Tema 1 : Introduccidn a la estructura de computadores
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1. Objetivos de la asignatura
Arquitectura del Computador:

e Conjuntos de atributos de un computador que son visibles a:
*El programador en lenguaje maquina
*El sistema operativo
*El compilador

*Engloba los siguientes elementos:
*Conjunto de registros visibles al programador
*Conjunto de instrucciones maquina
*Tipos basicos de datos soportados por las instrucciones maquina
*Modos de direccionamiento
*Mecanismos de E/S

*Propiedades
*Permanencia con el tiempo / tecnologia (portabilidad)
*Proporciona funcionalidad eficaz a los niveles superiores
*Permite implementacion eficiente en los niveles inferiores



1. Objetivos de la asignatura

Estructura de un computador:

*Organizacion internas de los componentes hardware de un computador con el
objetivo de implementar una arquitectura determinada.

e Una misma arquitectura se puede conseguir con diferentes estructuras,
diferenciandose unas de otras fundamentalmente en el coste y rendimiento.

Tecnologia de un computador:

*Implementacion fisica de la estructura interna de un computador.
*Una estructura se puede implementar con diferentes tecnologias.




1. Objetivos de la asignatura

Abordar el estudio de la organizacion o estructura interna de un computador.

Para situar con mayor precision el objeto de estudio de la asignatura
analizaremos los diferentes niveles de descripcion que se contemplan en el
estudio de un computador digital.




2. Niveles de descripcién de un computador

Estrategia: especificacion a diferentes niveles de abstraccion.
Cada nivel se caracteriza por:

* Unos elementos de entrada que proceden del nivel inmediato inferior.
* Unos elementos de salida destinados al nivel inmediato superior.

* Una metodologia de analisis y sintesis de los elementos de salida en
términos de los de entrada.

Resultado:

* Lla complejidad del sistema queda dividida, acotada y organizada en las
complejidades parciales de cada nivel

* Dentro de cada nivel se puede aplicar una metodologia propia de estudio.




2. Niveles de descripcién de un computador

Niveles de abstraccion en el estudio de un computador digital

APLICACIONES

ALGORITMOS

LENGUAJES DE ALTO NIVEL

SOFTWARE BASICO (S.0.)

RQUITECTURA Estructura de
Computadores

TRANFERENCI DE REGISTROS

LOGICO

ELECTRONICO

FISICO




2. Niveles de descripcién de un computador

Procesos de estudio: andlisisy sintesis
Andlisis
Parte de la implementacion del sistema a un nivel en términos de elementos del nivel
inferior y determina la funcién del sistema, es decir, su especificacion.

Sintesis

Parte de la especificacion de un sistema y obtiene su implementacion en funcion de los
elementos basicos del nivel inferior.

| Andlisis
ESPECIFICACION | IMPLEMENTACION
Sintesis f
Ejemplo:
a —» —» atb Sintesis
Sumador >
b —p) L__p arrastre
& > ath
a b atb arrastre ))
00 O 0
01 1 0 ! arrastre
10 1 0 Anélisis
11 0 1

Especificacion Implementacion




2. Niveles de descripcién de un computador

Nivel Fisico

Elementos de entrada: formas geométricas que se corresponden con las
mascaras de difusién utilizadas en el proceso de fabricacion de los circuitos
integrados del computador.

IN ; OouUT
VSS  MNERYEANNGN

Fisico (silicio)

Elementos de salida: dispositivos electrénicos: transistores, resistencias, etc.

Metodologia de estudio: software de manipulacidn grafica con restricciones.




2. Niveles de descripcién de un computador

Nivel Electrdnico

Elementos de entrada: dispositivos electrénicos (resistencias, transistores, etc.)

VD
—

IN — ouT
R

VSS

Circuito eléctrico

Elementos de salida: biestables y puertas logicas

Metodologia de estudio: técnicas cuantitativas de analisis en el plano eléctrico-
temporal, fundamentalmente ecuaciones algebraicas y diferenciales.




2. Niveles de descripcién de un computador
Nivel Légico

Elementos de entrada: biestables y puertas légicas

. .
_>| Qg Q

L NQ

NQ R

Circuito légico

Elementos de salida: mddulos combinacionales y secuenciales tales como
multiplexores, codificadores, sumadores, registros, contadores, etc.

Metodologia de estudio: dispone de sus propias técnicas de analisis y sintesis.

e Circuitos combinacionales: el dlgebra de conmutacion (un algebra de Boole).

e Circuitos secuenciales: teoria de las maquinas de estados finitos.
10




2. Niveles de descripcién de un computador

Transferencia de Registros (RT)

Elementos de entrada: registros, modulos combinacionales y elementos de
interconexion (buses y/o multiplexores).

bus

& RMIC <. ..... > RMICAUX
SECUENCIADOR A A A
A A v
4 \ A ROM
RI MAR e ’ DE
CONTROL
bus v v v

Transferencia de registros

Elementos de salida: ruta de datos (construida con los tres tipos de elementos de
entrada) + conjunto de transferencias elementales posibles sobre la ruta de datos.

Metodologia de estudio: no dispone de una herramienta propia de analisis y sintesis,
aunque si es posible utilizar los modernos lenguajes de descripcion hardware (por
ejemplo VHDL)

11




2. Niveles de descripcién de un computador

Arquitectura (lenguaje maquina)

Elementos de entrada: transferencias y transformaciones posibles de informacién
en la ruta de datos.

Memoria Registros Repertorio de instrucciones

LDR Ri, Dj
STR Ri, Dj

Elementos de salida: lenguaje maquina definido por:

* Repertorio de instrucciones: formatos, direccionamiento, etc.
* Memoria y conjunto de registros referenciables por las instrucciones.

Metodologia de estudio: tecnologia e ingenieria del software.

Dos planteamientos para el nivel maquina de un computador:

CISC (Complex Instruction Set Computers): define un repertorio de instrucciones complejo
y numeroso, con muchos tipos de direccionamiento y modos de control.

RISC (Reduced Instruction Set Computer): simplifica la complejidad y el nimero de
instrucciones, dejandolo reducido a un conjunto pequeiio y rapido




2. Niveles de descripcién de un computador

Software basico (sistema operativo)

* El Sistema Operativo (SO) no constituye un nivel del mismo tipo que los demas.
e Se trata de un gestor de determinados recursos del nivel maquina que por la frecuencia
y complejidad de uso resulta mas eficiente utilizarlos de modo conjunto.

* SO en los primeros computadores
* las funciones del SO eran escasas, limitadas basicamente a la carga del programay a la
entrada salida.

*SO en las maquinas modernas
e Las competencias han ido aumentando del que funcionan en entornos multiusuarioy
multitareay que requieren una gestion de todos los recursos de la maquina:
- CPU
- Jerarquia de memoria,
- Tratamiento de las excepciones
- Mecanismos de proteccion
- Gestion de archivos, etc.

*SO en un computador actual
e Bastante protagonista: cuando se disefia su arquitectura hay que tener en cuenta sus

funciones.
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2. Niveles de descripcién de un computador

Lenguajes de alto nivel

* En este nivel se utilizan lenguajes de programacidn con una sintaxis y una semantica
mas complejas que las del lenguaje ensamblador.

* Facilitan el trabajo del programador aportando recursos expresivos mas proximos a
los problemas que se van a resolver.

e Se requiere un proceso de traduccidon al nivel maquina que es realizado por un
programa denominado compilador.

Nivel L.A.N. Nivel L.M.
IF A ope B THEN CMP A, B
<sentenciasl> Bope L1
ELSE /N <sentencias2>
<sentencias2> N v BRA L2
L1 <sentenciasl>
L2 ...

e Existen dos paradigmas de lenguajes de alto nivel:

* Lenguajes imperativos (Pascal, Fortran, C, etc.) con una semantica operacional que
obliga al programador a expresar la secuencia de drdenes cuya ejecucion resuelve el
problema.

* Lenguajes declarativos (Prolog, Miranda o Lisp) con una semantica que permite que el

programador tan solo declare las relaciones légicas o funcionales del problema. 14




2. Niveles de descripcién de un computador

Algoritmos

* En el nivel algoritmico se expresa la resolucion de un problema mediante un
conjunto de reglas aplicadas de forma sistematica y ordenada.

e Los procedimientos que define un algoritmo son independientes de cualquier
lenguaje de programacion y de cualquier maquina particular.

Aplicaciones

e Las aplicaciones se corresponden con dominios de actividad que pueden
automatizarse con el uso de un computador digital.

* Del analisis del dominio se extraen unas especificaciones funcionales que son
expresadas mediante algoritmos.

e Codificados estos algoritmos en un lenguaje de programacion y previa
compilacidn, se ejecutan en la maquina.
15




2. Niveles de descripcién de un computador

Inconvenientes de la division entre niveles

e Cuando se implementa una especificacion deben cumplirse los requerimientos funcionales vy
optimizar una funcion de calidad relacionada con la velocidad (max) y/o el costo (min).

* En ocasiones contemplar tan solo los niveles frontera de un nivel en el que se plantea un
problema de disefio puede dar lugar a la imposibilidad de optimizar la implementacion.

Ejemplo: disefio de un multiplexor con conmutadores bidireccionales

X3—»p
X2 —»
MUX
X1—»

X0~

Especificacion

Nivel l6gico

B

X2

Razonando directamente en el
nivel electrdnico, sin pasar por
el 16gico, se obtiene en este
caso un multiplexor con menor
namero de transistores

X1

X0

v

6
transistores

1HE e JHa ] He

Nivel electronico

4# 4#4F 4# ar4m 1o
.Y transistores

Nivel electrénico 16



3. Estructura basica de un computador convencional

La estructura basica de un computador actual sigue siendo la original de von Neumann:

CPU (Unidad Central de Proceso)
» Realiza la ejecucion de las instrucciones
Unidad de Memoria
Reg. Estado (SR) . .
Unidad » Almacena las instrucciones y los datos
Aritmético Regist Reg. Instr. (IR i

Légica cgistros [ Reg. Instr- (IR) Unidad de E/S

(ALU) Cont. Prog. (PC) » Transfiere informacion entre el computador
y los dispositivos periféricos

_ Bus Datos . Bus de datos
 BusDirecc. l . » Transfiere datos entre CPU, memoria 'y E/S
; Bus Control - : Bus de direcciones

vy vy » Especifica la direccion de memoria o la

direccion del registro de E/S
Bus de control
» Controlan las transferencias (reloj, etc.)

MEMORIA E/S
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3. Estructura basica de un computador convencional

Principios de funcionamiento de la arquitectura von Neumann

e Se basa en el concepto de programa almacenado en memoria. La memoria almacena:
» |nstrucciones: programa que controla el funcionamiento del computador.
= Datos: datos que procesa y genera dicho programa.

e Las palabras en memoria siguen una organizacion lineal

* La ejecucion secuencial de las instrucciones

= El secuenciamiento de las instrucciones es implicito, y viene determinado por el
orden en que han sido almacenadas en la memoria.

= Este secuenciamiento sélo puede ser modificado por instrucciones de salto.
= El contador de programa indica en cada instante la siguiente instruccidn a ejecutar.

e Las fases de ejecucidon de una instruccién son:
= Busqueda de la instruccion en memoria y calculo de la instruccién siguiente
= Descodificacidon de la instruccion por parte de la CPU
= Busqueda de los operandos
= Ejecucion
= Escritura del resultado

18




3. Estructura basica de un computador convencional

Modelo de ejecucion

Lenguaje Alto Nivel W

swap(int v[], int k)

{ int temp;
temp = Vv[Kk];
v[k] = v[k+1];
v[k+1l] = temp;

}

Lenguaje Ensamblador

swap:

muli $2, $5,4
add $2, $4,%2
v $15, 0($2)
Iw  $16, 4(%$2)
sw  $16, 0(%2)
sw  $15, 4(%$2)
jr  $31

l

[ Compilador C ]

Lenguaje Maqguina

00000000101000010000000000011000
00000000100011100001100000100001
10001100011000100000000000000000
10001100111100100000000000000100
10101100111100100000000000000000
10101100011000100000000000000100

00000011111000000000000000001000

!

[ Ensamblador ]

19



3. Estructura basica de un computador convencional

Aportaciones sobre la arquitectura von Neumann: Sistema de interrupciones

* Produce la interrupcion de un programa en ejecucion cuando aparece una sefial
externa a la maquina.

* El sistema de interrupciones permite una mejor sincronizacion de la Entrad/Salida
con el exterior .

* Posibilita compartir la CPU por mas de un programa.

Programa principal
11
12

linea de interrupcion

Rutina de tratamiento
L
i2
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3. Estructura basica de un computador convencional
Aportaciones sobre la arquitectura von Neumann: Sistema de memoria caché

* Permite disminuir el tiempo de acceso a la memoria principal (Mp) ubicando
una memoria de menor tamano y mayor velocidad (memoria cache, Mc) entre la
CPUy Mp

* El sistema explota la localidad de referencia de los programas haciendo que Mc
contenga en cada momento los bloques de Mp mas referenciados, y evitando asi
que la CPU tenga que acceder a Mp

CPU

<----- palbras
A 4
Memoria cache
(Mc)
4---- bloques
A

Memmoria principal
(Mp)

=0 L
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3. Estructura basica de un computador convencional

Aportaciones sobre la arquitectura von Neumann: Sistema de memoria virtual

 Permite la ejecucidon de programas cuyo tamaio supere el de la Mp

* Para ello el sistema mantiene en Mp sélo el conjunto de paginas activas (con
mayor probabilidad de ser referenciadas) del programa en ejecucion

e Las restantes paginas residen en la memoria secundaria, hasta que son
referenciadas, en cuyo caso el sistema las activa llevandolas a Mp

Memoria principal
(Mp)

l <€---- Paginas

T
o

Memoria secundaria
(Ms)
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4. Evolucidn histdrica: tecnologia, estructura y arquitectura

T=N*CPl*Tc
/ \

Arquitectura del computador Organizacién del computador
Compilador Tecnologia
\ 4
Arquitectura del computador T = tiempo de ejecucion del programa
Organizacién del computador N = ndmero de instrucciones del programa
CPI = numero medio de ciclos por instruccion
Tc = tiempo de ciclo
A
«—TC— Programa
1 cicl
no ] el
| | | | 3 ciclos
12
v v
. . N CPI (n° de ciclos medio/instruccion)
Instrucciones
I » tiempo
< T >
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4. Evolucidn histdrica: tecnologia, estructura y arquitectura

Generaciones de computadores

* Primera generacién (1946-1957): Valvulas de vacio
= ENIAC, UNIVAC |y Il (Eckert & Mauchly), IBM Serie 700
= Modelo Von Neumann, programacion en lenguaje maquina y ensamblador

e Segunda generacion (1958-1964): Transistores
= DEC PDP-1, IBM Serie 7000, UNIVAC 1100
= Lenguajes de alto nivel (Fortran, Cobol, ...), canales de E/S, m. virtual, interrupciones

 Tercera generacion (1965-1971): Circuitos integrados
= DEC PDP-8, IBM Series 360 y 370, UNIVAC 1108, CDC series 6600, 7800 y Cyber
= Microprogramacion, caché, DMA, lenguajes (Basic, Pascal), SO (MVS, VMS)

e Cuarta generacion (1972-1988): Microprocesador
= Primer microprocesador: Intel 4004: 4 bits, 2250 transistores en un chip (1971)

e Quinta generacidn (1988-...): Sistemas basados en micro

24




TENTy,
L.

4. Evolucién histdrica: tecnologia, estructura y arquitectura

x 1.54 anual

Ley Moore
Incremento del rendimiento:
Incremento en la frecuencia del reloj: x 1.25 anual

Ejemplo de procesador actual

AMD Quad-Core (K10)
Tecnologia 65nm

Tres niveles de caché:

L1: 256KB
L2: 512KB

o oot T I Instr ;
o feCache
- :il'.'-'..l




4. Evolucion histdrica: tecnologia, estructura y arquitectura - *

Crecimiento del rendimiento de los procesadores desde 1978 medido en SPECint

10,000 Intel Xeon, 3.6 GHz __64-bit Intel Xeon, 3.6 GHz
AMD Opteron, 2.2 GM46505
“" 5364
4195
000 frrreeemeres e er s SRR LERTL BRI e L USSR
=
(2]
-
> Alpha 21064A, 0.3 GHz ¢
= P Y183 =~20%
= PowerPC 604, 0.1GHz &5
g T Frmmemrmm e e mm e e e e e e e e e e e e .'11?_ .....................
2 Alpha 21064, 0.2 GHz o -
51} );’B(}
=
(v}
E
[=]
=
529/
g year
T Ry T T e
VAX-11/780 ="
=T 25%lyear o 5 \AX-11/785
et L l 1 l 1 1 1 1 l
1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
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4. Evolucidn histdrica: tecnologia, estructura y arquitectura

Aumento de rendimiento a través de ia organizacion y arquitectura
Paralelismo y Segmentacion

* Las organizaciones y arquitecturas paralelas consiguen que en ciertos instantes de tiempo
el computador procese simultaneamente mas de una operacidén basica.

* La simultaneidad temporal se consigue fundamentalmente con dos técnicas: el paralelismo
y la segmentacion.

 Paralelismo: ejecuta simultaneamente varias operaciones independientes replicando el
numero de operadores hardware.

* Segmentacion: descompone el operador y la operacion correspondiente en etapas
secuenciales y autéonomas, de manera que simultdneamente se puedan ejecutar etapas
diferentes de varias operaciones.

* Ambas técnicas se consideran como dos formas del paralelismo: el paralelismo espacial o
replicacion la primera, y el paralelismo temporal la segunda.

27



4. Evolucidn histdrica: tecnologia, estructura y arquitectura

Procesadores Segmentados
* Aplican el principio de la fabricacion en cadena a la ejecucion de instrucciones

* Pueden conseguir un aumento de rendimiento igual al nUmero de fases utilizadas

Basqueda Decodificacion Ejecucién Escritura
Unidad Unidad Unidad Unidad
-p Bu --p] De _ E; --p Es

S S S |

L__- Registros
A
Instruccion 1 Bul Del Ej1 Esl L| m |taC|0nes .
Instruccion 2 Bu2 | De2 | Ej2 | Es2 * Dependencias de datos
Instruccion 3 Bu3 | De3 | Ej3 | Es3 * Dependencias de recursos
Instruccion 4 Bud | De4 | B4 | B4 « Bifurcaciones
I I I I I I | =ciclos .
1 2 3 4 5 6 7 ) * Interrupciones
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4. Evolucidn histdrica: tecnologia, estructura y arquitectura

Procesadores Superescalares

* Un procesador superescalar de grado m emite m instrucciones por ciclo.

* Dispone de m cauces segmentados operando concurrentemente, si bien en
algunas etapas los cauces pueden compartir algunas unidades funcionales.

e Los conflictos por dependencias de datos, de control y estructurales de los
segmentados siguen existiendo en los superescalares con mayor complejidad.

e Las maquinas superescalares proporcionan compatibilidad a nivel del cddigo
objeto con las maquinas escalares

4 )

- Unidad de ejecucion 1 vial
Unidad ~ s
de - )

i Emision
ni . . - .
v dgad de -] Unidad de ejecucion 2 via 2
—» ) N Instrucciones

Busqueda S )
e )

via 3

- Unidad de ejecucion 3

. v,

Superescalar de 4 vias y de 64 bits
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4. Evolucidn histdrica: tecnologia, estructura y arquitectura

Procesadores VLIW

*En un procesador VLIW (Very Long Instruction Word) una Unica instruccion
especifica mas de una operacidn concurrente.

 Los procesadores VLIW extendieron el concepto de microcodificacion horizontal
utilizado en procesadores dedicados al procesamiento de sefales digitales.

e Extraen el paralelismo de grano fino de un amplio rango de aplicaciones
cientificas y de propdsito general utilizando técnicas avanzadas de compilacién.

* Los conflictos por dependencias de datos y estructurales se resuelven antes de la
ejecucion, y son explicitamente controlados por las instrucciones.

Instruccion larga

) . \

| DEC |1, Unidad de ejecucion 1 >

- /

e )

i i i6 Registros

Ly DEC |1, Unidad de ejecucion g

N /

( R
L, DEC |1_, Unidad de ejecucion 3

o /

o i
Vil i
L



4. Evolucidn histdrica: tecnologia, estructura y arquitectura
Procesadores Vectoriaies

e Los procesadores vectoriales disponen de instrucciones que operan sobre
vectores.

* Una instruccion vectorial es equivalente a un bucle completo.

* Las instrucciones vectoriales reducen el ancho de banda necesario para su
lectura en comparacién con las instrucciones escalares equivalentes.

* Desde el punto de vista arquitectonico son procesadores segmentados con
instrucciones maquina vectoriales.

* No existe dependencias entre las operaciones de una instruccion vectorial
=>»se explota eficientemente la segmentacion en las unidades aritméticas.

Registros

v

Unidad aritmética segmentada

i

]

Memoria Registros Unidad aritmética segmentada

2

i

;

Registros

v

Unidad aritmética segmentada

7
]
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4. Evolucidn histdrica: tecnologia, estructura y arquitectura

Parallelism in Transition

1000000
Future Xeon
Pentium® 4 Archite Eraof
1000 Pentium® Pro Architecture Frocessor

Speculative Outic [Seve]

ium® Archis Eraior Earallelism

100 =
Super 503'2" Instruction
10 - Parallelism
F
-~
1

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
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4. Evolucidn histdrica: tecnologia, estructura y arquitectura

Multiprocesadores de Memoria Compartida

e Son arquitecturas compuestas por un conjunto de procesadores que acceden a
una unica memoria comun a través de una red de interconexion.

e Utilizan memorias caché locales para las que hay que resolver el problema de su
coherencia con respecto a la memoria principal y entre si.

* La sincronizacion de los diferentes procesadores cuando participan en una tarea
comun se resuelve con instrucciones del tipo TEST&SET, TEST&AND, etc.

Procesador | Procesador | sammmE Procesador |
P1 P2 Pn

T 1 }
Red de interconexién _ i t l)
(bus, red multietapa, crossbar) L'li

¢ Quad-Core Processor

Memoria comin compartida
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4. Evolucidn histdrica: tecnologia, estructura y arquitectura
Multicomputadores

* Son multiprocesadores de memoria distribuida donde cada procesador tiene un
espacio privado de direcciones.

e Se comunican y sincronizan mediante paso de mensajes a través de una red de
interconexidn.

* Las topologias de red mas utilizadas son la malla y el hipercubo.

Memoria Memoria
M1 Mn
Procesador Procesador
P1 Pn

v

!

Red de interconexion estatica

Cray T3E
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4. Evolucidn histdrica: tecnologia, estructura y arquitectura

Clusters de computadores

* Un cluster es un conjunto de computadores independientes que comparten una
red de interconexiodn rapida y unidades de almacenamiento.

 Ejecutan una serie de aplicaciones de forma conjunta y aparecen ante clientes y
aplicaciones como un solo sistema.

* Los clusters permiten aumentar la escalabilidad, disponibilidad y fiabilidad de los
servidores.
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4. Evolucidn histdrica: tecnologia, estructura y arquitectura

Computacion en red
e Se coordinan un conjunto de computadores a través de una red para realizar una

tarea
* La red puede ser local o global (Internet)

* Se organizan como servicios y se pueden distinguir entre dos planteamientos:
O Servicios Grid

0 Servicios Web (XML, WSDL, SOAP, UDDI)

* En la actualidad se da una convergencia entre ambos planteamientos

—— D
3
——
1
——

Qu—+.0

iMa

1=
Internet

Estacion de trabajo

Servidor

e gplecTanm allianee

——9
——0

Trazador P
Unidad Raid
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4. Evolucidn histdrica: tecnologia, estructura y arquitectura
Computacion en nube (Cloud computing)

* Sistema informatico basado en Internet y centros de datos remotos.

» Gestiona servicios de informacidn y aplicaciones.

* No necesita instalar las aplicaciones en la computadora.

* Solo necesita acceso a Internet.

* Ofrece un uso mas eficiente de recursos: memoria, CPU, ancho de banda, etc.

¢ Se utilizan solo los recursos necesarios en cada momento.

e ¢ Sy
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4. Evolucidn histdrica: tecnologia, estructura y arquitectura *

Computacion en nube: Centros de Datos (Data Centers)

JA
4 e

=




5. Lenguajes de descripciéon hardware (HDL)

 Son lenguajes de alto nivel con sintaxis similar a los de programacién (C,ADA, Pascal,

)

* Su semantica permite el modelado y simulacion de dispositivos hardware a
diferentes niveles

* Los primeros HDLs

e SOlo pretendian servir de vehiculo de comunicacidn del disefio

e Se trataba de formalismos de especificacion de dispositivos hardware
e Fueron desarrollados por instituciones universitarias o por la industria
electrdnica

e Alcanzaron escasa difusion

e Los actuales HDLs

e Han adquirido un alto grado de estandarizacion

e Han adoptado los nuevos conceptos de la ingenieria software

e Permiten la verificacidon de una especificacion del disefio mediante simulacidn
e Se utilizan como vehiculo de entrada a muchas herramientas de disefo
automatico
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5. Lenguajes de descripciéon hardware (HDL)
Lenguajes actuales

* Verilog

e Es un lenguaje de descripcidon hardware diseflado por la compaiia Cadence
Design Systems Inc., que se ha venido utilizando como lenguaje de su
simulador digital.

e En Verilog la unidad de disefio fundamental es el moédulo, que describe un
componente hardware con su interfaz y contenido.

e VHDL (VHSIC Hardware Description Language)

e Es un lenguaje impulsado por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos y estandarizado por IEEE Computer Society.

e Con VHDL se puede estudiar un sistema digital a diferentes niveles de
abstraccidon dentro de un unico lenguaje de programacion.

e Es un lenguaje con una semantica orientada a la simulacion.
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5. Lenguajes de descripciéon hardware (HDL)

Alcance de la capacidad de simulacion de VHDL

SOFTWARE

VHDL

- / ELECTRICO \ -

/ _ FiSICO \
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5. Lenguajes de descripciéon hardware (HDL)

Areas de aplicacién de VHDL

Sintesis

Dt
D

Modelado de
Rendimiento

Deocumentacion

VHDL

EMTITY circulia 12
PORTOL,IZ : INDR; sum, camy - SUT);

EMND cirouib;

ARCHITECTURE esinsctura OF circulis 12
EEGIN
FREEEIS

s/ Verificacion
EMD estructura; _ Formal

Diagnosis de Fallos

Suma
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