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1. Introduccion a los computadores | 1.1. Los sistemas de cOmputo. Hardware y software

e Informatica = ciencia que estudia el procesamiento
automatico de la informacion

— La consolidacion de la Informatica como ciencia se produce con el
desarrollo de los computadores, a partir de los anos cuarenta

— El computador, por lo tanto, representa la piedra angular sobre la
cual se ha podido desarrollar la Informatica

e Niveles conceptuales para la descripcion del computador:
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1. Introduccidon a los computadores | 1.1. Los sistemas de cOomputo. Hardware y software

Hardware y software

e Hardware

— RAE: "Conjunto de los componentes que integran la parte
material de una computadora”.

— Incluye sus componentes eléctricos (fuentes de alimentacion,
condensadores, cables, resistencias, etc.), electrénicos
(procesador, memoria, tarjetas E/S, etc.), mecanicos (discos
duros, disquetes, unidades opticas, etc.)...

e Software

- RAE: “Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas
para ejecutar ciertas tareas en una computadora”.

— En contraste con el hardware, el software es “intangible”, no
puede “tocarse”. Frente al sentido fisico del hardware, el software
tiene un sentido mas “/dgico”, que incluye los datos y las
instrucciones que le dicen a una computadora qué hacer.

— Dichos datos y programas tienen un sentido ldgico “per se”,
aunque fisicamente se encuentren almacenados finalmente en
hardware (memorias RAM, discos duros, discos opticos, etc.).

- Es inherentemente modificable, frente al hardware, mas
“estatico”.
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1. Introduccidon a los computadores | 1.1. Los sistemas de cOomputo. Hardware y software

Computador

e Un computador es una maquina electronica que procesa
informacion siguiendo las instrucciones de un programa
— Para comunicarse con el exterior dispone de dispositivos de

entrada, a través de los que recibe la informacion, y dispositivos
de salida, por donde la envia

— Dispone también de dispositivos para almacenar la informacidn
(los datos, resultados y el propio programa) y procesarla
siguiendo las instrucciones del programa

e La informacion que se procesa en el computador
(programas, datos y resultados) esta expresada en forma
digital binaria, combinando ceros y unos

— Programas, datos y resultados se deben codificar en este formato
para poder ser procesados

— Una vez obtenidos los resultados, estos se decodifican para
mostrarlos al usuario
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1. Introduccidon a los computadores | 1.1. Los sistemas de cOomputo. Hardware y software

Sistema operativo

e El sistema operativo es un programa que gestiona los
recursos del computador en beneficio de los programas que se
ejecutan sobre la maquina

— Es el primer programa que entra en funcionamiento cuando
ponemos en marcha el computador

— Los demas programas funcionan sobre el sistema operativo y son
gestionados por él

— Interactla directamente con el hardware, gestionando los
programas en ejecucion, las operaciones de entrada y salida y la
memoria

— Algunos ejemplos: Windows, Linux y MacOS, también Android, iOS

o El sistema operativo forma parte de lo que se conoce como
programas de sistema, categoria a la que también
pertenecen el compilador y el ensamblador

— Compilador y ensamblador son programas que traducen las

instrucciones escritas en un lenguaje de alto nivel a instrucciones
simples que son las que el hardware puede ejecutar
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1. Introduccidon a los computadores | 1.1. Los sistemas de cOomputo. Hardware y software

Aplicaciones

e En contraste con los programas de sistema (orientados a los
programadores), los programas orientados a los usuarios del
computador se reciben el nombre de aplicaciones

e Existen numerosos tipos de aplicaciones, algunas de las cuales
son:

— Procesador de textos: para crear o modificar documentos escritos
por medio de un computador. Permite operar con margenes,
tabuladores, justificacion, tipos de letra, busqueda y sustitucion
de palabras, ortografia, ...

— Hoja de calculo: para manipular datos numéricos y alfanumeéricos
dispuestos en forma tabular. Permite realizar calculos complejos
con formulas y funciones, y dibujar distintos tipos de graficas

— Navegador web: para visualizar la informacidén que contiene una
pagina web. Permite interactuar con su contenido y navegar hacia
otros lugares de la red mediante enlaces o hipervinculos

— Reproductor de medios: programa capaz de mostrar un abanico
de contenidos multimedia. Permite la reproduccion de sonido,
video e imagenes
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Servicios de red

e Gracias al desarrollo de Internet, hoy en dia es impensable
considerar el computador como un elemento aislado,
restringido al procesamiento de informacion /ocal

— Internet es un conjunto descentralizado de redes de comunicacion
interconectadas, que utilizan protocolos estandarizados,

garantizando que las redes fisicas heterogéneas que la componen
funcionen como una red ldgica Unica, de alcance mundial

e Existen muchos servicios proporcionados a través de

aplicaciones de red a los que el usuario del computador podria
tener acceso

— Web, correo electronico, transmision de archivos, conversaciones
en linea, mensajeria instantanea, acceso remoto a otras
maguinas, juegos en linea ...
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1. Introduccion a los computadores | 1.2. Representacion de la informacion

Codificacion de la informacion

e Los programas Vv los datos tienen que ser representados
acorde a las maquinas gue los usan

e Internamente los computadores usan 2 valores (binario), ya
que la diferencia entre dos estados es lo mas facil de
almacenar y tratar en hardware:
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Una tensién alta o baja en un punto de un circuito electrénico

Una pequefia superficie magnetizada segun una polarizacion del material
en un disco duro

Una pequefia superficie marcada o no en una unidad 6ptica (CD, DVD)
Una sefal a alta o baja frecuencia a través de un cable de red
Presencia / ausencia de una sefal luminosa en un cable de fibra dptica
Etc.

< 0 > | 1 > «— 0 =
1.1V —
0.9v — \
0.2V —

/‘\/\J \’\/-
0.0v —
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1. Introduccion a los computadores | 1.2. Representacion de la informacion

Codificacion de la informacion

e Bit: unidad de informacion elemental,

puede tomar valor 0 6 1. <&
. . . . » O
e Secuencias de bits sirven para codificar \3\®+ AN
mas estados: 0 [0 [ 0000
e P.e., un byte = 8 bits, codifica hasta 28 = 256 ;' ;' 8823
estados distintos. 3 T3 0011
e Bases de representacion numeérica: 4 | 4 0100
binaria, octal, decimal, hexadecimal. 2 2 gﬂé
e Ejemplos de representacion de datos: 7 7 [o111
8 | 8 11000
9 [9 [1001
char 1 1 1 A 10 1010
short 2 2 2 B 11 1011
’ . ’ c [12] 1100
long 4 8 8 D 13 1101
float 4 4 4 E 14 1110
double 8 8 8 F |15 1111
long double - - 10/16
pointer 4 8 8

Bryant and O’Hallaron, Computer Systems: A Programmer’s Perspective, Third Edition
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1. Introduccion a los computadores | 1.2. Representacion de la informacion

Unidades de capacidad

e Como el byte es una unidad relativamente pequena, al hablar
de capacidades de una memoria RAM, un disco duro, etc. se
suelen usar los distintos multiplos:

e 1 Kilobyte (o KB) = 210 bytes = 1024 bytes ~ 103 bytes.

1 Megabyte (o MB) = 220 bytes = 1048576 bytes ~ 10° bytes.

1 Gigabyte (o GB) = 230 bytes = 1073741824 bytes ~ 10° bytes.
1 Terabyte (o TB) = 240 bytes ~ 1012 bytes.

1 Petabyte (o PB) = 230 bytes ~ 101> bytes.

e 1 Exabyte (o EB) = 260 bytes ~ 1018 bytes.

e Los prefijos anteriores (K, M, G, T, P, E) a veces no se emplean
como multiplos de bytes (B), sino directamente de bits (b).
P.e., se dice que una conexion a Internet tiene 3 Mbps de
bajada:

[3 Mbps = 3,000,000 bps] ~ [0.375 MBps = 0.375*220 Bps]
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1. Introduccidon a los computadores | 1.3. Programas traductores: lenguajes del computador

Codificacion de programas

e Los programas se escriben en un lenguaje de programacion
de bajo nivel (ej. ensamblador) o alto nivel (ej. C)

e Por ejemplo, en el caso de C:

int main() {
inti=0;
int j=1;
int k;

k = i+;

e Sin embargo, este codigo en lenguaje de alto nivel no se
puede ejecutar directamente en un computador

e El ordenador solo entiende las instrucciones en lenguaje
maquina, que se almacena en binario en memoria
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1. Introduccidon a los computadores | 1.3. Programas traductores: lenguajes del computador

Traduccion de programas

e Los programas escritos en un lenguaje son traducidos por
otros programas (programas traductores) al lenguaje de la
maquina

e Al proceso general de traduccion se le suele llamar
compilacion, e involucra las siguientes fases:

1. Preprocesado: edicion inicial con inserciones de codigo

2. Compilacion: traduccion de lenguaje de alto nivel a
lenguaje de bajo nivel (ensamblador de la maquina)

3. Ensamblado: traduccion de lenguaje de bajo nivel a
codigo maquina

4. Enlace: resolucion de llamadas a codigos de librerias
estaticas
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1. Introduccidon a los computadores | 1.3. Programas traductores: lenguajes del computador

Compilacion

e Esquema general en el caso de C y sistemas UNIX:

text C program (pl.c p2.c)

Compiler (gcc —-0Og -9)

\ 4

text Asm program (pl.s p2.s)

Assembler (gcc or as)

Object program (pl.o p2.0) Static libraries
(.2a)

binary

Linker (gcc or 1d)

A 4

Executable program (p)

binary

Bryant and O’Hallaron, Computer Systems: A Programmer’s Perspective, Third Edition
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1. Introduccidon a los computadores | 1.3. Programas traductores: lenguajes del computador

Compilacion

e Ejemplo:
texto i=8+i
Compilador
texto add Sé, %rsp
Ensamblador
binario 48 03 24 25‘ 'OO 00 00 00
Enlazador
binario 48 03 24 25‘ 'OO 00 00 00
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1. Introduccion a los computadores | 1.4. El hardware del computador

Modelo basico

e Tradicionalmente, los computadores se dividen en 3 bloques
(esquema de Von Neumann):

1. Unidad central de proceso (CPU), constituida a su vez por unidad de
control (UC) y camino de datos (CD)

2. Memoria principal, que incluye instrucciones y datos

3. Entrada/salida (dispositivos usados para interaccionar con el usuario
del computador: teclado, monitor, almacenamiento,...)

Memoria principal
Instrucciones

UCP
Unidad de control

Instruccion

1010 0110 1010 0110 Circuitos digitales que
11101110 decodifican la instruccién
1011 0000

Sefiales de control

Datos Camino de datos
0010 0010 Operando
0010 0010
1111 1110
Resultado
1111 1110 1111 1110

Médulo Modulo
entrada salida
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1. Introduccion a los computadores | 1.4. El hardware del computador

Organizacion de un computador moderno

CPU
Reqister file
PC : : ALU
System bus Memory bus

Bus interface < > -~ <:> Main
bridge memory

l ‘ \ ‘ /O bus \ | Expansion slots for
other devices such

USB Graphics Disk as network adapters
controller adapter controller

o ' |

Mouse Keyboard Display i

<

hello executable

Bryant and O’Hallaron, Compufgr Systems. A Programmer’s Perspective, Third Edition StOred on dlSk
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1. Introduccion a los computadores | 1.4. El hardware del computador

Organizacion de un computador moderno

Buses. Caminos de datos eléctricos que mueven bits entre los
componentes. Normalmente tienen un ancho en bytes, conocido
como palabra del computador.

Dispositivos de E/S. Conexion del sistema con el mundo exterior
(ratdn, teclado, pantalla, disco externo). Los dispositivos externos
se conectan al bus de E/S mediante controladores o adaptadores.

Memoria principal. Almacenamiento temporal de instrucciones y
los datos que manejan estas. Direccionable y limitada. Dynamic
RAM (DRAM)

Procesador (CPU o UCP). Ejecuta
instrucciones de la memoria principal,

CPU

usando unidades de memoria de tamano | R !

de la palabra del computador (registros). =

Static RAM (SRAM). Uno de ellos es el II<:5> <v:>
contador de programa (PC), que indica la Y—=""_ ﬁ?
instruccion que se carga para ejecutar, < (HHEF
posiblemente usando la unidad < {L o
aritmético-l6gica (ALU). .

UNIVERSIDAD DE
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1. Introduccion a los computadores | 1.4. El hardware del computador

Organizacion de un computador moderno

e Tipos de instrucciones que ejecuta la CPU:
e (Carga. Copia datos desde la memoria principal a un registro.
e Almacenamiento. Copia datos desde un registro a la memoria

principal.
e Operacién. Copia de datos desde dos registros a la ALU,
ejecuta una operacion y copia el resultado a un registro.

e Salto. Copia una direccion en el PC, indicando la direccion de la
siguiente instruccion a ejecutar.

Register file
System bus Memory bus
: 7’ 1
T 7
/

I:E Y v
- /0 Main
Bus interface <:> bridge <:> memory

|
uUsB
controller

7y

Mouse Keyboard Display

<

Expansion slots for
other devices such
as network adapters

Graphics
adapter

Disk
controller

hello executable
stored on disk
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1. Introduccion a los computadores | 1.4. El hardware del computador

Un dia en la vida de un programa

e Vamos a considerar el siguiente programa (“hello.c”):

#include <stdio.h>

int main() {
printf (“Hola, alumnos de FC\n”);

return 0;

}

e Para ejecutarlo, primero hay que traducirlo desde el codigo en C a
cédigo maquina ejecutable por un computador. Como hemos visto,
los pasos serian:

printf.o
hello.c iﬁiessor hello.i Compiler | hello.s | Assembler | hello.o | Linker hello
" P " (cc1) | (as) | (1d) >
(cpp)
Source Modified Assembly Relocatable Executable
program source program object object
(text) program (text) programs program
(text) (binary) (binary)
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1. Introduccion a los computadores | 1.4. El hardware del computador

Un dia en la vida de un programa

e (¢COmMo se ejecuta el cddigo maquina de “hello.c”? Veamos:

1. El programa se lanza a ejecucion, por ejemplo, invocandolo
desde la linea de comandos, tecleando su nombre:

> ./hello

CPU

Register file

System bus Memory bus
: s I

Main "hello"
memory

HHE>

Expansion slots for
other devices such

Graphics Disk as network adapters
adapter controller
R i
Mouse Keyboard Display
User
types
"hello"

Bryant and O’Hallaron, Computer Systems: A Programmer’s Perspective, Third Edition
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1. Introduccion a los computadores | 1.4. El hardware del computador

Un dia en la vida de un programa

e (¢COmMo se ejecuta el cddigo maquina de “hello.c”? Veamos:

2. Al pulsar <intro>, el intérprete de comandos (un programa),
carga el programa “hello” en memoria desde el disco de

almacenamiento secundario:

CPU

Register file

y

| System bus Memory bus
4 1

j E ‘ 7
Bus interface <::>

<
{} {} /O bus

ALU

Main ”Hola, alumnos de FC\n"
memory

hellocode

HHE>

Expansion slots for
other devices such

USB Graphics Disk as network adapters
controller adapter contr@ler
Mouse Keyboard Display

hello executable
stored on disk

Bryant and O’Hallaron, Computer Systems: A Programmer’s Perspective, Third Edition
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1. Introduccion a los computadores | 1.4. El hardware del computador

Un dia en la vida de un programa

e (¢COmMo se ejecuta el cddigo maquina de “hello.c”? Veamos:

3. El programa se pone en ejecucion. Sus instrucciones cargan
desde memoria el mensaje “Hola, alumnos de FC\n”, cuyos
caracteres pasan a través de los registros hasta la pantalla:

CPU
Register file
PC /1 / ALU | i
| System bus Memory bus
, |

Main ”Hola, alumnos de FC\n"
memory

hellocode

I/0 bus :':D:[
Expansion slots for
other devices such

Disk as network adapters

controller
A

usB
controller

1 !

Mouse Keyboard Display
. . - hello executable
hello,world\n Disk | stored on disk

Bryant and O’Hallaron, Computer Systems: A Programmer’s Perspective, Third Edition
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1. Introduccion a los computadores | 1.4. El hardware del computador

Caches vy jerarquia de memoria

e Acceder a la memoria principal lleva tiempo, pero acceder a un disco
externo muchisimo mas

e Las memorias mas grandes son mas lentas que las pequefias
e Las memorias mas rapidas son mas caras que las lentas
e Memoria grande: memoria RAM (DRAM)
e Memoria muy grande y lenta: disco duro SATA
e Memoria muy rapida y pequena: registros de la CPU (SRAM)
e Los procesadores se hacen mas rapidos con mas facilidad que la memoria
e Solucién: memoria caché:

e Memoria intermedia que guarda datos a los que es probable que se acceda
e Se implementan con SRAM

CPU chip

ALU

Register file
N System bus Memory bus

x/ l
. 1/O Main
Bus interface <::> bridge memory

Bryant and O’Hallaron, Computer Systems: A Programmer’s Perspective, Third Edition
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1. Introduccion a los computadores | 1.4. El hardware del computador

Caches vy jerarquia de memoria

A
Smaller, CPU registers hold words retrieved
faster, from cache memory.
and L1:/ L1cache
costlier (SRAM) L1 cache holds cache lines
(per byte) retrieved from the L2 cache.
storage L2 L2 cache
devices )
(SRAM) _
L2 cache holds cache lines
retrieved from L3 cache
L3: L3 cache
(SRAM)
L3 cache holds cache lines
Larger, retrieved from memory.
slower, ) )
and L4: Main memory
cheaper
(per t?yte) (DRAM) Main memory holds disk
storage b!ocks retrieved from local
devices disks.
L5: Local secondary storage
(local disks)
Local disks hold files

v retrieved from disks on
remote network servers.
L6: Remote Secondary storage

(distributed file systems, Web servers)

Bryant and O’Hallaron, Computer Systems: A Programmer’s Perspective, Third Edition
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1. Introduccién a los computadores | 1.5. El sistema operativo: gestor de recursos hardware

Sistema operativo

e E| sistema operativo es un programa que gestiona los recursos del
computador en beneficio de los programas que se ejecutan sobre la
maquina

— Es el primer programa que entra en funcionamiento cuando ponemos en marcha el
computador

— Gestiona la ejecucién de los demas programas y protege al hardware de un uso
inapropiado

— Interactua con el hardware, ofreciendo mecanismos comunes para la entrada y salida
y la memoria

— Algunos ejemplos: Windows, Linux y MacOS, también Android, iOS

e E| sistema operativo forma parte de lo que se conoce como
programas de sistema, categoria a la que también pertenecen el

compilador y el ensamblador

— Compilador y ensamblador son programas que traducen las instrucciones escritas en
un lenguaje de alto nivel a instrucciones simples que son las que el hardware puede

ejecutar
Application programs } Software
Operating system
Processor Main memory I/O devices } Hardware

Bryant and O’Hallaron, Computer Systems: A Programmer’s Perspective, Third Edition
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1. Introduccién a los computadores | 1.5. El sistema operativo: gestor de recursos hardware

Abstracciones del sistema operativo

e Procesos:
e Abstraccion de procesador + memoria + I/O para un programa
e Cada aplicacion en un proceso “cree” ser el Unico software en ejecucidon en la maquina

e Los procesos requieren acciones sobre el hardware a través de las llamadas al sistema que ofrece el
sistema operativo

e Puede haber varios procesos ejecutandose de forma concurrente

e Los procesos pueden tener varias unidades de ejecucion, llamados hilos
e Memoria virtual:

e Abstraccion de las distintas memorias de las que dispone la maquina

e Los procesos tienen la misma vista de un espacio de direcciones virtual

o El sistema operativo gestiona el mapeo de la memoria virtual en la fisica y la traduccidn de
direcciones

e Ficheros:

e Secuencia de bytes designados por un nombre y gestionados por el sistema operativo

e No solo ficheros en su sentido tradicional (fichero Word, de musica, video, etc.). En los sistemas
UNIX todos los dispositivos de E/S se modelan como ficheros:

e Discos
e Teclados
e Pantallas
e Interfaces de red
e Método uniforme de acceso al hardware
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1. Introducciéon a los computadores | 1.6. Otros conceptos basicos

Little endian y big endian

e Esquema de almacenamiento LITTLE ENDIAN:

X86, ARM, M1, M2

El esquema "little endian” guarda los bytes de un valor de forma que los
valores mas significativos estan en direcciones mas altas de memoria y los
menos significativos en las mas bajas. Por ejemplo, para un valor de 32 bits:

0x10010005

0x10010004 0x03
0x10010003 0x02
0x10010002 0x01
0x10010001 0x00

0x10010000

O0x03 | Ox02 | Ox01 | Ox00
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1. Introducciéon a los computadores | 1.6. Otros conceptos basicos

Little endian y big endian

e Esquema de almacenamiento LITTLE ENDIAN:

En un editor hexadecimal donde las direcciones mas bajas estan a la
izquierda y crecen hacia la derecha (las mas significativas a la derecha), los
32 bits de un entero aparecerian como sigue:

A little-endian.okteta - Okteta [=)@][=)
File Edit View Windows Bookmarks Tools Settings Help
© New . .Pj{}pen H Save H save As | E9) undo v @ Redo 2 CUt Copy rn Paste gy Find 5
little-endian.okteta [£) Decoding Table “
'0000: 0000 | Type Value -
Unsigned 16-bit 0x0100 ﬁ
Signed 32-bit 50462976 A~
Unsigned 32-bit 0x03020100 w
[Little—endian v] Unsigned as hexadecimal:
Offset: 0000:0000 Selection: - INS  Hexadecimal v | |IS0-8859-1 w
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1. Introducciéon a los computadores | 1.6. Otros conceptos basicos

Little endian y big endian

« Esquema de almacenamiento BIG ENDIAN:

Sun, PPC Mac, Internet

El esquema “big endian” guarda los bytes de un valor de forma que los
valores mas significativos estan en direcciones mas bajas de memoria y los
menos significativos en las mas altas. Por ejemplo, para un valor de 32 bits:

0x10010005

0x10010004 0x00
0x10010003 0x01
0x10010002 0x02
0x10010001 0x03

0x10010000

O0x03 | 0x02 | Ox01 | Ox00
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1. Introducciéon a los computadores | 1.6. Otros conceptos basicos

Little endian y big endian

« Esquema de almacenamiento BIG ENDIAN:

En un editor hexadecimal donde las direcciones mas bajas estan a la
izquierda y crecen hacia la derecha (las mas significativas a la derecha), los
32 bits de un entero aparecerian como sigue:

big-endian.okteta - Okteta =)@ (&)
File Edit View Windows Bookmarks Tools Settings Help

@ New Hﬂpen H Save M Save As [L';f'} Undo w Redo w e Cut Copy rn Paste @i Find »
big-endian.okteta [ Decoding Table -

0000 : 0000 Type Value i

Unsigned 16-bit 0x0001 L]

Signed 32-bit 56051 A~

Unsigned 32-bit 0x00010203 v

Big-endian ~ | Unsigned as hexadecimal: +

Offset: 0000:0000 Selection: - INS |Hexadecimal ~ | |1S0-8859-1

Los datos se guardan igual en memoria fisica, pero se interpretan de forma
distinta (ahora “big-endian”)
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1. Introducciéon a los computadores | 1.6. Otros conceptos basicos

Concurrencia y paralelismo

e Concurrencia: ejecucion de multiples tareas de forma simultanea

e Paralelismo: uso de la concurrencia para hacer que un sistema
funcione mas rapido. Ejecucion real de dos o mas tareas a la vez.

e Paralelismo a diferentes niveles:

1. Concurrencia a nivel de procesos o hilos: varios procesos o
incluso hilos de ejecucidon se ejecutan de forma simultanea.

« En sistemas uniprocesador, la concurrencia es simulada,
alternando entre los procesos o hilos. Sistemas multi-tarea
tradicionales, servidor web atendiendo a varios clientes,
procesos en segundo plano, etc.

« En sistemas multiprocesador, como muchas de las CPU
actuales, la concurrencia de procesos o hilos puede ser real.
Dos posibilidades: multiples nucleos (hardware totalmente
replicado), o replicaciéon parcial (hyperthreading)

« Ej. Intel Core i7 puede tener 4 nucleos, y cada uno ejecutar
dos hilos -> 8 hilos en paralelo
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1. Introducciéon a los computadores | 1.6. Otros conceptos basicos

Concurrencia y paralelismo

e Paralelismo a diferentes niveles:

2. Paralelismo a nivel de instruccion: ejecucion de multiples
instrucciones a la misma vez en el hardware.

« Los procesadores que son capaces de completar mas de una
instruccion por ciclo son los llamados procesadores
superescalares.

3. Paralelismo de Gnica instruccion, miltiples datos (SIMD):
ejecucion de operaciones sobre multiples datos a partir de una
Unica instruccion

« Ej. Suma o multiplicacion de matrices
« Aplicaciéon en multimedia

* Necesita soporte del compilador
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1. Introducciéon a los computadores | 1.6. Otros conceptos basicos

Abstracciones en los sistemas de computo

e Abstracciones mas representativas:

e El repertorio de instrucciones ofrece una abstraccién del hardware del
procesador

e En el sistema operativo:
e Los procesos son una abstraccidén del codigo y los datos de un programa

e La memoria virtual son una abstraccidén de la memoria que pueden usar
los programas

e Los ficheros son una abstraccion de los dispositivos de E/S
e Las maquinas virtuales permiten la ejecucién de diferentes maquinas con
distintos sistemas operativos sobre el mismo hardware

Virtual machine

: Processes |
| — N \1,
| " Instruction set !
: ' architecture Virtual memory !
1 1 A 1
: : ! Files !
1 1 1 AL 1
1 1 1 f ~
Operating system Processor Main memory I/O devices

Bryant and O’Hallaron, Computer Systems: A Programmer’s Perspective, Third Edition
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1. Introducciéon a los computadores | 1.6. Otros conceptos basicos

Tiempo de ejecucion

e Tiempo de ejecucion o tiempo de respuesta: El tiempo
total requerido por el computador para completar una tarea,
incluyendo acceso a disco, memoria, actividades de
entrada/salida, etc.

e Tiempo de CPU: Se refiere unicamente al tiempo que un
procesador (CPU) pasa realizando un calculo para una
especifica tarea. Tiene la siguiente formula:

Tiempopy = (Instrucciones ,p; jcacion X Ciclos(Media)/Instruccion) / Frecuencia del Procesador

en donde podemos ver que los factores que influyen en el
rendimiento de una aplicacion son:

- El ndmero de instrucciones de la aplicacién a ser ejecutadas por el
procesador

- El nimero medio de ciclos que tarda cada instruccion en ejecutarse
- La frecuencia del procesador (niumero de ciclos de reloj por segundo)
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1. Introducciéon a los computadores | 1.6. Otros conceptos basicos

Tiempo de ejecucion

e Ejemplo de calculo de Tiempo,,;:

— Considere una CPU que funciona a 40 MHz, y supongamos
un programa que ejecuta 100 millones instrucciones, y
cada instruccion necesita, en promedio, 3.6 ciclos,
entonces el tiempo de CPU del programa sera:

Tiempocp, = (Instruccionesyp icacion X Ciclos(Media)/Instruccion) / Frecuencia del
Procesador

Instruccionesyp icacion = 100,000,000
Ciclos(Media)/Instruccion = 3.6
Frecuencia del Procesador = 40 MHz — 40,000,000 Hz
Tiempo,y, = 100000000 X 3.6 / 40000000 =9 s
Si en lugar de 40 MHz, el procesador funcionase a 4 GHz,
el tiempo de CPU seria:
Tiempoy, = 100000000 X 3.6 / 4000000000 = 0.09 s = 90 ms
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1. Introducciéon a los computadores | 1.6. Otros conceptos basicos

Ancho de banda

e Ancho de banda: es la cantidad de datos que se pueden
transmitir entre dos puntos en un segundo

— Se mide en bits/s (bps) o multiplos de él (Kbps, Mbps,
Gbps)
— También se mide como Bytes/s (B/s) o multiplos de él
(KB/s, MB/s, GB/s)
« Recordemos que bps / 8 = B/s
— Depende del ancho del bus y de la frecuencia del bus

— Dos puntos se puede referir a “muchos elementos”
« Memoria y CPU
« Memoria y disco duro

« Dos equipos que estan conectados a una red — dos puntos de una
red

- FEtc.
Ancho de banda = Frecuencia del bus o canal X ancho del bus o canal
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1. Introducciéon a los computadores | 1.6. Otros conceptos basicos

Ancho de banda

e Ejemplos de calculo ancho de banda

— Si el ancho de un bus de datos en un disco duro es de 32 bits (4
bytes), y la frecuencia de dicho bus es de 10 MHz, el ancho de
banda maximo tedrico de transmision sera:

« Ancho del bus = 32 bits
« Frecuencia del bus = 10 MHz
« Ancho de banda = 32 * 10000000 = 320 Mbps
« Ancho de banda = 320 Mbps — 40 MB/s
— Dado un bus con una velocidad de transmision de 40 MB/s, para

enviar por él una secuencia de 800 MB de informacion se
necesitaran exactamente: 20 s

« Ancho de banda = 40 MB/s
« Tamano secuencia = 800 MB
« Tiempo de transmision = 800 /40 = 20 s
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1. Introduccion a los computadores | 1.7. Evolucion historica de los computadores

Introduccion historica

e Revolucidn siglo XIX: aumento de la produccién por la
introduccion de las maquinas (propdsito especifico -> cableadas).
Disefios electromecanicos.

e Babbage (1791-1871): intentd disefiar una maquina capaz de
resolver distintos problemas matematicos (proyecto no
terminado).

The Babbage
Difference Engine
(1832)

25.000 elementos
coste: £17,470
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1. Introduccidon a los computadores | 1.7. Evolucion historica de los computadores

Introduccion historica

Primera Generacion (1946-1957): valvulas de vacio

e Fleming (inicios del siglo XX): valvula de vacio -> desarrollo de la
electronica.

e Eckert y Mauchly (Proyecto ENIAC 1943-1946): 30 toneladas, 170
m2, 18.000 valvulas de vacio, frecuencia 0.1 MHz.

— 20 registros de 10 digitos decimales, operaciones aritméticas...
— Programacién cableando directamente.
— 111900 sumas por segundo!!
e Von Neumann (EDVAC, 1952):
— 13 maquina de programa almacenado.
— Instrucciones de salto condicional.
- Valvulas de vacio.
e Aparicién de los computadores comerciales:
— UNIVAC I/II/1100 (1947)
- IBM 700 (1953)
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Introduccion historica

Segunda Generacion (1958-1964): transistores

e Propiciada por el invento del transistor en 1947 en
los laboratorios Bell

e ALUs y unidades de control mas complejas

e Uso de lenguajes de programacion de alto nivel

e Inclusidon de software de sistema en el ordenador
e IBM 7000 (1960): ISR

e Canales de datos R

i SR

|

IBM 7094 (1962)
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Introduccion historica

Tercera Generacion (1965-1971): circuitos integrados

e En 1958 se descubre la forma de integrar varios elementos en un unico
bloque de silicio. Aparece el circuito integrado:

e Memoria, se implementa con celdas de memoria
e Procesamiento, se implementa con puertas légicas

> Boolean

Input logic
. function

—> Output Input ——>]

A

Activate
signal

(a) Gate

Binary
storage
cell

—> Output

A A

Read
Write

(b) Memory cell

William Stallings, Organizacion y Disefio de Computadores, Séptima Edicion

e Las celdas de memoria y las puertas logicas se fabrican a gran escala
con componentes electronicos simples (transistores, resistencias y
conductores) a partir de un semiconductor (silicio)
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Introduccion historica

Tercera Generacion (1965-1971): circuitos integrados

e Fabricacion de chips, en obleas de silicio, y su integracidon en placas
electronicas

Wafer

Chi
|
O O
O O
O
O
Ooon

(a) Close-up of packaged chip (b) Chip on motherboard
Gate
Packaged
chip

William Stallings, Organizacion y Disefio de Computadores, Séptima Edicion
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1. Introduccion a los computadores | 1.7. Evolucion historica de los computadores

Introduccion historica

Tercera Generacion (1965-1971): circuitos integrados

()
5
°
O

« ler minicomputador
- Barato: 18,000%

e Uso de ISA
« Familia de ordenadores
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Introduccion historica

Tercera Generacion (1965-1971): circuitos integrados

e Aparece el concepto de microprogramacion (propuesto por Wilkes
en los anos 50)

e Se anuncia el primer supercomputador (CDC 6000, 1964)

e En 1965 Wilkes propone el concepto de caché (IBM 360/80,
1968)
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Introduccion historica

Cuarta y Quinta Generacion (1972-1977, 1978-1991)

e Fabricacion de memoria semiconductora:

e 1970, Fairchild fabricé la primera memoria con semiconductor de 256
bits

e En 1971 se disefia el primer microprocesador: Intel 4004

Microprocesador
Intel 4004

1971

2300 transistores
1 MHz
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Introduccion historica

Cuarta y Quinta Generacion (1972-1977, 1978-1991)

e A partir de 1981, y junto con el desarrollo de la familia de CPUs
de Intel que parte con el 8088 (microprocesador usado en el
primer PC) se desarrolla masivamente la informatica de consumo

(ordenadores personales, portatiles, etc.)

Microprocesador

Intel Pentium IV

2000

55 mill. de transistores
2.8 GHz

| (%%, Universidad
MURCIA [ 1o 5 J Politécnica L,
il <% deCartagena Tema 1: Introduccion a los computadores

UNIVERSIDAD DE




1. Introduccidon a los computadores | 1.7. Evolucion historica de los computadores

Resumen de principales computadores hasta 1981

J. Presper Eckert

@\/v John Mauchly 1SA (225000$-2M$)
©

(9p)
v
1832 SRR 338 ~ RK 3
()
<) o> 00— Sg® S F—- 0O
= = I<00 ®8% 8 = o
o == © =0 © @
T = fm= 2 & T 02 o
m LL = N0 DE — — —
Z c <
N DEC
John von
Neumann

ENIAC= Electronic Numerical Integrator and Calculator (30 toneladas y 18000 véalvulas de vacio)
UNIVAC =Universal Automatic Computer

EDVAC-=Electronic Discrete Variable Automatic Computer (concepto de programa almacenado)
CDC=Control Data Corporation (Seymour Cray, ler supercomputador)

DEC=Digital Equipment Corportion (1er miniordenador, 20000$)

4004=1er microprocesador (2300 transistores)
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Historia reciente de los computadores

e El mercado contemporaneo de ordenadores de propodsito general
se segmenta en portatiles, sobremesas y servidores

e Diseno evolutivo:

e Compatibilidad con el ISA del 8086, que salié al mercado en
1978, como una mejora del 8088 (8 -> 16 bits)

e Mejoras incrementales con compatibilidad hacia detras
e Computadora de conjunto de instrucciones complejo (CISC)
e Diversidad de instrucciones con distintos formatos

e Dificil comparar rendimiento frente a las computadoras de
conjunto de instrucciones reducido (RISC)
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Historia reciente de los computadores

e Evolucion de la plataforma Intel x86: hitos

Proesador Fecha Transistores MHZz

8086 1978 29K 5-10
« Primer procesador de 16 bits. Base para el IBM PC & DOS
« Espacio de direcciones de 1 MB

386 1985 275K 16-33
« Primer procesador de 32 bits, arquitectura IA32
» Direccionamiento “flat addressing”
« Capaz de ejecutar Unix

Pentium 4E 2004 125M 2800-3800
* Primer procesador de 64 bits, arquitectura x86-64

Core 2 2006 291M 1060-3500
« Primer procesador multi-nacleo

Core i7 2008 /731M 1700-3900
« 4 nlcleos

Core i9 2018 3.8G 3600-5000

« 8 nucleos, cada uno con 2 hilos en ejecucion posibles
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Historia reciente de los computadores

e Avances destacados en Intel (y
competidores) en los ultimos 30 afos:

e Instrucciones para operaciones
multimedia (SIMD)

e Mejoras en prediccion de saltos y
jerarquia de memoria

e Paso de 32 a 64 bits
e Multiples nucleos e hilos de ejecucion
e Intel Core i7 Broadwell 2015

e Modelo para escritorio: 4 cores,
graficos integrados, 3.3-3.8 GHz, 65 ‘ P e
W Core 0 Core 1 Core2 Core3

e Modelo para servidor: 8 cores, I/O
integrada, 2-2.6 GHz, 45W o

¢Cual es mas rapido?

DDR3L-1600 DDR3L-1600 PCle Gen3
DDR4-2133 DDR4-2133 24 Lanes, 6 Controllers

Intel®
Eﬁlemet
( 2x10 GbE

Integrated:Memory Controller~3:Ch DDR3:

Shared L3 Cache
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Historia reciente de los computadores

e Clones x86: Advanced Micro Devices (AMD)
e Histéricamente...
e AMD habia ido detras de Intel
e Un poco mas lentos, pero mucho mas baratos
e Entonces...
e Contratd ingenieros de DEC y otros
e Fabrico Opteron: competidor real para Pentium 4

e Desarrollo x86-64 (2003 en Opteron), su propia extension a
64 bits, frente a la de Intel IA-64 (2001 en Itanium)

e Actualmente...

e Intel vuelve a liderar el mercado de procesadores tras el
lanzamiento de Core 2 (2006), y posteriormente se ha
afianzado con Core i3, i5 e i7. Basados en X86-64

e Intel lidera la venta de microprocesadores para portatiles
(80% frente a 20% AMD), y para servidores, ya que AMD
abandoné el segmento. Empate técnico en el segmento de
sobremesa.
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Historia reciente de los computadores

e Evolucidn histdrica de los procesadores mas rapidos en sobremesa:

- (— S—
“ Microprocesador nm Arquitectura Nicleos Hilos Microprocesador nm Arquitectura Nicleos Hilos
BEZN Pentiuma20GHz 180 Netburst 1 1 AthlonXP 1900+ 130 K7 1 1
BT rentiumade 28GHz 130 Netburst 1 1 AthlonXP2800+ 130 K7 T i
BRI pentivmaExt.326H 130 Netburst 1 2 AthlonXP3200¢ 130 K7 1 1
BT pentumaa3achz 130 Netburst 1 2 Athlon64FX5s 65 K8 ol B
SN rentivmaa3sciz 65 Netburst 1 2 Ahlon64X24800+ 65 K8 Z | 2
BB pentiumExtreme 965 65 Netburst 2 4 Ahlon64X25000+ 65 K8 Z 2
BB coe2extrax6800 45 Wolldale 4 4 PhenomX49600 45 K10 a 4
Core 2 Extreme X9650 45 Wolidale 4 4 PhenomX49950 45 K10 4  a
| 2000 FERET 45 Nehalem 4 8  PhenomliX4965 45 K10 4 4
BEZTIN nocieoi7-980x 32 Nehalem 6 12 PhenomiX61100T 45 K10 6 6
BT nocieo i7-990x 45 Nehalem 6 12 FX8150 32 Bulldozer 8 8
Ndcleo i7-3770K 22 wyBidge 4 8  FX8350 32 Piledriver 8 8
BEZZEN Nocieo i7-4770K 22 Haswell 4 8  FX-9590 32 Pilediver 8 8
BT noceoi7-a790k 22 Haswell 4 8 FX959 32 Pllediver 8 8
Ndcleo i7-6700K 14 Skylake 4 8  FX-9590 32 piledriver 8 8
BEZT nicieoi7-7700 14+ Kabylake 4 8  FX9590 32 pilediver 8 8
2017 Nucleo i7-8700K 14++ Coffee Lake 6 12 Ryzen 7 1800X 14 Zen 8 16
NUCIe0i9-9900K  14++ Coffee LakeRef. 8 16  Ryzen72700X 12 Zens 8 16
BEZIERN Nocieoi9-9900ks 144+ Coffee LakeRef. 8 16 Ryzen93950X 7 Zen2 16 32
EEIZTM Noceoio10900k  14++ Cometlake 10 20 Ryzen95950X 7 Zen3 16 2

UNIVERSIDAD DE V:ﬁ Universidad
RCIA 4@,‘1 Politécnica L,
> de Cartagena Tema 1: Introduccion a los computadores




1. Introduccidon a los computadores | 1.7. Evolucion historica de los computadores

Actualidad

e A partir de la 22 mitad de los ‘90, con la aparicion de
Internet (iy Google!), hay 3 grandes grupos de
ordenadores:

— Ordenadores personales: PCs, laptops, tablets, etc.
Pensados para uso individual. Tratan de dar un buen
rendimiento a bajo coste.

— Servidores: Para muchos usuarios. Tratan de asegurar la
fiabilidad y escalabilidad. Hay de varios tipos:

e Clase baja: Servidores de ficheros, de impresion, servidores Web
sencillos, etc

e Clase media: Centros de datos (datacenters).

e Clase alta: Supercomputadores, para aplicaciones cientificas muy
importantes (por ejemplo, prediccidon tiempo, cambio climatico,
terremotos, etc).

— Ordenadores empotrados (o embebidos): Pensados para
ejecutar solo una aplicacion. Tienen fuertes limitaciones en
coste, consumo de energia y fiabilidad. Por ejemplo, los
ordenadores de los coches, y de cualquier gadget (IoT -

Internet of Things).

UNIVERSIDAD DE % ~ Universidad
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1. Introduccidon a los computadores | 1.7. Evolucion historica de los computadores

Actualidad

e Desarrollo de ARM:

UNIVERSIDAD DE

MURCIA

) LTy Politécnica

Ha pasado de arquitecturas de propodsito general RISC a ofrecer
procesadores para sistemas embebidos

Integracidon en microcontroladores.
Sigue con la filosofia RISC.

Procesadores de alta velocidad, pequeno tamano y bajos requerimientos
de consumo

Probablemente la arquitectura mas ampliamente usada en sistemas
empotrados

ARM no fabrica el HW, simplemente licencia sus disefios de procesadores
a terceras companias.

Productos actuales: A Cortex-M

* Cortex-MO
A * Cortex-MO+
Cortex-R . Cortex-M3 &
* Cortex-M4
Cortex-A « Cortex-M1
=~ * Cortex-M23
56 * Cortex-M33

©
€2
%“ Raspherry Pi
William Stallings, Organizacion y Disefio de Computadores, Séptima Edicion
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1. Introduccidon a los computadores | 1.7. Evolucion historica de los computadores

Actualidad

e A partir del ano 2005, cualquier procesador
comercial pasa a ser un procesador multinucleo.

e Motivos:

— Ahorrar en el consumo de energia

— Reducir el tiempo de comprobacion del correcto
funcionamiento del procesador

— Mejorar en la fiabilidad del diseno
— Seguir mejorando el rendimiento sin incrementar el ciclo
de reloj del procesador
e Problemas

— Son mas complicados de programar: iProgramacion
paralela!

! gl Universidad
TGN EEA  ((irys Politécnica
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