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1. Introduccion

¢ Qué es un computador?

[Carl Hamacher 96, pro. de arquitectura del computador (Toronto)]:

"Un computador es una maquina de calculo electronica de alta
velocidad que acepta informacién digitalizada, la procesa atendiendo
a una lista de instrucciones que almacena internamente, y produce la
correspondiente informacion de salida.”

- Funciones de un computador
- Procesamiento de datos
- Almacenamiento de datos
- Transferencias de datos entre el computador y el
exterior
- Control de las anteriores operaciones

* La excesiva generalidad de estas funciones se debe a que la
especializacidn funcional de un computador ocurre cuando se
programa y no cuando se disefia.
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1. Introduccion

El computador NO es una maquina que razone de forma semejante al ser humano.

R2-D2 no existe Roger Penrose: “debe haber

algo de naturaleza no
computable en las leyes fisicas
que describen la actividad
mental. La @meate y el
son dos entidades separables”

Penrose sugiere:" ninguna
madquina de computacién podra
ser inteligente como un ser
humano, ya que los sistemas
formales algoritmicos; o sea, ) Roger P enrose
los sistemas de instrucciones ~ (f'Sico-matematico Ingles)
secuenciadas sobre los cuales

estdn construidas las

computadoras; nunca les

otorgardn la capacidad de

comprender y encontrar

verdades que

los seres humanos poseen”

2

R2-D2 es un personaje de ficcion

de '[ I
la Guerra delas Galaxias (1977) CM




1. Introduccion ’

La estructura bdsica de una computadora incluye: microprocesador (CPU),
memoria y dispositivos de entrada/salida (E/S), junto a los buses que
permiten la comunicacion entre ellos.

La computadora es una dualidad entre hardware (parte fisica) y software
(parte ldgica), que interactidan entre si para una determinada funcion.

DATOS DE
ENTRADA DATOS DE
COMPUTADOR SALIDA

+
INSTRUCCIONES

DATOS: elementos sobre los que actudan las instrucciones del programa
INSTRUCCIONES: indican al computador qué es lo que tienen que hacer con
los datos

INSTRUCCIONES + DATOS EN LA MEMORIA. EL PROCESADOR RECOGE
Y EJECUTA LAS INSTRUCCIONES UCM




1. Introduccion

Elementos de una computadora
1: Monitor

: Placa base

: Procesador

: Puertos ATA O,
Memoria principal (RAM) -
: Placas de expansidn ®~ ri'
Fuente eléctrica
Unidad de almacenamiento op‘th A

: Disco duro
10 Teclado

11: Raton

SV O NGB W




Placa Base

La " placa base ": Elemento principal de todo ordenador, en el que se encuentran o al que se conectan todos los demds
aparatos y dispositivos. Estd formada por un circuito impreso que se asienta sobre mltiples capas de cobre aisladas
entre si mediante resina. Sobre las Idminas de cobre se graban fotoquimicamente los circuitos. A estos circuitos se
conectan los diversos elementos que constituyen su configuracién. Las empresas que fabrican placas base siguen unas
pautas generales para la ubicacion de los conectores, zdcalos de la CPU, los puertos, las conexiones del ventilados de la
CPU, a estas pautas estdndar se le denominan factores de forma. El factor de forma ATX (Advanced Technology
Extended, para IBM y sus clones)/BTX domina el mercado actual de los PC.

Southbridge

Northbridge (with heatsink)

20-pin ATX Power
Connector

CMOS

Backup
CPU Fan & atiery
Heatsink o
Mounting R OV Connectors For
Points & — Inteqrated Peripherals
CPU Socket ™
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SuEercomEuTadom 0 SuEer'or'denador'

Computadora con capacidades de cdlculo muy superiores a las cominmente
disponibles de las mdquinas de escritorio de la misma época en que fue
construida. FLOPS (FLoating-point Operations Per Second; tera-FLOPS 102-»exa-FLOPS 108
4 importantes tecnologias::La tecnologia de registros vectoriales, creada por
Seymour Cray, considerado el padre de la Supercomputacion. Esta tecnologia
permite la ejecucion de innumerables operaciones aritméticas en paralelo.

-El sistema conocido como M.P.P. por las siglas de Massively Parallel Processors
o Procesadores Masivamente Paralelos, que consiste en la utilizacion de cientos
y a veces miles de microprocesadores estrechamente coordinados.

‘La techologia de computacién distribuida: los clusters de computadoras de uso
general y relativo bajo costo, interconectados (a través del sistema M.P.I.,
Message Passing Interface) por redes locales de baja latencia y el gran ancho
de banda. <Cuasi-Supercomputo: Recientemente, con la popularizacion de la
Internet, han surgido proyectos de computacion distribuida en los que
softwares especiales aprovechan el tiempo ocioso de miles de ordenadores
personales para realizar grandes tareas por un bajo costo. A diferencia de las
tres Ultimas categorias, el software que corre en estas plataformas debe ser
capaz de dividir las tareas en bloques de cdlculo independientes que no se
ensamblaran ni comunicardn por varias horas. En esta categoria destacan
BOINCYy Folding@home.
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2. Niveles de descripcion de un computador

Ofimatica (MS-Office, Contaplus, D-Base)
Comunicaciones (Firefox, Explorer, Mail, Chat,
Twitter, Facebook, etc..)

| ____—"| Disefio (AutoCAD, ...), Multimedia, Juegos,

Aplicacién / MATLAB/OCTAVE, EXCEL, etc,.
FOR, WHILE, REPEAT, PROCEDURE, ...
. ] | [ —— PYTHON, PASCAL, FORTRAN, C, JAVA, PERL,
Lenguaje de alto nivel — BASIC, MODULA, C++, JAVA, MATLAB/OCTAVE,,...
Sistema Operativo / Gestion de memoria : Compilacién
Compilador > Gestion de procesos 1 Enlazado
P Gestion de ficheros : Ubicacion
Arquitectura del
Computador —| [ | | Registros Loop move #$10, RO
[ —— RO Registro Estado Io;(;:l 5:2 (dpi{c})’ R2
[ ] L ] 3
OrganizaCién . Contador Programa :Ub #1, R1
Hardware del sistema | | | R7 mult  Loop
Circuito Digital —— | | \
\\ CPU Mem.
Fisico —{ | | | .
. < t »

} } .
= Bus
E/S

Un lenguaje de alto nivel se caracteriza por expresar el algoritmo de una manera adecuada a la
capacidad cognitiva humana, en lugar de la capacidad ejecutora de las maquinas. U CM
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3. Modelo Von Neumann

The Von Neumann or Stored Program architecture

MEMORY HO!
BOTH DATA AND

| accumulator
T

J'ohn Von Neumann (1903-1957) (c) www.teach-ict.com

(Matemdtico hdngaro)

Arquitectura Von Neumann: arquitecturas de computadoras que utilizan
el mismo dispositivo de almacenamiento tanto para las instrucciones como
para los datos.

u(CM
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3. Modelo Von Neumann

Modulos basicos

CPU (Unidad Central de Proceso)
E - Realiza la ejecucién de las instrucciones
SHUGInS Unidad de Memoria
- Almacena las instrucciones y los datos
Unidad de Control (UC) C Unidad de E/s
0 R EaiateR) LPJ - Transfiere informacién entre el
RO Unidad computador y los dispositivos periféricos
. Aritmético
. Reqisiras Légica
. (ALU)
C— 1 Reg.Instr. (IR) 3 &
C———1 Req. Dir. Mom. (MAR) Elementos de interconexion: BUSES (canales)
C——— 1 Reg. Dat. Mem. (MDR)
dE Bus de datos
_ Bus Datos . .
" Bus Direcc. | k - Para transferencia de datos entre la
. Bus Control ! . CPU y memoria o E/S
vy vy Bus de direcciones
- Para especificar la direccién de
MEMORIA E/S memoria o la direccién del registro de
E/S

Bus de control

- Senales de control de la transferencia

(reloj, lectura/escritura, etc.) ITGM
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3. Modelo Von Neumann

Caracteristicas principales del modelo Von Neumann

+  Su funcionamiento se basa en el concepto de programa almacenado en memoria. La memoria
principal almacena
- Instrucciones: programa que controla el funcionamiento del computador
- Datos: datos que procesay genera dicho programa
*  Las palabras en memoria siguen una organizacion lineal
- Todas las palabras de memoria tienen el mismo tamaio
- No hay distincién explicita entre instrucciones y datos
*  La ejecucion de las instrucciones es secuencial
- El secuenciamiento de las instrucciones es implicito, y viene determinado por el orden en que

han sido almacenadas en la memoria. Este secuenciamiento sélo puede ser modificado por
instrucciones especificas de salto

- El contador de programa (PC) indica en cada instante cual es la siguiente instruccion a

ejecutar
+  Las fases que se distinguen en la ejecucidén de una instruccion son

- Bdsqueda de la instruccion en memoria (Fetch) y cdlculo de la direcc. de instruccidn
siguiente

- Descodificacion de la instruccién por parte de la CPU

- Bdsqueda de los operandos de la instruccidn

- Ejecucion de la instruccion

- Escritura del resultado
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3. Modelo Von Neumann (La CPU)

Unidad de proceso o ruta de datos (data-path)
Unidad Aritmético-Logica (ALU)
- Realiza las operaciones aritméticas y légicas (NOT, AND, OR...) que
indican las instrucciones del programa
Banco de Registros
- Conjunto de registros visibles al usuario
- Almacena los datos y los resultados con los que trabaja la ALU
Registros especiales
- Contador de programa, registro de estado, direccion del dato en
memoria, etc.
Buses internos
- Caminos de interconexidn entre los elementos anteriores
Unidad de control o ruta de control (control-path)
Genera las seiales necesarias para que la unidad de proceso ejecute
las instrucciones de forma adecuada
Es un sistema secuencial. Su complejidad depende de
- La complejidad de la unidad de proceso y del nimero y tipo de
Instrucciones a ejecutar

u(CM
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3. Modelo Von Neumann (La Unidad Aritmética Logica, ALU)

Operation

Realiza las operaciones aritméticas y logicas

que indican las instrucciones del programa
- Aritméticas

- Enteras 1

- Reales -> Punto Flotante T e
- Légica binaria ~ ALU et

+ Comparacion

. A’/gebra de Boole (AND,OR, etc)

La velocidad de cdlculo se mide con “Benchmark”
- MIPS: millones de instrucciones por segundo
- MFLOPS: millones de instrucciones en punto Carry-Out

flotante por segundo (Floating point operations per second)

+ Con el 80386 aparece el coprocesador matemdtico 8087

Overflow

b___.

www.specbench.org




3. Modelo Von Neumann (La memoria) :

La unidad elemental de informacion digital es el bit (0,1) «—— binary digit

La capacidad de almacenamiento se mide

en Bytes (1 byte > 8 bits u octecto) o miltiplos de Bytes.
- 1Byte =8 bits (octecto)

- 1KB = 210B=1024 B

- 1 MB = 220 B= 1024 KB=1048576 B
- 1GB = 230 B=1.0737 -10°B

- 1TB = 240 B=1.0995 1012 B

Longitud de Palabra: N° de bits que se
pueden leer con un solo acceso (8, 16, 32, 64, 128 bits).
Algunas arquitecturas utilizan diferente longitud de palabra para los
registros internos que para la memoria.

- Pentium L=32/64

- Algunas videoconsolas L=128
La velocidad de acceso a los datos depende de la longitud de palabra y del

Tiempo de acceso (60, 70 ns) Memoria no-volatil utilizada para tarjetas de
ROM, RAM, EPROM, EEPPOM, FLASH memoria, drivers USB, MP3 etc...
Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory
Read-Only Memory  Erasable-Programmable Read-Only Memory (Memoria ROM no-volatil)

(Memoria ROM no-volatil) U C M
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4. Representacion binaria

Representacion base binaria (Base 2)

Sélo dispone de 2 simbolos: 0y 1 (Decimal: 0,1,2, 3,4,5,6,7,8,9)

Punto decimal — Punto binario —
o |Fn s - -ddYd_d_,---d_,| |b,b, bbb b ,---b_|_
§ld = 10" x4, b="32"xb, 3

Representa todos los ndmeros con combinaciones de esos dos:

0=0

=1

2=10
3=11
4 =100
5 =101
6 = 110

7 =111 «—— 23-1=7

Rango Representable con n bits: [0, 2"-1 ]
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4. Transformaciones numeros enteros

Transformaciones Binario->Decimal y Decimal->Binario
Binario- >Decimal:
1°) (Qué representan los ndmeros que estamos acostumbrados a ver?
P.ej: 186,, = 1*10% + 8*10! + 6*10°

2°) En cualquier otra base, la representacién es igual, utilizando en lugar
de 10 la base correspondiente
Pej: 11010, = 1*24 + 1*23 + 0%*22 + 1*21 + 0*20 = 16+8+2 = 26,

Ejemplos: 1101,, 10101, 1101,=1x23+1x22+0x21+1x20=8+4+1=13,,

10101,=1x24+0x23+1x22+0x21+1x20=16+4+1=21,
0

Decimal- >Binario:
Se emplea el siguiente algoritmo (Divisiones sucesivas):
Tenemos decimal (d), buscamos binario(b)
While (cociente21)

d/2
bit menos significativo de b = resto de division
end

Ejemplos: 10,
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4. Transformaciones nimeros enteros (Decimal = Binario)

Ejemplos: 10,4,

dividendo divisor

10,,=1010,
Manualmente: 10 2_ o 2_ 2 2_ 1’02_
) 1 2 0 1 10| 0,5
resto cociente
o cociente
Con el ordenador: divisor resto Con MatLab:
10=2x5+0; b,= cociente=fix(10/2)
resto=rem(10,2)
5=2x2+1; b,=1
2=2x1+0; b,=
1=2x0+1; b=
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4. Otra forma de transformar nimeros enteros (Decimal = Binario)

156,
=10011100,
8-digitos en base-2 > 27 26 25 24 23 22 21 20
128 64 32 16 84 2 1
15%6=1 0 01 11 0O
1er paso: ;128 entra en el -128
1567 Si=1, No=0 28
2ndo paso: restamos 128 a156 16
(28) y nos preguntamos si 64
entra en el 28. Si=1, No=0. 12
etc... -8
4
4
0
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4. Transformaciones nimeros no enteros

Transformaciones Binario->Decimal y Decimal->Binario
Binario- >Decimal:

1°) ¢Qué representan los nimeros que estamos acostumbrados a ver?
P.ej: 186.75,5 = 1*102 + 8*10! + 6*10°+ 7*101 + 5*10-2
Pej: 12.34,,= 1*10! + 2*100 + 3*101 + 4*10-?

2°) En cualquier otra base, la representacion es igual, utilizando en lugar
de 10 la base correspondiente
Pej 10.11, = 1*¥21 + 0*20 + 1*2-1 + 1*2-2=22 + 05+ 0.25 = 2.75,,
Pej: 101.11, = 1*22+0*21+1*20+1*2-1+1*2-2 = 4+0+1+0.5+0.25 = 5.75,,

Ejemplos: 0.01,,1.101,
0.01,=0x2°+0x2-1+1x2-2=0.25,,

Decimal- >Binario: 1.101,=1x20+1x2-1+0x2-2+1x2-3=1+0.5+0.125=1.625,,

Se emplea el siguiente algoritmo (Multiplicaciones sucesivas):
Tenemos decimal (d), buscamos binario(b)
While (d>0)
d=d*2
if (d>1): Siguiente bit tras el punto = 1
else: Siguiente bit tras el punto = 0
d=d-1
end

Ejemplos: 10.75,, UCM
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4. Transformaciones nimeros no enteros (Decimal = Binario)

Ejemplos: 10.7510

10.75,,=1010.11,
R,R, R, R,

R,=10,,
cociente
divisor resto
10=2x5+0; b=
5=2x2+1; b,=1
2=2x1+0; b,=
1=2x0+1; by=1

R,=0.75,,

2xR,=1.5 d,=int(1.5)=

2xf;=1.0 d,=int(1.0)=

1

1

2xf,=0.0 STOP (d=0)

p.e :(1.5-1.0)=0.5

f,=frac(1.5)=0.5

f,=frac(1.0)=0.0




4. Aritmética *

La suma binaria se realiza igual que en decimal:

Vamos a realizar la suma de 10 y 15:

10 = 1010
15 = 1111
La tabla para la suma es: 128 64 32 16 8 4 2 1
(25)4=0 0 0|1 1 0 0 1
0 | 1 e
0o | o 1 9
1| 1 10 8
1
Ejemplo: -]
111
1010
+ 1111
11001 = 25




5. Ejemplo computador Von Neumann

Caracteristicas del computador: 20420+...+27=255,,

Computador de 8 bits: Datos e instrucciones T
Rango de datos: [0y, 255,,] 2 [00000000,, 11111111,]

Memoria: 16 bytes -> 8 datos y 8 instrucciones
4 bits para direccionar la memoria

2 registros
ALU: Suma, restay comparacion.

Repertorio de instrucciones:
ST (000) X XXXX (Reg, Pos memoria)
LD (001) X, XXXX
ADD (010) XXX (Ry, R,, Ry)
SUB (011) XXX
CMP (100) XXX

EJEMPLOS:

Suma
Comparacion

23




