1.1 Introduccién del Curso

El curso tiene como objetivo el estudio de los fundamentos de la organizacién de un computador.
Se centra en el estudio de la unidad central de procesos (CPU) para a partir de ello derivar su
interaccion con las restantes unidades en la arquitectura: buses, dispositivos de almacenamiento y
dispositivos de entrada-sal ida

A lo largo de la exposicién, se incorpora una idea jerarquica en la organizacion de un computador,
lo que permite introducir distintos niveles de abstraccion en esta organizacion. Desde lenguajes de
alto nivel (C++, java, ect.), hastalas etapas béasicas que constituyen la ejecucion del microprograma,
intérprete de las instrucciones de maquina de la CPU (soft are de més bago nivel) e incluso llegar al
nivel de implementacién basica de las unidades que constituyen la CPU, utilizando circuitos
combinacionales y secuenciales (hardware). El objetivo del curso es dar una visién funcional de
cada uno de estos estratos, distinguiendo claramente el ambito de validez de cada uno de ell os.

1.2 Nociones Badcas

La computadora es una maquina electronica cuya funcionalidad basica es la ejecucion de
instrucciones. En el nivel méas bajo de la jerarquia de software (lenguaje de maquina), la CPU
almacena y procesa informacion digital utilizando representaciones simbdlicas binarias (trama de
bits). Estos cédigos binarios no s6lo permiten almacenar informacién, s no que codificar las
instrucciones y direcciones de memoria (con las cuaes bloques de datos son indexados). De esta
manera tanto los datos, direcciones e instrucciones son interpretados por la magquina como una
trama de bits con un cierto formato.

La agrupacion secuencial de instrucciones de un determinado lenguaje se llama programa. Estos
programas no se restringen a la codificacion del conjunto de instrucciones basicas ue puede
gjecutar una determinada unidad de procesamiento (CPU), si no que es generalizable a las que
puede gecutar una maquina de procesamiento abstracta (maquina virtual).

El siguiente esquema muestra la arquitectura basica de un computador donde se ve las unidades
centrales involucradas en el proceso de ejecutar instrucciones y el concepto del programa
almacenado, impuesto por Von Neumann.
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Figura 1: Esquema de arquitectura basica de Von Neumann con sus unidades elementales



Derivado de esta funcionalidad basica que es la gjecucion de instrucciones, nace la necesidad de
tener dispositivos de entradas y salidas (que tengan incidencia en el entorn vy dispositivos de
almacenamiento de informaci on.

1.2 Introduccion a M aquina Multinivel (Jerarquia de Software)

Las instrucciones que puede ejecutar una CPU son un conjunto de secuencias binarias con un
formato especifico, disefiado exclusivamente para tal unidad. Dicho lenguagje de maquina esta
ligado intimamente al desarrollo tecnol dgico de una CPU y explica porqué, un programa ejecutable
de un Power-PC de 32bits no pueda ser ejecutado en un Pentium 1V d 32bits. El hecho que un
programador deba conocer la codificacion de dichas instrucciones (para cada desarrollo
tecnoldgico), esta lejos de ser una manera amigable y flexible de  sarrollar aplicaciones. Nace la
necesidad de tener estandares funcionales de operaciones que por un lado, tengan una sintaxis
mas amigable para el entendimiento humano, y que ala vez, abstraigan al programador de la
manera en que dlas sonllevadas a cabo por una CPU en particular (software de alto nivel).

Gereralizando € punto anterior, se pueden determinar varios niveles de abstraccién (concepto de
jerarquia de software), donde en cada nivel superior se aprecia un lengugie mas sofisticado (en
términos del nimero de instrucciones y su complejidad) que el nivel precedente. Ademés cada
nivel en dicha jerarquia debe estar construido sobre la base de sus precedentes. La idea es que los
niveles inferiores presten servicios a un nivel superior, 0 en otras paabras, dicho nivel superior se
construye sobre la base de las funcionalidades (instrucciones) de niveles inferiores. Esto
independiza a los programadores de alto nivel de la for n gue sus programas son llevados a cabo
enlos nivelesinferiores,y en particular a nivel de lenguaje de maquina o programa ejecutable.
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Figura 2: Diagrama de jerarquia de software

Por otro lado, este principio de abstraccion se puede extrapolar a niveles mas elemental es que la
codificacion de las instrucciones basicas del procesador (lenguge de maguina o nivel de maquina
convenciona). Por ejemplo se puede llevar al @mbito de como una instruccion de maquina es
gjecutada por el procesador, las entidades funcionales involucrados en dicho proceso, e incluso
llegar a nivel de hardware y ver aspectos de la propagacion de sefides y las tecnologias
involucradas en las compuertas ldgicas y dispositivos de almacenamiento, etc. En este punto nos
encontramos en la frontera entre el hardware (procesador, buses, memoria, dispositivos de 1/O,
multiplexores, codificadores, relojes, maquinas de estado, etc.) las unidades tangibles presentes en
la organizacion, y el software (de nivel de lenguaje de maquina).

Unavisién méas completa de los niveles que componen laorganizaci  de un computador es:
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Figura 3: Detdle de los niveles de abstraccion presentes en las organizaciones de computadores
modernos

Nivel 0: Asociado alos aspectos de los dispositivos de hardware invol ucrados en la arquitectura de
un computador (compuertas ldgicas, circuitos integrado , tecnologias de dispositivos de
almacenamiento, flip-flop, disco magnéti cos, buses, dispositivos de entrada salida).

Nivel 1. En este nivel estan las funciondidades basicas de la C U (operaciones aritméticas
elementales, |6gicas, manipulacién de bits, desplazamientos de bits) y la maneraen que sus
unidades elementales se sincronizan en la transferencia de informacion (trayectorias de
datos o microinstrucciones) para gecutar las instrucciones de nivel 2.  En este nivel
corre el intérprete del lenguaje de maquina de la arquitectura (o microprograma).

Nivel 2: Corresponde a conjunto de instrucciones de maquina que provee laarquitectura, (lenguaje
de maquina convencional). Son las instrucciones binarias méas elementales que se
almacenan en memoria, para ser ejecutadas por el proce dor. La CPU las interpreta por
medio del microprograma de nivel 1, que transforma estas macroinstrucciones en los
micro-eventos internos que gecuta € procesador.

Nivel 3: Eneste lenguaje seincorporan las funcionalidades del sistema operativo, para el manejo de
multi procesos y administracion de los recursos del sistema. Este nivel es nterpretado por
el SO alos niveles de lenguaje de maquina.



Nivel 4: Nivel de lenguge ensamblador (Assembler), es tipicamen el conjunto de instrucciones de
maguina que provee la arquitectura en un formato simbdlico que facilita la tarea a
programadores. El ensamblador es el programa encargado de recibir como entrada dichas
instrucciones y codificarlas a nivel 3. Para posterior ente ser manejadas por el sistema
operativo.

Nivel 5: Lenguajes de alto nivel orientados a resolucion de problemas especif cos, con sintaxis y
conjunto de instrucciones sofisticadas, orientadas a acilitar el desarrollo de aplicaciones.

De esta estratificacion se pueden distinguir tres ambitos en la organizacion de un computador.
Lo relacionado con el hardware (nivel 0, nivel 1), donde trabajan los disefiadores de
dispositivos electroni cos.
Lo asociado al sistema operativo (nivel 3), donde trabajan los programadores de sistemas
(administrar los recursos de hardware abstrayendo a los estratos superiores de dicho
manejo).
Lo relacionado con las aplicaciones (nivel 4 y 5), donde trabajan los programadores de
aplicaciones.

El hecho de plantear la organizacién de una computadora como un conjurnto de niveles, permite
identificar niveles de funcionalidad y entender de manera aislada cada uno de estos. Del punto de
vista de disefio, este enfoque es sumamente Gtil pues permite mejorar aisladamente cada nivel sin
involucrase en todos |os aspectos del sistema. Los disefiadores de cada nivel pueden trabajar con
las funcionalidades que prestan los estratos inferiores, obviando su implementaci 6n.

1.2 Resefia de la evolucion histérica de la Arquitectu Computadores

- Generacion 1: (1945-1955) introduccion de los circuitos digitales mediante las tecnologias de
bul bos.
ENIAC (1946) (Mauchley - Eckert) utilizaba codificacion decima, y programable n
interruptores. Considerada la primera computadora lec  nica de proposito general.

EDSAC basado en disefio realizado por Von Neumann, cuya arquitectura es utilizada hasta
nuestros dias. Impuso los conceptos de codificacion bi  ia, instrucciones codificadas y leidas
desde memoria (concepto de programa al macenado)

Su disefio tiene las unidades elementales que existen h sta hoy en las arquitecturas avanzadas
(CPU, memoria, unidad de control)

- Generacidn de transistores (1955-1965)
Invencién del transistor 1948 (Barden, Brattoun)
Creacion PDP-8 (maquina de 12bit), incorpora un bus Unico de comunicacion.
Creacion de la 6600 de CDC (Control Data Corporation), introduce en la CPU unidades de
trabajo paraelo, lo que lograaumentar e rendimiento en promedio en un orden de magnitud.

- Generacién de circuitos i ntegrados (1965-1980)
Introduccién del concepto de familia de procesadores | 360, compatibles del punto de vista
de su lenguge de maquina. Incorpora 24 lineas de direccionamiento (16Mbyt )

- Generacion de VLSI (1980-)
Advenimiento de los computadores personales, producto de la consolidacién de tecnologias y
desarrollo de economia de escala en dicho mercado.



1.3 Definiciones
En este punto aclararemos al gunos conceptos que seran tilizados a lo largo del curso.

Arquitectura de Computador: Corresponde a los atributos de un sistema visibles para un
programador de nivel 2, tienen incidencia en la ejecucién logica de un programa. Dentro de
estos atributos se encuentra: nimero de instrucciones, representacion binaria de los d tos
(enteros, punto fijo, punto flotante), técnicas para el direccionamiento de memoria, niUmero de
registros y funcion de cada uno de ellos, etc.

Organizacién de Computador: Corresponde a las unidades funcionales y sus enlaces, los
cuaes permiten implementar | os requerimientos arquitecténicos (nivel 0y nivel 1)

Estructura: La manera en que las componentes de una cierta unidad estan interconectadas e
interrelacionadas para i mplementar al gin requisito funcional.

Funcionamiento: La operacion de cada componente individual como parte de una estructura.
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