Organizacion del Computador 1

Maquina de von Neumann
Jerarquia de Niveles



Inicios de la computacion

Turing y Church sientan las bases teoricas
de la computacion
 Maquina de Turing

— Maquina teodrica compuesta por una cinta y
una cabeza que puede leer y grabar simbolos ==
en ella.

— Un conjunto finito de estados
— Un programa “cableado” del tipo (condicion,

accion)
ﬁm

 Church: Lambda calculo

— Resultado equivalente para probar
computabilidad

— Base de los lenguajes funcionales




Una maquina de Turing
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Inicios de la computacion

Turing y Church sientan las bases tedricas
computacion

 Maquina de Turing

— Maquina tedrica compuesta por una cinta y unj¥
cabeza que puede leer y grabar simbolos en e =

— Un conjunto finito de estados

— Un programa “cableado” del tipo (condicion, accno)




El modelo de von Neumann

Antes: programar era
conectar cables...

Hacer programas era
mas una cuestion de
iIngenieria electronica

Cada vez que habia
que calcular algo
distinto habia que
reconectar todo.

Imaginen eso !




John Von Neumann

1903 — 1957
Matematico

Publico y publicito la idea de
programa almacenado en
memoria

1945: “Primer Borrador de un
Reporte sobre la EDVAC”




von Neumann
Los datos y programas se almacenan en una
misma memoria de lectura-escritura

Los contenidos de esta memoria se
direccionan indicando su posicidon sin
importar su tipo

Ejecucion en secuencia (salvo que se indique
lo contrario)

Representacion Binaria



Estructura (computadora

Sistema de
interconexion




Caracteristicas principales

3 componentes principales:

— CPU:
» Unidad de Control, Unidad aritmético légica (ALU), Registros

— Memoria principal:
« Almacena programas y datos
— Sistema de Entrada/Salida

Procesamiento secuencial de instrucciones
Datos binarios

Un sistema de interconexion
— Conecta la memoria y unidad de control
— Fuerza la alternacion entre ciclos de lectura y ejecucion



Estructura (CPU

Unidad
Registros Aritmética y
Logica

Interconexion
Interna de la CPU

Unidad
de
Control




CPU

Unidad de Control (UC)
« Controla todos los componentes

* Interpreta instrucciones

— Decodifica y Ejecuta instrucciones.

Transforma instrucciones en 6rdenes a
otros componentes

— Puede ser programada por hardware
(cableada) y “microprogramada” (varias
microinstrucciones por instruccion)

Unidad Aritmético Légica (ALU)
* Realiza operaciones matematicas y
logicas
— Sumas, restas, multiplicaciones
— And, Or, Xor
— Corrimientos

Central Processing Unit
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CPU

Registros
 Almacenan datos binarios, acceso

rapido

* De tamano fijo

De proposito general (programas) o
especificos (acumulador, program
counter, puntero a memoria, etc.)

DataPath

Red interna que comunica la UC con
las otras unidades y registros

Mueve datos entre los diferentes
componentes

Controlada por un relo;j.




Estructura de una maquina von
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Ciclo de instruccion

1. Recuperar la siguiente
instruccién desde
memoria (apuntada por
el program counter) y
luego incrementar el
program counter.

2. Decodificar el patréon de
bits en el registro de
instruccién IR

3. Ejecutar la instruccion
indicada en el registro de
instruccién IR



Ciclo de Ejecucion

UC obtiene la préoxima instruccion de
memoria (usando el registro PC)

Se incrementa el PC

La instruccion es decodificada a un
lenguaje que entiende la ALU

Obtiene de memoria los operandos
requeridos por la operacion

La ALU ejecuta y deja los resultados
en registros o en memoria

Repetir paso 1




Ciclo de ejecucion
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Ciclo de ejecucion
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Ciclo de ejecucion
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Ciclo de ejecucion
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Tipos de Operaciones

Procesador-memoria
— Transferencia de datos entre la CPU y la memoria

Procesador-E/S

— Transferencia de datos entre la CPU y un modulo de
E/S

Procesamiento de datos
— Alguna operacion aritmética o logica sobre los datos

Control
— Alteracion de la secuencia de operaciones
— Ej.; jump



La IAS (Institute for Advance Study,
Princeton Universit
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Estructura de la |IAS

Arithmetic-logic unit (ALU)
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Program control unit -
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Program control unit -
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IBR:

Instruction Buffer Register

Empleado para almacenar
temporalmente la instruccién
contenida en la parte derecha de
una palabra en memoria
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PC.:
Program Counter

Contiene la direccidn de la proxima
pareja de instrucciones que van a
ser captadas de la memoria.
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Registros en otras arquitecturas

Data Registers General Registers General Registers
Do AX |Accumulator EAX AX
DI BX Base EBX BX
D2 CX Count ECX CX
D3 DX Data EDX DX
D4
D5 Pointer & Index ESP SP
D6 SP |Stack Pointer| EBP BP
D7 BP |Base Pointer ESI SI
SI  [Source Index EDI DI
Address Registers DI | Dest Index
A0 Program Status
Al Segment FLAGS Register
A2 CS Code Instruction Pointer
A3 DS Data
Ad SS Stack
A5 ES Extra (¢) 80386 - Pentium 11
A6
A7 Program Status
AT Instr Ptr
Flags
Program Status
| Program Counter (b) 8086
| Status Register

(a) MC68000

Figure 11.3 Example Microprocessor Register Organizations



Modelo de von Neumann

Bus del Sistema
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Una posible configuracion

CPU chip

Registers

Y

Buses

p

ALU

On-chip bus

Bus Memory bus
controller < > Memory
W I/O bus
Disk Modem Printer




Buses

* Una via comunicacion que conecta 2 o
mas dispositivos

* En general "broadcast” (todos lo ven)

* En general agrupados
— Varios canales en un grupo

— Ej: Data bus de 32 bits, son 32 canales de 1
bit



Data Bus

 Transfieren informacion

« Su tamano es un punto clave en la
performance del sistema

— 8, 16, 32, 64 bits



Address bus

* |dentifican la fuente o destino de un dato

* Ej: la CPU necesita leer una instruccion
(dato) de una locacion en memoria

« Su tamano determina la capacidad
maxima de memoria del sistema

— Ej: el Intel 8080 tiene 16 bit => 64k de espacio
direccionable



Control Bus

« Control y sincronizacion
— Senal de lectura escritura a memoria
— Sefales del reloj
— Solicitud de interrupcion




Modelos no von Neumann




Modelos no von Neumann




Modelos no von Neumann




Ejemplo de Arquitectura

 MARIE:

ALUN _/ ﬂﬁi@
\AC ) fe—(inReg )

A

|

r MAR
MBR
(Pc) (lR )
Control Unit
CPU

Y

Main
Memory

1 4_

Address 0

Address 4095
<—

Bus
Address
0
—» Main Memory ———»
A
1
MAR »
2
3

16-bit bus




MARIE

o o sotons | _mpon_| o |

label |  opsode | operand | hex = DUI]IJ_-
0000 |Hex | =

000 [Hex w|

0000 |Hex v |
000 |Hex w| —

. B

_+0 L # | #2 | 43 | 48 | 45 | 6 | 47 | 48 | +#9 | +A | +B | +C | 4D | £ | v
- 0000 0000 0000 Q000 0000 0000 0000 0000 ODO0 0O00 0000 QOO0 QOO0 0000 0000 |-
0000 OO000 OO0ODO 000D 0000 0000 O0CCOC 0000 0000 OO0O00 OODD 0000 Q000 Q000 0000 0000
J| D00OC OQDOO O0O0DO0 0000 OO00OD QOQ0OO0 0000 000Q 0000 OQDOO 000D 0000 QOO0 QOO0 0000 0000
J| D00C OQDOO 0000 0000 0000 QOQO0O0 0000 0000 0000 OQDOO OQO0DD 0000 0000 OQOQOCO0 0000 0000
J| 0D00C QD00 0000 0000 0000 QCQ0O0 0000 0000 0000 OQDOO OQO0DD 0000 0000 OQOQOCO 0000 0000
0000 0000 OQO0ODO Q00D 0000 0000 O0CCC 0000 0000 ODO00 OODD Q000 OQOO000 Q000 0000 00040
0000 0000 OQODO 000D 0000 0000 O0CCQCC 0000 0000 O0D00 OQODD QOO0 OO000 Q000 0000 0000
pooo Oboo 0000 0000 0000 d0oo 0000 0000 DOOO0 ODO00 0000 0000 0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000 00DD 000D 0000 0000 0000 0000 0000 000D 0000 0000 0000 0000 0000 w

Ready to loed program instuctions.



La jerarquia de niveles de una computadora




Jerarquia de niveles




Jerarquia de niveles




Jerarquia de niveles




Jerarquia de niveles




Jerarquia de niveles




Hardwired vs. Micro-programada

@ Muy rapida, es un flujo @ Interpretar instrucciones

directo toma tiempo
@ Redes muy complejas de @ Programacion estandar,
implementar escalable
@ No puede modificarse @ Es posible hacer upgrade
del programa
@ Amarrado a la arquitectura © Flexible, varias

implementaciones




Jerarquia de niveles




Links

http://www.turing.org.uk

John von Neumann, “First Draft of a
Report on the EDVAC”, 1946 (en seccion
download)

Computer Architecture home page:
WWW.CS.wisc.edu/~arch/www

Null, L. and J. Lobur. The Essentials of
Computer Organization and Architecture,
Jones and Bartlett Publishers, Feb. 2003




