiciones, en cada una de las cuales se aloja un conjunto de bits o
palabra.

e En cada acceso (de escritura o lectura) se introduce o se extrae una
palabra completa (n bits)

e Cada una de las posiciones viene identificada por una direccion.

e El nimero de posiciones (esto es, palabras) que una memoria puede
almacenar es su capacidad.

1 palabra = p bits
uce ra MP
(bus D)
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»s Memoria (II)

e QOperaciones de lectura y escritura:

microtrdenes de la UC:
lec esc

!

direccion ')... posicion direccionada (n bits)

/N

¥

b

palabra palabra
obrenida a grabar
(caso de lectura) (caso de escritura)
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26 Memoria (IIT)

¢ Datos a almacenar en memoria
— Direcciones o0 «punteros» y enteros sin signo:
¢ d bits para 29 direcciones
— Numeros enteros (con signo):
¢ binario (o decimal, BCD)
¢ n bits para una extension de -2™1 a 2! -1 (formatos de coma fija)
— NUmeros reales:
o formatos de coma flotante
¢ n bits que determinan la extension y la precision
— Caracteres:
e ASCII, o ISO Latin1 (8 bits) o Unicode (uno o varios bytes)

e Nota: solo los dos primeros tienen sentido en la maquina de Von Neumann
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27 Unidad aritmética y logica

".. Puesto que el dispositivo va a ser una maquina computadora, ha de
contener un organo aritmético que pueda realizar ciertas operaciones
aritméticas elementales. Por tanto, habra una unidad capaz de sumar,
restar, multiplicar y dividir...”.

La UAL incluye también las operaciones de tipo ldgico.

Disyuntiva hardware/software:

— muchas funciones pueden realizarse indistintamente de manera cableada
(por hardware) o de manera programada (por software)

resuitado

i
4?%:m
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»s Unidad de control

".. Si la memoria para ordenes es simplemente un organo de
almacenamiento, tiene que haber otro organo que pueda ejecutar
automaticamente las ordenes almacenadas en la memoria. A este organo
le llamaremos el control...”.

MUCTOORORNES dirgccion de dato direomon de la
(ala UAL la MP {a la MP mstrucsion
yio las UE/S) o las UE'S) sigwents (2 la MP)
uc

msireocion (de la MP)
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20 Unidad de control (II)

o .. Tiene que ser posible extraer numeros de cualguier parte de la
memoria en cualguier momento. Sin embargo, en el caso de las drdenes,
el tratamiento puede ser mas metodico, puesto que as instrucciones de
control se pueden poner, por lo menos parcialmente, en secuencial lineal.
En consecuencia, el control se construird de forma que normalmente
proceda de la posicion n memoria a la posicion (n+1) para su siguiente
instruccion...”.

e Otro aspecto: la modificacion de instrucciones.
— Originalmente empleada para recorrer zonas de memoria.
— Ya no se emplea.
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s0 Unidades de entrada y salida

e ... Por dltimo, tiene que haber dispositivos, que constituyen el
organo de entrada y de salida, mediante los cuales el
operador y la maquina puedan comunicarse entre si”.

e Las unidades de entrada y salida, o dispositivos periféricos,
pueden ser muchas y variadas.
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31 Formato de instrucciones

e Representacion de datos: en binario, con 40 bits.

a 12 B 12

co cD co cD

e Repertorio de instrucciones:

— Sumar, restar,...
— Hasta 28 instrucciones (256)

e Espacio de direccionamiento: 212 = 4096 palabras.

Data 8-bits
7

CPU | nstrss 12w | T 1OGIAM

«——— and
Data
Memoary
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3> Fases de ejecucién de instrucciones

Las fases de ejecucion de una instruccidn suelen ser las
siguientes:

. La Unidad de Control indica a la Memoria Principal la

siguiente instruccién que quiere ejecutar.

. La U.C. recibe la instruccion, procediendo a su andlisis para

determinar los operandos sobre los que actta y su
localizacion.

. Bajo las directrices de la U.C. la U.A.L realiza la operacion y se

guarda el resultado en su destino.

Una vez ejecutada la instruccion se incrementa el contador
de programa y se pasa a realizar la ejecucion de la siguiente
instruccion.
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13 Fases de ejecucidn de instrucciones

e Con otros nombres:
— Fases de busqueda o fecht
— Fase de decodificacion
— Fase de Ejecucion/ almacenamiento de resultados
— Fase de incremento de PC

lectura de
instruceisn

decodific.

lectura de
operando
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a4 Ventajas y desventajas de la arg. Von Neumann

Permite codigo automodificable
Arquitectura electronica “facil” de disenar

Instrucciones y datos recuperados de forma secuencial (Von
Neumann Bottleneck)

e (Y todas las arquitecturas son iguales a la de Von Neumann?

— Podemos decir que se basan en ella pero han evolucionado desde
ella... la base es la misma pero los detalles cambian.

CPU Memoria E/S

buses
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ss Una arquitectura contemporanea a la de V.N.

e La de Harvard.
¢ Ventajas y desventajas
— Facilita la realizacion del pipelining
¢ Mientras se procesa la instruccidn actual se puede ir cargando la siguiente

Program 14-biks| Data 3-bits
& ; > —
+— > -

L

Data
JAl:ll!n?‘ﬂE. ‘IZ-D‘|1__5 CPU ‘N‘Jdre,ss HIIS‘__ Memory

o— L -

Program
Memory
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Arquitecturas HW modernas
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a7 Diferentes tipos de UC: Juegos de instrucciones

e CISC: Complex Instruction Set Computer, disponen de mas de
80 instrucciones distintas, algunas de las cuales, muy
complejas y potentes que requieren muchos ciclos de reloj
para su ejecucion.

e RISC: Reduced Instruction Set Computer, juego de

instrucciones reducido, con instrucciones simples, que se
ejecutan en pocos ciclos de reloj.

e SISC: Specific Instruction Set Computer, destinados a
aplicaciones muy concretas poseen un juego de instrucciones
especifico para las necesidades de la aplicacion.
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33 Una arquitectura moderna

e Veamos una arquitectura mas moderna:

Regs | CPU
Back Side Bus | a1 y| [Fpu] | cu|| | Memoria

| Northbridge
I l

Dispositivo |—| Controlador |—| Southbridge |

Front Side Bus

External bus Internal bus
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39 Registros de la UCP

o Aritméticos (antiguos acumuladores)

e De direccionamiento (indice, base, etc.)

e De propdsito general (normalmente, organizados com
e De estado (incluyen indicadores Z, V, N, C)

e Contador de programa

(microarquitectura)

0 una ML)

e Otros, transparentes en el nivel de maquina convencional

UCP , VP
ML 4 _{ I-instruccion en curso 4
m‘" ™ instruccion siguiente 4
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40 Una arquitectura moderna (II)

e Front Side Bus

— EV6 (Athlon y Alpha), GTL+/AGTL+ (Intel)
¢ Internal bus — Paralelos

— ISA, EISA, VESA, MCA, PCI, AGP
¢ Internal bus — Serie

— PCI Express (PCIe), 12C, HyperTransport
e External bus — Paralelos

— ATA (aka IDE, EIDE, ATAPI), SCSI, PCMCIA
e External bus — Serie

— SATA, USB, IEEE 1394 (FireWire)
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4 Ley de Moore — densidad de transistores por chip

100000000
10000000 ~Alpha 21264: 15 millones
Moore’s-Law it bertion Pentium Pro: 5.5 millones
A ;ﬁ;m PowerPC 620: 6.9 millones
1000000 Alpha 21164: 9.3 millones
560386 Sparc Ultra: 5.2 millones
100000 - j&286 -
Ley deMoore:
10000 . .
o850 2X transistores/Chip
4604 Cada 1.5 afios
1000 j j j : : |
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Year
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Ley de Moore — capacidad de memorias RAM

size

Afio tamafio(Megabit)

1000000000 = _ 1980 0.0625

- 1983 0.25

100000000 1986 1

10000000 1989 4

1992 16
1000000

1996 64

100000 1999 256
10000

1000 < t t t t t t 1.55X/afo,
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 g ge dobla cada 1.6
Year anos

Servidores de informacién multimedia




43 Ley de Moore — Mas datos

e Procesador:

e Memoria:

— Coste por bit: mejora sobre un 25% cada afio.
e Disco:
— Capacidad: > 2X en tamafio cada 1.5 afos.

— Coste por bit: mejora sobre un 60% cada afio.
— 200X en la Ultima década.

— 2X en velocidad cada 1.5 afos; 1000X en la Ultima década.

— DRAM capacidad: > 2x cada 1.5 afios; 1000X en la ultima década.
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Autoria del material
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