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1.

INTRODUCCION.

1.1. CONCEPTO DE COMPUTADOR.

Computador. Maguina que procesa la informacidn de forma automética.

O Procesar. Son las manipulaciones o transformaciones gue debe hacerse con la
informacion pararesolver un problema determinado.

O Ejemplo: Cdcular lamedia aritmética de una serie de nimeros.
O Lainformacion son los nimeros.

O El procesamiento consta de dos operaciones:

X> Sumar todos los nimeros.

X> Dividir € resultado anterior entre la cantidad de nimeros que hay.

En un principio, los computadores utilizaban tecnologia mecénica y dectronica,
pero actudmente slo se emplea la dectronica. No obstante, hay componentes,
como los periféricos (discos, impresoras, €fc), que todavia utilizan eementos
mecanicos.

Tecnologia. Elementos fisicos con |os que se construye un computador.

La tecnologia del futuro parece ser la dptica, que actudmente se emplea en las
comunicaciones de datos y en los dispostivos de amacenamiento de informacion
(CD-ROM, etc).

1.2. CLASIFICACION DE LOS COMPUTADORES.

Los computadores se pueden clasficar segin varios criterios. Por la forma de
representar lainformacion se dasifican de la Sguiente manera

O Computadores digitales.
O Computadores anal dgicos.

Computadores Digitales.

O Lainformacion se representa mediante sistemas de representacion digitales. Se
sude usar @ sistema binario, en € que cada digito solo tiene dos estados
|6gicos posibles, denominados 1 y 0. Cada uno de estos digitos se denomina
bit.

O Al congruirse con tecnologia eectronica, los valores de los digitos binarios se
representan mediante  valores de tenson déctrica Adl, los circuitos
€lectronicos pueden dmacenar y procesar 1os bits de informacion.
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O

O

En la figura se muedran las zonas de tenddn eéctrica, que definen los dos
estados posibles en los circuitos integrados del tipo TTL.

Electrénicamente, los dos estados se suelen denominar  Alto (High) y Bajo

(Low), segin correspondan a tensones devadas 0 a tensones proximas a
cero.

La asignacién de los vdores 1y 0 a los estados H y L es abitraria
Generdmente s= sude asgnar d vador 1 d estado H y € valor 0 d estado
L.

[
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Para representar nUmeros, |etras y/o simbolos se utilizan cadenas de bits.

> El rango de los nimeros depende de la longitud de la cadena y de
sgema de numeracion que utilice Paa € dgema de numeracion
binario puro:

= 1hit 0,1
= 4 hits 0,241=>0,15
= 8hits 0,28.1=>0,255

X> Utilizando ssemas de codificacion se pueden representar letras y
numeros. Un gemplo es el codigo ASCII.

Cuando se condderan exclusvamente nimeros se dice que la informacion
€s numérica, y S e trata tanto con nUmeros como con texto, se dice que es
dfanumérica
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Computadores Anal dgicos.

O Solamente pueden representar nimeros y la magnitud de éstos se determina por
el vaor de unatension eéctrica

O Por problemas tecnolégicos, los C. A. solo pueden trabgar en un rango de

tenson pequefio (p. e. -10V a +10V), lo que obliga a escdar las variables
numéricas de forma que sus vaores estén en ese rango.

X> Adl, para representar nimeros en € rango -10000 a +10000, habra que
establecer un factor de escala E, que serd E = 10000/10 = 103

> S s representa en @ computador un ndmero mediante una tensén de
2,35V, éste tendrd una magnitud de 2,35 x E = 2,35 x 103 = 2350.

O La precison de los C. A. es menor que la de los digitdes, y esta limitada
por los circuitos eectronicos utilizados, es decir, por la nenor variacion de
tension que pueden manipular correctamente.

Ventajas de los Computadores Digitales frente a los Anal égicos.

O Fadilidad y capacidad de dmacenamiento de informacion.

O Mayor precison de representacion numérica e indgpendiente de los
componentes utilizados. Depende sdlo de lalongitud de las cadenas de hits.

X> S se tiene un computador de anchura de paldora ce 8 hits, se pueden
encadenar dos paldbras para aumentar € rango de representacion y la
precison.

O Facilidad de empleo.
O Manipulacion de informacion no numérica.
Conclusion.

O Por todas las ventgas enumeradas, actudmente se utilizan exclusvamente los
Computadores Digitales.

O No obstante, por su funcionamiento paraldo y su dta velocidad de cdculo, se
utilizan en gplicaciones especificas, que necesitan estas caracterigticas.

O Solamente se estudiardn los Computadores Digitales.
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2. ARQUITECTURA VON NEUMANN DEL COMPUTADOR
DIGITAL

Como s verd poderiormente, la arquitectura de un computedor define su
comportamiento funciond.

Von Neumann establecié en 1945 un modelo de computador, que se considera
todavia como la arquitectura bésica de los computadores digitdes. En la figura se
muestra la estructura generd de un computador con arquitectura VVon Neumann.
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Se compone de las Sguientes unidades o bloques:
O Unidad de Memoria Principd.

O Unidad Aritmético-1dgica.

O Unidad de Contral.

O Unidad de Entrada/Salida.

En genad, la funcion esencid de la méguina de Von Neumann, como la de
cuaquier computador, es procesar informacion. Para elo, necesita saber € tipo de
procesamiento y los datos que utilizara

O E tipp = especifica mediante un programa, que € un conjunto de
indrucciones u Ordenes eementales, denominadas ingrucciones méquina, que
gecuta d computador (Aritméticass suma, resta, multiplicacion, divison...,
Logicas: AND, OR, NOT, XOR ..., Transferencia de datos. cargar, dmacenar,
transferir ..., SAtosy Bifurcaciones condicionales, etc).
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O Por tatto, se necesita un soporte que almacene tanto & programa como los
datos. El blogue de Memoria Principd internaes € que rediza esta funcion.

2.1. ANALISIS DE LOS BLOQUES.

Memoria Principal (M. P.)

O Se compone de un conjunto de celdas dd mismo tamaiio (Nlmero de bits).
Cada cdda eda identificada por un nimero binario Unico, denominado

direccion.
O Una vez sdeccionada una celda mediante su correspondiente direccion, se
pueden hacer dos operaciones:
O Lectura. Permite conocer € vaor almacenado anteriormente.
O Escritura. Almacenaun nuevo vaor.

O En la aquitectura Von Neumann, la M. P. dmacena tanto las ingtrucciones
maquina como los datos.

Unidad Aritmético-Logica (U. A. L.).

O Rediza las operaciones dementdes, tanto aitméicas como ldgicas, que
implementad computador: suma, resta, AND, OR, NOT, etc.

O Los datos con los que opera se leen de la M. P, y pueden almacenarse
temporamente en los registros que contienelaU. A. L.

Unidad de Control (U. C.).
O Ejecutalasinstrucciones méguina dmacenadas en laM. P. Paradlo:
O Capturalasingrucciones delaMP'y las decodifica

O Segin € tipo de ingruccion, genera las sefides de control a todas las
unidades del computador para poder redizar su gecucion. En la figura estas
sefides se indican mediarte trazos.

X>S la ingtruccién opera con datos debera acceder a la MP para
transferirlosala UAL.

B> Proporciona las sefidles necesarias a la UAL para que redice la
operacion correspondiente a laingtruccion.

X> Controlard las Unidades de Control de E/S s la ingtruccion accede a
aguno de estos digpositivos.

O Tiene un registro agpuntador, denominado Contador de Programa, que en
cada ingtante contiene la direccion de la proximaingtruccion a g ecutar.
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Unidad de Entrada/Salida (U. E/S.).

5

5

Rediza la tranderencia de informacion con las unidades externas, denominadas
Periféricos. unidades de amacenamiento secundario (disco duro, disquette,
cinta, €tc), impresoras, terminales, etc.

Generdmente los programas y los datos tienen un tamafio eevado por 1o que
no se pueden dmacenar por completo en la MP. Por otra parte, € usuario de un
computador tiene la necesdad de gecutar varios programas, Smultaneamente.
Por dlo, s utiliza la memoria secundaria (MS), que se conddera como un
periférico. La MS es més lenta que la principd, pero tiene una mayor
capacidad de dmacenamiento.

Como para gecutar un programa este debe estar en la M.P,, la U. C. genera las

seflales necesarias a la U. E/S. para transferir los datos y los programas desde la
M.S. alaM.P.

Ademas la U. E/S. permite otras operaciones, como visudizar en una pantala
(termind) o imprimir en papd (impresora) |os resultados obtenidos.

Buses.

5

Ademés de las 4 unidades basicas, en un computador existen conjuntos de

sefides, que se denominan buses, y cuya funcion es trandferir las indrucciones
y los datos entre |as distintas unidades.

Estos buses se representan en la figura mediante flechas de trazo continuo. Se
suelen distinguir trestipos de buses:

O Busdedirecciones.
O Busdedatos.
O Busde contradl.

Unidad Central de Proceso (U.C.P.).

5

5

Es d conjunto formado por la U.C., los registros y la UA.L., es decir es €
bloque encargado de gecutar las instrucciones.

Con la agparicidon de los circuitos integrados, y en concreto a partir de los afios
70, cuando la tecnologia acanzo d nivel de integracion adecuado, se integré en
una sola padilla la UCP. A ede circuito integrado se le denomina
Microprocesador.

Observacion.

5

Una forma de determinar € rendimiento de un computador es por € nimero de
indrucciones que gecuta por segundo (MIPS). As, generdmente un

computador con un nimero MIPS eevado, equivae a decir, que tiene una gran
capacidad de procesamiento.
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O Al ser la UCP d bloque encargado de la gecucion del programa, tiene que
funcionar a la mayor velocidad posble Por dlo, s implementa con

dispostivos semiconductores, que por los avances tecnolOgicos actuaes,
pueden trabgjar a frecuencias muy eevadas (del orden de 150 MHZ).

O Como la MP suministra las ingtrucciones y los datos a la UCP, tiene que ser
también lo més rgpida poshle, por lo que s implementa igudmente con
dispositivos semiconductores.

2.2. POR QUE SURGIO LA ARQUITECTURA DE VON NEUMANN?.

La arquitectura de Von Neumann se basa en tres conceptos.

O Las indrucciones y los datos se dmacenan en una misma memoria de lectura y
ecritura

O El contenido de la memoria se direcciona por localidad, es decir, por la
posicion que ocupay ho por € tipo de datos.

O La gecucion de las ingrucciones es secuencid. Después de una ingtruccion se
gecuta la ubicada en la sSguiente posicion de la memoria principd. No
obsante, s puede modificar d orden de gecucion mediante ingrucciones
especificas.

EXPLICACION DE ESTOS CONCEPTOS.

Como ya s estudié en la asgnatura de Sistemas Digitdes, se puede implementar
cudquier dgema digitad conectando de la forma adecuada los componentes
l6gicos basicos (puertas AND, OR, NOT, etc). Haciendo € disefio de la forma
adecuada, éste puede tener € comportamiento de una maquina, que amacene datos
binarios y que redice operaciones aritméticas y légicas sobre dlos, es decir, un
computador elementdl.

O Por tanto, un determinado problema se puede resolver conectando segin una
configuracion concreta los componentes | 6gicos béasi cos.

O S s conddera, que € proceso de conectar los componentes seglin una
configuracion  determinada es una forma de programacion, € programa
resultante es Unico y se denomina Programa Cableado.

O Este sstema soluciona solamente un problema especifico, por lo que para cada
funcion habra que disefiar un determinado sitema. Por tanto, d no ser flexible

la programacion cableeda, no es recomendable su utilizacion en la
implementacion de sstemas versatiles como son |os computadores.

Por €elo, una solucion més correcta seria condruir un Ssema con una
configuracion de proposito generd, que redice unas operaciones aritmeticas y
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|6gicas concretas.

O La configuracion debe ser flexible de forma que permita especificar las
operaciones a redizar sobre los datos mediante unas sefides de control, que

CODIGOS DE M3 TRUCCION

HART WARE
PERSONALIZADO
INTERPEETE IE
SECTUENCIS I3 TRUC CIOH
paTos | DELALAS FUNCIOHES |RESULTADOS 4 % SEHALES DE COHNTEOL
ARITMETICAS s
¥ LOGICAS FITHCIONES
DaTos | ARITMETICAS |pReil TADOS
—M YLOGICAS [————————W
DEFROPOSITO
2 PROGEARIACION EN HART WARE SEHERAL
1) PROGEAMACION EN SOFTWARE
podran modificarse.

En lafigura se indican los dos enfoques.

En eda figura se introducen dos conceptos muy utilizados en d ambito de los
computadores. hardwarey software.

O El concepto software se andlizard posteriormente.

O Por hardware se consideran todos los componentes fisicos, que congtituyen un
computador, es decir, componentes electronicos, cables, conectores, cgjas, etc.

O Por tanto, la programacion cableada es dd tipo hardware, ya que depende
de los componentes utilizados y de como estén conectados entre Si.

O Por otra parte, los componentes de la configuracion de propdsito generd de
la figura, edtarian incluidos también dentro dd ambito del hardware. Adl, en
lo sucesvo se hablara de hardware de propoésito general, d referirse a esta
configuracion.

O Segin la figura a), & comportamiento del sstema con programacion en

hardware (hardware persondizado) consste, en que & Sstema acepta datos y

produce unos resultados, que dependen de la programacion cableada redizada

O En cambio, en & hardware de proposito general de la figura b), las variables de
entrada d sstema son los datos y las sefides de control, y por tanto, éste
produce los resultados en funcion de ambas sefiales.

O Asd, en vez de modificar la conexion dd hardware para cada funcion, sdlo
€es hecesario proporcionar € conjunto adecuado de sefides de control.
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5

5

Ahorabien, ¢cémo se proporcionan las sefiales de control ?.

O Lasolucion seobtiene d andizar la estructura de un programa.

X> Edte en redidad es una secuencia de pasos, en cada uno de los cudes se
efectlia alguna operacion aritmética o | égica sobre alguno de los datos.

X> Cada paso e especifica mediante un conjunto concreto de sefides de
control.

[X> Segin lo anterior, se puede asignar un codigo Unico acada conjunto de
sefides de contral, y a su vez, afiadir d hardware de proposito generd
un blogue de componentes, que acepte los codigos y genere las sefides
de control correspondientes. Asi, se obtiene d sstemade lafigurab).

Con d nuevo hardware obtenido, para cada programa sOlo es necesario

proporcionar una secuencia de codigos, en vez de cambiar la configuracion de
su conexionado. En éste:

O Cada codigo es unaingruccion.

O El hardware incluird un blogue que interpretara cada indruccion y generara
las sefides de control.

O A este nuevo méodo de programacion se le denomina software, que
corresponde a una secuencia de ingtrucciones.

La figura b) muestra los dos componentes principaes de ssema un intérprete
de instrucciones y un médulo de funciones aritméticas y |6gicas de proposito
generd. Egtos condtituyen laUCP.

Se necesitan otros componentes para implementar una computadora véida

5

Por una parte, se deben introducir los datos y las ingrucciones en d sstema
Para dlo,se necesita un médulo de entrada, cuya funcion serd aceptar los datos
e indrucciones, que estan representados en un determinado codigo Y
convertirlos d formato de sefiaes, que utiliza internamente € computador.

Ademés, d computador tiene que visudizar los resultados mediante un médulo
de sdida

Ambos se denominan Componentes de E/S.
Ademas de éstos es necesario otro componente.

O El digpostivo de entrada introduce las ingrucciones y daos en forma
secuenciad, pero un programa no sempre se gecuta en ese orden, ya que
puede sdtar a otraingtruccion.

O Por otraparte, unainstruccion puede necesitar varios datos alavez.
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O Por tanto, se necesita un componente que amacene de forma tempord tanto

las ingtrucciones como los datos. Esta se denomina memoria principal para
distinguirla dd admacenamiento externo o de los dispositivos periféricos.

O Von Neumann indicO que la misma memoria podia admacenar las
ingruccionesy los datos.

X> Las indrucciones se leen como datos, y e interpretan como codigos
para generar la sefides de contral.

X> Los datos se leen como datos y se manipulan segun las ingrucciones.

2.3. DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA COMPUTADORA BASICA.

En la figura dguiente s indica la arquitectura de la computadora bésica de Von
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La UCP captura las ingtrucciones de la memoria y las gecuta. Para €lo, necesta

varios registros:

O Registro Buffer de Memoria (MBR). Cortiene € dato que se va a escribir en la
memoria, 0 dmacena d dato leido de ésta

O Registro de Direccion de Memoria (MAR). Especifica la direccion de memoria
de lapadbraque se vaaescribir o leer.

O Registro de Direccion de E/S (RDE/S). Es smila d MAR. Espedifica un
dispositivo de E/S.

O Registro Buffer de E/S (RBE/S). Sengate d MBR. Se utiliza paa
intercambiar datos entre d modulo de E/Sy la UCP.

O Registro de Instruccion (IR). Contiene € oodigo de operacion de la
instruccion que se esta g ecutando.

O Contador de Programa (PC). Contiene la direccion de la siguiente ingtruccion
gue se buscara de lamemoria.

O Acumulador (Ac). Almacena temporamente los operandos y los resultados de
las operaciones dela UAL.

La memoria principad congta de un conjunto de celdas cada una de las cudes s
epecifica mediante un nimero binario denominado direccion, y que tienen un
orden secuencid. Cada celda contiene un nimero binario que puede ser una
ingtruccidn o un dato.

El modulo de E/S trandfiere datos desde los dispositivos externos (periféricos) a la
UCP y la memoria y viceversa. Contiene unos buffer internos que amacenan
tempora mente |os datos a transferir.

2.4. FUNCIONAMIENTO DEL COMPUTADOR.

La funcién béasica de un computador es gecutar un programa. Un programa es un
conjunto de ingtrucciones amacenadas en memoria La UCP es la que gecuta las
ingtrucciones del programa.

El proceso para gecutar una instruccion se denomina ciclo de instruccion. Este se
describe en la figura sguiente, en la que se puede ver que s compone de dos
fases, denominadas ciclo de busgueday ciclo de gecucion.
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2.4.1.

CICLO DE M3 TEUCCION BASICO
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El cido de ingtruccion empieza con la busqueda (lectura) de la instruccion de la
memoria y termina con la gecucion de la misma Por tanto, la gecucion de un
programa condste en la repeticion del proceso anterior, es decir de mdltiples ciclos
de indruccion.

Segln € tipo de operacidon se pueden neceditar varias operaciones para gecutarla.
Por gemplo, S necesita dos operandos, que estdn en memoria, implicara redizar
dos accesos de lectura de la memoria durante su gjecucion.

CICLOS DE BUSQUEDA Y EJECUCION.

Ciclo de busqueda.

O En d inicio de cada cidlo de ingtruccion, la UCP busca una ingruccion en la
memoria. En la UCP bésica, € registro contador de programa (PC) contiene la
direccidn de lasguiente instruccion que se buscara o capturara de memoria.

O A no s que se modifique expresamente, la UCP siempre incrementa & PC,
después de buscar cada ingruccion, por 1o que buscara la proxima instruccion
de la secuencia, es decir la Stuada en la siguiente direccion.

O Supdngase un computador en € que cada instruccion ocupa una paabra de
memoria de 16 bits. S & contador de programa contiene € vaor 300H, la UCP
buscara la siguiente ingruccion de la posicion 300H. En los proximos ciclos de
ingtruccion buscard las ingrucciones de las posiciones 301, 302, 303, etc.
Como ya se comentd, esta secuencia se puede variar mediante ingtrucciones
especificas.

O Paraleer laingruccion delamemoriaprincipd:

1. Setrandfiered contenido del PC d MAR.
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2.4.2.

2. El MAR envialadireccién alaMP.

5.
&

La Unidad de Control genera las sefides adecuadas para leer la paabra de la
MP.

La MP pone € dato de la posicion en € bus de datos y la UC lo dmacena en €
MBR.

LaUC trandfiere d contenido ddd MBR d IR.

Unavez amacenada laingruccion en € IR termina e ciclo de blusgueda.

Ciclo de gecucion.

5

5

Como la indruccion se representa mediante un codigo binario, habrd que
interpretar ese codigo para deducir la operacion que debe redizar laUCP.

Como después se verd, la ingruccion se compone de varios campos. € codigo
de operacidn, que especifica € tipo de operacion y € de los operandos, que
indicalos datos que utilizara lainstruccion.

LaUC interpretael codigo de operacion de lainstruccion.

En funcion de éde, la UCP rediza las operaciones necesarias para gecutar esa
ingtruccion. Las operaciones se clasifican en 4 grupos.

O Transferencia CPU-Memoria. Los datos pueden transferirse de la UCP a la
memoria o viceversa

O Transferencia CPU-E/S Los datos pueden transferirse en ambos sentidos
entralaCPU y un modulo de E/S.

O Procesamiento de datos. La UCP rediza dguna operacion aritmética o
|6gica sobre los datos.

O Control. Una ingruccion puede dterar € orden de €gecucion de un
programa. Asi, la UCP puede buscar una instruccién en la posicion 149, y
eda puede ser una indruccién de sdto, que fuerza a buscar la proxima
ingtruccion de b direccion 182. En este caso, la UCP cargard € PC con 182
y € sguiente ciclo de blsgueda se hard en la posicion 182 en vez de la 150.

En generd, para gecutar una indruccion se deben combinar varias de las
acciones anteriores.

ANALISIS DEL CICLO DE INSTRUCCION EN UNA MAQUINA
HIPOTETICA.

Consderando un computador hipotético con la aquitectura bésica andizada
anteriormente, y las caracterigticas de la sguiente figura vamos a estudiar como
redlizariala gecucion de lasingrucciones.
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1] 34 15 01 15
Codigo de operaciin Drirecciim S| Magpibad
Formato de wstruccion Formato de los enteros

000l
ooln
nl1nl

Lista parcial de log codigos de operacion.

Carza la posicitn de mernoria en el A,
Abmacerr el e en 1a posicidn de mermoria,
St el cortenddo de 1a posicion de mernoria al Ac,

Aclaraciones de |l as caracteristicas del computador.

O E registro acumulador (AcC) de la UCP se utiliza como amacenamiento
temporal y como uno de los operandos de |as operaciones aritméticas y l0gicas.

O Tanto las ingtrucciones como los datos tienen una longitud de 16 bits, por lo
gue la organizacion correcta de la memoria sera mediante paabras de 16 bits.

O El formato de indruccion se divide en dos campos. codigo de operacion y
direccién de operando.

O Como en e codigo de operacion se utilizan 4 bits pueden haber 24 = 16
codigos de operacion diferentes.

O Al usar 12 bits en & campo de direccion se pueden direccionar 212 = 4096
(4K) paabras de memoria.

En la dguiente figura se muedtra la gecucion parcid de un programa. Se indican

los vaores en hexadecima de los registros més importantes de la UCP y de la
memoria. El programa suma € contenido de la palabra de memoria 94016 con €

de la 94116 y dmacena @ resultado en la posicion 9421g. Se consideran que los

vaores son en hexadecimal, por lo que no s indicara la base en las proximas
referencias.

Para redizar d programa se necestan tres indrucciones, de forma que la gecucion
s compone de tres ciclos de instruccion, cuyos correspondientes ciclos de
bUsqueday gecucidn se muestran en lafigura.

1° ciclo de busgueda.

1. Como d programa comienza en la direccion 300, se empieza poniendo € PC a
300. A continuacion se trandfiere d contenido dd PC d registro de direccion
de memoria(MAR).

2. MAR mantiene la direccion a la MP, mientras la UC genera las sefides de
control a la MP para que édta ponga € contenido de la posicion de memoria
(1940) en sus sdlidas de datos.
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MEMORLL — REGISTROS MEMOFLL — REGISTROS
a0 | 1940, DELAUCE 00 | 1540 DE LA TICF
301 | 5941 300 | PC 301 | 5941 300 | PO
302 | 2941 b 02| 2941 0003 | &e

- ! 1940 | IR Do J_' 1940 | IR
940 | 0003 940 | 0003
041 | 0ooz 941 | 0ooz

1* CICLO DE BUSQUEDA 1* C1CLO DE EJECUCION

MEMORLL  REGISTROS MEMORLL — REGISTROS
300 | 1940 DE LATCP 300 | 1940 DELAUCE
301 | 5941 4 301 | PC 301 | 5941 301 | PO
3@2 2941 \' onos | A EI;IE 2941 F0005 | e

;P! ! 5041 | IR P ! C 5041 9
040 | 0003 540 | 0003 545 i
941 | 0ooz o41 [ooo2) A
2* CICLO DE BUSQUEDA 2*CICLO DE EJECUCION

MEMORLL  REGISTROS MEMORLL  REGISTROS
300 | 1940 DE LATICP 300 | 1940 DELATCE
301 | 5941 302 | PC 301 | 5941 302 | PO
302 | 2041 A o0z | ke 302 | 2541 L000s | e

i \v 2041 | IR P ! 041 | IR
540 | 0003 940 | 0003
041 | 0ooz 941 | 0005
3* CICL0 DE BUSQOUEDA 3* CICLO DE EJECUCION

3. B dao leido de la MP (1940) se dmacena en d registro buffer de memoria
(MBR) por laU.C.

1°ciclo de gecucion.

1. Setrandfiere e contenido dd MBR d registro de ingtruccion (IR).

2. Los primeros 4 bits en @ IR indican la operacion que debe redizarse con los
datos. En este caso 0001(1) indica una operacion de carga en € acumulador. La
paabra de la memoria cuyo contenido se va a cargar en d Ac, s indica

mediante los 12 hits inferiores de la ingruccion. En ete caso la direccion es
940.
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3.

La UC decodifica € codigo de operacion, segin se ha comentado en € punto 2,
y realizalas acciones correspondientes.

O Cargar MAR con 940.

O Gengrar las sefides a la MP para leer @ contenido de esa posicién de
memoria

O Cargar @ contenido de la posicién 940 (0003) en Ac.

Edta indruccion requiere un acceso a la MP por 1o que se deben utilizar los
regitros MAR y MBR. Igudmente ocurre con todos los ciclos de blsgueda
En lo sucesivo no se hara referencia a este proceso.

4. Seincrementad PC.

2° ciclo de busgueda.

1

Se busca la indruccién de la podcion de memoria indicada por € vaor
actuaizado del PC, 301.

Se caga en € IR la indruccién de la paabra 301 (5941). El codigo de
operacion es 5, que corresponde a la instruccién de sumar @ contenido del Ac
con € de la paaora de memorig, indicada por los 12 bits inferiores de la
ingruccion (941).

2° ciclo de glecucion.

1. Para gecutarse la ingruccidon debe redizarse una operacion de lectura de la
MP, y sumar & contenido a del Ac.

2. Alfind dd ciclo de gecucion € Ac contiene d vaor 3+2(941) = 5.

3. Seincrementae PC, por lo que agpuntard ala posicion 302.

3° ciclo de busgueda.

1. Sebuscalainstruccion en laposicion 302,

2. Secargad contenido de laposicidon 302 (2914) en € IR.

3 ciclo de gecucion.

1

3.

IR contiene @ codigo de indruccidon 2941, en @ que los 4 bits de mayor peso
(2) corresponden a una ingruccidon de amacenamiento. Se trandfiere d
contenido dd Ac a la posicion de memoria indicada por los 12 bits de menor
peso (941).

El Ac contiene € dao 5 que s trandiere mediante un acceso externo de
exritura a la MP. Al find ded ciclo de gecucion la poscion de memoria 941
tendra e dato 5.

Seincrementad PC.
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En este programa se han necesitado 3 ciclos de ingtruccion para sumar € contenido
de lapalabra 940 d dela 941y dmacenar € resultado en laposicidn 941.

Este mismo problema s puede resolver mediante una Unica ingruccion, s se
dispone de un computador que permita sumar dos posiciones de memoria, es decir,
la indruccion ADD A,B. Eda ingruccién suma los contenidos de las posiciones de
memoria A y B y dmacena € resultado en la poscion B. En este en un solo ciclo
de ingtruccion se redlizan las Siguientes acciones:

1. Buscar laingruccion ADD.
2. Leer d contenido de la posicion de memoria B.

3. Leer & contenido de la posicion de memoria A. Para que no se pierda d
contenido de la paabra B, la UCP debe tener como minimo dos registros de
amacenamiento tempora, en vez de un solo Ac.

4. Sumar losdosvaores.
5. Esribir @ resultado en laposicion de memoria B.

Por lo tanto, @ ciclo de gecucion de una instruccion determinada puede necesitar
més de un acceso alamemoria principa o incluso un acceso de E/S.

2.5. CONCLUSIONES.

La funcion que debe redizar un computador se expresa mediante una serie de
pasos, denominados indrucciones méquina.  Este proceso s denomina
programacion.

Condiciones para que un computador gecute un programa:

O El programa debe expresarse en lenguaje maquina.

O Tanto & programa como los datos deben estar en laMP.

O S d programa eta en la memoria secundaria debe tranderirse a la MP. El
programa cargador es € que rediza estafuncion.

O El PC debe actualizarse con la direccion de comienzo del programa.

Todo computador necesta un programa, denominado Sistema Operativo, que
garantiza las tres condiciones anteriores, de forma que en cudquier indante se
pueda eecutar cudquier programa y d computador edté en una Stuacion
controlada.
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3. PROGRAMACION.

Funcion del computador. Ejecutar |as instrucciones maguina.

Pag. 22

Lenguaje maquina. Los datosy las instrucciones se representan en binario.

Lenguajes de programacion. Facilitan € proceso de programacion.

Programa traductor.
programacion d lenguaje méguina

O Intérpretes.
O Compiladores.

HO

INTERFRETE

Frwtmaccion

Ejeatta
Butniccion

HO

Fn
Programa

1)

Fi

Conviete un programa escrito en  un

Fwtmiccion

CORFPILADCER

lenguge de
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3.1. CLASIFICACION DE LOS LENGUAJES DE
PROGRAMACION.

Lenguges de bgo nivel.
Lenguges de dto nive.
Lenguajes de bajo nivel.
O Lenguaje ensamblador.
O Cada ingruccion méguina se representa mediante un mnemonico (nombre
smbdlico).
O Estdmuy proximo d lenguge méguina
OO0 El programa traductor se denominaensamblador.
O Existe un lenguge ensamblador para cada computador.
Lenguajes de alto nivel.

O Las indrucciones son méds complgas y estan més proximas a pensamiento
humano.

O Ventgasfrente a ensamblador.

O Su dntaxis y elementos (operandos, operadores, instrucciones y sentencias,
etc) son indiferentes del computador.

O Son portables.
Término software.

O Conjunto de programas de un computador.
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4. CONCEPTOS ARQUITECTURA Y ORGANIZACION.

Arquitectura de un computador.

O Las caracterigticas del sistema que ve @ programador, que trabaje en lenguge
ensamblador.

O Caacteridicas:
O Juego deingrucciones del computador.
O Tiposy formatos de los operandos.
O Mapade memoriay de E/S.
0 Modeo de gecucion.
O Clasificacion segiin los mapa de memoriay de E/S.
O Arquitectura de Von Neumann.
O Arquitectura Harvard.
Organizacion de un computador.
O También se denominaestructura interna.

O Se refiere a las unidades funcionales que tiene & computador y a la forma que
Se conectan entre si para determinar una arquitectura especifica

O Son elementos transparentes a programador:
OO0 Sefidesde control.
O Interfaces entre la computadoray |os periféricos.

O Tecnologia
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5.  NIVELES DE ESTUDIO DEL COMPUTADOR.

Para estudiar un computador éste se divide en varios niveles.
Divisones mas utilizedes:

O Niveesegructurdes de Bel y Newell.

O Nivdesdeinterpretacion de Levy.

O Nivees conceptuales de Blaauw.

5.1. NIVELES ESTRUCTURALES DE BELL Y NEWELL.

O Se divide d computador en niveles estructurales, cada uno de los cudes se
compone de blogues o componentes que se construyen con bloques o
componentes de un nivel inferior.

O Sebasaen lanauraezajerdrquica de un computador.

O Un dissfiador 0 andisga solo necesta estudiar un nivel paticular en un
momento dado.

O En cadanivd, solo interesa su estructuray su funcion.
O Modos de descripcion:
O Deabgo haciaarriba.
O De arriba hacia abgo.
O Bdly Nevel dividen & estudio del computador en 5 niveles.
O Nivel de componentes.
O Nive de ciruito eectronico.
O Nive decircuito digitd.
OO Nived detransferenciaentre registros.
O Nivel PMS.



INTRODUCCION A LOS COMPUTADORES Pag. 26

Nivel PMS C
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5.2. NIVELES DE INTERPRETACION DE LEVY.

— TR

Lenguaje de
Allo M

Codiyo
Cbyelo

Lestema
Qpelalivo

Niveles funcionales o de
intérprete de Levy

Insiruccianes
de Madglamia

MecrmnEFuCciaones

La clagficacion de Levy se hace desde un punto de viga funciond. Cada nivel se
congdera como un intérprete que recibe unas ingrucciones de un cierto tipo y
actUade acuerdo adlas:

O Nive de microingtrucciones.
> FHrmware

O Nive de ingtrucciones de maquina.

O Nivel de sstema operativo (conjunto de programas que ayudan a usuario
en laexplotacion del computador.

O Nive de codigo objeto
O Nivd delenguge de dto nivel.
O Nive de paguetes de programas de aplicacion.

El nivd de codigo objeto puede traspasr € nivel de sstema operativo e
interaccionar directamente con € segundo nivel.
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5.3. NIVELES CONCEPTUALES DE BLAAUW.

Arquitectura. Comportamiento funciona del computador.

Configuracion. Organizacion interna del computador a nivel de transferencia
entre registros y de flujo de informacion.

Realizacién. Es la forma en que la configuracion se plasma con dementos fisicos
concretos.

6. SOFTWARE DE SISTEMAS.

Segin D. H. Marcdlus desde @ punto de vista software € computador puede
dividirse en 8 niveles jerarquicos.

e e 7 Bt
4 Generadores de Programas - Programacion Automatica A
r,-- e : : S—
Programas de Aplicacion
(- e "

Compiladores e Intérpretes

o P s ™\

Geslores de Bases de Datos

= ——

( Ensambladares y Editores de Texto

" A
Sistemas Operativos

[ Monitores y Planificadores

Rutinas de Entrada’/Salida

I Hardware ,

\_ r
k—- e
L"_m_ S — e
L _J
% AF
> V.

Jerarquia del sistema software i
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7.

M 6dul os software que condtituyen € software de sistemeas.

5

o O O O O O O O

(@

Monitores.

Ensambladores.

Montadores.

Cargadores.

Paguete de E/S.

Editores de texto.

Depuradores.

Compiladores e intérpretes.

Manejadores de ficheros y/o Bases de datos.

Sistema operativo.

Pag. 29

PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL COMPUTADOR
DIGITAL.

Ancho de paldbra.

Memoria principa.

Memoria secundaria.
MIPS.
MFLOPS.

Vectores por segundo.

Test sSintéticos.
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8. EVOLUCION HISTORICA DE LOS COMPUTADORES.

8.1. PREHISTORIA.

Engloba los cd culadores con tecnologia mecanicay e ectromecanica.

Fecha Inventor Capacidades | Nnnovaciones técnicas
1.642 |Pasca Suma, resta Transferencia  automatica
del acarreo, representacion
de ndmeros en
complementos
1.671 |Lebniz Suma, resta,(Mecanismo de contador
multiplicacion y|escalonado
divison
1.801 |Jacquard: telar |Control automético del|Funcionamiento
proceso del tgjido controlado por programa
1.822 |Babbage: Evauacion de| Funcionamiento

Maguina  de/polinomios por mediojautomatico en multiples
diferencias de diferenciasfinitas | pasos.

1.834 |Babbage: Calculo de propdésito|Mecanismo automatico de
Maquina general control de  secuencia,
Andlitica impresion de resultados

1941 |Zuse Z3 Calculo de proposito|Las primeras

1944 | Aiken: Mark | |genera computadoras

operacionales de propdsito
generd
LaMé&gquina Anditica de Babbage

(FTlﬁ]titE; 9] ALMACEN Lrgg;g:gny
aritméticas (Memorig) de tarjetas

Instrucciones

Tarjetasde Tarjetas de
operacion variables

PROGRAMA
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8.2. GENERACIONES DE LOS COMPUTADORES ELECTRONICOS.

8.2.1.

EN FUNCION DE LA TECNOLOGIA SE CLASIFICAN EN 5

GENERACIONES.

Generacion Fechas Tecnologia |Operaciones por
aproximadas segundo

1 1946-1957 |Tubo devacio 40.000

2 1958-1964 | Transistor 200.000

3 1965-1971 | SSly MS| 1.000.000

4 1972-1977 LS| 10.000.000

5 1978- VLS| 100.000.000

PRIMERA GENERACION.

Emplean tubos de vacio.

I nicios falsos.

O Rama britanica. Alan Turing.

O Teoriadelaméguinade Turing.

> Imitaba e comportamiento de cuaquier otramaquina de cdculo.

X> Definio la base de la funcion computaciond y la base tedrica para la
computadora digital moderna.

O Colossus.

X> 2.000 tubos de vacio.

X> Cinta de papel perforada.

x> Emulaba dispositivos de encriptado.

O ACE (Autometic Computing Engine).

O Rama Estadounidense. Atanasoff y Berry.
O ABC (Atanasoff-Berry computer).

X> Resolvia ecuaciones lineales.
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B> No lo patentaron y fue desmantel ado.

ENIAC.
O Electronic Numerical Integrator and Computer.

O Disefiada y congdruida por Mauchly y Eckert en la universidad de Pendlvania.
Afio 1946.

O Primer computador digital dectrénico de propdsito generdl.

O:

Se construyé para resolver problemas baisticos.
O Tamafio enorme.
O 30 Tm de peso.
O Ocupaba 15.000 pies cuadrados (1.400 m2).
O 18.000 tubos de vacio.
O 140 Kw de consumo.
O 5.000 sumas por segundo.
O Caacteridticas,
O Méguinadecimd.
O Programacion manud.
O Seutilizbé en d dissfio delabomba H.
Computadores comerciales.
O Enladécadade los 50 surge laindustria computaciona: Sperry e IBM.
O Sperry.

O Ecket y Machly congruyen la UNIVAC | (Computedor Universa
Automético).

X> Caculo ddl censo.
O UNIVACII.

X> Mayor capacidad de memoriay prestaciones que laUNIVACI.

X> Marca las tendencias futuras de laindustria de | os computadores:
= M#équinas nuevas compatibles hacia arriba con las anteriores.

O IBM.

O Era @ principd fabricante de equipos de procesamiento de tarjetas
perforadas.
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8.2.2.

O En 1953 comercidizd su primer computador de programa amacenado, 701.
Uso cientifico.

O En 1955 introdujo € 702, que esaba orientado a aplicaciones
empresariaes.

O La larga serie 700/7000 establecio a IBM como € mayor fabricante de
computadores.

SEGUNDA GENERACION.

Utilizan trandstores.
O Seinventd en 1947 en los laboratorios Bell.

O El trandstor es més pequefio, més barato y disipa menos potencia que € tubo
de vacio.

O Puede funcionar a una frecuencia més elevada.
Lamemoria es de niicleos de ferrita
Se comercidizad disco magnético rigido de ata velocidad (Winchester).
Meoras en laarquitecturay prestaciones de los computadores.
O Introduccién de U.A.L. y de control més complejas.
O Uso de lengugjes de programacion de dto nivel.
En 1957 se fundd la Digita Equiment Corporation (DEC).
Computadores:
O TXO deMIT (Massachusets Ingtitute of Technology).
O Serie 7000 de IBM.
O LEOMARK 3.
O PDP-1deDEC.
IBM7094.
O 32K palabras de 36 bits.
Tiempo deciclo 1.4 ps.
185 codigos de operacion.

@)
@)
O 7regigrosindice.
O Representacion de punto flotante en doble precision.
O

Solape de blsqueda de instrucciones.
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8.2.3. TERCERA GENERACION.

Se utilizan circuitos integrados.

O Los Ultimos computadores de la 2° generacion tenian cientos de miles de
transistores, por |0 que la construccion resultaba dificultosay costosa.

O En 1958 s invent6 d dircuito integrado, que sobre un substrato de slicio de
unoS POCoS mmZ contenia cientos o miles de transistores. Supuso  una
revolucion en los computadores:

O Disminucién dd tamafio, costo y disipacion de potencia.
O Aumento de lafrecuencia de funcionamiento.
O Aumento de lafiabilidad.

Se desarollan los Sistemas Operativos, que permiten un uso més eficiente de los

recursos del computador.

O 0S/360 de IBM.

O MVSdelBM.

O VMSde Digital Equipment.

O UNIX deBédl Laboratories.

Serie 360 de IBM.

O No eracompatible con la serie anterior (7000).

O IBM planted una arquitectura que solucionase los problemas de la serie 7000, y
que pudiese evolucionar con la nueva tecnologia de circuitos integrados.

O Laszie 360 fue laprimerafamilia de computadores planificada de laindustria

Caracteristica Modelo 30 | Modelo 40 | Modelo 50 | Modelo 65 | Modelo 75
Tamafio méximo de memoria 64K 256K 256K 512K 512K
(bytes)
Transferenciade datos (Mbytes/s. 05 038 2 8 16
memoria)
Tiempo de ciclo de procesador 1 0.625 05 025 02
(ks)
Velocidad relativa 1 35 10 21 50
NUmero maximo de canales 3 3 4 6 6
Transferencia de datos en un canal 250 400 800 1250 1250
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Caracterigticas de unafamilia:

O Conjunto de instrucciones semeante o idéntico.
[0 Sistera operativo semejante o idéntico.

O Aumento de velocidad.

O Aumento en € nimero de puertos de E/S.

O Aumento en & tamafio de memoria

O Aumento dd costo.

DEC PDP-8.

5

Fue € primer minicomputador.

O Tamario reducido.

0 Bao coste.

Por sus caracteristicas se integré dentro de otros sistemas.

Establecio @ esténdar de los minicomputadores y $tu6 a DEC como € primer
fabricante de minicomputadores y € segundo dd mercado globd detrds de
IBM.

Innovacion en cuanto ala arquitectura.

O Todas las computadoras anteriores usaban una arquitectura de conmutacion
centrd.

O LaDPD-8 usaunaestructurade bus.

X> El bus, denominado Omnibus, consta de 96 sefides de contral,
direccionesy datos.

x> La UCP puede controlar cualquier componente.

La arquitectura es flexible ya que permite conectar otros modulos d bus para
crear varias configuraciones.

Consola | CPU I inci
OMNIBUS
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8.2.4.

CUARTA GENERACION.

A patir de la tercera generacion no hay un acuerdo sobre la definicion de las
generaciones de computadores.

La 4° generacion se caracteriza por la aparicion de las memorias semiconductoras
y del microprocesador, es decir, un circuito integrado que contiene la UC y la
UAL.

O Permite construir computadores de un menor tamafio, coste y consumo.
O En 1971 Intel desarrollé @ primer microprocesador, € 4004:

O paabrade4 hits.

O Sumaba dos nimeros de 4 bits.

O Multiplicaba mediante sumeas repetitivas.

O A patir de éste, todos los fabricantes de semiconductores invierten una gran
cantidad de recursos para meorar sus productos, y asi poder dominar €
mercado. Esta evolucion permanente ha conducido a los microprocesadores
actuaes de 64 bits Pentium, P6.

Otro aspecto que caracteriza la 4° generacion es la gparicion de los computadores
personales.

O En 1977 Steve Jobs y Steve Wozniak introducen & Apple 11, que establece las
bases de bago coge y dta fiabilidad que definen la indudtria de los
computadores personales.

O A pesay de los 4 afios de ventga, fue € computador personal de IBM,
anunciado en 1981, d que se convirtié en  computador persona més vendido.

O Esto convirtié tanto a microprocesador (80X86 de Intel) como € sistema
operativo (MS-DOS de Microsoft), en los més populares.

Las redes de computadores, que permiten la comunicacion entre varias maquines,
y que empezaron a desarrollarse en la 3? generacion, se generdizan en la cuarta
generacion.

O EslaeadelaTeleinformatica: procesamiento de lainformacion a distancia
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8.2.5.

QUINTA GENERACION.

Algunos autores condderan que la quinta generacion se caracteriza ademas de
utilizar C.I. VLS, porque su arquitectura esté basada en los microprocesadores.

Eslageneracion actual en la que tecnologia permite circuitos integrados ULSI.

Surgen computadores portétiles, con las prestaciones de los computadores
personaes de la época, pero que incorporan un modem por |o que, ademéas de su
fédl tredado, permiten la comunicacion con computadores més potentes, que
funcionan como servidores.

Se empieza a usar con més frecuencia la arquitectura Harward (RISC) frente a la
Von Neumann (CISC).

Sedesarrollan arquitecturas paralelas.

O Emplean varias unidades aritméticas o procesadores para computar las digtintas
partes de un misSmo proceso.

La misma arquitectura de microprocesador controlard tanto a las méguinas
pardelas del extremo superior como a los computadores portétiles del extremo
inferior. Evidentemente las configuraciones sran  didintas  para  conseguir
diferentes rendimientos.

Se desarrdllala inteligencia artificial, es decir, hacer que  comportamiento de un
computador sea semgante a humano.

O Sstemas expertos, que pueden tomar decisiones sobre temas concretos.
O Sstemasinteligentes, que pueden aprender nuevos conocimientos por i solos.

Se investiga sobre la edtructura y d funcionamiento dd cerebro humano, para
intentar smularlo eectronicamente mediante técnicas como las llamadas redes
neuronales.

Se mgora la comunicacién hombre-maquina, construyendo sistemas que entienden
el lenguge naturd, o que pueden recoger informacion visud.

Aparecen materides nuevos para superar d problema dd limite de miniaturizacion
dd dlicio.

O Para conseguir mayor velocidad es necesario miniaurizar. Se considera que

para € afio 2000 los dispositivos bésicos congtruidos con S habrén llegado a
tamafios moleculares, por 10 que no se podra seguir miniaturizando.

O Las nuevas tecnologias seran la de deacciones superconductoras, la de
dispositivos de efecto Josephson o los dispositivos de conmutaci on Optica.
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Se desarrolla enormemente @ uso de las redes de comunicaciones, debido sobre
todo a numero tan devado de computadores persondes, que existen en d
mercado.

O Eso introdujo la necesidad de compartir informacion y recursos taes como
impresoras de dta cdidad y discos en un ambito loca. Por dlo, s
desarrollaron las redes de arealoca (Loca Area Network, LAN).

O A su vez s conectan las LAN con las denominadas WAN (Wide Area
Network), lo que permite acceder a cuaquier servidor desde un PC. Un
gemplo del uso de estas redes es Internet.

8.2.6. CLASIFICACION DE LOS COMPUTADORES ACTUALES.
Segln € tamafio fisico, precio, capacidad y prestaciones los computadores actuaes
e dadfican:
O Microcomputadores.
O Minicomputadores.
O Mainframes,
O Supercomputadores.
Las diferenciass son confusas debido a que la tecnologia evoluciona tan
rgpidamente que € microcomputador actud es tan potente como d
minicomputador de hece dgunos afioss e igudmente ocurre entre d
minicomputador y d mainframey entre d mainframey € supercomputador.
En la sguiente tabla se indica una comparacion entre agunos computadores de los
digtintos tipos anteriores.
Cray Y-MP [IBM VAX 8842 IBM IBM PS/2/50
3090/600 AS/400/B60
Clase Supercomp. Mainframe Minicomp. Minicomp. Microcomp.
12instalacion 3T/88 8/88 4T/88 8/88 31/87
Vel. de gecuc.
deinst. 2.6 GFLOPS 102 MIPS 22 MIPS N/D 2MIPS
Tiempo ciclode
magquina (ns) 6 15 45 60 100
Memoria 256M 128M-512M 256M -1G 32M-96M 1M-16M
(bytes)
Vel. transf. de
disco (MB/s) 96 345 28 3 125
Ndmero de
canalesde E/S 81 64-128 N/D N/D 8
Precio 20M $ 124M $ 1735K $ 300K $ 4K $




