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Organizacion en capas

@ Una computadora es una maquina que puede
resolver problemas ejecutando las instrucciones
que le van siendo indicadas

- La secuencia de instrucciones que describen cémo
hacer una cierta tarea se denomina programa

~ El conjunto de instrucciones que puede ejecutar
un cierto procesador constituye su lenguaje maquina

~ El lenguaje coloquial empleado por las personas
difiere considerablemente del lenguaje maquina




Organizacion en capas

@ Programar una computadora implica que
las personas logren “hablar” con las maquinas

@ .Como podemos reconciliar estos lenguajes
tan diferentes?

- Una posibilidad es hacer uso de una jerarquia
de niveles en los que cada uno de éstos haga uso
de un lenguaje con un mayor nivel de abstraccion

-~ La idea es que a medida que ascendamos en la
jerarquia el lenguaje se vaya alejando de la maquina
y al mismo tiempo acercando a nosotros




Vision multinivel

@ El contar con multiples niveles permite crear
nuevas maquinas sobre un mismo hardware:

lenguaje L2
|
lenguaje L1

hardware

~ L1 estara compuesto de aquellas primitivas
de uso conveniente

+~ Esto permite implementaciones flexibles, ya que
independiza a la maquina del hardware subyacente




Vision multinivel (cont)

@ El contar con multiples niveles permite crear
nuevas maquinas sobre un mismo hardware:

lenguaje L2
|
lenguaje L1

hardware

- L2 estara mas préoximo a los algoritmos
que se quieren implementar

- Esto facilita la programacion y también posibilita
la resolucion de problemas mas complejos




Vinculacion entre los niveles

@ Existen esencialmente dos mecanismos que
nos permiten vincular a los niveles entre si:

-~ Traduccidn: la traduccién consiste en tomar
un programa escrito en un cierto lenguaje para
transformarlo en una secuencia de instrucciones
equivalente de en un lenguaje de nivel inferior

- Interpretacion: la interpretacion consiste en tomar

instruccion por instruccidn de un cierto lenguaje
para ir transformandolas en tiempo de ejecucion
en un conjunto de instrucciones equivalente

del lenguaje de nivel inferior




Mecanismo de traduccion

@ Caracteristicas del mecanismo de traduccion:

- El programa que se utiliza para llevar adelante
la traduccion se denomina compilador y esta
compuesto de instrucciones del nivel inferior

- El programa original de nivel superior sélo
se utiliza durante la traduccién

~ Luego, la computadora se desentiende de este
programa ya qgue en tiempo de ejecucion soélo
accedera al nuevo programa de nivel inferior




Mecanismo de interpretacion

@ Caracteristicas del mecanismo
de interpretacion:

- El programa que se utiliza para llevar adelante
la traduccidn se denomina intérprete y también
esta compuesto de instrucciones del nivel inferior

-~ En contraste, este mecanismo no genera un nuevo
programa en el nivel inferior, ya que la conversion
se hace dinamicamente en tiempo de ejecucion

- Por esta razdén, se debe conservar el programa original
de nivel superior hasta el tiempo de ejecucion, puesto
gue recién ahi se lleva adelante la conversidon




Concepto de maquina virtual

@ Mas que pensar en términos de compilaciéon o
de interpretacién para vincular las distintas
capas entre si, es conveniente abstraerse
completamente de las capas inferiores

-~ La idea es imaginar que existe una maquina virtual
que directamente ejecuta las instrucciones de ese
nivel superior

~ El lenguaje de ese nivel superior se convierte en
un nuevo lenguaje maquina, en esta ocasion
de una maquina virtual




Relacion entre niveles

@ Con el objeto de que la traduccién y/o
la interpretacion resulten viables y eficientes
es esencial que los niveles adyacentes
no difieran en gran medida

~ Recordemos nuestro objetivo inicial, cada nuevo nivel
tiene por objeto acercarnos mas a los usuarios

=~ En principio podemos ir incorporando nuevas capas,
cada una con su respectivo lenguaje maquina, hasta
que alcancemos un nivel cuyo lenguaje resulte
satisfactorio, es decir, lo suficientemente préximo
a los usuarios del sistema




Lenguajes vs. maquinas

@ En cada nivel de esta organizacidon en capas
se identifican dos componentes principales:

- La maquina (virtual o no), caracterizada por
el conjunto de instrucciones que puede ejecutar

- El lenguaje, caracterizado por las facilidades a
disposicion del programador en ese nivel

@ Obsérvese que una maquina determina
a su lenguaje de la misma manera que
un lenguaje determina a su maquina




hivel n

hivel 3

hivel 2

hivel 1

Organizacion multinivel

los programas en Ln son interpretados
por programas que se ejecutan en un
nivel inferiores, o bien son traducidos
al lenguaje de una mdquina inferior

madquina virtual Mn, con
lenguaje de mdquina Ln

los programas en L3 pueden ser
interpretados por programas que
se ejecutan en M1 o0 en M2, o bien
ser traducidosall oa L2

madquina virtual M3, con
lenguaje de mdquina L3

mdquina virtual M2, con

los mas en L2 den s
lenguaje de mdquina L2 0S programas e pueden ser

interpretados por programas que
se ejecutan en M1, o bien ser
traducidos directamente a L1

mdquina real M1, con
lenguaje de maquina L1 los programas en L1 deben ser
ejecutados directamente por

los circuitos electronicos



Organizacion multinivel

@ Recordemos que esta organizacion multinivel
permite atacar el complicado problema
de relacionar humanos con computadoras
de una manera paulatina lenguaje mdquina

- La idea es que cada capa se //:\'l' '/

construya con las capacidades
: . . compue tas, etc.
provistas por la capa inferior
« A su vez, cada capa proveera / ; /

de mayores capacidades a ‘rrans tores

las capas superiores /@/




Maquinas contempordneas

@ La organizacion multinivel de una maquina
contemporanea se compone de dos o0 mas
niveles

- Mas aun, es posible que en funcién de las nuevas
tecnologias abargue hasta seis o incluso mas niveles

@ Nuestro repaso de los distintos niveles que
usualmente componen estas maquinas
comienza a nivel del hardware

= Un electréonico o un fisico estaria en condiciones de
concebir incluso varias capas adicionales por debajo




Maquinas contempordneas

@ Nivel 0 (la maquina real, no virtual):

- Este es el nivel de corte de nuestro analisis,
por debajo existen otros niveles cuyo estudio
en detalle corresponde a otras ramas de la ciencia

- Esta compuesto del conjunto de compuertas logicas
que implementa cada uno de las unidades funcionales
que conforman la computadora

+~ Cabe destacar que se construye usando componentes
analdgicos los cuales, sin embargo, terminan
evidenciando un comportamiento digital




Maquinas contempordneas

@ Nivel 1 (microprogramacion):

- Es el verdadero lenguaje maquina, pues en el nivel
anterior no existe el concepto de programa como
una secuencia de instrucciones a ser ejecutadas

-~ En este nivel corre un programa denominado
microprograma el cual es capaz de interpretar
las instrucciones del nivel 2

-~ Puede tener mas de un intérprete corriendo en este
nivel; naturalmente cada uno definira un nuevo
lenguaje de nivel 2 junto con su correspondiente
magquina virtual




Microprogramacion

@ Recordemos que la microprogramacién aparece
como alternativa al hacer uso de la ley
de equivalencia entre HW y SW

@ Es decir, en este nivel es posible optar
por ejecutar directamente en hardware
las instrucciones mas simples y resolver
via software las mas complejas

@ La idea de los disenadores del sistema era
alcanzar un adecuado balance entre costo
y desempeno




Microprogramacion

@ A su vez, hay que considerar que la técnica
de microprogramacion florecio en la época
en la que la memoria principal era muy lenta

-~ En ese contexto contar con un set de instrucciones
complejo permitia generar programas mas compactos
y con menor requerimiento de ancho de banda

~ Este tipo de arquitectura se denomina justamente
Complex Instruction Set Computer (CISC)

- La familia Intel x86 es posiblemente el ejemplo
mas conocido de arquitectura CISC




Microprogramacion

@ La utilidad de la microprogramacion empezoé
a ceder de la mano de dos avances:

~ Inicialmente el crecimiento exponencial de la cantidad
de transistores disponibles permitié implementar
en hardware mas y mas funcionalidad del nivel 2

-~ Naturalmente el mayor impacto vino de la mano de
la mejora en el desempeno de la memoria principal

@ En |la actualidad se opta por simplificar el set de
instrucciones, dando a lugar a lo que hoy en dia
se conoce como arquitecturas RISC




Maquinas contempordneas

@ Nivel 2 (maquina convencional):

+ Este es el primer nivel al alcance del programador,
mas alla de que el verdadero lenguaje maquina
sea el provisto por el nivel inmediato inferior

~ Es posible que un mismo HW soporte multiples
maquinas convencionales (a través de multiples
intérpretes corriendo en el nivel anterior)

~ En las computadoras de tipo RISC se ejecutan las
Instrucciones de este nivel directamente en HW, es
decir, no cuentan con la capa de microprogramacion




Maquinas contempordneas

@ Nivel 3 (sistema operativo):

- Se trata de un nivel hibrido, gran cantidad
de las instrucciones de este nivel son las mismas
que las del nivel inmediato inferior

-~ Existen muchas mas variantes de maquinas
en este nivel que en los niveles anteriores

+~ Las nuevas facilidades provistas por este nivel fueron
incorporadas por un intérprete llamado sistema
operativos por razones histéricas como veremos

~ En este nivel aparece la posibilidad de correr dos o
mas programas en simultaneo




Maquinas contempordneas

@ Existe una separacion fundamental entre
los niveles 3 y 4:

-~ A diferencia de los niveles superiores, los niveles 1, 2
y 3 no fueron disenados para ser usados directamente
por el programador de aplicaciones

= Los primeros tres niveles tiene por objeto sustentar
a los intérpretes necesarios para que las maquinas
virtuales de nivel superior funcionen correctamente

+~ Los encargados de implementar estos programas
se denominan programadores de sistema




Maquinas contemporaneas

@ Nivel 4 (lenguaje ensamblador):

~ Este es el primer nivel en donde se hace uso
de los programas traductores

- Por otra parte, es el primer nivel gue cuenta con un
lenguaje simbdlico (los niveles inferiores sélo cuentan
con un lenguaje numérico, compuesto de 1s y 0s)

-~ Esta cambio hace que el nivel 4 sea el primer nivel
inteligible por las personas

~ El programa encargado de traducir los programas
de este nivel se denomina ensamblador




Maquinas contempordneas

@ Nivel 5 (lenguajes de alto nivel):

- Este nivel estda compuesto por los distintos lenguajes
de programacién de alto nivel, tales como Java,
Pascal y C entre otros

-~ Notese que, como es usual, cada lenguaje define
una maquina virtual diferente para este nivel

+~ Los programas escritos en estos lenguajes suelen
ser traducidos a instrucciones de los niveles 3 0 4
mediante compiladores, si bien también existen
algunos lenguajes de programacién que son
directamente interpretados




hivel 5

nivel 4

hivel 3

hivel 2

hivel 1

hivel O

Sintesis

nivel de los lenguajes
de alto nivel

traduccion

nivel de lenguaje (compilacién)

ensamblador

traduccion

nivel de mdquina del (ensambladO)

sistema operativo

interpretacidn parcial

nivel de mdquina (sistema operativo)

convencional

interpretacion o bien

ejecucion directa

hivel de

microprogramacion :
los microprogramas son

ejecutados por el HW

nivel de ldgica digital .




@ A manera de ilustracion de las diferencias entre
los lenguajes de las distintas capas, analicemos
el siguiente problema:

+~ Se desea mostrar por pantalla la suma
de los cuadrados de los primeros 100 naturales

@ Supongamos que el lenguaje del nivel 5
es el lenguaje C, y que la arquitectura
de los niveles inferiores es la MIPS

-~ MIPS fue la primer arquitectura RISC




@ El programa de nivel 5 para resolver este
problema podria ser:

#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv[]) {
int 1, sum = 0;
for (i=0: 1<=100:; 1i++)

sum += 1 * 1 ;
printf(“The sum from 0..100 1s %d\n", sum);




Ejemplo

@ Este mismo programa expresado en el lenguaje
del nivel 4 resulta:
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@ Finalmente, expresado en el lenguaje propio
del nivel 2 resulta:

QOIO0LI 110N 10NLE11111111100C00

1010111100112 110000000000010100
10101111107001000000000000100000
10101111101001010000000000100100
1010111110100000000000000001 1000
10101111101000000000000000011 100
10001111101011100000000000011 100
1000111110111000000000000001 1000

000001110011 100000000000011001
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Evolucion historica

@ Las primeras computadoras alla por la década
del '40 solo contaban con dos niveles:

- El nivel de la maquina convencional donde
se realizaba la programacion

- El nivel de la |dgica digital donde eran ejecutados
los programas

@ No habia manera alguna de que la computacion
en estos términos se tornara masiva

~ iLos programadores eran en ocasiones los propios
constructores de la computadora!




Evolucion historica

@En 1951 Maurice Wilkes propuso una
arquitectura con tres niveles, con el objetivo
de simplificar el hardware del nivel inferior

- Wilkes en esencia inventd la microprogramacion

- Esta simplificacion a nivel de HW se logra en virtud
de que el repertorio de las microinstrucciones
es menor que el de las instrucciones a nivel
de la maquina convencional

-~ En esa época las computadoras todavia se construian
con valvulas, por lo que esta simplificacion a nivel
de HW implicaba un cuantioso ahorro




Evolucion historica

@La década del '50 también se caracteriza
por el desarrollo de los primeros lenguajes
de programacion:

+ Los lenguajes ensamblador de las distintas

computadoras de la época (tales como la EDVAC,
la primera computadora de programa almacenado)

- Los lenguajes de programacion imperativos
Fortran (1957) y Cobol (1959) asi como
el lenguaje de programacién funcional Lisp (1958)
fueron disenados e implementados a lo largo
de esa década




Evolucion historica

@ Alrededor de la década del '60 se intentd
automatizar las repetitivas tareas que tenian
que llevar a cabo los operadores

-~ Recordemos lo enrevesado que resultaba ejecutar
un programa escrito en alguno de estos lenguajes
de programacion en la época de las tarjetas
perforadas y de las cintas de carrete abierto

-~ Un programa llamado sistema operativo cuyo
proposito era asistir al operador se mantenia
en ejecucion todo el tiempo




Evolucion historica

@ Continua:

-~ Recordemos también que el lenguaje de este nuevo
nivel es hibrido, esta compuesto mayormente por
las instrucciones del nivel inmediato inferior y
s6lo una pocas nuevas instrucciones propias

- Las nuevas instrucciones se conocian como macros al
sistema operativo o también llamadas al supervisor

- Un importante avance que incorporaron los sistemas
operativos fue posibilitar el compartir el HW entre
multiples usuarios en simultaneo, dando a lugar a lo
que se conoce como sistemas de tiempo compartido




Arquitectura von Neumann
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Memoria

@ En el modelo sugerido por la arquitectura von
Neumann, la memoria principal es utilizada
para almacenar tanto programas como datos

@ La memoria se clasifica en funcion de distintos
aspectos:

= Por la forma de acceso
= Por la forma de retencion de los datos

- Por el grado de persistencia de la informacion




Tipos de memoria

@ Por la forma de acceso:

- Memoria de acceso secuencial: este tipo de memoria
estipula que los datos en ella almacenados deben
ser accedidos en un determinado orden secuencial

- Memoria de acceso aleatorio: esta es la memoria
convencional, en la cual no existe restriccidon alguna
en el orden en el cual se deban acceder los datos
en ella almacenados

- Memoria de acceso por contenido: esta memoria,

denominada asociativa, se caracteriza por ser capaz
de resolver busquedas por contenido




Tipos de memoria

@ Por la forma de retencion de los datos:

- Memoria estatica: en este tipo de memoria una vez
almacenado un dato el mismo queda retenido sin ser
alterado hasta que vuelva a ser modificado. Logra
este comportamiento insumiendo mayor cantidad
de componentes por cada celda

- Memoria dinamica: en este tipo de memoria los datos

son retenidos por breves intervalos de tiempo.

Es decir, el sistema debe leer y volver a escribir
cada locacidon de memoria antes de que se pierda
su contenido. El beneficio es que insume una menor
cantidad de componentes por cada celda




Tipos de memoria

@ Por el grado de permanencia de la informacion:

- Volatiles: en este tipo de memoria la informacion
almacenada se pierde en el mismo instante que
se corte el suministro de corriente eléctrica

-~ No volatiles: en este tipo de memoria la informacion

almacenada persiste en el tiempo, mas alla de que
se disponga o no de una fuente ininterrumpida
de alimentacion




Tecnologias de memoria

@ Tecnologias para la memoria principal:

- Memoria RAM (Random Access Memory)
= Memoria ROM (Read-Only Memory)

- Memoria PROM (Programmable ROM)

-~ Memoria EPROM (Erasable PROM)

- Memoria EEPROM (Electrically Erasable PROM)
- Memoria MRAM (Magnetoresistively RAM)

~ Memoria estilo FLASH




Gemini, Iprocedal

Contame en qué anda la tecnologia de memoria magnetoresistiva

Show drafts v

iClaro! Con gusto te explico en qué anda la tecnologia de memoria magnetoresistiva
(MRAM).

La memoria MRAM es una tecnologia prometedora que busca revolucionar el
mundo del almacenamiento de datos. A diferencia de las memorias tradicionales,
como la DRAM, la MRAM utiliza la magnetizacion de materiales para almacenar

informacion, lo que le confiere varias ventajas:

« No volatilidad: Los datos se mantienen incluso cuando se corta la alimentacion
eléctrica, al igual que en una memoria flash.

» Alta velocidad: La MRAM puede leer y escribir datos muy rapidamente,
acercandose a la velocidad de la DRAM.

+ Alta densidad: Permite almacenar grandes cantidades de datos en un espacio
reducido.

« Gran durabilidad: Es resistente a las radiaciones y a las altas temperaturas, lo
que la hace ideal para aplicaciones industriales y aeroespaciales.

« Bajo consumo energético: Al no requerir una constante recarga de la carga

eléctrica, consume menos energia gue la DRAM.
¢(En qué anda la tecnologia MRAM actualmente?

La MRAM ha estado en desarrollo durante varias décadas y ha experimentado
avances significativos en los ultimos afios. Actualmente, se encuentra en una etapa
de madurez y se utiliza en aplicaciones especificas donde se requiere alta velocidad,

baja latencia y resistencia. Algunos de los avances mas destacados son:

Miniaturizacion: Los fabricantes estan logrando reducir el tamafio de las celdas

de memaoria MRAM, lo que permite aumentar la densidad de almacenamiento.

Integracion en dispositivos: La MRAM se esta integrando en una variedad de
dispositivos, como microcontroladores, tarjetas inteligentes y sistemas

embebidos.

Nuevos materiales: Se estan investigando nuevos materiales magnéticos para
mejorar el rendimiento y la eficiencia de la MRAM.

Aplicaciones emergentes: La MRAM se esta explorando en aplicaciones como la
inteligencia artificial, el Internet de las Cosas (loT) y la computacion de alto
rendimiento.

¢Cuales son los desafios y el futuro de la MRAM?

A pesar de sus ventajas, la MRAM aln enfrenta algunos desafios, como:

« Costo: La produccion de chips MRAM aln es mas costosa que la de otros tipos
de memoria.

« Velocidad de escritura: Aunque la velocidad de lectura es muy alta, la velocidad
de escritura aun puede ser un cuello de botella en algunas aplicaciones.

Sin embargo, se espera que estos desafios se superen con el tiempo, y se prevé que
la MRAM se convierta en una tecnologia dominante en los proximos afios.

En resumen, la memoria MRAM es una tecnologia prometedora con un gran
potencial para transformar el mundo de la computacion. Su combinacion de
velocidad, densidad, durabilidad y no volatilidad la convierte en una opcion atractiva
para una amplia gama de aplicaciones.

:Te gustaria saber mas sobre alguna aplicacion especifica de la memoria

MRAM o sobre su funcionamiento técnico?

No dudes en preguntar.




¢ Preguntas?
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