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iY la Fisica tiene la culpa!

@ Los sistemas de computacién estdn en todas partes.
@ Una revolucién total e imprevista en 40 anos.

@ Todo basado en la Fisica del Estado Sdlido.
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Aqui estan los padres de nuestra tecnologia:

SOLVAY CONFERENCE 1927

A PICARD E HENRIOT P, EHRENFEST  Ed, HERSEN Th. DE DONDER  E, SCHRODINGER E. VERSCHAFFELT W, PAULL W, HESENBERG R.H FOWLER L. BRILOUN
P. DEBYE M, KNUDSEN WL BRAGS H.A, KRAMERS PAM DIRAC  AH. COMPTON L de BROGLIE M. BORN N.BOHR
1. LANGMUIR M. PLANCK Mme CURE H.A. LORENTZ A, EINSTEIN P. LANGEVIN Ch.E GUYE CIR.WILSON  O.W. RICHARDSON

Absents ; Sir W H. BRAGG, H. DESLANDRES et E, VAN AUBEL

Figura: Conferencia Solvay, Bruselas, 1927

RAUL DURAN Diaz, JUAN IeNAciO PEREZ SANZ | 1. Estructura y funcionamiento del computador



Definiciones basicas Introduccién
Definiciones
Unidades

en todas partes. ..

@ La velocidad de computacién ha crecido exponencialmente.

@ Se han desarrollado también vertiginosamente las redes de
comunicaciones, que proporcionan acceso casi ubicuo y alta
velocidad de conexién.

o El disefo, desarrollo y fabricacién de software representan un
gran porcentaje del PIB en muchos paises.

@ Ademas, el precio de los sistemas se ha dividido muchas veces
por 10.

= La computacién y la comunicacién han permitido la tercera
revolucidon de nuestra civilizacién: la Sociedad de la Informa-
cion.
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Sociedad de la Informacidon

@ La activos importantes son intangibles.

e Costosos de disenar y depurar.
e Faciles de mover, transportar, replicar, coste casi cero.

@ Las malas noticias:
e La copia indiscriminada perjudica gravemente la industria.
@ Se hace necesario algiin tipo de proteccién de la propiedad
intelectual.
e Nuevas amenazas en forma de ciberataques.

@ Se hace necesaria la proteccidn de la informacién individual y
de las infraestructuras criticas.
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Sociedad de la Informacidn: la educacién

Sistemas de informacion en las aulas.

@ Ventajas:

e Herramientas cémodas para mejorar el aprendizaje.
e Flexibles.
e Contenido multimedia.

@ Inconvenientes:

e Evanescencia.
e Imprecision.
e Tienden a eliminar la necesaria reflexién personal.
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i Qué instrumento soporta todo esto?

Sistemas de informacién

Un sistema de informacion toma informacién, la procesa y
devuelve la informacién transformada de acuerdo a un plan
previsto.

Es como una fabrica de manufacturas, donde la materia prima es
informacion.

@ Almacenes: — memoria principal.
@ Oficina técnica: — unidad de control.

@ Lineas de produccién: — ruta de datos y unidades funcionales.
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Algunas definiciones

Definicién

Se denomina codificacion a una correspondencia biunivoca entre
los elementos de un conjunto y los de otro.

Observacidon

De esta manera, podemos referirnos a elementos del primer
conjunto “representdndolos” mediante los del segundo.
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Mas definiciones

Computador: maquina capaz de recibir unos datos de entrada,
efectuar con ellos operaciones aritméticas y logicas, y suministrar
los resultados en forma de datos de salida, todo ello bajo el control
de un programa de instrucciones previamente cargado en el propio

computador.
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Mas definiciones

Definicidn

Un dato es un conjunto de uno o mas simbolos que son aptos para
representar alguna realidad, no necesariamente cuantitativa.

Observacién

Pueden ser datos: una temperatura, el nombre de una persona, el
titulo de una obra de teatro... que deberemos codificar para
representarlo en el computador.
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Mas definiciones

Definicidn

Una instruccion es un simbolo que representa una orden para el
computador. Cada posible orden esta codificada en una instruccién.

Definicién

Un programa es una lista secuencial de instrucciones. El
computador ejecuta las instrucciones exactamente en el orden en
que vienen marcadas en la lista.

Observacién

Algunas instrucciones sirven para modificar el orden secuencial de
ejecucién, estableciendo como siguiente instruccién otra distinta de
la sucesiva segln el programa. La decisién puede ser dindmica, es
decir, depende del estado de la maquina a lo largo de la ejecucién.

v
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Mas definiciones

Definicién
Cualquiera de las codificaciones de las que hemos hablado usan en
dltima instancia un cédigo binario, en donde cada unidad

elemental se llama bit. Al conjunto de 8 bits se le denomina
octeto o (mas frecuentemente) byte.
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Unidades y multiplos

Se utiliza el simbolo b para representar ‘bit’ y el simbolo B para
representar ‘byte’.

Prefijo | Simbolo | Factor
Kilo k- 10°
Mega M- 10°
Giga G- 10°
Tera T- 1012
Exa E- 10%°
Peta P- 1018

@ 1 kB significa mil bytes.

@ 5 Mb significa cinco millones de bits.
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Unidades y multiplos

Se usa también el siguiente método para expresar multiplos.

Prefijo | Simbolo | Factor
Kilo Ki- 210
Mega Mi- AL
Giga Gi- 2t
Tera Ti- e
Exa Ei- 2°0
Peta Pi- s

@ Por ejemplo, 1 kB significa mil bytes, mientras que 1 KiB
significa 1024 bytes.

@ A veces se usa KB como sinénimo de KiB: jatencién a la K
mayusculal
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Estructura funcional Maquina von Neumann
Programacion de alto nivel

Antes de abrir la tapa. ..

@ Dispositivos de entrada/salida (E/S):
e teclado,
e ratodn,
e pantalla.
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Lo que se ve. ..

000 o dUSED <

Figura: Teclado
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Lo que se ve. ..

Figura: Ratén
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Lo que se ve. ..

Figura: Pantalla
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Abriendo la tapa. ..

@ Placa madre (motherboard), con

e procesador,
@ memoria,
e buses de interconexion,
@ bus del sistema, EISA (Extended Industry Standard
Architecture).
o bus IDE (Integrated Drive Electronics) para discos,
@ bus de expansién de periféricos PCl (Peripheral Component

Interconnect).
e otros buses de E/S (SCSI,...).
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Abriendo la tapa. ..

E Floppy Connector
m

Memory Banks

L

Power Connector
Isa Slot

ZIF Socket (for Processor)

Chipset
PCI Slots -

Figura: Placa madre
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Abriendo la tapa. ..

Figura: Placa madre
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Abriendo la tapa. ..

From Computer Desktop Encyclopedia
Reproduced with permmission:
@ 1997 Singapore Technologies

Figura: Disco magnético
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Abriendo la tapa. ..

Figura: Disco de estado sdlido
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Abriendo la tapa. ..

Figura: Memoria RAM
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Abriendo la tapa. ..

Figura: Procesador Intel Core Duo
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Estructura de la maquina de von Neumann

CPU Memoria

Unidad de control

y 3
\ 4

<+ 2]

o]

L

B

i g

=

(Instrucciones y datos) E

Unidades _ _ D =
funcionales

A
v

Figura: Arquitectura von Neumann
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Modelo de la memoria

Modelo de memoria

100 129

101 247

102 98

103 0

104 245

105 7

106 54

107 101

108 255 4\

\

Figura: Memoria: cada posicién puede almacenar 1 byte

Direccién Contenido
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Esquema de la CPU

Banco de registro:

NN NRIREY

Unidad de control

h 4 v ¥

Operador aritmético,

Senales de control

. De/hacia la memoria
N

Figura: Estructura interna de la CPU
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Instrucciones

@ Para manejar la maquina, hablamos su lenguaje.

e Las “palabras” de ese lenguaje son instrucciones.
o El vocabulario completo (pequefio) es el <repertorio de
instrucciones:.
@ Las instrucciones deben ser

e lo mas sencillas que sea posible, pero. ..
e deben permitir cualquier operacién, es decir, el repertorio debe
ser completo.

@ Puede haber una infinidad de repertorios distintos, pero en la
practica, todos se parecen.
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Concepto de programa almacenado

@ La idea clave de von Neumann es representar las instrucciones
mediante cédigos numéricos, susceptibles de ser almacenados
en memoria como cualquier otro tipo de dato.

@ El conjunto de todos esos cddigos numéricos constituye el
lenguaje maquina.

@ Nosotros no manejamos directamente los cddigos de ese
lenguaje, sino un mnemdnico asociado a cada cédigo (=
instruccidn).

@ Al conjunto de todos los mnemodnicos lo llamamos lenguaje
ensamblador.
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Ejemplos de instrucciones y registros

Instruccidn Funcion

ADD $R3, $R2, $R1 | $R3 <« $R2 + $R1

SUB $R3, $R2, $R1 | $R3 « $R2 - $R1

ADDI $R2, $R1, N $R2 < $R1 + N

AND $R1, $R2, $R3 | $R1 < $R2 & $R3

OR  $R1, $R2, $R3 | $R1 < $R2 | $R3
Tipo de registro Nombre

De propésito general $RO, $R1, $R2, $R3,. ..
Contador de programa | $PC
Puntero de pila $Sp
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de una instruccion

e Busqueda (fetch): tomar la instruccién apuntada por el
registro $PC y llevarla a la unidad de control.

@ Descodificacién (decode) de la instruccién y lectura de
operandos.

@ Ejecucidn (execute) de la operacién.

@ Almacenamiento (write-back) de resultados en los lugares
indicados por la instruccién.
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Concepto de arquitectura

Definicién de arquitectura de un computador

Denominamos arquitectura de un computador al conjunto formado
por el repertorio de instrucciones y los registros disponibles.

Observacién

Dos computadores que compartan la misma arquitectura pueden
ejecutar exactamente el mismo programa con idéntico resultado.
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Descripcion jerarquica del computador

Programas de usuario

g
2 o
8 Sistema operativo g
& 3
<

Lenguaje maquina

Microprogramacion
(T o
=4 . 5
S Electrénica digital =
= e
8 ©
= ==

Circuitos y dispositivos

Figura: Vision légica y jerarquica
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Lenguajes de programacion

@ Programar usando el lenguaje ensamblador es muy
complicado.

@ Se utiliza en su lugar lenguajes de alto nivel.
@ Recuerdan, mds o menos, el lenguaje natural.

@ Un archivo que contiene sentencias de lenguaje de alto nivel lo
denominamos cddigo fuente.
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Compilador

@ El compilador es un programa que convierte el cédigo fuente
en lenguaje ensamblador.

Ejemplo en C

int i, j, £, g, h;
f=(g+h - {E+ j);

Lo mismo, ensamblado

ADD $R5, $R3, $R4
ADD $R6, $RO, $R1
SUB $R2, $R5, $R6
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Proceso de desarrollo

Programa C Cadigo ensamblado Codigo maquina Ejecutable Programa cargado

Compilador Ensamblador Linker Cargador

Figura: Ciclo de desarrollo y ejecucidon de un programa
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Un poco de historia

@ Charles Babbage (Londres, 1791-1871): analytical engine. La
primera maquina programable, con ideas tomadas de un telar
que podia fabricar distintos tipos de telas mediante el uso de
unas tarjetas perforadas (era un telar <programables).

@ Ada Lovelace (Londres, 1815-1852). Se la considera la
primera programadora: parece que escribié un programa para
calcular los niimeros de Bernoullil con el analytical engine.

'Los nidmeros de Bernoulli son una sucesién de racionales, conectados con
varias ramas de las matematicas. Se definen recursivamente:

m m-+1
Z‘:l( ! )Bm_j+]_+BO =0,conm>0y By =1.
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Estamos en la Segunda Guerra Mundial

@ Proyecto ENIAC, dirigido por J. Mauchly y J.P. Eckert,
durante la Segunda Guerra Mundial.

@ La mdquina tenia:

18.000 valvulas de vacio,

25 metros de larga, 2,5 metros de alta,

20 registros de 10 digitos,

1.900 sumas por segundo.

Era programable mediante cableado y leia los datos de tarjetas
perforadas.
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Proyecto ENIAC

Figura: Vista de la maquina ENIAC
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Proyecto ENIAC

Figura: Otra vista de la maquina ENIAC
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Maquina de von Neumann

e En 1944, J. von Neumann? se unié al proyecto ENIAC y
propuso codificar las instrucciones como nimeros y
almacenarlos en la memoria de la maquina.

@ Con la ayuda de Goldstine y Burks, todo este trabajo cristalizé
en un documento®, que se considera la fundacién de los
computadores tal como los entendemos ahora.

Este es el origen de la <Arquitectura von Neumann>

2 John von Neumann (Budapest, 1903—Washington, 1957).

3A.W. Burks, H.H. Goldstine, J. von Neumann, Preliminary discussion of
the logical design of an electronic computing instrument, Report to the U.S.
Army Ordnance Department, 1946.
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Influencia de la tecnologia

@ Primera etapa:

e Valvulas de vacio.
e Velocidades muy lentas.

@ Segunda etapa:

e Circuitos integrados para el procesador.
o Memorias de nicleo de ferrita (mas lentas que el procesador).
e Instrucciones complejas, para reducir su nimero.
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Influencia de la tecnologia

@ Tercera etapa
e Aumento en la densidad de integracidn.

e Aparicién de memoria cache.
e La complejidad de instrucciones es un inconveniente.

@ Cuarta etapa

o Mejoras de la velocidad del procesador.

e Instrucciones sencillas, con un nimero total reducido al
minimo.

e Reduccién del tiempo de ciclo-maquina.

e Ampliacién de cache para contener datos e instrucciones.
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Desarrollos comerciales

@ 1947: Eckert-Mauchly Corporation. Primera maquina BINAC.
No prospera.

e 1951: E-M, adquirida por Remington-Rand. UNIVAC I. Exito:
se venden 48 mdquinas a 1 millén de délares cada una.

e 1952: IBM 701, primer computador de IBM. Sélo se
vendieron 19.

@ 1964: System/360: IBM define el concepto de arquitectura de
computadores desarrollando la familia 360.

@ 1965: DEC PDP-8 primer mini-computador comercial. Bajo
coste, solo 20.000 dodlares.
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Desarrollos comerciales

e 1963:

Primer supercomputador: CDC 6000, creado por

Seymour Cray.

e 1976:

Cray sigue liderando el desarrollo de los grandes:

CRAY-1.

1977:
1981
1990:
2000:
2020:
2030:

Primer computador personal Apple-I1I.

IBM Personal Computer (Intel y Microsoft).
Procesadores superescalares.
Multicomputadores y multindcleos.
Computadores cudnticos elementales.

i Computadores cudnticos operativos?
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