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Marco Estratégico de Referencia

ANTECEDENTES HISTORICOS

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el afo de 1979 con el inicio de
actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento marco un
nuevo rumbo para la educacién de Comitan y del estado de Chiapas. Nuestra escuela fue fundada
por el Profesor de Primaria Manuel Albores Salazar con la idea de traer Educacion a Comitan, ya
que esto representaba una forma de apoyar a muchas familias de la region para que siguieran

estudiando.

En el afo 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma llhuicamina, que fue el primer bachillerato
tecnolégico particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la vision en grande de traer
Educacion a nuestro municipio, esta institucion fue creada para que la gente que trabajaba por la

manana tuviera la opcion de estudiar por las tarde.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia Albores
Alcazar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su padre, el Profesor
Manuel Albores Salazar; Victor Manuel Albores Alcazar en septiembre de 1996 como chofer de
transporte escolar, Karla Fabiola Albores Alcazar se integré como Profesora en 1998, Martha

Patricia Albores Alcazar en el departamento de finanzas en 1999.

En el ano 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formo el Grupo Educativo Albores Alcazar S.C.
para darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el aho 2004 funda la

Universidad Del Sureste.

La formacion de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en toda la region
no existia una verdadera oferta Educativa, por lo que se veia urgente la creacion de una institucion
de Educacion superior, pero que estuviera a la altura de las exigencias de los jovenes que tenian
intencion de seguir estudiando o de los profesionistas para seguir preparandose a través de

estudios de posgrado.
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Nuestra Universidad inicié sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4°
avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de
cuarenta alumnos cada uno. En el ano 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la
carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el
Corporativo UDS, este ultimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos
operativos y Educativos de los diferentes Campus, Sedes y Centros de Enlace Educativo, asi como
de crear los diferentes planes estratégicos de expansion de la marca a nivel nacional e

internacional.

Nuestra Universidad inici6 sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4°
avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de
cuarenta alumnos cada uno. En el ano 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la
carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el
corporativo UDS, este ultimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos
operativos y educativos de los diferentes campus, asi como de crear los diferentes planes

estratégicos de expansién de la marca.

MISION

Satisfacer la necesidad de Educacién que promueva el espiritu emprendedor, aplicando altos
estandares de calidad Académica, que propicien el desarrollo de nuestros alumnos, Profesores,
colaboradores y la sociedad, a través de la incorporacion de tecnologias en el proceso de

ensehanza-aprendizaje.

VISION

Ser la mejor oferta académica en cada regidon de influencia, y a través de nuestra Plataforma
Virtual tener una cobertura Global, con un crecimiento sostenible y las ofertas académicas

innovadoras con pertinencia para la sociedad.

VALORES
e Disciplina
e Honestidad
e Equidad
e Libertad
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ESCUDO

El escudo de la UDS, esta constituido por tres lineas curvas que nacen de
izquierda a derecha formando los escalones al éxito. En la parte superior esta

situado un cuadro motivo de la abstraccion de la forma de un libro abierto.

(t

ESLOGAN

“Mi Universidad”

ALBORES

a)

‘ Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se distingue por ser
lider, trabaja en equipo y obtiene lo que desea. El impetu, extremo

.’ valor y fortaleza son los rasgos que distinguen.
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MICROCOMPUTADORAS

Objetivo de la materia: Valorar la importancia de los microprocesadores en las
areas de la electronica, comunicaciones, sistemas de control y, en particular, en los
sistemas de computadoras. Explicar las diferencias entre los diversos modelos de

microprocesadores y destacar las caracteristicas de cada uno.
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UNIDAD | Fundamentos de la arquitectura computacional

1.1 Introduccién a microcomputadores

Los microcomputadores son las maquinas que han hecho de la informatica algo cotidiano y no
un asunto para especialistas, como hasta hace muy poco tiempo lo eran los
computadores. Ahora, millones de estas maquinas se esparcen por el mundo formando parte de

las actividades de cualquier sector. También, del ocio y del hogar.

En 1983, alguien calculé que, debido a los microcomputadores, durante 1982 y 1983 se habia
fabricado el 8070 de todos los computadores de la historia. ;A cuanto habra ascendido este

porcentaje a la altura del afo 1987 en el que nos encontramos?

En 1982, la revista TIME designa al computador personal "hombre del afio". En esta misma revista
de informacion general encontramos los siguientes datos acerca del numero de envios de
ordenadores personales en todo el mundo: 15 millones (1984); 14,7 (1985);15,2 (1986); h 7,4
(estimados en 1987) (Time, n°19, mayo 1987, p. 32).

i{Qué puede decirse de los microprocesadores? Este microcircuito no esta solo dentro de cada
microcomputador, sino dentro de toda maquina computadorizada, tanto si se trata de una
maquina herramienta, un reloj, un instrumento médico, el tablero de control de un automovil o
cualquier otra de las muchas decenas de miles de tipos de maquinas distintas que se han creado

nuevas o que han innovado su estructura y organizacién interna, y por tanto su funcionalidad.

Sobre microcomputadores (a los que asimismo e indistintamente se denotara aqui' por
microcomputadoras o microordenadores) y sobre microprocesadores se han escrito o dictado
innumerables textos, articulos y conferencias, tocando uno u otro de sus variados aspectos
técnicos, tecnoldgicos, economicos y sociales. No se trata de repetir lo ya dicho. Tampoco es
razonable profundizar en alguna cuestion especifica de vanguardia, mas propia de, revistas
muy especializadas, ni es posible por falta de tiempo plantear un estado de la cuestion de dos

areas tan amplias.

|
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1.2 Concepto de arquitectura en el entorno informatico

La arquitectura de computadoras es el diseno conceptual y la estructura operacional fundamental
de un sistema de computadoras. Es decir, es un modelo y una descripcion funcional de los
requerimientos y las implementaciones de disefio para varias partes de una computadora, con
especial interés en la forma en que la unidad central de proceso (CPU) trabaja internamente y

accede a las direcciones de memoria.

También la arquitectura del computador esta basada en tres grandes principios que se aplican a
todo dispositivo o componente del computador, estos tres principios son: velocidad, capacidad y

tipo de conexion.

También suele definirse como la forma de interconectar componentes de hardware, para crear

computadoras segln los requerimientos de funcionalidad, rendimiento y costo.

La computadora recibe y envia la informacion a través de los periféricos, por medio de los
canales. La CPU es la encargada de procesar la informacion que le llega a la computadora. El
intercambio de informacion se tiene que hacer con los periféricos y la CPU. Puede considerarse
que todas aquellas unidades de un sistema, exceptuando la CPU, se denomina periférico,

por lo que la computadora tiene dos partes bien definidas, que son:

*La CPU (encargada de ejecutar programas y que también se considera compuesta por la memoria

principal, la unidad aritmético légica y la unidad de control).

*Los periféricos (que pueden ser de entrada, salida, entrada/salida, almacenamiento vy

comunicaciones).

La implantacion de instrucciones es similar al uso de una serie de desmontaje en una fabrica de
manufacturacion. En las cadenas de montaje, el producto pasa a través de muchas etapas de
produccion antes de tener el producto desarmado. Cada etapa o segmento de la cadena esta
especializada en un drea especifica de la linea de produccion y lleva a cabo siempre la misma

actividad. Esta tecnologia es aplicada en el disefo de procesadores eficientes.

A estos procesadores se les conoce como pipeline processors. Estos estan compuestos por una
lista de segmentos lineales y secuenciales en donde cada segmento lleva a cabo una tarea o un
grupo de tareas computacionales. Los datos que provienen del exterior se introducen en el
sistema para ser procesados. La computadora realiza operaciones con los datos que tiene

almacenados en memoria, produce nuevos datos o informacién para el uso externo.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 12
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Las arquitecturas y los conjuntos de instrucciones se pueden clasificar considerando los siguientes

aspectos:

*Almacenamiento de operandos en la CPU: donde se ubican los operadores aparte de la

sustractora informativa (SI).

*Cantidad de operandos explicitos por instruccion: cuantos operandos se expresan en forma

explicita en una instruccion tipica. Normalmente son 0, I, 2 y 3.

*Posicion del operando: jcualquier operando puede estar en memoria, o deben estar algunos o
todos en los registros internos de la CPU? Cémo se especifica la direccion de memoria (modos

de direccionamiento disponibles).
* Operaciones: qué operaciones estan disponibles en el conjunto de instrucciones.

* Tipo y tamano de operandos y cémo se especifican.

Puertas logicas

Son las encargadas de procesar la légica de las instrucciones del sistema. Existen siete tipos

basicos diferentes:

* NOT: es la negacion de la entrada. Funciona con una sola entrada y una sola salida.
* AND: es la multiplicacion binaria de dos entradas y da una sola salida.

* OR: es la suma binaria de dos entradas y da como salida la suma propia o el bit carry de ser

necesario.

* XOR: es la suma binaria de dos entradas y da el resultado como salida, sin incluir el bit carry.
* NAND: es la negacion de AND. Da una unica salida.

* NOR: es la negacion de OR. Da una unica salida.

* XNOR: es la negacion de XOR. Da una Unica salida.

|
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Almacenamiento de operandos en la CPU

La diferencia basica esta en el almacenamiento interno de la CPU. Las principales

alternativas son:

e Acumulador.
e Conjunto de registros.
e Memoria.

Pero antes hay que tomar en cuenta que las informaciones procesadas son de suma importancia.
Caracteristicas

* En una arquitectura de acumulador, un operando esta implicitamente en el acumulador siempre

leyendo e ingresando datos (por ejemplo, una calculadora estandar).

. En la arquitectura de una pila no es necesario nombrar a los operandos ya que estos se

encuentran en el tope de la pila (por ejemplo, calculadora de pila HP).

* La arquitectura de registros tiene s6lo operandos explicitos (es aquel que se nombra) en

registros o memoria.

Ventajas de las arquitecturas

e Pila:
» Modelo sencillo para evaluacion de expresiones (notacidn polaca inversa).
» Instrucciones cortas pueden dar una buena densidad de cdédigo.
e Acumulador:
» Instrucciones cortas.
» Minimiza estados internos de la maquina (unidad de control sencilla).
e Registro:
Modelo mas general para el codigo de instrucciones parecidas.
Automatiza generacidn de cddigo y la reutilizacidon de operandos.
Reduce el trafico a memoria.
Una computadora tiene 32 registros, como estandar.
El acceso a los datos es mas rapido y veloz.

VVVVY

Desventajas de las arquitecturas

* Pila:
o Auna pila no se puede acceder aleatoriamente.
o Esta limitacién hace dificil generar cédigo eficiente.

|
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o También dificulta una implementacién eficiente, ya que la pila llega a ser un
cuello de botella es decir que existe dificultad para la transferencia de datos en su
velocidad mk.

* Acumulador:

o Como el acumulador es solamente almacenamiento temporal, el trafico de

memoria es el mas alto en esta aproximacion.

* Registro:
o Todos los operadores deben ser nombrados, conduciendo a instrucciones mas
largas.

1.3 Definicién de computadora

La historia de la computadora es muy interesante ya que muestra como el hombre logra producir
las primeras herramientas para registrar los acontecimientos diarios desde el inicio de Ila

civilizacion, cuando grupos empezaron a formar naciones y el comercio era ya medio de vida.

La evolucion histérica del procesamiento de datos se divide en cuatro fases:

1.- técnicas de registros

2.- dispositivos de calculo

3.- programas de tarjetas perforadas
4.- computadores electrénicos

Una computadora procesa datos. Las empresas desarrollan departamentos de procesamiento de
datos (programacion de computadoras), pues las computadoras procesan datos para producir

informacion significativa.
* Los datos se construyen de hechos y cifras en bruto (sin procesar).

*La informacion esta constituida por los datos procesados; la informacién tiene significado, los

datos no.

* La computadora y sus programas llevan a cabo el procesamiento de la entrada; por lo tanto, el

programa convierte los datos en informacion util.

Computadora definicion:

|
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En el nivel mas elemental, una computadora procesa datos. Las empresas desarrollan
departamentos de procesamiento de datos (programacion de computadoras ), pues las

computadoras procesan datos para producir informacion significativa.

* Los datos se construyen de hechos y cifras en bruto (sin procesar).

* Lainformacion esta constituida por los datos procesados; la informacion tiene significado, los
datos no.

* La computadora y sus programas llevan a cabo el procesamiento de la entrada; por lo tanto, el
programa convierte los datos en informacion util.

Los datos generalmente se introducen por medio de algin dispositivo de entrada, como un
teclado. La informacion generalmente se envia a un dispositivo de salida, como una pantalla, una

impresora o un archivo en disco. La entrada y la salida de la computadora pueden

provenir de y dirigirse a muchos tipos de dispositivos distintos.

La computadora es un dispositivo electrénico capaz de recibir un conjunto de instrucciones y
ejecutarlas realizando calculos sobre los datos numéricos, o bien compilando y correlacionando

otros tipos de informacion.

El mundo de la alta tecnologia nunca hubiera existido de no ser por el desarrollo del ordenador o
computadora. Toda la sociedad utiliza estas maquinas, en distintos tipos y tamafnos, para el
almacenamiento y manipulacién de datos. Los equipos informaticos han abierto una nueva era en
la fabricacion gracias a las técnicas de automatizacion, y han permitido mejorar los sistemas
modernos de comunicacién. Son herramientas esenciales practicamente en todos los campos de

investigacion y en tecnologia aplicada.

La computadora, ese equipo indispensable en la vida cotidiana de hoy en dia que también se
conoce por el nombre de computador u ordenador, es una maquina electronica que permite

procesar y acumular datos. El término proviene del latin computare (“calcular”).

Si buscamos la definicion exacta del término computadora encontraremos que se trata de una
maquina electronica capaz de recibir, procesar y devolver resultados en torno a determinados
datos y que para realizar esta tarea cuenta con un medio de entrada y uno de salida. Por otro
lado, que un sistema informatico se compone de dos subsistemas que reciben los nombres de
software y hardware, el primero consiste en la parte logica de la computadora (programas,
aplicaciones, etc) el segundo en la parte fisica (elementos que la forman como mother, ventilador,

memoria RAM).

Para su funcionamiento, la computadora requiere de programas informaticos (software) que

aportan datos especificos, necesarios para el procesamiento de informacion. Una vez obtenida la
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informacion deseada, ésta puede ser utilizada internamente o transferida a otra computadora o

componente electronico.

A grandes rasgos una computadora se encuentra compuesta por el monitor, el teclado, el mouse,
la torre (donde se encuentra el disco duro y los demas componentes del hardware) y la
impresora, y cada uno cumple una funcién particular. Por otro lado, este aparato se encuentra
preparado para realizar dos funciones principalmente: responder a un sistema particular de
comandos de una forma rapida y ejecutar programas, los cuales consisten en una serie de

instrucciones grabadas con antelacion.

El software de una computadora es uno de los elementos fundamentales para su funcionamiento,
su sistema operativo, que consiste en una gran plataforma donde pueden ejecutarse los

programas, aplicaciones o herramientas que sirven para realizar diferentes tareas.

El hardware por su parte, se encuentra formado por la memoria (permite almacenar datos y
programas), dispositivos de entrada (para introducir los datos en el ordenador, ej: mouse Yy
teclado), dispositivos de salida (para visualizar los datos, ej: pantalla o impresora) y CPU (cerebro
del ordenador donde se ejecutan las instrucciones. La sigla es la forma en inglés de Unidad Central

de Proceso.

Las primeras computadoras aparecieron a mediados del siglo pasado, desde entonces no han
dejado de fabricarse, creciendo a pasos agigantados. Pese a ello la mayoria de las computadoras de
hoy en dia todavia respeta la arquitectura Eckert-Mauchly, publicada por John von Neumann y

creada por John Presper Eckert y John William Mauchly.

Esta arquitectura concibe cuatro secciones principales en una computadora: la unidad logica y
aritmética (Arithmetic Logic Unit — ALU), la unidad de control, la memoria (una sucesién de
celdas de almacenamiento que tienen numero, donde cada celda representa una unidad de

informacion conocida como bit) y los dispositivos de entrada y salida.
Todas estas partes se encuentran interconectadas por un grupo de cables denominados buses.

Las conexiones dentro de una computadora reciben el nombre de circuitos electrénicos; los mas
complejos son los incluidos en los chips de los microprocesadores modernos, que tienen dentro
una ALU muy poderosa. Cada microprocesador puede contar con mdltiples nucleos y estos a su

vez con multiples unidades de ejecucion (cada una de ellas tiene distintas ALU).

Cabe senalar que los circuitos junto a aquellos componentes vinculados a ellos permiten ejecutar

una variedad de secuencias o rutinas de instrucciones ordenadas por el usuario. Estas secuencias
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son sistematizadas en funcion de una amplia pluralidad de aplicaciones practicas y especificas, en

un proceso que se denomina como programacion.

De acuerdo a la manera en la que la computara trabaja los datos que recibe puede llamarse:
digital, analdgica o hibrida. Las digitales procesan los datos trabajando en base a letras y simbolos

especiales, las analégicas lo hacen utilizando una escala comun y las hibridas utilizan ambas formas.

Existen varios tipos de computadoras: Microcomputadoras (dispositivos pequefos que pueden
recibir una programacion, en esta clasificacion entran las PC o computadoras de escritorio),
minicomputadoras (de tamafo medio y un poco mas costosas que la PC), maxi
computadoras (sirven para controlar muchos dispositivos simultaneamente, en esta clasificacion
entran las llamadas mainframe) y supercomputadoras (son las mas rapidas y costosas, las
utilizadas para la realizacion de proyectos a grande escala como peliculas o videojuegos de ultima

generacién).

Algunos ejemplos de frases con este concepto: “Mi padre me regalé una computadora cuando
cumpli quince anos”, “No sé qué hacer: se me rompié la computadora”, “Tengo cuatro juegos

nuevos en la computadora”.

1.4 Organizacion fisica de una computadora

Permite manipular y procesar la informacion, y controlar los demas dispositivos de la unidad

computacional.

La mayoria de las computadoras, grandes o pequenas, estan organizadas. Constan

fundamentalmente de tres componentes principales
Unidad de control

Es el bloque principal en el que se divide la Unidad Central de procesamiento, realiza la toma las
decisiones, es el cerebro que controla y coordina el funcionamiento de la computadora; luego de
la interpretacién de las instrucciones que integran el programa, la unidad genera el conjunto de
instrucciones basicas que se deben realizar en forma secuencial para cumplir las operaciones

requeridas.

Mi Universidad
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Sus funciones son:

* Controlar la secuencia de instrucciones que vallan a ser ejecutadas.

* Controlar el flujo de datos que circulan entre las diferentes partes que conforman el
ordenador.

* Interpreta las instrucciones.

* Regular tiempos de acceso y ejecucion en el procesador.

*  Recibir y enviar las senales de control de los periféricos.

Unidad central

La CPU utiliza la memoria de la computadora para guardar informacion mientras trabaja con ella;
mientras esta informacion permanezca en memoria, la computadora puede tener acceso a ella en
forma directa. Esta memoria construida internamente se llama memoria de acceso aleatorio RAM.

La memoria interna consta de dos areas de memoria:

* La memoria RAM (Randon Access Memory): Recibe el nombre de memoria principal o
memoria del usuario, en ella se almacena informacién solo mientras la computadora esta
encendida. Cuando se apaga o arranca nuevamente la computadora, la informacion se pierde,

por lo que se dice que la memoria RAM es una memoria volatil.

* La memoria ROM (Read Only Memory): Es una memoria estatica que no puede cambiar, la
computadora puede leer los datos almacenados en la memoria ROM, pero no se pueden
introducir datos en ella, o cambiar los datos que ahi se encuentran; por lo que se dice que esta
memoria es de solo lectura. Los datos de la memoria ROM estan grabados en forma

permanente y son introducidos por el fabricante de la computadora.

Unidad Aritmética Logica

Es un circuito digital realiza las operaciones basicas como suma, resta, multiplicacion y division,
operaciones logicas igual, mayor o menor que, transfiriendo los datos entre las unidades de
almacenamiento. Estos circuitos se encuentran incluso dentro de un reloj, para lo cual estd
realizando una operacion basica, es decir este sumando el tiempo. Todos los nicleos de los
procesadores contienen multiples unidades de ejecucion las cuales contienen multiples unidades

ALU.
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La ALU se compone basicamente de:

*  Un circuito operacional.
* Registros de entradas.
*  Registro acumulador.

* Registro de estado.

Memoria Externa

La memoria externa hace referencia a todos los dispositivos y medios de almacenamiento que no
son parte de la memoria interna de la computadora (RAM y ROM), y no es necesaria para el

funcionamiento de la computadora.
Como: disquetes, los discos 6pticos, los discos duros, las unidades de cinta, los ZIP, etc.

Actualmente la memoria externa mas utilizada es el disco duro, que permite gran capacidad de

almacenamiento y rapida recuperacién del contenido.

Los discos opticos reemplazaron a los disquetes. Estos vienen en distintos formatos como ser
CD, DVD, Blu-ray y HD-DVD. Como de igual manera son muy utilizadas las memorias
flash también es conocida como memoria auxiliar, ésta es la encargada de brindar seguridad a la
informacion almacenada, por cuanto guarda los datos de manera permanente e independiente de
que el computador esté en funcionamiento, a diferencia de la memoria interna que solo

mantiene la informacion mientras el equipo esté encendido.

Los dispositivos de almacenamiento son discos y cintas principalmente, los discos pueden ser

flexibles, duros u opticos.

La mayoria de las computadoras, grandes o pequefias, estan organizadas. Constan

fundamentalmente de tres componentes principales:

Unidad Central de Proceso (UCP) o procesador (compuesta de la UAL, Unidad Aritmética

y Légica, y la UC, Unidad de Control); la memoria principal o central y el programa.

Si a la organizacion fisica de la Figura se le afiaden los dispositivos para comunicacion con la
computadora, aparece la estructura tipica de un sistema de computadora: dispositivos de entrada,

dispositivos de salida, memoria externa y el procesador/memoria central con su programa.

Mi Universidad
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1.5 Dispositivos de entrada

Una entrada es, en el campo de la informatica, una serie de datos que es recibida por un
determinado sistema para su posterior procesamiento. Este concepto siempre aparece vinculado
con la salida, que supone la presentacién de la informacion para que el usuario haga uso de ésta

segun lo necesite.

Los dispositivos de entrada son aquellos equipos y componentes que permiten ingresar
informacion a la unidad de procesamiento; algunos ejemplos conocidos por todos son el teclado,
el mouse (también llamado ratén), el escaner, la camara web (webcam), el lapiz optico y el
microfono; la forma en la que el usuario interactla con ellos es muy variada y tiene, en cada caso,
un proposito diferente, que puede ser la digitalizacion de un texto o de una imagen, la captura de

una secuencia de video o la grabacién de una cancion, entre tantas otras posibilidades.

Por otro lado tenemos los dispositivos de salida, grupo en el que se ubican los monitores y las
impresoras, por ejemplo; los primeros emiten informacién a través de la pantalla, mientras que las

segundas lo hacen de forma fisica y tangible, en hojas de papel.

Otros dispositivos, como las placas de redy los moédems, son mencionados como
dispositivos de entrada/salida, ya que reciben informacién y la distribuyen a otras unidades de
procesamiento. Una definicion mas precisa deja en evidencia que todos los dispositivos podrian
pertenecer a ambas clasificaciones, segiin la perspectiva desde la cual se miren; el teclado, el
mouse y el escaner también envian y reciben senales desde y hacia las distintas partes de un

ordenador.

La pantalla tactil es un claro ejemplo de un dispositivo hibrido, ya que recoge datos cada vez que
se pulsa su superficie, pero también imprime constantemente la informacion procesada, tal y
como un monitor tradicional. Es importante aclarar que cada vez que un usuario interactia con
uno de ellos, sus acciones son enviadas al procesador (o los procesadores) para que se evalien y
se genere un resultado; éste puede ser, a grandes rasgos, de tipo visual, auditivo, o una
combinacion de ambos (al presionar la tecla de un piano virtual, por ejemplo, se emite un sonido a

la vez que se anima el instrumento para simular su movimiento).

Cabe mencionar que los dispositivos de entrada citados en los parrafos anteriores forman parte

de la clasificacion de periféricos, ya que son independientes y auxiliares, aunque no todos ellos son
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opcionales: una placa madre con sus procesadores, su memoria y sus discos necesita de alguno de

ellos para comunicarse con las personas, y viceversa.

En los dltimos afos, se han visto considerables cambios en los medios a través de los cuales las
personas interactuamos con los distintos dispositivos que nos acompafan en nuestra vida
cotidiana. Sin lugar a dudas, las pantallas tactiles representan la innovacion mas ampliamente
aceptada, dado que las encontramos en consolas (Nintendo fue la primera compania en apostar
por esta tecnologia, con su DS, seguida de la DSi y la actual 3DS), teléfonos moviles, ordenadores

portatiles y de escritorio, tabletas y televisores.

Por otro lado, tenemos Ila deteccion de movimiento a través de giroscopios vy
acelerometros (pequenos componentes que recolectan la informacion de las rotaciones y las
traslaciones que realizamos con los dispositivos) para luego modificar de alguna manera el
mundo virtual, sea un videojuego o una aplicacién informatica. Otra forma de observar y capturar
las acciones de los usuarios es filmandolos, y para ello se utilizan principalmente camaras 3d, que
constan de dos «ojosy», de manera que puedan percibir la profundidad y permitir al aparato

analizar la distancia entre los diferentes objetos y sujetos.

Resulta interesante senalar, por Ultimo, que estadisticamente tienen mas éxito las propuestas
innovadoras a través de un uso ingenioso de tecnologia existente que aquéllas que confunden al

publico con ideas muy complejas y caras.
Teclado

El teclado es el dispositivo de entrada mas comun y mas popular que ayuda a ingresar datos en la
computadora. El disefio del teclado es como el de la maquina de escribir tradicional, aunque hay

algunas teclas adicionales para realizar funciones adicionales.

Raton

El raton es el dispositivo senalador mas popular. Es un dispositivo de control del cursor muy
famoso que tiene una pequena caja de tamano de palma con una bola redonda en su base, que
detecta el movimiento del mouse y envia las senales correspondientes a la CPU cuando se

presionan los botones del mouse.

Palanca de mando

|
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El joystick también es un dispositivo senalador, que se utiliza para mover la posicion del cursor en
una pantalla de monitor. Es un palo que tiene una bola esférica en sus extremos inferior y
superior. La bola esférica inferior se mueve en un zécalo. El joystick se puede mover en las cuatro

direcciones.
Escaner

El escaner es un dispositivo de entrada, que funciona mas como una maquina fotocopiadora. Se
utiliza cuando hay cierta informacion disponible en papel y se transfiere al disco duro de la

computadora para su posterior manipulacion.
Camara digital

Es un dispositivo de entrada que toma fotografias digitalmente. Las imagenes se almacenan como
datos en tarjetas de memoria. Tiene una pantalla LCD que permite a los usuarios previsualizar y

revisar imagenes.
Caracteristicas de los dispositivos de salida

Algunas caracteristicas de los dispositivos de salida son:

Forman parte del hardware de la computadora.

Reproducen o replican la informacién proveniente de la computadora, en formatos como audio,

imagen, texto y graficos.
Son imprescindibles para que el usuario pueda hacer uso de la computadora.

Se conectan a la computadora de forma inalambrica o por medio de un cable (en el caso de las

computadoras portatiles, muchos de los dispositivos de salida vienen incorporados).
Son faciles de usar por el usuario y se van actualizando de acuerdo a los desarrollos tecnologicos.
Ejemplos de dispositivos de salida

Algunos ejemplos de dispositivos de salida son:

Monitor. Es un dispositivo de salida que convierte las senales digitales del sistema en informacion
visual, de manera que pueda ser percibida y comprendida por el usuario. Existen diferentes tipos

|
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de monitores, que varian de acuerdo a su tamano o calidad visual. Los monitores con pantalla
tactil son un ejemplo de dispositivo de entrada/salida, porque muestran la informacién al usuario

en una pantalla que puede ser presionada para ejecutar acciones.

Impresora. Es un dispositivo que convierte en un documento impreso y tangible el contenido
digital de la computadora. Por lo general, las impresiones se realizan sobre papel mediante

sistemas de inyeccion de tinta o de laser.

Parlante. Es un dispositivo que extrae la informacion del sistema y la traduce a sefales sonoras

que pueden ser captadas por los usuarios.

Auriculares. Son dispositivos que reproducen el sonido que proviene de la computadora, que
puede ser cualquier tipo de archivo de audio. Son periféricos de tamafo pequefio (se ponen en la

oreja del usuario) que se conectan a la computadora de forma inalambrica o a través de un cable.

Video Beams o proyectores. Son dispositivos que reciben informacion del sistema computarizado
y la representan graficamente (de forma similar a los monitores). En lugar de emitir en una
pantalla, los proyectores proyectan la informacion como haces de luz y en superficies mas

grandes, como paredes.
Dispositivos de entrada y de entrada/salida

Los dispositivos de salida son, junto con los de entrada, los periféricos que permiten la interaccion
entre la computadora y el medio externo. Mientras los dispositivos de salida permiten la salida de
la informacion, los dispositivos de entrada son aquellos que permiten introducir informacion y

datos al sistema.

Los periféricos de este tipo traducen la informacion del usuario en datos comprensibles para la
computadora. Algunos ejemplos de dispositivos de entrada son: el teclado, el micréfono y el

mouse.

Ademas, existen unos pocos dispositivos que pueden funcionar tanto como dispositivos de
entrada como de salida (por que reciben y envian informacion). Tal es el caso de los médems, las

impresoras multifuncion y los monitores tactiles.
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1.6 Dispositivos de salida

Un dispositivo, del latin dispositus (“dispuesto”), es una maquina o sistema que cumple con

determinadas acciones; es decir, esta “dispuesto” para desarrollar determinadas acciones.

Salida, por otra parte, es la accién y efecto de salir o salirse. Este verbo refiere a partir de un lugar

hacia otro, pasar de dentro a fuera o librarse de alguna molestia.

Estas definiciones ayudan a entender el concepto de dispositivo de salida, una nocion que se
utiliza en la informatica. Lo primero que hay que tener en cuenta es que la entrada/salida
esta vinculada a las interfaces que usan las unidades de un sistema de informacion para establecer

una comunicacion: la entrada es la senal recibida por la unidad y la salida es la sefal que envia.

Un dispositivo de salida, por lo tanto, es aquél que emite una sefal con informacion. En este
sentido podemos mencionar la impresora (que recibe informacién de una computadora
y produce una salida impresa en papel), el monitor (exhibe los datos en la pantalla), los
auriculares(emite sonidos para que sean escuchados por una persona) y el altavoz(reproduce

sonidos al ambiente).

Por ejemplo: “Mi computadora tiene varios dispositivos de salida ya que necesito contar con la
informacién en distintos formatos”, “Para mi, la impresora no es un dispositivo de salida esencial
ya que suelo trabajar en red, sin necesidad de tener una copia fisica de los datos”, “No me sirve

tener un ordenador sin dispositivo de salida”.

Entre todos los dispositivos de salida, el mas importante y mas ampliamente usado a nivel mundial
es el monitor; se trata del componente que nos permite visualizar la informacion de
una manera atractiva, facil de entender y (lo que mas lo diferencia de las impresiones en papel)
animada. A menudo los usuarios olvidan que gran parte de lo que ven en pantalla cuando utilizan
un ordenador o un dispositivo movil fue confeccionado simplemente para facilitar su interaccion
con los datos, con lo verdaderamente esencial, que bien se podria expresar con una fraccion del

procesamiento y la memoria.

No olvidemos que también en los afios 80 la gente era capaz de realizar diversas tareas con ayuda
de un ordenador, a pesar de las diferencias abismales que presentaban con los equipos actuales;
si bien es cierto que las posibilidades se han ampliado considerablemente, es probable

que la mayoria de los textos y las planillas de calculo que se crean a diario, por citar dos tipos
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de documentos muy comunes, pudieran ser realizados perfectamente en un ordenador de

hace dos o tres décadas.

El monitor es un dispositivo de salida para muchos basico en cualquier aparato, aunque se trata de
un elemento excluyente, ya que no tiene utilidad para una persona no vidente. Para ellas existen
dos posibilidades, que muchas utilizan en forma conjunta, y que representan a su vez otros dos

dispositivos de salida: sintetizadores de voz a través de altavoces y pantallas Braille.

La primera alternativa es una herramienta que muchos sistemas operativos traen incluida en su
paquete basico y permite al usuario oir el contenido que, de otra forma, veria en pantalla: el texto
de un documento, los resultados de una blsqueda en Internet, las opciones de un mend, etcétera.
Se maneja a través de comandos de voz, para lo cual suele ser necesario atravesar un proceso de
calibracion, de modo que el programa cuente con la informacién necesaria para entender el

acento de la persona.

Las pantallas Braille, también Ilamadas simplemente dispositivos Braille electronicos,
reproducen a través de una serie de pequenas protuberancias moviles el contenido textual del
ordenador. Mientras que los sintetizadores de voz resultan mas utiles para navegar por diferentes
ventanas y aplicaciones, seguramente la lectura de un libro digital sea preferible a través de una de

estas pantallas.

Por ultimo, cabe destacar que algunos dispositivos desarrollan ambas operaciones (entrada

y salida), como ser una tarjeta de red o un médem.
Caracteristicas de los dispositivos de salida

Algunas caracteristicas de los dispositivos de salida son:

Forman parte del hardware de la computadora.

Reproducen o replican la informacion proveniente de la computadora, en formatos como audio,

imagen, texto y graficos.
Son imprescindibles para que el usuario pueda hacer uso de la computadora.

Se conectan a la computadora de forma inalambrica o por medio de un cable (en el caso de las

computadoras portatiles, muchos de los dispositivos de salida vienen incorporados).

Son faciles de usar por el usuario y se van actualizando de acuerdo a los desarrollos tecnologicos.

|
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Ejemplos de dispositivos de salida

Algunos ejemplos de dispositivos de salida son:

Monitor. Es un dispositivo de salida que convierte las senales digitales del sistema en informacién
visual, de manera que pueda ser percibida y comprendida por el usuario. Existen diferentes tipos
de monitores, que varian de acuerdo a su tamano o calidad visual. Los monitores con pantalla
tactil son un ejemplo de dispositivo de entrada/salida, porque muestran la informacion al usuario

en una pantalla que puede ser presionada para ejecutar acciones.

Impresora. Es un dispositivo que convierte en un documento impreso y tangible el contenido
digital de la computadora. Por lo general, las impresiones se realizan sobre papel mediante

sistemas de inyeccion de tinta o de laser.

Parlante. Es un dispositivo que extrae la informacion del sistema y la traduce a senales sonoras

que pueden ser captadas por los usuarios.

Auriculares. Son dispositivos que reproducen el sonido que proviene de la computadora, que
puede ser cualquier tipo de archivo de audio. Son periféricos de tamano pequeno (se ponen en la

oreja del usuario) que se conectan a la computadora de forma inalambrica o a través de un cable.

Video Beams o proyectores. Son dispositivos que reciben informacion del sistema computarizado
y la representan grificamente (de forma similar a los monitores). En lugar de emitir en una
pantalla, los proyectores proyectan la informacion como haces de luz y en superficies mas

grandes, como paredes.
Dispositivos de entrada y de entrada/salida

Los dispositivos de salida son, junto con los de entrada, los periféricos que permiten la interaccion
entre la computadora y el medio externo. Mientras los dispositivos de salida permiten la salida de
la informacion, los dispositivos de entrada son aquellos que permiten introducir informacion y

datos al sistema.

Los periféricos de este tipo traducen la informacion del usuario en datos comprensibles para la
computadora. Algunos ejemplos de dispositivos de entrada son: el teclado, el micréfono y el

mouse.

|
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Ademas, existen unos pocos dispositivos que pueden funcionar tanto como dispositivos de
entrada como de salida (por que reciben y envian informacion). Tal es el caso de los médems, las

impresoras multifuncion y los monitores tactiles.

|.7 Memoria interna y memoria externa memoria interna

La memoria interna de la computadora sirve para almacenar informacion que el sistema utiliza
para el inicio y para que funcionen varios tipos de programas, como los sistemas operativos. La
memoria interna suele estar en microchips pequenos que estan unidos o conectados a la placa
madre. La memoria de la computadora puede tener desde algunos megabytes hasta varios

gigabytes.

Caché del procesador

El caché del procesador es la memoria que se utiliza con el procesador para facilitar el acceso de
la informacion desde la memoria principal del sistema o la memoria RAM. El caché del procesador
a menudo consiste en dos niveles, que son el caché LI y el L2. Al LI se accede directamente
mediante el procesador de la computadora, y retiene informacion que el procesador necesita para
ejecutar instrucciones. El L2 extrae informacion de la memoria principal del sistema, a la que luego

accede el LI.
RAM

La memoria fisica que se instala en el sistema de una computadora se conoce como RAM
(memoria de acceso aleatorio o Random Access Memory en inglés). Algunos programas, como los
sistemas operativos, utilizan la memoria RAM para almacenar los programas que se encuentran en
uso, a fin de que el sistema no se vea obligado a acceder al disco duro con tanta frecuencia. La
memoria RAM es volitil, lo que significa que necesita energia de la computadora para almacenar
informacion. Una vez que el sistema se apaga, esa informacion se pierde. El tamaio de la memoria
RAM que se suele utilizar en los sistemas de las computadoras puede variar entre 5|12 MBy 3 o

mas gigabytes.
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RAM de video

Este tipo de memoria puede estar en una tarjeta grafica o compartida con la memoria principal del
sistema o la RAM. La RAM de video sirve para almacenar informacion que se envia a un
dispositivo de visualizacion, como un monitor. Se anadié la RAM a las tarjetas graficas porque
algunos programas, como los juegos, se estaban tornando demasiado intensos en lo relativo a los
graficos. Esto requeria tener una RAM separada para almacenar la informacion relacionada con los
graficos, en lugar de utilizar la memoria del sistema. El tamano de la RAM de video puede variar

entre 256 MB y 2 GB o mas, dependiendo del tipo de tarjeta grafica.

Memoria virtual

La memoria virtual es un area del disco duro que el sistema utiliza como si fuera memoria RAM
fisica. El objetivo de la memoria virtual es tener un lugar donde almacenar datos de programas una
vez que la memoria fisica o la RAM estan completas. La virtual es mucho mas lenta que la fisica,
pero esta disponible cuando el sistema la necesita. La memoria virtual puede determinarla de

manera automatica el sistema o puede configurarla el usuario de forma manual.

Memoria de arranque

La memoria de arranque o memoria flash es la pequefa cantidad de memoria que el sistema utiliza
para almacenar el BIOS. El sistema basico de entrada/salida o BIOS (por sus siglas en inglés)
contiene informacion que le indica a los componentes del sistema como deben comunicarse entre

si. La memoria de arranque suele tener algunos pocos megabytes.

Memoria Externa

Memoria externa puede significar muchas cosas, pero la mayoria de la gente piensa en ella como
un medio de almacenamiento portatil. El almacenamiento portatil puede variar desde una unidad
flash, un disco duro hasta una tarjeta de memoria que se pueda usar en un dispositivo como una
camara. Usar una memoria externa es una buena forma de guardar fotos, videos y otros tipos de

archivos en un lugar seguro.

Mi Universidad
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Los discos duros externos

Un tipo de dispositivo que se puede usar como memoria externa es un disco externo. La mayoria
de ellos se conecta a la computadora por medio de un puerto USB. Va a ser automaticamente

detectado por el sistema y se lo puede usar inmediatamente para almacenar datos.

Unidades flash

Lo mas usado por la gente como memoria externa, y con lo que estan mas familiarizados, son las
unidades flash. Estos dispositivos almacenan datos usando una memoria no volatil lo que significa

que los datos se mantendran en ellos, aunque no estén conectados a la computadora.

Las tarjetas de memoria

Las tarjetas de memoria son usadas en dispositivos como camaras, sistemas de GPS y celulares.
Generalmente son tarjetas tipo microSD o Secure Digital, aunque también hay otras variedades.
Trabajan de la misma forma que una unidad flash dado que retienen la informacion cuando se las

desconecta del dispositivo.

Copia de datos

Para copiar los datos de estas memorias externas se sigue el mismo procedimiento que se realiza
cuando se copia en el disco rigido. Una tarjeta de memoria que se usa con un dispositivo externo
necesitara un adaptador para ser conectado a la computadora. Los adaptadores se consiguen en

muchos lugares, como por ejemplo Buy.com y Amazon.

Soluciones de almacenamiento

Estos dispositivos externos son una gran solucion para la gente que siempre se esta moviendo de
un lado para otro. Con los cables que se necesitan para conectarlos a una computadora pueden
ser utilizados en cualquier sistema. La memoria externa es generalmente mas barata que instalar

una grabadora de CD o DVD a una computadora existente.

|
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1.8 Generaciones de computadoras

El Electronic Numerical Integrator and Computer, mas conocido como ENIAC, se ha considerado
a menudo la primera computadora de propodsito general, aunque este titulo pertenece en realidad
a la computadora alemana ZI|. Era totalmente digital, es decir, ejecutaba sus procesos y
operaciones mediante instrucciones en lenguaje maquina, a diferencia de otras maquinas

contemporaneas de procesos analogicos.

Presentada al publico el |15 de febrero de 1946, John W. Mauchly y John P. Eckert de la
Universidad de Pensilvania (EEUU) iniciaron su desarrollo en 1943. Esta enorme maquina
media mas de 30 metros de largo y pesaba 32 toneladas, estaba compuesta por |7 468 vilvulas. El
calor de las valvulas elevaba la temperatura de la sala donde se hallaba instalada hasta los 50° C. y
para que llevase a cabo las operaciones para las que se habia disenado. Cuando la ENIAC se
terminé en 1946, la Il Guerra Mundial ya habia terminado. El fin de la contienda hizo que los
esfuerzos hasta entonces dedicados principalmente a objetivos militares, se destinaran también a
otro tipo de investigacion cientifica mas relacionada con las necesidades de la empresa privada.
Los esfuerzos multiples dieron resultados en 1945 Mauchly y Eckert comenzaron a trabajar en una
sucesora de la ENIAC, el EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer) y Aiken
inicio el diseno de la Mark Il. En 1951, el que esta considerado como la primera computadora que
se llamo Saly fue ampliamente comercializada, la UNIVAC |, comenzo a funcionar con éxito. En
1952 la computadora UNIVAC se utilizd para realizar el recuento de votos en las elecciones
presidenciales de EE.UU. El resultado victoria (Eisenhower sobre Adlai Stevenson) se conocio 45

minutos después de que se cerraran los colegios electorales.

En 1952 entra en funcionamiento la primera de las llamadas IAS machines, disefadas por John von
Neumann y que incorporaban notables mejoras respecto a sus predecesoras y en 1962, Steven

Russell creé el primer juego para computadoras, Spacewar.
Primera Generacién (1951-1958)

En esta generacion habia un gran desconocimiento de las capacidades de las computadoras, puesto
que se realizé un estudio en esta época que determind que con veinte computadoras se saturaria
el mercado de los Estados Unidos en el campo de procesamiento de datos. Esta generacion
abarco la década de los cincuenta. Y se conoce como la primera generacion. Estas maquinas tenian

las siguientes caracteristicas:
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*  Usaban tubos al vacio para procesar informacion.

*  Usaban tarjetas perforadas para entrar los datos y los programas.

*  Usaban cilindros magnéticos para almacenar informacion e instrucciones internas.

* Eran sumamente grandes, utilizaban gran cantidad de electricidad, generaban gran cantidad
de calor y eran sumamente lentas. Se comenzd a utilizar el sistema binario para
representar los datos.

* En esta generacion las maquinas son grandes y costosas (de un costo aproximado de

10,000 dolares).

La computadora mas exitosa de la primera generacién fue la IBM 650, de la cual se produjeron
varios cientos. Esta computadora que usaba un esquema de memoria secundaria llamado tambor

magnético, que es el antecesor de los discos actuales.

Segunda Generacion (1958-1964)

En esta generacion las computadoras se reducen de tamafo y son de menor costo. Aparecen
muchas companias y las computadoras eran bastante avanzadas para su época como la serie 5000
de Burroughs y la ATLAS de la Universidad de Manchester. Algunas computadoras se

programaban con cintas perforadas y otras por medio de cableado en un tablero.

* Usaban transistores para procesar informacion.

* Los transistores eran mas rapidos, pequefios y mas confiables que los tubos al vacio.

* 200 transistores podian acomodarse en la misma cantidad de espacio que un tubo al vacio.

* Usaban pequenos anillos magnéticos para almacenar informacion e instrucciones. cantidad
de calor y eran sumamente lentas.

* Se mejoraron los programas de computadoras que fueron desarrollados durante la
primera generacion.

* Se desarrollaron nuevos lenguajes de programacion como COBOL y FORTRAN, los
cuales eran comercialmente accesibles.

* Se usaban en aplicaciones de sistemas de reservaciones de lineas aéreas, control del
trafico aéreo y simulaciones de proposito general.

* La marina de los Estados Unidos desarrolla el primer simulador de vuelo,
"Whirlwind I".

* Surgieron las minicomputadoras y los terminales a distancia. Se comenzé a

disminuir el tamano de las computadoras.

|
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Tercera Generacion (1964-1971)

La tercera generacion de computadoras emergio con el desarrollo de circuitos integrados
(pastillas de silicio) en las que se colocan miles de componentes electronicos en una integracion
en miniatura. Las computadoras nuevamente se hicieron mas pequenas, mas rapidas,
desprendian menos calor y eran energéticamente mas eficientes. El ordenador IBM-360 domino
las ventas de la tercera generacién de ordenadores desde su presentacion en 1965. El PDP-8 de la

Digital Equipment Corporation fue el primer miniordenador.
Caracteristicas de esta generacion:

* Se desarrollaron circuitos integrados para procesar informacion.

* Se desarrollaron los "chips" para almacenar y procesar la informacion. Un "chip" es una
pieza de silicio que contiene los componentes electronicos en miniatura llamados
semiconductores.

* Los circuitos integrados recuerdan los datos, ya que almacenan la informacion como
cargas eléctricas.

*  Surge la multiprogramacion.

* Las computadoras pueden llevar a cabo ambas tareas de procesamiento o analisis
matematicos.

*  Emerge la industria del "software".

* Se desarrollan las minicomputadoras IBM 360 y DEC PDP-1.

* Otra vez las computadoras se tornan mas pequenas, mas ligeras y mas eficientes.

»  Consumian menos electricidad, por lo tanto, generaban menos calor.

Cuarta Generacién (1971-1988)

Aparecen los microprocesadores que es un gran adelanto de la microelectronica, son circuitos
integrados de alta densidad y con una velocidad impresionante. Las microcomputadoras con base
en estos circuitos son extremadamente pequeias y baratas, por lo que su uso se
extiende al mercado industrial. Aqui nacen las computadoras personales que han adquirido
proporciones enormes y que han influido en la sociedad en general sobre la llamada "revolucion

informatica".

|
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Caracteristicas de esta generacion:

* Se desarroll6 el microprocesador-.

* Se colocan mas circuitos dentro de un "chip".

* "LSI - Large Scale Integration circuit".

*  "VLSI - Very Large Scale Integration circuit".

* Cada "chip" puede hacer diferentes tareas.

* Un "chip" sencillo actualmente contiene la unidad de control y la unidad de
aritmética/logica. El tercer componente, la memoria primaria, es operado por otros
"chips".

*  Se reemplaza la memoria de anillos magnéticos por la memoria de "chips" de silicio.

* Se desarrollan las microcomputadoras, o sea, computadoras personales o PC. Se

desarrollan las supercomputadoras.
Quinta Generacion (1983 al presente)

En vista de la acelerada marcha de la microelectronica, la sociedad industrial se ha dado a la tarea
de poner también a esa altura el desarrollo del software y los sistemas con que se manejan las
computadoras. Surge la competencia internacional por el dominio del mercado de la
computacion, en la que se perfilan dos lideres que, sin embargo, no han podido alcanzar el nivel
que se desea: la capacidad de comunicarse con la computadora en un lenguaje mas cotidiano y no

a través de codigos o lenguajes de control especializados.

Japon lanzé en 1983 el llamado "programa de la quinta generacién de computadoras”, con los
objetivos explicitos de producir maquinas con innovaciones reales en los criterios mencionados. Y
en los Estados Unidos ya esta en actividad un programa en desarrollo que persigue objetivos

semejantes, que pueden resumirse de la siguiente manera:

* Se desarrollan las microcomputadoras, o sea, computadoras personales o PC.

* Se desarrollan las supercomputadoras.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 34

Mi Universidad



)

Inteligencia artificial:

La inteligencia artificial es el campo de estudio que trata de aplicar los procesos del pensamiento

humano usados en la solucion de problemas a la computadora.
Robética:

La robotica es el arte y ciencia de la creacion y empleo de robots. Un robot es un sistema de
computacion hibrido independiente que realiza actividades fisicas y de calculo. Estan siendo
disehados con inteligencia artificial, para que puedan responder de manera mas efectiva a

situaciones no estructuradas.
Sistemas expertos:

Un sistema experto es una aplicacion de inteligencia artificial que usa una base de conocimiento de

la experiencia humana para ayudar a la resolucién de problemas.
Redes de comunicaciones:

Los canales de comunicaciones que interconectan terminales y computadoras se conocen como
redes de comunicaciones; todo el "hardware" que soporta las interconexiones y todo el

"software" que administra la transmision.

Sexta generacion (1990 hasta la fecha)

Como supuestamente la sexta generacion de computadoras esta en marcha desde principios de
los anos noventa, debemos por lo menos, esbozar las caracteristicas que deben tener las
computadoras de esta generacion. También se mencionan algunos de los avances tecnologicos de

la Gltima década del siglo XX y lo que se espera lograr en el siglo XXI.

Las computadoras de esta generacion cuentan con arquitecturas combinadas Paralelo / Vectorial,
con cientos de microprocesadores vectoriales trabajando al mismo tiempo; se han creado
computadoras capaces de realizar mas de un millon de millones de operaciones aritméticas
de punto flotante por segundo (teraflops); las redes de area mundial (Wide Area Network,
WAN) seguiran creciendo desorbitadamente utilizando medios de comunicacion a través de fibras

oOpticas y satélites, con anchos de banda impresionantes. Las tecnologias de esta generacion ya han

Mi Universidad
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sido desarrolla das o estdn en ese proceso. Algunas de ellas son: inteligencia / artificial distribuida;

teoria del caos, sistemas difusos, holografia, transistores opticos, etcétera.

1.9 Arquitectura basica de computadoras.

MODELO VYON NEUMANN

El modelo de Von Neumann también conocido como Arquitectura Von Neumann o arquitectura
Princeton es, como su nombre lo indica, una arquitectura de computadoras, es decir un modelo
conceptual que muestra cémo funciona una computadora (Maquina electronica digital
programable para el tratamiento automatico de la informacion, capaz de recibirla, operar sobre
ella mediante procesos determinados y suministrar los resultados de dichas operaciones) y la
forma enla que se interconectan los componentes de hardware. Este modelo esta basado en

el explicado por el fisico y matematico John Von Neumann en el afio 1945.

Esta formado por una CPU (Central Processing Unit) o Unidad Central de Procesamiento que a
su vez contiene una ALU (Arithmetic Logic Unit) o Unidad Aritmética Logica y los registros del
procesador, una unidad de control y un contador de programa. También posee una memoria

principal y un mecanismo de entrada y salida.

Unidad Central de Procesamiento: Es la encargada de interpretar y procesar las instrucciones
recibidas de un programa a través de la realizacion de operaciones basicas aritméticas (Suma,
resta, multiplicacion y division) y logicas (AND, OR y NOT) realizadas por la Unidad Aritmética
Logica. Para esto utiliza los registros del procesador que son una pequeia memoria que almacena
datos binarios y tiene un tiempo de acceso cinco a diez veces menor que la memoria principal,
uno de los registros es denominado Program Counter y es quien calcula automaticamente la
cantidad de ciclos de ejecucion y apunta a la préxima instruccion en ser ejecutada. Y por ultimo se
encuentra la unidad de control que es aquella que tiene como objetivo buscar instrucciones en la

memoria principal y ejecutarlas luego de decodificarlas.

Memoria principal: Es un conjunto de celdas del mismo tamaho que estan asociadas con un
numero denominado direccion de memoria y sirve para almacenar datos de manera temporal para

ser utilizados posteriormente.
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Sistema de entrada y salida: Genera las senales necesarias para transferir datos y codigos desde y
hacia periféricos. Un periférico es aquel dispositivo que es capaz de interactuar con los elementos

externos ya sea emitiendo informacion o recibiéndola.

Cuello de botella de Von Neumann

Debido a que la memoria principal esta separada de la Unidad Central de Procesamiento, se
genera un cuello de botella o un rendimiento limitado entre estos dos componentes ya que la
velocidad de transmision de datos no estd acorde a la cantidad de la misma. Para atenuar este
inconveniente existen diferentes mecanismos. Unos de los mas populares es la inclusion de una
llamada memoria caché entre la CPU y la memoria o el denominado Pipeline que permite iniciar
instrucciones antes de terminar el ciclo de instruccidon del anterior, es decir que de esta forma

existiria un trabajo en paralelo.

1.10 Tipos de microprocesador

i{Qué es un Microprocesador?

Un microprocesador es el elemento de un ordenador que se encarga de realizar las operaciones
l6gicas (si se cumple una instruccion hara una cosa y si no otra) y las operaciones aritméticas

(calculos). También se encarga de dirigir el trafico por la placa base y gobernar el ordenador.

Para ello se divide en dos partes la UC (unidad de control) que dirige el trafico y la ALU que

realiza las operaciones aritmético-logicas.

La velocidad del micro se expresa en Hz (hertzios) que es la cantidad de operaciones que puede
realizar en un segundo. Por ejemplo, un micro de | GHz (Giga hertzios) es capaz de realizar mil
millones de operaciones en un segundo. El procesador es sin duda el componente mas caro del

sistema, con un costo de hasta cuatro o mas veces mayor que la placa base.

Es a Intel al que se le acredita la creacion del primer microprocesador en 1971 con la

introduccion de un chip llamado el 4004.

|
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Existen dos fabricantes de micros que son Intel y Amd, pero la mayor necesidad de la
productividad y el entretenimiento mévil ha dado lugar a una clase relativamente nueva de
dispositivos: teléfonos inteligentes y tabletas. La empresa ARM es bien conocida por el disefo de

procesadores moviles de alta eficiencia energética.

1.11 Nucleos en los Microprocesadores

Un procesador antiguo también era conocido como unidad central de proceso. Este elemento
leia las instrucciones y los datos y los procesaba dando lugar a los resultados. Un nucleo

es la parte principal de esa unidad en concreto la que se encarga de ejecutar las instrucciones.

Antes de que se pudieran integrar dos o mas nucleos en el interior del chip existian equipos
multiprocesadores. En estos habia mas de un micro sobre la misma placa base, pero eran muy
caros y necesitaban placas especiales para hacerlos funcionar. La idea del nucleo en esencia es la
misma pero mucho mas eficiente al estar todo incluido dentro del mismo chip. Luego veremos

que los microprocesadores mas modernos son de incluso hasta 9 nucleos.

Aqui te dejamos un esquema de los tipos y caracteristicas de los micros que fabrican estos

fabricantes. Mas abajo tienes lo mas nuevo de los dos fabricantes de microprocesadores.

Lo mas Nuevo de Intel y AMD Procesadores Mas Nuevos de Intel

Después de los Core 2 duo para el 2008 y parte del 2009, se lanzé los Intel Core i3, i5 e i7 que
son una familia de procesadores de cuatro nicleos de la arquitectura Intel x86-64 con velocidades
desde los 1.06Ghz hasta los 2.66Ghz para portatiles; y bastantes caros, para PC de escritorios van
desde los 2.93Ghz hasta los 3.46Ghz. Actualmente hay intel core i9 de 6 nucleos (aunque se
suelen seguir llamando i7), con velocidades desde los 3.2Ghz hasta 3.7Ghz donde por fin se pasa la

barrera de los 3.6Ghz.

|
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Procesadores Mas Nuevos de AMD

El AMD Phenomfue el nombre dado por Advanced Micro Devices (AMD) a la primera generacion

de procesadores de tres y cuatro nucleos.

Los AMD Phenom Il y Athlon Il Phenom Il es el nombre dado por AMD a una familia de

microprocesadores o CPUs multinicleo (multicore) fabricados en 45 nm, la cual sucede al

Phenom original y dieron soporte a DDR3. Una de las ventajas del paso de los 65 nm a los 45 nm,
es que permitié aumentar la cantidad de cache L3. De hecho, ésta se incremento de una manera
generosa, pasando de los 2 MiB del Phenom original a 6 MiB. El Amd Athlon Il X4 630 tiene
velocidades de 2,8 GHz.

AMD también lanza un triple nucleo, llamado Athlon X3, asi como un doble nicleo Athlon
X2. También sale el Phenom X4, de cuatro nucleos, con velocidades a mas de 3,2GHz. También

AMD lanza la familia Thurban con 6 nucleos fisicos dentro del encapsulado.

Sus ofertas actuales son los procesadores de la serie AMD FX como el AMD FX-9590 que alcanza
velocidades de 4,7 GHz y con una arquitectura de 8 nicleos que disfrutan de 16 KB de memoria

caché LI + 32 KB LI.

Cuando pensamos en el funcionamiento de un PC a nivel de usuario, se nos viene claramente a la
cabeza la posibilidad de ejecutar varias tareas a la vez, esto es, de forma paralela. Esta idea viene
siendo asi desde hace décadas, cuando solo encontrabamos un nucleo en un procesador. La

realidad es que una CPU ejecuta cada proceso de manera concurrente, y no paralela.

Para explicar esto debemos saber dos cosas: primero, asumiremos (para simplificar) que cada
programa de nuestro ordenador sera un Unico proceso distinto; segundo, recordaremos el hecho
de que cada proceso va ejecutando sus instrucciones de manera secuencial, una a una, y no de
manera paralela. Aclarado esto, lo que también debemos saber es que en una CPU solo se puede

ejecutar un proceso a la vez. Entonces, no hay ninguna forma de paralelismo en la ejecucion.

Precisamente, lo que permite esta ejecucion pseudoparalela que nosotros notamos es la
concurrencia, que basicamente significa que haya varias tareas en ejecucion en periodos de tiempo

solapados, de manera que el tiempo se reparte entre varios procesos:
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Modelos mas conocidos de estas marcas de procesadores

Dentro de este apartado mencionaremos algunos de los modelos que mas suelen caracterizar a
estas marcas de procesadores. Seguramente si te encuentras en un ordenador, estas leyendo con

alguno de estos procesadores que mencionaremos.

Procesadores de Intel

Entre los modelos mas conocidos y que se encuentran actualmente en el mercado, tenemos a los

siguientes:

Intel Core i3 4470
Intel Core i5

Intel Core i7 5775
Intel Core i9 9000

€6

El nimero que acompana a la “i” hace referencia al nimero de nucleos e hilos que posee el
procesador. En cambio, el segundo nimero hace referencia a la generacién, ya sea de 4°, 5° o0 9°
en los casos mencionados. Por ultimo, los 3 numeros del final hacen referencia al SKU o

identificador de cada procesador.

Procesadores de AMD

Ahora, te mostraremos los procesadores que son parte de las diferentes generaciones que ha

lanzado AMD al mercado:

AMD Ryzen 3 1000
AMD Ryzen 5
AMD Ryzen 7 2000

AMD Ryzen 9 3000

|
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En este caso, el primer nimero se refiere a la cantidad nucleo que tiene el tipo de procesador. El
7 . .7 o o o

segundo numero hace referencia a la generacion que pertenece el procesador, ya sea 1°, 2° o 3

en este caso. Los Gltimos niimeros van a indicar la potencia que tienen, es decir que el AMD

Ryzen 7 5700 es mas potente que el AMD Ryzen 7 3400.

Hora de conocer las diferencias para escoger entre Intel o AMD

Es momento de adentrarnos en las diferencias que existen entre los procesadores de una marca u
otra. Conoceremos los principales factores que pueden determinar que termines inclinandote por
alguno de ellos. Asi que es momento de conocer la forma en que trabajan y lo que pueden ofrecer

a cada uno de los ordenadores.

. Graficos que tengan integrados

Comenzamos con este aspecto, ya que en este caso no hay un ganador claro entre ambas marcas
desarrolladoras. Existen usuarios que aseguran que en esto AMD es mucho mejor para los
graficos que se encuentran integrados. Sin embargo, suele ser mucho mejor en casos de

ordenadores que desempenan multiples tareas.

En el caso de Intel, los usuarios que prefieren tener GPU con mayores rendimientos suelen
escogerlo para videojuegos. Esto quiere decir que en las combinaciones de CPU con potentes
GPU;, es Intel quien tiene un mejor desarrollo. Asi que todo dependera del tipo de uso que le

vayas a dar a tu ordenador.

. Rendimiento de los procesadores

En el caso del rendimiento que puedan tener, son los procesadores Intel los que logran ganar en
este aspecto. Es una realidad que seglin sus modelos AMD es el que cuenta con mayor nimero de
nucleos. Sin embargo, Intel cuenta con chips mucho mas rapidos y que ofrecen una eficiencia

mayor al trabajar individualmente.
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Algo que no se puede negar es que AMD sigue trabajando en el desarrollo de procesadores mas
potentes. Es por eso que ya se pueden comenzar a ver algunos modelos que logran superar a Intel

€en este aspecto.

. Overclock

Esta es una caracteristica muy importante y que mejorara la velocidad con la que trabaja el reloj
de componentes. De esta forma, la CPU podra ir mucho mas rapido de lo que fue disenado en
primera instancia. Asi los usuarios podran tener un mejor control sobre la forma en la que van a ir

trabajando los componentes.

Para este caso, es Intel una vez mas quien queda sobre AMD por su generosidad al hacer esta
tarea. Cabe destacar que para que esto sea efectivo, el procesador de Intel debe contar con un
sello de la serie K como aprobacion. Mientras que para esta tarea, cualquiera de los modelos que

tiene AMD permite hacer el overclock

|
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1.12 SSD

Conocida como unidad de estado sélido o disco de estado sélido, una SSD (por la abreviacion en
inglés de Solid State Drive) es una opcion de almacenamiento de datos que funciona sin partes
moviles. En comparacion con el método tradicional de almacenamiento HDD (Hard Drive Disk),
es decir, la unidad de disco duro, las unidades SSD se construyen sin la unidad de disco giratoria
tradicional y sin cabezales de disco duro moviles que se utilizan para leer y escribir nueva

informacion en el disco.

Un SSD almacena datos utilizando la memoria flash para codificar informacion en lugar de hacerlo
a través de un proceso de escritura fisica, una de las razones por las que los SSD consumen

menos energia en general.

Un SSD funciona a través de una interfaz de entrada/salida simple, generalmente a través de lo que

se conoce como Serial ATA o con la mayor eficiencia de las conexiones PCl Express y NVMe.
Las ventajas de la tecnologia de unidades de estado sélido

Entonces, jpor qué exactamente usarias almacenamiento en unidades de estado sélido para tu

computadora?

La respuesta depende de cémo uses tu computadora y cémo quieras almacenar tus datos. Muchas
personas se sienten atraidas por un SSD con el objetivo de aumentar la eficiencia, dada su

capacidad para leer y escribir datos mas rapidamente que su primo, el disco duro.

Ademds, sin partes mecanicas o moviles dentro de la unidad, existe un riesgo mucho menor de
danar accidentalmente la unidad de disco por impacto o exposicion. Esto es particularmente
importante si estds trabajando constantemente en movimiento, puedes estar preocupado por
como tu laptop resistira un accidente o daino ambiental. Trabajar con un SSD puede eliminar una

gran cantidad de esa incertidumbre.

En lo que respecta a la estabilidad, las opciones de almacenamiento SSD son bastante confiables.

Hay dos razones principales para eso:

No tienen componentes mecanicos, por lo que tienen una construccion fundamentalmente

simplificada.

La memoria flash SSD incorpora un conjunto cada vez mayor de cédigo de correccién de errores

para proteger sus datos durante el proceso de lectura/escritura.
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La razén principal por la que se escoge un SSD en lugar de un HDD es porque mejora por mucho
la velocidad del ordenador en general. Si tu ordenador tiene un HDD, anadiendo un SSD e
instalando ahi el sistema operativo y las aplicaciones/juegos mas frecuentes que uses notaras una
gran mejora en rendimiento. Entre esto y que los precios son cada vez inferiores a medida que
mas fabricantes se apuntan a desarrollo de los mismos, el reemplazo por los HDD esta asegurado

con el paso del tiempo.

Para hacernos una idea, un HDD normal alcanza unos 150 MB/s de velocidad maxima secuencial,
mientras que un SSD SATA alcanza 500 MB/s. Si ahora lo comparamos con un SSD PCle 3.0 la
cifra se sitUa en unos 1500 MB/s, y en el caso de contar con las ultimas unidades SSD PCle 4.0 nos
vamos de 4000 MB/s hacia arriba. La comparacion con las latencias es mas de lo mismo, el
protocolo NVMe que esta detras del bus PCle ofrece unas latencias minimas, de las cuales nunca

disfrutara un HDD.

Los SSD son mas pequeiios que los HDD con diferencia, salvo contadas excepciones como
modelos de 32 TB que requieren de una gran longitud. Un SSD también consume mucho menos
que un HDD, no produce ruido alguno (al carecer de piezas mecanicas) y mejora las latencias
enormemente (también por la carencia mencionada), pero el ratio Euros/GB es mayor en los SSD
que en los HDD. Con el tiempo los precios se van estabilizando hacia un minimo, haciendo que
cualquier usuario que se monte o compre un ordenador pueda incorporar un SSD sin un

sobrecoste notorio.

Por otro lado, los SSD disfrutan de las mismas opciones a raid que los HDD, es decir, se pueden
configurar varios de ellos al unisono para que ofrezcan mejores velocidades (raid0) o seguridad

(raidl), entre otros.

Precios y fiabilidad SSD

Pero a pesar de sus ventajas de rendimiento, las unidades SSD solo tienen una participacién de
mercado del 10% en comparacion con las unidades de disco duro por un par de razones. En
primer lugar, son caros. Los discos duros de hoy en dia tienen un promedio de alrededor de 3 a 4

centavos de dolar por GB, en comparacion con los 25 a 30 centavos por unidad de disco duro
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(SSD). Por ejemplo, un disco duro interno de | TB cuesta alrededor de $ 40, mientras que un SSD

comparable cuesta alrededor de $ 250.

La segunda razén es que los SSD son pequenos dispositivos que se vuelven mas lentos a medida
que se llenan. Y, finalmente, las celdas flash alcanzan un estado en el que ya no pueden completar
las operaciones de escritura. Los fabricantes de SSD han creado soluciones inteligentes,
incluyendo un sistema automatico de “recoleccion de basura”, para mitigar este problema, y los
proveedores de SSD le diran que los dispositivos de hoy tienen una confiabilidad y una longevidad

iguales a las de los HDD. Pero el prejuicio perdura.

En general, la linea de tendencia para los SSD sin duda esta apuntando hacia arriba. En el frente del
consumidor, los fabricantes estan comenzando a fabricar equipos estandar de SSD en sus
computadoras de escritorio y portatiles de gama alta. Y esa ventaja de velocidad hace que los SSD
sean deseables en escenarios de nube y empresas donde el rendimiento es primordial. Se predice
que para 2021, el 50% de los centros de datos utilizara arreglos de estado soélido para la
computacion de alto rendimiento y las cargas de trabajo de big data, un aumento de menos del

10% en la actualidad.

|
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UNIDAD Il ALGEBRA DE BOOLE Y COMPUERTAS
LOGICA

2.1 Definiciones logicas

La ciencia que se basa en las leyes, modalidades y formas del conocimiento cientifico se conoce
bajo el nombre de logica. Se trata de una ciencia de caracter formal que carece de contenido ya
que hace foco en el estudio de las alternativas validas de inferencia. Es decir, propone estudiar los
métodos y los principios adecuados para identificar al razonamiento correcto frente al que no lo

es.

La etimologia permite saber que el término ‘légica’ tiene su origen en el vocablo latin
logica, que a su vez deriva del griego logikos (de logos, “razén” o “estudio”). El filosofo
griego Aristoteles, cuentan los expertos en cuestiones histéricas, fue pionero al emplear la nocién
para nombrar el chequeo de los argumentos como indicadores de la verdad dentro de la ciencia, y

al presentar al silogismo como argumento valido.

No obstante, no podemos pasar por alto que a lo largo de la historia existen otras muchas figuras
que han contribuido con sus ideas y planteamientos a desarrollar esta ciencia. Asi, por ejemplo,
durante la Edad Media hay que subrayar el papel que llevd a cabo Averroes, el filésofo
cordobés que, entre otras cosas, manifest6 que era fundamental estudiar la logica de los

maestros antiguos para, a partir de ahi, proceder a “filosofar” de la manera correcta.

Ya en los siglos XVIIl y XIX uno de los personajes que mas abordd el tema de la logica fue
Immanuel Kant. Este esta considerado como uno de los pensadores mas importantes e influyentes
de la historia y destaca por el hecho de que en esta materia que nos ocupa establecié un nuevo

concepto: la légica trascendental.

Un término aquel con el que dicho filosofo de origen prusiano intentaba definir al proceso por el
cual el ser humano debe llevar a cabo una investigacion de lo que vendrian a ser los conceptos

puros de categorias de tipo trascendental o también de lo que es el exacto entendimiento.

Hegel, Augustus De Morgan, John Venn o Gottlob Frege son otros de los autores que han

destacado en el campo de la légica y especialmente este Ultimo que causé una auténtica
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revolucién con sus teorias. De ahi que sea considerado, junto al mencionado Aristoteles, como el
l6gico mas importante de toda la historia. Y es que establecio los conceptos de prueba, légica de

predicados o lenguaje formal.

Aristoteles esta considerado como el padre de la l6gica formal. En cambio, la légica informal
refiere al examen metddico de los argumentos probables a partir de la oratoria, la retérica y la
filosofia, entre otras ciencias. Tiene como objetivo el reconocimiento de paradojas y falacias, asi

como ser un recurso eficaz para construir los discursos de forma correcta.

La l6gica natural es la destreza natural para razonar sin apelar a la ciencia. La denominada
légica borrosa o difusa, en cambio, es aquella que contempla una determinada
incertidumbre al analizar el caracter veridico o falso de las proposiciones, a semejanza del

raciocinio propio del ser humano.

Por otra parte, la l6gica matematica se caracteriza por emplear un lenguaje simbolico artificial y

realizar una abstraccion de los contenidos.

Existen otros tipos o clases de logica, como la llamada légica binaria, la cual trabaja con variables

que sélo toman dos valores discretos.

Las definiciones de reglas representan una expresion logica. Como expresiones logicas, las
definiciones de reglas pueden incluir cualquier nimero de variables que representen datos de
origen o referencia. Tales variables pueden tomarse de una serie de fuentes, pero siguen siendo
variables logicas. A partir de las definiciones l6gicas pueden generarse una o mas reglas de datos

fisicos. Es en este punto donde las variables |gicas se enlazan a datos reales para su evaluacion.

Pueden proceder de:
Origenes de datos fisicos

Metadatos estandar importados que utilizan IBM® InfoSphere Information Analyzer u otros

modulos de IBM InfoSphere Information Server
Términos
Creados en IBM InfoSphere Information Governance Catalog

Variables globales
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Marcadores de posicion logicos definidos y creados por el usuario que pueden correlacionarse a

uno o varios origenes fisicos
Variables locales
Palabras creadas por el usuario que representan un concepto para una definicion de regla

Las definiciones de reglas son como plantillas y pueden asociarse con una o varias reglas de datos
ejecutables. Las reglas de datos ejecutables representan una expresion que puede procesarse o
ejecutarse. Las reglas de datos ejecutables requieren que las variables que hay dentro de una
definicion se enlacen a un origen de datos fisico especifico (por ejemplo, una columna de origen o
referencia debe estar enlazada directamente a una columna fisica especifica dentro de una tabla
especifica que tenga una conexion de datos). Las reglas de datos ejecutables son los objetos que
un usuario ejecuta realmente y que generaran una salida especifica de estadisticas v,

potencialmente, excepciones.

Estos niveles pueden verse grafica o visualmente. Por ejemplo, su empresa desea validar
identificadores de impuestos, por lo que crea una regla conceptual que simplemente indica:
Validar identificador de impuestos (o Validar SSN). Esto se realiza desde una perspectiva

empresarial, fuera de InfoSphere Information Analyzer.

A partir de la definicion de regla conceptual, puede ver que hay dos reglas légicas que expresan
este concepto. Por ejemplo, para validar identificadores de impuestos, existe la condicion de que
el identificador de impuestos debe existir, y la condicion de que el identificador de impuestos

debe cumplir un formato definido.

Para la implementacion real, estas reglas se enlazan y se despliegan en multiples origenes de datos
fisicos, con nombres de columnas distintos. También pueden combinarse en un conjunto de reglas
que incluyan las dos condiciones dentro del concepto mas amplio de validar el identificador de

impuestos.

|
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2.2 Ldgica proposicional, matematica o simbdlica

La logica proposicional es la rama de la logica que estudia las variables proposicionales, las
conectivas logicas Algunos autores también la identifican con la logica matematica o la logica
simbolica, ya que utiliza una serie de simbolos especiales que la acercan al lenguaje matematico.

Las proposiciones pueden ser verdaderas o falsas.

Logica filosofica

Se suele considerar que la logica forma parte de la Filosofia, aunque la légica, como tal, se aplica

en diversas areas y actividades del ser humano.

La logica filoséfica utiliza cuatro principios fundamentales que establecen los procesos de
pensamiento correcto. Estos principios son el principio de identidad, el principio de no

contradiccion, el principio de tercero excluido y el principio de razén suficiente.

Logica formal y légica informal

La logica formal es aquella cuyo objeto de estudio son las inferencias de forma técnica mediante la
utilizacion de sistemas deductivos y lenguajes y semanticas formales. La légica informal, por su
parte, estudia sistemas de razonamiento y argumentacion naturales a través del lenguaje y el

pensamiento cotidiano.

Logica aristotélica

Es la logica que se basa en los estudios de Aristételes, fildsofo griego del siglo IV a.C. La légica
aristotélica utiliza los llamados silogismos, que se trata de una deduccion o forma de razonamiento

en el que se establecen unas premisas de las que se infiere una conclusion.

Se trata, por lo tanto, de un concepto semejante a argumentos deductivamente validos. Un
ejemplo clasico de la logica aristotélica es: 'Todos los hombres son mortales. Todos los griegos
son hombres. Por lo tanto, todos los griegos son mortales'. Las dos primeras frases serian las

premisas y la tercera la conclusién.

|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 49



9 UDS

Mi Universidad

Logica difusa

El concepto de logica difusa procede del inglés (‘fuzzy logic'). Es un tipo de logica que utiliza
valores aleatorios pero contextualizados y relacionados entre si estableciendo lo relativo de lo
observado como posicion diferencial. La logica difusa se aplica en diversas areas como la

informatica y la industria.

2.3 Definicidn axiomatica del algebra booleana

En 1854, George Boole introdujo un tratamiento sistematico de la logica y desarrollé para este

proposito un sistema algebraico que ahora se conoce como algebra booleana. En

1938, C.E. Shannon introdujo un algebra booleana de dos valores, denominada algebra de
interruptores, en la cual demostré que las propiedades de los circuitos eléctricos y estables con
interruptores pueden representarse con esta algebra. Para la definicion formal del algebra
booleana se emplean los postulados formulados por E. V. Huntington en 1904. Estos postulados o
axiomas no son Unicos para definir el algebra booleana. Se han usado otros conjuntos de

postulados. Revisemos de qué se trata esto.

Las operaciones del algebra de Boole

En el dlgebra de Boole hay dos operaciones, denotadas con los simbolos + y * pero que jno tienen
nada que ver con las operaciones que todos conocemos de suma y producto! iNo hay que
confundirlas! El + y el * del dlgebra de Boole se aplican a bits, es decir, a nUmeros que sélo pueden

serel0oell.

2.4 La operacion + (or)

Esta operacion se define de la siguiente manera:

« 0+0=0
- 0+1=1
- 1+0=|

|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 50



)

Las tres primeras operaciones nos resultan obvias, son iguales que la suma que
conocemos, sin embargo, la expresion | + | = | nos puede resultar chocante. ;Pero no me habian
dicho toda la vida que | + | = 22, nos podemos estar preguntando. Si, pero hay que recordar
que aqui estamos utilizando otra operacion que no es la suma, la denotamos con el mismo
simbolo +, jpero no es una suma norma! jHay que cambiar el “chip”! jAhora estamos con algebra

de Boole!.

Pasado el panico inicial, si nos fijamos en esta nueva operacion, notamos lo siguiente: El resultado
siempre es igual a | cuando alguno de los bits sumandos es igual 2 |. O lo que es lo mismo, el
resultado de esta suma solo da O si los dos bits que estamos sumando son iguales a cero. En caso

contrario valdra |.

{Y para qué nos sirve esta operacion tan extrana! Veamos un ejemplo. Imaginemos que hay una
sala grande a la que se puede acceder a través de dos puertas. En el techo hay una Unica lampara y
existen dos interruptores de luz, uno al lado de cada puerta de entrada. Como es légico, la luz se
enciende cuando algunos de los dos interruptores (o los dos) se activan. Esto lo podemos
expresar mediante una ecuacion booleana. Para denotar el estado de uno de los interruptores
utilizaremos la variable booleana A, que puede valer O (interruptor apagado) o | (interruptor
activado). Para el otro interruptor usaremos la variable B. Y para el estado de la luz, O (apagada) y
| encendida, usaremos la variable F. El estado en el que se encuentra la luz, en funcidon de como

estén los interruptores, viene dado por la ecuacion booleana:

F=A+B

que indica que F = | (luz encendida) si alguno de los interruptores esta a | (activado).

Ya lo veremos mas adelante, pero podemos ir adelantando unas propiedades muy interesantes.
Si A es una variable booleana, se cumple:

A+A=A

I+A=1
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0O+A=A

2.5 La operacién producto (AND)

El operador AND logico (&&) devuelve true si ambos operandos son true y devuelven false de lo
contrario. Los operandos se convierten implicitamente al tipo bool antes de la evaluacién y el

resultado es de tipo bool. El operador AND logico tiene asociatividad de izquierda a derecha.

Los operandos del operador AND loégico no necesitan tener el mismo tipo, pero deben tener un
tipo booleano, entero o puntero. Los operandos son normalmente expresiones relacionales o de

igualdad.

El primer operando se evalia completamente y todos los efectos secundarios se completan antes

de que continle la evaluacion de la expresion AND légica.

El segundo operando solo se evalua si el primer operando se true evallia como (distinto de cero).
Esta evaluacion elimina la evaluacion innecesaria del segundo operando cuando la expresion AND
logica es false. Puede utilizar esta evaluacion de cortocircuito para evitar la desreferencia de

punteros null, como se muestra en el ejemplo siguiente:

Esta operacion se define asi:

0-0=0
0«1=0
1-0=0

En este caso, la operacion es mas intuitiva, puesto que es igual que el producto de
numeros reales. Si nos fijamos, vemos que el resultado sélo vale | cuando los dos bits estana |, o

visto de otra manera, el resultado es 0 cuando alguno de los dos bits es 0.

Vamos a ver un ejemplo. Imaginemos una caja de seguridad de un banco que sélo se abre cuando
se han introducido dos llaves diferentes, una la tiene el director y la otra el jefe de seguridad. Si
solo se introduce una de ellas, la caja no se abrira. Modelaremos el problema asi.

|
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Utilizaremos la variable A para referirnos a una de las llaves (0 no introducida, | introducida) y la
variable B para la otra llave. Con la variable F expresamos el estado de la caja de seguridad (0

cerrada y | abierta). El estado de la caja lo podemos expresar con la ecuacion:

F=A*B

Que indica que la caja se abrira (F = 1) sélo si A = | (una llave introducida) y B = | (la otra llave

introducida). En cualquier otro caso, F = 0, y por tanto la caja no se abrira.
Podemos ir adelantando algunas propiedades de esta operacion:
A*A=AA-0=0

Al =l

Cuando se asigna una direccién IPv4 a un dispositivo, ese dispositivo utiliza la mascara de subred
para determinar a qué direccion de red pertenece. La direcciéon de red es la direccion que

representa todos los dispositivos en la misma red.

Al enviar datos de red, el dispositivo utiliza esta informacion para determinar si puede enviar
paquetes localmente o si debe enviarlos a un gateway predeterminado para la entrega remota.
Cuando un host envia un paquete, compara la porcién de red de su propia direccion IP con la
porcion de red de la direccion IP de destino, sobre la base de las mascaras de subred. Si los bits
de la red coinciden, tanto el host de origen como el de destino se encuentran en la misma red, y
el paquete puede ser enviado localmente. Si no coinciden, el host emisor reenvia el paquete al

gateway predeterminado para que se envie a otra red.

La operacion AND

AND es una de las tres operaciones binarias basicas que se utilizan en la logica digital. Las otras
dos son OR y NOT. Mientras que las tres se usan en redes de datos, AND se usa para
determinar la direccion de red. Por lo tanto, sélo se tratara aqui la logica AND. La légica AND es

la comparacion de dos bits que produce los siguientes resultados:
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I AND |

| (figura I)

0 AND |

0 (figura 2)

0 AND 0 = 0 (figura 3)

I AND 0 =0 (figura 4)

Se aplica la légica AND a la direccion de host IPv4, bit a bit, con su mascara de subred, para
determinar la direcciéon de red a la cual se asocia el host. Cuando se aplica esta logica AND bit a

bit entre la direccidn y la mascara de subred, el resultado que se produce es la direccion de red.

2.6 La negacion.

La operacion de negacion nos permite obtener el estado complementario del bit o variable

booleana al que se lo aplicamos. Se define de la siguiente manera:

Es decir, que si se lo aplicamos a 0 obtenemos | y si se lo aplicamos al | obtenemos 0. Esta
operacion nos permite cambiar el estado de una variable booleana. Si A es una variable booleana,

A tiene el estado contrario.

En l6gica y matematica, la negacion, también llamada complemento légico, es una operacion sobre
proposiciones, valores de verdad, o en general, valores semanticos. Intuitivamente, la negacion de
una proposicion es verdadera cuando dicha proposicion es falsa, y viceversa. En logica clasica la
negacion normalmente se identifica con la funcion de verdad que cambia su valor de verdadero a
falso y viceversa.

|
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En logica intuicionista, de acuerdo a la interpretacion de Brouwer—Heyting—Kolmogorov, la ne

Escriba la negacion de las siguientes proposiciones.

a. Hoy es miércoles.

b. La raiz cuadrada de 16 es 4.

Forma |

a. No es verdad que hoy es miércoles.

b. No es verdad que la raiz cuadrada de 16 es 4.

Forma 2

a. Hoy no es miércoles.

b. La raiz cuadrada de 16 no es 4.

La negacion de una proposicion simple se puede escribir de cualquiera de las siguientes formas:
»

Para negar una proposicion simple, se le antepone la expresion “no es verdad que”, “no es cierto

que” o se incluye la palabra “no” al enunciado.gacion de una proposicion p es la proposicion cuyas

pruebas son las refutaciones de p.

Si una proposicion es verdadera, entonces su negacién es falsa.

Los valores de verdad de una proposicion y su negacion se presentan en la tabla de la derecha.
P*pP

VF

FV

Escriba la negacion de las siguientes proposiciones y determine si es verdadero o falso.

o Las aves tienen cuatro patas.

o 58#=40.

o La medida del angulo recto es 90c.

o No es verdad que la raiz cuadrada de 25 es 5.
o Una semana tiene 7 dias.

o No tengo hambre

|
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o Una hora tiene sesenta minutos.

2.7 Las propiedades del algebra de Boole

Las operaciones del algebra de Boole las podemos definir utilizando tablas de verdad: Operacion +
Operacion ¢

Las propiedades del algebra de Boole son las siguientes:

|. Las operaciones + y * son conmutativas:

2. Elemento neutro.

A+0=A

A<l =A

3. Distributiva.

Elemento inverso

Operacion de negacion definida por:

En 1854, George Boole introdujo un tratamiento sistematico de la logica y desarrollé para este

proposito un sistema algebraico que ahora se conoce como algebra booleana. En

1938, C.E. Shannon introdujo un algebra booleana de dos valores, denominada algebra de
interruptores, en la cual demostré que las propiedades de los circuitos eléctricos y estables con
interruptores pueden representarse con esta algebra. Para la definicion formal del algebra
booleana se emplean los postulados formulados por E. V. Huntington en 1904. Estos postulados o
axiomas no son Unicos para definir el algebra booleana. Se han usado otros conjuntos de

postulados. Revisemos de qué se trata esto.

|
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2.8 Teoremas basicos y propiedades del algebra de Boole

Derivados de las propiedades fundamentales, existe una serie de teoremas muy
interesantes e importantes que usaremos a lo largo de todo el curso. Algunos los

utilizaremos en la teoria y otros para los problemas.
Asociatividad:

El resultado para la operacion OR, cuando intervienen mas de dos variables, es independiente del
modo como estén agrupadas las variables. Asi mismo, el resultado para la operacion AND, cuando
intervienen mas de dos variables, es independiente del modo en que estén agrupadas dichas

variables.

Idempotencia:

Dicho de un elemento de un conjunto: Que tiene la propiedad de que al multiplicarse por si

mismo vuelve a obtenerse el mismo elemento

Ley de absorcion:

Absorcion es una forma logica de argumento vilido y una regla de inferencia de la logica
proposicional. La regla establece que si. La regla hace posible introducir conjunciones en pruebas.

Esto se llama ley de absorcion ya que el término en la consecuencia.

Expresion matematica de la Ley de Lambert que establece que la fraccion de radiacion absorbida

es proporcional al espesor del material absorbente.

Este teorema es muy importante puesto que nos permite realizar simplificaciones en las

expresiones.

2.9 Leyes de Morgan

Este teorema es también muy importante y lo usaremos constantemente. Vamos a hacer algunos

ejemplos para aprender a utilizarlo:

|
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Teorema de Shannon

Este teorema es una generalizacion de las leyes de DeMorgan. Lo que nos dice es que, si tenemos
cualquier expresion booleana negada, es igual a la misma expresion en la que todas las variables

estén negadas y en la que se sustituyan las operaciones + por ¢ y viceversa.
Veamos algunos ejemplos:

En este ejemplo se podrian haber aplicado las leyes de DeMorgan sucesivas veces, como hemos

hecho en ejemplos anteriores, sin embargo, podemos aplicar el teorema de Shannon.

Teorema de expansién

Este teorema es mas tedrico y no tiene aplicacion directa en los problemas.

Funciones booleanas

El dlgebra de Boole provee las operaciones y las reglas para trabajar con el conjunto {0, 1}. Los
dispositivos electrénicos pueden estudiarse utilizando este conjunto y las reglas asociadas al
dlgebra de Boole. Las tres operaciones utilizadas mas comunmente son complemento, suma

booleana (OR) y producto (AND).

Funciones y expresiones booleanas

Sea B = {0, |}. La variable x se denomina Variable booleana si asume Unicamente valores del
conjunto B. Una funcién de Bn, el conjunto {(xI, X2, ..., xn) | xi € B, | <i < n} en B se denomina

funcién booleana de grado n.

Las funciones booleanas pueden representarse usando expresiones construidas a partir de
variables y operaciones booleanas. Las expresiones booleanas en las variables xI, x2, ..., xn se
definen en forma recursiva como sigue:0, |, x|, x2, ..., xn son expresiones booleanas. Si El y E2

son expresiones booleanas, entonces El, (EI . E2) y (El + E2) son expresiones booleanas.

Cada expresion booleana representa una funcién. Los valores de esta funcién se obtienen

sustituyendo O y | en las variables presentes en la expresion.

Las funciones booleanas F y G de n variables se dicen equivalentes si y solo si F(bl, b2, ... ,bn) =

G(bl, b2, ..., bn), cuando bl, b2, ..., bn € B.

|
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Una funcién booleana de grado 2 es una funcion de un conjunto con cuatro elementos, pares de
elementos del conjunto {0, |} en B, un conjunto con dos elementos. De manera tal que existen |6

funciones booleanas diferentes de grado 2.

Identidades del algebra booleana

Las identidades del algebra booleana son particularmente Utiles para simplificar el disefo de
circuitos. Son proposiciones equivalentes y se pueden demostrar utilizando tablas de verdad. Las

identidades se muestran en la tabla B.|
Expansiones de suma-producto

Un mini término de las variables booleanas x|, x2, ..., xn es un producto booleano y |. y2... yn en
dondeiiy =x o bieniiy = x. Un literal es una variable booleana o su complemento. Por lo tanto,

un mini término es un producto de n literales con un literal para cada variable.
Un mini término tiene un valor de | si y solo si cada variable y i tiene un valor de 1.

Tomando sumas booleanas de distintos mini términos se puede construir una expresion booleana
con un conjunto especifico de valores. En particular una suma booleana de mini términos tiene un
valor de | cuando exactamente uno de los mini términos en la suma tiene valor | y adquiere el

valor O para cualquier otra combinacién de valores de las variables.
Una expansion de suma-producto es una suma de mini términos.

Los mini términos en la suma booleana corresponden a aquellas combinaciones de valores en los

cuales la funcion adquiere el valor |I.

A modo de ejemplo se puede encontrar la funcion booleana correspondiente a la tabla B.2=y =z
= |. Dicha expresion se puede construir por medio de una suma booleana de dos productos

diferentes. Por lo tanto, la funcion F quedaria

F(x, y,z) = x.y.z + x.y.z

Completitud funcional

Toda funcién booleana puede representarse por una suma de mini términos. Cada mini término

es el producto booleano de variables booleanas o sus complementos. Esto demuestra que cada

|
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funcién booleana puede expresarse con los operadores +, .y [23]. Como cada funcién booleana
se puede representar, se dice que el conjunto {+, ., } es funcionalmente completo. Un
conjunto menor funcionalmente completo puede construirse si se consigue expresar alguno
de los operadores en términos de los otros dos. Por lo tanto, si se utilizan las leyes de DeMorgan,

se pueden eliminar las sumas booleanas utilizando la identidad.
X+y=Xxy

Esto significa que el conjunto { , .} es funcionalmente completo. De manera similar se puede
deducir que el conjunto { , +} también es funcionalmente completo aplicando la segunda ley de

DeMorgan
Xy=x+y

Sin embargo, se pueden obtener conjuntos funcionalmente completos, alin mas pequenos. Se
define la operacion | o (NAND), que dados dos variables booleanas retorna el complemento del
producto booleano y \ (NOR) que dadas dos variables booleanas retorna el complemento de la
suma booleana. Si se construye un conjunto con cada uno de los operadores, { | } y { \ }, se puede

demostrar que ambos conjuntos son funcionalmente completos.

En virtud de la completitud funcional de {., }, queda demostrada la completitudde { |}y {\}.

2.10 Formas candnica y normalizada

Entre todas las posibles representaciones algebraicas existen dos especialmente interesantes
denominadas formas canodnicas, normales o estindares, que permiten establecer una relacion

directa con la tabla de verdad de la funcion.

Estas formas canodnicas estan formadas por términos canénicos. Los términos candnicos se
caracterizan porque todas las variables de la funcién, complementadas o no, aparecen en cada uno
de ellos. Los términos canodnicos pueden ser sumas canonicas o productos canonicos. Para una
funcion de tres variables F(x, y, z) serian ejemplos de sumas candnicas los términos x+y+z,

x'+y+z'; ejemplos de productos cadnicos son: xy'z, x'y'z.

Las dos formas canénicas reciben el nombre de primera y segunda forma canénica. La primera
forma es una suma de productos candnicos mientras que la segunda es un producto de

sumas canoénicas.
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Primera forma candnica

Esta formada por una suma de productos canodnicos, esto es, productos que contienen las

variables de la funcion en su forma "normal" o complementada.

Se establece una relacion directa entre los productos canonicos y las variables de entrada, cuyo
valor sera | solo para esa combinacion y O para todas las demas. Para obtener el producto
canoénico de valor | asociado a una combinacion de variables de entrada determinada, basta
con seguir la siguiente regla: aquellas variables que tomen valor | se representan de forma natural
en el producto canénico, mientras que aquellas variables que tomen valor O se representan de
forma complementada. Asi para una funcion de tres variables de entrada F(x, y, z) a la

combinacion: x=0, y=1, z=0 le corresponde el producto canénico: x'yz'.

Para obtener la primera forma canonica de la funcion partiendo directamente de la tabla de
verdad solo hay que sumar aquellos productos candnicos que corresponden a

combinaciones de las variables de entrada para las que la salida vale |.

Segunda forma canénica

Esta formada por un producto de sumas candnicas, esto es, sumas que contienen todas las
variables de entrada de la funcién, ya sea en su forma natural o complementada. Asi pues, para
una funcién con tres variables de entrada, F(x, y, z), una suma canodnica tiene que contener a las

variables z, y, z en su forma natural o complementada. Ejemplos de sumas canénicas son:
zty+z', Z'+y+z, z+y'+7), .

De forma andloga a lo que ocurria con los productos canénicos se establece una relacion entre las
sumas canonicas y las variables de entrada de la funcion. El valor de la suma canoénica sera 0 para
una sola combinacién de las variables de entrada, mientras que para el resto sera |. Esto permite
establecer una correspondencia entre las combinaciones de las variables de entrada de una tabla
de verdad y las sumas canénicas. Cada combinacion de las variables de entrada se asocia a aquella
suma canonica que valga 0 para los valores que toman las variables de entrada en esa combinacion

concreta.

Para obtener la suma candnica que le corresponde a una combinacion de las variables de entrada,

cada una de las variables de entrada que tome valor | en esa combinacion se representa en su
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forma complementada y cada variable que tome valor O se representa en su forma natural. Asi
para una funcion de tres variables de entrada F(x, y, z) a la combinacién: x=0, y=1, z=0 le

corresponde el producto candnico: x+y'+z.

Para obtener la segunda forma candnica de la funcion partiendo directamente de la tabla de
verdad sélo hay que multiplicar aquellas sumas canonicas que corresponden a combinaciones de

las variables de entrada para las que la salida vale 0.
Ejercicio resuelto

Ejemplo de formas canonicas:

F(x,y) =xy' + xy + xY'

F(x, y, z) = xy'z + x'y'z + xyz'

F(x, ¥, 2) = (x*y'*z)(x+y+z)

Como observamos en los ejemplos anteriores, en todas las funciones aparecen todas las variables,

al menos una vez, complementadas o en su forma natural.

A los términos de la primera forma canonica se les denomina: mini términos, términos producto o
productos canonicos. A los términos de la segunda forma canodnica se les denomina:

maxitérminos, términos suma o sumas canonicas.

Mini términos: términos en los que las variables logicas estan relacionadas entre si mediante el

producto légico "s", y éstos a su vez estan sumados. (Vulgarmente se dice que una funcion

compuesta por mini términos es una "funcién suma de productos").
* FOoy) =xy' +xy +xYy.

* Siendo xy', X'y, x'y' minitérminos.

*  F(x,y,2) =xy'z+ x'y'z + xyz"

* Siendo xy'z, x'y'z, xyz' minitérminos.
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Maxitérminos: términos en los que las variables logicas estan relacionadas entre si mediante "+",
y éstos a su vez estan multiplicados. (Vulgarmente se dice que una funcién compuesta por

maxitérminos es una "funcion producto de sumas").
F(x, ¥, 2) = (x*y'Fz)(x+y+z).

Siendo (x+y'+z),(x+y+z') maxitérminos.

Forma Normal Disyuntiva

Es una disyuncién de un conjunto finito cualquiera de conjunciones elementales diferentes entre

si.[2]

Ejemplos:
P"q
Prev(p"q

(P"q"r)v(ptqgtr)

P qhn)v(Pragv(pprqhn

En la definicion anterior no se excluyen los casos de disyunciones de un conjunto vacio de

miembros y disyuncion de un solo miembro como es el caso de la primera expresién del ejemplo.

Forma Normal Conjuntiva

Es una conjuncion de un conjunto finito cualquiera de disyunciones elementales diferentes entre

si.

Ejemplos:

Pvq
(Pvavr)t(pvr)

|
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(Pvavant(pvqvr)*r(=pvaq)

Al igual que las FND, las formas normales conjuntivas pueden ser de una sola disyuncion

elemental y de un conjunto vacio de ellas.

2.1 1 Compuertas logicas digitales

Las computadoras digitales utilizan el sistema de nimeros binarios, que tiene dos digitos 0 y |I.
Un digito binario se denomina wun bit. La informacion esta representada en las
computadoras digitales en grupos de bits. Utilizando diversas técnicas de codificacion los grupos
de bits pueden hacerse que representen no solamente nimeros binarios sino también otros
simbolos discretos cualesquiera, tales como digitos decimales o letras de alfabeto. Utilizando
arreglos binarios y diversas técnicas de codificacion, los digitos binarios o grupos de bits
pueden utilizarse para desarrollar conjuntos completos de instrucciones para realizar diversos

tipos de calculos.

La informacion binaria se representa en un sistema digital por cantidades fisicas denominadas
senales, Las senales eléctricas tales como voltajes existen a través del sistema digital en
cualquiera de dos valores reconocibles y representan una variable binaria igual a | o 0. Por
ejemplo, un sistema digital particular puede emplear una senal de 3 volts para representar el

binario y 0.5 volts para el binario "0". La siguiente ilustracion muestra un ejemplo de

una senal binaria.

Como se muestra en la figura, cada valor binario tiene una desviacion aceptable del valor nominal.
La region intermedia entre las dos regiones permitidas se cruza solamente durante la transicion de
estado. Los terminales de entrada de un circuito digital aceptan sefales binarias dentro de las
tolerancias permitidas y los circuitos responden en los terminales de salida con sefales binarias

que caen dentro de las tolerancias permitidas.

La légica binaria tiene que ver con variables binarias y con operaciones que toman un sentido
logico. La manipulacion de informacion binaria se hace por circuitos logicos que se denominan

Compuertas.

Las compuertas son bloques del hardware que producen sefales en binario | 6 0 cuando se

satisfacen los requisitos de entrada logica. Las diversas compuertas logicas se encuentran
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comunmente en sistemas de computadoras digitales. Cada compuerta tiene un simbolo grafico
diferente y su operacion puede describirse por medio de una funcién algebraica. Las relaciones
entrada - salida de las variables binarias para cada compuerta pueden representarse en forma

tabular en una tabla de verdad.

A continuacién, se detallan los nombres, simbolos, graficos, funciones algebraicas, y tablas de

verdad de las compuertas mas usadas.
Compuerta AND:

Cada compuerta tiene dos variables de entrada designadas por A y B y wuna salida binaria
designada por x. La compuerta AND produce la multiplicacion l6gica AND: esto es: la salida es
| sila entrada A y la entrada B estan ambas en el binario |: de otra manera, la salida es O.
Estas condiciones también son especificadas en la tabla de verdad para la compuerta AND. La
tabla muestra que la salida x es | solamente cuando ambas entradas A y B estan en
I. El simbolo de operacién algebraico de la funcion AND es el mismo que el simbolo de la

multiplicacion de la aritmética ordinaria (*).

Las compuertas AND pueden tener mas de dos entradas y por definicion, la salida es | si todas las

entradas son |.
Compuerta OR:

La compuerta OR produce la funcién sumadora, esto es, la salida es | si la entrada A o la entrada
B o ambas entradas son l; de otra manera, la salida es 0. El simbolo

algebraico de la funcién OR (+), es igual a la operacion de aritmética de suma.

Las compuertas OR pueden tener mas de dos entradas y por definicién la salida es | si cualquier

entrada es |.
Compuerta NOT:

El circuito NOT es un inversor que invierte el nivel l6gico de una sefal binaria. Produce el NOT,
o funcidon complementaria. El simbolo algebraico utilizado para el complemento es una barra sobra

el simbolo de la variable binaria.
Si la variable binaria posee un valor 0, la compuerta NOT cambia su estado al valor | y viceversa.

El circulo pequenio en la salida de un simbolo grafico de un inversor designa un inversor logico. Es

decir cambia los valores binarios | a 0 y viceversa.
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Compuerta Separador (yes):

Un simbolo triangulo por si mismo designa un circuito separador, el cual no produce ninguna

funcion légica particular puesto que el valor binario de la salida es el mismo de la entrada.

Este circuito se utiliza simplemente para amplificacion de la senal. Por ejemplo, un separador que
utiliza 5 volt para el binario I, producira una salida de 5 volt cuando la entrada es 5 volt. Sin
embargo, la corriente producida a la salida es muy superior a la corriente suministrada a la

entrada de la misma.

De esta manera, un separador puede excitar muchas otras compuertas que requieren una
cantidad mayor de corriente que de otra manera no se encontraria en la pequefa cantidad

de corriente aplicada a la entrada del separador.
Compuerta NAND:

Es el complemento de la funcién AND, como se indica por el simbolo grafico, que consiste en una

compuerta AND seguida por un pequeno circulo (quiere decir que invierte la senal).
La designacion NAND se deriva de la abreviacion NOT - AND.

Una designacion mas adecuada habria sido AND invertido puesto que es la funcion AND la que se

ha invertido.

Las compuertas NAND pueden tener mas de dos entradas, y la salida es siempre el complemento

de la funcion AND.
Compuerta NOR:

La compuerta NOR es el complemento de la compuerta OR vy utiliza el simbolo de la compuerta

OR seguido de un circulo pequeno (quiere decir que invierte la senal).

Las compuertas NOR pueden tener mas de dos entradas, y la salida es siempre el complemento

de la funcién OR.

Las compuertas ademas de tener un nombre, también se pueden identificar con una numeracion,

la cual es:
« AND = 7408
« OR=7432

*  NOT =7404
L
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*+  NAND = 7400
*  NOR =7402
+ XOR =7486

Asi también por consiguiente existen distintas familias de circuitos integrados que se distinguen
por el material semiconductor con el que realizan las compuertas y su manera de interconexion,

dichas familias son:

*  TTL: transistor transistor logic (l6gicas de transistores)

*+  MOS: metal oxide semiconductor (semiconductor de 6xido de metal)
* ECL: emitter coupled logic (I6gica de acoplamiento de emisor)

* CMOS: complementary metal oxide semiconductor (semiconductor de oxido de metal

complementario)

En HETPRO encontraras las compuertas logicas AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR asi
también puedes consultar sus especificaciones y precio de la siguiente manera en la barra de

busqueda:

* AND SN74HCTO8N 74 08

* AND SN74LS08N 74 08

+ CMOS XOR CD4070BE 74 86
* NOR CD4001BE 74 02

*  NAND SN74HCOON 70 00

*  NAND SN74LS00N 74 00

+  NOT CD74HC4050E 74 50

* NOT SN74LS04N 74 04

*+  ORSN74HCT32N Tl 74 32

*  OR SN74LS32N
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{Qué son las compuertas légicas?

Que son las compuertas logicas, esperamos que en este breve tutorial se aclarara esta pregunta.
En resumen, una compuerta logica es la minima operacion digital que se puede realizar. Existen al
menos 4 operaciones basicas, la multiplicacion logica (AND), suma logica (OR), la negacion logica
(NOT) y la comparacién légica (XOR). El resto de las operaciones se realizan con las anteriores y
sus negaciones. Una compuerta logica es un conjunto de transistores que realizan dichas
operaciones. Estas son los bloques basicos con los que estan construidos los sistemas digitales

actuales.

|
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UNIDAD 111 DISENO DEL SISTEMA DEL
MICROCOMPUTADOR

3.1 INTRODUCCION

En el apartado anterior hemos utilizado las denominaciones de "microcomputadores” y
"ordenadores personales”. ;Hay que entender que ion la misma cosal? Intentaremos en este
apartado llegar a algunas conclusiones al respecto, dando, tras un repaso rapido por la
bibliografia, nuestra propia opinion acerca de lo que razonablemente puede interpretarse

hoy dia que son estas clases de maquinas. Lo terminaremos con un breve apunte historico.

Clasificaciones y definiciones

Seglin Wakerly, un microcomputador es un "Computador cuya unidad central de proceso es un

microprocesador”, configurado habitualmente para una aplicacion especifica y dé un precio

inferior a los $20.000. Ejemplos: Apple Il, TRS-80, PDP-11/23. (Wakerly, 1981).
*  Computador personal: microcomputador

. Microcomputador: ~ computador  completamente  operativo que usa  un

microprocesador.

Después de rebuscar en un libro-glosario de términos informaticos podemos encontrar, con
ayuda de tres entradas distintas, una relacion entre los términos “"computadora personal” y
"microcomputadora”. (Véase cuadro |, Vaquero et al, 1985) (Nota: En la entrada "personal

computer" deberia haberse escrito: microcomputadora disefiada para...).

Ademas de las definiciones anteriores y de los cuadros clasificatorios 2 y 3, otros muchos nos
demostrarian que ha habido y todavia persiste cierto confusionismo terminolégico. Y es lo cierto
que los microcomputadores no forman aln una categoria de computadoras claramente

establecida.

Cuadro |. Computadora personal y microcomputadora, segin Vaquero y Joyanes.
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Por nuestra parte, en lo que sigue aceptaremos que una microcomputadora es simplemente una

computadora cuyo procesador central es un microprocesador.

Aunque muchas veces "computadora personal" y "microcomputadora” pueden identificarse sin
problemas como una misma cosa, lo mas sensato es considerar a los computadores personales
como-un subconjunto (de limites muy imprecisos, hay que decirlo) de la clase de
microcomputadoras. Para fijar ideas, damos en el cuadro 4 un esquema de caracteristicas de un
computador personal medio, al que podriamos estimar como cota inferior de la categoria'de
microcomputadores a los efectos de este texto. "Un computador personal es un computador
autonomo de sobremesa, basado en un microprocesador (es decir, es un microcomputador), de

uso individual, interactivo y de precio inferior al de un automévil medio" (Siez Vacas, 1987)

Caracteristicas de las macrocomputadoras

Dentro de las clasificaciones de la computadoras podemos observar que puede ser por capacidad
de proceso (o poder de calculo, su tamafo, por su capacidad de almacenamiento. principalmente
se pueden clasificar por sus capacidades de proceso y almacenamiento en: macrocomputadoras,

estaciones de trabajo y microcomputadores.

En resumen, nosotras nos dimos a la tarea de realizar un cuadro comparativo en donde sefialamos
las semejanzas y diferencias que existen en las maquinas que se encuentran en la clasificacion de
macrocomputadoras. Esta clasificacion general engloba a las supercomputadoras, las mainframes y

las minicomputadoras.

. Supercomputadora: Son sistemas de computo caracterizados por su gran tamafio Yy

enorme velocidad de procesamiento.

. Mainframes: Es una computadora grande y poderosa, es multiusuario (soporta hasta
cientos de usuarios), donde los usuarios se conectan desde terminales7 , y las tareas de

procesamiento la realiza la computadora central (mainframe).

*  Minicomputadoras: Son computadoras multiusuario, y multiproceso con menor capacidad que

las mainframes, llegan a tener conectados 10, 30 o 40 usuarios.

. Workstation: Son conocidas también por estaciones de trabajo. Se pueden

considerar como una categoria ubicada entre las minicomputadoras y las microcomputadoras.
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. De escritorio: Son las mas grandes de este grupo, normalmente permanecen en un solo

lugar (un escritorio o una mesa).

3.2 Organizaciéon del microcomputador

La estructura von Newman es el modelo basico de arquitectura usado en la gran mayoria de las
computadoras digitales actuales. Las dos principales caracteristicas de la estructura de von
Newman son: el uso del sistema de numeracién binario y el concepto de ‘“programa

almacenado”.

o Unidad Central de Proceso
o Unidad de Memoria

o Unidad de Control

o Unidad de E/S

I. La Unidad Central de Proceso (CPU) esta formada por una unidad Aritmética y un banco de
registros y se encarga de realizar operaciones elementales tales como suma, resta, multiplicacién,

etc.

2. La Unidad de Memoria se encuentra dividida en celdas, las cuales se identifican mediante una
direccion. Todas las celdas son de tamano fijo. Dicha unidad se encarga de almacenar datos e

instrucciones (programa).

3. LaUnidad de Controlse encarga de leer wuna tras otra las instrucciones
maquina almacenadas en memoria principal. Ademas, genera las sehales de control para que la
computadora ejecute las instrucciones. Esta unidad contiene un elemento llamado Contador de

Programa el cual indica la posicion de memoria de la siguiente instruccién.

4. La Unidad de Entrada y Salida realiza la transferencia de informacion con los periféricos. Los

periféricos permiten cargar datos y programas en la Memoria Principal y sacar los resultados.
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Todas las unidades estan conectadas por medio de un bus (conjunto de lineas y/o alambres
por las cuales se transfiere informacion de cualquier dispositivo a otro) unidireccionales (un sélo
sentido) o bidireccionales (en ambos sentidos) cuyo objetivo es hacer que las instrucciones, datos

y senales de control circulen entre las distintas unidades de la computadora.

3.3 Organizaciéon del microprocesador

Se denomina microprocesador a un circuito integrado semiconductor formado por traductores

que permiten o cierran el paso de forma légica a una serie de senales eléctricas.

El microprocesador esta compuesto por:
*  Unidad de Control.

*  Unidad Aritmética- logica.

*  Un grupo de registro.

La diferencia entre un semiconductor de memoria y un microprocesador es su funcionalidad ya
que los microprocesadores son circuitos de puertas logicas distribuidas irregularmente para poder

realizar diferentes tareas y operaciones del manejo de sistema informativo.

Los procesadores se diferencian por sus caracteristicas fisicas y logicas.

Caracteristicas légicas

*Longitud de la palabra procesada esto es niUmero de bits procesados en el mismo ciclo de relo;.
» Capacidad de acceso a la memoria a la cantidad de memorias que pueden manejar.

* Velocidad de instrucciones y su velocidad de proceso.

* Repertorio de instrucciones a nivel de maquinas que se pueden procesar.

|
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Caracteristicas fisicas

*Restracto de programacion de la senal eléctrica: representa el tiempo que tarda la senal en tomar

uno u otro valor dentro del circuito.

*Dispaccoin de potencia: este valor indica el calor que genera el procesador al permanecer

operativo.

*  Abanico de salida: es la cantidad de las senales eléctricas.

* Margenes de ruido: indica la fiabilidad eléctrica que contiene la informacion.

* Memoria Ram: Es una memoria de acceso electronico 6sea en ella se puede grabar o leer datos.
*Memoria Rom: es una memoria de solo lectura en ella solo se puede leer datos grabados.

* Unidades de E/S: las unidades de E/S (entrada —salida) son dispositivos con los cuales los datos

de entran o salen del microprocesador.

La constitucién fisica de un microprocesador es pastilla envuelta en plastico de ceramica de unos
pocos milimetros de una longitud que alberga en su interior gran nimero de transmisores de
silencio. Las bases de un microprocesador son de silicio y sobre el estan alojados los transmisores

(suiches electronicos).

Las unidades de informacion

Informacion es un sistema de microprocesador es almacenada en un lenguaje binario. Este sistema
fue elegido debido a que es mas facil manejo y que el microprocesador solo debe comprender dos

valores o dos estados.

Las unidades basicas de almacenamiento son nombre, unidad, kilobyte, etc.

Caracteristicas del microprocesador:

. Fabricante: compania fabricadora del chip (Intel, Motorola, Cirix, Texas,

Instrumentos AMD, etc.
1
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*  Modelo: prototipo (4004,8008,8085,8806,80186,80286,890386,80486 etc.
* Tecnologia: Tecnde fabricacion(CISC,RISC etc.).
* Velocidad de reloj: velocidad de proceso en Mhz,12Mhz,75Mhz etc.

. Ancho de bus de datos internos: longitud en bits en la palabra (4bits,8bits, | 6bits etc.

Un microprocesador de 8085 es un dispositivo que opera con una palabra de 8 bits y es capaz de
direccionar con |6 lineas hasta 64 K de posiciones de memoria fabricado en la tectologia MOS

esta constituida por 6.200 transistores.
Un transistor es un circuito integrado con capsula dual in line de 40 pastillas.
Dispositivos de entrada, salida o ambas cosas

* A8-Al5.estas terminales corresponden a las salidas de 8bits mas significativos que estan

integrados por el microprocesador.

* ADO-ADZ7:es un conjunto de terminales de entrada/salida que realiza doble funcion

» ALE: es una salida que determina si la informacion representa en las lineas ADO- AD7.
*  SO-SI: son salidas que forman del estado del bus de datos.

Las capacidades indispensables del microprocesador deben cumplir con ciertas
capacidades leer y escribir informacion elementaria de la computadora, reconocer y ejecutar una
serie de comandos o instrucciones promocionando por los programas, es decir, a otras partes de
la computadora lo que debe de hacer para que el micro pueda dirigir la operacion a la

computadora.
Procesadores Antiguos

Se caracteriza por ser todos prehistoricos y de rendimientos similar. Los ordenadores con los dos
primeros eran en ocasion conocida como ordenadores XT mientras que los que tenian un 286

(80286 para los turistas) se conocian como AT.

|
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Microprocesadores Modernos

Los microprocesadores modernos son un micro propio de la filosofia Intel con un gran chip como
el Pentium ya en el mercado ya tres meses escasos de sacar Pentium Il decidio a estirar un poco

mas la tecnologia ya absoluta del Pentium.

Microsoft
En el ano de 1985 fue la clave de la historia de los procesadores. El 17 de octubre Intel

80386DX el primero en poseer una arquitectura de 38bits lo que suponia una velocidad de
procesar las instrucciones con respecto a su antecesor con la explosién del entorno grafico

Windows.

El futuro de los microprocesadores

Los procesadores es algo que no aparece aceptar la atencion de millones de personas cullo
trabajo depende de hasta donde sean capases de llevar las ingenieras de Intel a la hora de

desarrollar nuevos chips.

3.4 ALU

La Unidad aritmético-logica (ALU por sus siglas en inglés: Arithmetic Logic Unit) es un contador
digital capaz de realizar las operaciones aritméticas y logicas entre los datos de un circuito; suma,
resta, multiplica y divide, asi como establece comparaciones logicas a través de los condicionales
logicos “si”, “no”, y, “o”. Desde los circuitos mas simples, como relojes y calculadoras, hasta
complejos circuitos, como los microchips actuales, todos incluyen al menos una Unidad

aritmético-logica, que varia su poder y complejidad segun su finalidad.

Las computadoras mas modernas, que incluyen procesadores de multiples nucleos, incorporan a
su vez multiples dispositivos ALU, con una diagramacion compleja y potente. Pero yendo a los
origenes, fue el matematico hingaro-estadounidense John von Neumann quien, en el afno 1945, a

través de un informe fundacional sobre el desarrollo del Computador Automatico Variable
___________________________________________________________________________________________________|
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Discreto Electronico (EDVAC, por sus siglas en inglés), propuso la idea de la ALU, explicando que
es un requisito indispensable para cualquier computadora el poder efectuar operaciones
matematicas basicas. En la actualidad, las operaciones que realiza una ALU entre los distintos
datos, que deben ser iguales a los que emplea el circuito digital, es la representacion del numero
binario de complemento a dos. Sin embargo no siempre fue asi: en sus comienzos, las distintas
computadoras utilizaron una amplia gama de sistemas numéricos, como el Complemento a uno, o
el sistema decimal, adecuando el diseno de las ALU a cada sistema. A través del tiempo, el
Complemento a dos resulto ser el preferido por la industria, al ser el de mayor simplicidad para la
diagramacion del circuito de la ALU. Lo que definimos como CPU (Central Process Unit) o

Unidad Central de Proceso, esta estructurado por tres unidades operativamente diferentes

Operaciones ALU

Con respecto a cualquier microprocesador, las instrucciones involucran operaciones sobre un
operando, o entre dos de ellos, estando uno de los mismos almacenado en el registro acumulador
que es el registro de trabajo de cualquier ALU, por lo que en algunos casos suele denominarse

registro W. El tipo de operaciones que puede realizar una ALU, pueden resumirse asi:
Clasificacion de los operadores

Ambito de aplicacion: General Especializado

Realizacion: Combinaciona Secuencial

Numero de operandos: Monadico Diadico

Paralelismo: Serie o de digito Paralelo o de vector

Operacion: De desplazamiento Légico Aritmético

Tecnologia empleada: MOS Bipolar

Desplazamientos logicos

— Independientemente del sistema de representacion de los operandos se introducen ceros por la
derecha o por la izquierda segin se trate de un desplazamiento a la izquierda o a la derecha,

respectivamente.

|
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— El bit o los bits que salen suelen copiarse en el indicador de acarreo (el ultimo que ha salido es

el que queda).

Desplazamientos logicos a la izquierda Desplazamientos logicos a la derecha

I. Suma aritmética

2. Resta aritmética (complemento a 2)

3. operaciones logicas producto y suma logica Comparacion Complementacion enmascaramiento
4. Desplazamiento o rotacion

5. No operar (transferencia)

Algunas instrucciones estan referidas al contenido del registro acumulador en su totalidad, y otras
respecto a algunos bits del mismo, correspondiente a una palabra de datos que se desea

modificar.

3.5 Unidad de Control

Si tuviéramos que definir en qué partes se compone un procesador entonces lo mas seguro es
que en el 99% de las veces hariamos una linea divisoria entre dos partes, por un lado, las unidades
de ejecucion y todos los elementos necesarios para su funcionamiento y por otro lado la unidad
de control, la cual se encarga de la captacion, pero especialmente de la decodificacion de cada
instruccion, para ello tenemos que entender el ciclo de instruccion.

Para entender como funciona la unidad de control hemos de entender previamente cémo
funciona el ciclo de cada instruccion, donde primero se capta una instruccion de la memoria y es
colocada en el registro de instruccion, el siguiente paso es la descodificacion de la instruccion por
parte de la unidad de control, la cual tras terminar su trabajo envia la instruccion a la unidad de
ejecuciéon que corresponda a esa instruccion.

La unidad de control es una pieza indispensable que realiza la siguiente lista de trabajos de manera
continua y transparente:

Coordina el movimiento y el orden de los datos que se mueven dentro y fuera del procesador, asi
entre las diferentes subunidades que forman parte del mismo.

Interpreta las instrucciones.
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Controla las diferentes ALUs y unidades de ejecucién del procesador.

No solo se encarga de captar y decodificar las instrucciones, sino también de escribir los
resultados en los registros, caches o en la direccion correspondiente de la RAM.

La unidad de control es por tanto el verdadero cerebro en la sombra dentro de la CPU, el que se
encarga de gestionar que todas las piezas de la CPU reciban los datos correctos y ejecuten las
instrucciones correctas en cada momento.

Se encarga de dos de las tres etapas del ciclo de instruccion de la CPU como es la captacion de
datos e instrucciones, asi como la decodificacion de las mismas. Aunque el trabajo por el cual es
mas conocida es por la descodificacion de las diferentes instrucciones que ha de ejecutar el
procesador. Veamos a continuacion como se realiza este proceso de manera sencilla.

Opcode (n bits) dato (m bits)

Instruccion 2°

Instruccion 2'

Decodificador

Instruccién 21

Instruccion 2"

3.6 Sistema de registros

Una instruccién no es mas que una accion que mandamos a hacer en un procesador. Las
instrucciones pueden ser operaciones aritméticas con diferentes tipos de datos como coma
flotante, enteros, vectorial, escalar, operaciones logicas, operaciones de movimientos de datos,
operaciones de movimiento de bits (donde un bit es cambiado de posicién), operaciones de salto,

etc.

Esas mismas instrucciones se dividen en otros sub-tipos segin donde se encuentren los datos. Por
ejemplo, algunas instrucciones permiten operar con los datos que se encuentran en los registros
en ese momento, mientras que en otros casos hemos de marcar la direccion de memoria en la
que se encuentra el dato (modo directo) o la direccion de la direccion de memoria (modo

indirecto).

Mi Universidad
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A los conjuntos de registros e instrucciones de las CPU se les llama ISA (Instruction Set
Architecture) y todos bajo la misma ISA utilizan la misma codificacion de las instrucciones y por

tanto el mismo cédigo binario para ellas.

Independientemente de cual sea la CPU que esté utilizando nuestro sistema, todas ellas leen el
codigo binario de una manera particular correspondiente a su familia. Lo que hacen es tomar una
cantidad de determinada de bits del codigo binario que estan ejecutando e interpretan su
significado segln la disposicidon de éste. Toda instruccion esta codificada de la siguiente manera:
los primeros digitos corresponden al codigo de la instruccidon y como se ha de ejecutar ésta, y los
Ultimos bits son el dato mismo o donde se encuentra el dato sobre el que queremos realizar la

instruccion.

Todas las familias de procesadores tienen un lenguaje ensamblador comun dentro de la misma,
cuyas instrucciones tienen una correlacion I:1 con el conjunto de registros e instrucciones de
dicha familia de procesadores. En la tabla de arriba podéis ver la relacion entre las diferentes
instrucciones del lenguaje ensamblador de los x86 con su coédigo de instruccion, el cual en la tabla

se encuentra expresado en hexadecimal.

Hay que tener en cuenta que continuamente se anaden instrucciones nuevas a las ISAs, lo que
lleva a que programas muy nuevos que utilicen expresamente esas nuevas instrucciones solo
funcionen en procesadores que las soporten. En general, los conjuntos de instrucciones se
mantienen estables en el tiempo con pocos cambios, pero de tanto en cuando se introducen
instrucciones para ciertos mercados especificos que acaban formando parte del estandar o son

descartadas después.

También existe el caso de nuevas instrucciones mas eficientes que las ya existentes, pero en el
que no se eliminan dichas instrucciones del conjunto por existir una gran cantidad de software

dependiente de ellas en el mercado.

3.7 Instrucciones

. Unidad Aritmética/Logica (ALU) que desarrolla operaciones aritméticas (por ejemplo,
suma, resta, multiplicacion y division) y légicas (por ejemplo, mayor que, menor que, igual que)

requeridas para procesar las instrucciones.

. La memoria caché, una memoria especial de alta-velocidad que almacena los datos usados

mas recientemente, para acelerar el proceso de ejecucion de instrucciones.
___________________________________________________________________________________________________|
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. La tasa a la cual se procesan las instrucciones es controlada por un reloj interno, también

conocido como el reloj del sistema.

*  Un ciclo de instruccion no necesariamente corresponde a la ejecucion de un numero fijo de

instrucciones. En algunas ocasiones se necesitan dos ciclos o mas para ejecutar una instruccion.
. El nimero de instrucciones completadas es independiente del nimero de ciclos usados.

*  Algunas veces las comparaciones entre computadoras se hacen basandose en el nimero de
instrucciones por segundo (IPS) en lugar del tiempo de ciclo; ésta medida depende tanto del

numero de ciclos por segundo como de la mezcla de instrucciones.

Ciclo de Instruccion:

Se conoce como set de instrucciones al conjunto de instrucciones que es capaz de entender y
ejecutar un microprocesador. Un ciclo de instruccion, también llamado fetch and execute
(busqueda y ejecucion) es el periodo que tarda un microprocesador en ejecutar una instruccion.

Se divide en dos etapas: Ciclo de blusqueda y Ciclo de ejecucion.
Las instrucciones se clasifican segun su funcion en:

* Instrucciones de transferencia de datos. Estas instrucciones mueven datos (que se
consideran elementos de entrada/salida) desde la memoria hacia los registros internos del
microprocesador, y viceversa. También se usan para pasar datos de un registro a otro del
microprocesador. Existen algunas instrucciones que permiten mover no soélo un dato, sino un

conjunto de hasta 64 KBytes con una sola instruccion.

* Instrucciones de calculo. Son instrucciones destinadas a ejecutar ciertas operaciones
aritméticas, como por ejemplo sumar, restar, multiplicar o dividir, o ciertas operaciones logicas,

como por ejemplo AND, OR, asi como desplazamiento y rotacion de bits.

* Instrucciones de transferencia del control del programa. Permiten romper la secuencia
lineal del programa y saltar a otro punto del mismo. Pueden equivaler a la instruccion GOTO que

traen muchos lenguajes de programacién.

|
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* Instrucciones de control. Son instrucciones especiales o de control que actian sobre el
propio microprocesador. Permiten acceder a diversas funciones, como por ejemplo activar o
desactivar las interrupciones, pasar ordenes al coprocesador matematico, detener la actividad del

microprocesador hasta que se produzca una interrupcién, etc.
Ciclo de basqueda
Busqueda de la instruccion:

Lo primero que realiza el microprocesador en un ciclo de instruccion, es buscar la instruccion en
la memoria principal (RAM). El registro apuntador de instrucciones, tiene almacenada la direccion

de la préxima instruccion a ejecutar.

Cuando la instruccién fue hallada, el microprocesador pasa la instruccion de la memoria principal
a través del bus de datos al Registro de Datos de Memoria (MDR). A continuacion, lo registrado
alli es colocado en el Registro de Instruccion Actual (CIR), un circuito que guarda la instruccion

temporalmente de manera que pueda ser decodificada y ejecutada.

Decodificacion de la instruccion:
* La segunda y dltima accion comprendida en el ciclo de busqueda es decodificar la instruccion.

* El dato es enviado a una Unidad de Decodificacion, que decodifica la instruccion que se va a

ejecutar.

* El decodificador traduce la instruccion para saber, justamente, qué instruccién

es.

Ciclo de ejecucion
Ejecucion de la instruccion:

Una vez que la unidad de decodificacion sabe cual es el significado de la instruccion leida de
memoria, se lo comunica a la Unidad de Ejecucion. Esta unidad sera la encargada de consumar la
ejecucion y para ello activara las sefales necesarias y en un orden determinado. Es decir, es la
encargada de dar las ordenes necesarias a las diversas partes del microprocesador para poder

ejecutar cada una de las instrucciones.
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3.8 Ciclo de ejecucién de instrucciones:

La ejecucion de una instruccion de la maquina solo puede dividirse en una secuencia de
operaciones individuales llamado el ciclo de ejecucion de la instruccion. Antes de ejecutar un
programa se carga en memoria. El puntero de la instrucciéon contiene la direccion de la siguiente
instruccion. La cola de la instruccion contiene un grupo de instrucciones a punto de

ser ejecutado.
La ejecucion de las instrucciones se puede realizar en varias fases: fetch, decodificar, y ejecutar.

Fetch: Recuperar la instruccion de la cola de la instruccion y los incrementos del puntero de

instruccion (IP). El puntero de instruccion es también conocido como el contador de programa.

Decode(decodificar): Su funcion es decodificar la instruccién para determinar lo que la instruccion
hace. Operandos de entrada de la instruccion se pasan a la unidad aritmética légica (ALU), y las

senales son enviadas a la ALU que indica la operacion a realizar.

Fetchoperandos: Si la instruccién utiliza un insumo que se encuentra operando en la memoria, la
unidad de control utiliza una operacién de lectura para recuperar el operando y copiarla en

los registros internos. Registros internos no son visible para programas de usuario.

Ejecutar: La ALU ejecuta la instruccion con los registros con nombre y los registros internos
como operandos Yy envia el resultado a los registros de nombre y / o la memoria. Los indicadores

de estado ALU proporcionan informacién sobre el estado del procesador.

Operando de salida: Si el operando de salida esta en la memoria, la unidad de control utiliza una

operacién de escritura para almacenar los datos.

Tipos segin la instruccion que maneja

Si un microprocesador es capaz de ejecutar muchas instrucciones en cédigo maquina no es
garantia de ser mejor que otro que ejecuta menos instrucciones. En la actualidad sucede todo lo

contrario.
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Si atendemos al nimero de ciclos de reloj que se necesitan para ejecutar las instrucciones en

codigo maquina podemos encontrar dos tipos de microprocesadores:

CISC.- Computacion con una coleccion de instrucciones compleja. Las instrucciones son
ejecutadas haciendo uso de varios ciclos de reloj. Las instrucciones son interpretadas por una
microprograma a través de la unidad de control. Es decir, cada instruccion "cédigo maquina” esta

asociada a una serie de microinstrucciones dentro del microprocesador.

RISC.- Computacion con una coleccion de instrucciones reducida. Son mas rapidos y eficientes,
aunque los programas ejecutables son mas largos. Una tarea simple puede requerir la ejecucion de
varias instrucciones. Cada instruccion es ejecutada en un ciclo de reloj, excepto las de cargar y
guardar. También poseen otras caracteristicas que los definen como el formato simple de

instruccion. Es decir, todas ocupan un nimero de bits.

Lectura y ejecucion de instrucciones

El procesador lee wuna instruccion de la memoria, al comienzo de cada Ciclo de
instruccion. Se cuenta con un contador de programas (PC programcounter), que lleva la cuenta de

cual es la proxima instruccion a leer.

Luego de leer cada instruccién el procesador incrementara el PC, de manera tal que la siguiente
instruccion a leer sera; la que se encuentra en la direccion inmediatamente superior de la
memoria. La instruccion leida es cargada en el registro de instruccion (IR instuctionregister), que
es un registro del procesador. El procesador interpreta la instruccion, la cual esta en forma de
codigo binario, que especifica la accion que el procesador llevara a cabo, y realizara la accion

requerida.

Pasos en la ejecucion de una instruccion dentro del procesador:

I. La unidad de interface con el bus lee la siguiente instruccion del programa y los datos

asociados, que le llegan a través del FSB.

2. La unidad de decodificacion traduce la instruccion y se la pasa a la unidad de control para que

decida qué hacer con ella.
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3. Si la instruccion necesita ejecutar alguna operacion matematica, se la pasa a la ALU.
4. La ALU realiza la operacion y deja el resultado en un registro.

5. La unidad de control le pasa el resultado de la operacion a la unidad de interfaz con el bus y le

da la orden de guardarla en la memoria.

6. La unidad de interfaz con el bus escribe en la memoria RAM el resultado de la

ejecucioén de la instruccion a través del FSB.

Este comportamiento se ejecuta de forma continua en un bucle hasta que se alcanza el final del

programa.

3.9 Formas de ejecucion de instrucciones en el microprocesador

Ejecucion fuera de orden

En arquitectura de computadores, la ejecucion fuera de orden u OoOE (Out-of-
OrderExecution) es un paradigma utilizado en la mayoria de los microprocesadores de alto
rendimiento como forma de aprovechar los ciclos de instruccion que de otro modo serian
desperdiciados produciéndose cierta demora de trabajo. Gran parte de los disenos modernos de

CPU soportan la ejecucion fuera de orden.

Ejecucion fuera de orden - Ideas basicas

Procesadores en orden

|. Captura de la instruccion.

2. Si los operandos de entrada estan disponibles (en los registros, por ejemplo), la instruccion es
enviada a la correspondiente unidad funcional. Si alguno de ellos no lo esta durante el ciclo de
reloj actual (generalmente porque esta siendo capturado desde memoria), el procesador

inserta burbuja hasta poder utilizar el dato.
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3. Lainstruccion es ejecutada por la unidad funcional adecuada.

4. La unidad funcional escribe los resultados en el archivo de registros.

Procesadores fuera de orden
|. Captura de la instruccion.
2. Envio de la instruccion a una cola (también llamada buffer o estacion de reserva).

3. La instruccion espera en cola hasta que los operandos de entrada estén disponibles, de manera
que una instruccion mas reciente puede abandonar el buffer antes que otra anterior si ya tiene los

datos disponibles.
4. Lainstruccion es enviada a la correspondiente unidad funcional, que la ejecuta.
5. Se envia el resultado a cola.

6. La instruccion en curso solamente puede escribir en el archivo de registros una vez que todas

las anteriores a ella hayan escrito sus correspondientes resultados.

Ejecucion fuera de orden

La idea clave del procesamiento O o O consiste en permitir al procesador evitar ciertos tipos de
burbuja que suceden cuando la informacidon necesaria para realizar una operacion no esta
disponible. Siguiendo los pasos antes explicados, el procesador evita las burbujas comentadas en
el paso 2 de la ejecucién en orden cuando la instruccion no se puede completar a causa de la falta

de datos.

Los procesadores rellenan esos "huecos" de tiempo con instrucciones que si estan listas para
ejecutarse para después reordenar los resultados y aparentar que fueron procesadas de manera

normal.

La forma en que las instrucciones son ordenadas en el codigo original a ejecutar se conoce como
orden de programa, mientras que el orden en que el procesador las maneja es el orden de datos,
siendo aquel en que los datos van quedando disponibles para su captura desde los registros del

procesador. Se necesita una circuiteria bastante compleja para convertir un orden en otro y
___________________________________________________________________________________________________|
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poder ademas mantener el orden légico de la salida; el propio procesador ejecuta las

instrucciones de forma aparentemente aleatoria.

Ejecucion fuera de orden - Beneficios

Los beneficios del procesamiento O o O crecen a medida que se profundiza en la segmentacion,
asi como con el crecimiento de la diferencia de velocidades entre la memoria principal (o
memoria cache) y el procesador. En las maquinas modernas, el procesador funciona a
velocidades mucho mayores que la memoria, de modo que mientras un procesador en
orden pierde tiempo esperando por los datos, uno O o O ya habria procesado un gran nimero

de instrucciones.

Superescalar

En un procesador superescalar, el procesador maneja mas de una instruccion en cada etapa. El
numero maximo de instrucciones en una etapa concreta se denomina grado, asi un procesador
superescalar de grado 4 en lectura (fetch) es capaz de leer como maximo cuatro instrucciones
por ciclo. El grado de la etapa de ejecucién depende del nimero y del tipo de las unidades

funcionales.

Un procesador superescalar es capaz de ejecutar mas de una instruccion simultaneamente

Unicamente si las instrucciones no presentan algin tipo de dependencia (hazard).
Super-threading

Es una forma de multithreading simultaneo, similar y anterior al HyperThreading de Intel. Los
computadores con soporte para dicha tecnologia pueden ejecutar instrucciones de un hilo de
ejecucién (thread) distinto cada ciclo de reloj, de tal forma que los ciclos vacios de uno de ellos
pueden usarse para otro hilo. Esto es debido a que un hilo dado seguramente no mantendra

ocupadas todas las unidades de ejecucion a la vez.

|
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Algunas implementaciones mas avanzadas de esta idea permiten a multiples hilos ejecutarse
en un mismo ciclo de reloj, usando diferentes unidades de ejecucién, como las incorporadas en

los procesadores superescalares.

Ejecucion especulativa

En ciencias de la computacion, la ejecucion especulativa es la ejecucion de codigo por parte del
procesador que no tiene por qué ser necesaria a priori. En la programacion funcional, suele usarse

el término "evaluacion especulativa”.

La ejecucion especulativa no es mas que una optimizacion. Obviamente, sélo es Util cuando la
ejecucion previa requiere menos tiempo y espacio que el que requeriria la ejecucién posterior,
siendo este ahorro lo suficientemente importante como para compensar el esfuerzo gastado en

caso de que el resultado de la operacién nunca llegue a usarse.

VLIW

Del inglés Very Long Instruction Word.Esta arquitectura de CPU implementa una forma de
paralelismo a nivel de instruccion. Es similar a las arquitecturas superescalares, ambas usan varias
unidades funcionales (por ejemplo, varias ALUs, varios multiplicadores, etc.) para lograr ese

paralelismo.

Los procesadores con arquitecturas VLIW se caracterizan, como su nombre indica, por tener
juegos de instrucciones muy simples en cuanto a numero de instrucciones diferentes, pero
muy grandes en cuanto al tamafno de cada instruccion. Esto es asi porque en cada instruccion se
especifica el estado de todas y cada una de las unidades funcionales del sistema, con el objetivo de
simplificar el disefo del hardware al dejar todo el trabajo de planificar el codigo en manos del
programador/compilador, en oposicion a un procesador superescalar, en el que es el hardware en

tiempo de ejecucién el que planifica las instrucciones.

Un microprocesador tipico VLIW es el 1A-64.
Ventajas:

*  Simplificacion de la arquitectura hardware al no tener que planificar el codigo.

|
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*  Menor potencia y consumo.
Inconvenientes:

* Requiere compiladores mucho mas complejos.

Cualquier mejora en la arquitectura hardware implica un cambio en el juego de instrucciones
(compatibilidad hacia atras nula). Aunque los inconvenientes hacen las arquitecturas VLIW poco
adecuadas para la computacion de propésito general, dichos inconvenientes son irrelevantes en la
computacion empotrada. El menor consumo y bajo coste del hardware los hace muy adecuados
para dichos sistemas. Podemos encontrar VLIW en TVs HD, discos duros multimedia,

reproductores bluray, etc.

3.10 Procesamiento de varias instrucciones

Son varias las técnicas que pueden utilizarse para ejecutar varias instrucciones a la vez.

I. Acoplando varios microprocesadores a la placa. - Trabajan de forma coordinada y en

paralelo.
2. Procesador matricial. - Una unidad de control y varias UAL con sus registros asociados.
3. Procesador de varias unidades funcionales. - Cada una de ellas hace algo: sumar, restar...

4. Procesamiento escalonado (pipeline). - Similar a la cadena de montaje de coches. Las
instrucciones avanzan por distintas zonas que van descodificando la instruccion hasta su total

ejecucion.

La primera etapa del ciclo de instruccion se encarga de captar las instrucciones que hay en la
memoria RAM asignada al procesador a través de una serie de unidades y registros que son las

siguientes:

Program Counter o Contador de Programa: El cual apunta a la siguiente linea de memoria

donde se encuentra la siguiente instruccion del procesador. Se incrementa en | su valor cada vez
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que se termina un ciclo completo de instruccién o cuando una instruccion de salto cambia el valor

del contador de programa.

Memory Address Register o registro de direccionamiento de memoria: El MAR copia el
contenido del PC y lo envia a la RAM a través de los pines de direccionamiento de la CPU, los

cuales estan cableados con los pines de direccionamiento de la propia memoria RAM.

Memory Data Register o registro de datos a memoria: En el caso que la CPU tenga que
realizar una lectura a memoria, lo que hace el MDR es copiar el contenido de esa direccion de
memoria a un registro interno de la CPU, el cual es un registro temporal de paso antes de que su
contenido sea copiado al Instruction Register. EIl MDR al contrario del MAR esta conectado a los
pines de datos de la RAM y no a los de direccionamiento y en el caso de que se trate de una
instruccion de escritura el contenido de lo que se quiere escribir en la RAM también se escribe en

el MDR

Instruction Register o Registro de Instruccion: La parte final de la etapa de captacion o
fetch es la escritura de la instruccion en el registro de instruccién, del cual la unidad de control

del procesador copiara su contenido para la segunda etapa del ciclo de instruccion.

3.11 Pila, subrutinas e interrupcion

Stack o pila es una estructura de datos con acceso del tipo LIFO (Last In First Out), Ultimo en
entrar, primero en salir. Como similitud se puede asociar a un almacenamiento de libros
formando una pila, en la que se almacenan uno sobre otro, los nuevos elementos se apilan

sobre el Ultimo, y cuando se retiran se extrae el ultimo que se ha apilado.

Este tipo de estructura de datos es facil de desarrollar por los sistemas
microprocesadores y resulta de gran utilidad para trabajar con listas de datos y es

imprescindible para el trabajo interno del microprocesador en las subrutinas e interrupciones.

Algunos microprocesadores pueden tener el Stack en su interior, representando un sistema muy
rapido, pero de tamano limitado, la mayoria de microprocesadores disponen el stack en la
memoria externa, hecho que proporciona una gran capacidad de almacenamiento y el control de

su ubicacion, aunque el acceso sea mas lento.

Mi Universidad
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Puntero de la pila (stack pointer)

El puntero del stack SP (stack pointer) como su propio nombre indica es un registro apuntador a
la posicion de memoria donde se encuentra la pila. En la familia 8051 el registro SP se encuentra

en la zona de memoria SFR 81 H.

Al realizar un reset el registro SP se pone de forma automatica con el valor 07H, por lo que la pila
se establece por defecto en la posicion 08H, zona que es utilizada por los bancos de registros. Es
recomendable cambiar la pila a otra zona de memoria, por ejemplo, a la posicion 30H (fuera de la
zona de registros). Para situar el puntero del stack se pone como primera instruccion del

programa:

MOV SP#2FH ; Situar el puntero del stack en la posicién 30H

Puntero de la pila (stack pointer)
PUSH

La instruccion PUSH, sitGa en la pila el contenido de la direccion indicada, primero se incremente
el puntero de la pila y acto seguido el contenido de la direccién se copia en la RAM que indica el

apuntador de la pila SP.

Instruccion PUSH Dir

1° (SP) = (SP)+1 Incrementa el puntero del Stack a la siguiente posicion

((SP)) =

2° (Direccion) Situar en la pila (direccion apuntada por SP) el contenido de la direccién
POP

|
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La instruccion POP, lee el contenido de la direccion de la pila que indica el SP
(apuntador del stack) y lo sitGa en la direccion especificada, después decrementa el apuntador de

la pila SP dejandolo en la posicion anterior.

Se ha de tener en cuenta que, por el propio funcionamiento de la pila, el Gltimo dato que se ha
introducido ha de ser el primero en recuperarse, si nos centramos en el ejemplo anterior, se ha
puesto en la pila el contenido del registro A y después el B, a la hora de recuperar los datos se ha

de hacer en orden inverso al introducido, primero el B y después el A.

El manejo de interrupciones es una técnica de programacion, basada en un mecanismo automatico
en el hardware del microcontrolador, que permite dar atencidon a algin dispositivo 6 circuito
interno o externo, Unicamente en el momento en que ésta se requiera. Una interrupcion es en
realidad una llamada a una subrutina, pero iniciada por el hardware del propio periférico y no por
la instruccion "CALL". La interrupcion es asincrona y puede ocurrir en cualquier instante durante

la ejecucién del programa principal.

El manejo de interrupciones es una alternativa al método conocido como "polling", en el cual,
dentro del programa principal, se esta revisando el status de cada uno de los periféricos, una y
otra vez en un loop permanente, para conocer si alguno de ellos necesita de atencién. Para
entender este proceso, podemos poner un ejemplo en la vida practica en donde un conferencista
(el microcontrolador) ademas de dictar su conferencia (programa principal), pregunta uno a
uno y en forma constante a los asistentes (periféricos) si tienen alguna pregunta (si requieren
atencion del microcontrolador). Evidentemente dicho método conduce a una pérdida de tiempo
del conferencista (tiempo de procesamiento del microcontrolador) que podria ser utilizado en

forma mas eficiente.

En cambio, si los asistentes realizan su pregunta levantando la mano unicamente cada vez que
necesiten atencion, solo en ese momento se genera una "interrupcién” al programa principal (la
conferencia). El conferencista tiene el tiempo suficiente de responder la pregunta (dar atencion al

periférico) para después continuar con su conferencia.

El manejo de interrupciones permite operar el manejo del "multitasking” o multitareas, es decir,
una técnica de programacion en la cual es posible dar atencion a multitud de periféricos,
reduciendo al minimo el tiempo de procesamiento. Un caso muy ilustrativo es el de las
computadoras PC, en donde el teclado, el mouse, el disco duro, el reloj de tiempo real, la
impresora, el médem vy, en fin, todos los periféricos son controlados y atendidos a través del

sistema operativo, por medio de un esquema de interrupciones.
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Subrutina de atencion a la interrupcion

Con base en la figura mostrada arriba, al generarse la sefial de interrupcion, el microcontrolador
termina primero la ejecucion de la instruccién que se esté procesando en ese momento, guarda
en el STACK o PILA la direccion de memoria de codigo de la siguiente instruccion y
posteriormente hace un llamado a la "subrutina de atencion de interrupciones”, cuyo inicio
siempre se encuentra en la direccion O0x008H de la memoria de cédigo, en el caso del

microcontrolador |18F2550.

Al final de la subrutina de atencién de interrupciones, mediante la instruccion "RETFIE"(Return
From Interrupt), el flujo del programa regresa al programa principal mediante el mismo
mecanismo utilizado por las subrutinas "CALL" convencionales, es decir recuperando la direccién

de retorno previamente almacenada en el STACK.
Manejo de interrupciones en lenguaje ensamblador en el sistema bolt 18F2550

El sistema Bolt 18F2550 utiliza los primeros 2K de su memoria de cédigo para almacenar su
programa Bootloader. En este programa, hay un vector para redireccionar la interrupcion a
la direccion 0x808, de tal forma que el usuario tenga espacio de memoria suficiente para
programar sus subrutinas de atenciéon de interrupciones. En seguida se muestran un ejemplo del

manejo de las interrupciones en el sistema Bolt, utilizando la interrupcion del temporizador 0.

En el ejemplo se combinan 2 tareas: en la tarea |, el procesador enciende y apaga el led RB7 con
un periodo de | segundo. Esta tarea esta realizada por medio de la interrupcion del TIMER 0. En
la tarea 2, que esta a cargo del programa principal, el microcontrolador realiza una cuenta binaria

en los bits RBO...RB3. El periodo de la cuenta en este caso es de
200 ms.

Una vez dentro de la subrutina de interrupcion, el programador debe inmediatamente guardar los
registros W y STATUS, para evitar que se pierda su contenido al regresar de la subrutina. La
instruccion SWAPF, que realiza un intercambio entre los bits mas significativos y menos

significativos de una localidad de memoria, se utiliza porque su ejecucion no modifica el registro
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de STATUS. En los siguientes ejemplos, se usa la localidad "SALVAW" para almacenar el registro
W y "SALVASTATUS" para guardar el registro STATUS:

Subrutina o subprograma

Una subrutina o subprograma en una seccién o parte de programa separado del programa
principal que puede ser llamado para realizar una funcion especifica. La subrutina puede ser
requerida por el programa principal u otra subrutina tantas veces como sea necesario. Cuando se
llama a una subrutina la ejecucién del programa en curso se detiene, el contador de programa PC
(program counter) se carga con la posicion de memoria de la subrutina, ejecutindose hasta
llegar a la instruccion RET (final de subrutina), donde se produce el retorno al programa
principal reanudandose su ejecucion. El los lenguajes de nivel alto como C, Basic se conoce a las

subrutinas con el nombre funciones o procedimientos.

* En las subrutinas se han de tener en cuenta las siguientes consideraciones:
* Realizan funciones concretas y no son operativas por si mismas.

* Siempre estan ligadas a un programa principal o a otras subrutinas.

. Pueden ser llamadas tantas veces como sea necesario por lo que se reduce el cédigo el

programa al tener el efecto de reutilizacion de cédigo.

. Permiten la division del programa en bloques por lo que realizan la funcion de

estructuracion. Proporcionando mayor visibilidad y comprensiéon del mismo.

Como buen consejo, se recomienda siempre que sea posible la division del programa en
subrutinas o subprogramas y se minimice el contenido de sentencias en el programa principal.
Sobre todo, las subrutinas son necesarias cuando una parte de un programa se ha de ejecutar

multiples veces. Conseguiremos que el programa se mas sencillo y que ocupe menos espacio en la

ROM.

Si una subrutina estd formada por pocas instrucciones, puede ser no aconsejable crearla, ya que el
mecanismo de llamada y retorno puede hacer que sea mas lenta su ejecucidon que situar las

instrucciones directamente en el programa principal.

Subrutina o subprograma en ensamblador
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Instruccion CALL

Llamada a una subrutina. El contador de programa es substituido por la direccion indicada donde
se continda con la ejecucion. El contenido del PC (siguiente posicion en curso) se guarda en el

Stack.

Instruccion RET

Retorno de subrutina. Se recupera del stack el contador del programa PC y se continla la

ejecucién del programa en la siguiente instruccion de la llamada a la subrutina CALL.

3.12 Organizacién de la memoria

La jerarquia de memoria es la organizacion piramidal de la memoria en niveles que tienen las

computadoras.

El objetivo es conseguir el rendimiento de una memoria de gran velocidad al coste de una

memoria de baja velocidad, basandose en el principio de cercania de referencias.
Puntos basicos

Los puntos basicos relacionados con la memoria pueden resumirse en:

* Capacidad

*  Velocidad

* Coste por bit
La cuestion de la capacidad es simple, cuanta mas memoria haya disponible, mas podra utilizarse.

La velocidad optima para la memoria es la velocidad a la que el microprocesador puede trabajar,
de modo que no haya tiempos de espera entre calculo y calculo, utilizados para traer operandos o

guardar resultados.

|
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En suma, el coste de la memoria no debe ser excesivo, para que sea factible construir un equipo

accesible.

Los tres factores compiten entre si, por lo que hay que encontrar un equilibrio.

Las siguientes afirmaciones son validas:
* A menor tiempo de acceso mayor coste.
* A mayor capacidad menor coste por bit.

* A mayor capacidad menor velocidad.

Se busca entonces contar con capacidad suficiente de memoria, con una velocidad que sirva para

satisfacer la demanda de rendimiento y con un coste que no sea excesivo.

Gracias a un principio llamado cercania de referencias, es factible utilizar una mezcla de los

distintos tipos y lograr un rendimiento cercano al de la memoria mas rapida.

Niveles jerarquicos

Los niveles

* Nivel 0: Registro

* Nivel I: Memoria caché

* Nivel 2: Memoria primaria (RAM)

* Nivel 3: Disco duro (con el mecanismo de memoria virtual)

* Nivel 4: Cintas magnéticas (consideradas las mas lentas, con mayor capacidad, de acceso

secuencial)

Gestion de memoria
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Los lenguajes de programacion actuales generalmente asumen la existencia de Unicamente dos
niveles de memoria: memoria primaria y memoria secundaria (normalmente en disco). En
lenguaje ensamblador, ensamblador en linea, y lenguajes como C y C++, se pueden direccionar

datos directamente a los registros de la CPU.

Para aprovechar de forma optima las ventajas de la jerarquia de memoria es necesaria la

cooperacion entre programadores, compiladores y fabricantes de hardware:

. Programadores: deben ser responsables del movimiento entre memoria principal y

disco mediante el uso de ficheros.

. Hardware: el movimiento de datos entre la memoria principal y los niveles de caché es

realizado por algoritmos de hardware.

. Compiladores: son responsables de optimizar el cédigo de modo que el uso de los

registros y la caché sea eficiente.

3.13 Interconexion de entrada-salida

Un subsistema de E/S consiste en interfaces de E/S y dispositivos periféricos. La interfase de  E/S
controla la operatoria de los dispositivos conectados a ella. Las operaciones de
control (por ejemplo, rebobinado, posicionamiento, etc.) se arrancan mediante comandos
emitidos por la CPU. El conjunto de comandos que se ejecutan para completar la transaccion de

E/S se denomina driver.

Las funciones de la interfase son almacenar los datos y realizar las conversiones que se le
requieran. También detecta errores en la transmision y es capaz de reiniciar la
transaccion en casos de error. Mas aln, la interfase puede testear, arrancar y detener el
dispositivo segun las directivas impartidas por la CPU. En algunos casos la interfase puede

consultar a la CPU si algln dispositivo esta requiriendo atencién urgente.

Mi Universidad
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Existen distintos tipos de comandos que circulan por el bus, a saber:

. De control: son para activar el periférico y decirle que debe hacer (por ej. rebobinar una

cinta); varian seglin cada tipo de periférico.

. De verificacion: verifican las diversas condiciones de estado en la interfase o en el
periférico (por ej., una vez seleccionada la ruta la CPU puede desear verificarla para ver si existe

energia (power on) o que el periférico esté en linea (on line).
* Salida de datos: Hace que la interfase responda tomando un item de datos del bus.

. Entrada de datos: la interfase recibe un item de datos del periférico y lo coloca en su
propio registro separador, avisa a la CPU, la que emite el comando de entrada de datos el cual
transfiere el contenido de ese registro al bus de donde es tomado por la CPU y almacenado en su

registro acumulador. Ejemplo: Salida de datos a una unidad de cinta.

El computador arranca la unidad de «cinta emitiendo un comando de control. El
procesador entonces monitorea el estado de la cinta por medio de comandos de
verificacion. Cuando la cinta estd en posicion correcta, el computador emite un comando de salida
de datos. La interfase responde a la direccion y a las lineas de comando y transfiere los datos de la
linea de datos del bus de E/S a su registro separador. La interfase se comunica entonces para

aceptar un nuevo item de datos para almacenar en la cinta.

3.14 DMA

El Acceso directo a memoria (DMA, del inglés Direct Memory Access) permite a cierto tipo de
componentes de ordenador acceder a la memoria del sistema para leer o escribir
independientemente de la CPU principal. Muchos sistemas hardware utilizan DMA, incluyendo

controladores de unidades de disco, tarjetas graficas, y tarjetas de sonido.

DMA es una caracteristica esencial en todos los ordenadores modernos, ya que permite a
dispositivos de diferentes velocidades comunicarse sin someter a la CPU a una carga masiva de

interrupciones.
Transferencia por DMA y sus estrategias:

Una transferencia DMA consiste principalmente en copiar un bloque de memoria de un
dispositivo a otro. En lugar de que la CPU inicie la transferencia, la transferencia se lleva a cabo
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por el controlador DMA. Un ejemplo tipico es mover un bloque de memoria desde una memoria
externa a una interna mas rapida. Tal operacion no ocupa el procesador y como resultado puede
ser planificado para efectuar otras tareas. Las transferencias DMA son  esenciales  para

aumentar el rendimiento de aplicaciones que requieran muchos recursos.

Cabe destacar que, aunque no se necesite a la CPU para la transaccion de datos, si que se necesita
el bus del sistema (tanto bus de datos como bus de direcciones), por lo que existen diferentes
estrategias para regular su uso, permitiendo asi que no quede totalmente acaparado por el

controlador DMA.

DMA por robo de ciclo: se basa en usar uno o mas ciclos de CPU por cada instruccién que se
ejecuta (de ahi el nombre). De esta forma se consigue una alta disponibilidad del bus del sistema
para la CPU, aunque, en consecuencia, la transferencia de los datos sera considerablemente lenta.

Este método es el que se usa habitualmente ya que la interferencia con la CPU es muy baja.

DMA por rafagas: consiste en enviar el bloque de datos solicitado mediante una rafaga, ocupando
el bus del sistema hasta finalizar la transmision. Asi se consigue la maxima velocidad, sin

embargo la CPU no podra usar el bus durante todo ese tiempo, por lo que permaneceria inactiva.

DMA transparente: se trata de usar el bus del sistema cuando se tiene certeza de que la CPU no
lo necesita, como por ejemplo en aquellas fases del proceso de ejecucion de las instrucciones
donde nunca se usa ya que la CPU realiza tareas internas (v. g. fase de decodificacién de la
instruccion). De esta manera, como su nombre indica, la DMA permanecera transparente para la
CPU vy la transferencia se hara sin obstaculizar la relacion CPU-bus del sistema. Como desventaja,

la velocidad de transferencia es la mas baja posible.

DMA Scatter-gather: permite la transferencia de datos a varias areas de memoria en una
transaccion DMA simple. Es equivalente al encadenamiento de multiples peticiones DMA simples.
De nuevo, el objetivo es liberar a la CPU de las tareas de copia de datos e interrupciones de

entrada/salidas multiples.

ESPECIAL:

En esta técnica la controladora del disco duro desconecta la controladora del bus y transfiere los
datos con la ayuda de un controlador Bus Master DMA con control propio. Asi se pueden

alcanzar velocidades de 8 a 16 Mb por segundo.
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Interconexion prioritaria: Sistema que establece una prioridad entre las diversas fuentes

de condiciones, Para determinar cual se va a atender primero segln su prioridad.

3.15 Acceso directo de memoria

El acceso directo a memoria (DMA, del inglés direct memory access) permite a cierto tipo de
componentes de una computadora acceder a la memoria del sistema para leer o escribir
independientemente de la unidad central de procesamiento (CPU). Muchos sistemas
hardware utilizan DMA, incluyendo controladores de unidades de disco, tarjetas graficas y tarjetas
de sonido. DMA es una caracteristica esencial en todos los ordenadores modernos, ya que
permite a dispositivos de diferentes velocidades comunicarse sin someter a la CPU a una carga

masiva de interrupciones.

Una transferencia DMA consiste principalmente en copiar un bloque de memoria de un
dispositivo a otro. En lugar de que la CPU inicie la transferencia, la transferencia se lleva a cabo
por el controlador DMA. Un ejemplo tipico es mover un bloque de memoria desde una memoria
externa a una interna mas rapida. Tal operacion no ocupa al procesador y, por ende, éste puede
efectuar otras tareas. Las transferencias DMA son esenciales para aumentar el rendimiento de

aplicaciones que requieran muchos recursos.
Problemas de coherencia en la memoria cache

La DMA puede llevar a problemas de coherencia de caché. Imagine una CPU equipada con una
memoria caché y una memoria externa que se pueda acceder directamente por los dispositivos
que utilizan DMA. Cuando la CPU accede a X lugar en la memoria, el valor actual se almacena en
la caché. Si se realizan operaciones posteriores en X, se actualizara la copia en caché de X, pero
no la version de memoria externa de X. Si la caché no se vacia en la memoria antes de que otro

dispositivo intente acceder a X, el dispositivo recibira un valor caducado de X.

Del mismo modo, si la copia en caché de X no es invalidada cuando un dispositivo escribe un

nuevo valor en la memoria, entonces la CPU funcionara con un valor caducado de X.
Este problema puede ser abordado en el diseno del sistema de las siguientes dos formas:

. Los sistemas de caché coherente implementan un método en el hardware externo
mediante el cual se escribe una senal en el controlador de caché, la cual realiza una invalidacién de

la caché para escritura de DMA o caché de descarga para lectura de DMA.
|
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. Los sistemas no-coherente dejan este software, donde el sistema operativo debe
asegurarse de que las lineas de caché se vacian antes de que una transferencia de salida de
DMA sea iniciada y anulada antes de que una parte de la memoria sea afectada por una
transferencia entrante de DMA que se haya requerido. El sistema operativo debe asegurarse de
que esa parte de memoria no es accedida por cualquier subproceso que se ejecute en ese
instante. Este Ultimo enfoque introduce cierta sobrecarga a la operacion de DMA, ya que la

mayoria de hardware requiere un bucle para invalidar cada linea de caché de forma individual.

Los hibridos también existen, donde en la caché secundaria L2 es coherente, mientras que en la

caché L1 (generalmente la CPU) es gestionado por el software.

SECUENCIA DE EVENTOS

Una operacion de E/S por DMA se establece ejecutando una corta rutina de inicializacion.

Consiste en varias instrucciones de salida para asignar valores iniciales a:

. AR: Direccion de memoria de la region de datos de E/S IOBUF (buffer de

entrada/salida).
*  WC: Numero N de palabras de datos a transferir.

Una vez inicializado, el DMA procede a transferir datos entre IOBUF y el dispositivo de E/S. Se
realiza una transferencia cuando el dispositivo de E/S solicite una operacion de DMA a través de la

linea de peticion del DMAC.

Después de cada transferencia, se decrementa el valor de WC y se incrementa el de AR.

La operacion termina cuando WC=0, entonces el DMAC (o el periférico) indica la conclusién de

la operacion enviando al procesador una peticién de interrupcion.

Secuencia de eventos detallada

* El procesador inicializa el DMAC programando AR y WC.
» El dispositivo de E/S realiza una peticion de DMA al DMAC.

|
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* EI DMAC le responde con una senal de aceptacién.

* EI DMAC activa la linea de peticién de DMA al procesador.

* Al final del ciclo del bus en curso, el procesador pone las lineas del bus del sistema en alta
impedancia y activa la cesion de DMA.

* EIDMAC asume el control del bus.

» El dispositivo de E/S transmite una nueva palabra de datos al registro intermedio de datos
del DMAC.

* El DMAC ejecuta un ciclo de escritura en memoria para transferir el contenido del
registro intermedio a la posicion M[AR].

* EI DMAC decrementa WC e incrementa AR.

* EIDMAC libera el bus y desactiva la linea de peticion de DMA.

* EI DMAC compara WC con 0:

*+  SiWC > 0, se repite desde el paso 2.

« Si WC = 0, el DMAC se detiene y envia una peticion de interrupcion al

procesador.

Motor de acceso directo a memoria:

Ademas de la interaccion de hardware, el acceso directo a memoria puede ser utilizado para
descargar costosas operaciones de memoria, tales como copias de gran tamano u operaciones de
dispersion-reunion, desde la CPU a un motor de acceso directo a memoria dedicada. Intel
incluye estos motores en los servidores de gama alta, llamado I/O Acceleration Technology

(IOAT).

Transferencias:

Durante las operaciones del DMA, el rendimiento del sistema puede verse afectado debido a que
este dispositivo hace un uso intensivo del bus y por lo tanto la cpu no puede leer datos de
memoria, por ejemplo, para leer la siguiente instruccion a ejecutar. Esto provoca que mientras el

DMA estd operando, la cpu deba esperar a que finalice dicha tarea sin ejecutar ninguna

|
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instruccion. Para solventar esto, existe una memoria cache dentro de la CPU que permite a ésta

seguir trabajando mientras el DMA mantiene ocupado el bus.

En computadores que no disponen de memoria cache, el DMA debe realizar su tarea evitando
ocupar el bus de datos mientras la CPU realiza la fase de captacion de la instruccion. A partir de

estas dos posibilidades, existen dos tipos de transferencias de datos del DMA:

. TRANSFERENCIAS MODO RAFAGA: una vez que la CPU concede el bus al DMA,
este no lo libera hasta que finaliza su tarea completamente. Este tipo de transferencia se usa en
sistemas que disponen de una memoria cache en la unidad de procesamiento, ya que

mientras la CPU puede seguir trabajando utilizando la cache.

. TRANSFERENCIAS MODO ROBO DE CICLO: una vez que la CPU concede el bus
al DMA, este lo vuelve a liberar al finalizar de transferir cada palabra. Teniendo que solicitar de
nuevo el permiso de uso del bus a la CPU. Esta operacion se repite hasta que el DMA finaliza la
tarea. Este tipo de transferencia se suele usar en sistema que no disponen de memoria cache en la
unidad de procesamiento, ya que, de este modo, aunque la transferencia de datos tarda mas en

realizarse, la CPU puede seguir ejecutando instrucciones.

Mi Universidad

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 102



)

UNIDAD IV EL COMPUTADOR

4.1 Perspectiva de alto nivel del funcionamiento y de las interconexiones del
computador

Las computadoras han dejado de ser aquellos instrumentos complejos e inentendibles que solian
ser en el pasado, solo utilizables por técnicos y personas con un nivel de conocimientos altisimos
en ciencias de las informaticas, para convertirse en un dispositivo que es capaz de brindarnos una
gran ayuda en cualquier ambito en el que las utilicemos, y en una forma tan sencilla que resulta

asombroso.

En la actualidad, en cualquier oficina u hogar podemos encontrar al menos uno de estos ingenios,
ocupandose de importantes tareas, muchas veces las que antes ocupaban horas y horas de
nuestro tiempo, pero que con la masificacion de las computadoras, en cualquiera de sus formas,
notebooks, netbooks, tablets, desktops o hibridos, han pasado a convertirse cada vez mas en el
asistente perfecto a nuestra actividad, es mas, en base a las computadoras se han generado

muchas profesiones y oficios nuevos.
{Cuales son las funciones de una computadora?

Sin embargo, las computadoras pueden ser empleadas para otras cosas ademas del trabajo,
ya que son dispositivos tan versatiles que pueden ser usados para casi cualquier cosa, incluyendo
el reemplazo de la antigua television en la cocina de nuestra casa por una potente PC del tipo
“All-in-One”, con la cual, ademas de poder cocinar viendo el noticiero, podremos recibir
notificaciones de correo, navegar por Internet o hasta incluso comunicarnos con amigos o

parientes a través de alguna aplicacion de VolP.

Tal es la importancia de las computadoras en la vida diaria, sin embargo, es posible que no
conozcamos profundamente como es que interactian con nosotros, y es por ello que hemos
elaborado este interesante post en donde encontraremos mucha informacion relevante

acerca de las funciones que las computadoras pueden llevar a cabo para nosotros.

Una computadora basicamente es un dispositivo cuya principal funcion es la de procesar
grandes cantidades de informacion en forma veloz y precisa, y que realiza este procedimiento

gracias al hardware y software. Una PC es capaz de realizar gran cantidad de tareas muy
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complejas, y es alli en donde hace uso de un conjunto de instrucciones, llamadas programas o
software, que son las ordenes que la computadora debe procesar mediante el hardware,

produciendo una salida de datos en un formato entendible por sus usuarios.

Como mencionamos, una computadora esta compuesta por dos subsistemas, el hardware y el
software, donde el primero de ellos comprende la computadora propiamente dicha y todos
sus periféricos de entrada y salida, incluyendo teclado, ratén, monitor, impresora y otros,
mientras que el subsistema de software comprende el sistema operativo, el cual se encarga de
traducir lo que queremos hacer con la PC al hardware, es decir procesar las peticiones, y todos
los demas programas de usuario, es decir suites ofimaticas, programas de diseno, modelado,

software matematicos y muchos otros.

4.2 Procesamiento de la informacidn

La accion de procesar se relaciona con el acto de modificar o transformar algo de su estado
original a uno nuevo. La computadora puede procesar informacién de distinto tipo, incluyendo
texto, numeros, imagenes, sonidos y demas. La informacion con la que trabaja la computadora
debe ser ingresada por el usuario, pero también puede ser obtenida por otros medios

automaticos como sensores o aparatos de medicion.

La capacidad de la computadora para procesar informacion puede resumirse a través de las

siguientes funciones basicas:
Almacenar Informacion:

La computadora tiene la capacidad de guardar, en un espacio reducido, gran cantidad de
informacion que de otro modo tendriamos que conservar en miles de hojas, una excelente
alternativa para mantener un orden mas estricto con lainformacion, amén del favor

que le estamos haciendo al planeta.
Organizar Informacién:

Esta funcion le ofrece al usuario la opcion de ordenar u organizar informacion y datos de acuerdo
a sus propias necesidades y estilo, de tal forma que podamos encontrarla y examinarla cuantas
veces deseemos. Para ello provee de diferentes mecanismos, incluyendo potentes y versatiles

gestores de archivos.
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Recuperar Informacioén:

Su gran capacidad de almacenar informacién seria inutil si no pudiéramos recuperarla y examinarla
rapida y facilmente. Al respecto, la computadora nos ofrece Ila posibilidad de
revisar de forma instantanea y precisa cualquier informacion que hayamos guardado

previamente en él.
Transmitir Informacion:

Una de las funciones mas importantes que posee la computadora, es la posibilidad de compartir
informacion entre usuarios de manera rapida, segura y exacta. Esta fantastica funcion dependera si

nuestro computador se encuentra conectado a Internet o a una red local.

En este contexto, herramientas como Skype, Hangouts, Line, Dropbox, Google Drive o el
omnipresente correo electronico son maravillas que nos permiten estar siempre en contacto con
clientes, familiares y amigos para intercambiar todo tipo de cosas sin necesidad de estar reunidos

en el mismo lugar.
Computadora

Para entender qué es una computadora comenzaremos por dar la siguiente definicion: «Una
computadora es un dispositivo electrénico utilizado para el procesamiento de datos. La misma
posee dispositivos de entrada y salida (E/S) que permiten a los usuarios interactuar con esta

informacion”.

Este procesamiento de datos es mucho mas amplio que apenas calcular nimeros o imprimir
datos. Es posible escribir notas e informes, proyectar, realizar complejos calculos de ingenieria,
utilizarla como medio para la creacion de obras fotograficas, musicales y de video y por

supuesto interactuar con otras personas.

Para continuar entendiendo qué es una computadora, hay que saber reconocer dos partes basicas,

estas son: el hardware y el software.

El hardware es el término genérico que se le da a todos los componentes fisicos de la
computadora, es decir todo lo que se puede tocar. En cambio, software es el término que se le da

a los programas que funcionan dentro de una computadora.
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Tipos de computadoras

Gracias a la evolucion que se ha producido en materia de desarrollo en torno a los componentes
que son parte fundamental de las computadoras, hoy existen una enorme gama de tipos de

computadoras, que van desde las microcomputadoras a las llamadas supercomputadoras.

En lineas generales, al clasificar los tipos de computadoras existentes en la actualidad, las
mismas suelen ser catalogadas de acuerdo al tamafo y a la potencia que posean, lo cual resulta en

los tipos de computadoras que se detallan a continuacion.
La computadora personal

Esta es sin dudas el tipo de computadora mas conocida y difundida en todo el mundo, llamada
también PC por sus siglas en ingles devenido del concepto “Personal Computer”, y que
basicamente se trata de una computadora pequena que por lo general es utilizada por un

solo usuario, y la cual suele estar basada en un microprocesador.

Con su desembarco en el mercado a fines de los afos setenta, sin lugar a dudas, la computadora
personal o PC es hoy el simbolo mas claro de los avances que ha habido en el terreno de la
tecnologia durante el siglo XX, cuando se produjo una verdadera revolucién en la

electronica, ya que permitio llevar a cada hogar un equipo de procesamiento de datos informatico.

Debido al rol que deben ocupar las computadoras personales, estas han sido desarrolladas
con el objetivo de poder ser destinadas a oficinas y hogares, por lo cual entres sus caracteristicas
principales podemos citar que se trata de un tipo de computadora que poseen un tamano y

una capacidad adecuada a su fin de uso, y precios acordes a ello.

En lineas generales, el funcionamiento de las computadoras personales se encuentra
basado en un pequeno chip llamado microprocesador, el cual se encarga basicamente de que la
PC funcione como corresponde. Este microprocesador es el que controla todos los procesos que

realiza una computadora personal.

Se suman a él distintos componentes que juegan un rol fundamental en el funcionamiento del
equipo, incluyendo la placa madre o motherboard, la memoria ROM, la memoria RAM o Read

Only Memory, el disco duro, la fuente de alimentacion, entre otros.
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En la actualidad, las computadoras personales se dividen en dos tipos, las PC que suelen incluir el
sistema operativo Windows y las Apple Macintosh, pero en ambos casos se refieren a que se trata
de una computadora que es utilizada por un solo usuario y se encuentra basada en un

microprocesador.

Sin embargo, en este punto cabe destacar que la configuracién de las computadoras personales
también puede ser utilizadas por varios usuarios, es decir que pueden estar vinculadas para formar
una red, por lo que las computadoras personales cada vez se asemejan mas a las llamadas

estaciones de trabajo, que veremos a continuacién.
Tipos de computadoras personales

Las computadoras personales también incluyen otra subcategorizacion, ya que las mismas pueden
clasificarse de acuerdo a su tamano fisico. A continuacién, enumeramos los tipos de

computadoras personales mas comunes.

. Torre: Se trata de un tipo de computadora donde sus elementos, incluyendo la fuente de
alimentacion, la motherboard y los dispositivos de almacenamiento masivo se colocan apilados
dentro de un gabinete alto, con lo cual ofrecen mayor capacidad de espacio para la incorporacion

de dispositivos de almacenamiento adicionales.

. Escritorio: Como su nombre lo indica, es una computadora disefiada para que pueda
caber en un escritorio, por lo que suelen poseer un tamafo mucho mas compacto que las de
torre. Estas suelen ser las computadoras que casi todos los usuarios poseen en su hogar, e incluso

también en su oficina.

*  Portatil: Esta es la famosa notebook, cuya caracteristica principal reside en tratarse de
una computadora liviana, compacta, que incluye pantalla, teclado y demds en su cuerpo principal,
de manera tal que la computadora permite ser transportada y utilizada en cualquier lugar. A pesar
de su reducido tamano, las computadoras portatiles poseen una potencia similar a la de cualquier

computadora de escritorio, aunque su valor de mercado suele ser mas elevado.

. Tablet: Se trata de una computadora de tamano realmente reducido, cuya principal
caracteristica es poseer una pantalla tactil con la cual se reemplazan otros elementos tales como
el teclado y el mouse. Si bien podria parecer que por su tamano este tipo de dispositivos
no ofrecen grandes capacidades de procesamiento, lo cierto es que debido a la tecnologia
que hay detras de ellas, hoy podemos  encontrar tablets incluso mas  potentes que

muchas computadoras de escritorio.
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Hasta aqui hemos mencionado las computadoras personales mas populares y utilizadas por
cientos de personas en todo el mundo, pero también podriamos incluir las netbooks, las palm top

y los PDA, entre otros.

4.3 Memoria CACHE

La memoria caché o la caché es una memoria auxiliar, de gran velocidad y eficiencia, en la cual se
almacenan copias de los archivos y datos a los que el usuario accede con mayor frecuencia, bien

sea a través del ordenador o de un dispositivo movil.
Su nombre deriva del francé cache, que significa "oculto, escondido".

La memoria caché tiene como principal funcion la capacidad de operar de manera mas rapida y

eficiente, cada vez que se necesite hacer uso de los datos que en ella se encuentren almacenados.

Es decir, cada vez que el usuario necesite acceder a un dato que sea constantemente utilizado, el
mismo se almacena en la memoria caché, asi, cuando se necesite hacer uso de éste, nhuevamente,

ya estara almacenado en la memoria caché y el proceso de busqueda sera mucho mas rapido.

Igualmente, si dichos datos sufren alguna modificacion, éstos son almacenados por la caché tanto

en un ordenador como en cualquier otro dispositivo moévil que posea memoria caché.

Gracias a esta funcion, se puede disponer de manera mas organizada, agilizada y sencilla de ciertos
datos o archivos, sin necesidad de que el dispositivo tenga que hacer una busqueda mayor en su

memoria principal, generando mayor consumo de tiempo, datos de Internet, entre otros.

El orden de importancia de los datos o archivos en una memoria caché dependera de cuales son
los mas requeridos. Sin embargo, los datos y archivos que se utilicen menos se borran de la caché

mas no de la memoria principal.

Por ello, la caché puede ser considerada como una herramienta que permite un mejor desempefo

y resultado de las capacidades que posee la memoria principal.
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Por ello se encuentra ubicada, en los ordenadores, entre la memoria RAM y la Unidad Central de

Procesamiento (CPU) a fin de agilizar y optimizar la disposicion de los archivos y datos.

Eliminar la memoria caché

Si se elimina o borra la caché del ordenador o dispositivo, se estaria desmejorando la
funcionalidad de estos equipos electrénicos e incluso hasta se pueden perder ciertas capacidades

de almacenamiento.

Por ejemplo, eliminar la memoria caché de un dispositivo movil, como un teléfono celular, puede
generar diversas dificultades como, perder capacidad de velocidad y tiempo en la bisqueda de

archivos e, incluso, eliminar el acceso a ciertas aplicaciones.

En consecuencia, no se recomienda eliminar la memoria caché de los dispositivos y
ordenadores. De lo contrario, es mejor asesorarse y lo mas recomendado es tener un sistema de

borrado automatico en el cual se evallGe cual es la informacion mas utilizada.
Tipos de memoria caché

Existen diferentes tipos de memoria caché, las cuales tienen un mismo proposito, pero, que varian

segun su desarrollo tecnologico.

. Caché de nivel | (LI): l]a memoria caché de nivel | o memoria interna, esta integrada al
procesador del ordenador y trabaja a su misma velocidad. Esta caché esta dividida en dos partes,

una se encarga de almacenar las instrucciones y las otra de los datos.

. Caché de nivel 2 (L2): almacena datos y archivos. Su velocidad de respuesta es un poco
menor al caché de nivel |. No esta dividida y su uso esta mas encaminado hacia los programas de

los ordenadores.

*  Caché de nivel 3 (L3): agiliza el acceso a los datos e instrucciones que no fueron localizados
en el LI y L2. Su velocidad de respuesta es menor a la L2 y actualmente se utiliza poco,

pero, su capacidad de respuesta es superior que la que posee la memoria principal.

|
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4.4 Memoria interna

En primer lugar, distinguiremos dos tipos de memorias: internas y externas. Las primeras son
objeto de estudio en este articulo y las segundas corresponden a dispositivos de almacenamiento
basados en algunas propiedades fisicas estables (6pticas, magnéticas o electrénicas). En ocasiones
se confunde la memoria de un ordenador con el disco duro, y ante la imposibilidad de abrir un
archivo o ejecutar un programa por "no haber memoria suficiente", se piensa que es por falta de

espacio.

En estos casos, lo que el sistema operativo nos comunica es que el procesador carece de la
memoria suficiente para poder ejecutar los comandos. Una vez aclarado este aspecto,
procedemos a explicar las caracteristicas y funciones de las cuatro memorias internas existentes
en un ordenador: la memoria de acceso aleatorio (Random Access Memoroy), la memoria de

solo lectura (Read Only Memory), la memoria CACHEy la memoria CMOS RAM.

. Memoria RAM. Memoria de acceso aleatorio, volatil (al apagar el ordenador se borran los
datos). Como se observa en la imagen, son unos médulos rectangulares donde se disponen los
chips de memoria por ambos lados. Se insertan en la placa basa gracias a los pines de conexion. A
lo largo de la reciente historia informatica, ha habido una evolucién en el tipo de memorias RAM,
existiendo varios tipos de modulos y numerosas tecnologias reconocidas por sus siglas y que
seguro que os resultan conocidas de verlas en los anuncios publicitarios de ordenadores (SIMM,

DIMM, SO-DIMM, SDRAM, DDR, DDR2, DDR3 y RDRAM).

. Memoria ROM. Circuito integrado programado por el fabricante, con unos datos e
instrucciones especificas. Es una memoria de solo lectura y no volatil, permanente, ya que en ella
se graban programas y datos basicos y necesarios para los dispositivos electrénicos. En la placa
base de los ordenadores, hay un chip denominado ROM BIOS donde se almacenan las
instrucciones que realiza el ordenador en el proceso de arranque (configuracion inicial, chequeo

de dispositivos, carga del sistema operativo etc.).

. Memoria CACHE. Existen varias memorias caches dentro de las partes que
componen un ordenador (cache de disco, cache de navegadores etc.), aunque nos centraremos en
la del procesador. Es una memoria volatil, muy rapida (5 veces mas que la RAM) pero de
capacidad reducida. La utiliza el nicleo del procesador para escribir los datos e instrucciones a los

que mas accede, aumentando considerablemente el rendimiento del mismo. Segln su localizacion,
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se distingue tres tipos o niveles: LI (se integran en el nicleo del procesador y su capacidad es del
orden de cientos de KB), L2 (dentro del encapsulado del procesador, pero fuera del nucleo y su

capacidad es del orden de algunos MB) y L3 (en la placa base, fuera del procesador).

*+  Memoria CMOS RAM. Alimentada por una pila eléctrica de boton, almacena la fecha y hora
del ordenador, asi como las configuraciones que de la BIOS que establece el usuario (orden de
arranque etc.). Su capacidad es de 64 Bytes y su contenido se lee en el proceso de arranque del
ordenador. En la fotografia se ha destacado en color azul, aunque es facil localizarla ya que

siempre esta al lado de la pila.

4.5 Memoria externa

La memoria externa o memoria auxiliar es un término que permite hacer referencia a todos los
dispositivos y medios de almacenamiento que no son parte de la memoria interna (la RAM y

ROM) de una computadora.

Son parte de la memoria externa de una computadora los disquetes, los discos opticos, los discos
duros, las unidades de cinta, los ZIP, etc. La memoria externa no es fundamental para el

funcionamiento de una computadora.
ENTRADA/SALIDA

Los dispositivos de entrada y salida son aparatos electrénicos que son conectadas a la

computadora a través de sus ranuras de entrada o salida.

En computacién, los dispositivos de entrada y salida son los medios con el cual el usuario se
comunica con el sistema de procesamiento de informacion como, por ejemplo, las tabletas,

computadoras o celulares inteligentes.

En informatica, los dispositivos de entrada y salida son también llamados periféricos, ya que, no
son una parte integral del sistema informatico en si, sino elementos periféricos que se conectan al

sistema mediante sus ranuras de entrada (inputs) o ranuras de salida (outputs).

Los periféricos de entrada y salida se conectan a los sistemas de procesamiento de informacion a
través de ranuras de expansion o conectores de entrada y salida que se encuentran integrados en
su tarjeta madre como, por ejemplo, las ranuras o puertos USB, conector LAN, conector VGA o

conector de audio.
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Los dispositivos de entrada son aquellos elementos que se conectan para introducir dentro del
sistema general la funcién o informacién deseada. Algunos ejemplos de dispositivos de entrada

son: el teclado, el raton, el escaner.

Los dispositivos de salida son aquellos elementos que se conectan para que el sistema de
procesamiento exponga la funcion o informacion deseada. Algunos ejemplos de dispositivos

de salida son: el monitor, las memorias portitiles, las impresoras.

4.6 Sistemas Operativos

Un Sistema Operativo (SO) es un programa (software) que cuando arrancamos o iniciamos el
ordenador se encarga de gestionar todos los recursos del sistema informatico, tanto del hardware
(partes fisicas, disco duro, pantalla, teclado, etc.) como del software (programas e instrucciones),

permitiendo asi la comunicacién entre el usuario y el ordenador.

Todos las PC, portatiles, tablets, Smartphone y servidores tienen y necesitan un sistema

operativo.

Los otros programas son llamados aplicaciones. Resumiendo, un SO es el encargado de gestionar

el software y el hardware de wun ordenador o computadora.

En su sentido mas general, un SO es un software que permite a un usuario ejecutar otras

aplicaciones en un dispositivo informatico (ordenador, Smartphone, Tablet, etc.).

Los sistemas operativos generalmente vienen precargados en cualquier ordenador cuando lo
compramos. La mayoria de la gente usa el sistema operativo que viene en su ordenador o movil,
pero es posible actualizarlo o incluso cambiar el sistema operativo por

otro diferente.
{Para Qué sirve el Sistema Operativo?

Los sistemas operativos utilizan imagenes y botones para poder comunicarnos con el ordenador
de forma sencilla y facil para decirle lo que queremos hacer en cada momento a nuestro

ordenador.

Su funcion principal es la de darnos las herramientas necesarias para poder controlar nuestra

computadora y poder hacer uso de ella, de la forma mas cémoda y sencilla posible.
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Las funciones basicas del Sistema Operativo son administrar los recursos del ordenador,
coordinar el hardware y organizar archivos y directorios en los dispositivos de almacenamiento de

nuestro ordenador.

* Algunas cosas mas concretas que puede realizar un Sistema Operativo son:

- El sistema operativo es la uUnica gran pieza de software que ejecuta los programas y se
encarga de todo lo demas. Por ejemplo, el sistema operativo controla los archivos y otros

recursos a los que pueden acceder estos programas una vez ejecutados.

. Cuando tenemos multiples programas que se pueden ejecutar al mismo tiempo, el sistema

operativo determina qué aplicaciones se deben ejecutar en qué orden y cuanto tiempo.

. Gestiona el intercambio de memoria interna entre multiples aplicaciones, se ocupa de la
entrada y la salida de los datos desde y hacia los dispositivos de hardware conectados, tales

como discos duros, impresoras, puertos de comunicacion, teclado, etc.

* Envia mensajes a cada aplicacion o usuario (o a un operador del sistema) sobre el estado de

funcionamiento y los errores que se hayan podido producir.

. En los equipos que pueden proporcionar procesamiento en paralelo, un sistema operativo
puede manejar la forma de dividir el programa para que se ejecute en mas de un procesador a la

VezZ.

Un ejemplo: cuando una aplicacion quiere imprimir algo, entrega esa tarea al sistema operativo. El
sistema operativo envia las instrucciones a la impresora, utilizando los controladores de la
impresora para enviar las sefales correctas. La aplicacion que esta imprimiendo no tiene que
preocuparse por qué impresora tiene que imprimir o entender como funciona esa impresora.

El sistema operativo maneja todos los detalles.

Otro Ejemplo: Cuando el SO ejecuta un juego, por ejemplo, el Minecraft, lo ejecuta en un sistema

operativo, el que tenga nuestro ordenador.

El juego, en este caso Minecraft, no tiene que saber exactamente cémo funciona cada componente
de hardware diferente que tiene nuestro PC. Lo que hace Minecraft es utilizar una variedad de
funciones propias del sistema operativo, y el sistema operativo las traduce en instrucciones

para manejar nuestro hardware. Esto ahorra a los desarrolladores de Minecraft, y a

|
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todos los demads programas que se ejecutan en un sistema operativo, muchos

problemas.

Partes de un Sistema Operativo

El sistema operativo consta de muchos componentes o partes y de muchas caracteristicas
distintas. Las caracteristicas que se definen como parte del sistema operativo varian con
cada sistema operativo. Sin embargo, los tres partes del SO mas facilmente definidas y usadas por

todos los SO son:

. Kernel: es el programa del SO que podriamos decir que es el corazén de tu sistema
operativo, por ese motivo también se llama el "nicleo" del SO. Kernel es lo primero que se carga
cuando arranca el SO y proporciona un control de nivel basico sobre todos los dispositivos de
hardware de la computadora. Las funciones principales incluyen leer datos de la memoria y
escribir datos en la memoria, procesar érdenes de ejecucién, determinar cémo funcionan los
dispositivos como el monitor, el teclado y el mouse, como reciben y envian datos, y

como interpretar los datos recibidos de las redes.

El nicleo o Kernel generalmente se ejecuta en un drea aislada para evitar que otro software de la
computadora lo manipule. El kernel del sistema operativo es muy importante, pero es solo una

parte del sistema operativo.

. Interfaz de usuario: este componente permite la interaccion con el usuario, lo que puede

ocurrir a través de iconos graficos y un escritorio o mediante una linea de comandos.

. Interfaces de programacion de aplicaciones: este componente permite a los
desarrolladores de aplicaciones escribir cédigo modular (por partes). Linux es solo un
kernel. Sin embargo, Linux se llama a menudo sistema operativo. Android también se denomina
sistema operativo y esta construido alrededor del kernel de Linux. Las distribuciones de Linux
como Ubuntu toman el kernel de Linux y agregan software adicional. También se les conoce

como sistemas operativos.

|
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4.7 Estructura y funcionamiento del procesador

Estructura y funcionamiento:

El  microprocesador ejecuta instrucciones almacenadas como nlUmeros  binarios
organizados secuencial mente en la memoria principal. La ejecucion de las instrucciones se puede
realizar en varias fases. Cada una de estas fases se realiza en uno o varios ciclos de CPU,
dependiendo de la estructura del procesador, y concretamente de su grado de segmentacion. La
duracién de estos ciclos viene determinada por la frecuencia de reloj, y nunca podra ser inferior al

tiempo requerido para realizar la tarea individual.

En un microprocesador podemos diferenciar diversas partes:
* Puerto de E/S

* Memoria cache

* Coprocesador matematico

* Registros

* Memoria

e Puertos

Arquitectura de un procesador

El procesador se compone de un grupo de unidades interrelacion (o unidades de control).
Aunque la arquitectura del microprocesador varia considerablemente de un disefo a otro, los

elementos principales del microprocesador son los siguientes:

Una unidad de control que vincula la informacién entrante para luego decodificarla y enviarla a la
unidad de ejecucion: La unidad de control se compone de los siguientes elementos: Secuenciado
(o unidad légica y de supervision), que sincroniza la ejecucion de la instruccion con la velocidad de
reloj. También envia senales de control: Contador ordinal, que contiene la direccion de la

instruccion que se esta ejecutando actualmente;
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* Registro de instruccion, que contiene la instruccion siguiente.

Unidad de ejecucion (o unidad de procesamiento), que cumple las tareas que le asigna la unidad de

instruccion. La unidad de ejecucion se compone de los siguientes elementos:

La unidad aritmética logica (se escribe ALU); sirve para la ejecucion de calculos aritméticos

basicos y funciones logicas (Y, O, O EXCLUSIVO, etc.);

La unidad de punto flotante (se escribe FPU), que ejecuta calculos complejos parciales que la

unidad aritmética logica no puede realizar;
* *El registro de estado;
* *El registro acumulador.

Una unidad de administracion del bus (o unidad de entrada-salida) que administra el flujo de

informacién entrante y saliente, y que se encuentra interconectado con el sistema RAM.

El siguiente diagrama suministra una representacién simplificada de los elementos que componen

el procesador (la distribucion fisica de los elementos es diferente a la disposicién):

ALU o mejor conocida como unidad aritmética logica es aquella que le permite al
computador  procesar los  datos numéricos que se le ingresan es  decir
operaciones basicas como lo son suma resta multiplicacion y divisién pero no solo estas
también operaciones de tipo cientifico pero adicional a esto los datos introducidos en el
computador se utilizan como base para operaciones de todo tipo aritméticos y
logicos ademas la ALU contiene registros especiales y de uso general donde procesa la
informacion antes y después de su uso para luego ser almacenado en la memoria central ,que
es la zona de almacenamiento de gran capacidad, se guardan aqui tanto datos como

programas ejecutables

4.8 Unidad de punto flotante (FPU)

La unidad del punto flotante es una unidad de ejecucién dedicada, disenada para realizar las
funciones matematicas con numeros del punto flotante. Un nimero del punto flotante es

|
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cualquier nimero continuo, esto es no entero; cualquier nUmero que requiere un punto decimal
para ser representado es un numero del punto flotante. Los enteros (y los datos almacenaron

como enteros) se procesan usando la unidad de ejecucién entera.

Al hablar de Punto Flotante se describe una manera de expresar los valores, no como un tipo
matematicamente definido del nimero tal como un nimero entero, hUmero racional, o nimero

”

real. La esencia de un nimero de punto flotante es que su punto “flota ” entre un ndmero
predefinido de digitos significativos, igual a la notacién cientifica, donde el punto decimal puede

moverse entre diferentes posiciones del nimero.

Unidad de control (UC)

La unidad de control el elemento que se encarga de sincronizar las acciones que realiza cada una
de las unidades funcionales de un computador. Las funciones de la unidad de control son

basicamente dos.

. Interpretacion de las instrucciones: La unidad de control debe ser capaz de
decodificar los codigos de operacion y los modos de direccionamiento de las instrucciones y

actuar de forma diferente para cada uno de ellos.

. Secuenciamiento de las operaciones: La wunidad de control se encarga de Ia
temporizacion de las distintas operaciones necesarias para la ejecucion de cada instruccion.
también debe en controlar el secuencianamiento de las instrucciones en funcion de la

evolucion del registro contador de programa.

La funcion principal de la unidad de control de la UCP es dirigir la secuencia de pasos de modo
que la computadora lleve a cabo un ciclo completo de ejecucion de una instruccion, y hacer esto
con todas las instrucciones de que conste el programa. Los pasos para ejecutar una instruccion

cualquiera son los siguientes:

I. Ir a la memoria y extraer el codigo de la siguiente instruccidon (que estara en la siguiente celda
de memoria por leer). Este paso se llama ciclo de fetch en la literatura computacional (to fetch

significa traer, ir por).
2. Decodificar la instruccién recién leida (determinar de qué instruccion se trata).

3. Ejecutar la instruccion.

Mi Universidad
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4. Prepararse para leer la siguiente casilla de memoria (que contendra la siguiente instruccion), y

volver al paso | para continuar.

Unidad de interfaz en el bus

La unidad de interfaz del bus o unidad E/S, es la parte del procesador que se une con el resto de la
PC. Debe su nombre al hecho de que realiza los movimientos de datos hacia el bus de datos del
procesador, el primer conducto en la transferencia de informacion hacia y desde el CPU. La BIU
es la responsable de responder a todas las sefales que van al procesador, y de generar todas las
sefales que van del procesador a las demas partes del sistema. También sirve de paso a las
instrucciones de programa y los datos para que éstos puedan alcanzar los registros de la unidad
de control y de la ALU. La BIU sincroniza los niveles de las sehales de la circuiteria interna del
microprocesador con los de los otros componentes dentro de la PC. Los circuitos internos
de un microprocesador, por ejemplo, se disehan para consumir poca electricidad de modo que
puedan funcionar mas rapidamente y evitar el calentamiento excesivo. Estos circuitos internos
delicados no pueden manejar los voltajes mas altos necesarios para los componentes externos.
Por lo tanto, cada sehal que sale del microprocesador pasa a través de un buffer de senal

intermedio en la BIU que incrementa su voltaje

4.9 Computadores de repertorio reducido de instrucciones

La maquina de estados, a través de las senales de control, es la encargada de sincronizar todos los
demas elementos del procesador. Sus entradas son la sefial de reloj del sistema, la sefal de reset,
la salida del registro de instruccion (IR), y una senal de enable, que se encarga de
habilitar/deshabilitar a la maquina de estados y que permite tomar el control de los buses de

datos, de instrucciones y de control, para poder almacenar el programa en memoria.

El registro de instruccion (IR) es el que almacena la instruccion en curso, su escritura se produce

por el Bus de Datos, y solo puede ser leido por la maquina de estados.

El contador de programa (PC) es el que almacena la direccion de préxima de instruccion en

memoria, se puede escribir en él a través del bus de salida de la ALU, del Bus de Datos, o
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incrementando su valor actual. Su valor puede ser leido por el Bus de Datos o por el Bus de

direcciones.

El registro de direcciones (AR) se puede escribir a través del bus de salida de la ALU, o a través

del Bus de Datos, y se puede leer a través del Bus de direcciones

El registro de datos (DR) se puede escribir a través del bus de salida de la ALU, o a través del Bus

de Datos, y se puede leer a través del Bus de Datos.

El banco de registros (RF), tiene capacidad para 8 datos de 16 bits, y posee una entrada y dos
salidas. Se puede escribir en cualquier registro del banco, a través del Bus de salida de la ALU, o
del Bus de datos. Las dos salidas del RF van a dar a la ALU.

El registro de Status, almacena el resultado de las comparaciones entre dos registros. Solo puede

ser escrito por la ALU, y leido por la maquina de estados.

La ALU, es la encarga de realizar las operaciones aritméticas, logicas, de desplazamiento, de
trasferencia y comparacion, con los datos procedentes del RF. Su salida puede ser escrita en un
registro del RF, o en los registros IR, DR o PC. Ademas, posee una salida al registro de Status y

un bit de carry interno, que no puede ser accedido desde fuera de la ALU.

Repertorio de instrucciones

En esta apartado, se presentan el repertorio de instrucciones del procesador, clasificado por
tipos y subtipos, indicando los estados en los que se ejecuta, la accidon que realizan y el valor de
los bits de la palabra de instruccién. Ademas, se indica la abreviatura de cada instruccion para un

hipotético compilador.

La siguiente tabla muestra los valores de los registros y de las posiciones de memoria utilizados en
el programa a lo largo de su ejecucion para una unos valores de 2, |, 10 almacenados en las

posiciones 14, 15y 16 de memoria respectivamente.

4.10 Paralelismo en las instrucciones y procesadores superescalares

Superescalar es el término utilizado para designar un tipo de
microarquitectura de procesador capaz de ejecutar mas de una instruccion por ciclo de reloj. El

término se emplea por oposicion a la microarquitectura escalar que soélo es capaz de ejecutar una
___________________________________________________________________________________________________|
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instruccion por ciclo de reloj. En la clasificacion de Flynn, un procesador (mono nucleo) escalar
es un procesador de tipo SISD, en cambio un procesador (multinicleo) superescalar es un

procesador de tipo MIMD.

La microarquitectura superescalar utiliza el paralelismo de instrucciones ademas del
paralelismo de flujo, este ultimo gracias a la estructura en pipeline. La estructura tipica de un

procesador superescalar consta de un pipeline con las siguientes etapas:
* Lectura (fetch).

* Decodificacion (decode).

* Lanzamiento (dispatch).

* Ejecucién (execute).

* Escritura (writeback).

* Finalizacién (retirement).

En un procesador superescalar, el procesador maneja mas de una instruccion en cada etapa. El
numero maximo de instrucciones en una etapa concreta del pipeline se denomina grado, asi
un procesador superescalar de grado 4 en lectura (fetch) es capaz de leer como maximo cuatro
instrucciones por ciclo. El grado de la etapa de ejecucion depende del nimero y del tipo de las

unidades funcionales.

4.11 La arquitectura ia-64

Intel realizé una “Notificacion de Cambio de Producto” dando a conocer que los procesadores
Intel Itanium han alcanzado su ciclo de fin de vida, es decir, que oficialmente no se fabricara

ninguna CPU de esta familia que llegd a tener cuatro modelos: 9760, 9740,

9750 y 9720.
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Esta familia de CPUs es muy curiosa, y es que ha sido la Unica que emplea la arquitectura 1A-64,
desarrollada por Intel en cooperacion con Hewlett-Packard (HP). Con este movimiento, parece

que Intel ha puesto una piedra mas en el ataid sobre el futuro de la microarquitectura 1A-64.

La IA-64 fue originalmente concebida por Intel para reemplazar la arquitectura x86 de 32 bits a

principios de siglo como una arquitectura de procesador de 64 bits estandar de la industria.

AMD sent6 las bases de su rival con AMD64, que podria convertirse en x86-64. AMD64 gand la
batalla por la popularidad sobre IA-64, ya que mantuvo una compatibilidad completa con
x86, y podia ejecutar asi software de 32 bits sin problemas, ahorrando miles de millones a

empresas Y clientes en costes de transicion.

Tras esto, Intel obtuvo wuna licencia cruzada Ilamada EMé64T (Extended Memory
64Tecnology / Tecnologia de Memoria Extendida de 64 bits), antes de estandarizar el nombre a
x86-64, mientras que Itanium se prolongé durante casi dos décadas al servicio de ciertas empresas

y clientes HPC (Computacion de Alto Rendimiento).

Los cuatro procesadores citados al inicio del articulo, pertenecientes a la familia Intel Itanium
9700 (Kittson), son los ultimos procesadores con arquitectura IA-64 que llegaron al mercado, y lo

hicieron durante el 2° Trimestre de 2017.

El modelo tope de gama fue el Intel Itanium 9760, con 8 nicleos y 16 hilos de procesamiento a
una frecuencia tnica de 2.66 GHz empleando un proceso de fabricacion de 32nm con un TDP de

I 70W. Sali6 a la venta a un precio oficial de 4.650 dolares.
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