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Fundamentos
de computadores

1. Sistemas de numeracion
2.Circuitos combinacionales y secuenciales
3.Estructura de computadores



Elementos de memoria
Registro

« Elemento que almacena un conjunto de bits
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Esquema de un regijstro

Entrada
i
Registro — Carga

l
Salida
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Espacio de direcciones: k= 2n <

NUmero de posiciones  posiciones :

Tamanio de cada posicion:

, : .y m bits
Numero de bits por posicion
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Computador von Neumann

» Maguina capaz de ejecutar una
serie de instrucciones
elementales: instrucciones
maquina
o Instrucciones almacenadas en

memoria
b Leidas
b Ejecutadas
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Arguitectura Von Neumann

Procesador

Memoria
principal

Maodulo de E/S

~

Periférico/

Modulo de E/S

Periférico

Bus de control
Bus de dato

Bus de direcciones
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/Almacena:

Procesador

Memoria
principal

e Instrucciones
e datos

Modulo de E/S

Periférico/

Riic Aa ~Antrnl
Bus de datos
Bus de direcciones

Modulo de E/S

Periférico

ARCOS
Estructura de
Computadores



MAR

direccidn

>

00001001110001101010111101011000
10101111010110000000100111000110
11000110101011110101100000001001
01011000000010011100011010101111

Dato/instruccion

Memoria

< > MBR

L E

Registro de direcciones de memoria

Registro de datos de memoria



Procesador

Realiza las operaciones

\

Ejecuta las instrucciones

Estructura que almacena un conjunto de bits

Procesador /

—

ALU Registros

Unidad de
- control

Memoria
principal

Modulo de E/S

Y

\
(Periférico
\ /

N~——

Bus de control
Bus de datos

Bus de direcciones

Moddulo de E/S

N\,

)
{Periférico
\ /

N——



Procesador /

PC: contador de programa
RI: registro de instruccion

ALU )
Registros )
Memoria
Unidad de principal
control
Bus de control
Bus de datos
Bus de direcciones
Modulo de E/S Maodulo de E/S
- 7 = \ = 7 = \
Periférico Periférico
\ / \ /]
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« Realiza operaciones elementales sobre los datos:
1 Operaciones aritméticas
1 Operaciones logicas

ARCOS
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Componentes de un computador

Procesador Memoria Principal

Bus

Periférico Periférico

Periférico

ARCOS Estructura de Computadores



Interconexion

Procesador Memoria Principal

Bus de datos
Bus de direcc.

I ! i i ! | l ! | Bus de control

Periférico Periférico

Periférico

ARCOS Estructura de Computadores 1



La placa base

. T
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Componentes del procesador

Banco de registros
Unidad aritmético-logica
Unidad de control
Memoria cache

ARCOS Estructura de Computadores



Registros

Elemento que almacena
un conjunto de bits

carga

Registro

Puede existir otra senal
para poner el registro a
cero

ARCOS Estructura de Computadores



Registros

Puede existir otra senal
para poner el registro a
carga cero

Registro

s
Carga 1

omentee (I )
e (I )
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Tipos de registros

 Visibles al programador
 Registros no visibles
1 Registros temporales

« Registros de control y estado
/s Contador de programa, PC
1 Registro de instruccion, R
1 Registro de direcciones de memoria, MAR
1 Registro de datos de memoria, MBR
1 Registro de estado, RE

ARCOS Estructura de Computadores



Banco de registros

« Agrupacion de registros.

e Tipicamente un numero de registros potencia de 2.
1 n registros = log2n bits para seleccionarlos.
bk bits de seleccion podemos selccionar 2K registros.

e Elemento fundamental de almacenamiento.
1 Acceso muy rapido.

ARCOS Estructura de Computadores
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Banco de registros

k
RA ——
RB ;(/
oY
sC
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Banco de registros

k
RA / Con 32 registros, k=5
k
RB /
k
el
SC
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Banco de registros , |
¢ Qué valor tiene que tener

RA para sacar porAel
contenido del registro 14?

k
RA ——
RB ;(/
oY
sC
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Esquema para lectura

B
AA f‘
A |
0 VV
'| >
Y
> U |
2k-1 =X
—>
Y
—>U
— | X
) .
RB—/ )
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Unidad aritmético logica

7 operaciones Registro de Estado
aritméticas y lgicas R Acarreo
. Desbordamiento
distintas Cero
Positivo
Negativo

ARCOS Estructura de Computadores 25



Unidad de control

/(“(\/\/_\\
Resto de

A Senales
e 4 Unidad de control ” de control
‘ Valor de cada senal
Sy U de control para cada

Seial de reloj ciclo de rEIOj
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Acceso a la memoria

n n
ADDR DATA
Direccidn Dato

ARCOS
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Bufer triestado
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Acceso a un bus

CA

Bus

CB

CC

ARCOS
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Ejemplo

« ¢Que sefnales de control hay que activar para cargar el
contenido de RA en RB?

CA

——

TA

Bus

CB

——

B

CC

——

TC

ARCOS
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Camino de datos (RB €< RA)

Bus

Situacion con todas las sefales desactivadas

ARCOS Estructura de Computadores

31



Camino de datos (RB €< RA)

Bus

ARCOS Estructura de Computadores
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Estructura de un computador y procesador
basado en bus

Memoria - L
rincipal ™
P p E
Bus de direcciones ry >
Bus de datos :
Bus de control -
4
Procesador Td—A r—Ta j TTTTTTTTTTTT Sefiales de control
h 4 Unidad de i
— (2 C4 Ch
Cl—| MAR MBR |
| 2 il | | 3 PC'L IiI Control Sealen de
13 T4 TS interrupceion
Bus
interno i‘_ L ¢ ¢ T7
il s RT1 |0 RTZ |
T =T
. 4, TC8
A B. ma MB-» MUX B
RA —»
RB —»  Banco de
RC—#»  registros A ALU
SC—» Cod. OP
i L
Cll—| RT3

ARCOS
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Otros registros

« PC: contador de programa

* RI: registro de instruccion

« SP: puntero de pila

 MAR: registro de direcciones de memoria
 MBR: registro de datos de memoria

* RE: registro de estado

» Regqistros transparentes al usuario: RT1, RT2, RT3.

ARCOS Estructura de Computadores 34



Caracteristicas

e Computador de 32 bits
« Lamemoria se direcciona por bytes
/1 Un ciclo de lectura y escritura
« Banco de 32 registros visibles
i RO..R31
s Asumir como en el MIPS RO=0y SP =R29
* Registros temporales
m RT1, RT2, RT3: no visibles
« Otros registros de control y estado
m MAR, MBR, PC, RE, RI

ARCOS Estructura de Computadores
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Senales de control

vvy

Memoria <
principal <
Bus de direcciones €= ry
Bus de datos a T
Bus de control < o -
Procesador Td—a ) — f
+
Y ; Unidad de
ci—| MAR [  MBR |=8§ e c4 C6 = Control
A A A C5 A
. - W]
Bus
Interno L L A
T1 A T2 ) =
RTL | Cuﬂ RT2 | v o
. ) l 5 RE -
\ 4
0 T 0 T T6
A B MA=>| MUXA | MB=> MUXB T
7 ! :
RB ——>| Banco de
——> Registros
RC 9 ——> ALU
sc —>» Cod. OP
E
\ 4

Cl1— RT3

’TTTTTTTTTTTT Sefiales de control

Sefiales de
interrupcion

ARCOS
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Senales de control

* Sefales de acceso a memoria

« Sefales de carga en registros

« Senales de control de las puertas triestado

e Senales de seleccion de los MUX

e Senales de control del banco de reaistros (RA. RB. RC v SC)

ARCOS Estructura de Computadores
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Unidad de control

e Funciones basicas

/b Lectura de instrucciones de la memoria
i Decodificacion

o Ejecucion de instrucciones

(‘ Arranque |

Lectura de la
instruccioén

Decodifacion Ejecucion de

la instruccion

( Parada )

ARCOS Estructura de Computadores 38



Lenguaje nivel RT

* Lenguaje de nivel de transferencia de registros.
i Registrol € Registro2

» Especifica lo que ocurre en el computador mediante
transferencias de datos entre registros.

ARCOS Estructura de Computadores
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Operaciones elementales

* Operaciones de transferencia
B MAR < PC

» Operaciones de proceso
B R1 €< R2+RT2

* Lenguaje RT
/1 Lenguaje de nivel de transferencia de registros.
1 Especifica lo que ocurre en el computador mediante
transferencias de datos entre registros.

ARCOS Estructura de Computadores
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Senales de control

 Especificacion de las sefales de control activas en cada ciclo

de reloj.
1 Se puede generar a partir del nivel RT.

Op. Elemental Senales de control activadas (resto 0)
MAR & PC T4, C1
m—)

R1 € R2 + RT1 RB = 00011 (R2)

MA =1

MB =0

Cod Op. = SUMA

T5

RC = 00001 (R1)

SC

ARCOS Estructura de Computadores 41



Reloj

e Un computador es un elemento sincrono
« Controla el funcionamiento
* El reloj temporiza las operaciones
/1 En un ciclo de reloj se ejecutan una 0 mas operaciones
elementales siempre que no haya conflicto
/1 Durante el ciclo se mantienen activadas las senales de
control necesarias
e En un mismo ciclo se puede realizar
mMAR < PCYyRT3 < RT2 +RT1
* En un mismo ciclo no se puede realizar
mMAR < PC yR1 & RT3 /por que?

—>

ciclo

ARCOS Estructura de Computadores 42



Ejercicio

« ¢Cuél es la duracion del ciclo de un computador con una
frecuencia de reloj de 1 GHz?

ARCOS Estructura de Computadores
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Fases de la ejecucion de instrucciones

» Lecturade la instruccion, captacion o fetch

/b Leer la instruccion almacenada en la direccidon de memoria
Indicada por PC y llevarla a RI.
i Incremento del PC

* Decodificacion
1 Analisis de la instruccion en RI para determinar:
 La operacion a realizar.
 Direccionamiento a aplicar.
« Senales de control a activar
e Ejecucion
1 Generacion de las sefales de control en cada ciclo de reloj.

ARCOS Estructura de Computadores
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Ejemplo: Lectura de la instruccion

C1: MAR €& PC C1: MAR € PC

C2: PC < PC+ 4 C2: PC &< PC + 4, MBR & MP
C3: MBR €& MP — C3: Rl € MBR

C4: Rl € MBR

Posibilidad de operaciones simultaneas

ARCOS Estructura de Computadores
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Lectura de la instruccion (cl)

C1: MAR €& PC

I\apltf:lrtl:g)n; :L— C2: PC é PC + 4, MBR é MP
B C3: Rl € MBR
Bus de direcciones 'y P
ug de datos
Bl?s de con?rol 3 Y :

Procesador 14 | = A1 et e cone

h J $ | Unidad de <
—C2 Cd C6
Cl1— MAR MBR |
| L | | : | 3 PCL bal: IEI Control doaa gL
x 13 4%' T4 TS interrupcion
Bus
A

F

interno LT]_ LTz “+/ ¢ | 7
i T5

C9—- RT1 | C19| RT2 ¥ o
RE |=
Y ; T’6_‘ :
| B, ma{muxa] MB>muxs| | T
gl ¢ v

RB —+» Banco de
RC—»  registros

i N ALU
Sl Cod. OP
1E ;
il RT3
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Lectura de la instruccion (c2)

Cl1: MAR €& PC

I\apltf:lrtl:g)n; :L— C2: PC é PC + 4, MBR é MP
CE C3: RI € MBR
4
Bus de direcciones 'y o
us de datos
Bl?s de con?rol 3 Y :

Procesador 14| 53 ﬁ L PP et e comeo

v
| MAR | | ‘lr\IBR i €2 4 6 i Unidad de -l
Cl— il L
t ‘ . PC C5 Control Sefiales de
. o interrupcién
Bus

interno LT]_ LTz ¢ ¢ TT-’

C9-{ RT1 |C19| RT2 | L z .
RE |—
+ ¥ ¢ i T’6_" cs
= B ma»nvuxa| MB>muxB| | 7
e i v

RB —+» Banco de
RC—»  registros

i N ALU
Sl Cod. OP
1E ;
il RT3
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Lectura de la instruccion (c3)

C1: MAR €& PC

I\apltf:lrtl:g)n; :L— C2: PC é PC + 4, MBR é MP
- E C3: Rl € MBR
Bus de direcciones 'y P
ug de datos
Bl?s de con?rol 3 Y :

Procesador 14 | = A1 et e cone

h J Unidad de e
—C2 Cq C6
1| MAR MBR |
| L | | : | 3 PCL bal: IEI Control doaa gL
- \ T4 TS interrupcion
Bus
interno L L "+ +‘ A T7
1 cg g1 |99 3w | \
TS ! c7
RE I
Yoy ll' T’; -
i Bl nia MB > MUX B e

RB —“» Bancode

RC—»  registros iy ALU
S Cod. OP
E It
|
Cll1—| RT3
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Senales de control del ciclo de fetch

 Especificacion de las sefales de control activas en cada ciclo
de reloj.
1 Se puede generar a partir del nivel RT.

C1: MAR € PC C1:T4, C1
C2: PC € PC + 4, MBR € MP | > C2:C4,Td, L, C2,
C3: Rl € MBR C3: T3, Cé

ARCOS Estructura de Computadores
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Ejecucion completa de Iw $reg, dir

Cl: MAR & PC

C2: PC € PC+4, MBR €« MP
C3: Rl € MBR

C4: Decodificacion

C5: MAR < RI(dir)

C6: MBR €< MP

C7: $Reg <« MBR

ARCOS Estructura de Computadores 50



Ejercicio: operaciones elementales para
otras instrucciones

 |Instrucciones que caben en una palabra:
msw $reg, dir
wadd $rd, $rol, $ro2
maddi $rd, $rol, inm
Hlw $real. desp($rea2)
By odir
b jal dir
B jr $reg
beq $rol, $ro2, desp
 |Instrucciones que ocupan varias palabras:
maddm R1, dir R1 <— R1 + MP[dir]

ARCOS Estructura de Computadores



Diseno de la unidad de control

Unidad de
Control

/> Senales de

control

RI
CO
/ >
RE V"
Senales de /
interrupcio !
>
Sefial de
reloj

e (Cada una de las senales de control es funcion del valor de:

e El contenido del RI
e EIl contenido de RE
* El momento del tiempo

ARCOS Estructura de Computadores



Diseno de la unidad de control

 Para cada instruccion maquina:
/b Definir el comportamiento en lenguaje RT en cada ciclo de
reloj
/1 Traducir el comportamiento a valores de cada senal de
control en cada ciclo de reloj
s Disenar un circuito que genere el valor de cada senal de
control en cada ciclo de reloj

ARCOS Estructura de Computadores
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Arranque de un computador

* El Reset carga valores predefinidos en registros
b PC « direccién de arranque del programa iniciador
(memoria ROM)
» Se ejecuta el programa iniciador
1 Test del sistema
/s Carga en memoria el cargador del sistema operativo
i PC « direccion del programa cargador del sistema
operativo
* Se ejecuta el programa cargador del SO que carga el resto del
sistema operativo
« Se pasa a ejecutar el sistema operativo

ARCOS Estructura de Computadores 54



Programa

« Secuencia consecutiva de instrucciones magquina

00001001110001101010111101011000
10101111010110000000100111000110
11000110101011110101100000001001
01011000000010011100011010101111

Estructura de
Computadores

ARCOS
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Programa

« Secuencia consecutiva de instrucciones magquina

00001001110001101010111101011000
10101111010110000000100111000110 VvIK] =
11000110101011110101100000001001

01011000000010011100011010101111 ¥ [k+1]

vkl;
VIk+1];
= temp;

Estructura de
Computadores

ARCOS
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Eiecucion d

Disco

~_

Fichero ejecutable

00001001110001101010111101011000
10101111010110000000100111000110
11000110101011110101100000001001

01011000000010011100011010101111

~_

Memoria principal

Procesador

PC
RI

Estructura de
Computadores
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Eiecucion d

Memoria principal

00001001110001101010111101011000
10101111010110000000100111000110
11000110101011110101100000001001

01011000000010011100011010101111

Disco

Fichero ejecutable Procesador

00001001110001101010111101011000
10101111010110000000100111000110
11000110101011110101100000001001

01011000000010011100011010101111

~_ a

ARCOS

Estructura de
Computadores
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Eiecucion d

Disco

Fichero ejecutable

00001001110001101010111101011000
10101111010110000000100111000110
11000110101011110101100000001001

01011000000010011100011010101111

TN
S

~_

Memoria principal

00001001110001101010111101011000
10101111010110000000100111000110
11000110101011110101100000001001

01011000000010011100011010101111

Procesador

PC
RI

Estructura de
Computadores
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Eiecucion d

Memoria principal

00001001110001101010111101011000
10101111010110000000100111000110
11000110101011110101100000001001

01011000000010011100011010101111

Disco

Fichero ejecutable Procesador

00001001110001101010111101011000
10101111010110000000100111000110
11000110101011110101100000001001

01011000000010011100011010101111

w RI [ 00001001110

ARCOS

Estructura de
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Eiemplo

e Conjunto de instrucciones con las siguientes caracteristicas:
/b Tamano de una posicion de memoria: 16 bits
/s Tamano de la instruccion: 16 bits
b Codigo de operacion: 3 bits
« ¢(Cuantas instrucciones diferentes puede tener este
computador?
« NUmero de registros de proposito general: 4
 |dentificadores simbolicos:
B RO
B R1
B R2
B R3
« ¢Cuantos bits se necesitan para representar estos 4 registros?

ARCOS

Estructura de
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Eiemplo

e Conjunto de instrucciones con las siguientes caracteristicas:
/b Tamano de una posicion de memoria: 16 bits
/s Tamano de la instruccion: 16 bits
b Codigo de operacion: 3 bits
« ¢Cuantas instrucciones diferentes puede tener este
computador? 8 instrucciones
e NUmero de registros de proposito general: 4 (2 bits)
. RO (00)
.+ R1(01)
.+ R2(10)
« R3(11)

ARCOS
Estructura de
Computadores



Instruccion Descripcion

OOOEFABCDXXXXXXX Suma el registro AB con el CD y deja el resultado en EF

0O01ABO0O0O00000101 Almacena en el registro AB el valor 00000000101

010AB0O0O0O00001001 Almacena en el registro AB el valor almacenado en la
posicion de memoria 00000001001

011AB0O0000001001 Almacena en la posicion de memoria 00000001001 el
contenido del registro AB

1000000000001001 Se salta a ejecutar la instruccion almacenada en la
posicion de memoria 0000000001001

101ABCD0O00001001 Si el contenido del registro AB es igual al del registro CD
se salta a ejecutar la instruccion almacenada en
000001001

SiendoAB,C,D,E,F =001

Estructura de
Computadores

ARCOS




Formato de una instruccion maquina

001 AB 00000000101

ARCOS
Estructura de
Computadores



: I . P

001| AB 00000000101

/

C0odigo de operacion

ARCOS
Estructura de
Computadores



OOl

AB

00000000101

C0odigo de operacion \ /
Registros

Operandos — Direcciones de memoria
NUmeros

—

Estructura de
Computadores
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Instruccion Descripcion

00001001O0XXXXXXX Suma el registro 00 con el 10y deja el resultado en 01

0010100000000101 Almacena en el registro 01 el valor 00000000101

0100100000001001 Almacena en el registro 01 el valor almacenado en la
posicion de memoria 00000001001

0110100000001001 Almacena en la posicion de memoria 00000001001 el
contenido del registro 01

1000000000001001 Se salta a ejecutar la instruccién almacenada en la
posicion de memoria 0000000001001

1010100000001001 Si el contenido del registro O1 es igual al del registro OO
se salta a ejecutar la instruccion almacenada en
000001001

Estructura de
Computadores

ARCOS




Eiemplos

 Instruccion que almacena un 5 en el registro 00
 Instruccion que almacena un 7 en el registro 01

 Instruccion que suma el contenido del registro 00 y el registro
01y deja el resultado en el registro 10

 Instruccion que almacena el resultado anterior en la posicion
de memoria 1027 (en decimal)

ARCOS

Estructura de
Computadores



Eiemplos

Instruccion Descripcion

0000LO00LOXXXXXXX Suma el registro 00 con el 10 y deja el resultado en 01

0010100000000101 Almacena en el registro 01 el valor 00000000101

0100100000001001 Almacena en el registro 01 el valor almacenado en la posicidon de memoria 00000001001
0110100000001001 Almacena en la posicion de memoria 00000001001 el contenido del registro 01
1000000000001001 Se salta a ejecutar la instruccion almacenada en la posicién de memoria 0000000001001
1010100000001001 Si el contenido del registro 01 es igual al del registro 00 se salta a ejecutar la instruccion

almacenada en 000001001

 Instruccion que almacena un 5 en el registro 00

e Instriicecidn atie almacena 1in 7 en el reaistro 01

Estructura de
Computadores

ARCOS °




Eiemplos Solucis

* Instruccion que almacena un 5 en el registro 00
» 0010000000000101

 Instruccion que almacena un 7 en el registro 01
» 0010100000000111

 Instruccion que suma el contenido del registro 00 y el registro
01y deja el resultado en el registro 10
B 000100001 XXXXXXX

 Instruccion que almacena el resultado anterior en la posicion

de memoria 1027 (en decimal)
»0111010000000011

ARCOS

Estructura de
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Eiemplo de programa

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000

Estructura de
Computadores

ARCOS




PC 000100

RI

00

01
10
11

N[NNI

v 4

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000

Estructura de
Computadores

ARCOS




« Lecturade la instruccion (ciclo de fetch)
MAR ~—PC

Lectura

MBR <—Memoria

PC «—PC+1

Rl «<—MRR

P EEHE EPX

e Ejecucion de la instruccion
« \Dolver a fetch

000100

PC

RI

MAR MBR

Direccion  Contenido
000100 |0010000000000000

Memoria

ARCOS

Estructura de
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« Lecturade la instruccion (ciclo de fetch)

P EEHE EPX

MAR “—PC
Lectura

MBR “—Memoria
PC «—PC+1

Rl «<—MRR

y 4

e Ejecucion de la instruccion
« \Dolver a fetch

(I 4

000100
PC
RI
MAR MBR
000100
' Direccién  Contenido
' 000100 [0010000000000000 | !
Memoria

Estructura de
Computadores



« Lecturade la instruccion (ciclo de fetch)

P EEHE EPX

MAR “~—PC
Lectura

MBR “—Memoria
PC «—PC+1

Rl «<—MRR

y 4
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« Lecturade la instruccion (ciclo de fetch)
MAR “—PC

Lectura

MBR “—Memoria

PC «—PC+1

Rl «—MRR

P EEHE EPX

e Ejecucion de la instruccion
« \Dolver a fetch

(I 4

000100
PC
RI
MAR MBR
000100 0010000000000000
' Direccién  Contenido
' 000100 [0010000000000000 ] !
Memoria
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« Lecturade la instruccion (ciclo de fetch)
MAR “—PC

Lectura

MBR “—Memoria

PC «—PC+1

Rl «—MRR

P EEHE EPX

e Ejecucion de la instruccion
« \Dolver a fetch

(I 4

000101
PC
RI
MAR MBR
000100 0010000000000000
' Direccién  Contenido
' 000100 [0010000000000000 | !
Memoria
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« Lecturade la instruccion (ciclo de fetch)
MAR “—PC

Lectura

MBR “—Memoria

PC «—PC+1

Rl «<—MRR

P EEHE EPX

e Ejecucion de la instruccion
« \Dolver a fetch

(I 4

PC

000101

RI

0010000000000000

MAR

MBR

000100

0010000000000000

Direccion

Contenido

000100

0010000000000000

Memoria
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« Lecturade la instruccion (ciclo de fetch)
MAR “—PC

Lectura

MBR “—Memoria

PC «—PC+1

Rl «—MRR

P EEHE EPX

e Ejecucion de la instruccion
« \Dolver a fetch

(I 4

000

101

PC

RI

001

0000000000000

MAR

MBR

000100

0010000000000000

Direccion

Contenido

000100

0010000000000000

Memoria
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« Lecturade la instruccion (ciclo de fetch)
MAR “—PC

Lectura

MBR “—Memoria

PC «—PC+1

Rl «—MRR

P EEHE EPX

« Ejecucion de la instruccion
« \Dolver a fetch

(I 4

000

101

PC

RI

001

0000000000000

MAR

MBR

000100

0010000000000000

Direccion

Contenido

000100

0010000000000000

Memoria

ARCOS

Estructura de
Computadores



Fiecucion de i .

0010000000000000 |RI

N

RO *— 0000000000

Se carga en RO el valor O
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Fiecucion de i .

0100100000001001 |RI

N

R1— MP[00000001001]

4

Direccion

Contenido

00000001001

0000000000000101

Se carga en R1 el contenido de la posicion de memoria

00000001001
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Fiecucion de i .

1000000000001000]RI

O\

PC =— 0000000001000

Se modifica el PC con la direccion 0000000001000

de forma que la siguiente instruccion a ejecutar es la que se
encuentra en 0000000001000
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« Lecturade la instruccion (ciclo de fetch)
MAR “—PC

Lectura

MBR “—Memoria

PC «—PC+1

Rl «—MRR

P EEHE EPX

e Ejecucion de la instruccion
« \olver a fetch

(I 4

PC

000101

RI

0010000000000000

MAR

MBR

000100

0010000000000000

Direccion

Contenido

000100

0010000000000000

Memoria
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« Lecturade la instruccion (ciclo de fetch)
MAR ~—PC

Lectura

MBR <—Memoria

PC «—PC+1

Rl «<—MRR

P EEHE EPX

e Ejecucion de la instruccion
« \olvera fetch

(I 4

PC

000101

RI

0010000000000000

MAR

MBR

000100

0010000000000000

Direccion

Contenido

000100

0010000000000000
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Fiecucion del

PC

RI

00

01
10
11

Fetch

000100

N[NNI

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000

Estructura de
Computadores

ARCOS




Fiecucion del

PC

000100

RI

0010000000000000

00

01

10

N[NNI

11

Fetch

Lectura de la Inst.

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Fiecucion del

PC

000101

RI

0010000000000000

00

01

10

N[NNI

11

Fetch

PC~— PC+1

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Fiecucion del

PC

000101

RI

001

0000000000000

00

01

10

N[NNI

11

Decodificacion

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Fiecucion del

000101
PC
0010000000000000
RI
00000000000
00
?
01 5
10 5
11
Ejecucion

RO +— 00000000000

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Fiecucion del

PC 000101
R 0010000000000000
00 00000000000
?
01 5
11
Fetch

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Fiecucion del

PC 000101
R 0010100000000100
00 00000000000
?
01 5
11
Fetch

Lectura de la Inst.

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Fiecucion del

Direccion Contenido
500110 000100 [0010000000000000
PC
0010100000000100
R 0010100000000100 000101
000110 |0011000000000001
00000000000
00 S 000111 |0011100000000000
gé ? 001000 |1010001000001100
?
1 ' 001001 |0001111100000000
001010 |0000000100000000
Fetch 001011 |*000000000001000
“— PC +
PC = PC +1 001100 |0111100000100000
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Fiecucion del

PC
RI

00

01
10
11

000110

001j0100000000100

00000000000

?

?

?

Decodificacion

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Fiecucion del

000110
PC
0010100000000100

RI

00000000000
00

00000000100
01 5
10 5
11

Ejecucion

R1 +— 00000000100

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Fiecucion del

000110
PC
R | 0010100000000100
00000000000
00
00000000100
01 >
10 >
11
Fetch

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Fiecucion del

000110
PC
R | 0011000000000001
00000000000
00
00000000100
01 >
10 >
11
Fetch

Lectura de la Inst.

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100
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0011100000000000

1010001000001100
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PC
RI

00

01
10
11

000111

0011000000000001

00000000000

00000000100

?

?

Fetch

PC «— PC +1
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000100
000101
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001100
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Fiecucion del

PC
RI

00

01
10
11

000111

001j1000000000001

00000000000

00000000100

?

?

Decodificacion

Direccion
000100
000101
000110
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001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100
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Fiecucion del

000111
PC
R 0011000000000001
00000000000
00
00000000100
01 00000000001
10 >
11
Ejecucion

R2 +— 00000000001

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000

Estructura de

Computadores




Fiecucion del

000111

PC

R | 0011000000000001
00000000000

00
00000000100

O 1 00000000001

10 >

11

Fetch

Direccion
000100
000101
000110
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001000
001001
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Fiecucion del

000111

PC

R | 0011100000000000
00000000000

00
00000000100

O 1 00000000001

10 >

11

Fetch

Lectura de la Inst.

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Fiecucion del

PC
RI

00

01
10
11

001000

0011100000000000

00000000000

00000000100

00000000001

?

Fetch

PC < PC +1

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Fiecucion del

PC
RI

00

01
10
11

001000

001j1100000000000

00000000000

00000000100

00000000001

?

Decodificacion

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100
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0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100
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Fiecucion del

001000
PC
R 0011100000000000
00000000000
00
00000000100
01 00000000001
10 00000000000
11
Ejecucion

R3 +— 00000000000

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Fiecucion del

001000
PC
0011100000000000
RI
00000000000
00
00000000100
O 1 00000000001
10 00000000000
11
Fetch

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000
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Fiecucion del

001000
PC
RI 1010001000001100
00000000000
00
00000000100
01 00000000001
10 00000000000
11
Fetch

Lectura de la Inst.

Direccion
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011

001100

Contenido

0010000000000000

0010100000000100

0011000000000001

0011100000000000

1010001000001100

0001111100000000

0000000100000000

1000000000001000

0111100000100000

Estructura de

Computadores

o



Fiecucion del

Direccion Contenido
001001 000100 |0010000000000000
PC
0010100000000100
R [1010001000001100 000101
000110 |0011000000000001
00 00000000000
00000000100 000111 [0011100000000000
01 ™ 90000000001 001000 |1010001000001100
10 [ 050000000000
11 001001 |0001111100000000
001010 |0000000100000000
Fetch 001011 |1000000000001000
— +
PC PC+1 001100 |0111100000100000
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NS ()
> 1
m || O
D O

El programa almacena en la posicion de memoria 00000100000

elvalor:1+1+1+1

ARCOS
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Lenguaje ensamblador

11 RO,
I1 R1,
11 R2,
11 R3,

bucle: Dbeda RO, R1, fiIn
add R3, R3, R2
add RO, RO, R2
b bucle

fin: sw R3, 100000

oOr h~O

ARCOS
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S
{ Arrangue

Lectura de la
instruccion

V 4

Decodificacion

Ejecucion de

la instruccion

( Parada }
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Ley de Moore

» Doblar la densidad implica reducir las
dimensiones de sus elementos en un 30%
 En 1971 el Intel 4004 tenia 2300 transistores
con tamanos de 10 micrometros

* Hoy en dia se consiguen chips con
distancias de 45 nanometros

« Para cumplir la ley de Moore se necesita tecnologia cuyo
precio se dobla cada 4.4 anos

|\ HEENE TR EERIEER SRR KL
IIIIIII!IIIIIiiIIIiIIIiHI'lIII'—_'

=
~r
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Parametros caracteristicos de un
computador

Ancho de palabra

Memoria principal o Memoria RAM
Memoria auxiliar

Ancho de banda

MIPS

MFLOPS

ARCOS
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Drefi

Nombre | Abr | Factor SI

Kilo K [210=1,024 103 =1,000

Mega M | 220=1,048,576 106 =1,000,000

Giga G |230=1,073,741,824 10° =1,000,000,000

Tera T |[24=1,099,511,627,776 1012 =1,000,000,000,000

Peta P [250=1,125,899,906,842,624 1015 =1,000,000,000,000,000

Exa E |[260=1,152,921,504,606,846,976 1018 =1,000,000,000,000,000,000

Zetta Z |27=1,180,591,620,717,411,303,424 1021 =1,000,000,000,000,000,000,000

Yotta Y |280= 1024 =1,000,000,000,000,000,000,000,000
1,208,925,819,614,629,174,706,176

Estructura de

Computadores
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Ejercicio

e ¢Cuantos bytes almacena un disco duro de 250 GB ?

ARCOS
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Drefi

Nombre | Abr | Factor SI

Kilo K [210=1,024 103 =1,000

Mega M | 220=1,048,576 106 =1,000,000

Giga G |230=1,073,741,824 10° =1,000,000,000

Tera T |[24=1,099,511,627,776 1012 =1,000,000,000,000

Peta P [250=1,125,899,906,842,624 1015 =1,000,000,000,000,000

Exa E |[260=1,152,921,504,606,846,976 1018 =1,000,000,000,000,000,000

Zetta Z |27=1,180,591,620,717,411,303,424 1021 =1,000,000,000,000,000,000,000

Yotta Y |280= 1024 =1,000,000,000,000,000,000,000,000
1,208,925,819,614,629,174,706,176

1 KB = 1024 bytes, pero en el Sl es 1000 bytes

Los fabricantes de disco duros y en telecomunicaciones emplea el SI.
' Un disco duro de 30 GB almacena 30 x 10° bytes

 Unared de 1 Mbit/s transfiere 106 bps.

ARCOS
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