Materia: Sistemas Informaticos UD: 4 Hardware.

UD: 4 Hardware.

INTRODUCCION:

Antes de comenzar a desarrollar técnicamente esta Unidad, es necesario comprender la logica que
permite el funcionamiento de los componentes de Hardware. Como se mencion6 en la Unidad 1,
el sustento matematico de los ordenadores modernos, responden a una légica digital cuyo creador
fue George Boole, que a través de sus postulados (Algebra de Boole), permite llevar a la practica
todas las operaciones de una CPU. Como toda Algebra, Boole propone el conjunto de leyes
(Composicion Interna, elemento neutro, conmutacion, distribucion, asociacion y elemento opuesto),
las cuales no seran tratadas en este texto, pero si se desea dejar claras las tablas de las tres
operaciones bésicas (+ u OR - ¢ 0 AND e Inversion):

OR (01 AND (0 1 Inv
0 01 0 00 0 1
1 11 1 01 1

La representacion de las mismas para el disefio de circuitos se realiza acorde a la siguiente
convencion:

T e e

1. Esquema logico de un ordenador:

Los tres elementos esenciales que basicamente componen un ordenador son:
- Dispositivos de entrada.
- Unidad Central de Proceso (CPU).
- Dispositivos de salida.

- Unidad -
Dispositivos »| Central de > DlspOSIt.IVOS
de entrada Proceso de salida

La idea general de la CPU es que esta pueda cumplir un conjunto de instrucciones que le
proporcione el usuario; no solo estar limitada a la realizacion de operaciones matematicas pues
seria una simple calculadora, como asi tampoco estar acotada a un propdsito especifico, como
puede realizar un lavavajillas o lavarropas automatico, un horno, un ascensor, etc, los cuales
desde ya que toman decisiones basadas en el estado de sus variables en un momento dado, pero
solo saben responder a la 16gica que tiene impuesta su microordenador la cual es inalterable.

Es claro que resulta mucho mas interesante disponer de una maquina de propdsito Universal, es
decir un dispositivo que cuente con una CPU capaz de hacer distintas secuencias de operaciones
segun las conveniencias del usuario. Una CPU que no sepa “por construccion” sino que deba
“ser instruida” para cada proceso particular.
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Este es precisamente el revolucionario concepto de Babbage, el verdadero concepto de
ordenador:

Una maquina capaz de tener comportamientos diferentes
segun la forma en que haya sido instruida previamente.

El secreto estd en tener una CPU que pueda realizar las operaciones elementales desglosadas
paso a paso y segun un orden programado. Cualquier proceso, por complejo que sea, podra ser
descompuesto en una secuencia ordenada de operaciones elementales. Estas operaciones se
reducen a:

Leer datos (de dispositivos de entrada).

Operaciones aritméticas (con datos numéricos).

Comparacion de datos (igualdad, mayor, menor y precedencia alfanumérica).
Sacar informacion (a dispositivos de salida).

Operaciones logicas, basadas en la 16gica binaria (Algebra de Boole).

En definitiva a la CPU se le pediran dos caracteristicas bien claras:

a. Debe ser capaz de reconocer y ejecutar un conjunto de instrucciones bien claras (se

llamaran Programa).

b. Debe tener claramente separadas dos fases:

- Primera: Recibir y memorizar las Instrucciones del programa (Introduccion del
Programa).

- Segunda: Ejecutar la secuencia de instrucciones recibidas (Ejecucion del
Programa). Como consecuencia de esta ejecucion se deberan ir leyendo datos
de los dispositivos de entrada en el momento en que sean requeridos y se
efectuaran con ellos las operaciones que compongan el proceso.

2. Esquema fisico de un ordenador:

El esquema que Babbage disenidé para la CPU y que hoy sigue vigente, consta de tres grandes

bloques:

Memoria: Almacena las instrucciones del programa, los datos en el momento en que
son leidos y los resultados obtenidos.

Unidad Aritmética y logica: Este es el procesador propiamente dicho, serd capaz de
descifrar las instrucciones que componen el programa almacenado en la memoria y
encargarse de su ejecucion en la secuencia programada.

Unidad de control: Serd la responsable de manejar los ciclos de ejecucion de las
instrucciones y llevar el control de la secuencia para ello. Hard intervenir en los
momentos oportunos a los dispositivos de entrada y salida de datos. Para cumplir esta
mision, tendré su propio reloj interno, unos registros (memoria de alta velocidad) donde
recogera las instrucciones en curso y los datos que requiera, y en las méaquinas actuales,
procesadores de E/S para regular y controlar la actividad de estos periféricos. El mejor
ejemplo es el de un Director de Orquesta que va regulando a los musicos en sus entradas,
secuencias y melodias para que suene con armonia, lo interesante también de esta
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analogia es que la pureza del sonido dependera en gran medida de la calidad de cada uno
de los musicos (componentes periféricos).

Esquema grafico de una CPU vy sus componentes

Unidad Control Unidad
Aritmética |[€ = = = = = de
y Logica Control
A |
Resultados Datos Control :
|
v \ 4

A

Y datos

Resultados  |Instrucc.

1
1
1
1
1
1
\ 4

Control

Control

canal

»

Memoria

Resultados (S)

<
)l

Ejemplo:

Datos (E)

»
»

Resultados (S)

<

Datos (E)

Se trata de calcular el los importes a percibir por un empleado a partir del dato de horas trabajadas,
siendo el precio por hora normal (Hasta 8 horas diarias) 500 ptas. y por hora extra (Mas de 8 has
diarias) 800 ptas. El descuento neto de impuestos y retenciones es del 15 %.

(Cuadl sera el importe neto a percibir por un empleado que ha trabajado 2 dias, 7 horas el primer dia

y 11 horas el segundo?

Solucion manual:

Primer dia: 7 hs normales x 500 ptas/hora = 3.500 ptas.
Segundo dia: 8 hs normales x 500 ptas/hora + 3 hs extra x 800 ptas/hora = 4.000 + 2.400

Salario Bruto = 3.500 + 6.400 = 9.900 ptas
Deducciones = 9.900 — (9.900 x 0,15) = 1.485 ptas
SALARIO NETO =9.900 — 1.485 = 8.415 ptas

Soluciodn a través de un ordenador:

= 6.400 ptas

Primer paso, definir la secuencia de instrucciones (Programa) que se le impondra a la CPU.
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v

SD=Dx500

Dato
Diario=D

NO

A 4

SD = (D — 8) x 800 + 4.000

A 4

Acum = Acum + SD

!

SI Hay

Mas
datos

NO
Sal = Acum — (Acum x 0,15)

\ 4

| IMPRIMIR(Sal)

Segundo paso, traducir el programa en lenguaje de maquina. Este paso no se desarrollara pues no
se trata este texto de programacion, sino simplemente entender una secuencia logica.

Tercer paso es cargar el programa y los datos al ordenador, y ejecutarlo. En este paso se

desarrollaria basicamente como se detalla a continuacion:

MEMORIA

Dir
Mem

Informacion guardada

100

Ingresar D = Dato

200

Comparar: SiD =<8 = ira 900

UNIDAD DE CONTROL

Ordenes Impartidas por la
Unidad de Control

- Reservar espacios de
memoria en:
1100 para D
1200 para SD
1300 para Acum
1400 para Sal
- Habilitar dispositivo de
entrada.
- Ingresar dato.
- Ira 200.
- Tomar valor de D en

Ing ALEJANDRO CORLETTI

Pagina 4 de 15



Materia: Sistemas Informaticos UD: 4 Hardware.

Registro.

- Entregar Registro a UAL.

- Comparar.

- Comparacion es SI ir a Dir
Mem 900.

- Ir a Dir Mem 300.

300 SD = (D - 8) x 800 + 4.000 - Tomar valor de D en
Registro.

- Entregar Registro a UAL.

- Realizar operacion.

- Entregar resultado.

- Guardarlo en SD.

- Ir a Dir Mem 400.

400 |Acum = Acum + SD - Tomar valor de Acum en
Registro.

- Entregar Registro a UAL.

- Realizar operacion.

- Entregar resultado.

- Guardarlo en Acum.

- Ir a Dir Mem 500.
500 | Si hay mas datos = ir a 100 - Habilitar dispositivo de
entrada.

- Verificar cola.

- Si existen datos ir a Dir Mem

100.

- Ir a Dir Mem 600.

600 Sal = Acum — (Acum x 0,15) - Tomar valor de Acum en
Registro.

- Entregar Registro a UAL.

- Realizar operacion.

- Entregar resultado.

- Guardarlo en Sal.

- Ir a Dir Mem 700.

700 | IMPRIMIR(sal) - Habilitar Dispositivo de
salida.

- Tomar Valor de Sal.

- Entregar valor de Sal a

Dispositivo.

- Imprimir.
800 |STOP - Detener el programa.
900 SD =D x 500, ir a 400 - Tomar valor de D en| |
1000 Registro.
1100 |D - Entregar Registro a UAL. o
1200 |SD - Realizar operacion. N
1300 | Acum - Entregar resultado. ]
1400 |Sal - Guardarlo en SD. ]
1500 - Ir a Dir Mem 400. |
1600 -
1700
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3. Unidad central de proceso:

3.1. Componentes:

Por CPU se entiende un conjunto de dispositivos que constituyen el verdadero corazoén de un
ordenador, los cuales se mantienen inalterados en cuanto a su distribucién légica desde que
fueron propuestos por Babbage hasta estos dias, a lo largo de este punto se tratardn cada uno de
ellos.

3.2. Memoria:

Antes que nada es preciso dejar muy claro que al referirse a memoria siendo estrictos, se tata
unicamente de aquella que forma parte de la CPU, diferencidandola muy bien de la de los
dispositivos o unidades de almacenamiento. La primera de estas tiene acceso inmediato a los
programas que se estan ejecutando, en cambio un dispositivo de almacenamiento guardan la
informacién en soportes, que no permiten un acceso directo a los programas, sino que
previamente debe ser cargada a memoria.

Llamada también memoria central o memoria principal. Es el dispositivo que sirve para
almacenar los programas que se quieran ejecutar y para almacenar los datos, los calculos
intermedios y los resultados.  Tiene acceso directo a la Unidad de Control y a la Unidad
aritmética 'y logica.

La posibilidad que en un momento dado esté mas de un programa en memoria, es lo que permite
que un ordenador pueda ejecutar mas de una tarea, existen sistemas operativos capaces de
administrarlos, siendo estos los responsables de esta actividad.

Los tnicos datos que puede procesar la UAL son los almacenados en memoria, causa por la
cual, los mismos deberan ser ingresados desde los dispositivos periféricos (leidos) a la
memoria.

La cantidad de memoria requerida para almacenar un determinado programa, dependera
justamente de la complejidad del mismo y de los datos que se quieran procesar.

3.2.1. Direccionabilidad:

La memoria estd compuesta por celdas de tamafio fijo, teniendo asignada cada una de ellas
un namero que la identifica y permite posicionar informacion en su interior. EL numero de
bit que compone cada celda es la unidad minima direccionable y se llama Posicion de
Memoria, este tamafio dependerda de cada ordenador pudiendo ser 8, 12, 16, 24, 32, 64,
predominando hoy en dia el empleo de 8 bit u octeto.

Independientemente del tamafio de las celdas, diferentes aplicaciones o sistemas operativos
emplearan también un tamafio minimo para sus instrucciones, esta longitud que no hay que
confundir con el tamafio de las celdas, se denomina Palabra, y es particular de cada
conjunto de instrucciones y/o ordenador.

3.2.2. Medidas de capacidad:

La capacidad de la memoria principal suele expresarse hoy en Mbytes (Mega Bytes =
1.048.576 Byte), teniendo en cuenta que un Kbyte, no es un kilo sino 2!° Byte = 1.024 byte,
y un Mega es 2?° Byte. Es también comin ver expresada la misma en palabras (Kwords o
Mwords), para lo cual se debera tener muy en cuenta cual es la longitud de palabra de ese
ordenador pues sino se prestard a confusion, en virtud de existir distintas longitudes de
palabras acorde al ordenador que se trate (16, 24, 32 bit, etc)
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3.2.3. Evolucion tecnologica:

En la primera generacion se empleo los relés eléctricos, que luego fueron suplantados por las
valvulas de vacio, hasta la aparicion del biestable magnético a través de nucleos de ferrita.
Estas memorias en definitiva trataban de magnetizar un nucleo toroidal de material
ferromagnético a través del pasaje de corriente eléctrica por diminutas mallas metalicas
rectangulares que cruzaban por el interior de los anillos metalicos, y acorde a las
coordenadas sobre las cuales se generaba el pasaje de corriente eléctrica se seleccionaba el
punto a magnetizar, el estado (Norte / sur) de la magnetizacion se lograba a través del
sentido en el cual se hacia circular la corriente.

Los inconvenientes que aun se presentaban con estos métodos eran la lectura destructiva
(pues se debia invertir el estado, debiendo volverlo a su estado inicial en cada lectura) y los
elevados costos.

Con la aparicion de los circuitos integrados, se pens6 en emplearlos también para el
almacenamiento de informacidn, el inconveniente que se presenta es que esta tecnologia de
semiconductores es de tipo volatil, es decir que requiere un suministro constante de energia
y que la memoria desaparece al cortarse el suministro. Este inconveniente en la actualidad
se subsana mediante el empleo de baterias recargables, las cuales son las responsables de
mantener la informacion alli almacenada, se debe tener en cuenta que el consumo de energia
de estos dispositivos es minimo. Cuando por la magnitud o importancia de la informacion
alli almacenada, se debe resguardar la misma en otro dispositivo, en general la masa de los
sistemas operativos, programas y/o ordenadores, vuelcan o duplican la misma en soporte
magnético.

Estas memorias de semiconductores se implementan a través de un circuito conocido como
Flip — Flop, el cual se lleva a cabo acoplando dos compuertas AND con dos inversores como
se grafica a continuacion:

Ei——

Q

Q

E;——

Como se puede apreciar cada compuerta AND, estd inmediatamente invertida, dando como
resultado lo que se conoce como NAND cuya tabla y circuito se representa a continuacion:

E—
NAND >° Q
o a

Como se puede apreciar, en el caso de ausencia de tension (E1= 0y E;= 0) resultan en 1 las
dos salidas, lo que no tiene sentido; como asi tampoco el enviar tension simultdineamente por
las dos entradas pues resultarian en cero ambas salidas, situacion que se debe descartar en el

—_—— OO ™
—_ o= O
O == =
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disefio de los ordenadores. Por lo tanto las dos posibilidades a implementar para el caso de
una memoria en estado de funcionamiento seran las de encontrarse en forma alternativas las
entradas en cero y uno situacion en la cual ambas salidas se encontrardn en el estado inverso
en el que se encuentren las entradas (como se puede apreciar en la tabla de estados).

En la actualidad estas memorias se controlan a través de relojes que mejoran su
funcionamiento, pero no seran analizados en este texto pues lo fundamental a desarrollar es
lo que se ha expresado anteriormente que hace a la logica de implementacion.

3.2.4. Caracteristicas:

Las caracteristicas que poseen las memorias de un ordenador y que las distinguen de los
dispositivos de almacenamiento son:

- Alta velocidad.
- Necesidad de suministro de energia.

3.2.5. Tipos de memoria:

En las memorias se distinguen distintos tipos segtn su durabilidad, velocidad, capacidad o
incapacidad de ser reescritas:

a. Memorias ROM (Read Only Memory): Llamadas también residentes o
permanentes. Estas memorias no puedes ser reescritas, permitiendo inicamente
su lectura.  Su contenido viene impreso por el fabricante. Por ser no volatil,

permanece aunque desaparezca el suministro de energia eléctrica. Es
frecuentemente utilizada para almacenar programas de soporte operativo para el
usuario.

b. Memorias RAM (Random Access Memory): Memoria de acceso aleatorio o
directo, son memorias temporales o de lectura/escritura. Para escribir no hace
falta el borrado previo de las posiciones a grabar. En esta memoria es donde
residirdn los programas a ser ejecutados y los datos que necesitan para su
ejecucion. Al cortarse el suministro de energia, la informacion alli almacenada
se pierde. En la actualidad las memorias RAM se implementan en base a dos
tipos basicos de circuitos: RAM estaticos (SRAM) y RAM dinamicos (DRAM),
los primeros son mas rapidos pero su grado de integracion es menor (se necesitan
por cada bit mayor cantidad de transistores), los segundos no son tan rapidos pero
su densidad de integracion es mucho mayor.

c. Memorias PROM (Programable ROM): Estas memorias, se fabrican en estado
virgen para poder ser grabadas en UNA SOLA OPORTUNIDAD por el usuario,
una vez disenado y grabado la tabla de estados o de entradas y salidas, esta pasa a
ser una memoria ROM, pues no puede ser modificada.

d. Memorias EPROM (Erasable PROM): Estas memorias pueden ser grabadas y
borradas a través de luz ultravioleta en una ventana de cuarzo, pero un cierto
numero de veces.

e. Memorias EEPROM (Electrical EPROM): semejantes a las anteriores, pero su
proceso de grabacion/regrabacion se realiza por software , conectando placas que
se adicionen a un ordenador, y por medio del software adecuado, se disefian e
implementan las tablas de estado que se desee grabar, y luego , se graba

Ing ALEJANDRO CORLETTI Pagina 8 de 15



Materia: Sistemas Informaticos UD: 4 Hardware.

eléctricamente el circuito integrado, permitiendo un mayor nUmero de
grabaciones/regrabaciones.

f. Memoria Caché: Son memorias ultrardpidas que se incorporan al
microprocesador para ganar velocidad. Mas adelante se tratan en detalle.

3.2.6. Cuadro comparativo de los distintos tipos de memoria y unidades de
almacenamiento de informacion:

Nivel Dispositivo Capacidad Tiempo de Ancho de
acceso banda [Mbps]
0 | Registros CPU <1KB 3a100ns 400 a 800
1 | Caché (SDRAM) 32KB a4 MB 10 a 40 ns 200 a 400
2 | Memoria Ppal (DRAM) I1MBal GB 30a 100 ns 100 a 200
3 | Discos Rigidos 100 MBa200 GB | 8al8 ms 1a80
4 |CDROM 680 MB 0,1a03s 0,15*X
5 | Cinta Magnética (DAT) 20 GB 60 s 0,207
6 | Diskette 2,88 MB 100 ms 0,05

3.3. Registros:

Los ordenadores no operan sobre los datos que se encuentran almacenados en la memoria, sino
que proceden a transferir cada uno de ellos en el momento oportuno a determinadas areas que se
encuentran dentro de la Unidad de control y que cuentan con una mayor velocidad de operacion
respecto a la UAL, estas memorias ultra rapidas es lo que se llama REGISTROS. Los usos
mas comunes de estos son:

- Primero operando de la instruccién en curso.

- Segundo operando de la instruccién en curso.

- Resultado de la operacion.

- Instruccion en curso.

- Direccion de la siguiente instruccion a realizar.

- Seial que indica el resultado de la ultima comparacion efectuada.

- Etc.

Estos registros constituyen el nexo entre la UAL, la Unidad de control y la Memoria.

3.4. Unidad de control:

Esta es la responsable de dirigir todas las actividades del ordenador, la mejor analogia es la del
Director de una Orquesta, el cual debera llevar el ritmo, las entradas y salidas de los musicos, el
tono y volumen de los mismos, sobre ¢l estaran pendientes todo el responsables de ese sistema,
atentos a recibir las instrucciones que les de, sin tomar ninguna medida que no les sea ordenada.
Es también singular este ejemplo, pues al igual que en la orquesta, por mas que el director sea el
mejor, el funcionamiento del conjunto dependerd de cada una de las partes, pues si un musico
desafina, el Director no podra hacer nada.  En un ordenador, por mas que se posea la mejor
Unidad de Control, si el resto de los componentes no son acordes a al calidad o tecnologia de
éste, el ordenador no funcionard armonicamente, y se verd a través de su baja performance o
cantidad de fallas, etc.
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En el conjunto de instrucciones de un programa, no todas ellas requeriran el mismo numero de
ciclos de reloj, pues acorde a la complejidad de las mismas, se deberdn emplear mas o menos
ciclos para cada una de esas funciones. La Unidad de Control, sera la responsable de regularlos
durante toda la etapa de ejecucion.

La Unidad de Control activard todas las entradas y salidas y a controlas la secuencia de
instrucciones del programa (leer la partitura) y segiin sea la naturaleza de esa instruccion
encargar su ejecucion al dispositivo adecuado.

3.5. Unidad aritmética y logica:

Este dispositivo es el encargado de realizar todas las operaciones que le ordene la Unidad de
control, basicamente son muy simples y constan de muy pocas operaciones, las cuales se
detallan a continuacion, para comprender mejor su funcionamiento.

3.5.1. Sumador binario:

Una de las tareas fundamentales de la UAL es la de poder realizar operaciones aritméticas,
para tratar a las mismas, se debe comenzar con las cuatro operaciones bésicas, de las cuales
la fundamental es la suma (es la tnica imprescindible), pues con solo esta se pueden llevar a
cabo las otras tres. Para la implementacion de esta operacion se parte de la siguiente
hipotesis:

Si se tienen dos niimeros binarios respetando su notacion posicional (peso):
X = Xn-1y Xn-2geereeeee X1, X0 € Y = Yily Yn-2geeeeeessY15 Y0

El objetivo es disenar un sistema al que se llamara sumador binario, que permita sumar bit
a bit, acorde al peso de cada uno de ellos, de manera tal que pudiendo asociar
convenientemente n sumadores binarios, se obtenga el resultado X + Y.

Este dispositivo contara con tres bit de entrada (X, y, mas el acarreo precedente C; ) y dos de
salida (la suma S y el acarreo para la etapa siguiente Cj+1).

A continuacién se presenta la representacion del sumador binario, la tabla de verdad, el
circuito correspondiente y la red para sumar dos nimeros de n bits:

Xi Vi xi xi i yi G G
D
D
G Cin P :_D —Si
@ )
L/
o+
lsi D .c.
® Y
sumador binario | L y
circuito
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Xi yi |G IS |Cin X0 Vi X1 Vi Xp2 Vn2 Xp1 Yol
0 0 0 0 0

i (111
0 1 0 1 0 — »l = [esssssss e >

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1 150 151 lSn-z lSn-l
1 1 0 0 1 i .

1 1 1 1 1 red para sumar dos numeros de n bits

tabla de verdad

3.5.2. Comparadores:

Una operacion frecuente en el tratamiento de la informacién es la comparacion, a través de
esta se puede ordenar una secuencia numérica o poner en orden alfabético una lista de
nombres, etc. Para esta actividad el ordenador va comparando de a dos y decidiendo cual
tiene mayor o menor prioridad o peso.  Para este tema se tomard como referencia un
integrado real como es el 7485 tiene 16 patas y es un comparador para caracteres de 4 bit,
tiene 8 entradas de datos (A = asz, az, a1, a0 — B = b3, by, b1, bo) , y 3 salidas (A>B, A=By
A < B) que son los tres posibles resultados, posee también 3 entradas més ( A > Bj, A=Biy
A < Bj) para facilitar la conexion en cascada y obtener comparaciones mayores que cuatro
bit, hasta el tamafio que se desee.

3.5.3. Codificadores:

Este dispositivo consta de n entradas y m salidas, teniendo en cuenta que en cualquier
instante dado, s6lo una entrada puede adoptar el valor 1 quedando todo el resto en cero,
generando como salida una combinacion de m bit que es Unica para cada entrada,
denominandose esta combinacion codigo de ese caracter de entrada.

Ejemplo:

Caracter | Z4 | Z3 | Zo | Za
0 0 0 1 0 0 S
2 0 1 1 1 2 —> P
3 o101 2 r — 2

3 1
4 0 1 0 0 5 sl ¢ > 7.
5 1 1 0 0 66— A
6 1 1 0 1 Je— D —> -,
s—— 31 O
7 1 1 1 1 9 R
8 1 1 1 0
9 1 0 1 0 Codificador
Tabla de verdad
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0123456 789

Circuito

3.5.4. Decodificadores/demultiplexores:

Es un dispositivo con n entradas y m salidas y funciona de manera que para cada
combinacion de valores de entrada pone a 1 una y solo una de las salidas permaneciendo el
resto de las salidas en 0. Es decir que como su nombre los indica, realiza la operacion
exactamente inversa del anterior.  En realidad lo importante en la actuacion de este
dispositivo es que diferencia una y solo una de las salidas posibles entre todas las demas.
Como ejemplo se presenta un decodificador de dos entradas y cuatro salidas:

X1 X1 Xo Xp

Xi | Xol Za | Z3s | Zo | Za 7
ol olo|lo|o0]1 )_’ :
o 1lo o] 1]o0 3 > 7,
1 0 0 1 0 0
1 11 1]0] 010 )_’ Z3
Tabla de verdad 3 > 7,
Circuito
3.5.4. Descripcion de una UAL (Integrado 74181):
Descripcion del integrado 74181:
Entradas Salidas
N A
N\~ \

Vec Al Bl A2 B2 A3 B3 G Cnt4 P A=B F3
‘24 ‘23 ‘22‘21 ‘20 ‘19 ‘18 ‘17 ‘16‘15‘14 13

AL L

[T T[]

1 2 ‘3‘4 ‘5 ‘6 7 ‘8 ‘9‘10‘11‘12

BO A0 S3 S2 S1 SO Cn M FO Fl1 F2 Gnd
— M\
' Y
Entradas Salidas
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Como se puede apreciar este integrado cuenta con 24 patas definidas de la siguiente forma:

Funcién Patas Descripciéon
Operandos de Az, Az, A1, Ao
entrada B3, B2, Bi, Bo
Acarreo de entrada | C,
Resultado Fs, Fo, Fy, Fo

Acarreo de salida | Cai4
Acople de varias GyP

UAL en paralelo
Control M M=1: Operacién Aritmética
M=2: Operacién Logica
Control S3, Sa, Si, So 0000: A + C,
0001: (A+B) + Cn
1111: A-1+Cy
Comparacion A=B
Tension Vee
Tierra Gnd

3.6. Ciclos de funcionamiento:

Los ciclos de funcionamiento estdn dados por la velocidad del clock del microprocesador, que
avanza aceleradamente mes a mes, y en virtud de la multiplicacion que se pueda configurar en
la Mother Board, se obtendra la velocidad real de procesamiento, la cual se mide en el orden de
Mega Instrucciones por segundo.

3.7. Procesador:

Como procesador, en realidad se hace referencia a la UAL, pero en diferentes bibliografias, es
comun encontrarlo con esta denominacion, por esta razoén se tratd aqui de mencionarlo para
evitar confusiones.

En la actualidad dentro del mismo Microprocesador, se incluyen también una serie de
dispositivos que tradicionalmente venian en forma independiente, como son los controladores
de puertos, serie y paralelo, registros, relojes, etc. Los que en verdad suelen prestarse a mayor
confusion aun, pero son producto de la capacidad tecnologica creciente dia a dia, que permite
hoy, dentro de un solo integrado incluir cada vez mayor cantidad de funciones.

Un detalle importante a tener en cuenta en el procesador es el de las diferencias de velocidades
con que permanentemente debe trabajar. Si se compara la CPU con la memoria principal, es en
el orden de 10 veces mas rapida, la memoria principal es a su vez unas 200.000 veces mas
rapida que los periféricos. En comunicaciones un concepto rector es que los dispositivos se
ajustan inexorablemente al mas lento, imponiendo este la velocidad, en realidad para la
transferencia de toda palabra dentro de el ordenador, es la CPU quien debe intervenir una a una.
Si se considera esta metodologia de trabajo, se aprecia que se pierde la mayor performance del
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ordenador, que estd dado por su procesador, para solucionar este problema, se han ideado
diversas técnicas que se detallan a continuacion:

3.7.1. Memoria caché: Esta denominacion también se le suele dar al empleo de la Memoria
RAM por parte de aplicaciones que almacenan en esta determinada informacion que es
frecuentemente consultada (Proxy, Web, ets), la cual no se debe confundir con esta
que se trata de una memoria que se encuentra integrada a la misma Mother Board
(entre la memoria principal y el procesador), de forma tal que éste se comunica
directamente con ella y no con la memoria principal. La memoria caché suele estar
constituida por circuitos integrados CMOS estaticos (Complementary Metal Oxide
Semiconductor) que son cuatro o cinco veces mas rapidos que los CMOS dinamicos
que forman parte de la memoria principal, pero como son mas caros, voluminosos y de
mayor consumo energético, la capacidad de ellos que se suele incluir dentro de un
ordenador es en el orden de 100 a 1000 veces menor. Los procesadores modernos
suelen incluir en su propio chip parte de la caché en el orden de 256 o 512 kbyte.

3.7.2. Controladores de E/S (Entrada/Salida) (o Canal): Es un procesador especializado en
el tratamiento de las transferencias de informacion entre los periféricos conectados a él
y entre éstos y la CPU. De no implementar esta tecnologia, la responsabilidad de
esta actividad recae en la CPU, por lo que estos controladores descargan trabajo a ésta.
La tarea que igualmente debe llevar a cabo la CPU es la de inicializacion y ceder el
control al canal, el cual una vez finalizada su tarea, le informa a la CPU a través de
una interrupcion indicandole que esta listo para realizar otra operacion.

3.7.3. Controladores DMA (Direct Memory Access): Estos procesadores fueron disefiados
para controlar el acceso de datos de periféricos a memoria mientras la CPU puede
realizar otras tareas, es externo a la CPU, y actua controlado por ésta. Al realizarse
una transferencia, la CPU inicializa unos registros especializados del DMA en los que
se especifica: el tamafio del bloque a transferir, la direccion inicial del bloque en el
dispositivo origen y en la unidad destino y el sentido de la transferencia. Una vez
realizada esta inicializacion, la CPU le cede el controla al controlador DMA, el cual se
encargara de toda la transferencia del bloque y luego le informara ala CPU por medio
de una interrupcion la finalizacion de la operacion

3.8. Buses:

La interconexion de los distintos componentes se realiza a través de hilos de cobre
(Generalmente impresos en la Mother Board) en paralelo que permiten la transmision
simultanea de varios bit, los que daran origen a una de las definiciones de palabra, basada en la
cantidad de bit que permite transferir esa placa. Un conjunto de cables que transmite
informacion en paralelo se denomina bus. El concepto de bus se puede dividir en dos grupos, el
primero es el que se encuentra impreso dentro de la Mother Board, que es de alta velocidad y se
emplea para interconectar los distintos integrados de esta placa, se llama bus de la CPU o bus
local, este a su vez se puede clasificar en tres grandes sub-buses:

- Bus de datos: Transporta los datos que se transfieren entre las distintas unidades. La
cantidad de hilos que posea es lo que se menciond anteriormente como longitud de
palabra (16, 32, 64, etc). Este bus es bidireccional, es decir permite la circulacion de la
informacion hacia adentro o afuera de la CPU en instantes diferentes.
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- Bus de direcciones: Transporta la direccion de la posicion de memoria o del puerto del
periférico que interviene en el trafico de informacion.

- Bus de control: Contiene los cables que transportan las instrucciones de control, y las
sefiales de estado, indicando la direccidon de la transferencia de datos, coordinando la
temporizacion de eventos, transmitiendo las sefiales de interrupcion, etc.

El segundo tipo de bus es el que se emplea para interconectar la CPU con los distintos
periféricos y algunos tipos de memorias, este se denomina bus del sistema o bus de
expansion. A través de este se conectaran las distintas placas que componen el ordenador,
las cuales operan con tensiones, velocidades y sefiales de control muy diferentes a las de la
CPU teniendo un carédcter mas general y orientado a las caracteristicas de cada uno de ellos.
El bus del sistema se suele integrara a través de un panel trasero (Back panel) del ordenador,
donde las ranuras (o Slot) de la CPU permiten la conexion de los distintos periféricos: tarjeta
de video, controladora de disco, multipuertos, sonido, red, etc.

Algunas de las normalizaciones mas comunes son:

- ISA (Industry Standard Architecture): Fue introducido por IBM, define 62 hilos (Tierra,
5 tensiones de alimentacion, 20 lineas de direccion, 8 lineas de datos, 10 lineas de
interrupcion, y una gran variedad de lineas especiales), opera con 8 bit de datos.

- MCA (Micro Channel Architecture): También disefiado por IBM en 1987, aumentando
la velocidad de acceso a 20 Mbps y con 32 bit de datos.

- EISA (Extended ISA): Fue disefiado por 9 fabricantes de ordenadores para arquitecturas
de 32 bit, se puede alcanzar 33 Mbps de velocidad. Es compatible también con las
tarjetas ISA.

- SCSI: Es un estandar mundial para la interconexion de periféricos, se suele emplear para
discos rigidos y opticos. Este bus admite hasta 7 dispositivos, permitiendo velocidades
d 5 a 400 Mbps. Existen las versiones SCSI-2 para datos de 16 bit y la SCSI-3 de 32 bit
que soporta hasta 32 periféricos con accesos de fibra optica.

- Buses locales: Son buses en los que la mayoria de sus lineas estin conectadas a través
de circuitos rapidos directamente a la CPU. Las tres definiciones mas conocidas son:

e VL-Bus (Ideado por VESA que es un consorcio de mas de 20 empresas).
e PCI (Peripheral Component Interconected): Promovida por Intel.
¢ Quick Ring (propuesta por Apple).

- Otros buses menos difundidos son: VME de Motorola, NuBus de Macintoch, M-bus y S-
bus de Sun, S-100 bus de Altair (primer bus normalizado), CAMAC (Computer
Automated Measurement And Control) para conexion de instrumentos de medicion
nuclear,GPIB (General Purpose Interface Bus) de Hewlett Packard para interconexion de
instrumental de electronica.
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