PARTE 1:
Introduccion a los Sistemas Operativos
y a su relacion con la Arquitectura de
Computadores

Seccion 2. Electronica del ordenador.
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Puertas logicas

Son los componentes basicos de los circuitos digitales. Ej.: NOT

Tabla de verdad: Simbolo: Asli esta hecha:
- [ ! ™
Entrada Sallda ‘ : 20kiz 2> B kil T‘Ij 120 0 T
1 0 Chip: 74LS04  © Ha [ =
ﬁﬁl_m 1wl fe 8] _ 1 * ? L
b e b ooz 3
Meaole T e
IMMT%L_ INSTRUMENTS
switching characteristics, Vec =5V, Ta = 25°C
SN54504
PARAMETER {::NF::CL’?'” [ouﬁun TEST CONDITIONS SN74504 UNIT
MIN TYP MAX
tPLH _ _ 3 4.5
— A Y Ry =280 Q. CL=15pF - =
'PLH A % Ry =280 Q, CL =50 pF 45 ns
IPHL 5
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Puertas logicas: Buffer, No

Distinctive shape
(IEEE Std 91/91a-1991)

Buffer A —D— Q

Type

NOT A 9
(inverter)
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Rectangular shape
(IEEE Std 91/91a-1991)
(IEC 60617-12:1997)

Boolean algebra
between A& B

A * Q Aor—A

ASO 2021/22

Truth table

INPUT | OUTPUT
A Q
0 0
1 1

INPUT | OUTPUT
A Q
0 1
1 0
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Puertas logicas: Y, O

INPUT | OUTPUT
A B Q
A A— o o o
AND :D—Q & |—Q A-BorANB
B B 0 1 0
1,0/ 0

1| 1 1

INPUT OUTPUT
A B Q

. 0 0 0
OR A:_I_>—Q 121 |- A+BorAVB
B B—] 0 1 1
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Puertas logicas: No-y, No-o0

A — A — —
NAND B_:)o—o B — & ILO A-BorAT B

A A—
NOR B:_I_>:>—Q Nl =1 o A+BorAlB
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INPUT | OUTPUT
A | B Q

INPUT | OUTPUT

A B Q
0 0 1
0 1 0
110 0
11 0
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Puertaslogicas: O-exclusivo, No-oexclusivo

INPUT OUTPUT

A B Q
A A— 0 O 0
XOR l Q =1 Q A& BorAY B
B B— 0| 1 1
1. 0 1
11 0
INPUT OUTPUT
A B Q
A A= o 0 O 1
XNOR | Q 1 Q A®BorA®B
B B— 0| 1 0
1. 0 0
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Puertas logicas: buffer triestado

INPUT OUTPUT
A|B c
—{} 4/1,_ 0 ; Z (high impedance)
A tristate buffer can be thought of as a switch. If B is L Z (high impedance)
on, the switch is closed. If B is off, the switch is open. 0 0
1 1 1

;Son equivalentes estos dos circuitos?

— —_— 5
A AA»_
C c E

B B
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Sistemas combinacionales

Sus salidas solo dependen de las entradas en un
momento dado (no depende de entradas anteriores).

Ejemplos de sistemas combinacionales:
 Logicos: Multiplexor, demultiplexor, codificador,
decodificador, desplazamiento logico, etc.
e Aritmeticos: Desplazamiento aritmeético,
comparador*, sumador, etc.
 Logico-aritmeticos: Unidad logico aritmetica (ULA).

Las entradas pueden ser de 1 o mas bits (por ejemplo, un
comparador de 8 bits).
* Si el comparador solo indica igualdad, se puede clasificar como logico.
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Multiplexor y demultiplexor

de datos o .

Seleccion { C1 . E l

E » &

- » S
Entrada de< I Salda de

_ Cl
datos E1 datos (I) =0

Multiplexor
4ai1

—
o = » S
\ B —
- L
- » &
Mul+tiplexer Demultiplzxor
e o *{_J__
L <o
T & e [ everer
.-";Hl f'fh"-\ . ‘
|5g-',,| -‘ F i
Esta entrado Ezta entreda
eontrala la secusneia cartrala la sscuancia
de conmutociaon dz conmutacion
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Comparador

A3 7485
A2
A1 AyB (> C= (C<|A>B A=B A-<B
A0 ~ As B A>B X X X| 1 0 0
0 ——1 C> B A<B X X X[ 0 0 1
1 | C= B A=B 0 0 1| 0 0 I
0 —— C< A=B 0 1 0 0 | 0
= ’ A=B 1 0 0|1 0 0
B2
B1
B0
Compamador
de 4 bits
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Sumador/restador

Operando a Operando b

Ny

Circuito
complementador

Suma/resta
L 3 L 4 L J k4 k4 h v
a a ..a a b b ..b b
n-1 n-2 1 0 n-1 n-2 1 0
Gn-1 -
N . Sumador cnmpla'i'cr de n bits C1<—0<}7
n1 nE S SEI |
k4 k4 ¥ ki
Resultado
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ULA (o ALU Arithmetic Logic Unit)
Ej.. 74LS181 (Fairchild Datasheet)

Connection Diagram Pin Descriptions
o Ny 7] Pin Names Description
A— 2 23 =41 AD-A3 Operand Inputs (Active LOW)
53— 3 22 b= 81 B0-B2 Operand Inputs (Active LOW)
57— 4 252 S0-53 Function Select Inputs
s1=—{5 20}-62 M Maode Control Input
s0=6 15 f=43 Ch Carry Input
c,—17 18 =83 FO-F3 Function Outputs (Active LOW)
W— 8 175G A=B Comparator Output
fo— 9 16=Cpasy G Carry Generate Qutput (Active LOW)
Fi=q410 15p=P P Carry Propagate Output (Active LOW)
F2—{11 14 |- 4A=R Cria Carmry Qutput
GND—{12 13p=F3

Logic Diagram

G W W [ il il ] i i [

% v v v

[ | I i

=2

=<
_(

. ST

n h=8 L [H r

1.2 Electrénica del ordenador ASO 2021/22 13/41



Function Table

Ej.: 74L.S181 (continuacion)

Mode Select Active LOW Operands Active HIGH Operands
Inputs & F,, Outputs & F,, Outputs
Logic Arithmetic Logic Arithmetic
(Note 2) (Note 2)
S3 52 S1 S0 (M=H) (M=L)(C,=L) (M=H) (M=L)(C,=H)
L L L L |A A minus 1 A A
L L L H |AB AB minus 1 A+B A+B
L L H L |A+B AB minus 1 AB A+B
L L H H Logic 1 minus 1 Logic 0 minus 1
L H L L |A+B Aplus (A +B) AB A plus AB
L H L H |[B AB plus (A + B) B (A + B) plus AB
L H H L AaB A minus B minus 1 AdB A minus B minus 1
L H H H |A+B A+B AB AB minus 1
H L L L |AB A plus (A + B) A+B A plus AB
H L L H |A®B Aplus B A®B A plus B
H L H L |B AB plus (A + B) B (A +B) plus AB
H L H H |[A+B A+B AB AB minus 1
H H L L Logic 0 Aplus A (Note 1) Logic 1 A plus A (Note 1)
H H L H |AB AB plus A A+B (A +B) plus A
H H H L |AB AB minus A A+B (A +B) plus A
H H H H A A A A minus 1

Naote 1: Each bit is shifited to the next most significant position.

Note 2: Arithmetic operations expressed in 2s complement notation.
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Sistemas secuenciales

Sus salidas dependen tanto de las entradas como del
estado interno producido por entradas anteriores (tiene
“memoria”). Ej.: Cerrojo SR (SR Latch)

recuerda:

R Characteristic table :D—Q

S R Qpext Action ‘
~INPUT OUTPUT
00 Q Hold state - AlB a
0|1 0 Reset 0 0 1
— 0| 1 0
Q 110 1 Set o .
S 111 X | Not allowed 111 0

S=> Set, R=> Reset
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Senal de reloj

L.os sistemas secuenciales pueden llegar a ser muy
complejos. Se facilita su diseno si se utiliza una senal de
reloj que indica los momentos en que los elementos de
memoria guardan el estado (sistemas sincronos)

Voltaje

pulso ciclo

|l

Y

\J

& d

Senal digital: 1) Nivel bajo, 2) Nivel alto, 3) Flanco
de subida y 4) Flanco de bajada.

Tiempo
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Biestable (flip flop) D

Ejemplo elemento sincrono: biestable D

| Inputs Inputs Outputs
—o ° QF S R Clock |D Qpext SRD>Q @
—+ - ok 0 O Risingedge 0 O 01/ X X 0 |1

| 0 0 | Rising edge | 1 1 10X/ X 10
D flip-flop symbol 0 0| Nonrising X Q 1 (1| X[X| 1|1

D=> Data, > => Clock

Nota: Para indicar activo por flanco de bajada (falling edge/negative edge)

se usa tambien > pero negado: %
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Registro

Un biestable almacena un solo bit, pero se pueden
combinar varios para formar palabras mayores. Este
conjunto recibe el nombre de registro.

La CPU contiene registros para varios usos.

D3 D D Do

LDQ LDQ LDQ LDQ
) et e ]

Qs Q. Qy Qo
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Banco de registros (1/2)

Varios registros se pueden agrupar formado un banco.

Ej.: Banco dos registros de 4 DILS w. .o moymss o
”‘ls_u R ouT, .
/D Qﬁ‘—ﬁ
cLK b+ R =>seleccion
- ‘FL registro (RO o R1).
LB old—lis Select => “CS”/chip
¥ ro ;; select.
CLE
() Load => carga
Clack (grabacion) registro.
Load ?
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Banco de registros (2/2)
Ej. “4” registros de 2 bits (el reg. 0 esta cableado a 0).

— D |—D Reg+Bus —
Q- Q
Clock Clock 0
o
‘ | T | Mux !
1 _F
2
|_ 3
———
— D D
Q- QH
Clock Clock
: |
—10
—_— | T | Mux
|_ 1 M
) L
— D D
Q- Q 3
:31.11.:1c m.la.:k |I__._“
0123
IV 2-to-4 Decoder
| l

a T
Bus+Reg 1711 1'10
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Bus - Reg =>
grabacion
Reg — Bus =>
lectura
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Diagrama de tiempos

[.0s sistemas no cambian de estado instantaneamente.

Para almacenar un dato, dicho dato debe estar disponible
un tiempo antes de que ocurra el flanco de reloj que
activa la grabacion y mantenerse durante un tiempo

despues.
Ademas hay que esperar otro Clock 4/_\—

tiempo desde el evento del flanco
para que la salida se estabilice.

Data

tsui-—-é-—-;tco

Ej.: Carga datos en biestables D 0 Y

Flip-flop setup, hold and clock-to- =

output timing parameters
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Bus

De forma simplificada, un bus es un conjunto de lineas
eléctricas que interconectan elementos.

La CPU se conecta al resto de componentes mediante un
bus (bus del sistema), que a su vez esta compuesto por
el bus de direcciones, de datos y de control.

Varios dispositivos se pueden conectar a una misma
linea para salida (jno simultanea!), y una linea de un
mismo dispositivo puede servir tanto de salida como de
entrada, gracias a las puertas triestado.

La CPU tiene también un bus interno para conectar los
modulos que la constituyen.
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Bus del sistema (arquitectura von Neumann)

Ej. simplificado de bus (con DMA/Direct Memory
Access)

Memoria E/S
| A A
Bus direcciones <« : I T * ; T >
Bus datos < : i i >
Bus control < X b4 I i —

CPU
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Arquitectura von Neumann vs Harvard

En la arquitectura de von Neumann, en la memoria
principal se encuentran tanto datos como programas.

El la arquitectura de Harvard, hay dos memorias con

buses independientes: una para el programa y la otra

para datos. Pueden tener distinto tamafio de palabra y
otras diferencias.

La arquitectura de Harvard permite accesos simultaneos
a programa y datos (mas rapido) pero a costa de mas
complejidad.

L.a mayoria de los ordenadores actuales son arquitectura
von Neumann.
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:Bus del sistema o buses?

PCle Gen 3.0 with 16 Lanes = LCUSUR L

(dual channel, ECC optional—

with up to Three Controllers 4th Generation :
SKU dependent
Intel® Core™ or - :
. Intel® Pentium®
enpfugfﬁl?}ﬁpﬂgi- 1.43 Fully Integrated
Sl Voltage Regulator (FIVR)
DMI l Intel® Flexible Display

Interface (Intel® FDI)

Analog VGA

4 to 6 SATA Ports
(2 to 4 SATA 6.0 Gbps)

Intel® HB1
Express Chipset

or
Intel® Q87/C226
Chipset

Intel® High Definition Audio

14 Total USB Ports

6 to 8 PCle*x1 Gen 2.0 (4t0 6 USB3.0)

LPC or SPI
Intel® Ethernet Connection ‘

1217-LM/1218-LM

BIOS Support

Typical system based on the Intel® Core™i7 processor

Fuente: "Introduction to Intel Architecture”. Intel.

Basic Input/Output
System; a boot ROM

Double Data-Rate v3; a popular
DRAM interface standard

Direct Memory Interface; a
video graphics standard

Fully Integrated Voltage
Regulator

Low Pin Count; a simple interface
to slower 1/0 devices

Platform Controller Hub;
a companion chip

Peripheral Component
Interconnect; a popular
expansion bus

PCl Express*; an upgraded PCl
standard

Senial ATA; a popular
disk-interface standard

Senal Peripheral Interface;
simple interface to
slower devices

Distintos buses para distintas necesidades de velocidad y capacidad.
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Memoria principal de un ordenador

Se denomina también RAM (random-access memory).
Es volatil: se pierde cuando se apaga.

Internamente esta hecha con condensadores (Dinamic
RAM o DRAM), ya que permiten una densidad de
almacenamiento mayor, pero es mas lenta (necesita
refrescarse) que una memoria hecha de biestables (Static
RAM o SRAM), que s1 se usa para las memorias cache.

Nota: cada variable de los lenguajes de programacion
se “traduce” a una direccion de memoria a partir de la
cual se almacenan los datos que se le asignan.
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Mapa de memoria de un ordenador (1/2)

Los ordenadores precisan una “pequena” cantidad de
memoria no volatil que contiene el programa de inicio
que chequea el equipo, carga el S.O., etc. Se le llama
tradicionalmente BIOS aunque ahora es UEFI (Unified
Extensible Firmware Interface), mucho mas potente.

Cuando la CPU arranca, empieza a ejecutar
instrucciones a partir de una direccion de memoria
determinada por el tipo de CPU. Esa direccion tiene que
estar en memoria no volatil.

No se tiene que cubrir todo el direccionamiento posible
del bus de direcciones con memoria fisica.
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Mapa de memoria de un ordenador (2/2)

El bus de control puede tener una o mas lineas que
indican si se trata de acceso a memoria 0 acceso a E/S.
Pero a veces se carece de esa linea o interesa no usarla
total o parcialmente y se reserva una parte del
direccionamiento que corresponde a la memoria a E/S,
lo que se denomina E/S mapeada en memoria.
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Formato memoria: ¢big, little o bi endian?
Big-Endian: (ej. Motorola 68000)

Memoria CPU
0x0022 0x0023 Registro
56  AB  4um) 0x56AB
MSB LSB

Little-Endian: (ej. Intel x86-64)

Memoria CPU
0x0022 0x0023 Registro
56 AB ) OXAB56
LSB MSB

Bi-Endian: ej. PowerPC; S.O. permite especificar tipo endian por proceso.
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Ejemplo de examen:

Sea el siguiente volcado hexadecimal de bytes una zona
de memoria de un programa en ejecucion que contiene
como datos las primeras potencias de 8.

N°byte Contenido

Por el volcado podemos decir que la arquitectura

n 00 del sistema es:
n+1 01 a) big-endian
n+2 00 b) litle-endian
n+3 08 c) Nada, porque habria que saber el tamano de la
d 00 E;\l;blzl de memolzle]l). , _—
ada, porque habria que saber si n es par o
n+5 40 impar.
nt6 02

n+7/ 00
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Chip de RAM

Contiene n celdillas de un determinado tamano de
palabra (por ejemplo, 8 bits).
Cada celdilla tiene asignada una direccion (direccion de

memoria) que es un numero de 0 a n-1 (como si la
memoria fuera un vector de n elementos).

Se suelen asociar formando modulos para aumentar su
capacidad, ya sea aumentando el numero de direcciones
y/0 tamano de palabra.

Aunque la memoria tenga un tamano de palabra mayor
de 8 bits, usualmente se direcciona “byte a byte”. Ej.:
memoria 1k palabras de 32bits => 4k direcciones.
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Ej.: Asociacion chips memoria

Con chips de 1kbyte crear una memoria de 2kbytes
. o

CS CS

A10

1k x 8 1k x 8

A A
A9—A% T A9—A($ T
Bus dir. < ® >
D7-DO0 D7-DO0
Bus datos < { 4 >

Bus control <« )4 ) 4 >

CS => Chip Select
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Lecturas/escrituras en RAM (1/2)

La RAM ha ido evolucionando para aumentar su
rendimiento y, junto con otras técnicas, como las
memorias caché, se intenta disminuir todo lo posible el
cuello de botella que supone la diferencia entre la
velocidad de la CPU y la del acceso a memoria.

El acceso a las memorias actuales es complejo. Para
simplificar, se va a suponer un acceso elemental en el
que se utilizan las siguientes lineas del bus de control:
Mem: Indica si acceso a memoria.
R/W: Indica si es lectura o escritura.
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Lecturas/escrituras en RAM (2/2)

Ejemplo lectura Ejemplo escritura

XXXX)W 0x0023 XXXXXXX BUS dlr XXXXXXX 0x0023 XXXXXXX
NN ANAAXIANAR R/W X0 NOAGRAR
T\ Mem /[ \

XXOOOUUNNNN__orz OOUXXXAK  Bus datos  00K000C___os0— JGHG000K
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Entrada/Salida

;Para que valdria un ordenador sin al menos una
entrada? ;Y si no tiene ninguna salida?

Los dispositivos de entrada/salida sirven para interactuar
con personas, herramientas/actuadores, sistemas de
almacenacimiento (memoria) externo, comunicarse con
otros ordenadores, etc.

La velocidad de un dispositivo de E/S puede diferir
mucho de la velocidad del procesador (por lentitud o por
rapidez).
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Componentes de un dispositivo externo

Transductor: Convierte energia de una forma a otra. Por
ejemplo, el teclado tienen transductores que convierten la
presion en senales eléctricas.

Buffer: Almaceén de datos temporal de entrada y/o salida. Por
ejemplo, hay teclados que tienen un buffer interno de 16 bytes.

Logica de control: Gestiona el periférico, acepta instrucciones de
control y genera informacion de estado. Por ejemplo, los
teclados tienen un comando para establecer las luces led de los
bloqueos de mayusculas, numeérico y scroll.

Generalmente los dispositivos externos se conectan a un modulo
de entrada/salida que hace de “puente” entre el bus del sistema y
ellos.

1.2 Electrénica del ordenador ASO 2021/22 36/41



Modulo de E/S (1/3)

Las funciones principales de los modulos de E/S son:
* Control y temporizacion.
e Comunicacion con el procesador.
* Comunicacion con el dispositivo externo.
* Buffer de datos.
* Deteccion de errores.

L.a memoria interna de los modulos de E/S se denomina
registros, que pueden ser de datos (informacion
procedente de o con destino al dispositivo), de estado
(lectura; indican el estado del dispositivo) y de control
(escritura; para el envio de comandos).
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Modulo de E/S (2/3)

Interface to InterTace to
Byslem Bus External Device

r"“'-’k-""\ (""J“-"'ﬁ

. [kata
—p Data Registers — —» ]'";:“’.'.'““I
[ala WX Ktatus
Lines Interface
S Laogic
=  Siatus'Control Registers B Contraol
'. L]
A res= |
Lines » External s
110 [evice .
Logic > Interface it
Control Logic )
Lines < L o Contral

Figurr 7.4 Block Iia gralm of an 1/ Module

“Computer Organization and Architecture”. William Stallings
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Modulo de E/S (3/3)

El conexionado de los modulos de E/S al bus de sistema
(si estamos usando E/S independiente, esto es, no
mapeada en memoria) incluye los buses de direccion,
datos y varias lineas del bus de control, entre ellas 10
(equivalente a Mem, pero en este caso para activar la
E/S) y R/W (es la misma linea a la que se conecta la
memoria).
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Tecnicas de entrada/salida

Polling: El programa “pregunta” o “pide” al dispositivo y
espera la respuesta. ;Con qué frecuencia? Ocupa recursos
de forma innecesaria. Sencillo (no precisa hardware
adicional).

Interrupciones: El programa, tras la peticion de E/S,
continua. Cuando el dispositivo tiene el resultado, avisa a la
CPU mediante una interrupcion. Precisa lineas de control
especificas para el protocolo de interrupcion.

Acceso Directo a Memoria (DMA): Permite la lectura o
escritura desde el modulo de E/S a la memoria y viceversa
sin intervencion de la CPU. Suele precisar de lineas de
control especificas para el protocolo de DMA.
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http://www.edwardbosworth.com/My5155Textbook/MyText5155 AFrontMatter.htm

- Wikipedia.

 “Computer Organization and Architecture”.
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