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1. Introduccion
¢ Conceptos basicos.

2. Computadores
¢ Estructura y evolucion.

3. Sistemas Empotrados

Elementos de un sistema digital programable
¢ Memorias.

5. Microprocesadores y Microcontroladores

Mejora de los SSDD programables
¢ Evolucion Tecnoldgica
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E 1. Introduction

A system is characterized because it ...

e Interacts with the environment

e Is divided into three stages:
¢ Input
¢ Processing
¢ Output
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v 1.Introduction. Digital Electronic Systems
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e The processing is based on:
e Combinational logic and sequential circuits
e Microprocessors
e Microcontrollers

Digital Signal Processors (DSP)

e Programmable logic circuits

e Programmable Logic Controllers (PLC's)

= Used for automation of electromechanical
processes
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Qﬁ 1. Processing systems classification

DO NOT CONTROL

DO CONTROL / REAL TIME

Supercomputers
Servers
Workstations
Personal computers
Calculator

NO
EMBEDDED

Scientific calculation
Management (accounting, etc.)
Databases

MBEDDED

N
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Specific computers

Personal Computers+ I/O boards
PLCs

Digital regulators

Industrial Control
Fly simulators
Robotics
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Qﬁ 1. Processing systems classification

DO NOT CONTROL DO CONTROL / REAL TIME
Supercomputers pecific computers
() Servers _ ersonal Computers+ I/0 boards
g Workstations LCs
oQ Personal computers igital regulators
> wi  Calculator
0
E Scientific calculation Industrial Control
Management (accounting, etc.) Fly simulators
Databases Robotics
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e lLa Arquitectura de un procesador alude a aquellos atributos
visibles a los programadores:

Repertorio de instrucciones, nimero de bits, mecanismos de
E/S, modos de direccionamiento.
e Ejemplo: éexisten instrucciones de multiplicacion?

e Organizacion se refiere a como se han realizado tales
caracteristicas.

Seflales de control, interfaces, tecnologia de memorias, etc.

e Ejemplo: éExiste una unidad de multiplicacion, o ésta se realiza
repitiendo adiciones?

Todos los Intel x86 comparten la misma arquitectura basica.
e De esta manera se tiene compatlbllldad de codigo’
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e Estructura es la forma en la cual los componentes del
procesador se relacionan entre si.

e Funcion es la operacion de los componentes individuales,
como parte de la estructura anterior.

e Las funciones que realizan todos los computadores son:
¢ Proceso de datos.

¢ Almacenamiento de datos.
¢ Movimiento de Datos.
¢ Control.
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»# 2.-Enfoque funcional de un procesador

=il ’
Operating Environment

(source and destination of data)

Movimiento Almacenaje

Procesado y Procesado,

almacenaje movimientoy E/S
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.. 2.-Evolucion de los computadores
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e Primer ordenador electronico ENIAC:
e Electronic Numerical Integrator And Computer

¢ Disenado por el equipo de
Eckert and Mauchly,
e University of Pennsylvania.

¢ Objetivo:

e elaborar tablas de trayectorias
para artilleria (II Guerra M.).

¢ Inicio en 1943,

¢ Finalizacion en 1946
e jdemasiado tarde
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Evolucion de los computadores (1II)

e Primer ordenador electronico ENIAC:

¢ En uso entre 1946 y 1955

¢ Otros datos:
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Electronic Numerical Integrator And Computer

18.000 tubos de vacio, 70.000 resistores,
10.000 condensadores.

6.000 conmutadores mecanicos (switches).
Dimensiones aproximadas: 10 x 16 metros.
Peso de 30 Toneladas

140kW de consumo de potencia.

Formato de numeros: en decimal.

30 acumuladores de 10 digitos. Capaz de
hacer 5.000 sumas por segundo.
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e IAS.: Princeton Institute for Advanced Studies

e A partir de ENIAC, se desarrolla la idea del programa
almacenado en memoria, junto con los datos.

¢ Esta arquitectura recibe el nombre de ‘Von Neumann’
¢ Sirve de base al resto de generaciones de procesadores.

e Caracteristicas de IAS:
¢ Instrucciones y datos en la misma memoria Rd/Wr.
¢ Ejecucion secuencial del programa
¢ ALU operando sobre datos binarios
¢ La unidad de control interpreta las instrucciones de la memoria

v/ lae aiariifa

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TE%NICAS ONLINE

C 31’t3gena9 9 LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 447

ONLINE PRIVA SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
HAT SA P:689 45 44 70

www.carta ena99 com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente docum -
Articulo 17.1 de la' Ley de Servicios depla Sociedad de la Informacion y de Comercllao Electronico, ﬁg‘j'@%gigltales preramables 13
Sila mformaClon contenida en el documento es llicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



Yms ’ -
ey 2.-Estructura de la maquina de von Neumann

e IAS: Elementos basicos @ CPU, Memoria, unidades E/S

Central Processing Unit (CPU)
e 1000 words de 40 bit == L, TS

¢ NuUmeros binarios

Arithmetic-
Logic

e Registros de la CPU
Unit (CA)

¢ Memory Buffer Register

o
Memory Address Register Equip-
. . ment
Instruction Register (I, 0)

Instruction Buffer Register
Program

Control
Unit (CC)

Program Counter
Acumulador

® ¢ ¢ ¢ 0o o

Coeficiente multiplicador
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Generacion | Ejemplos Hardware Software Prestaciones
1 UIIEIII\I\iﬁg’I Tubos de vacio, Cddigo maquina, Memoria: 2kB
1943-1964 IBM-700’ tambores magnéticos programas almacenados. 10 KIPS
2 i i Memoria: 32kB
IBM-7094 gra?ss_ttores, memorias Lenguajes de alto nivel.
1958-1964 € ferrita. 200 KIPS
3 IBM-360/370 IC’s, memorias de Tiempo compartido, Memoria: 2kB
PDP-11 semiconductor, graficos, programacion
1964-1974 microprocesadores. estructurada. 5 MIPS
IBM-3090 Lenguajes orientados a _
4 Crav XMP Circuitos VLSI, redes, objetos; programas Memoria: 2MB
1974-1990 Y discos opticos. empaquetados. Sistemas 30 MIPS
IBM PC expertos.
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e La evolucion tecnologica permite la integracion de una CPU
(ALU + registros) en un solo chip: el uP.

¢ Intel 4004 (ano 1971)

e CPU de 4 bits, arquitectura Von Neumann, 2.300 transistores.
e Contador de programa.

e Decodificador y secuenciador de instrucciones.

e ALU, decimal y binaria.

e 16 registros de proposito general.

e Control y direccionamiento de memoria externa (4k * 4bit)

.........

o e | Do B
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2.-Evolucion divergente, necesidades comunes
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e Mayores prestaciones €= mayor capacidad de computo:

¢ Computadores centrales

e Proceso masivo de gran cantidad de datos
de Entradas/Salidas.

e Mlltiples terminales o puestos de trabajo:
estadisticas, cuentas bancarias, etc.

¢ Supercomputadores
e Proceso de gran cantidad de datos a gran

e Problemas complejos con multiples datos i

con grandes necesidades

elaboracion de

velocidad.
nterrelacionados:

simulaciones de modelos del clima, procesos fisico/quimicos, etc.

¢ Computadores personales
e Elementos de computo de tamafo para us

uarios individuales.

e Popularizaciéon de servicios, aplicaciones y redes.
& Sistemas emnatradaos (ila mavarial)
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Qﬁ 1. Processing systems classification

DO NOT CONTROL DO CONTROL / REAL TIME
Supercomputers Specific computers
() Servers _ Personal Computers+ I/O boards
g Workstations PLCs
oD Personal computers Digital regulators
> w | Calculator

o)

E Scientific calculation Industrial Control
Management (accounting, etc.) Fly simulators
Databases Robotics
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e La evolucion de los sistemas empotrados (SSEE), como
sistemas automaticos de control, corre pareja con la de las
necesidades sociales y las diversas tecnologias disponibles:

El ascensor: 1852. E| primer ascensor dotado de elementos de

HH seguridad, y por lo tanto valido para personas, fue disefiado por
Elisha Graves Otis.
e 1857: El primer ascensor de pasajeros fue instalado por Otis en
Nueva York en 1857. El primer ascensor eléctrico se instalé en 1889.

e 1925: Primer sistema de control con "memoria" para grupos de
ascensores, lo que permitié su automatizacion y prescindir de los
clasicos ascensoristas.

e 1945: Fallan todos los sistemas de seguridad en el Empire State
Building, al incurstarse un avién B25 en el edificio.

e 1950: Primer sistema protector de pasajeros y puertas en los
ascensores.
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3. Breve revision historica (ii)

’ El teléfono: 1876. Primer prototipo viable de Alexander
Graham Bell, profesor en la Universidad de Boston.

e La primera central telefonica (manual) es de 1878, en New Haven.

e La primera central telefonica automatica es de 1892, por Almon B.
Strowger en Kansas City

e 1924: Primera transmision de imagen por hilo telefénico.
e 1962: Primer satélite artificial de comunicaciones.

e En 1969, la Bell Company desarrolla el sistema Unix para sus
servidores.

e 1979: aparecen los primeros sistemas comerciales de telefonia por
radio en Tokio, Japdén por la compafia NTT. En 1981, los paises
nordicos introdujeron un sistema celular similar.

e 1983: Motorola comercializa el primer teléfono celular portatil
homologado, el DynaTAC 8000X, con unas dimensiones de
33x9x4'5cm y a un precio de sélo 3,995 USS$.
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Calculadores: 1642. El matematico francés Blaise Pascal
construyo la primera calculadora mecanica. Utilizando una serie
de pifones, la calculadora de Pascal sumaba y restaba. A finales
de ese siglo, fue mejorada por Leibnitz incluyendo la posibilidad
de multiplicar y dividir.

e En 1821, Charles Babbage construye su prototipo de Maquina
J Diferencial, con capacidad para resolver polinomios de segundo
grado. Mejora esta maquina con la Maguina Analitica, en
colaboracion con Ada Augusta Byron, Condesa de Lovelace.

El objetivo perseguido era obtener una maquina calculadora de
proposito general, controlada por una secuencia de
instrucciones, con una unidad de proceso, una memoria
central, facilidades de entrada y salida de datos, y posibilidades
de control paso a paso, es decir, lo que hoy conocemos como
programa.

Ca 1itilizahan
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3. Breve reseia historica (iii)

e 1944: se construye la primera computadora electromecanica: |a
Mark I, conceptualmente muy semejante a la maquina de Babbage.
Podia ejecutar instrucciones de multiplicacion en sélo 3 segundos.

o i 1946: se construye en la Escuela Moore la primera computadora
eIectrénica (a valvulas), financiada por el Ejército de los Estados
Unidos, la ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Calculator).
Podia ejecutar multiplicaciones en 3 milésimas de segundo.

En 1951 John W. Mauchly y J. Presper Eckert Jr. construyen el
UNIVAC I, el primer computador para el tratamiento de informacion
comercial y contable. UNIVAC (Universal Automatic Computer)
reemplazo el objetivo de sus antecesoras que era cientifico y militar,
abriendo paso a la comercializacion de los computadores; aqui se
inician las generaciones de computadores.

= 1950 - 1958, Primera generacion de computadores: tubos de
vacio.

= 1959 - 1964, Segunda generacion: transistores.
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3. Evolucion de los sistemas automaticos

Tecnologia

Aplicaciones genéricas

Componentes discretos y
C. Integrados SSI

Nivel de equipo: multiples tarjetas para una
o varias funciones. Equipos caros y
complejos.

Componentes discretos y
C. Integrados SSI, MSI y
VLSI

Nivel de equipo: disminuyen los tamanos de
tarjetas. Los circuitos MSI permiten disminuir
el tamano de los ordenadores.

1980

Microprocesadores de 4,

8 y 16 bits. e

Los primeros uP’s (4004, 8080, Z80, 6809y
otros) permiten aumentar la escala de
integracion de los equipos: nivel tarjeta. Los
grandes ordenadores quedan al margen.

Cartagena99
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Microprocesadores
avanzados, 16 y 32 bits.

Microcontroladores, de

La tecnologia se diversifica: los uP’s
empiezan a contar como elementos de

proceso de datos. El segmento de sistemas
emnontra
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e Based on programmable devices
(e.g. microcontrollers, DSPs....)

e In general, they are real-time reactive systems:
¢ They react to external events
¢ They keep continuous interaction
¢ They are continuously running
¢ Their work is subjected to external time constraints

e They do concurrently several tasks
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N

ﬁ 3. Embedded systems: Examples

e Embedded system examples TN
_ SmﬂR‘T‘D'RIVE

¢ Consumer electronics g\
e CD players, HIFI, television, ...

e Washer machines, fridges,
dishwashers, ...

¢ Automotive

e Speed control, air conditioning,
etc.

e ABS, ASR
e Electronic fuel injection

¢ Telecommunications
* Mobile phone

¢ Avionics, Space
e Fly computers
e Path-finder

a ™ _c_ __ _ _
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e Elemento central del STR: dispositivo de computo.

Microcontroladores € =?» Microprocesadores

e Microprocesadores:
e Dispositivo programable de propdsito general
= CPU + registros auxiliares
e Su evolucién natural es hacia mas potencia de calculo.

e Microcontroladores:
e Dispositivo programable orientado a control en T.R.
= CPU + registros auxiliares (uP)
=» Unidades de E/S
= Temporizadores y Contadores
=» Unidades de Comunicaciones
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4. Elements of a microprocessor based

digital system

Elements of a uP based digital system

ADDRESS BUS

a VR =

PROGRAM
MEMORY

DATA

|

|
CPU | 1/0
|
i
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e The pP needs enough memory to store both instructions and
data (variables and constants) of a program.

¢ Instructions and constant data are stored in non-volatile
memories (their contents are preserved without power). It is
called program memory, it can only be read or programmed (not
written).

¢ Variable data are stored in volatile memories (their contents are
lost with power down). It is called data memory, it can be read
and written.
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e Concept: Sequential digital system used to store big amounts
of binary information
(both data and instructions).

e It can be explained as a group of M registers (or words) that
store n bits.

Dn-l Dn-2

Word O | | | e

Wordl | | | e
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e Access to the memory: The address indicates the number of
the register to be accessed, the control bus the operation
type, and the access is performed through the data bus.

— 3 different busses

Address Bus

A[m-1:0]

/
MEMORY < / > D[n-1:0]
(M x n) /

Control Bus

nI\Al f‘C‘ nr—
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e Address Bus: m input lines (where 2m=M) to codify the
number of word selected.

e Data Bus: n bidirectional lines, one for each bit in the word.
Unidirectional if it is read (write)

e Control Bus: Auxiliary lines used to indicate the access type
and evolution.

¢ R/W: Operation type: read or write.
¢ CS: Chip Select (enable) signal.
¢ OE: Output Enable signal.
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¢ Accessing out of the pP
HMP access to all outer elements trough the buses:
Address bus: defines the address and the device to enable.
Data bus: to place the data to be transferred

Control bus: to define the type of transference (r+w,
attention, ack...).

¢ Addressing capacity

Number of possible combinations of the code at the address

bus.
N=2"(n = lines at the address bus).
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N

ﬁ 4. Addressing capacity

¢ Mapping: Decoding the address lines

Different decoding circuits (digital and combinational) are
used in order to map a device: select the address code or set
of codes that enable each outer device

ADDRESS BUS

CS

A 4

DEVICE

ADDRESS BUS DECODER

CPU
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¢ A microcontroller (HC) is a chip that includes the
processor (uP, CPU), different types and amounts of

memory and various input/output interfaces and
peripherals.

¢ The main difference between pP and pC:

The pC includes in a single chip all the elements needed in a

digital system, therefore achieving more integration and lower
price.
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¢ More differences between pyP and pC:

Lower time to market when implementing a project in a
HC.

In former pC all operations in the ALU where carried out
using an accumulator.

The accumulator output is connected to one of the ALU’s
inputs, being always therefore one of the operands.

Instructions with a single operand (clear, increment,
decrement, invert) operate with the accumulator.

%PART,ICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
N
\I
o

Cartagena99

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentq en virtud al
Articulo 17.1 de la' Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila mformaClon contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.



o .
«.. ., 6.-Aumentando prestaciones de los SSDD
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e Necesidades generales:
v" Mayor velocidad de proceso de datos
v" Mayor volumen de datos a procesar

e Mejoras tecnoldgicas, (mayor escala de integracion)
e Menor tamano = mayor velocidad, mayor capacidad.

e Mejoras en estructura y organizacion de los procesadores
Organizacion de la Memoria:
e Jerarquias: de Buses y de Memoria. Memorias Cache.
Reduccion del tiempo de ejecucidon de instrucciones
e Aumento del reloj. Repertorio de instrucciones (RISC)

Paralelizacion de procesos sobre el mismo procesador.
e Pipelining (segmentacidn). Procesadores superescalares.

N vmiiibAA~ki i
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# 6.1.-Mejoras tecnologicas.
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Pentium 111
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486 O PPC 601
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ﬁ/ Mejora tecnoldgica:
104 / 50.000 veces mas en 30 anos...

4004

Transistors per chip

103
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

e Ley de Moore (de Gordon Moore - cofundador de Intel):
"El numero de transistores en un chip, se dobla cada afo”.

La curva efectiva es algo mas suave: se dobla cada 18 meses. El coste de un chip
ha permanecido constante en la practica.
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¢ Caracteristicas de la memoria: Velocidad, tamafo y coste
e Deseable = tiempo de acceso bajo, gran tamano y coste razonable.

¢ Los procesadores son cada vez mas rapidos, las capacidades de
memoria son mayores...

¢ ...pero la velocidad de las memorias va por detras de la de los
procesadores = necesidad de cambios estructurales.

il
0 Speed Gap

(ca. one order
of magnitude,
i.e. 10 times)
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e Cuello de botella:
¢ Transferencia de datos entre CPU y

v -

Memoria Principal.

WA Ancho de Banda de Memoria

¢ Mensurable con el ancho de banda
de memoria...

e Memory Bandwidth (MBW):

Z

Memory

¢ MBW = (cantidad de datos)/(tiempo de ciclo de memoria).

¢ Ejemplo: mem. de Tacc = 100ns, con
= MBW = 40-10°B/s

e Posibilidades de incremento de MBW:

ancho de bus de 4 bytes
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e Mejora de la velocidad de la interconexion CPU - Memoria
¢ Buses de Alta Velocidad

¢ Jerarquia de Buses

e Optimizar la distribucion de los datos y el tipo de las
memorias usadas

¢ Jerarquia de memoria

e Cambiar el interfaz entre CPU y memoria
¢ Memorias “"Cache”, arquitectura Harvard, etc.

e Reducir el nimero de transferencias a la memoria
¢ “Caches” mas complejas; “caches” on-chip

e Incrementar el numero de bits recuperados y procesados en
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.,,' 6.2.-Jerarquia de memoria

+ frecuencia de acceso Lista Jerarquica:
Registros
Caché L1
Caché L2

Memoria Ppal.

+ pequenfas
+ rapidas

+ caras

Caché de Disco
Disco

Optico
(CD, DVD)

e Cinta

Cartagenagg o

PRIVATE L SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

©)
Z
—
Z
m

~J

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenlda en el presente documentq en virtud al i .
Articulg 1771 de la Ley de Serwc?os depa Sociedad de la Informamong/ Comercﬁ’o Electronico, de 11 de julio de 2002, Memoria y cache 42
Sila mformacmn contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.



..SI

~ /1 ’
iy

6.2.-Caché: principio de operacion

e Memoria pequena y muy rapida (por tanto: muy cara)
Destinada a contener ‘bloques’ de datos contiguos, copias de la Mma. Ppal.
Una vez en la caché, los datos se acceden de forma individual.
Se trata de mejorar el tiempo de acceso del conjunto de la memoria: Ppal+Caché
La velocidad de la caché es la misma que la CPU, o cercana a ella.

e Emplazada entre Mem. Ppal. y la CPU.
Puede estar en un méddulo externo (L2) o en el mismo chip que la CPU (L1)

e Debido a su alta velocidad, la gestion de la caché se realiza por hardware
El Sistema Operativo no ve la caché (ésta es transparente al sistema)

Block transfer

Word transfer f\*-/\
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. _,® 6.2.-Mejoras en la interconexion

e Memory e Las unidades basicas del procesador
_Write — deben estar interconectadas.
or
“Aadres > oI | Data > ¢ Memoria, E/S y CPU.
> N e El conjunto de rutas que conectan
S los distintos modulos forman la
¢ estructura de interconexion o
Buses del sistema.
Read . - -
——*¢ 5| /O Module KD e Limitaciones de los buses:
Writ Data ,
— — ¢ Tiempos de propagacion = buses
terna . . .
Address Y M Ports Dea mayores implican tiempos mayores.
Internal
e Taterrapt ¢ Demandas de acceso de todos los
External = E dispositivos interconectados.

e Soluciéon adoptada:
Jerarquia de Buses

7
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..p 6.2. -Interconexion simple: sin jerarquia

[ Memory || *+*+| Memory /O voe /O

Control Lines

Address Lines Bus

Data Lines

e Buses Unicos: Control, Direcciones, Datos

e Problemas:
Muchos dispositivos en el mismo bus = problemas de coordinacion.

Buses largos = tiempos largos, retardos, sincronismos.
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6.2.-Sistemas de Buses de altas prestaciones

e Multiples niveles de diferentes velocidades:
Mas altas cerca de la CPU, mas bajas en la conexidn a periféricos.

Main
Memory
Local Bus Cache I -
Processo - - /Bridge_ System Bus |
el | Pl3ug Graphic Viden LLAN
High-5peed Bus
FAX Expansion .
I bus inttrl':-:u.t Serial
Bliurlam
CLASES PARTICUL RES, TUTORIA S TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ONLINE PRIVA SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
A P 689 45 44 70

www.carta ena99 com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente docum -
Articulo 17g1 de la Ley de Servicios depla Sociedad de la Informacion y de Comercllao Electronico, §g§'[5§§ogigltales preramables 46
Sila mformaClon contenida en el documento es llicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



\

" 6.2.-Bus PCI

e PCI: Peripheral Component Interconnection bus.

e Introducido por Intel y un consorcio de fabricantes en 1992. Liberado y de
dominio publico.

e Velocidad: 33MHz, hasta 64 bit de datos y direcciones (multiplexados)
e Equipado para soportar hasta 16 slots
e Bus sincrono, con arbitracidon centralizada.

Processor
Cache -
Bridge/ Audio I“’f,‘f’:l“’“
Memory DRAM T
Controller
Bus PCI
LAN SCSI Expansion Graphics
] Dus Bridge || [Base1/0]
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6.3. Segmentacion: éen qué consiste?

Ford 1 el primer automovil fabrucado en serie

J Emplear un trabajador para cada tarea simple

Ceore— p—
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JI 6.3. Conceptos basicos: division en etapas

e Ejecucion secuencial de una tarea con N etapas

]

3

. |N

l 2 3

Task,

Tiempo necesario: N unidades de tiempo

Task,

N

Recursos necesarios: una maquina de proposito general

Productividad: un producto por cada N unidades de tiempo

e Ejecucion en cadena (pipeline) de una tarea con N etapas

3

1

g

| 2 |

Cartagena99

www.carta

Articulo 17gl de la Ley de Servicios de'la Sociedad.

Tiempo necesario: N unidades.

Recursos necesariOS' N maquinas

de Droposito

de la Informacion y

de

ena99 com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentq en virtud al
Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,

Segmentacién - 49

Sila mformaClon contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.




e Secuencia tipicas de acciones en la ejecucion de una
instruccion...

1. FI - Fetch instruction: busqueda de la instruccidn.

2. DI - Decode Instruction: determinacion del céodigo de operacion
y especificacion de los operandos necesarios.

3. CO - Calculate Operands: calculo de la direccion efectiva de los
operandos.

4. FO - Fetch Operands: busqueda de los operandos necesarios.
5. EI - Execute Instruction: ejecucion de la operacion.
6. WO - Write Operand: almacenaje del resultado.

| | I I
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= FAases con acceso a
FI DI o FO EI WO memoria externa.

= Fases con operacion
interna.

e La funcionalidad de cada etapa y el niumero de ellas es
variable, dependiendo de la arquitectura de cada procesador.

Los uC’s PIC tiene dos etapas y el Pentium entre cinco y ocho.

e Un parametro decisivo es el tiempo de proceso por etapa:

Es necesario que todas las etapas empleen el mismo tiempo
en realizar su tarea.

La etapa mas lenta condiciona al resto, pues todas tendran
que ajustarse a dicha duracion.
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6.3. Segmentacion de la ejecucion: caso ideal

~ /1 ’
iy

» time
11| | FI | |DI| [cO| |FO| | EI| [WO :
En el caso ideal, puede
12 FI| |DI| |cO| |FO| | ET| |WO acelerarse la ejecucion
hasta en 6 veces
13 FI | |DI| |cO| |FO| | EI| [WO
|4 Fl DI CO FO El WO
15 F1 DI CO FO El WO
16 Fl DI CO FO El WO
17 FL| |DI| |cO| |[FO| | EI | [WO
IB FI DI CO FO El WO
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Yy
"l 6.3. Ejemplo de ejecucién tipico...

» time
Ml F | |D1| [col |FOo| ]| EI] |WO
En la practica, existen
12 Fi| | b1 |co El | [wo
e/‘huecosque reducen el
13 El DI Er | Iwo factor de aceleracion.
14 Fi | | DI| |cO| [FO| | EI .
16 fi| |pi| [co El
17 FI | | D1 WO
iCada instruccion
18 tiene distintos FL | | DI El | WO
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e Para mejorar el acceso a datos e instrucciones se necesitan
modificaciones estructurales:

¢ Organizacion del acceso a memoria: Von-Neuman €<-> Harvard

e Microprocessors Architectures: Von-Neuman
¢ Two busses: Address (ADD) and Data (D).

¢ Instructions and Data are accessed sequentially through the
same Data Bus.

PROGRAM
AND

Y \ DATA

ADDRESS BUS >

CPU
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' 6.3. Evolution of microprocessor architecture

e Microprocessors Architectures: Harvard
¢ Two Address busses, a Data bus and an Instructions bus.

¢ Fetch the next instruction and move a data at the same time.

PROGRAM
MEMORY

DATA
MEMORY

PROGRAM ADD. DATA ADD. ;>

CPU
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.., 6.4.-Ejemplos: Intel, del 8080 al Pentium
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e 8080
¢ microprocesador de propodsito general de prestaciones medias (1974)

¢ bus de datos de 8 bit, 16 bits de direcciones (64kB de memoria)
¢ usado en el primer computador personal: el Altair
e 8086
¢ Datos de 16 bit, mucho mas potente que el 8080
¢ cache de instrucciones, prebusqueda de algunas instrucciones
¢ version reducida: 8088 (bus externo de 8 bit) usado en el primer IBM PC

e 80286
¢ direccionable hasta 16 MBytes de memoria

e 80386
¢ 32 bit, soporte de multitarea
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"} 6.4.-Del 8080 al Pentium (II)
T”“"://// » »

e Pentium

¢ Super-escalar (varias CPU’s), multiples instrucciones ejecutadas en
paralelo

e Pentium Pro
¢ Organizaciéon super-escalar mejorada
¢ prediccion de saltos, analisis del flujo de datos, ejecucion especulativa

e Pentium II
¢ tecnologia MMX; procesamiento de graficos, video y audio

e Pentium III
¢ Instrucciones de coma flotante adicionales, para graficos 3D

e Pentium 4
¢ Mejoras en las prestaciones multimedia y matematica en coma flotante.

a TFEFanitim
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«. 8 6.4. Ejemplos: Intel Pentium, esquema de bloques.
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& Target Addr | * &
%?;n Control Linit 1
'I“J:r:nuiliun - ___.l I-'Inﬂh‘ng
it oo fo [Pl B
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— Register File
* U Pipeling) | (V Pipeling) | mﬁ" =
— I - i
Integer Register File  |[=—= o | o
AL ALL 8
{U Pipeline) | (Vv Pipeline) |-
A a—lBarrel shifter ol B
B4-Bit 32:Bit
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
( : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a age 3-9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al Segmentacic’m - 58

Articulo 1791 de la Ley de Servicios de'la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, |
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



\
Ul 6.4. Ejemplos: familias Intel x86

FIGURA 1-3 HRepresenta-
cién conceptual do los micro-
procesadores 80486,

Penlium Pro y Pantium II. CPU Coprocesador CPU1 | CPUZ |coprocesador

Caché L1
Momaria caché da 16 KB
L1 de B KB
BOSEEDX Pantium
Cacha L1de 16 KRB Caché L1 da 32 KB
Cachd L2 do 256 KB
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6.4. Ejemplos: un equivalente, el AMD K6

e Simula por hardware el comportamiento de la familia Intel
x86 en in procesador RISC interno:

Predecode
Logic

" il

Level-One Instruction Cache
{32 KByte + Predecode)

16-Byte Fetch

Level-One Cache
Controller

[ stEnryms |

Branch Logic

Load
Unit
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Socket 7 Out-of-Order Decode
Bus Execution Engine Scheduler
Interface Buffer
Six RISCBG"
Operation I155ue
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(Register) Unit
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«. -8 Fuentes de informacion
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e Arquitectura de computadores:

¢ Texto y documentos base: Computer Organization and Architecture:

Designing for Performance, Sexta Edicion. William Stallings. Ed.
Prentice Hall, 2003. ISBN: 0-13-035119-9

e http://WilliamStallings.com
e http://WilliamStallings.com/StudentSupport.html

® Recursos en Internet:

¢ http://www.intel.com/
e Buscar en el Intel Museum

¢ http://www.ibm.com
¢ http://www.dec.com
¢ PowerPC

L 4

Intel Developer Home

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
N
\I
o

Cartagena99

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente docum i iqi -
Articulo 1791 de la Ley de Servicios depla Sociedad de la Informacion y de Comercliao Electrénico, ,eP ﬁg‘j'@%gigltales preramables 61
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



