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Temas



Temas del curso

Representacion datos, nimeros y codificacion
Funcionamiento hardware, procesadores y memoria.
Funcionamiento de sistemas operativos: ejemplo scheduling
Funcionamiento de Internet

- Herramientas computacionales: github + latex

- Algoritmos y resolucion de problemas
Eficiencia algoritmica
Estructuras secuenciales y ordenamiento

- Grafosy arboles



Proximos eventos

Jueves 30-Abril: Actividad 5. En grupos aleatorios

- Programabilidad de circuitos (hoy)

Lunes 27-Abril: Actividad Formativa LaTeX. Individual

- Cuenta como bonus para actividades.

Domingo 3-Mayo: Cierre ETC (Evaluacion Temprana)

- Bonus general si llegamos al 50% de respuestas (van 33 de 124)

Martes 26-Mayo: Interrogacion 2

+ 17:30



Multiplexor



Multiplexor

En notacion de buses

A4 B4 C4 D4

| S S A
PR

4-bit x 4 Mux

4;4

Multiplexor de 4 entradas de 4 bit de datos



Unidad de seleccion

Se pueden combinar operaciones y seleccionar usando multiplexores.
Es una primera aproximacion a una unidad aritmético-logica (ALU)

S=0:Suma, S =1: Resta

|

4-bit Adder 4-bit Subtractor

4 4

1-bit Mux —‘ 4-bit Mux s

Sumador-restador de 4 bit de datos 10




Programabilidad
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Acumulaci e operaciones

n
=N

s0 ‘ operacién

4 4
A B
ALU " 5V
s—" 5V
Result — 5V
select ‘ s2
A4 0

N O U W N

0
0
0
0
1
1
1
1

== OO~ OO

0 Suma

1 Resta

0 And

1 Or

0 Not A

1 Xor

0 | Shift Left A
1 | Shift Right A

Calculador de 4 bits con ingreso de usuario y display
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Acumulaci e operaciones

|

8 8

s %ﬁ Reg A ‘ s o¢ Reg B ‘ select | 52

0

12
=N

s0 ‘ operacién
Suma

Resta
And

AL U I 5V

Result — Y
—Jfg

Calculadora de 4 bits con registros acumuladores

Xor
Shift Left A
Shift Right A
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1
1
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Acumulacion de operaciones

la b s2 sl sO operacién
1 0 0 0 O A=A+4B
0 1 0 0 0 B=A+B
1 0 0 0 1 A=A-B
0 1 0 0 1 B=A-B
‘ 1 0 0 1 0 A=A and B
LTV 010 o nme
8 8 0 1 0 1 1 B=AorB
10 1 0 0 A=notA
A 01 1 0 0 B=notA
ALU 10 1 0 1 A=A xor B
— 0 1 1 0 1| B=AxorB
Result s 1 0 1 1 0| A=shiftleft A
0 1 1 1 0| B=shiftleft A
8 1 0 1 1 1 |A=shiftright A
0 1 1 1 1 |B=shiftright A

Calculadora de 4 bits con registros acumuladores y senales de
carga
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Acumulacion de operaciones

la b s2 sl s0 operacién
1 0 0 0 O A=A+B
0 1 0 0 0 B=A+B
1 0 0 0 1 A=A-B
0 1 0 0 1 B=A-B
‘ 1 0 0 1 0 A=A and B
0 1 0 1 0 B=A and B
“ o) RegA | o RegB 10 0 1 1| A=AorB
5 R 001 0 1 1| B=AorB
1 0 1 0 0 A=notA
" 01 1 0 0 B=notA
ALU 1 0 1 0 1 A=A xor B
— 0 1 1 0 1| B=AxorB
Result sp 1 0 1 1 0 A-shiftleftA
0 1 1 1 0| B=shiftleft A
8 1 0 1 1 1 |A=shiftright A
0 1 1 1 1 |B=shiftright A
la b s2 sl s0 ‘ operacién | A ‘ B
o o0 - - - - 0|1
1 0 0 0 0|A=A+B |11
0 1 0 0 O0|B=A+B |[1] 2
1 0 0 0 0| A=A+B |3 | 2
0 1 0 0 0|B=A+B |3 | 5
1 0 0 0 0|A=A+B |8 5
01 0 0 O0|B=A+B |8 |13

Calculadora de 4 bits con registros acumuladores, senales de
cargay programa 15



Almacenamiento de instrucciones

la b s2 sl sO operacién
1 0 0 0 0 A=A+B
01 0 0 0 B=A+B
1 0 0 0 1 A=A-B
Aadress 001 0 0 1 B=A-B
J l Instruction 10 0 1 0 A=A and B
| ‘ Memory 001 0 1 0| B=AandB
—< >]pRegA s — =bRegB 10 0 1 1 A=AorB
Data out 01 0 1 1 B=Aor B
8 8 \ 10 1 0 0| A—notA
i E 01 1 0 0 B=notA
1 0 1 0 1 A=A xor B
ALU 0 1 1 0 1| B=AxorB
Resul s 1 0 1 1 0| A=shiftleft A
0 1 1 1 0| B=shiftleft A
) 1 0 1 1 1 |A=shiftright A
0 1 1 1 1 |B=shiftright A

Usando una memoria de instrucciones se puede almacenar un
programa



Almacenamiento de in

la b s2 sl s0 operacién
1 0 0 0 O A=A+B
0o 1 0 0 0 B=A+B
1 0 0 0 1 A=A-B
Address 001 0 0 1 B=A-B
l l Instruction 1 0 0 1 0 A—A and B
| 1 Memory 01 0 1 0| B=AandB
s °*ﬁ RegA 'l = 'RegB 10 0 1 1 A=A or B
W Data out 01 0 1 1 B=Aor B
8 J/ 8 \ 10 1 0 0| A-notA
i 2 01 1 0 0 B=notA
1 0 1 0 1| A=AxorB
ALU 01 1 0 1| B=AxorB
Result sE 1 0 1 1 0| A=shiftleft A
0 1 1 1 0 | B=shiftleft A
f) 1 0 1 1 1 |A=shiftright A
0 1 1 1 1 |B=shiftright A
la b s2 sl 50| operacién | A | B direccién | instruccién
0 0 - - - 0l 1 0000
1 0 0 0 0] A= A+B 1)1 0001
0 1 0 0 O0|B=A+B |1 2 0010
1 0 0 0 0] A=A+B |3 2 0011
0 1 0 0 O0|B=A+B |3 |5 0100
1 0 0 0 0| A=A+B |8 | 5 0101
0 1 0 0 0| B=A+B |8 |13

Usando una memoria de instrucciones se puede almacenar un

programa Vv



Almacenamiento de in

& PC la Ib s2 sl sO operacién
1 0 0 0 0 A=ATB
01 0 0 0 B=A+B
1 0 0 0 1 A=A-B
Address 01 0 0 1 B=A-B
Instructi 1 0 0 1 0 A=A and B
M"S ruction 001 0 1 0| B=AandB
| RegA LWF R B emory 1 0 0 1 1| A-AorB
’ €9A LT €gB . Data out 0 1 0 1 1| B=AorB
8 8 1 0 1 0 0 A=notA
01 1 0 0 B=notA
A B 1 0 1 0 1 A=A xor B
0 1 1 0 1| B=AxorB
ALU s 1 0 1 1 0| A=shiftleft A
Result 0 1 1 1 0 | B=shiftleftA
8 1 0 1 1 1 | A=shiftright A
0 1 1 1 1 |B=shiftright A
direccién | instruccién
program counter | instruccién | operacién 0000 10000
0000 10000 A=A+B 0001 01000
0001 01000 B=A+B 0010 10000
0010 10000 | A=A+B 0011 01000
0011 01000 | B=A+B
0100 10000 | A=A+B 0100 10000
0101 01000 | B=A+B 0101 01000

Registro Programa Counter (PC) indica en qué instruccion
vamos a ejecutar



Clocks
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Ejecucion automatica

=
53
@
©
@
28
@
&

operacién
A=A+B
B=A+B
A=A-B
B=A-B
A=A and B
B=A and B
A=AorB
B=AorB

& 0
0
1
1
0
0
1
1
0 A=notA
0
1
1
0
0
1
1

Address

Memory

(ﬁ@_‘ieqﬂ* Data out

l Instruction

B=notA
A=A xor B
B=A xor B

A=shift left A
B=shift left A
A=shift right A
B=shift right A

HHE R R RRERRO0OO00 00000

HHEHHOOOORMMEMHO O OO

direccién | instruccién

program counter ‘ instruccién ‘ operacién

0000 10000 A=A+B
0001 01000 B=A+B
0010 10000 A=A+B
0011 01000 B=A+B
0100 10000 A=A+B
0101 01000 B=A+B

Usando una memoria de instrucciones se puede almacenar un

programa 20



Literales
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Operaciones con literales

L L L )
Instruction
— . Memory
(‘:/‘7.> Reg AL iji!—‘ Data out
s iz IR
v ¥ I l
MuxB s 1
| 2
A B
ALU L

Sk

Result

Computador simple con carga de literales
Operaciones: A = A + literal

22



Carga de literales

Address

Instruction
Memory

@R% :\ w O(FH>R6£ BS L ild

‘ ‘
‘MuxA t% | ‘lexB Ws‘\s

Computador simple con carga de literales

Operaciones: A=A+0
23



Unidad de control
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La Lb

Sa0 SbO Sbl Sop2 Sopl
1 0 0 0 0

Sop0
0

Operacién
A=B
B=A

A=Lit
B=Lit

HOHOOHOOHOOHOOHOOHOORORO RO

0
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

C 0000000000000 O0OO0OO0OO0CC oo
CCCCOHROOROOROOROOR OO HOO|IK MM
HHEHHEHHEHHEHEHEHEHEHOOO0O0O0000O0 00|00
HHHHOOOOOOHRKHHHRNHOOO OO S|oo o

HHOOHHHOOOHRHHOOOKRKHKHOOOOOO

A=A+B
B=A+B
A=A+Lit
A=A-B
B=A-B
A=A-Lit
A=A and B
B=Aand B
A=A and Lit
A=AorB
B=AorB
A=A or Lit
A=notA
B=notA
A=notLit
A=A xor B
B=A xor B
A=A xor Lit
A=shift left A
B=shift left A
=shift right A
B=shift right A

Unidad de control contiene instrucciones posible y senales de

control

25



Opcode La Lb Sa0 Sb0 Sbl Sop2 Sopl Sop0 Operacién
000000 1 0 1 0 0 0 0 0 A=B
000001 0 1 0 1 1 0 0 0 B=A
000010 1 0 1 0 1 0 0 0 A=Lit
000011 O 1 1 0 1 0 0 0 B=Lit
000100 1 0 0 0 0 0 0 0 A=A+B
000101 0O 1 0 0 0 0 0 0 B=A+B
000110 1 0 0 0 1 0 0 0 A=A+Lit
000111 1 0 0 0 0 0 0 1 A=A-B
001000 O 1 0 0 0 0 0 1 B=A-B
001001 1 0 0 0 1 0 0 1 A=A-Lit
001010 1 0 0 0 0 0 1 0 A=A and B
001011 0O 1 0 0 0 0 1 0 B=A and B
001100 1 0 0 0 1 0 1 0 A=A and Lit
001101 1 0 0 0 0 0 1 1 A=A orB
001110 0 1 0 0 0 0 1 1 B=AorB
001111 1 0 0 0 1 0 1 1 A=A or Lit
010000 1 0 0 0 0 1 0 0 A=notA
010001 0 1 0 0 0 1 0 0 B=notA
010010 1 0 0 0 0 1 0 1 A=A xor B
010011 0 1 0 0 0 1 0 1 B=A xor B
010100 1 0 0 0 1 1 0 1 A=A xor Lit
010101 1 0 0 0 0 1 1 0 A=shift left A
010110 0 1 0 0 0 1 1 0 B=shift left A
010111 1 0 0 0 0 1 1 1 A=shift right A
011000 0 1 0 0 0 1 1 1 B=shift right A

OPCODE permite identificar instrucciones

26



Unidad contro

Instrucciéon Opcode La Lb Sa0 Sb0 Sbl Sop2 Sopl Sop0 Operacién
MOVAB 000000 1 0 1 0 0 0 ) 0 A=B
MOVBA 000001 0O 1 0 1 1 0 ) 0 B=A
MOVAL 000010 1 0 1 0 1 0 0 0 A=Lit
MOVBL 000011 O 1 1 0 1 0 0 0 B=Lit

ADDA 000100 1 0 0 0 0 0 0 0 A=A+B
ADDB 000101 0 1 0 0 0 0 0 0 B=A+B
ADDL 000110 1 0 0 0 1 0 ) 0 A=A+Lit
SUBA 000111 1 0 0 0 0 0 0 1 A=A-B
SUBB 001000 0 1 0 0 0 0 0 1 B=A-B
SUBL 001001 1 0 0 0 1 0 0 1 A=A-Lit
ANDA 001010 1 0 0 0 0 0 1 0 A=A and B
ANDB 001011 0 1 0 0 0 0 1 0 B=A and B
ANDL 001100 1 0 0 0 1 0 1 0 A=A and Lit
ORA 001101 1 0 0 0 0 0 1 1 A=A or B
ORB 001110 0 1 0 0 0 0 1 1 B=AorB
ORL 001111 1 0 0 0 1 0 1 1 A=A or Lit
NOTA 010000 1 0 0 0 0 1 0 0 A=notA
NOTB 010001 0 1 0 0 0 1 0 0 B=notA
XORA 010010 1 0 0 0 0 1 0 1 A=A xor B
XORB 010011 0 1 0 0 0 1 0 1 B=A xor B
XORL 010100 1 0 0 0 1 1 0 1 A=A xor Lit
SHLA 010101 1 0 0 0 0 1 1 0 A=shift left A
SHLB 010110 0 1 0 0 0 1 1 0 B=shift left A
SHRA 010111 1 0 0 0 0 1 1 1 A=shift right A
SHRB 011000 0 1 0 0 0 1 1 1 | B=shift right A

Instrucciones pueden tener un nombre simbolico (assembler)

27



Unidad contro

Instruccién
MOVAB
MOVBA
MOVAL
MOVBL

ADDA
ADDB
ADDL
SUBA
SUBB
SUBL
ANDA
ANDB
ANDL
ORA
ORB

Opeode
000000
000001
000010
000011

0

0

a0

b0
0

b1
0

Sop2_Sopl
00

0

Sop0 | Operacién
0 A=B

5
5
P

Computador basico utiliza unidad de control

Address

Instruction
Memory

Data out

La,Lb, Sa0, 500,501,

Sop0,Sopt, Sop2

28
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