Seccion 1 = Parte 58

ARQUITECTURA HARDWARE
EQUIPOS INFORMATICOS Y
DE TELECOMUNICACIONES

ESTRUCTURA FiSICA
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: microprocesador

e Fisicamente, son pequeios chips llamados microprocesadores.

e Es el “Cerebro” del ordenador.

e Es el lugar donde se procesan los datos y ejecutan aplicaciones.

e Compuesto por varios elementos:
e La Unidad de Control
e La Unidad Aritmética-Logica (ALU)
e Registros Internos
® Buses Internos
e Memoria caché

Esta composicidn es genérica y esta ampliandose continuamente

* Funciona sincronizada por un reloj.

e Lavelocidad del procesador depende del numero de ciclos de ese
reloj y de otros factores de arquitectura.

* Lavelocidad de pulso del reloj se mide en MHz o GHz.

e Otra medida son los MIPs (millones instrucciones por segundo).

* 3,2 GHz indica 3200 millones de ciclos de reloj por segundo.

* Lavelocidad del reloj NO es el Unico indicador de las prestaciones
de un procesador.

e Influyen otras caracteristicas internas como el caché o externas
como el conjunto CPU+ChipSet.
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Sistemas informaticos: estructura fisica

——

Componentes internos: microprocesador

LR 1

1. Captar instruccion: la CPU lee una instruccion de la memoria.

2. Interpretar instruccion: la instruccion se decodifica para determinar qué accion es necesaria.

3. Captar datos: |la ejecucion de una instruccion puede exigir leer datos de la memoria o de un
maodulo 1/0.

4. Procesar datos: en la ejecucion se puede exigir llevar a cabo alguna operacién aritmética o
l6gica con los datos.

5. Escribir datos: los resultados
de la ejecucidon pueden exigir I >
escribir datos en la memoria o
en un modulo /0.
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: microprocesador

e Hay familias de procesadores con multitud de opciones, actualmente el nimero de variantes de
microprocesadores es enorme.

e Existen conceptos nuevos a tener en cuenta a la hora de analizar las caracteristicas de una CPU y de
su entorno. La velocidad, anchura de buses y registros, RISC/CISC, etc. no son suficientes para definir
las nuevas CPUs. Por ejemplo, es necesario hablar de:

- Frecuencia de reloj (GHz o MHz)

- Caché (cantidad y niveles de memoria caché)

- Frecuencia de bus frontal (FSB — en MHz)

- Prestaciones del chipset (capacidad memoria, n® slots, etc.)

- Alimentacion y potencia disipada (consumo de energia y calor emitido).
- Canales a memoria de sistema ( diferentes tecnologias asociadas al chipset ).
- Ejecucion de tareas y tecnologias especiales (multithreading - multihilo)

- Numero de nucleos (cores). 3 G A
- etc.

e Para ver la variedad actual de soluciones de Intel y AMD en cuanto a CPUs, visitar las siguientes

direcciones:
http://www.intel.es/content/www/es/es/homepage.html (entrar en productos)
http://www.amd.com/es/Pages/AMDHomePage.aspx (entrar en productos y tecnologias)
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: memoria RAM

——

e Es la memoria principal del sistema, donde se guardan temporalmente datos y aplicaciones.

e Actualmente la memoria RAM es voldtil, es decir, los datos se pierden al dejar de alimentarla.

e La cantidad de memoria y la velocidad de acceso a la misma ha ido aumentando en estos anos.
e Cada vez se requiere mas cantidad y mayor velocidad de transferencia de datos, por lo tanto, la
memoria de un sistema se podra definir en cuanto a los siguientes parametros:

Cantidad de memoria instalada.

Velocidad de reloj de la memoria.

Tension de alimentacion (influye en el consumo de energia y en la velocidad de acceso ??)

Canales de memoria disponibles (vias a través de las cuales se accede a la memoria).

Datos transferidos en la unidad de tiempo ( 1500 Mbytes/sg, 4.3 Gbps, etc.)
Tecnologia de fabricacion ( a veces implica caracteristicas), DDR, DDR2, DDR3, GDDRA4, etc.)
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: microprocesador y memoria caché

Existen memorias mas rapidas que las usadas en la RAM del sistema que es del tipo DRAM.
Idea: combinar SRAM rapida (cara) con mucha DRAM barata (‘lenta’).

Poner memoria ‘rapida’ muy cerca de la CPU para los datos ‘inmediatos’.
El programa y los datos residen en memoria externa y ‘lenta’, la memoria caché es memoria ‘rapida’
y ‘cercana’ al microprocesador.

En caché: copia parte DRAM para que la mayoria de accesos se hagan a la caché.
Controladora de caché:
“Predice " qué area de memoria va a necesitar la CPU.
La copia a la caché (bloque de caché, por ej: 512KB).
Cuando la CPU solicita un dato a RAM, lo busca en caché.
Si esta: acceso rapido . Si no: acceso lento .
Escritura en RAM.
Eficiencia de caché:
Eficiencia del software (pocos saltos).
Numero de aplicaciones (peticiones de datos/programa).
Tamafo de la caché.
80-99% accesos a traves de la caché. Acelera notablemente el acceso a memoria.
Cantidad de memoria caché recomendable: Entre 1/256 y 1/512 de volumen de DRAM.

« 4GB de DRAM: al menos 4MB de cache.
El microprocesador tiene que mantener la ‘coherencia de datos duplicados ’del caché.
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: microprocesador y memoria caché

——

» Existen diferentes niveles de caché segun su proximidad a la CPU vy su velocidad.
e L1,L2yL3: Niveles 1,2y 3de caché. L1 es el mas cercano y el mas rapido
* A mas disponibilidad de memoria caché, menos accesos a la memoria externa.

—_——— Nivel 1 (Level 1 - L1)
Core 1 Core 2 Core 3 - Forma parte de la estructura interna del

i i i _ microprocesador.
| Nivel 2 (Level 2 - L2)
Esta en el microprocesador de forma anexa.

Nivel 3 (Level 3 - L3)
Salvo excepciones esta fuera del

microprocesador.
"“_.- “ =
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: memoria RAM grafica

* En algunos casos se usa la memoria RAM principal para los graficos. No siempre es asi.

e En la actualidad, los equipos que requieren potencia en grdficos (juegos, estaciones de trabajo,
etc.) suelen llevar microprocesadores grdficos de altas prestaciones (no confundir con la CPU del
S.L.).

e Pueden ir en la placa base o en tarjetas grdficas que se conectan a la placa base.

* En el caso de existir estos sistemas, se incorpora memoria RAM exclusiva para el sistema de
grdficos.

e Estas memorias graficas suelen estar conectadas directamente al procesador grafico, permiten
una velocidad de transferencia muy elevada y estan fabricadas para este propdsito.

e Se suelen denominar como las de sistema pero con la letra ‘G’ delante: GDDR3, GDDR4, etc.

Nota: En algunos casos, el sistema grafico usa la memoria RAM del sistema, restandole al sistema general |la

cantidad que use.
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: el Chipset

El Chipset

e En los primeros S. Informaticos, el microprocesador se encarga de todas las tareas del sistema.
e Para mejorar el rendimiento, se han creado chips asociados a la CPU encargados de realizar
funciones especificas de comunicaciones con otros dispositivos, gestionar accesos a dispositivos
‘lentos’, controlar el acceso a memoria, etc. En general se trata de descargar a la CPU de tareas
‘exteriores’ de forma organizada y por jerarquias.

e En el mundo PC, el chipset se comunica con la CPU por el FSB y esta dividido en al menos dos
modulos llamados ‘Northbrigde’ y ‘Southbrigde’, con funciones muy definidas.

SDRAM, DDR-5DRAM
PC100/133
PC200/266

PCl-Slots, 2.2

CODEC
Audio
Modem
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F5B
100 MHz

North-
bridge AGP
VP4x266

High-
Speed- LAN-
Bus Schnittstelle

EIDE
33,66,100 |DE, UDMA
ATA/100

Southbridge
VT8233 ROM

COM 1

Maus COM 2
Tast. LPT 1
Floppy

Flash-

Northbridge (dispositivos rapidos):

e Conexidn a memorias RAM

e Graficos (segin modelos)

e Buses PCle (segin modelos)
Southbridge (dispositivos lentos): E/S

e Bus PCl y/o PCle

e Controladoras disco (SATA / IDE)

e Controladores USB

e Audio (AC97), E/S USB, serie, etc

e Controlador interrupciones y Timers

Sistemas Informaticos y Redes Locales

WWW.micronica.es



Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: el Chipset

Front Side Bus

® En microprocesadores dirigidos a Sistemas Informaticos, es muy comun que la frecuencia interna
de la CPU sea muy superior a la de la memoria externa y la de la memoria suele ser superior a la
de otros sistemas. Por esta razén, se expresa como frecuencia del Front Side Bus (FSB), |a
frecuencia del microprocesador de acceso a la memoria externa, siendo esta un factor que
determina la capacidad del microprocesador de ‘mover datos’ hacia el exterior y desde el exterior.

e El Front Side Bus esta asociado al ChipSet y a la memoria RAM del sistema, las velocidades mas
habituales son las de 400, 533, 800, 1066, 1366, 1600 MHz. ...

Northhridge
Ky ﬁx

= -,/
= e
Frontside-Bus

3,2 GBIs

Quad-Core Xeon

Corel Core?2 Core3 Cored
Contrqller

L2 L2

Front-Side Bus Front-Side Bus

Speicherbus
6,4 GB/s

Memory Controller

Northbridge
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: el Chipset

e Aparte de las funciones descritas, el chipset se ocupa de otras de gran importancia:

* Gestion y controlador DMA: Muchos dispositivos de E/S precisan de acceso continuo intensivo de lectura
o escritura de zonas de memoria. La funcion DMA (Direct Memory Access), permite que estos dispositivos
escriban y lean en la memoria sin que pase por la CPU, liberando a esta para tareas mas importantes que
‘moves’ bytes. El chipset se encarga de gestionar los recursos DMA de forma adecuada, dando a cada
dispositivo los recursos que precise,

e Controlador de interrupciones: Gestiona las llamadas de interrupciones de diferentes dispositivos E/S,
pasando a la CPU las peticiones de actuacion de forma vectorizada. Esta gestion permite a varios
dispositivos compartir una interrupcién (IRQ), lo que no era posible en el pasado.

e Circuitos de temporizacion: Genera todos los ‘relojes’ necesarios para los distintos buses y sistemas que
los precisen, multiplicando o dividiendo la frecuencia de un reloj de cuarzo maestro.

* Controlador de buses/expansiones: Como enlace entre la CPU y el ‘mundo exterior’, el chipset controla
los buses que parten hacia otros sistemas y hacia las conexiones de expansion:
e PCl - PClI Express — AGP — USB — FireWire — ATA — SerialATA — Ethernet

e Otros circuitos: En muchas ocasiones, los dos chips principales ( Northbridge y Southbridge ) pueden
contar con otros circuitos que conectados al Southbridge(normalmente), implementan funciones extras:
sonido, I12C, serie, paralelo, etc.
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: el Chipset

e Ejemplos de dos esquemas de diferentes ChipSet de ATl y de Intel en los que se puede ver como
se dividen las tareas entre los dos chips de cada chipset.

e El chip llamado Northbridge, debido a la velocidad de datos que maneja suele precisar un
radiador para el calor disipado, este no suele ser necesario en el Southbridge.
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: el Chipset
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Intel® 7 Series Chipset SKU Comparison - - -
e Los chipset al tener unas funciones E=
Feature o s s | e | E
Processor Support / Socket LGA 1155  LGA115S LGA1155 LGA 1155 LGA1155 LGA 1155 tan Importa ntes, condicionan Junto d
CPU Perfo Tunl - v N, 2 A ; .
(ers Riaky la CPU las prestaciones de la
Processor Graphics Overclocking W W v ¥ W ¥
Srlichabl Graghics (Dynamic Muxiess i " p ” v y arquitectura del sistema.
(¥ n
Buitin Visuals v v v v v v e Cuando se elija una placa base,
Intel Rapld Storage Technology v v v v v v o .
intel KT Smart Response Technaloay y _ , ] _ \, debemos de ver si el chipset que
Intel Smart Gonnect Technologs v v v v v v incorpora cumple los requerimientos
Intel Rapid Start T&d'omlogv Vv v Vv W W W 7
(0]
Intel Wireless Display /Music v v v v v v deseados. g
3 Independent Displays v v V v v V §
Intel Active Management Technalogy 8.0 - - - - c v E
Intel Standard Manageability : : = z o : g
2012 vPro - - -
I T T T R T T
2012 SIPP - a = - v
PCle Configuration 1X16 or 2X8 Sandy Sandy Saniy LyminSiaid Lynnfiald | Lisrinfield |
%18 1X16 or 2X8 °"+2x1:‘5 1X18 116 | Pl Suppor Bridgs Britge findie Clarkdale.  Clardals . Clakdals
LEAI155 LOAI1SS LOAHISS  LOANSE  LO&1156 LOKISE
Total USE Ports (Max USB3 Ports) 14 (4) 14 (4) 14 (4) 12 (4) 14 (4)
PCI Express 2.0 (S GT/z) 8 8 8 8 8 | cPupCle TXIBOT yx18PCIE 13 16PCE 1;‘;3:'_"".? 1x16PCIE 1 x16PGCk
Legacy PCI : : z v v Tl I“ﬂ!""’ 70 20 J'ﬂ" 20 2.0
SATA Ports (Max# 6Gh/s) 5(2) 5(2) 8(2) (1) (1)
FAID Sagipodt fas TEE Mo Yes TEE Wp
USE 2.0 Parts 14 14 10 14 14 12
SATA Total
m:‘:?lm 802 BT £ (0 B (0 B (1) B
Paits)
P e Lanes B 50T BSGTE) GEETEr B(250We 8 (LEOTR) B(159TEk
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: el Chipset

——

e Debido a las funciones realizadas y para poder dar servicio, el Northbridge se situa cerca de la =
CPU y la RAM vy el Southbridge suele estar cerca de las conexiones de E/S y los buses de expansion. E
DDR3 memory 8.5 Gb/s
DDR3 memory 8.5 Gb/s
PCl Express* 2.0 Graphics D g
Support for t .g
Multi-card configurations: [EVENE—_GE =
1x16, 2x16, 4x8 or g
other combination =
Dual EHCI; USB Port Disable [ Definition Audio
Y = . Intel* Matrix
BT e
-
with User Pinning
Support =
]
4
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: el Chipset, jerarquia de buses

La jerarquia de buses mejora las prestaciones en sistemas informaticos de arquitectura complejas

Ejemplo de reduccion del rendimiento del sistema de un sistema con bus unico

— Tiempo =10 ms +

= 61,2 mkn ese tiempo, la CPU podria haber ejecutado:
e (0,0612 s) x (100 x ®instruc /s ) = 6,12 millones de instrucciones

 Procesador a 200 MHz (tiempo ciclo = 5 ns.) Crakedio por instruccion: CPI = 2 ciclos
— Una instruccién tarda en promedio 2 x 5 ns = 10EIscomputador puede ejecutar ~100 MIPS
» El procesador se conecta a la cache y al resissgesitivos a través de un unico bus del sistema
— Cuando se realiza una operacion de E/S se ddgiexetividad del procesador, ya que no puede leer
instrucciones de la cache mientras el bus estaaooup
 Eldisco tiene un tiempo de acceso de 10 ms yalmidad de transferencia de 10 MB/seg
* Queremos realizar una transferencia de 512 KBst® @& memoria

Processor Cache
| Bus
I |
disk video network
Memory controller ada[|)tor ada[|)tor
Ty
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: el Chipset, jerarquia de buses

La jerarquia de buses mejora las prestaciones en si  stemas informaticos de arquitectura complejas

Bus Local y Bus del Sistema

Buses rapidos, cortos
Buses Propietarios (no estandares)
— Optimizados para la arquitectura
NC° fijo de dispositivos de
prestaciones conocidas

Buses local, del sistema y de expansion

Bus Local
- <mmm)| Cache Memoria Cl\?lproce?a.dor
atematico
Bus Sistema ‘ ‘ ‘
- Bus de expansion
/  Buses mas largos y lentos
Interfaz bus » Bus abierto (estandar)

Adapta las velocidades de ambos buses —Accesible por el usuario
Convierte las sefiales de un bus a otro —N° indeterminado de dispositivos de distintas prestaciones

Bus Expansion o de E/S

Controlador Adaptador Adaptador Adaptador Adaptador Adaptador
Disco Video Red Fax/médem Puerto serie Paralelo

Monitor Red Médem Ratén Impresora
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: el Chipset, jerarquia de buses

El bus local entre el procesador y la cache aisla eldrd&@d=/S del procesador
— Se puede transferir informacién entre memoriaS/dtih interrumpir actividad del procesada
El bus de expansion reduce el trafico en el bus del sistema

— La transferencia entre cache y memoria principgduseeden realizar de forma mas eficiente
» Se puede realizar una transferencia de memoria cache a mprmaripal al mismo tiempo que el interfaz recibe dat
desde un dispositivo de E/S.
* El procesador + cache o el coprocesador tienen la misma “prioridatiaereso al bus que todos los dispositivos
conectados al bus de expansion de forma conjunta.

Se elimina el problema de la incompatibilidad
— Bus local y de sistema suelen ser propietariatdneoptimizados para arquitectura particul

— Los buses de expansion son buses estandarestosfiCl, PCle,VME, etc.)
* Los buses estandares son independientes del computador
» Estos buses tienen unas caracteristicas y especificacionestgradnte definidas
» [Existe una amplia gama de controladores o adaptadores para erié@mepatibles con estos buses.
» La conexion de un controlador a un bus estandar es sencilla y rapida (enedrgettores estandares).
* Podemos utilizar los mismos controladores y periféricos en otro compgiagldisponga del mismo bus estandar.
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: el Chipset, jerarquia de buses

Funcion del interface o adaptador buses

» Adaptar las velocidades de ambos buses
—El bus del sistema es, en general, mas rapideldue de expansion.

* El adaptador debe actuar como buffer de almacenamiento intermealieviar la pérdida de datos.

« Conversion de lineas del bus
—Los buses pueden tener utilizar senales distoatesrealizar funciones similares.
—Ejemplos:

1) Lineas de operacion distintas
Bus sistemalna unica linea RD/WR*
Bus expansionDos lineas READ - WRITE separadas
2) Lineas multiplexadas y dedicadas
Bus sistemalineas de direccion/datos multiplexadas (ADO, AD15, A16)A19
Bus expansionlineas de direccién y datos dedicadas (A0-A19, D0-D15)
3) Distinto numero de lineas de datos
Bus sistemabD0-D31
Bus expansionD0-D15
= El adaptador debe dividir cada transferencia de 32 bits en dos transfena6 bits
4) Distinto mecanismo de sincronizacion
Bus sistemasincrono
Bus expansionasincrono
= El adaptador debera comunicarse de forma sincrona con bus de sistefoanadesincrona con bus de expansion
= El adaptador manejara las sefales de sincronizacion adecuadas aejoedelidus con el que se comunique.

WWW.micronica.es
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: el Chipset, jerarquia de buses

Bus Local Coprocesador]

Procesador | <(ummmlp>| Cache Memoria >
Matematico

[ G e e J M

de E/S de alta velocidad Inter.faz con

bus alta velocidad

\ Bus alta velocidad

. " Interfaz con bus| [Controlador Adaptador Adaptador Interfaz con bus
Conexion dispositivos - . ;
expansion 1 Disco Videa Red de F/S externa
de E/S lentos '
\ Monitor Red Bus de E/S
N Externo
Adaptador Adaptador Adaptador Para mterconectar_ dISC(-)tS
Eax/médem Puerto serie Puerto paralelo externos y otros dispositivos
I I
Médem Ratén Impresora|

Ventajas de usar buses de expansion de distinta velocidad

e Aumenta la eficiencia del sistema
— Con un Unico bus de expansion los dispositiva®tepueden degradar el rendimiento global.
— Con varios buses de expansion, para dispositvaistintas velocidades, un dispositivo rapidoditn
misma “probabilidad” de acceder al bus que todssllspositivos lentos conjuntamente.
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes internos: el Chipset, jerarquia de buses

Bus del sistema: Interconecta CPU y memoria

F.S.B. — Front Side Bus

4

14 x USB 2.0

PCI Interface

HD Audio

PCI>> tid P ap—
Express® 2.0 GPP

::::

=)

221 PCI
Express® 2.0 GPP

Pl PCIExpress 2.0

6x1 PCI

Express® 2.0 GPP

Parallel ATA

Gigabit Ethernet

.~ Northbridge

/ Souththbridge

 En algunos sistemas actuales, el
puente norte y el puente sur
(arquitectura multi-bus) estan
' incluidos en un solo chip, a veces con
2.0 ' la CPU (SoC — System On Chip), sobre
todo en sistemas embebidos o
pequefios como portatiles.

e http://es.wikipedia.org/wiki/System on a chip

¢ http://en.wikipedia.org/wiki/Tolapai

e http://cache-
www.intel.com/cd/00/00/46/43/464308 464308.p
df
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Sistemas informaticos: estructura fisica

Componentes: Periféricos

e Denominamos ‘periféricos’ a aquellos dispositivos ‘independientes’ que se sitdan ‘alrededor’, en
la ‘periferia’ del sistema principal, constituido por la CPU, la memoria y el chipset si es que existe.

——

LR 1

e Podemos clasificar por su proximidad a los sistemas periféricos:
v’ Periféricos internos integrados en la placa base:
» Chip se conexidn a red local, chips de sonido, controladora de disco RAID, etc.
v Periféricos internos NO situados en la placa base.
» Discos duros, unidades de DVD, unidades de cinta externas, tarjetas de sonido, de red, etc.

v' Periféricos externos:
» Discos duros externos, impresora, teclado, monitor, unidades de cinta, plotter, etc.
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Almacenamiento S.I.

- . = = .l Hardware

CPU ~7
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