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cQué es un computador?

datos >R8] lallizl(el8 — resultados

T

instrucciones

» Computador: maquina destinada a procesar datos.

Sobre ellos se aplican unas instrucciones obteniendo
después unos resultados (datos/informacion)
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cQué es un computador?

datos

> @0 izl — resultados

01000000111000

01000000111000
11000010111001 11000010111001
11001010110111 11001010110111
11101000111001
11101000111001
01000000110000 LLULULLL 01000000110000
01000000111000 R
11000010111001 t
11101000111001
01000000110000

» Computador: maquina destinada a procesar datos.

Computador digital: datos e instrucciones en formato
binario.
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Distintos tipos de computadores

e
W)=

N

'"Automdviles

e —
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Industria de los semiconductores

2019F Semiconductor Unit Shipments

(1,142.6B)
Microcompoent
Memory 3%
Sensor/Actuator
std Logic 4% [ 3%

* Procesadores:
3% de la industria

6%

. Source: ICInsights
Source: IC Insights .
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Elementos constructivos

[ Aplicacion ]

Salto muy grande para
dar en un paso

(pero hay excepciones
como por ejemplo una
brajula).

[ Fisica y Matematicas ]
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Elementos constructivos

Aplicacion -

Algoritmo

Lenguaje de programacion

Sistema Operativo/Maquinas virtuales | = E.C.
Ensamblador (ISA)

Microarquitectura

Circuitos -

Puertas Logicas

Transistores

Fisica y Matematicas
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Elementos constructivos

Aplicacion

Algoritmo

Lenguaje de programacion

Sistema Operativo/Maquinas virtuales
Ensamblador (ISA)

Microarquitectura

Circuitos

Puertas Logicas

Transistores

O Fisica y Matematicas

Sistema digital basado en: O y |
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Sistema binario

» Binario digito binario d,
x=101001o@‘/|:es0pi

L2726 25 24 23 22 21 (Q0)

Valor =dj; x 23"+ dyg x 239+ .+ d, x 2! + d, x 2°
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Sistema binario

» Binario

13

digito binario d,
x=101001o@‘/|:es0pi

L2726 25 24 23 22 21

Valor =d;; x 231+ dyy x 239+ .+ d, x 2! +d, x 20

;Cuantos valores se pueden representar con n bits?

;Cuantos bits se necesitan para representar m ‘valores’?

Con n bits, si los valores a representar son numeros y
comienzo en el 0, ;Cual es el maximo valor representable?
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Sistema binario

» Binario

14

digito binario d,
x=101001o@‘/|:es0pi

L2726 25 24 23 22 21 (Q0)

Valor =d;; x 231+ dyy x 239+ .+ d, x 2! +d, x 20

;Cuantos valores se pueden representar con n bits? pAL

;Cuantos bits se necesitan para representar m ‘valores’? Log,(m)
por exceso

Con n bits, si los valores a representar son numeros y
comienzo en el 0, ;Cual es el maximo valor representable!  2"-1|
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Elementos constructivos

Aplicacion
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Lenguaje de programacion
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Microarquitectura

Circuitos

Puertas Logicas

O Transistores

Fisica y Matematicas

Elementos constructivos electronicos...
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Transistor

N-MOS P-MOS
A A
- —
B B

| Funcionamiento | Funcionamiento

E E
1 | Conecta A con B (circuito abierto) 0 | Conecta A con B (circuito abierto)
0 | No conecta A con B (circuito cerrado) 1 No conecta A con B (circuito cerrado)

» Un transistor actia como un interruptor

» Los transistores tipo p y n son transistores de tipo MOSFET (Metal-Oxide-
Semiconductor-Field-Effect Transistor)

» La combinacion de transistores tipo p y n dan lugar a la familia CMOS
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Elementos constructivos electronicos...
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Puertas logicas

NOT

NOR OR

AND

fiL

NAND

o

A

-

%

B
-

%

—
-

[aa]
<C

s
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Elementos constructivos

Aplicacion

Algoritmo

Lenguaje de programacion

Sistema Operativo/Maquinas virtuales
Ensamblador (ISA)

Microarquitectura
O Circuitos

Puertas Logicas

Transistores

Fisica y Matematicas

Elementos constructivos electronicos...
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Circuitos combinacionales y secuenciales

» Circuitos combinacionales:
La salida depende solo de los valores de entrada
Ejemplos:

Decodificadores, Multiplexores, Operadores aritméticos y logicos, ...

» Circuitos secuenciales:

La salida depende de los valores de entradaY del estado

actual (almacenan estado) o
ntraaa

Ejemplos: 8

Biestables, Registros, ... Carga—|  Registro

N

N

Salida
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cQué aspectos hay que conocer en un

computador?

N-MOS A s L a
B0 — out
=
A 0
B R 7 b

23

» Tecnologia:
Como se construyen los componentes
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cQué aspectos hay que conocer en un

computador?
M. | |u.cC.
0101111001
0001110000
o | | BR. S.E/S

0001110011
0001100001
1001100101
0001100111
01011001201
1101110011

N-MOS A

=

24

|

11

BUS

S

R

» Estructura:
Componentes y su organizacion

» Tecnologia:

A

1
a
B0 — out
A 0 4
- b

Como se construyen los componentes
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cQué aspectos hay que conocer en un
computador?

M

0101111001
0001110000
0101110010
0101101110
0001110011
0001100001
1001100101
0001100111
0101100101
1101110011

N-MOS A

=]

25

U.C.

R. S.E/S

= | F

—

B

-

S

S

R

A

1
a
B0 — out
A 0 1
- b

» Arquitectura:
Atributos visibles para un programador

» Estructura:
Componentes y su organizacion

» Tecnologia:
Como se construyen los componentes
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Arquitectura de un computador:
Atributos visibles para un programador

» Tipo y formato de datos que es capaz de utilizar el
computador

» Juego de instrucciones que ofrece el computador
tambien llamado ISA (Instruction Set Architecture)

» Numero y tamano de los registros
» Tecnicas de direccionamiento y acceso a la memoria

» Tecnicas y mecanismos de Entrada/Salida (E/S)

26 ARCOS @ UC3M

Félix Garcia-Carballeira, Alejandro Calderdn Mateos



Contenidos

» Introduccion:
{Qué es un computador?
Elementos constructivos de un computador
Concepto de estructura y arquitectura

» ComputadorVon Neumann:
Modelo Von Newmann
Instrucciones maquina y programacion
Fases de ejecucion de una instruccion

» Caracteristicas de un computador y tipos:
Parametros caracteristicos de un computador
Tipos de computadores
Evolucion historica

27 ARCOS @ UC3M

Félix Garcia-Carballeira, Alejandro Calderdn Mateos



cQué aspectos hay que conocer en un
computador?

» Arquitectura:
Atributos visibles para un programador

M. |uc
0101111001
0001110000
i | | BLR. s.e/s| |» Estructura:
0001110011
o H ﬁ Componentes y su organizacion
oot
1101110011 BUS
Y DA ) Tecnologia:
— % | gia:
s R— LS Como se construyen los componentes
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Computador Von Neumann

—_—

—
—
—
-
—

_—

Maquina capaz de ejecutar una serie de instrucciones
elementales (instrucciones maquina) que estan almacenadas
en memoria (son leidas y ejecutadas)

ARCOS @ UC3M

29 https://blogthinkbig.com/john-von-neumann
Félix Garcia-Carballeira, Alejandro Calderdn Mateos



Arquitectura Von Neumann

Memoria

Procesador orincipal

CPU

Bus de control
Bus de datos

Bus de direcciones

Modulode E/S | Modulo de E/S
[ Periférico ] [ Periférico ]
300 ARCOS @ UC3M
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Arquitectura Von Neumann (1/4)

Memoria

Procesador orincipal

CPU

Bus de control
Bus de datos
Bus de direcciones

Médulo de E/S > !_os dato.s y las instrucciones deben
introducirse en el sistema y se
I proporcionan los resultados mediante:

[ Periférico ] » Los sistemas de entrada/salida
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Arquitectura Von Neumann (1/4)

Memoria

Procesador orincipal

CPU

Bus de control
Bus de datos

Bus de direcciones

» Los modulos de E/S comunican el

Madulo de E/S ,
procesador con el exterior

— —

[ Periférico ]
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Ejemplo de modulos + periféricos
comunicacion

iy e
CD-ROM/
DVD-ROM/

BluRay/...

Disco duro

Tarjeta
de red

I> =3 s 2> = =

Tarjeta
de sonido

33
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Arquitectura Von Neumann (2/4)

» Se necesita un sitio para
N almacenar temporalmente las
orincipal | [~ instrucciones y los datos:

» Memoria principal

Procesador
CPU

Bus de control
Bus de datos

Bus de direcciones

Modulode E/S | Modulo de E/S
[ Periférico ] [ Periférico ]
34 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo de memoria principal

Memoria
principal

h.

http://www.videojug.com/film/what-components-are-inside-my-computer
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Elementos de la memoria principal

0 » Registro de direcciones (MAR,
Memory Address Register)

» Registro de datos (MBR,
Memory Buffer Register)
» Senales de control
R- Lectura (Read)
W- Escritura (Write)

Direccidn %
Datos

MBR _
Instrucciones

36 ARCOS @ UC3M
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Elementos de la memoria principal

Espacio de direcciones:
- ’ . .
Numero de posiciones

2" posiciones

2n-1

Direccion -
s -
- Datos | Tamafo de cada posicion:
Instrucciones Numero de bits por posicion
— 2™ valores
37
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Arquitectura Von Neumann (3/4)

Procesador AU
rincipal
CPU princip
» Es preciso comunicar
las distintas partes del
computador:
» Buses
Modulode E/S | Modulo de E/S
[ Periférico ] [ Periférico ]
38 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo de buses

m | a2 @R e <0 | 5= ERl

http://www.videojug.com/film/what-components-are-inside-my-computer
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Buses

» Un bus es un camino de comunicacion entre dos o
mas elementos (procesador, memoria, ...) para la
transmision de informacion entre ellos.

» Un bus suele formarse por varias lineas de
comunicacion, cada una transmite un bit.

El ancho del bus representa el tamano con el que trabaja el
computador (ejemplo: bus de 32 bits)

» Tres tipos principales: datos, direcciones y control.

40 ARCOS @ UC3M
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Esquema de interconexion de

CPU

Memoria

Memoria

E/S

bus

E/S

Bus de control

B

Us de direcciones

Bus de datos

» Bus de control: sefales de control y temporizacion

» Bus de direcciones: designa la fuente o destino de un dato
» Su anchura determina la maxima capacidad de memoria del sistema

» Bus de datos: movimiento de datos entre componentes

41
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Arquitectura Von Neumann (4/4)

/ » El procesador o la CPU (Central

Procesador (CPU) Processing Unit) es responsable de la
_ lectura y ejecucion de las instrucciones
BR ALU Memoria almacenadas en memoria principal.
e principal

Modulode E/S | Modulo de E/S
[ Periférico ] [ Periférico ]
a2 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo de CPU

43 http://www.videojug.com/film/what-components-are-inside-my-computer ARCOS @ UC3M
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Arquitectura Von Neumann (4/4)

/ Banco de registros
PFOCGW ____ Unidad Aritmético logica:

— I W

BR ALU | Memoria Realiza las operaciones

principal
uc Unidad de control: Lee y ejecuta las
instrucciones

Modulode E/S | Modulo de E/S
[ Periférico ] [ Periférico ]
4 ARCOS @ UC3M
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Procesador: registros

» Registros: almacenan una secuencia de bits.
» Dos registros especiales:

BR

—

ALU

ucC

/ » El registro PC (contador de programa)

Procesador (CP contiene la direccion de la siguiente

Memoria instruccion a ejecutar.

principal » El registro IR (registro de instruccion)
almacena la instruccion que se esta
ejecutando

Modulo de E/S

[ Periférico ]

Modulo de E/S

[ Periférico ]

ARCOS @ UC3M
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Procesador: Unidad aritmético logica
ALU

/ » Realiza operaciones elementales sobre los
datos:
Procesador (CPU)/

» Aritmeéticas

BR ALU Memoria
principal

» Logicas

ucC

Modulode E/S | Modulo de E/S
[ Periférico ] [ Periférico ]
T ARCOS @ UC3M
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Procesador: Unidad de control, UC

» La unidad de control se encarga de

Procesador (CPU) generar las senales de control para la
o= _ ejecucion de instrucciones.
BR ALU | | Memoria
- rincipal
UG princip

Modulode E/S | Modulo de E/S
[ Periférico ] [ Periférico ]
4T ARCOS @ UC3M
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Programa

» Secuencia consecutiva de instrucciones maquina

temp = v[k];
00001001110001101010111101011000

10101111010110000000100111000110 vik] = v[k+1l];
11000110101011110101100000001001
01011000000010011100011010101111 v[ik+l] = temp;
-
| ]
| ]
| ]
| ]
| ]
| ]
| ]
| ]
49 ARCOS @ UC3M
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Programa

» Secuencia consecutiva de instrucciones maquina

» Instruccion maquina: operacion elemental que puede
ejecutar directamente un procesador

Codificacion en binario

temp = v[k];
00001001110001101010111101011000

10101111010110000000100111000110 vik] = v[k+1l];
11000110101011110101100000001001
01011000000010011100011010101111 v[ik+l] = temp;
-
| ]
| ]
| ]
| ]
| ]
| ]
| ]
| ]
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o1

Cargar un programa

Disco
T
~_

Fichero ejecutable

ooooloollloooltolololiiiololriooo
101011110101100000001001 11000110
11000110101011110101100000001001
0lolrooooooolool 1000110101011

~_

Memoria principal

Procesador

PC

ARCOS @ UC3M
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Cargar un programa

Memoria principal

00001001110001101010111101011000
10101111010110000000100111000110
11000110101011110101100000001001
01011000000010011100011010101111

Carga del programa
en memoria

Procesador

Fichero ejecutable

ooooloollloooltolololiiiololriooo
101011110101100000001001 11000110
11000110101011110101100000001001

0lolrooooooolool 1000110101011 PC

~_ "

52 ARCOS @ UC3M
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Cargar un programa

53

El registro PC (contador de programa)
contiene |a direccion de |a siguiente
instruccion a ejecutar.

El registro IR (registro de instruccion)
almacena la instruccion que se esta
ejecutando

Disco

TN
S

Fichero ejecutable

00oolool1oooltolololI1101011000
101011110101100000001001 11000110
11000110101011110101100000001001

0101100000001001100011010IO1T11

~_

Memoria principal

01001110001101010111101011000 | 011010011010
10101111010110000000100111000110

11000110101011110101100000001001
01011000000010011100011010101111

direccién de inicio

Procesador

/|

[~~~
PC | 011010011010

ARCOS @ UC3M
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Cargar un programa

54

El registro PC (contador de programa)
contiene |a direccion de |a siguiente
instruccion a ejecutar.

El registro IR (registro de instruccion)
almacena la instruccion que se esta
ejecutando

Disco

TN
S

Fichero ejecutable

00oolool1oooltolololI1101011000
101011110101100000001001 11000110
11000110101011110101100000001001

0101100000001001100011010IO1T11

~_

Memoria principal

00001001110001101010111101011000
10101111010110000000100111000110
11000110101011110101100000001001

01011000000010011100011010101111

011010011010

Procesador

PC | 011010011010

IR | 00001001110 d

contenido

ARCOS @ UC3M
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Formato de una instruccion maquina

55

OOl

AB

00000000101

COdIgO de operacion

o

Registros
Operandos — Direcciones de memoria
NUmeros

—

ARCOS @ UC3M
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Generacion y carga de un programa

56

1i R3,

lazo: beq RO, R1, fin

add R3, R3, R2
add RO, RO, R2
b lazo

sw R3, 100000

Memoria principal

000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011
001100

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000

ARCOS @ UC3M
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Evolucion historica
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Fases de ejecucion de una instruccion

Ejecucion de
la instruccion

Lectura de la
instruccion

Arranque

—»| Decodificacion
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Fases de ejecucion:
Lectura de la instruccion

- Leer de memoria principal
la instruccion apuntada

M.P CPU por el PC

(PC ] El PC contiene la
B.R. direccion de memoria

donde se almacena la

. 1) instruccion a ejecutar
U.C. K /

0100110101111001
0010000001110000
0110000101110010
0110010101101110
0111010001110011
0010000001100001

La instruccion leida de

0110010101100101

0110101101110011 ) AL U / M.P se almacena en IR

MAR U 4 U .
—— | BUS | Incrementar PC

MER Incrementar la direccion
almacenada en el PC para
que apunte a la siguiente

S.E/S instruccion

« Decodificar instruccion
- Ejecutar la instruccion
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Fases de ejecucion:
Decodificacion

Leer de memoria principal
la instruccion apuntada

M.P. CPU por el PC
0100110101111001 (BC] - EI PC contiene la
oMo B.R. direccién de memoria
e . S donde se almacena la
ey I instruccion a ejecutar
a0 u.C. \ \ / - Lainstruccion leida de
VHDICHOLTO0T - VALU M.P. se almacena en IR
MAR 4 4 U
——— X BUS |  Incrementar PC
__MBR__ 1 - Incrementar la direccion
almacenada en el PC para
4 que apunte a la siguiente
S.E/S instruccion

Decodificar instruccion

El registro PC (contador de programa)
contiene |a direccion de la siguiente
instruccion a ejecutar.

El registro IR (registro de instruccion)
almacena la instruccion que se esta
ejecutando
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Fases de ejecucion:

Ejecucion
- Leer de memoria principal
la instruccion apuntada
M.P por el PC

El PC contiene la

direccion de memoria
donde se almacena la
instruccion a ejecutar

0100110101111001
0010000001110000
0110000101110010
0110010101101110
0111010001110011
0010000001100001
0111001001100101
0010000001100111
0110010101100101
0110101101110011 | |

La instruccion leida de
M.P se almacena en IR

MAR

¢=ﬂ

MBR

BUS S "l e Incrementar PC

Incrementar la direccion

almacenada en el PC para

1 que apunte a la siguiente
S.E/S instruccion

- Decodificar instruccion
- Ejecutar la instruccion
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Procesador
PC 000100
RI ?
00 ?
01 ?
10 ?
11 ?

» Lectura de la instruccion

» Apuntar a la siguiente instruccion
» Decodificacion de la instruccion
»  Ejecucion de la instruccion

» Volver a fetch

62

Ejemplo de ejecucion de un programa

Memoria principal

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011
001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Procesador
PC 000100
R [0010000000000000
00 ?
01 ?
10 ?
11 ?

» Lectura de la instruccion

» Apuntar a la siguiente instruccion

» Decodificacion de la instruccion

»  Ejecucion de la instruccion

» Volver a fetch
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Ejemplo de ejecucion de un programa

Memoria principal

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011
001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Ejemplo de ejecucion de un programa

Memoria principal

Procesador
PC 000101
R [0010000000000000
00 ?
01 ?
10 ?
11 ?

» Lectura de la instruccion

v

» Decodificacion de la instruccion

v

) 4

64

Apuntar a la siguiente instruccion

PC «— PC + |

Ejecucion de la instruccion

Volver a fetch

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011
001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Procesador

PC 000101

R loo1joo00000000000

00 ?
01 ?
10 ?
11 ?

» Lectura de la instruccion

» Apuntar a la siguiente instruccion
» Decodificacion de la instruccion
» Ejecucién de la instruccion

» Volver a fetch
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Ejemplo de ejecucion de un programa

Memoria principal

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011
001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Procesador

PC 000101

R loo1joo00000000000

00 ?
01 ?
10 ?
11 ?

» Lectura de la instruccion

» Apuntar a la siguiente instruccion
» Decodificacion de la instruccion
» Ejecucién de la instruccion

» Volver a fetch
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Ejemplo de ejecucion de un programa

001

0000000000000| RI

|

RO« 0000000000

Se cargaen RO el valor 0
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Ejemplo de ejecucion de un programa

001

0000000000000| RI

Procesador
PC 000101
R loo1joo00000000000
00 00000000000
01 ?
10 ?
11 ?

» Lectura de la instruccion

» Apuntar a la siguiente instruccion
» Decodificacion de la instruccion
» Ejecucion de la instruccion

» Volver a fetch
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|

RO« 0000000000

Se cargaen RO el valor 0
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Procesador
PC 000101
R [0010000000000000
00 00000000000
01 ?
10 ?
11 ?

» Lectura de la instruccion

» Apuntar a la siguiente instruccion

» Decodificacion de la instruccion

»  Ejecucion de la instruccion

» Volver a fetch
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Ejemplo de ejecucion de un programa

Memoria principal

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011
001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Procesador
PC 000101
R [0010100000000100
00 00000000000
01 ?
10 ?
11 ?

» Lectura de la instruccion

» Apuntar a la siguiente instruccion

» Decodificacion de la instruccion

»  Ejecucion de la instruccion

» Volver a fetch
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Ejemplo de ejecucion de un programa

Memoria principal

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011
001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Ejemplo de ejecucion de un programa

Memoria principal

Procesador
PC 000110
R [0010100000000100
00 00000000000
01 ?
10 ?
11 ?

» Lectura de la instruccion

v

v

v

v
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Apuntar a la siguiente instruccion

PC+—PC+ |

Decodificacion de la instruccion
Ejecucion de la instruccidn

Volver a fetch

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011
001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Procesador
PC 000110
R1 loo1jo100000000100
00 00000000000
01 ?
10 ?
11 ?

» Lectura de la instruccion

» Apuntar a la siguiente instruccion

» Decodificacion de la instruccion

»  Ejecucion de la instruccion

» Volver a fetch

71

Ejemplo de ejecucion de un programa

Memoria principal

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011
001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Ejemplo de ejecucion de un programa

001

0100000000100| RI

Procesador
PC 000110
R1 loo1jo100000000100
00 00000000000
01 ?
10 ?
11 ?

» Lectura de la instruccion

» Apuntar a la siguiente instruccion
» Decodificacion de la instruccion
»  Ejecucion de la instruccion

» Volver a fetch
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|

R1 <+ 0000000100

Se cargaen R1el valor 4

ARCOS @ UC3M

Félix Garcia-Carballeira, Alejandro Calderdn Mateos



Ejemplo de ejecucion de un programa

Procesador
PC 000110
RI [o01f0100000000100 001[01/00000000100| RI
00 | 00000000000 j
01 | 00000000100 R1 <« 0000000100
10 ? Se carga en R1 el valor 4
11 ?

» Lectura de la instruccion

» Apuntar a la siguiente instruccion
» Decodificacion de la instruccion
» Ejecucion de la instruccion

» Volver a fetch
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Procesador
PC 000110
R1 loo1jo100000000100
00 00000000000
01 00000000100
10 ?
11 ?

» Lectura de la instruccion

» Apuntar a la siguiente instruccion

» Decodificacion de la instruccion

»  Ejecucion de la instruccion

» Volver a fetch
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Ejemplo de ejecucion de un programa

Memoria principal

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011
001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Ejemplo de ejecucion de un programa

Memoria principal

Procesador
PC 000110
R1 loo1jo100000000100
00 00000000000
01 00000000100
10 ?
11 ?

» Continua la ejecucion
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Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011
001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Contenidos

» Introduccion:
{Qué es un computador?
Elementos constructivos de un computador
Concepto de estructura y arquitectura

» Computador Von Neumann:
Modelo Von Newmann
Instrucciones maquina y programacion
Fases de ejecucion de una instruccion

» Caracteristicas de un computador y tipos:
Parametros caracteristicos de un computador
Tipos de computadores
Evolucion historica
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Parametros caracteristicos de un computador

» Respecto a su arquitectura
Ancho de palabra

» Almacenamiento
Tamano
Unidades de almacenamiento

» Comunicaciones
Ancho de banda
Latencia

» Potencia del computador
MIPS
MFLOPS
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Ancho de Palabra

» Numero de bits manejados en paralelo
en el interior del computador.
Influye en el tamano de los registros (BR)

Por tanto, también en la ALU
No es lo mismo dos sumas de 32 bits que una sola de 64

Por tanto, también en el ancho de los buses
Un bus de direcciones de 32 bits ‘solo’ direcciona 4 GB

» Un computador con un ancho de palabra de n bits:
Direcciones de memoria de n bits
Los registros almacenan n bits
Numeros enteros de n bits

» Tamanos tipicos =» 32 bits, 64 bits
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Ejercicio

» Considere un hipotéetico computador con
un ancho de palabra de 20 bits

con 60 registros que direcciona la memoria por bytes.
Responda a las siguientes preguntas:

a) (Cuantos bits se emplean para las direcciones de memoria?

b) ;Cual es el tamano de los registros!?

c) (Cuantos bits se almacenan en cada posicion de memoria?

d) ;Cuantas posiciones de memoria se pueden direccionar?
Exprese el resultado en KB.

e) (Cuantos bits se necesitan para identificar a los registros?
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Tamanos privilegiados

» Palabra

Informacion manejada en paralelo en el interior del procesador
Tipicamente 32/64 bits

» Media palabra
» Doble palabra

» Octeto, caracter o byte
Representacion de un caracter
Tipicamente 8 bits
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Unidades para tamano

» Normalmente se expresa en octetos o bytes:

Nombre | Prefijo binario Prefijo SI

Kilo 210 = 1,024 10° =1,000

Mega 220=1,048,576 106 =1,000,000

Giga 230=1,073,741,824 10° =1,000,000,000

Tera 240 =1,099,511,627,776 1012 = 1,000,000,000,000

Peta 2%0 =1,125,899,906,842,624 10%°> =1,000,000,000,000,000

Exa 260 =1,152,921,504,606,846,976 10%8 = 1,000,000,000,000,000,000

Zetta 270=1,180,591,620,717,411,303,424 102t = 1,000,000,000,000,000,000,000
Yotta 280 =1,208,925,819,614,629,174,706,176 | 1024 =1,000,000,000,000,000,000,000,000
Nombre | Prefijo binario Prefijo Sl

Kilo kibibyte (KiB) kilobyte (kB)

Mega mebibyte (MiB) megabyte (MB)

Giga gibibyte (GiB) gigabyte (GB)

Tera tebibyte (TiB) terabyte (TB)

Peta pebibyte (PiB) perabyte (PB)

Exa exbibyte (EiB) exabyte (EB)

Zetta zebibyte (ZiB) zettabyte (ZB)

Yotta yobibyte (YiB) yottabyte (YB)
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Unidades para tamano

» En almacenamiento algunos fabricantes no utilizan

potencias de dos, sino potencias de |0:
kilobyte | KB =1.000 bytes 103 bytes

megabyte | MB = 1.000 KB 10® bytes
gigabyte | GB = 1.000 MB 10° bytes
terabyte | TB = 1.000 GB 10'2 bytes

» En comunicacion se utilizan potencias de |0 y bits:
| Kb = 1000 bits = 125 bytes
| KB = 1000 bytes
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Ejercicio

» ¢Cuantos bytes tiene un disco duro de 200 GB!?

» ¢Cuantos bytes por segundo transmite mi ADSL de 20
Mb!?
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Ejercicio (solucion)

» ¢Cuantos bytes tiene un disco duro de 200 GB!?
200 GB = 200 * 10%ytes = 186.26 Gigabytes

» {Cuantos bytes por segundo transmite mi ADSL de 20
Mb?
B — Byte
b — bit.
20 Mb =20 * 10%bits = 20 * 10° / 8 bytes = 2.38 Megabytes
por segundo
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Ancho de banda

» Varias interpretaciones:
Caudal de informacion que transmite un bus.
Caudal de informacion que transmite una unidad de E/S.
Caudal de informacion que puede procesar una unidad.

Numero de bits transferidos por unidad de tiempo.

» Unidades:

Kb/s (Kilobits por segundo, no confundir con KB/s)
Mb/s (Megabits por segundo, no megabytes por segundo)
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Latencia

» Varias interpretaciones:

Tiempo transcurrido en la emision de una peticion en un
sistema de mensajeria fiable.

Tiempo transcurrido entre la emision de una peticion y la
realizacion de la accion asociada.

Tiempo transcurrido entre la emision de una peticion y la
recepcion de la respuesta.

» Unidades:

s (segundos)
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Potencia de computo

» Medicion de la potencia de computo.

» Factores que intervienen:
Juego de instrucciones
Reloj de la CPU (I GHz vs 2 GHz vs 4 GHz...)
Numero de ‘cores’ (quadcore vs dualcore vs...)
Ancho de palabra (32 bits vs 64 bits vs...)

» Formas tipicas de expresar potencia de computo:
MIPS

MFLOPS
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MIPS

» Millones de Instrucciones Por Segundo.
» Rango tipico: 10-100 MIPS

» No todas las instrucciones tardan lo mismo en ejecutar
=» Depende de qué instrucciones se ejecutan.

» No es fiable 100% como medida de rendimiento.
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MFLOPS

» Millones de Operaciones en coma Flotante por Segundo.
» Potencia de calculo cientifico.

» MFLOPS < MIPS (operacion flotante mas compleja que
operacion normal).

» Computadores vectoriales: MFLOPS > MIPS
» Ejemplo: Itanium 2 =» 3,5 GFLOPS
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Vectores por segundo

» Potencia de calculo en la generacion de graficos.
» Aplicable a procesadores graficos.

» Se pueden medir en:
Vectores 2D.
Vectores 3D.

» Ejemplo: ATl Radeon 8500 =>» 3 Millones.
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Tests sintéticos

» MIPS y MFLOPS no validos para comparar distintas maquinas.

» Tests basados en ejecutar un mismo programa en distintas
maquinas para compararlas.

» Miden efectividad Compilador + CPU

» Los test sinteticos estandarizados (‘‘oficiales’) buscan comparar
la potencia de dos computadores.

» Es posible usar test sintéticos “no oficiales” para hacerse a
la idea de la mejora con la carga de trabajo diaria
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Tests sintéticos “oficiales”

» Tests mas usados:

Linpack. SPEC CPU2000 Performance — SPECint2000

SPEC. Itanium™ Processor delivers best of class floating
point performance and competitive integer performance

500 ™ SPECInt base2000
Single Processor

Sun Enterprise 450 Sun Blade 10001750 HP sarver redB610

UltraSPARC I UltraSPARC Il Itanium Processor
480 MHz /BMB 750 MHz / 8MB 800 MHz /AMB
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Tests sintéticos “no oficiales”

Quake 4
=
® o  3.60GHz 173.6
i
T
0 EEEEEEEEEE———
E -
S = 3.85GHz 169.92
™
= o
I I I 1
0 50 100 150 200
Better »>>
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Tests sintéticos “no oficiales”

Excel 2007, sec
B
3.60GHz
=
™ g
= @ 240GH:z
o
[
S = 3.85GHz
™ g
3
S 3.00GHz
| | ] | | | | ] 1
0 5 10 15 20 25 30 35 44 45
<<« Better
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Tests sintéticos “no oficiales”

) improvement
Task Manager CPU Graph
9 P 2 to 4 cores
The Elder Scrolls I o
Oblivion '
Rainbow &: Yegas none
Supreme Commander none
Yalve Source engine
2ne J H_<[? & 1.8 x
particle simulaton
YValve YRAD map
R seliias 1.9 %
compilation
3DMark0&: Return to
none
Proxycon
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Contenidos

» Introduccion:
{Qué es un computador?
Elementos constructivos de un computador
Concepto de estructura y arquitectura

» Computador Von Neumann:
Modelo Von Newmann
Instrucciones maquina y programacion
Fases de ejecucion de una instruccion

» Caracteristicas de un computador y tipos:
Parametros caracteristicos de un computador
Tipos de computadores
Evolucion historica
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Tipos de computadores

Disenados para ofrecer un Actualmente, la mayor * Relacion precio-rendimiento
Desktop buen rendimiento a los usuarios parte son portatiles * Energia
* Rendimiento de los graficos

: o * Precio
Dispositivos . . . -
L Dispositivos sin cables con - * Energia
moviles . . ) . Moviles, tablets,... >
interfaz de usuario multimedia * Rendimiento
personales )
* Tiempo de respuesta
- i * Throughput (Tasa de procesamiento
. Dan servicio a multiples roug ,P, . ( P )
Usados para ejecutar . * Disponibilidad
: o usuarios de forma o
Servidores aplicaciones de alto . . * Fiabilidad
o simultanea ,
rendimiento o escala * Energia
* Escalabilidad
. * Precio-rendimiento
Conjunto de computadores . .
. Utilizando en * Throughput (Tasa de procesamiento)
conectados mediante una red : g
. . supercomputadores y * Disponibilidad
Clusters que actua como un unico s
. grandes centros de datos * Fiabilidad
computador de mas .
restaciones " Energia
2 * Escalabilidad
Computador que se encuentra Lavadoras, TV, MP3, * Precio
Empotrados  dentro de otro sistema para consolas de videojuegos, * Energia
controlar su funcionamiento etc. * Rendimiento de la aplicacion especifica
97 ARCOS @ UC3M

Félix Garcia-Carballeira, Alejandro Calderdn Mateos



Contenidos

» Introduccion:
{Qué es un computador?
Elementos constructivos de un computador
Concepto de estructura y arquitectura

» Computador Von Neumann:
Modelo Von Newmann
Instrucciones maquina y programacion
Fases de ejecucion de una instruccion

» Caracteristicas de un computador y tipos:
Parametros caracteristicos de un computador
Tipos de computadores
Evolucion historica
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Principales generaciones tecnologicas

Moore’s Law

The Fifth Paradigm Logarithmic Plot
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Microprocesador

» Incorpora las funciones de la CPU de un computador en
un unico circuito integrado
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Ley de Moore
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Ley de Moore

» Doblar la densidad implica reducir las
dimensiones de sus elementos en un 30% | g

» En 1971 el Intel 4004 tenia 2.300 transistores ”,,F
con tamahos de |0 micrémetros o

» Hoy en dia se consiguen chips con
distancias de 5 nanometros

» Para cumplir la ley de Moore se necesita
tecnologia cuyo precio se dobla cada 4,4 anos
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Mejoras en la tecnologia

» Memoria

Capacidad de DRAM: 2x / 2 anos (desde 1996);
64x en la ultima decada.

» Procesador

Velocidad: 2x / 1.5 anos (desde 1985);
|00X en la ultima década.

» Discos

Capacidad: 2x / | ano (desde 1997)
250X en la ultima decada.
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Evolucion historica: bibliografia

» http://history.sandiego.edu/GEN/recording/computer | .html
» http://www.computerhope.com/history/
» http://www.computerhistory.org/

» http://www.computersciencelab.com/ComputerHistory/History.htm

» Museos de informatica

» Buscar en Google: “Computer history”
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