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Introduccion

Estimado estudiante:

La asignatura Arquitectura de computadoras se encuentra en
el V ciclo de estudios de la Escuela Profesional de Ingenieria de
Sistemas, Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica Los
Angeles de Chimbote. El curso esta disefiado para capacitar al
alumno en el conocimiento de la estructura y funcionamiento de las
computadoras.

Por la importancia que reviste este curso en la formacién profe-
sional de los estudiantes de Sistemas y por estrategia pedagogica se
ha optado por dividirlo en tres unidades de aprendizaje o estudio, las
mismas que estan conformadas de la siguiente manera:

La primera unidad: En esta unidad de aprendizajes e tratara
sobre los Fundamentos cientificos y tecnoldgicos de la organizacion,
arquitectura y disefio del computador, empezando con los sistemas
numéricos como el binario, octal, hexadecimal y la conversion de
cada uno de ellos, asi mismo se estudiara los dispositivos digitales
basicos, compuertas logicas, algebra de Boole, combinacion de com-
puertas y mapa de Karnaugh.

La segunda unidad: En esta parte se estudiara los Sistemas de
interconexion, dispositivos de procesamiento y almacenamiento de
datos, como las partes de la placa principal, asi mismo, introduce al
estudiante a comprender el funcionamiento de los microprocesado-
resy a conocer los tipos de memoriay lajerarquia de memorias.
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La tercera unidad: En esta parte trataremos los Circuitos
secuenciales, como los buses de interconexion de archivo, los dis-
positivos de almacenamiento, asi como el disco duro, disco de esta-
do s6lido, los CDROM y por ultimo el estudio del lenguaje ensam-
blador.

Ing. Jesus Daniel Ocaiia Velasquez
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Capitulo I

FUNDAMENTOS CIENTIFICOS Y
TECNOLOGICOS DE LA
ORGANIZACION,
ARQUITECTURA Y
DISENO DEL COMPUTADOR



CONTENIDO DE LA PRIMERA UNIDAD
e  Sistemas numeéricos.

e El sistema decimal, sistema binario, sistema de numeracion
octal y sistema de numeracion hexadecimal.

e (CobdigoBCD.
e Integracion de los distintos sistemas numéricos.
e Algebra de Boole.

e  Compuertas Logicas, AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR,
XNOR.

e  Circuito logico combinatorio.

e  Mapa de Karnaugh.

e Lacomputadora.

e  Evolucidén de las computadoras.

e  Generacion de las computadoras.

e  Tipodecomputadora.

e Dispositivos de entrada y salida de datos.

e  Arquitectura Von Neumann y Arquitectura Harvard.

e  Arquitectura Risc y Cisc.
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1. SISTEMAS NUMERICOS

El sistema numérico es el conjunto ordenado de simbolos y
reglas que se utilizan para representar datos numéricos o cantidades,
existen diferentes sistemas numéricos, cada uno de ellos se identifica
por su base. Estas cantidades se caracterizan por tener digitos enteros
y fraccionarios.

La computadora, para poder procesar los diferentes datos, debe
convertirlos a un lenguaje numérico binario que es el 0 y el 1, este
sistema de numeracion es el mejor se adaptan a la codificacion de
sefiales digitales, debido a la forma en que estan construidos y al uso
actual de los componentes electronicos.

En la siguiente tabla se muestra un sistema de numeracion bina-
110, octal, decimal y hexadecimal.

Tabla 1. Sistemas de numeracion.

SISTEMA BASE DIGITOS
Binario 2 0,1
Octal 8 0,1,2,3,4,5,6,7
Decimal 10 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Hexadecimal 16 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F
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FUNDAMENTOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS

Un sistema de numeracion esté escrito en un determinado nime-
ro, porque se le afiade un subindice al sistema de numeracion utiliza-
do, expresado en notacidén decimal, como se muestra a continuacion:

10101, estdescritoenbase 2.
6505, esta escrito en base 8.
398, esta escrito en base 10.

3B9F,,  estaescritoenbase 16.

1.1. SISTEMA DECIMAL

El sistema decimal fue desarrollado por matematicos indios.
Posteriormente los arabes lo introdujeron en Europa, donde recibio el
nombre de sistema de numeracion arabiga.

Segutin los antropologos, el origen del sistema decimal se basa en
los diez dedos que tenemos en las manos, los cuales siempre nos han
servido de base para contar.

Figura 1. Sistema decimal.

El sistema decimal tiene su base en diez digitos: 0, 1,2, 3,4, 5, 6,
7, 8 y 9. Este conjunto de simbolos se denomina numeros arabes.
Cuando el nimero que vamos a representar es mayor que 9, se
emplean esas mismas cifras, pero debe tenerse en cuenta su posicion
respecto al punto decimal.
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Cada una de las cifras tiene un valor diferente en funcion de la
posicion que ocupa dentro del numero completo. Por ejemplo:

2357,=2000+300+50+7

Su expresion en forma polindmica seria:

2357,=2x10"+3x10*+ 5x10'+ 7x10°

En conclusion, el nimero se descompone multiplicando cada
digito por su base elevada a la potencia que representa la posicion que
ocupa.

1.2. SISTEMA BINARIO

Esta determinado en el uso exclusivo de dos digitosel Oy el 1,
denominado Bit. El sistema binario también se le denomina sistema
de base 2, se puede utilizar para representar cualquier sistema numé-
rico, tanto el sistema decimal, el sistema octal, el sistema hexadeci-
mal o cualquier otro sistema numérico.

Hoy en dia, el sistema binario es el cddigo mas importante en la
electronica, pues su popularidad radica en el uso de las computado-
ras. Como estos equipos, a nivel interno, funcionan con dos grados
diferentes de voltaje, entre 0 voltios y 5 voltios, se utiliza el sistema
binario para indicar el apagado, el voltaje bajo, “cero voltios” e indi-
car el encendido, el voltaje alto, “cinco voltios”. El sistema de nume-
racion binario tiene diferentes usos en la actualidad que van desde la
programacion de microprocesadores, la transferencia de datos, el
cifrado de informacidn, la comunicacion digital y otras areas relacio-
nadas con la informatica. Es también importante en el campo de la
electronica y la tecnologia actual, ya que estan presentes en la mayo-
ria de los artefactos que utilizamos diariamente.

Estos ceros y unos se denominan bits, un bit es la unidad basica
de informacion en las computadoras. Las letras, los nimeros y los
simbolos especiales se representan con combinaciones de 8 bits. El
conjunto de 8 bits se conoce como byte.
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FUNDAMENTOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS

bit

1{0](O0](1]11]10][1][O

v

byte (8 bits)

Figura 2. Bit y Byte.

Las computadoras manipulan este sistema de numeracion, en
cada posicidn de memoria solo pueden almacenar 1 bit. Un caracter
necesita 8 bit para poder ser representado, denominado byte. Los
bytes tienen sus multiplos seglin esta tabla:

Tabla 2. Multiplos de byte.

1 byte B 8 bits

1 Kilobyte KB | 1024 bytes

1 Megabyte | MB | 1024 Kilobytes
1 Gigabyte GB | 1024 Megabytes
1 Terabyte TB | 1024 Gigabytes
1 Petabyte PB | 1024 Terabytes
1 Exabyte EB | 1024 Petabytes
1 Zettabyte ZB | 1024 Exabytes

1 Yottabyte YB | 1024 Zettabytes

1.2.1. CONVERSION DE DECIMAL A BINARIO

La conversion se llevara a cabo en dos formas, el primero utili-
zando la tabla de potencia de 2, ubicando el nimero a convertir en el
casillero que se acerque al dicho numero y luego se van sumando
hasta lograr el nimero a convertir. La otra forma es por medio una
serie de divisiones donde el primer dividendo sera el numero decimal
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a convertir por 2, de las cuales se extraerd el residuo y el cociente sera
el dividiendo de la siguiente operacion hasta que éste sea diferente a
unoy acero.

CASOI:

Una forma de calcular el nimero binario equivalente a un ntime-
ro decimal dado es determinar el conjunto de pesos binarios, cuya
suma es igual al nimero decimal, se puede usar utilizando la tabla de

potenciade 2.
Valor o4 [s12] 256|128 ] 64 [32]16]8 |4]2] 1 |05]025
decimal
Po:len;:ias 910 29 | 28 | 97 26 |25 | 24|23 |22]21] 20 4 21| 22
()

Punto binario J

Se escriben las sucesivas potencias de 2 que identifican el valor
de los digitos en cada posicidon de un nimero binario. Luego se esco-

gen cuya suma sea igual al numero dado.

Ejemplos

a) Convertir el nimero decimal 78 a binario.

Se escriben el digito en los casilleros cuya suma se igual al
numero o menor al decimal 78, en este caso, el nimero mas
cercano es el nimero 64, en este casillero se pone 1, luego se
suma el 64 con el valor 32, pero el resultado es 96 y se pasd al
numero 78, a este casillero se pone 0, seguimos sumando 64
con el valor16 pero el resultado es 80 y se paso al nimero 78,
a este casillero también se pone 0, seguimos sumando 64 con
el valor 8, pero el resultado es 72 y el valor es menor al nime-
ro 78, a este casillero se pone 1, seguimos sumando, ahora el
valor es 72 con el valor 4, el resultado es 76, y el valor es
menor al nimero 78, a este casillero se pone 1, seguimos
sumando, ahora el valor es 76 con ¢l valor 2, el resultado es
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FUNDAMENTOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS

78,y el valor es igual al nimero 78 deseado, a este casillero se
pone 1,y al siguiente casillero se pone 0.

Potencia de 2 27 26 | 25 | 24 | 23 | 22 [ 21 | 20

Beivelene 128 |64 [32]16] 8| 4|21
decimal
Niimero o |1 lolo|1]1]1]o0
binario

T8=64+8+4+2
Entonces:

78 = 1001110

b) Convertir el nimero decimal 435 a binario.

Se escriben el digito en los casilleros cuya suma sea igual al
numero decimal 435 y los casilleros restantes se completan
COn Ceros.

Potencia de 2 28 27 20 [ 25 | 24 [ 23 22 [ 21| 20
Equivalencia | 5| 10 |64 |32 16| 8 | 4| 2| 1
decimal

Nimero 1 1t lolt1|1]lolol]1]1
binario

435=256+128+32+16+2+1
Luego:

435=110110011
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¢) Convertir el numero decimal 1259 a binario.

Se escriben el digito en los casilleros cuya suma sea igual al
numero decimal 1259 y los casilleros restantes se completan
con ceros.

Potenciade 2 | 210 29 28 27 (26 [ 25 [ 24 | 23 | 22| 2F [ 20

Equivalencia

. 1024 | 512 | 256 | 128 | 64 | 32 [ 16 | 8 4 2 1
decimal

Numero

- 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1
binario

1259=1024+128 +64+32+8+2+1
Luego:
1259=10011101011

d) Convertir el nuimero decimal 1652 a binario.

Se escriben el digito en los casilleros hasta que la suma sea
igual al numero decimal 1652 y los casilleros restantes se
completan con ceros.

Potencia de 2 | 210 2° 28 | 27 [ 26 | 25 | 24| 23 [ 22|21 20

Equivalencia | 0,4 | 512 | 256 | 128 | 64 | 32 | 16| 8 | 4| 2] 1
decimal
Nimero it 1t lolol i1 |1]lol1]|o]lo
binario

1652=1024+512+64+32+16+4
Luego:
1652=11001110100
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CASOII:

Se requiere dividir sucesivamente el nimero decimal entre 2 y
que se escriban los residuos después de cada division hasta que se
obtenga un cociente de 0. El resultado binario se obtiene al escribir
desde abajo hacia arriba.

Ejemplos

a) Convertir el numero decimal 179 a binario.

Entonces:
179 =10110011

b) Convertir el nimero decimal 875 a binario.

Entonces:

875=1101101011
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c¢) Convertir el nimero decimal 1622 a binario.

Entonces:

1622 =11001010110

d) Convertir el nimero decimal 3798 a binario.

Entonces:

3798 = 111011010110
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FUNDAMENTOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS

1.2.2. CONVERSION DE BINARIO A DECIMAL

El proceso de conversion de binario a decimal, se basa en ir reem-

plazando cada digito del nimero binario por el equivalente nimero
decimal segtin la posicion de dicho digito en el nlimero.

38

Pasos

1) Escribe el nimero binarioy ordena las potencias de 2 de dere-
chaaizquierda.

2) Escribe las potencias de 2 en cada valor que correspondaal 1.

3) Escribe la equivalencia decimal correspondiente a los valo-
res 1.

4) Suma todos los valores correspondientes al valor 1.
Ejemplos

a) Convertir el nimero binario 1011011 a decimal.
Solucion:

Del ejemplo tenemos 7 digitos (1011011) correspondiente al
numero binario, por lo tanto, debemos colocar el valor bina-
rio a cada casillero, como el numero binario es de 7 digitos,
comenzaremos a digitar desde el casillero 6, desde 2° (64 deci-
mal) hasta 2’ (1 decimal), ubicando todos los digitos binarios.

Solamente consideramos los valores “1” del nimero binario y
luego sumamos estos valores dando como respuesta final la
conversion.

Segun el ejemplo solamente consideraremos los valores de
potenciade2,el2°,2%,2°,2'y 2",

Potenciade2 | 27 | 206 | 25 | 24 | 23 | 22 [21| 20

Equivalencia
128 | 64 |32 | 16 | 8 4 |21
decimal

Potenciasde2 | 0 1 0 1 1 0 1 1
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2°42'+2°+2'+2°
64+16+8+2+1=91

Entonces:

1011011=91

b) Convertir el nimero binario 10101100 a decimal.

Potenciade 2 | 27 | 206 | 25 | 24 | 23 | 22 | 21 | 20
Equivalencia
128 | 64 | 32 | 16 8 4 2 1
decimal
Potencias de 2 0 1 0 1 1 0 0
274+2°+2°+2°
128+32+8+4=172
Entonces:
10101100=172
¢) Convertir el nimero binario 100110011 a decimal.
Numero
28 | 27 26 25 [ 24| 23 | 22 [ 2t | 20
binario
Equivalencia
256 | 128 | 64 | 32 | 16 8 4 2 1
decimal
Potenciasde 2 | 1 0 0 1 1 0 0 1 1

28427 +2°+ 2"+ 2°
256+32+16+2+1=307

Entonces:

100110011=307
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d) Convertir el nimero binario 100110011 a decimal.

Numero

210 29 | 28 | 27 | 26| 25 | 24 [ 23| 22| 21 | 20
binario

Equivalencia | 15,4 1 515|256 (128 |64 [ 32 | 16 | 8 | 4 | 2 | 1

decimal
ggt;miasllooo110101
210+29+25+24+22+20
1024+512+32+16+4+1=1589
Entonces:

11000110101=1589

1.2.3. CONVERSION DE DECIMAL FRACCIONARIO
A BINARIO

Para convertir un nimero fraccionario decimal en nimero bina-
rio, se multiplica el nimero fraccionario sucesivamente por dos. Los
valores enteros obtenidos antes del punto decimal se constituyen el
nimero en base dos o sea el numero binario. Para sucesivas multipli-
caciones se emplea solamente la parte fraccionaria. El procedimiento
termina cuando la parte fraccionaria es nula o bien cuando se cree
haber hallado un numero suficiente de cifras binarias, ya que algunos
nimeros decimales no tienen una representacion exacta en binario.

Ejemplos

a) Convertir el nimero 0.75 abinario.

Solucién:
0.75 0.5
x2 x2
1.5 1.0
1 1
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Entonces:
0.75=0.11

b) Convertir el numero 0.125 a binario.

Solucién:
0.125 0.25 0.5
x2 x2 x2
0.25 0.5 1.0
0 0 1
Entonces:
0.125=0.001

c¢) Convertir el nimero 0.625 a binario.

Solucién:
0.625 0.25 0.5
x2 x2 x2
1.25 0.5 1.0
1 0 1
Entonces:
0.625=0.101

d) Convertir abinario el numero decimal 0.3125.

Solucién:
0.3125 0.625 0.25 0.5
x2 x2 x2 x2
0.6250 1.250 0.50 1.0
0 1 0 1
Entonces:

0.3125=0.0101
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1.2.4. CONVERSION DE BINARIO FRACCIONARIO A

DECIMAL

Para convertir un numero binario Fraccionario a decimal es
igual a convertir de binario a decimal, solamente teniendo en cuenta
el casillero que le corresponde a cada nimero binario. A partir del

punto binario se considera potencias inversas de 2.

Potenciasde2 | 2' |20 271 |272 | 273 | 27*
Equivalencia
2 1 ¢ 0.5 10.25]0.125] 0.0625
Decimal
Ejemplos
a) Convertir el nimero binario 0.101 a decimal.
Potenciasde2 | 2° |27t | 272 | 273
Equivalencia 1 | 05 ]025]|0.125
Decimal
Numero binario 0O e 1 0 1
0.101=1x2"+0x2"+1x2°
0.101=0.5+0.125
Entonces:
0.101=0.625
b) Convertir el numero binario 0.0101 a decimal.
Potenciasde2 | 2° |27 [272 | 273 | 2%
Equivalencia |, 5 | 55 | 0.125 | 0.0625
Decimal
Numero binario | 0 ® 0 1 0 1
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0.0101=0x2"+1x2"+0x2"+1x2"
0.0101=0.25+0.0625

Entonces:
0.0101=0.3125

c¢) Convertir el numero binario 11.0011 a decimal.

Potencias de 2 21 20 |27 | 272 | 27® 2=

LB et 2 | 1 | 050250125 0.0625
Decimal
Numero binario | 1 1 &0 0 1 1

11.0011=1x2" +1x2"+1x2° +1x2"
11.0011=2+1+0.125+0.0625

Entonces:
11.0011=3.1875

d) Convertir el nimero binario 1011.1011 a decimal.

Potencias de 2 | 23 22 2 20 2= | 272 273 2=
e lzne 8 4 2 1| 05025 0.125 | 0.0625
Decimal

Numero

binario 1 0 1 1 e 1 0 1 1
1011.1011=1x2° +1x2' +1x2°+ 1 x 2"+ 1 x 27 +1 x 2"
1011.0011=84+2+1+0.5+0.125+0.0625

Entonces:

1011.0011=11.6875
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1.2.5. CONTEO EN BINARIO

Para contar el nimero binario, se hace de la misma forma que
hacemos en decimal, pero se debe tener en cuenta que ahora sélo tene-
mos dos numeros (el 0 y el 1),se toma en cuenta la numeracion de
derecha a izquierda, y cada columna tiene un peso, como muestra la
tabla los pesos se ubican de derecha a izquierda teniendo como peso:
1,2,4y 8. Cuando lleguemos al uno, deberemos afiadir una unidad al
Bitdelaizquierday volver aponer a cero al de la derecha.

Ejemplo de conteo binario:

Tabla 3. Numeracion binaria

23=8
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9
1 0 1 0 10
1 0 1 1 11
1 1 0 0 12
1 1 0 1 13
1 1 1 0 14
1 1 1 1 15
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1.3. SISTEMA DE NUMERACION OCTAL

Este sistema consta de 8 simbolos desde el 0 hasta el 7, es muy
poco utilizado en los computadores. La facilidad con que se pueden
convertir entre el sistema Octal y el binario hace que el sistema Octal
sea atractivo como un medio “taquigrafico” de expresion de numeros
binarios grandes. Cuando trabajamos con una gran cantidad de nume-
ros binarios de muchos bits, es mas adecuado y eficaz escribirlos en
octal y no en binarios. Sin embargo, recordemos los circuitos y siste-
mas digitales trabajan eléctricamente en binario, usamos el sistema
Octal solo por conveniencia con los operadores del sistema.

Potenciade8 | 8* |83 |82 |81 |82 | 81 |82
Equivalencia

4096 | 512 | 64 | 8 1 $0.125]0.25
Decimal

Punto octal J

1.3.1. CONVERSION DE OCTAL A DECIMAL

Un numero octal puede convertirse facilmente a su equivalente
decimal multiplicando cada digito octal por su por su peso y luego se
suman todos los valores equivalentes.

Ejemplos

a) Convertir27, abase 10.
27,=2x8+7x8’
27=16+7
27,=23

b) Convertir237, a Decimal.
237,=2x8"+3x8'+7x8
237,=128+24+7
237,~159

0
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c¢) Convertir 725, aDecimal.
725,=7x8+2x8'+5x8"
725,=448+16+5
725,=469

d) Convertir 1457, aDecimal.
1457=1x8+4x8+5x8' +7x8&’
1457,=512+256+40+7
1457,=815

1.3.2. CONVERSION DE DECIMAL A OCTAL

Un nimero decimal se puede convertir a octal con el mismo
método de division repetida que se usé en la conversion de decimal a
binario, pero en este caso el factor de division es 8, y comenzamos a
dividir sucesivamente hasta obtener en el resultado de la divisién un
valormenoraS§.

Ejemplos

a) Convertir 78 decimal a Octal.

78 |8
6 9

Ny

Entonces:
78= 116,
b) Convertir 525 ,a Octal. s |8_‘
5 65 |8
1 8 8_
0 1
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Entonces:

525= 1015,

c¢) Convertir 1295 Decimal a Octal.

129518
7

161 |8
1 20 ‘8
4 2
Entonces:
1295= 2417,

d) Convertir 5379 Decimal a Octal.

537918
3 6728
0 84

8
4 10 |8
2 1

Entonces:
5379= 12403,

1.3.3. CONVERSION DE DECIMAL FRACCIONARIO

A OCTAL

Se toma la parte fraccionaria del nimero decimal y la multipli-
camos por 8 sucesivamente hasta que el producto no tenga nimeros

fraccionarios.
Ejemplos
a) Convertir 0.625 decimal a Octal.
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Laparte fraccionaria lo multiplicamos por 8.
0.625 x 8 =5

Entonces:
0.625= 0.5

b) Convertir 0.53125 decimal a Octal.

La parte fraccionaria lo multiplicamos por 8, dando como
resultado 4.25, para este ejemplo el numero 4 entero es el
nimero octal y lo restamos a4.25, quedando 0.25, este nime-
ro nuevamente lo multiplicamos por 8, la respuesta de esta
operacion es 2, por lo tanto, el resultado es 0.42 octal.

0.53125x8=4.25 —» 4

0.25x8=2 — 2
Entonces:

0.53125=0.42,

c¢) Convertir 0.74023438 decimal a Octal.
0.74023438x8=5.921875 —» 5
0.921875x8=7.375 — 7
0.375x8=3 — 3
Entonces:
0.74023438=0.573,

d) Convertir471.453125 decimal a Octal.

Primero vamos a convertir la parte entera 323 a octal.

471 |8

7 58 |8

‘\2-7

471 —> 727,
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Luego la parte fraccionaria lo multiplicamos por 8.
0.453125x8=3.625 —* 3
0.625x8=5 —>5

Finalmente juntamos ambos valores y obtenemos el resultado:

471.453125=727.35,

1.3.4. CONVERSION DE BINARIO A OCTAL

Para convertir un nimero binario a nimero octal, simplemente
se toman grupos de tres en tres digitos, porque el mayor numero de 3
digitos es 7, este numero es menor a 8, y luego se convierte cada agru-
pacion de tres digitos a numero octal.

Ejemplos
a) Convertir 111011 binario a Octal.
111011=111 011
7 3
Entonces:

111011=73,

b) Convertir 1101 binario a Octal.
1101= 001 101
1 5
Entonces:

1101 =15,

c¢) Convertir 1110101 binario a Octal.
1110101= 001 110 101
1

6 5
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Entonces:
1110101 =165,

d) Convertir 111011100 binario a Octal.
111011100 =111 011 100

vy oy

7 3 4
Entonces:
111011100="734,

1.3.5. CONVERSION DE OCTAL A BINARIO

El paso de octal a binario consiste en pasar cada digito a binario
de forma independiente y utilizando 3 digitos.

Ejemplos

a) Convertir 152, aBinario.

15 2
vy oy
001 101 010

Entonces:
152,=1101010

b) Convertir 704, a Binario.

7 0 4
vy oy
111000 100

Entonces:
704,=111000100

c) Convertir 1576, abase 2.
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001 101 111 110
Entonces:
1576,=001101111110
d) Convertir2377, abase?2.
2 3 7 7

VoV v ¥

010 011 111 111
Entonces:
2377,=10011111111

1.3.6. CONTEO OCTAL

El digito octal mayores 7, asi que cuando se cuenta en octal, se
incrementa un digito hacia arriba de 0 a 7. Una vez que llaga a 7, se
regresa a 0 en el siguiente conteo y ocasiona que se incremente el
digito a la izquierda. Esto se ilustra en las siguientes secuencias de
conteo octal:

65,66,67,70,71,...
275,276,277,300,301,...
775,776,777,1000,1001,...
1775,1776,1777,2000,2001,...

1.4. SISTEMA DE NUMERACION HEXADECIMAL

En este sistema, los nlimeros se representan con dieciséis simbo-
los:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,EyF. Seutilizan los caracteres A,
B, C, D, Ey F representando las cantidades decimales 10, 11,12, 13, 14
y 15 respectivamente, porque no hay digitos mayores que 9 en el siste-
ma decimal. El valor de cada uno de estos simbolos depende, como es
l6gico, de su posicion, que se calculamediante potencias de base 16.
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1.4.1. CONVERSION DE HEXADECIMAL A
DECIMAL

Un numero hexadecimal se puede convertir a su equivalente
decimal utilizando el hecho de que cada posicion de los digitos hexa-
decimales tiene un valor de 16.

Ejemplos
a) Convertir 12A, aBase 10.
Pero: A=10decimal
Reemplazando:
12A,,=1x16"+2x16'+10x 16’
12A,,=256+32+10
Entonces:

12A,,=298

b) Convertir2AFD,, aBase 10.

Pero: A=10decimal
D=13decimal
F=15decimal

Reemplazando:
2AFD, =2x16'+10x16°+15x16'+13x16’
2AFD,=8192+2560+240+13

Entonces:
2AFD,,=11005

c¢) Convertir B7C0,, adecimal.

Pero: B=11decimal
C=12decimal

Reemplazando:

B7C0,,=11x16'+7x16’+12x16' +0x 16"
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B7C0,=45056+1792+192

Entonces:
B7C0,,=47040

d) ConvertirABCD,; adecimal.

Pero: A=10decimal
B=11decimal
C=12decimal
D=13decimal
Reemplazando:
ABCD,,=10x16’+11x16°+12x16'+13x 16’

ABCD,,=40960+2816+192+ 13

Entonces:
ABCD,,=43981

1.4.2. CONVERSION DE DECIMAL A
HEXADECIMAL

Recuerde que efectuamos la conversion de decimal a binario por
medio de la division repetida entre 2 y de decimal a octal por medio
de ladivisidon repetida entre 8. De igual manera, la conversion de deci-
mal a hexadecimal se puede efectuar por medio de la division repeti-
daentre 16.

Ejemplos

a) Convertir 684 decimal a Hexadecimal.

684116
12 42 |16
10 2

Pero:
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10 en hexadecimal es A
12 enhexadecimal es C

Entonces:
684=2AC,,

b) Convertir 5869 decimal a Hexadecimal.

586916
13 366 |16
14 22 |16

Pero: 14 enhexadecimales E
13 en hexadecimal es D

Entonces:
5869= 16ED

c¢) Convertir43 981decimal a Hexadecimal.

43981 |16
13 2748 (16
12 171 |16

Pero: 10enhexadecimales A
11 en hexadecimal es B
12 en hexadecimal es C
13 en hexadecimal es D

Entonces:
43 981 = ABCD,,
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d) Convertir 119 038 decimal a Hexadecimal.

Pero: 13 enhexadecimales D
14 en hexadecimal es E
15 enhexadecimal es F

Entonces:

119 038 = 1DOFE,,

1.4.3. CONVERSION DE HEXADECIMAL A BINARIO

Al igual que con el sistema octal, el paso de hexadecimal y
binario es muy simple, siguiendo la misma filosofia, pero con grupos
de 4 cifras.

Ejemplos
a) ConvertirA9,, aBinario.
A 9
1010 1001

Entonces:

A9,,= 10101001

b) Convertir 172, aBinario.
1 7 2

VoV oy

0001 0111 0011
Entonces:

172,,= 101110011

c¢) Convertir F5B,, aBinario.
B

F o5
oy oy
111 0101 1011
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Entonces:
F5B,,=111101011011

d) Convertir 95AF ; aBinario.
9 5 A F

VoV vy

1001 0101 1010 1111
Entonces:

95AF ,=1001010110101111

1.4.4. CONVERSION DE BINARIO A HEXADECIMAL

Esta conversidn es exactamente la operacion inversa del proceso
anterior. El numero binario se agrupa en conjunto de cuatro bits y
cada grupo se convierte a su digito hexadecimal equivalente. Cuando
es necesario se aflade ceros para completar un grupo de cuatro bits.

Ejemplos
a) Convertir 11010 binario a hexadecimal.
11010=0001 1010

vy

1 A
Entonces:
11010=1A,

b) Convertir 1010011 ahexadecimal.
1010011=0101 0011

vy

5 3
Entonces:
1010011,=53,,
c¢) Convertir 1111100 aBase 16.
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1111100=0111 1100

vy

7 C
Entonces:

1111100=7C,,

d) Convertir 1110101110, a Base 16.
0011 1010 1110

VoV oy

3 A E
Entonces:
1110101110,=3AE,,

1.4.5. CONTEO HEXADECIMAL

Cuando se cuenta en nimero hexadecimal, cada posicidn de los

digitos se puede incrementar en una unidad de 0 a F, una vez que la
posicion del digito llega el valor F, el siguiente numero, se vuelve a
poner en 0y se incrementa en la siguiente posicion. Por ejemplo:

38,39,3A,3B,3C, 3D, 3E, 3F, 40, 41,. ...

6F8, 6F9, 6FA, 6FB, 6FC, 6FD, 6FE, 6FF, 700, 701,. ..
9F8,9F9, 9FA, 9FB, 9FC, 9FD, 9FE, 9OFF, A00, A01,
FF9, FFA, FFB, FFC, FFD, FFE, FFF, 1000, 1001,

1.5. CODIGO BCD (Decimal Codificado en Binario)

Cdédigo BCD es un estandar para representar nimeros decimales

al sistema binario, en donde cada digito decimal es codificado con
una secuencia de 4 bits. Con esta codificacion especial de los digitos
decimales en el sistema binario, se pueden realizar operaciones arit-
méticas como suma, resta, multiplicacion y divisién de nimeros en
representacion decimal, sin perder en los cdlculos la precisidon ni
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tener las inexactitudes en que normalmente se incurre con las conver-
siones de decimal a binario puroy de binario puro a decimal.

La conversion de los nimeros decimales a BCD y viceversa es
muy sencilla, pero los calculos en BCD se llevan méas tiempo y son algo
mas complicados que con nimeros binarios puros. Cada digito decimal
se expresa por cuatro bits, segun se representa en la siguiente tabla.

Tabla 4. Codigo BCD.

NUMERO BINARIO ll;I];J 2/;1]3412%
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9

Si cada digito de un nimero decimal se representa en su equiva-
lente binario, el resultado es un cédigo llamado decimal codificado
en binario (en lo sucesivo se abreviarda BCD). Ya que el mayor digito
esel 9, se necesita cuatro bits para codificar cada digito.

Ejemplos
a) Convertir95 acddigo BCD.
9 5
1001 0101
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Entonces:
95=10010101 BCD

b) Convertir 874 acddigo BCD.
8 7 4

vov oy

1000 0111 0100
Entonces:

874 =100001110100 BCD

¢) Convertir 197 acddigo BCD.

19 7
oy oy
0001 1001 0111

Entonces:
197 =11001 0111 BCD

d) Convertir3579 acodigo BCD.
3 5 7 9

vovov o

0011 0101 0111 1001
Entonces:
3579 =00110101 01111001 BCD

1.6. INTEGRACION DE LOS DISTINTOS SISTEMAS NUMERICOS

En la tabla aparecen las representaciones de los nimeros deci-
males del 1 al 15, en los sistemas binarios, octal, hexadecimal y el
codigo BCD.
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Tabla 5. Integracion de los sistemas numéricos.

Decimal Hexadecimal | Octal | Binario BCD
0 0 0 0000 0000
1 1 1 0001 0001
2 2 2 0010 0010
3 3 3 0011 0011
4 4 4 0100 0100
5 5 5 0101 0101
6 6 6 0110 0110
7 7 7 0111 o111
8 8 10 1000 1000
9 9 11 1001 1001
10 A 12 1010 0001 0000
11 B 13 1011 0001 0001
12 C 14 1100 0001 0010
13 D 15 1101 0001 0011
14 E 16 1110 0001 0100
15 F 17 1111 0001 0101
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1.7. EJERCICIOS PROPUESTOS DE SISTEMAS NUMERICOS

1) Convierta los nimeros binarios a decimales.
a) 111010111
b) 110011.011
¢) 101010.001
2) Convierta cada nimero a binario convirtiéndolo primero a
octal.
a) 675
b) 757
c) 377
3) Convierta cadanimero a decimal a octal.
a) 67.625
b) 392.875
¢) 179.6125

4) Conviertacadanimero a octal a decimal.
a) 67.25
b) 476.76
c) 672.65
5) Convierta estos valores hexadecimales a decimales y luego
de decimal a binario.
a) A23B
b) 1DFE
c) D3D0
6) Codifique estos numeros octales en BCD.
a) 512
b) 629
c) 578

7) (Cual es el mayor nimero decimal que se puede representar
en binario de 8 y 16 bits?
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2. ALGEBRA DE BOOLE

El dlgebra de Boole es un método matemadtico para simplificar
los circuitos l6gicos cuyas variables son el 0 o 1.También podemos
hacer los célculos y las operaciones logicas de los circuitos atin mas
rapido siguiendo algunos teoremas, que se conocen como “Teoremas
del algebra de Boole”. Una funcidn booleana es una funcion que
representa larelacion entre la entrada y la salida de un circuito logico.

El algebra de Boole se invento en el afio de 1854, por el matema-
tico inglés George Boole. Primero declar6 la idea del algebra de
Boole en su libro “Una investigacion de las leyes del pensamiento”.
Después de esto, el algebra de Boole es bien conocida como la forma
perfecta para representar los circuitos logicos digitales.

Al formular expresiones matematicas para circuitos logicos es
importante tener conocimiento del algebra booleana, que define las
reglas o teoremas para expresar y simplificar enunciados 16gicos
binarios. Una barra sobre un simbolo indica la operaciéon booleana
NOT, que corresponde a la inversion de una sefial.

2.1. TEOREMAS DE BOOLE

a) Leyidem potencia

X+X=X
X.X=X
X.X=0
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64

b) Ley asociativa
X++Z=X+¥Y+2)
X.Y)Z =X(Y.2)

c) Leyconmutativa

X+Y=Y+X

d) Leydeidentidad
X+0=X
X+1=1
X.0=0
X.1=X

e) Leydistributiva
XY +2)=XY +XZ
X+(YD)=X+VX+2)

f) LeydeMorgan

g) Ley de complemento

|

=X
X+Xx=1
XX=0
XX+Y)=X
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h) Ley de absorcion
X+Xy=X
X+XY=X+Y
X+XY=X+Y
X+XY=X+Y

X+XY=X+Y

2.2. EJERCICIOS DE ALGEBRA DE BOOLE

Simplificar las siguientes funciones:

a) f=XYZ+XYZ+XYZ+XYZ+XZ
f=XY(Z+Z+Z)+XYZ+XZ
f=XY(1)+XYZ+XZ
f=XY+XYZ+XZ
f=ﬁ+X(VZ+Z) Por absorcion YZ+Z =Y +Z
f=XxY+X(Y+2)
f=XY+XY+XZ
f=YX +X)+XZ

f=Y1)+XZ
f=Y+XZ
f=YZ+X

b) f=XYZ+X+Y+Z
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f=X+Y+Z+XY+XZ
f=XQA+Y+2)+Y+Z
f=X(\)+Y+Z

f=X+Y+Z

¢) f=XY+XZY +X.Z+XYZ

fzﬁ(m)()%)+xy+7
f=XY(XYZ)(XZ)+ XY +Z
f=XY(X+Y+Z)(XZ)+XY +Z
f=QXY+XY+ XYZ)(XZ)+XY +Z
f=XY+ XYZD)(XZ)+ XY +Z
f=XY(1+2)(XZ)+XY+Z
f=XY()(XZ)+XY+Z
f=XYZ+XY+Z

f=Z XY +1)+XY

f=Z@)+XY

f=7Z +XY

2.3. COMPUERTAS LOGICAS

Las compuertas logicas son dispositivos de cualquier circuito
digital. Todos los equipos digitales, desde el mas simple dispositivo
hasta el mas sofisticado computador, estan formados por compuertas
logicas conectadas en una gran variedad de configuraciones.

Una compuerta logica trabaja con niveles 16gicos, estos niveles
son un estado o voltaje especifico de una sefial, sabemos que Oy 1 son
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los dos estados de compuertas 16gicas. Los niveles 16gicos 0 y 1 se
conocen como BAJO y ALTO, respectivamente. En electrénica digi-
tal, estos niveles 16gicos binarios desempefian un papel crucial en el
almacenamiento y la transferencia de datos. Un sistema digital parti-
cular puede emplear una sefial de 3 volts para representar el binario
"1"y 0.5 volts para el binario "0".

Una compuerta digital mostrado en la figura 7, es un circuito
electrénico con dos 0 més lineas de entrada y una linea de salida, que
tiene la capacidad de tomar decisiones ya sea 0 o 1, dependiendo del
estado de sus entradas y de la funcidn ldgica para la cual ha sido dise-
fiada.

X O—p
@ Salida
g ¥V o1 Compuerta -
= 2% |4gica
i O----»
O----»

Figura 3. Compuerta logica general.

En electronica digital existen ocho compuertas logicas y cada
una cumple una funcion especifica, estas compuertas logicas estan
designadas como: AND, OR, NOT, YES, NAND, NOR, XOR y
XNOR.

1= 2> P> >
o D > D>

NAND NOR XNOR

Figura 4. Compuertas digitales.
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2.3.1. COMPUERTAAND

Esta compuerta realiza la funcion Y, realiza el producto de sus
entradas y susalida sera 1 sitodas sus entradas son 1.

X Y | F=XY
X
F=X.Y 0 0 0
Y
0 1 0
1 0 0
Figura 5. Compuerta AND y su tabla de verdad. ;

La funcién que realiza la compuerta AND es:

F=XY |

La operacion de una compuerta AND es andloga a la del circuito
eléctrico que se muestra en la figura. En el circuito, los interruptores
Xe Yrepresentan las entradas de la compuerta y la [dmpara F'su sali-
da. La lampara solo se enciende (F=1) si se cierra ambos interrupto-
resalavez.

o v

T

X=0 Y=1

L
i

F=0

X=1 Y¥=0 X=1 Y=t

L
i

F=0

Figura 6. Circuito eléctrico equivalente AND.
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2.3.2. COMPUERTAOR

Esta compuerta realiza la funcién O, realiza la suma de sus
entradas y su salida serd 0 si ambas entradas son 0.

XY F=X+Y
) F=X+Y 00 0
Y 0 1 1
1 0 1
Figura 7. Compuerta OR y su tabla de verdad. o !

La funcion que realiza la compuerta OR es:

F=X+Y |

La operacion de una compuerta OR es analoga a la del circuito
eléctrico que se muestra en la figura. En el circuito, los interruptores
Xe Yrepresentan las entradas de la compuerta y la [dampara F su sali-
da. La lampara solo se enciende (F=1) si se cierra cualquiera de los
dos interruptores, 0 ambos.

=1

=1

Figura 8. Circuito eléctrico equivalente OR.
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2.3.3. COMPUERTA INVERSORA NOT

La compuerta NOT o INV (inversor), posee una entrada y una
salida, su proposito es producir una salida inversa o contraria a su
entrada se encuentra en estado activo “1”’se tendré a la salida un esta-
do inactivo “0” y para el caso contrario, si la entrada se encuentra en
estado inactivo “0” ala salida estara en estado activo “1”’.

— X X
X X
1 0
. 0 1
Figura 9. Compuerta NOT y su tabla de verdad. S

La funcién que realiza lacompuerta NOT es:
F=X

2.3.4. COMPUERTANAND

La compuerta NAND funcionalmente estd formada por una
compuerta AND y un inversor, tal como se muestra en la figura.

p g— w —
F=XY
R

Figura 10. Circuito logico equivalente NAND.

Su funcionamiento es exactamente contrario a una compuerta

AND.
X
), ge— : - 0
F=XY
N~ 0

Figura 11. Compuerta NAND vy su tabla de verdad.

Y | p=xY
0

—
f—
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La funcién que realiza la compuerta NAND es:

F=XY

Con una compuerta NAND se puede obtener el comportamiento
de una compuerta NOT o inversor uniendo sus dos entradas.

En el diagrama se muestra la implementacion de una compuerta
NOT con una compuerta NAND. La tabla de verdad es igual que el
NOT, si la entrada es A=1, X =Y, la salida A= 0 y cuando la entrada
A=0,X=Y,lasalidaA=1.

H D

Figura 12. Compuerta NAND como NOT.

2.3.5. COMPUERTANOR

La compuerta NOR, es equivalente a una compuerta OR seguida
de una Compuerta NOT, tal como se muestra en la siguiente figura.

X
Y

Figura 13. Circuito logico equivalente NOR.

X Y | F=X+Y
0 0 1
X —
F=X+Y 0 1 0
Y
1 0 0
1 1 0

Figura 14. Compuerta NOR y su tabla de verdad.

ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS | 71



FUNDAMENTOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS

La funcién que realiza la compuerta NOR es:

F=X+Y |

2.4. SIMPLIFICACION DE CIRCUITOS LOGICOS

Una vez que se ha obtenido la expresion algebraica de un circui-
to logico, podemos simplificarlo hasta obtener menos variables. La
nueva expresion puede expresarse para implementar un circuito que
sea equivalente al original pero que contenga menos compuerta y
conexiones.

Para ilustrar esto, se puede simplificar el circuito de la figura 15
(a) y generar un circuito de la figura 15 (b). Ya que ambos circuitos
ejecutan la misma logica, debe ser evidente que el circuito mas sim-
ple resultard méas viable debido a que contiene menos puertas y, por lo
tanto, serd mas pequefio y menos costoso que el original.

X

YO

(a) Circuito inicial.

Z0

X0

AND

(b) circuito simplificado. Yo— oR

Figura 15. Simplificacion de un circuito logico.
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Ejemplos:

a) Simplificar el circuito ldgico que se muestran a continuacion.

Xo——Poq
[
Y O—_[>°_ I_D)—I_

-

Solucién:

Hallamos la funcion algebraica del circuito.

X o—

Y o—

Simplificamos la funcion algebraica encontrada.

f=XYX)XY+Y)

(XY X) + (XY +7)

f
f=ﬁX+X7+7
f=(§+?)X+ Y(X +1)

f=X+VX+Y(Q)
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f=X+XY+Y

f=XA+Y)+Y

De la funcion simplificada implementamos el circuito ldgico.

X

Elaboramos la tabla de verdad de la funcion simplificada.

X|Y|X+Y
010 1
0|1 0
110 1
1|1 1

Comprobamos la tabla de verdad, con el circuito implemen-
tado en el programa de simulacién PROTEUS.
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b) Simplificar el circuito 16gico que se muestran a continuacion.

Xo o
T
] >—

Yo |

D

1

Z ©

Soluciodn:

Hallamos la funcién algebraica del circuito.

Xo o=
L | Trzixy)
r—::>7& — )

Simplificamos la funcion algebraica encontrada.

f=X+YZ)X+Y)

f=X+YZ+ X+Y
f=X+YZ+X+Y
f=X+YZ+XY

f=X(1+Y)+vZ

f=X1)+YZ

f=X+YZ
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De la funcidén simplificada implementamos el circuito logico.

o Do

Y

1
zo—l_

Elaboramos la tabla de verdad de la funcidn simplificada.

X|Y|Z| X+YZ
0010 1
01011 1
0110 1
0| 1|1 1
11010 0
1|0 |1 0
11 11]0 0
1|11 1

Comprobamos la tabla de verdad, con el circuito implemen-
tado en el programa de simulacién PROTEUS.

330

LED
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c¢) Simplificar el circuito logico y verificar su tabla de verdad
con el programa de simulaciéon PROTEUS.

==
D
D

7 o—1>

Solucién:

Hallamos la funcidn algebraica del circuito.

V(T+Z)+Y+Z+Y Z

Simplificamos la funcion algebraica encontrada.

F=XTT+Z)+YZ+V+2
f=XV(T+7)+YZ+7+2
f:ﬁ(?ﬁ)*(ﬁﬁﬁ)
f=X+*x(Y+Z)xZ (Y +1)+Y)
f=(XY+XZ+YZ)*(Z +Y)

f=XYZ+XY+XZ+XYZ+YZ

f=XY(Z +1+Z)+XZ+YZ — | J =XV +XZ+V¥Z
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De la funcidén simplificada implementamos el circuito logico.

Xo

et L L
—

Z o—>

Elaboramos la tabla de verdad de la funcion simplificada

X | Y| Z| XY +XZ+YZ
0010 0
0101 0
0110 1
0 1|1 0
11010 1
1|0 |1 1
1| 1]0 1
1|1 |1 0

Comprobamos la tabla de verdad, con el circuito en el progra-
made simulacion PROTEUS

D‘l . Dc-
n‘l’ . Dc.
D’l . Dc.
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2.5. COMPUERTA OR EXCLUSIVA (XOR)

La compuerta logica OR-exclusiva, més conocida por su nom-
bre en inglés XOR, realiza la funcién booleana XY + XY. Su simbolo
es el més (+) inscrito en un circulo y su salida es uno si sus dos entra-
das son distintas y cero si sus entradas son iguales. Su simbolo esque-
matico y tabla de verdad son:

X Y | F=X®Y
X 0 0 0
F=X®Y
y 0 1 1
1 0 1
. 1 1 0
Figura 16. Compuerta XOR y su tabla de verdad.

CIRCUITO XOREQUIVALENTE

También se puede implementar la compuerta XOR con una com-
binacion de otras compuertas mas comunes.

En el siguiente diagrama se muestra una compuerta XOR de dos
entradas implementada con compuertas basicas: la compuerta AND,
la compuerta OR y la compuerta NOT.

X {>c XY

| F=XY+XY

o pamr= D

Figura 17. Circuito XOR Equivalente.

La funcion que realiza la compuerta XOR es:

F=X®Y=XY+XY
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2.6. COMPUERTA NOR EXCLUSIVA (XNOR)

Una compuerta NOR - Exclusiva o XNOR opera en forma
opuesta a una compuerta XOR, realiza la funcion booleana XY + XY.
Su simbolo es el por (x) o (-) inscrito en un circulo, entrega una salida
baja cuando una de sus entradas es baja y la otra es alta y una salida
alta cuando sus entradas son ambas altas o0 ambas bajas. Es decir que
una compuerta XNOR indica, mediante un 1dgico que su salida, cuan-
do las dos entradas tienen el mismo estado. Esta caracteristica la hace
ideal para su utilizacién como verificador de igual en comparadores y
otros circuitos aritméticos.

XY F=X®Y
X 0 0 1
y FEX®Y 0 1 0
1 0 0
Figura 18. Compuerta XNOR vy su tabla de verdad. L1 !

CIRCUITO XNOR EQUIVALENTE

También se puede implementar la compuerta XNOR con una
combinacion de otras compuertas mas comunes.

En el siguiente diagrama se muestra una compuerta XNOR de
dos entradas implementada con compuertas basicas: la compuerta
AND, lacompuerta OR y la compuerta NOT.

x|
<I

F=X Y+

XY

Figura 19. Circuito XNOR Equivalente.

La funcién que realiza la compuerta XNOR es:

F=XQ®Y=XY+XY
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2.7. PROPIEDADES DE LAS COMPUERTAS XOR y XNOR

1. Xdo=X
2. X®1=X
3. X®Xx=0
4, X®X=1

5 X®Y=XQY
6. X®Y=X]Y
7. XOY=XQY

8. XOY®Z=XOY)DZ

10. X®1=X

1. X®Xx=1

12. X®X=0

13. XQY=XQY

14 XQY=X®Y

15. XQY=X®Y

16. XQY®Z=XQYV)®Z
17. X®YBZ=XQV)®Z

1I8. XQY®Z=xQY)®Z
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EJERCICIOS

a) Simplificar el circuito logico y verificar su tabla de verdad

82 |

con el programa de simulacion PROTEUS.

" ) O—
y;? }—F}L
e ﬁDﬁ}f

Solucidn:

[ -

Hallamos la funcidn algebraica del circuito.

. XoY _
j > XeyYZ
ro }L

DZ@Y YZ(Z&W+Y)
ZeW
A I |

| ZoW+Y

¥

Simplificamos la funcion algebraica encontrada.

f= XoY YZ(ZW +Y)

La funcion que realiza la compuerta XOR y XNOR son:
XoY =XY + XY
ZRW =ZW +ZW

Reemplazando

f=@&Y+x0)vZGw+7ZW) +v
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f=Q@Y+XV)YZ+@W +ZW)+Y
f=Q@Y+XV)YZ+(@W +ZW)+Y
f= (YY+X?)(?+§)+(7W+ZW+Y)
f=XY+XV) Y +2)+(ZW+ZW +7Y)
f=XYZ+XY+XYZ+ZIW+ZW+Y
f=XYZ+XY(Q+Z)+ZIW+ZW +Y
f=XYZ+XY(A)+IW+ZW+Y
f=XYZ+XY +ZW+ZW +Y
f=YXZ+1)+ XY +ZW+ZW
f=YD)+ XY+ZW+ZW
f=Y+ XY +ZW+ZW

Por absorcion:

Y+ XY=Y+X

f=Y+X+ZIW+ZW

FEXAYHZOW

De la funcion simplificada implementamos el circuito ldgico.

X o

Yo
=
w
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Elaboramos la tabla de verdad de la funcidn simplificada.

X|Y | Z|W| XtY+ZelW
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 1
0 0 1 1 0
0 1 0 0 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1
1 0 0 0 1
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
1 0 1 1 1
1 1 0 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 1

Comprobamos la tabla de verdad, con el circuito implemen-
tado en el programa de simulacion PROTEUS.

e Y
gy

e A I £
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b) Simplificar el siguiente circuito l16gico y comparar su tabla de
verdad.

X 0—

o | AP
to—) T —

Solucidn:

Simplificacion de la funcion:

f=XY+XY)Z+ XZ+X2)Z
f=XYZ+XYZ+XZZ+XZZ
f=XYZ+XYZ+XZZ+XZ
f=XYZ+XYZ+0+XZ
f=XYZ+XYZ+XZ

f=XYZ+XZ(Y +1)
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f=XYZ+XZ(1)

f=XYZ+XZ

f=ZXY+X)

f=Z{+X)

Tabla de verdad:
X|Y|Z|ZY+X)
0010 0
0011 0
0110 1
01 |1 0
11010 1
1|01 0
1| 1]0 1
1|1 |1 0

Comprobamos la tabla de verdad, con el circuito implemen-
tador en el programa de simulacion PROTEUS.

86 | JEsUs DANIEL OCANA VELASQUEZ



ALGEBRA DE BOOLE

c¢) Simplificar el siguiente circuito 16gico y comparar su tabla de
verdad.

Respuesta:

f=XZ+XY+XYZ

d) Simplificar el siguiente circuito logico.

X

Y L D
Z e

Respuesta:

f=XY+ XY
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e) Simplificar el siguiente circuito logico:

SR e
Z.%?D—A)

Respuesta:

f=XYZ+ XYZ

EJERCICIOS

Simplificar y verificar su tabla de verdad de los siguientes circuitos
logicos:

" D_iZ%}
==l
D_

e %iji}
zo—DP» ) >—
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Y

&

3
Y

2.8. MAPA DE KARNAUGH

El mapa de Karnaugh facilita una manera alternativa de simplifi-
cacidn de circuitos logicos mucho mas facil, en lugar de usar las téc-
nicas de simplificacion con el dlgebra de Boole, se puedes transferir
los valores l6gicos desde una funcién booleana o desde una tabla de
verdad a un mapa de Karnaugh. El agrupamiento de ceros 0 y unos 1
dentro del mapa te ayuda a visualizar las relaciones logicas entre las
variables y conduce directamente a una funcion booleana simplifica-
da. Un mapa de Karnaugh permite representar la misma informacién
que se tiene en una tabla de verdad.

El mapa de Karnaugh es un método grafico que se utiliza para
simplificar una ecuacion logica en un proceso simple y ordenado. Es
un método que se basa en los teoremas booleanos estudiados ante-
riormente.

ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS | 89



FUNDAMENTOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS

El numero de celdas del mapa de Karnaugh, esta determinado
por la cantidad de variables empleadas en la entrada, es decir:

Celdas=2"
Doénde:
n=numero de variables.

La funcién se podra representar en forma abreviada por la
siguiente expresion:

F= 23(0, 1,3,5,7)

I L Numero de celda con valores 1
Numero de celda con valores 1
Suma l6gica

En el mapa de Karnaugh se pone “1” en las casillas que corres-
ponden a los nimeros de celda de la funcién F. Tomar en cuenta la
numeracion de las filas de la tabla de verdad y la numeracion de las
casillas en el mapa de Karnaugh.

Para proceder con la simplificacion, se crean grupos de unos
(1) que tengan 1, 2, 4, 8, 16, etc. (s6lo potencias de 2). Los unos
deben estar adyacentes (no en diagonal) y mientras mas unos ten-
gan el grupo, mejor. La funcidn mejor simplificada es aquella que
tiene el menor nimero de grupos con el mayor nimero de unos en
cada grupo.

2.8.1. REGLAS DE SIMPLIFICACION

Las reglas de simplificacion, solo se consideran las agrupacio-
nes exclusivas de valor 1, las agrupaciones unicamente pueden ela-
borarse de forma horizontal y vertical. Los grupos deben contener 2"
elementos esto significa que cada grupo puede tener 1, 2, 3,4 y 8
elementos, y pueden existir solapamientos de grupos. A continua-
cion, se muestra algunas reglas para la simplificacion de mapa de
Karnaugh:
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A) Las agrupaciones son exclusivamente de unos. Esto implica
que ningun grupo puede contener ningln cero.

Y Y Y Y
X|1|o |

=

B) Las agrupaciones inicamente pueden hacerse en horizontal y
vertical. Esto implica que las diagonales estan prohibidas.

C) Los grupos han de contener 2'elementos. Es decir que cada
grupo tendré 1, 2,4, 8, nimero de unos.

YZ YZ YZ YZ
[ | | I)(I— Grupo de 3

ol

f— Grupo de 2

N
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=
=

YZ YZ YZ YZ
| |

>l

<

{1 |
Grupo de 4
1|1

<|— Grupo de 6
1|1 1

D) Cada grupo ha de ser tan grande como sea posible. Tal y como
lo ilustramos en el ejemplo.

YZ YZ YZ YZ

ol

YZ YZ YZ YZ
T \
| | | X

D x| | Ol [
x AN

E) Todos los unos tienen que pertenecer como minimo a un gru-
po. Aunque pueden pertenecer a mas de uno.

YZ YZ YZ YZ

am;

Grupo 1

Grupo 2

Se puede tomar el grupo 2, siempre y cuando hacia arribao a
los costados no haya unos.

F) La formacion de grupos también se puede producir con las
celdas extremas de la tabla. De tal forma que la parte inferior

se podria agrupar con la superior y la izquierda con la derecha
tal y como se explica en el ejemplo.
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YZ YZ YZ YZ

ol

)

1]

x|1J

|

XY
XY

XY

ZW ZW ZW ZW

I 1
|

—

ZW ZW IW ZW

XY
XY

XY

XY
XY

XY

XY
XY

XY

e

|

(1]

ZW ZW ZIW ZW

W

]

0

L |

VA4

b

]

L < < K X
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2.8.2. MAPA DE KARNAUGH DE DOS VARIABLES

Cuando se utiliza 2 variables de entrada esto generan 4 combina-
ciones posibles, que son: 00,01, 10y 11, cada uno representa un equi-
valente numérico decimal como el 0, 1, 2 y 3 respectivamente. El
numero de celdas corresponde a las 4 combinaciones y pertenece al
numero decimal correspondiente, de tal manera que se encuentran
distribuidos de tal forma como se muestra un mapa de Karnaugh de 2
variables:

Y Y
X| 0] 1
213
Ejemplo:
a) Sea f = 22(0,1), minimizar utilizando el método de Kar-
naugh.
Y Y
X L I
X
F=X

b) Sea f = 22(3), minimizar utilizando el método de Kar-
naugh.

Y Y

F=XY

c) Sea f = 22 (0,1,3), minimizar utilizando el método de Kar-
naugh.
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=<

d) odeKarnaugh.

Y
x| |®

F=XY+XY

2.8.3. MAPA DE KARNAUGH DE TRES VARIABLES

Para elaborar el mapa de Karnaugh tendremos 2 = 8 combina-
ciones. Al igual que antes cada casilla del mapa corresponde a un
mini término de la tabla de verdad. Es importante colocar las varia-
bles en el orden indicado de mas significativo a menos significativo
(X,Y,Z2), de otra forma el valor decimal de las casilla seria diferente.

YZ YZ YZ YZ
0 1 3 2

ol

X| 4|5 7]|6

Ejemplo:
a) Sea f = 23(0, 1,3, 4, 6), minimizar utilizando el método
de Karnaugh.
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YZ YZ YZ YZ

ﬁ} 1] 1
x| I (|

f=XZ+YZ+XZ

>l

b) Sea f = 23(1,3,5,6,7) , minimizar utilizando el método de
Karnaugh.

YZ YZ YZ YZ
| |

<[ [i]al®

f=7Z+XY

ol

c) Sea f = 23(0.1, 2, 3,6.7) , minimizar utilizando el método
de Karnaugh.

YZ YZ YZ YZ
| | | I|
X | |

ol

d) Sea f = 23(0, 2,3,4, 6) , minimizar utilizando el método
de Karnaugh.

YZ YZ

SEIE
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e) Sea f = 23(0, 2,5, 7) , minimizar utilizando el método de

Karnaugh.

YZ YZ YZ YZ

ol

[ 1 (]

f=XZ+XZ

2.8.4. MAPA DE KARNAUGH DE CUATRO

VARIABLES

Para elaborar el mapa de Karnaugh tendremos 2* = 16 combina-
ciones. Siguiendo el mismo procedimiento que para la funcion de 3
variables obtenemos el mapa que se muestra en la figura. Note el
orden en que se colocan las variables X, Y, Z y W, también como antes
para las columnas ZW, las filas XY siguen el orden 00, 01, 11, 00 para
que haya adyacencia logica. El nimero de celdas aemplearesde 16 y
surepresentacion graficaes:

XY
XY

XY

ZW ZW ZIW ZW

0 1 31 2

415 716

1211315 | 14

8|9 | 1]10

a) Sea f =Z4(0,1,4.8,12,13,15), minimizar utilizando el
método de Karnaugh.
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IW ZW IW ZW
xy|(]]l D
XY | |1
xv[[i][@®

XY | |1

—

f=XYZ+ZW + XYW

b) Sea f = 24(1,5,6,8,9,10,12,13); minimizar utilizando el
método de Karnaugh.

ZW ZW ZW ZW

)

XY |

XY I ()
XY ‘ | I

XY 1|1 E

f=ZIW +XZ+ XYW +XYZIW

¢) Sea F=Y.4(23,56,7,8,9,12,13,15), minimizar utilizan-
do el método de Karnaugh.

ZW ZW ZW ZW

—— |
XY (I

XY ‘I I |’

XY | | 1|1

XY| |||

f=XZ+YW+XZ
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d) Sea f=)1,(1,56,7,9,10,12,13,14,15), minimizar utili-

zando el método de Karnaugh.

XY
XY

XY

XY

f=XY+ ZW +YZ + XZIW

ZW ZW ZW ZW

)

1)

—

o

2.9. EJERCICIOS PROPUESTOS DE MAPA DE KARNAUGH

Minimizar las siguientes funciones utilizando el método de Kar-

naugh y graficar el circuito logico simplificado:

~

0O N SN RN N

f = 23(0, 2! 4! 5’ 61 7)
f=2500,1,3,57)
f =2%400,1,5,6,10,11,14,15)

f =2%4(1,5,6,10,14,15)

f=Y,0023756,10,12,14,15)
f=Y,0,1,35,68,10,11,14,15)
f=Y,01,345,6910,11,14,15)
f=Y%.00,1,3,5,6,10,13, 14, 15)
f=Y,01,245,6910,11,14,15)

10. f=1Y,0,1,5,8,10,11,15)
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Una computadora es una maquina electronica capaz de almace-
nary procesar informacidn, para llevar a cabo determinadas acciones
a grandes velocidades. Las acciones a realizar por la computadora
estan indicadas en los programas informaticos, no pudiendo realizar
nada que no esté especificado en un programa.

La computadora consta de una serie de elementos fisicos (tarje-
tas y chips electronicos) que reciben el nombre de HARDWARE, y
de unos elementos ldgicos (programas) que se denominan
SOFTWARE.

Asimismo, la computadora estd en contacto permanente con el
exterior, enviando informacidn al monitor y recibiendo informacion
del teclado o del mouse. Ademas, envia y/o recibe informacion a
otros periféricos de entrada o salida, como son las unidades de USB,
CD, impresoras, etc.

Internamente, los elementos fundamentales que marcan las
caracteristicas de las computadoras tipo PC son el microprocesador,
las memorias y las unidades de disco.

Una computadora estd programada para realizar operaciones
logicas o aritméticas de forma automatica, estd conformado princi-
palmente por una CPU (unidad central de proceso), el cerebro de ésta,
y consiste en un microprocesador fabricado en un chip de silicio que
contiene millones de componentes electronicos.
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3.1. EVOLUCION DE LAS COMPUTADORAS

Un computador o computadora es una maquina utilizada por el
hombre para desempefiar diversas funciones, si hablamos del origen
del computador nos tendriamos que remontar hasta la edad antigua
cuando los hombres vivian en las cavernas, como sabemos el hombre
primitivo no contaba con ningiin medio para realizar calculos y ope-
raciones, se dice por ejemplo que para contar los frutos que recolecta-
ba usaba pajillas o piedras, siempre fue una necesidad para el ser
humano el tener conocimiento de cuanto alimento tenia y cuanto esta-
bautilizando, porque de esa manera sabria si va a poder sobrevivir los
duros inviernos de aquella época, en esta época el comercio era nulo,
luego fue avanzando hasta que se comenzaron a realizar trueques
entre una y otra tribu, a medida que el trueque avanzo y la sociedad
también es cuando aparece el dinero y por ello la necesidad de un
instrumento que pueda dar calculos exactos de lo que obtenia.

3.1.1. ELABACO

Figura 20. El dbaco.

Fuente: http://www.cientec.or.cr/sites/default/files/articulos/abaco-china-suan-pan.gif

Hace miles de afos, antes de los nimeros decimales, los merca-
deres del Asia ya usaban el dbaco para hacer sus calculos. Realizaba
las operaciones aritméticas sencillas como las sumas, restas, divisio-
nes y multiplicaciones y otras mas complejas, como calcular raices.

El 4baco estd normalmente construido en madera y se puede
elaborar en cualquier tamafio. Las partes que forman el dbaco son: el
travesafio horizontal que separa el marco interior en dos secciones,
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conocidas como la cubierta superior y la cubierta inferior. El marco
del abaco esta formado por una serie de barras verticales o varillas
por las que se deslizan las bolas libremente.

Como deciamos anteriormente cada cuenta de la cubierta supe-
rior tiene un valor de 5, y cada cuenta de la cubierta inferior tiene un
valor de 1. Se considera que se ha contado una cuenta cuando las
bolas son movidas hacia el travesafio que separa las dos cubiertas.

3.1.2. CALCULADORA DE PASCAL

En 1642 por el joven francés BLAISE PASCAL al ver que su
padre tenia problemas para llevar una correcta cuenta de los impues-
tos que cobraba inventa una maquina calculadora que trabajaba a
base de engranajes, la misma que Pascal la llamo con en nombre de

PASCALINA.

Figura 21. La Pascalina.
Fuente: https://www.macobserver.com/imgs/tmo_articles/20130429blaisepascalauction.jpg

La pascalina tenia forma de una caja de zapatos y era baja y un
tanto alargada. En la parte interna se encontraban unas series de rue-
das dentadas que estaban conectadas entre si, formando de esta forma
una cadena de transmision, de modo tal que, cuando una rueda giraba
completamente sobre su eje, hacia avanzar un grado a la siguiente.
Estas diferentes ruedas que se encontraban dentro de la pascalina
tenian como funcion representar el sistema decimal de numeracion.
Cada rueda constaba de diez pasos, por lo que se encontraba también
marcada con nimeros que iban del 9 al 0. En total constaba de ocho
ruedas, seis de ellas se utilizaban para representar los nimeros ente-
ros y dos ruedas mas, en el extremo izquierdo, para representar los
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numeros decimales. Con esta disposicion se podian manejar nimeros
enteros entre 0'01 y 999.999'99. Por medio de una manivela, las rue-
das dentadas podian girar para lograr de esta manera sumar o hacer
restas. Si se necesitaba restar un numero, lo que se debia de hacer era
poner a funcionar la manivela en el sentido opuesto.

3.1.3. MAQUINA DE MULTIPLICAR DE LEIBNIZ

Gottfried Wilhelm von Leibniz agrega a la maquina inventada
por Blaise Pascal las funciones de multiplicacion y division.

Cuando una rueda daba una vuelta completa, avanzaba la otra
rueda situada a su izquierda. No obstante, la Pascalina tenia varios
inconvenientes y no era del todo fiable. En 1670 el fildsofo y matema-
tico aleman Gottfried Wilhelm Leibniz perfecciono6 esta maquina e
invento una que también podia multiplicar y dividir.

El sistema se basa en un cilindro estriado. Cada estria es de una
longitud distinta, dependiendo del nimero que representa. Para reali-
zar el movimiento de los cilindros existen unas ruedas dentadas movi-
les, esta movilidad se usa para la asignacidén de valores, mediante
unos botones para dicho fin. Una vez indicado el valor, por medio de
una manivela produciremos el movimiento necesario para realizar la
operacion (suma o resta dependiendo del sentido del giro).

Figura 22. Maquina de multiplicar de Leibniz.
Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0b/Rechenmaschine
von_Leibniz_%28Nachbau%29_09.jpg
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3.1.4. MAQUINA DE TELAR DE JACQUARD

En 1801 el Francés Joseph Marie Jacquard inventa una maquina
de telar. Una de las ventajas es que por atravesar de tarjetas perfora-
das la maquina era capaz de crear diferentes patrones en las telas. Las
tarjetas perforadas contenian orificios, los cuales la maquina era
capaz de leer y asi efectuar el tipo de patrén que se le habia indicado.
Esto quiere decir que se habia inventado el almacenamiento por
medio de las tarjetas perforadas los cuales ahora conocemos como
discos. Las tarjetas perforadas fueron el inicio de poder almacenar
informacion por medio de los orificios.

La maquina funcionaba por instrucciones expresadas en codigo
binario contenidas en tarjetas perforadoras. El método es precursor
de latecnologia utilizada en las primeras computadoras.

Denominado telar de Jacquard, el telar en si es la maquina infe-
rior que Inter seccionan los hilos para producir la tela, mientras que lo
que verdaderamente inventd Jacquard es la maquina que produce el
movimiento independiente de los hilos de urdimbre para conseguir el
dibujo solicitado a través de armaduras o ligamentos del tejido.

Cada tarjeta perforadora correspondia a una linea del disefio, y su
colocacion junto con otras tarjetas determinaba el patrén con el que el
telar tejeria. Cada agujero de la tarjeta correspondia con un gancho “Bo-
lus”, que tenia dos posiciones: “arriba o abajo”. Los ganchos o pestafias
podian ser conectados a través del arnés con un determinado niimero de
hilos permitiendo que el patrdon se repitiera mas de una vez.

Figura 23. Maquina de Telar de Jacquard.

Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/thumb/a/a5/CNAM-IMG_0527.jpg/
640px-CNAM-IMG_0527.jpg
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3.1.5. CHARLES XAVIER THOMAS DE COLMAR

Conocido también como Aritmoémetro o calculadora mecanica,
fue un avance de la calculadora construida por Leibniz en el afio 1694,
esta calificado como uno de los mejores inventos de la época mecanica,
radica en una maquina que realiza calculos matematicos basada en un
principio mecanico, es el antecedente de la calculadora moderna, fue
construido en 1820 y patentado el 18 de noviembre de ese mismo afio
por Charles Xavier Thomas de Colmar. Esta méaquina era capaz, de eje-
cutar las cuatro operaciones basicas (sumar, restar, multiplicar y divi-
dir) de manera sencilla, con resultados de hasta 12 cifras. Sus defectos
eran que no podia ser programada para efectuar calculos en sucesion y
que no era capaz de conservar en memoria un resultado parcial. Es
importante especificar que estos defectos fueron resueltos con sucesi-
vasrevisiones de lamaquinaa lo largo del siglo XIX.

Figura 24. El Aritmdémetro.

Fuente: https://assets.sutori.com/user-uploads/image/4742a7bd-bb07-4aeb-9306-
8fc346866¢3d/bfabf7631be983ecd998e465fa286¢4d.jpeg

3.1.6. MAQUINA DIFERENCIAL Y ANALITICA DE
BABBAGE (1822)

Charles Babbage cre6 una maquina diferencial capaz de desa-
rrollar polinomios, pero varios inconvenientes en las piezas de esta
maquina hicieron que fracasara, luego de este fracaso en 1833 Ba-
bbage crea la maquina analitica la cual era capaz de hacer todas las
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operaciones matematicas y ser programada por medio de tarjetas de
carton perforado y guardar una enorme cantidad de cifras, es por esto
que a Charles Babbage se le considera el padre de la informatica.

Figura 25. La maquina diferencial.
Fuente: https:/i.pinimg.com/originals/d4/32/2b/d4322bd26468613d8¢0812da8¢03{261.jpg

3.1.7. MAQUINA TABULADORA DE HOLLERITH
(1889)

Entre los afios 1880 y 1890 se realizaron censos en los estados
unidos, los resultados del primer censo se obtuvieron después de 7
aflos, por lo que se suponia que los resultados del censo de 1890 se
obtendrian entre 10 a 12 afios, es por eso que Herman Hollerith pro-
puso la utilizacion de su sistema basado en tarjetas perforadas, y que
fue un €xito ya que a los seis meses de haberse efectuado el censo de
1890 se obtuvieron los primeros resultados, los resultados finales del
censo fueron luego de 2 afios, el sistema que utilizaba Hollerith orde-
naba y enumeraba las tarjetas perforadas que contenia los datos de las
personas senadas, fue el primer uso automatizado de una maquina. Al
ver estos resultados Hollerith funda una compaiiia de maquinas tabu-

ladoras que posteriormente paso a ser la International Business
Machines (IBM).
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5290000008
2003000008
930000000 ¢
%20%9%conss

Figura 26. La maquina Tabuladora de Hollerith.

Fuente: http://img.webme.com/pic/l/la-historia-de-la-computadora/imagen-013.png

3.1.8. LA MAQUINA Z3 DE KONRAD ZUSE (1941)

Las primeras computadoras eran grandes maquinas que pesaban
toneladas y ocupaban salas enteras, llenas de relés con kilometros de
cables. Las primeras maquinas eran gigantes, conocidas las series
ENIAC, UNIVAC, y MARK. Cualquier informatico profesional o
cualquier aficionado a la informatica conocen a aquellas maquinas, o
bien ha oido hablar de ellas. Pero, el Z3 fue el primer ordenador bina-
rio programable y completamente automatico.

Figura 27. La maquina Z3 de Konrad Zuse.

Fuente: https://s3.amazonaws.com/s3.timetoast.com/public/uploads/photos/12508433/3.jpg
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El Z3 de Konrad Zuse tiene un lugar muy destacado en la historia
de la informatica, es el primer ordenador binario programable y com-
pletamente automatico. La maquina Z3, fue construida por el ejército
aleman con fines militares justo en medio de la Segunda Guerra Mun-
dial. Lamaquina Z3 de Zuse era una maquina Turing completa.

Lamaquina Z3 contaba con dos mil relés y realizaba los calculos
con aritmética en coma flotante. No disponia de instrucciones de
salto condicional, pero podia realizar bucles. En definitiva, podia
realizar calculos realmente complejos.

3.1.9. HARVARD MARKII (1944)

La Mark I, fue la primera computadora electromecanica, cons-
truida por la Universidad de Harvard en 1944, basaba en la maquina
analitica de Charles Babbage. Para su arquitectura se utilizaron cerda
de 800 km de cables y méas de 3 000 000 de conexiones, entre pisto-
nes, ruedas dentadas y otros elementos, llegando a pesar 31 500 Kg.

Figura 28. La maquina MARK I.
Fuente: https://www.ecured.cu/images/thumb/e/e4/Mark I.jpg/332px-Mark Ljpg
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La Mark [ se programaba recibiendo sus secuencias de instruc-
ciones a través de una cinta de papel, en la cual iban perforadas las
instrucciones y numeros que se transferian de un registro a otro por
medio de sefales eléctricas.

Esta maquina era lenta, tomaba de 3 a 5 segundos por célculo,
ejecutaba operaciones matematicas basicas como la suma, resta, mul-
tiplicacion y division.

3.1.10. ENIAC (1946)

La ENIAC fue construida en la Universidad de Pennsylvania por
John Presper Eckert y John William Mauchly, ocupaba una superficie
de 167 m?, permitian realizar cerca de 5000 sumas y 300 multiplicacio-
nes por segundo. Fisicamente, la ENIAC tenia 17.468 tubos de vacio,
7.200 diodos de cristal, 1.500 relés, 70.000 resistencias, 10.000 con-
densadores y 5 millones de soldaduras. Pesaba 27 T; utilizaba 1.500
conmutadores electromagnéticos y relés; requeria la operacion manual
deunos 6.000 interruptores, y su programa o software, cuando requeria
modificaciones, demoraba semanas de instalaciéon manual.

Figura 29. La maquina ENIAC.
Fuente:http://www.conec.es/wp-content/uploads/working-on-eniac-0065-1024x768.jpg
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La ENIAC elevaba la temperatura del local a 50 °C. Para efec-
tuar las diferentes operaciones era preciso cambiar, conectar y reco-
nectar los cables como se hacia, en esa época, en las centrales telefo-
nicas. Este trabajo podia demorar varios dias dependiendo del calcu-
lo arealizar.

3.1.11. IBM System 360 (1964)

E1IBM System 360 fue un sistema de computacion de la familia
mainframe, que IBM anuncid el 7 de abril de 1964. Fue la primera
familia de ordenadores que fue disefiada para cubrir las aplicaciones,
independientemente de su tamafio o ambiente (cientifico o comer-
cial). En el disefio se hizo una clara distincidn entre la arquitectura y
la implementacion, permitiendo a IBM sacar una serie de modelos
compatibles a precios diferenciales. Los modelos S/360 anunciados
en 1964 variaban en velocidad de 0,034 MIPS a 1,7 MIPS (50 veces
la velocidad) y entre 8 Kb y 8§ MB de memoria principal, aunque esta
ultima capacidad fue muy inusual.

E1360, fue la primera en usar microprogramacion, y creo el con-
cepto de arquitectura de familia. La familia del 360 consisti6 en 6
computadoras que podian hacer uso del mismo software y los mis-
mos periféricos. El sistema también hizo popular la computacion
remota, con terminales conectadas a un servidor, por medio de una
linea telefonica.

Figura 30. La maquina IBM System 360.

Fuente: http://i.imgur.com/FFUxpk0.jpg
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ElIBM 360 es uno de los primeros ordenadores comerciales que
uso circuitos integrados, y que podia realizar tanto analisis numéricos
como tareas de administracion y/o de procesamiento de archivos. Se
considera el 360 el punto de partida para la tercera generacidon de com-
putadoras.

Evolucion de la computadora desde el abaco hasta
la computadora Cuantica

El Abaco La Pascalina

La Mark Konrad Zuse Hollerith Analitica

PC

¥

Tablet Portatil

Figura 31. Evolucidén de las computadoras.
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3.2. GENERACION DE LAS COMPUTADORAS

A) PRIMERA GENERACION DEL COMPUTADOR
(1940 - 1958)

La primera generacion de computadoras comprende desde el
afo 1944 a 1958, en esta generacion se da la creacion de la com-
putadora MARK I que fue desarrollada por Howard Aiken, en
este periodo se desarrolla la segunda guerra mundial motivo por
el cual muchos proyectos quedaron inconclusos, pero también
hubieron proyectos impulsados por este mismo motivo que fue
la guerra, que hizo que se logren grandes desarrollos, es asi
como se crea la computadora ENIAC (Electronic Numerical
Intregrator and Calculator) que era una enorme computadora la
cual ocupaba mas de una habitacion, pesaba mas de 30 toneladas
y trabajaba con mas de 18 mil tubos de vacio, una de sus caracte-
risticas importantes fue que usaba el sistema binario en lugar del
sistema decimal, luego fue construida por Eckert y Mauchley la
computadora EDVAC (Electronic, Discrete Variable Automa-
tic) que contaba con un programa, este programa le permitia al
computador alternar las operaciones dependiendo de los resulta-
dos obtenidos previamente.

Es de mencionar que durante esta primera generacion lo mas
importante de las computadoras que se crearon fue el uso de tubos
al vacio, ademas cabe mencionar que después de 1950 se crearon
diversas maquinas cada una con un avance significativo, en 1951
se construyo la primera computadora para uso comercial la cual
fue llamada UNIVAC I, esta computadora fue construida para ser
usada en la oficina de censos de los Estados Unidos.

Una de las compaiiias que no dejo de producir computadoras fue
IBM la cual en el afio de 1953 construy6 su computador 701 y
posteriormente el 752.
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Caracteristicas de la primera generacion de computadoras:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

9)

10)

11)

Valvula electronica (tubos al vacio).

Se construye el ordenador ENIAC de grandes dimensiones
(30 toneladas).

Alto consumo de energia. El voltaje de los tubos era de 300
Vylaposibilidad de fundirse era grande.

Almacenamiento de la informaciéon en tambor magnético
interior. un tambor magnético disponia de su interior del
ordenador, recogia y memorizaba los datos y los programas
que se le suministraban mediante tarjetas.

Lenguaje de maquina. La programacion se codifica en un
lenguaje muy rudimentario denominado lenguaje de maqui-
na. Consistia en la yuxtaposicion de largo bits o cadenas de
Cero y unos.

Fabricacion industrial. La iniciativa se aventurd a entrar en
este campo e inicid la fabricacion de computadoras en serie.
Aplicaciones comerciales. La gran novedad fue el uso de la
computadora en actividades comerciales.

Usaban tubos al vacio para procesar informacion.

Usaban tarjetas perforadas para entrar los datos y los pro-
gramas.

Usaban cilindros magnéticos para almacenar informacion e
instrucciones internas.

Eran sumamente grandes, utilizaban gran cantidad de elec-
tricidad, generaban gran cantidad de calor y eran sumamen-
te lentas.

Se comenzo a utilizar el sistema binario para representar los
datos.
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MARK I IBM 701

Figura 32. Primera generacion de computadoras.

B) SEGUNDA GENERACION DEL COMPUTADOR
(1958-1964)

En la segunda generacion se reemplaz6 los tubos al vacio por los
transistores, lo que hizo que las computadoras sean mas peque-
flas y mas rapidas.

En esta segunda generacidn se reemplazo el lenguaje de maqui-
na por el lenguaje ensamblador, se crearon lenguajes de alto
nivel como el COBOL y el FORTRAN. Ademas, para el almace-
namiento de la informacion se comenzaron a usar cintas magné-
ticas.

Se creo el primer videojuego interactivo para computadora, crea-
do en 1962 por Steve Russell con el nombre Spacewar, este es el
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punto donde los primero programadores e ingenieros descubrie-
ron que las computadoras se podrian usar para otros propositos y
no solo para el campo cientificos o negocios especificos.

Caracteristicas de la segunda generacion de computadoras:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

Lainformacién era almacenada en anillos magnéticos.
El tamafio se redujo.

Surgen las minicomputadoras.

Crean el primer simulador de vuelo, Whirlwind 1.

Ahora los transistores eran los encargados de procesar la
informacion.

Los transistores, a diferencia de los tubos de vacid, eran mas
pequefios.

Nacen los lenguajes de programaciéon como Fortran o
Cobol.

El coste de estas computadoras se mantenia, siendo ain muy
caros.

UNIVAC I TRANSISTOR
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Figura 33. Segunda generacion de computadoras.
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C) TERCERAGENERACION DELCOMPUTADOR (1964-1971)

El mayor logro de esta generacion es el uso de circuitos integra-
dos (chips de silicio), esto hizo que las computadoras sean mas
pequefias y mas rapidas, esto permitiéo que las computadoras
puedan hacer varias tareas a la vez como era la de procesamiento
de informacién y célculo matematico, ademds consumian
menos electricidad lo que hacia que generen menos cantidad de
calor, ademas eran mas eficientes.

En la tercera generaciéon comienzan a surgir los programas o
software, la compafiia que tuvo su apogeo en esta generacion fue
IBM la cual lanz6 al mercado las minicomputadoras IBM 360 y
370. Los sistemas operativos pasaron de ser mono tarea a multi-
tarea para permitir que las tareas fueran ejecutadas continua-
mente.

En el afio de 1970 IBM coloc6 una unidad de diskette a su com-
putador modelo 3740 con esto se incremento la capacidad de
accesoy lavelocidad de la informacion.

IBM System /370 Circuito integrado

Figura . Tercera generacion de computadoras.
Caracteristicas de la tercera generacion de computadoras:

1) Reduccion muy significativa en la creacidon de las computa-
doras.
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2) Nacen los primeros circuitos integrados.
3) Reduccionen el consumo de electricidad.
4) Nacen las primeras empresas de creacion de Software.

5) Los chips ahora se encargan de almacenar y procesar los
datos.

6) Nacelamultiprogramacion.

CUARTA GENERACION DEL COMPUTADOR
(1971-1983)

La cuarta generacion de las computadoras se crea el microproce-
sador, el cual unia los circuitos integrados en un solo bloque. La
creacion del microprocesador hizo posible el desarrollo de las
computadoras personales o PC, lo cual marcaria una revolucion
en el mundo de la computacion, esto cambiaria la forma de tra-
bajar e incluso de vivir de muchas personas hasta la actualidad.

El primer microprocesador contaba con la sorprendente canti-
dad de 2300 transistores; y fue creado por una de las empresas
mas conocidas de la actualidad llamada Intel.

Esto permitio que diferentes fabricantes crearan pequefias compu-
tadoras que podian rivalizar con cualquiera de las generaciones
anteriores; que en algunos casos ocupaban toda una habitacion.

Algo que también revoluciond en esa época fueron las memorias
de chips; que sustituyeron los anillos magnéticos y era mucho
mas rapidos, eficientes y al igual que el microprocesador ocupa-
ban menos espacio.

El primer microprocesador fue el Intel 4004 producido en 1971;
adiferencia de un circuito integrador, el microprocesador poseia
los elementos basicos de una maquina; lo que le permitia reali-
zar diferentes tipos de tareas.

Esta generacion de computadores aparece las primeras micro-
computadoras las cuales fueron fabricadas por la compaifiia
APPLE e IBM.
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También se incorpora en esta generacion el desarrollo de soft-
ware orientados tanto para adultos como para nifios, es aqui
donde se da inicio a MS-DOS (Microsoft Disk Operating
System) o disco operativo de sistema, asimismo se da una revo-
lucién en el desarrollo del hardware.

Durante la cuarta generacion fue que grandes compaiiias empe-
zaron a luchar por ser la mejor; cada una creo maravillas en su
momento y aportaron grandes avances que todavia en la actuali-
dad se utilizan, algunos aportes sorprendentes fueron:

- IBM en 1981 cre6 una computadora capaz de ejecutar unas
240.000 sumas por segundo.

- Intel superd6 esa cifra en 1996 llevandola a un nuevo nivel;
llegan a ejecutar 400.000.000 sumas por segundo.

- Apple entr6 al juego al ofreciendo algo distinto en 1984 con
la Macintosh; una computadora con un sistema operativo
distinto a Windows.

- Como dato curioso fue durante esta generacion de computa-
dora donde naci6 Internet; lo que permitio crear las redes de
comunicacion mas grande e importantes de la actualidad.

Caracteristicas de la cuarta generacion de computadoras:

1) Revolucién de la informatica gracias a la aparicion del
microprocesador.

2) Granreduccidn en los costes de fabricacion.

3) Aparecen las Supercomputadoras y los primeros ordenado-
res personales.

4) Los chips de silicio desbancan a la memoria de anillos mag-
néticos.

5) Estos chips de silicio pueden realizar diversas tareas a la
vez.

6) Enellossepueden albergar gran cantidad de circuitos.
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APPLE II IBM PC
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Figura 35. Cuarta generacion de computadoras.

QUINTA GENERACION DEL COMPUTADOR
(1984-1989)

Cabe mencionar que no se tiene muy definido cuando empieza la
quinta generacion y la sexta generacion del computador, esto
debido a que los avances en la tecnologia de la computacion se
vienen dando de manera muy rapida, todo lo contrario, con lo
que sucedio en las primeras generaciones del computador.

Pero si queremos darle una fecha podemos decir que la quinta
generacion se situa entre los afios 1982 a 1989, en estos afios las
empresas encargadas de construir computadoras contaron con
grandes avances de microelectrdnica y en avances de software,
es en este periodo cuando surge la "red de redes" o Internet, y es
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ahi donde se dan los mas grandes avances, se da inicio a la inteli-
gencia artificial, que tenia el proposito de equipar a las computa-
doras con la capacidad de razonar para encontrar soluciones a
sus propios problemas siguiendo patrones y secuencias, estas
computadoras podian operar en grandes compafiias como es la
construccion de automoviles, y otras que podrian hacer diversas
tareas y a un ritmo impresionante.

En esta generacion son las computadoras actuales; las cuales se
caracterizan por ser veloces, eficientes y con sistemas operati-
vos modernos, en la mayoria de los casos son mas pequefias y
delgadas que las generaciones anteriores.

Los ordenadores de la actualidad se caracterizan por tener una
gran velocidad a la hora de procesar datos; cantidades cada vez
mas grandes de memoria RAM y poseen dispositivos de almace-
namiento solidos, en los dias de hoy se pueden ver constantes
mejoras en las partes internas de las computadoras, que buscan
mejorar ain mas el rendimiento.

Esta quinta generacion se alcanzé cuando los avances tecnoldgi-
cos permitieron reducir tanto las computadoras; hasta llegar a
ser portatiles, esto quiere decir desde que se creo la primera lap-
top.

Caracteristicas de la quinta generacion de computadoras
1) Nacelarealidad virtual.

2) Nuevos métodos de mensajeriay el comercio electronico.

3) Secrearon las primeras computadoras portatiles (laptops).

4) Aparecen redes inaldmbricas como WiMax, WiFi, Blue-
tooth.

5) Aparecieron dispositivos Moviles Inalambricos.

6) Nuevas maneras de almacenar informacién en Memorias
(Discos Duros externos, USB, Smart Media, PCMCI).
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Figura 36. Quinta generacion de computadoras.

SEXTA GENERACION DEL COMPUTADOR
(1990 —1999)

La sexta generacion da mayor énfasis al estudio de la inteligen-
cia artificial, se considera como la creadora de los primeros
cerebros artificiales.

En los ultimos afios han aparecido computadoras mas pequefias
y mas versatiles, actualmente internet es una herramienta indis-
pensable tanto en las empresas como en los hogares, aproxima-
damente el 90% de la poblacidn usa en algiin momento internet,
y por lo tanto hace uso de una computadora.

En la actualidad la informatica utiliza satélites, fibra dptica, inteli-
gencia artificial lo cual hace que el desarrollo en este campo sea
enorme, estamos frente a un avance sin precedentes, y pensar que
todo esto comenzd con una simple tabla de Abaco en la antigiiedad.
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Caracteristicas de la sexta generacion de computadoras:
1) Reduccion considerable de los costos de fabricacion.

2) Losmateriales son mas tolerantes a calentarse.

3) Lainteligenciaartificial empieza a ser mas comun.

4) Seempiezana ver las computadoras cudnticas y dpticas.

5) Tienen la capacidad de reconocer la voz y la escritura e
incluso imagenes.

6) El tamafio de las maquinas es menor, hasta tal punto que
empiezan a verse los primeros portatiles, PDAS, Laptops y
resto de similares.

7) Aparecen los procesadores paralelos masivos.

8) Nacen los primeros mdviles inaldmbricos, las redes WI-Fi,
el Bluetooth.

Laptop Dispositivos Moviles

Figura 37. Sexta generacion de computadoras.
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SEPTIMA GENERACION DE LAS COMPUTADORAS
(1999 — 2012)

Uno de los mayores avances de esta generacion, fue la aparicion
de los monitores de pantalla plana LCD 2 y se hacen de lado a los
rayos catoddicos, se utiliza el BLURAY DISC y los discos duros
siendo el SSD.

En esta generacion se ha logrado el alcance digital, los televisores,
los equipos de sonidos y otros, contienen microprocesadores.

Las computadoras actualmente estan disefiadas con arquitectu-
ras paralelas, haciéndolas muy rapidas, almacenan una cantidad
de informacion en terabytes, existen computadoras tactiles que
casino ocupan espacio en el hogary el trabajo, también con dise-
fio holografico, lo cual ha revolucionado el mercado de la infor-
matica.

Estamos entrando a una era donde las computadoras pueden
desarrollar capacidades casi similares al ser humano, ya hemos
visto robots que pueden jugar un encuentro de futbol, esperamos
que el avance tecnologico en el mundo de la informatica y la
computacion nos facilite mas las cosas, asi como hasta ahora lo
viene haciendo.

Caracteristicas de la séptima generacion de computadoras:

1) Grandes mejoras en dispositivos internos y externos de los
ordenadores.

2) Lainteligencia artificial pasa a formar parte de los videojue-
gosy las empresas.

3) Lascomputadoras de Bolsillo (PDAs).
4) Internetahora estd al alcance de todos.
5) Laspantallas de los ordenadores son mejoradas.

6) LaRealidad Virtual (RV)hace su aparicion.
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Realidad Virtual Robotica

Figura 38. Séptima generacion de computadoras.

H) OCTAVA GENERACION DE LAS COMPUTADORAS

No sabemos a ciencia cierta cuando ha comenzado, algunos
datan que se inici6 en el afio 2012, pero esto no esta claro. Esto es
debido a que en las generaciones anteriores el salto era muy visi-
ble y mas o menos se podia datar cada generacion, con pequefios
errores de uno o dos afios, pero el surgir de la séptima generacion
y el crecimiento tan exponencial hace que identificar el afio
concreto sea muy complicado.

En esta generacion dara un salto generacional importante con
relacidn con las computadoras, los elementos fisicos desapa-
recerdn, y la nanotecnologia reemplazara a estos. Las nuevas
placas electronicas estaran basadas en pulsos electromagnéti-
cas.
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Aparece las computadoras cudnticas, estas estdn en evolucion y
marcard un salto tecnoldgico, cambiara de manera permanente
la forma en la que concebimos el mundo.

'WORKING ON PAPER SHIT

h; s

Computadora del futuro Movil del futuro

Nanotecnologia Computadora cudntica

Figura 39. Octava generacion de computadoras.

3.3. TIPOS DE COMPUTADORAS

Las computadoras digitales, por su potencia de calculo, capaci-
dad de almacenamiento interno y nimero de periféricos que pueden
soportar, se pueden clasificar en los siguientes grandes grupos:

¢ Supercomputadora.
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e Computadora o mainframe.
e Minicomputadora.

e Microcomputadora.

o Estacion de trabajo.

e Computadora personal.

e Tableta.

e Celular.

3.3.1. SUPERCOMPUTADORA

Esuna maquina disefiada especialmente para calculos que preci-
san una gran velocidad de proceso. Generalmente poseen un gran
numero de procesadores que trabajan en paralelo, con lo que se consi-
gue realizar billones de operaciones por segundo. Ejemplo de esto
son las computadoras Cray Titan de la empresa Cray Research Inc., y
Roadrunner, de la International Business Machines (IBM).

Figura 40. Supercomputadora.

Fuente: https://blogdetecnologiasemergentes.files.wordpress.com/2014/01/supercomputadoral .jpg
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3.3.2. COMPUTADORA O MAINFRAME

Es una méquina disefiada principalmente para dar servicio a
grandes empresas y organizaciones. Su potencia de calculo es infe-
rior a la de las anteriores, cifrandose en la ejecucion de varios millo-
nes de operaciones por segundo. Una de las caracteristicas principa-
les es la de soportar la conexion de un gran nimero de terminales o
estaciones de trabajo. Ademas, pueden intervenir en procesos distri-
buidos en los que se conectan dos 0 mas computadoras en paralelo, de
tal forma que se distribuyen la carga de trabajo a realizar.

Su costo fluctia entre varios cientos de miles de dolares hasta el
millon. Necesitan un sistema especial para controlar la temperatura y
la humedad. También requieren de un personal profesional especiali-
zado para procesar los datos y darle el mantenimiento.

Un buen ejemplo es la IBM 3090 de la International Business
Machines, capaz de soportar aproximadamente 5000 terminales
conectados.

;
1)
o
-~
!5
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-
\

Figura 41. Mainframe.
Fuente: http:/s.culturacion.com/wp-content/uploads/2016/02/figura-1-705x467.jpg
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3.3.3. MINICOMPUTADORA

Son maquinas de rango medio, es decir su capacidad de proceso
es inferior a la de las anteriores y por lo tanto pueden controlar un
menor numero de terminales. Dos ejemplos son la VAX de Digital
Equipment Corporation (DEC) y laAS/400 de IBM.

Su mercado ha ido disminuyendo drasticamente desde que sur-
gieron las microcomputadoras.

En 1960 surgié la minicomputadora, una version mas pequefia
de la Macrocomputadora. Al ser orientada a tareas especificas, no
necesitaba de todos los periféricos que necesita un Mainframe, y esto
ayudo a reducir el precio y costos de mantenimiento. Las Minicom-
putadoras, en tamafio y poder de procesamiento, se encuentran entre
los mainframes y las estaciones de trabajo. En general, una minicom-
putadora, es un sistema multiproceso (varios procesos en paralelo)
capaz de soportar de 10 hasta 200 usuarios simultdneamente. Actual-
mente se usan para almacenar grandes bases de datos, automatiza-
cion industrial y aplicaciones multiusuario.

Figura 42. Minicomputadora.

Fuente: http://hitsw.es/wp-content/uploads/2017/04/ibm_as_400_sm.png
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3.3.4. MICROCOMPUTADORA

Se trata de una maquina cuyo funcionamiento interno se basa en
el uso de un microprocesador, que puede contener mas de un nucleo,
y con él se consigue una serie de prestaciones, que, en potencia, mane-
jabilidad, portabilidad, precio, etc., cubren las necesidades del sector
mas amplio de usuarios de la informatica. Hoy se puede decir que el
mundo de la microinformatica o el de las microcomputadoras es el
mas importante y también el mas popular. Dentro de las microcom-
putadoras se pueden distinguir dos subgrupos importantes:

A) ESTACION DE TRABAJO

Una estacion de trabajo, también denominado Workstation,
es una microcomputadora de gran potencia que se utiliza para
trabajos de ingenieria o similares y permite la conexién a
través de una red con una computadora de mayor potencia.

Figura 43. Estaciones de trabajo.

Fuente: https://preview.free3d.com/img/2007/11/1868207493444798226/ca9smyzI-
900.jpg

B) COMPUTADORA PERSONAL

Comunmente denominada PC, es una microcomputadora
destinado al publico en general y con grandes prestaciones.
Generalmente es puesto de trabajo unipersonal. Actualmente
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lamayor gama de equipos (hardware) y de aplicaciones (soft-
ware) que existen en el mercado pertenecen al grupo de com-
putadoras personales.

Figura 44. Computadora personal.

Fuente: https://www.ecured.cu/images/b/bb/Pcomputer.jpeg

3.3.5. PORTATIL

Se trata de una computadora de caracteristicas fisicas que permi-
ten facilmente su transporte de un sitio a otro sin perder ninguna de
las cualidades de una computadora personal clésica.

A) NOTEBOOK

Consiste en una computadora personal portatil de pequefio
tamafio, gran potencia y muy manejable en todos los senti-
dos. La caracteristica principal es su peso que oscilaentre 1y
2 kilogramos. Est4 preparada para realizar funciones de com-
putadora personal, servir de ayuda a estudiantes ofreciéndo-
les una capacidad de calculo rapido importante, etc.

Figura 45. Notebook.
Fuente: https://media.aws.alkosto.com/media/catalog/product/cache/1/image/
9df78eab33525d08d6e5tb8d27136€95/1/9/192545451802-01.jpg
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B) TABLET

Un Tablet es un tipo de computadora portatil, de mayor tama-
flo que un teléfono celular, constituido en una pantalla tactil
que se interactia con los dedos o un lapiz especial, sin necesi-
dad de un teclado fisico ni un raton.

El Tablet PC se podria definir como periférico digital portatil
con las prestaciones propias de un PC. Integran procesadores
que consumen menos energia aunque incorporan menos
memoria. Algunos modelos disponibles en el mercado inclu-
yen ranura para micro SD, incrementando asi las posibilida-
des de almacenamiento. No obstante, estos dispositivos de
formato panoramico destacan por su ligereza, versatilidad y
reducidas dimensiones (entre 7'y 10') lo que facilita enorme-
mente su portabilidad. Podriamos decir que se hallan a medio
camino entre un teléfono inteligente y un portatil.

Figura 46. Tablet.
Fuente: https://orovilleadulted.com/wp-content/uploads/2018/06/tablet PNG8593.png

C) PHABLET

Un tabléfono es una denominacion informal utilizada para
designar dispositivos electronicos mdviles que combinan las
funcionalidades y capacidades de un teléfono inteligente con
una Tablet.

Laphablet combinan la capacidad de comunicacion y trabajo
de un Smartphone y las grandes pantallas asociadas a las
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Tablet, y teniendo en cuenta que ambos dispositivos compar-
ten tecnologia base como el sistema operativo y procesado-
res, este equipo es un intermedio entre Smartphone y Tablet,
uniendo las mejores caracteristicas de ambas plataformas. A
simple vista, el inico modo de diferenciarlas de una Tablet o
un Smartphone es por su tamafio de pantalla, demasiado gran-
de para un teléfono inteligente, y demasiado pequefias para
ser utiles como Tablet.

sAMSUNG

Figura 47. Phablet.
Fuente: https://www.tjionline.org/images/posts/phabletsO1.jpg

D) SMARTPHONE

Es un teléfono inteligente (Smartphone en inglés) de tipo
teléfono madvil, construido sobre una plataforma informatica
moévil, con mayor capacidad de almacenar datos y realizar
actividades, semejante a la de una minicomputadora. Es un
término comercial para denominar a un teléfono maévil que
ofrece mas funciones que un teléfono mévil comun. El térmi-
no inteligente, que se utiliza con fines comerciales, hace
referencia a la capacidad de usarse como un computador de
bolsillo, y llega incluso a reemplazar a una computadora per-
sonal en algunos casos. Casi todos los teléfonos inteligentes
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también permiten al usuario instalar programas adicionales,
habitualmente incluso desde terceros, hecho que dota a estos
teléfonos de muchisimas aplicaciones en diferentes terrenos;
sin embargo, algunos teléfonos son calificados como inteli-
gentes aun cuando no tienen esa caracteristica. Entre otros
rasgos comunes esta la funcidon multitarea, el acceso a Inter-
net via Wifi o redes 4G, 3G o 2G, funciéon multimedia (cama-
ray reproductor de videos/mp3), a los programas de agenda,
administracion de contactos, acelerémetros, GPS y algunos
programas de navegacion, asi como ocasionalmente la habi-
lidad dey leer documentos de negocios en variedad de forma-
tos como PDF y Microsoft Office.

Figura 48. Smartphone.

Fuente: https://www.smartphonefilmpro.com/wp-content/uploads/2015/11/smartphones-
general.jpg

E) DIFERENCIA ENTRE TABLET, PHABLET Y

SMARTPHONE

Hoy en dia, nuestro teléfono forma parte de nuestro vestua-
rio, es por ello, que a la hora de elegir cual queremos llevar,
cada vez mas, la seleccidn de éste es mas minuciosa. Si antes
ya nos costaba decidir, con la llegada de los phablets, esta
indecisidn se incrementa.

JESUS DANIEL OCANA VELASQUEZ



LA COMPUTADORA

El termino phablet, nace de la unién de las palabras “Phone y
Tablet”. Comienza a utilizarse de manera “informal” por los
amantes de la tecnologia. Pero es cierto, que actualmente los
grandes fabricantes de estos dispositivos utilizan este voca-
blo para designar cualquier teléfono inteligente que cumpla
con unas determinadas caracteristicas.

PHABLET TABLET SMARTPHONE

Figura 49. Phablet entre Smartphone y Tablet.
Fuente: https:/i.ytimg.com/vi/dovM9-V 7uTE/maxresdefault.jpg

Las caracteristicas principales que debe cumplir un phablet,
serian una pantalla tactil que supere las 5 pulgadas y no
sobrepase las 7. Ademas, debe incluir tarjeta SIM. Es por ello
que podriamos decir que unifica las mejores caracteristicas
de ambos dispositivos, teniendo acceso a las funciones tanto
deuna Tablet como de un teléfono.

Dicho esto, parece que comprar uno seria la mejor opcion.
No obstante, vamos a analizar brevemente cuales son las
ventajas tanto de un phablet como de un Smartphone, para
poder tener una visién un poco mas objetiva a la hora de
decidirnos.
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SMARTPHONE PHABLET TABLET

Figura 50. Phablet, tablet y smartphone.

Fuente: https://il.wp.com/differencebetweenz.com/wp-
content/uploads/2017/09/Difference-between-tablet-and-
Smartphone.png?fit=613%2C438&ssl=1
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4. DISPOSITIVOS DE ENTRADA
Y SALIDA DE DATOS

Los dispositivos de entrada/salida o E/S, se utilizan para comu-
nicarse con la computadora. Estos dispositivos se conocen también
como periféricos de E/S y se conectan a la Unidad Central mediante
los cables o conexiones adecuadas.

a) Dispositivos de Entrada

Teclado, Mouse, Digitalizador de Imagenes (Scanners),
Tableta digitalizadora, Colectores de Datos Portatiles, Lapiz
optico, Lector de Cédigo de Barra, Camara Digital, Lectora
CD ROM, Pantalla Tactil.

b) Dispositivos de salida
Monitor, Impresora, Plotter, Parlantes, Proyector.
c¢) Dispositivos de entrada/salida

Impresoras Multifuncion, Dispositivos de almacenamiento
externo, Dispositivos de respaldo, MODEM, Interfaz de red.

4.1. DISPOSITIVOS DE ENTRADA

Son aquellos dispositivos que sirven para introducir datos a la
computadora para su proceso. Los datos se leen de los dispositivos de
entrada y se almacenan en la memoria central o interna. Los dispositi-
vos de entrada convierten la informacion en sefiales eléctricas que se
almacenan en la memoria central.
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4.1.1. ELTECLADO

Se utiliza para ingresar datos a la computadora y la informacion
que se desee que ella procese. Todos los teclados tienen teclas para las
letras, signos de puntuacidn y una barra espaciadora, semejantes a las
teclas de una maquina de escribir.

TIPOSDE TECLADO

Hoy en dia existen diferentes tipos de teclado en el mercado, que
cubren diversas necesidades y gustos, los hay de todo tipo desde los
tradicionales que cumplen su funcion de ingresar datos a la computa-
dora, hasta los mas novedosos y portables para mayor comodidad del
usuario.

A. TECLADO MULTIMEDIA

Es un teclado normal, al cual se le agregan botones referentes
al uso del CD-ROM vy programas multimedia de la compra-
dora.

Figura 51. Teclado multimedia.

Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-CEztPVRKd-c/UIwINIKIZ7I/AAAAAAAAAKQ
/IIwR8-IYNW4/51600/tecladomultimedia.jpg

B. TECLADO FLEXIBLE

Este teclado esta hecho de silicona, el cual es portable debido
a su elasticidad, pues se puede doblar desplegar conectar por
USB y funcionar como un teclado normal.
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Figura 52. Teclado flexible.
Fuente: http://www.grupoigarashi.net/images/FLEX%20WHITE.jpg

C. TECLADO INALAMBRICO

Es un teclado convencional con la diferencia de que esta
conectado a la computadora a través de bluetooth, infrarrojo,
etc. No necesita de un cable USB para poder fusionar.

Figura 53. Teclado inalambrico.

Fuente: http://tecnoplanet.com.co/wp/wp-content/uploads/2018/06/C%CC%A7.jpg

D. TECLADO ERGONOMICO

Son teclados especiales para las personas que lo utilizan de una
forma intensiva, donde las teclas estan disefiadas para que sean
presionadas con poco esfuerzo y de una manera mas simple.
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Figura 54. Teclado ergonométrico.

Fuente: https://images-eu.ssl-images-amazon.com/images/I/411km-ky4cL.jpg

E. TECLADO VIRTUAL

Este teclado es una proyeccion el cual por medio de sensores
y un programa controlador funciona normalmente. Su fun-
cionamiento es sencillo, mediante su conexion via bluetooth
podemos escribir en cualquier superficie.

Puede utilizar el VKB (teclado virtual para PC) tanto con un
ordenador (computador) portatil como con un PC y con dis-
positivos moviles compatibles, como Smartphone y PDA.

Figura . Teclado virtual.

Fuente: https://www.todoandroid360.com/wp-content/uploads/2018/02/gadgets-
keychain-teclado-virtual-2.png
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Mediante tecnologia infrarroja y de laser, el teclado laser
virtual (VKB) produce un circuito invisible y proyecta sobre
cualquier superficie un teclado virtual QWERTY de tamafio
normal. El teclado virtual para PC funciona exactamente
como uno real: Gracias a la tecnologia direccional, basada en
el reconocimiento optico, el usuario pulsa las imagenes de las
teclas e incluso oye el sonido caracteristico del tecleo que
introduce informacion en el PDA, el Smartphone, el ordena-
dor portatil o el PC compatibles.

TECLADO TOUCH

Es una pantalla que puedes personalizar con diversos temas y
colores que muestra el teclado y otras teclas de funciones
requeridas.

Figura 56. Teclado touch.

Fuente: http://2.bp.blogspot.com/ pE LgQV3pAs/TC2H3dfN-yI/AAAAAAAAACM
/_d_O5A8db3M/s320/49858.jpg
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4.1.2. EL MOUSE OPTICO

Estos utilizan una pequefia luz roja que, al reflejarse sobre una
superficie, es detectada por un sensor semiconductor de gran sensibi-
lidad. Este sensor envia la sefial que recibe a un procesador que puede
efectuar 18 millones de operaciones por segundo. De esta manera
puede calcular cuanta distancia se ha movido el raton desde la imagen
anterior, y envia las coordenadas correspondientes a la computadora,
que mueve el cursor de acuerdo a estos datos.

) Camara
Procesador de Botén cMos ( )

Senales Digitales
(DSP)

Sensor

N

@ L:me\

Superficie ‘)
> & % e

Lentes

Botén lzquierdo

Luz

Figura 57. Mouse Optico.
Fuente: https://xhunashi.files.wordpress.com/2017/03/optico.jpg?w=230&h=242

4.1.3. DIGITALIZADOR DE IMAGENES (SCANNER)

Los escaneres son periféricos disefiados para registrar caracteres
escritos o graficos en forma de fotografias o dibujos, impresos en una
hoja de papel, facilitando su introduccién a la computadora convir-
tiéndolos en informacion binaria comprensible para ésta. El funcio-
namiento de un escéner es similar al de una fotocopiadora. Se coloca
una hoja de papel que contiene una imagen sobre una superficie de
cristal transparente, bajo el cristal existe una lente especial que reali-
zaun barrido de la imagen existente en el papel; al realizar el barrido,
los datos existentes en la hoja de papel son codificados al sistema
binario, los que se introducen en la computadora.
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Figura 58. Scanner.

Fuente:http://www.asofilca.com/wp-content/uploads/Scanner.jpg

Para mejorar el funcionamiento del sistema informatico cuando
se estan registrando textos, los escaneres se asocian a un tipo de soft-
ware especialmente disefiado para el manejo de este tipo de informa-
cion, los llamados OCR (Optical Character Recognition o reconoci-
miento dptico de caracteres), que permiten reconocer e interpretar los
caracteres detectados por el escaner en forma de una matriz de puntos
e identificar y determinar qué caracteres son los que el sistema esta
leyendo.

4.1.4. TABLETA DIGITALIZADORA

Las tabletas digitalizadoras convierten una serie de coordenadas
espaciales en un cddigo binario que se introduce en la computadora.
Estas coordenadas serdn manejadas posteriormente por programas
de dibujo, ingenieria, etc., por lo que constituyen una importante
ayuda en el tratamiento de los comandos de 6rdenes en aplicaciones
de CAD/CAM (disefio asistido por computadora).
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Figura 59. Tableta digitalizadora.
Fuente: https://www.ecured.cu/images/d/d6/Tableta-D.jpg

4.1.5. LAPIZ OPTICO

Dispositivo de entrada de datos y apuntador, que se compone de
un dispositivo similar a un lapiz con una cabeza lectora, con la que se
puede escribir o dibujar en la pantalla de la computadora, si ésta es
sensible a estos dispositivos, o también en una tableta digitalizadora.
En algunos casos puede funcionar sustituyendo al ratéon, aunque su
principal funcion esta asociada a programas de dibujo, ilustracion, o
CAD.

Figura 60. Lapiz optico.

Fuente: https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/51LjV{Mb0%2BL.
SY355 .jpg
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4.1.6. LECTOR DE CODIGOS DE BARRA

Son dispositivos que convierten un dibujo conformado por
patron de barras impresas a un numero, mediante una emisioén de un
rayo de luz, generalmente un laser, que se refleja en la imagen del
codigo de barra. Un detector sensible a la luz identifica la imagen del
codigo de barra por medio de las barras especiales en los dos extre-
mos de laimagen. Una vez identificado el c6digo de barras, convierte
los patrones de barras individuales en nimeros. Las barras especiales
en ambos extremos de la imagen son diferentes para que el lector
pueda saber si el codigo de barras se ley6 al derecho o al revés.

Figura 61. Lector de Barras.
Fuente: http://www.aicsl.com/wp-content/uploads/2014/04/codigo-barras3-300x280.jpg

4.1.7. MICROFONO

Es un transductor electro acts-
tico (dispositivo que transforma la
electricidad en sonido, o viceversa).
Su funcion es la de traducir las
vibraciones debidas a la presion
acustica ejercida sobre su capsula
por las ondas sonoras en energia
eléctrica, lo que permite por ejem-
plO grabar sonidos de cualquier Fuente: https://images-eu.ssl-images-
lugar o elemento. amazon.com/images/I/31z9JLiwxML.jpg

Figura 62. Microfono.
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4.1.8. WEBCAM

Es una pequefia camara digital conectada a una computadora, la
cual puede capturar imagenes y transmitirlas a través de Internet, ya
seaaunapagina web o a otra u otras computadoras de forma privada.

Figura 63. Webcam.

https://images.wisegeek.com/ne.jpg

4.1.9. JOYSTICK

Es un dispositivo de control de dos o tres ejes que se usa desde
una computadora o videoconsola para ejecutar los movimientos.

Figura 64. Joystick.

Fuente: https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/6 1F3XiCFviL. SY355 .jpg
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4.2. DISPOSITIVOS DE SALIDA

Losdispositivos de salida son aquellos que reciben informacion de
la computadora, su funcion es eminentemente receptora y por ende
estan imposibilitados para enviar informacion. Entre los dispositivos
de salida mas conocidos estan: la impresora (matriz, cadena, margarita,
laser o de chorro de tinta), el delineador (plotter), la grabadora de cinta
magnética o de discos magnéticos y la pantalla o monitor.

4.2.1. ELMONITOR

La pantalla de visualizacion es el dispositivo de salida mas utili-
zado en informatica. Esta unidad que deriva de un aparato de televi-
sion adaptado, se clasifica segln la tecnologia que usa en: tubo de
rayos catddicos (CRT, de Catodic Ray Tube) con una forma similar a
una pantalla de television; una pantalla de cristal liquido (LCD), o
una pantalla de diodos emisores de luz (LED).

Figura 65. Monitor.
Fuente: https://www.adorama.com/images/300x300/deu2414h.jpg
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PIXELYRESOLUCION DE PANTALLA

Un pixel, (acrénimo del inglés picture element, elemento de
imagen) es la menor unidad homogénea en color que forma parte de
una imagen digital, ya sea esta una fotografia, un fotograma de video
oun gréfico.

Ampliando lo suficiente una imagen digital (zoom) en la panta-
lla de una computadora, pueden observarse los pixeles que compo-
nen laimagen. Los pixeles son los puntos de color (siendo la escala de
grises una gama de color monocromatica).

Las imagenes se forman como una sucesion de pixeles. La reso-
lucion de pantalla es el nimero de pixeles que puede ser mostrado en
lapantalla.

Pixeles por pulgada (PPI), es una medida de densidad de pixe-
les que relaciona el nimero total de pixeles de un monitor con su tama-
flo en pulgadas (inches), en la direccidon horizontal y en la direccion
vertical. Esta medida es muchas veces confundida con el concepto de
puntos por pulgada (DPI), aunque tal medida solo puede emplearse
de forma adecuada cuando se refiere a la resolucion de una impreso-
ra. PPI también puede ser usado para describir la resolucion de un
escaner o camara digital, en este contexto es sindonimo de muestras
por pulgada.

Figura 66. Resolucién pantalla pixeles densidad PPIL.

Fuente: https:/st3.depositphotos.com/5466018/14082/v/1600/depositphotos_140824050-stock-
illustration-resolution-screen-pixel-density-ppi.jpg
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4.3. LAS IMPRESORAS

Es el dispositivo de transferencia de datos a un medio fisico per-
manente y proporciona al usuario una salida de informacion no vola-
til en un papel.

Dependiendo de la tecnologia empleada, las impresoras pueden
ser:

a) Impresora Matricial.

b) Impresoras de inyeccion de tinta.
¢) Impresoras Laser.

d) Impresoras Multifuncion.

e) Impresora3D.

4.3.1. IMPRESORA MATRICIAL

En las impresoras matriciales, existe un dispositivo mecéanico
impresor que golpea al papel para imprimir, tienen agujas que impri-
men caracteres compuestos por puntos empleando un cabezal de
impresion formado por agujas accionadas electromagnéticamente,
practicamente igual a una maquina de escribir. Fueron las primeras
en salir al mercado.

Figura 67. Impresora matricial.

Fuente: https://www.magitech.pe/media/catalog/product/cache/1/image/650x/040ec
09b1e35df139433887a97daa661/8/9/894.jpg
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4.3.2. IMPRESORAS DE INYECCION DE TINTA
(inkjet)

Las impresoras de inyeccidn de tinta arrojan tinta liquida sobre
el papel. Latinta es emitida por boquillas que se encuentran en el cabe-
zal de impresion, el cual recorre la pagina en franjas horizontales,
usando un motor para moverse lateralmente, y otro para pasar el
papel en pasos verticales. Una franja de papel es impresa, entonces el
papel se mueve, listo para una nueva franja.

La tinta se almacena en unos cartuchos reemplazables que
dependiendo del tipo de impresora pueden ser dos mas. Algunas
impresoras utilizan dos cartuchos, uno para la tinta negra y otro para
lade color, en donde suelen estan los tres colores basicos.

También podemos encontrar impresoras con calidad fotografi-
ca, que suelen contar con cartuchos de 4 colores en vez de 3. Las
caracteristicas principales de una impresora de inyeccidn de tinta son
la velocidad, que se mide en paginas por minuto (ppm) y que suele ser
distinta dependiendo de si imprimimos en color o en monocromo, y
la resolucién maxima, que se mide en puntos por pulgada (ppp). En
ambos valores, cuanto mayores mejor.

Figura 68. Impresora inyeccion de tinta.
Fuente: https://pedidos.com/myfotos/xLarge/(X)EPS-IMP-L805.jpg
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SISTEMA CONTINUO DE TINTA

Un sistema continuo de tinta tiene muchas ventajas que lo han
popularizado en muchos paises alrededor del mundo: El costo de la
tinta es reducido, comparado con la sustitucién continua de cartu-
chos, posee poco mantenimiento (solo en el caso que el cartucho se
dafie, se debe hacer un mantenimiento profundo). Otra ventaja
importante es que se puede seguir recargando los depositos cuantas
veces seanecesario, si el cabezal no se dafia.

-"N‘J
P Py
iy

Figura 69. Sistema de Tinta Continua.

Fuente: https://tecnicafyl.com/25-large default/sistema-continuo-para-xp-241len-local.jpg

4.3.3. IMPRESORA LASER

La impresora laser trabaja de manera similar a una fotocopiado-
ra, a diferencia que el dispositivo de impresion consta de un cilindro
fotoconductor (Ilamado tambor) unido a un depdsito de toner (plésti-
co en polvo) y un haz laser que es modulado y proyectado a través de
un disco especular hacia el tambor fotoconductor. El giro del disco
provoca un barrido del haz sobre el tambor. Las zonas del tambor
sobre las que incide el haz quedan cargadas eléctricamente y, cuando
esas zonas (mediante el giro del tambor) pasan por el depdsito del
toner atraen el polvo ionizado. Posteriormente el tambor entra en
contacto con el papel, impregnando de polvo las zonas correspon-
dientes. Para finalizar, se fija la tinta al papel mediante una doble
accion de presiony calor.
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Las impresoras laser tienen unas cuantas ventajas sobre sus riva-
les de inyeccidn a tinta. Producen texto en blanco y negro de calidad
superior, tienen un ciclo de trabajo de mas paginas por mes y un costo
mas bajo por pagina. Asi que, si una oficina necesita una impresora
para una carga de trabajo importante, las impresoras laser son la
mejor opcion.

Figura 70. Impresora LASER.

Fuente: https://images.jumpseller.com/store/todo-toner/1277136/
MI12W.jpg?1528303184

4.3.4. IMPRESORAS MULTIFUNCION

Las impresoras multifuncidén son aquellas que combinan capaci-
dades de impresion, escaneo, copiado y a menudo, de fax en una sola
maquina. Esta drea es actualmente la de mas crecimiento en el merca-
do. Las impresoras multifuncionales son atractivas porque combinan
todas las tareas de oficina necesarias en un solo dispositivo eficiente
en costos y que ahorra espacio, ideal para una oficina. Estas unidades
mejoran en cada generacion, en la actualidad, la impresion a colores
es muy comun, basandose tanto en la tecnologia laser como en la
inyeccion de tinta. Asimismo, los fabricantes han agregado a la com-
binacidn el escaneo de colores (y por lo tanto las copias a colores).
Sin embargo, la calidad de la imagen es menor a la que se podria obte-
ner con una impresora o un escaner independiente.
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Figura 71. Impresora multifuncion.

Fuente: https://www.drtusz.pl/images/zdjecia/baza/urzadzenia/hp
officejet_7210_10222011142.jpg

4.3.5. PLOTTER

También llamado trazador grafico, es de gran utilidad cuando se
trata de obtener en papel, graficos o dibujos muy elaborados, con la
ayuda de un programa generador de estos graficos. Uno o varios
inyectores de tinta de diferentes colores escriben sobre el papel para
dibujar lo que ordena el programa.

Figura 72. Plotter.
Fuente: https://etmtextil.com/wp-content/uploads/2018/03/ETM-YF-4000_pagel image6.jpg
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4.3.6. IMPRESORA 3D

Una impresora 3D es una maquina capaz de imprimir figuras
con volumen a partir de un disefio hecho por computadora. Con volu-
men quiere decir que tiene ancho, largo y alto. Esta impresora lo que
realmente hace es producir un disefio 3D creado con el ordenador en
un modelo 3D fisico (real). Es decir, si hemos disefiado en nuestro
ordenador, por ejemplo, una simple taza de café por medio de cual-
quier programa CAD (Disefio Asistido por Computador), podremos
imprimirla en la realidad por medio de la impresora 3D y obtener un
producto fisico que seria la propia taza de café.

El término impresora como su nombre indica hace referencia a
ese objeto que siempre hemos tenido en casa o en la oficina de nuestro
trabajo y que, conectado a nuestras computadoras, es capaz de produ-
cir documentos almacenados en nuestros ordenadores, fundamental-
mente documentos de texto y/o documentos graficos (en color o en
blanco y negro). Con esto podemos conseguir pasar documentos elec-
tronicos a documentos fisicos. Pero las impresoras 3D dan un salto
mas alla y son capaces de imprimiry crear objetos completos.

Figura 73. Impresoras 3D.

Fuente: https://pbs.twimg.com/profile images/874775728558006272/
KGLGxzny 400x400.jpg
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4.4. DISPOSITIVOS DE ENTRADA/SALIDA

Un periférico de entrada/salida o E/S, es aquel tipo de dispositi-
vo periférico de un computador capaz de interactuar con los elemen-
tos externos a ese sistema de forma bidireccional, es decir, son dispo-
sitivos que almacenan informacion y mostrar la informacion.

4.4.1. DISCO DURO

Los discos duros tienen una gran capacidad de almacenamiento de
informacion, pero al estar alojados normalmente dentro del armazén de
la computadora (discos internos), no son extraibles facilmente.

El disco duro almacena casi toda la informacién que manejamos
al trabajar con una computadora. En él se aloja, por ejemplo, el siste-
ma operativo que permite arrancar la maquina, los programas, archi-
vos de texto, imagen, video, etc.

Figura 74. Disco duro.

Fuente: https://www.profesionalreview.com/wp-content/
uploads/2017/04/disco-duro-toshiba-8tb-1024x781.jpg

4.4.2. UNIDAD DE CD-ROM Y DE DVD-ROM

Los CD-ROM y DVD-ROM permiten gran capacidad de alma-
cenamiento de datos, y se han convertido con gran rapidez en el
medio de eleccion para la distribucion de software. Estas unidades
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permiten incorporar paquetes tanto de sistemas operativos como de

aplicaciones rapida y facilmente a las estaciones de trabajo que se
administran.

Figura 75. Los dispositivos de almacenamiento dptico.

Fuente: https://www.lg.com/pa/images/dispositivos-opticos/
gh22ns40/gallery/large01.jpg

4.4.3. MEMORIA FLASH

Es un tipo de memoria que se comercializa para el uso de apa-
ratos portatiles, como cdmaras digitales o agendas electrdnicas. El
aparato correspondiente o bien un lector de tarjetas, se conecta a la
computadora a través del puerto USB o Firewire.

Figura 76. Memoria flash.

Fuente: https://cdn.goconqr.com/uploads/slide_property/image/638295/
desktop 62f7¢9¢6-9c65-4e2b-baba-046d4al 7b136.png
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4.4.4. LECTOR DE TARJETAS DE MEMORIA

Ellector de tarjetas de memoria es un periférico que lee o escribe
en soportes de memoria flash. La tarjeta de memoria es un pequefio
soporte de almacenamiento que utiliza memoria flash para guardar la
informacion. Estas memorias son resistentes a los rasgufios externos
y al polvo que han afectado a las formas previas de almacenamiento
portatil, como los CD y los disquetes.

Figura 77. Lector de tarjetas de memoria.
Fuente: https://www.dmi.es/photo/858/3038/90072199007219/bg/lector-3go-tarjetas-m-cr3 7bulk.jpg

4.4.5. CINTAS MAGNETICAS

También conocidos como tape backup, son unidades especiales
que se utilizan para realizar copias de seguridad o respaldo en empre-
sas y centros de investigacion. Su capacidad de almacenamiento
puede ser de cientos de gigabytes.

Figura 78. Tape backup.

Fuente: https://img.vembu.com/wp-content/uploads/2017/03/Tape-backup.png
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4.4.6. DISCO DURO EXTERNO

Esun disco duro portatil que es facilmente de instalar y transpor-
table de un lado a otro sin necesidad de consumir energia eléctrica o
bateria.

Figura 79. Disco duro externo.
Fuente: https://i.linio.com/p/6d20f4267967c9b48a2aa5al2460f28e-product.jpg

4.4.7. ALMACENAMIENTO EN LINEA

Hoy en dia también debe hablarse de esta forma de almacenar
informacion. Esta modalidad permite liberar espacio de los equipos
de escritorio y trasladar los archivos a discos rigidos remotos provis-
tos que garantizan normalmente la disponibilidad de la informacion.

Figura 80. Almacenamiento en linea.

Fuente: https://i0.wp.com/cdn.techsansar.com/img/cloud-connected-
devicesl.png?fit=434%2C317&ssl=1
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4.5. CUESTIONARIO DE DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y SALIDA
DE DATOS

1) ¢Qué funcién cumplen los dispositivos de entrada y salida?

2) (Cudl es la diferencia de los Dispositivos de Salida o Alma-
cenamiento?

3) (Quéeslainterfaz deusuario?
4) ¢Cdémo funciona el “Touch Pad” capacitivo?
5) ¢Quéeslaresolucion interpolada?

6) (Cuales son las diferentes velocidades de transmision del
bus USB para los 3 tipos de versiones?

7) ¢(Porqué sele denomina dispositivo de entrada y salida?

8) (Cuales son los dispositivos que cumplen la funcidon de
entraday salida?
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9. ARQUITECTURA VON NEUMANN
Y ARQUITECTURA HARVARD

5.1. ARQUITECTURA DE VON NEUMANN

La arquitectura Von Neumann o Princeton, es un disefio de com-
putadoras creada en 1945. Actualmente los sistemas con microproce-
sadores se basan en esta arquitectura, en la cual la unidad central de
proceso (CPU), esta conectada a una memoria principal Gnica (casi
siempre solo RAM) donde se guardan las instrucciones del programa
y los datos. A dicha memoria se accede a través de un sistema de
buses unico (control, direcciones y datos):

BUS DE CONTROL

UNIDAD UNIDAD
DE DE
MEMORIA MEMORIA
RAM ROM

BUS DE

DIRECCIONES UNIDAD
CENTRAL DE

BUS DE DATOS E PROCESO

INSTRUCCIONES

Figura 81. Arquitectura Von Neumann.

Fuente:https://sites.google.com/site/crakkissshadware/ /rsrc/1384254630125/esquema-
de-la-arquitectura-de-von-neumann/Dibujo.JPG?height=199&width=400
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En un sistema con arquitectura Von Neumann el tamafio de la
unidad de datos o instrucciones esta fijado por el ancho del bus que
comunica la memoria con la CPU. Asi un microprocesador de 8 bits
con un bus de 8 bits, tendra que manejar datos e instrucciones de una
o mas unidades de 8 bits (bytes) de longitud.

Si tiene que acceder a una instruccion o dato de mas de un byte
de longitud, tendra que realizar mas de un acceso a la memoria. El
tener un unico bus hace que el microprocesador sea mas lento en su
respuesta, ya que no puede buscar en memoria una nueva instruccion
mientras no finalicen las transferencias de datos de la instruccion
anterior.

9.2. LIMITACIONES DE LA ARQUITECTURA DE VON NEUMANN

Las principales limitaciones que nos encontramos con la arqui-
tectura Von Neumann son:

e La limitacion de la longitud de las instrucciones por el bus de
datos, que hace que el microprocesador tenga que realizar
varios accesos amemoria para buscar instrucciones complejas.

e La limitacion de la velocidad de operacidn a causa del bus
unico para datos e instrucciones que no deja acceder simulta-
neamente a unos y otras, lo cual impide superponer ambos
tiempos de acceso.

5.3. ESTRUCTURA DE UNA MAQUINA VON NEUMANN

En 1946, Von Neumann y sus colegas empezaron, en el Instituto
para Estudios Avanzados de Princeton el disefio de un nuevo compu-
tador de programa almacenado, que IAS. El computador IAS, no
completado hasta 1952, es el prototipo de toda una subsecuencia de
computadores de uso general.

e Una memoria principal que almacena tanto datos como ins-
trucciones.

¢ Una unidad aritmético - l16gica (ALU) capaz de hacer opera-
ciones con datos binarios.
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e Una unidad de control que interpreta las instrucciones en
memoriay provoca su ejecucion.

e Un equipo de entrada salida (E/S) dirigido por la unidad de

control.
CPU
UNIDAD DE
DISPOSITIVO - CONTROL - DISPOSITIVO
DE DE
ENTRADA ALU SALIDA
BAIOS I RESULTADOS

MEMORIA

Figura 82. Diagrama de la arquitectura von Neumann.

9.4. ARQUITECTURA DE HARVARD

A diferencia del modelo de Von Neumann, el modelo de arqui-
tectura de Harvard, que proviene del Harvard Mark I, se diferencia
principalmente por la division de las instrucciones de los datos que se
comunican con la unidad central de proceso en dos memorias separa-
das. Esto genera también que se utilicen distintos buses de informa-
cion. Aunque es comun un unico bus de direcciones, con un control
que pueda diferenciar entre ambas memorias. Al contrario del mode-
lo de arquitectura de John Von Neumann, el modelo de Harvard no
requiere de la ambigiiedad para poder reconocer los datos, pero no es
tan eficiente en la utilizacidon de la memoria. Estos ordenadores siem-
pre se componen por los mismos elementos que los utilizados por el
modelo de Von Neumann, excepto por que tiene dos memorias, una
utilizada para las instrucciones y otra para los datos, y no una tnica
memoria como el otro modelo.
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En este modelo, las instrucciones y los datos se almacenan en
cachés diferentes para mejorar el rendimiento. Pero por su contrapar-
te, tiene el inconveniente de tener que dividir la cantidad de memoria
caché entre los dos, por lo que funciona mejor sélo en los casos parti-
culares cuando la frecuencia de lectura de instrucciones y de datos es
aproximadamente la misma.

Resumidamente, la arquitectura de Harvard se basa en:

e Las instrucciones y los datos se almacenan en caches separa-
das para mejorar el rendimiento.

e Tienen el inconveniente de tener que dividir las memorias
caches entre los dos, por lo que no funciona de la mejor mane-
ra, salvo cuando la frecuencia de lectura de instrucciones y de
datos es aproximadamente la misma.

e Esta arquitectura suele utilizarse en DSPs, o procesador de
sefial digital, usados practicamente siempre en los productos
parael procesamiento de audio y video.

*y

T "MEMORIA DE | g BUS DE CONTROL BUS DE CONTROLy | MEMORIA DE |

INSTRUCCIONES ' DATOS
| DIRECCIONES DE DIRECCIONES DE |
UNIDAD INSTRUCCIONES H UNIDAD
DE | i
MEMORIA | BUS DE PROCESO ‘| memoria
ROM | | insTRuCCIONES BUS DE DATOS , ! RAM

Figura 83. Arquitectura Harvard.

Fuente: http://3.bp.blogspot.com/-kalF2h52JUI/UFTIIWTsFqQI/AAAAAAAAAAs
/4AWSAANpaTjc/s1600/harvard.gif

5.5. ESTRUCTURA DE UNA MAQUINA HARVARD

Las maquinas de arquitectura Harvard relativamente puras se
utilizan principalmente en aplicaciones cuyas compensaciones,
como los costes y el ahorro de energia de la omision de caché, supe-
ran las desventajas de programacion que vienen con tener espacios de
direcciones de codigo y datos diferentes.

164 | Jesus DANIEL OCANA VELASQUEZ



ARQUITECTURA VON NEUMANN Y ARQUITECTURA HARVARD

En general, los procesadores de sefial digital (DSPs) ejecutan
pequefios algoritmos altamente optimizados de procesamiento de
audio o video. Evitan cachés porque su comportamiento debe ser
extremadamente reproducible. Las dificultades de lidiar con multi-
ples espacios de direcciones son una preocupacion secundaria a la
velocidad de ejecucion. En consecuencia, algunos DSPs cuentan con
multiples memorias de datos en distintos espacios de direcciones
para facilitar tanto el procesamiento SIMD como el VLIW. A modo
de ejemplo, los procesadores Texas Instruments TMS320 C55x, cuen-
tan con varios buses de datos en paralelo (dos de escritura, tres de
lectura) y un bus de instrucciones.

MEMORIA DE
INSTRUCCIONES

]

CPU

UNIDAD DE

DISPOSITIVO -. CONTROU - DISPOSITIVO
DE DE

ENTRADA ALU SALIDA

1

MEMORIA DE
DATOS

Figura 84. Diagrama de la arquitectura Harvard.

Los microcontroladores se caracterizan por tener pequefias can-
tidades de programa (memoria flash) y memoria de datos (SRAM),
sin cache, y aprovechan la arquitectura de Harvard para acelerar el
procesamiento por medio de acceso simultdneo a instrucciones y a
datos. El almacenamiento separado significa que las memorias pue-
den diferir en anchos de bit, por ejemplo, utilizando instrucciones de
16 bits de ancho y los datos de 8 bits de ancho. Esto también significa

ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS | 165



FUNDAMENTOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS

que se pueden traer instrucciones antes de que se necesiten (prefet-
ching) mientras que en paralelo se realizan otras actividades. Entre
los ejemplos se incluyen el AVR de Atmel Corp y la PIC de Microchip
Technology, Inc.

Incluso en estos casos, es comun emplear instrucciones espe-
ciales con el fin de acceder a la memoria del programa como si
fuera datos para la creacion de tablas de solo lectura o para repro-
gramacion, lo que los hace procesadores de arquitectura Harvard
modificada.

9.6. ARQUITECTURA RISC Y CISC.

La evolucion de las arquitecturas de microprocesadores ha mos-
trado una tendencia hacia una complejidad creciente, hasta que, en
1975, los investigadores cuestionaron si esta complejidad era la mane-
raideal de alcanzar una velocidad dptima de costo y rendimiento. Las
investigaciones en este campo dieron como resultado el surgimiento
de ordenadores RISC, en oposicidn a los ordenadores CISC.

Las siglas CISC significan ordenadores con juego de instruccio-
nes complejas (Complex Instruction Set Computer), mientras que las
siglas RISC indican ordenadores con juego de instrucciones reducido
(Reduced Instruction SetComputer).

Apartirde 1975 se investigo el desarrollo de sistemas RISC en la
universidad de Berkeley, fruto de esta investigacidon se disefio la
arquitectura RISC I, que fue el primer microprocesador de este tipo
en un chip VLSI (Escala de Integracion Muy Alta). Mas adelante se
disefi6 la arquitectura RISC II, que venia a mejorar a su antecesora
mediante un juego de instrucciones mas reducido y optimizacion de
los recursos internos. Basandose en estos sistemas se han desarrolla-
dolos RISC existentes en la actualidad.

Laarquitectura RISC ofrece principalmente velocidad de proce-
so. Este tipo de tecnologia se utilizé a mediados de los afios 80 en
estaciones de trabajo. Hoy en dia existen potentes procesadores basa-
dos en laarquitectura RISC.
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Latecnologia RISC tiene un ambicioso objetivo: que las instruc-
ciones de un programa sean ejecutadas lo mas rapidamente posible.
Esta finalidad se consigue gracias a la simplificacion de las instruc-
ciones incluidas en el procesador, y a la ejecucion super escalar (rea-
lizacién de varias instrucciones al mismo tiempo).

Los procesadores RISC racionalizan y optimizan el trabajo
interno de los ordenadores, aunque para ello requieran mas memoria
y unamejor tecnologia de compilacion.

Elmotivo de incorporar en los sistemas personales procesadores
de arquitectura RISC es que, segun el criterio de distintos técnicos
expertos de grandes empresas de ordenadores, los incrementos maxi-
mos de potencia en los procesadores de tecnologia CISC s6lo ronda-
ran el 15% de la potencia actual. Estos limitados desarrollos no pare-
cen contentar a los grandes fabricantes que anhelan disponer de pla-
taformas donde puedan correr a sus anchas sus tecnologias de reco-
nocimiento de vozy escritura, telefonia y video integrado, etc.

Figura 85. Arquitectura RISC y CISC.
Fuente: http://3.bp.blogspot.com/-QOGXGZ-LwQM/UosBnq_
176I/AAAAAAAAAEs/zGqqrOFOc_U/s1600/RSIC.png

5.6.1. MICROPROCESADORES RISC

La arquitectura RISC esté disefiada para explotar la tecnologia
de los procesadores, con el objeto de simplificar la arquitectura y
acelerar la implementaciéon. Muchos de estos mecanismos no son
unicos de la arquitectura RISC, y podrian ser usados para acelerar la
arquitectura CISC del mismo modo.
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Las principales caracteristicas que definen la arquitectura RISC

son:

 Las instrucciones simples permiten una ejecucion rapida: de
al menos una instruccion por ciclo de reloj.

« Se usan instrucciones de longitud fija, que ademas estan

alineadas, lo que agiliza su ejecucion.

« Permiten operar a altas frecuencias de reloj, es decir, los
ciclos de reloj son cortos, lo que significa mayor velocidad

aun.

« Gran numero de registros para contener la mayor cantidad de

datos posible y minimizar los accesos a la lenta RAM.

LOSREGISTROS

Una de las caracteristicas mas
tipicas de las RISC es el gran juego de
registros implementado para acelerar
los mecanismos de las llamadas a
procedimientos y reducir los accesos
a memoria. El nimero de registros
varia de uno a otro fabricante y segun
los computadores, siendo habitual
disponer de mas de 100 registros (de
propdsito general y los destinados a
operaciones de coma flotante) frente
al alrededor de 14 que ofrecen los
sistemas CISC.

Debido a la total implementa-
cion por hardware, y al reducido
numero de instrucciones, el area de
control de un RISC ocupa poco espa-
cio dentro del chip, es por ello que se
puede conseguir la integracion de un
juego de registros tan amplio.
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Desde los tiempos del RISC II se viene implementando un siste-
ma de registros tipico que consta de 138 registros de 32/64 bits a los
que puede acceder el usuario.

5.6.2. MICROPROCESADORES CISC

Utiliza microprogramacion, esto significa que cada instruccion
de maquina es interpretada por un micro programa localizado en una
memoria en el circuito integrado del procesador.

En la década de los sesentas la microprogramacién, por sus
caracteristicas, era la técnica mas apropiada para las tecnologias de
memorias existentes en esa €poca y permitia desarrollar también pro-
cesadores con compatibilidad ascen-

dente. En consecuencia, los procesa-

dores se dotaron de poderosos con- CISC

juntos de instrucciones. [ Instiucciones maguina J
Las instrucciones compuestas Convg}si(ma

son decodificadas internamente y 1 microcédigo J

ejecutadas con una serie de microins- {—}

trucciones almacenadas en una ROM _ Microinstrucciones J

interna. Para esto se requieren de

varios ciclos de reloj (al menos uno Ejecucion de J

por microinstruccion), con lo cual los \—Mirainsinucciones

hace lentos comparados con los

RISC.

Los microprocesadores de Intel
x86 son de arquitectura CISC y es el
tipo de procesadores que usamos en
nuestra computadora.

Finalmente, a través del siguiente

grafico establecemos las diferencias Figura 87. Arquitectura CISC.
principales que encontramos entre Fuente:

. https://www.monografias.com/trabajo
estas dos arquitecturas. s108/introduccion-al-

cpu/Diapositiva2.png
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Ventajas y desventajas de RISC y CISC

Los microprocesadores RISC son generalmente menos costosos
de construir y vender, ya que utilizan menos componentes y transisto-
res. Sin embargo, estos chips no requieren muchas mas lineas de codi-
go para ejecutar las tareas que sus contrapartes CISC. Los micropro-
cesadores CISC son considerados ser mas faciles para trabajar para

los programadores, pero son mas costosos de desarrollar.

Tabla 6. Ventajas y desventajas de RISC y CISC.

ASPECTOS
Computadoras con conjunto de Computadoras con conjunto de
Significado instrucciones de instrucciones instrucciones reducido.
complejo.
Aplicacion Utilizada para entornos de red. Aplicada en ordenadores domésticos.
Instrucciones de longitud fija. Instrucciones de longitud variable.
Caracteristicas Sdlo las |nsFrUCC|ones de carga y
almacenamiento acceden a la
memoria de datos.
Posibilitan la segmentacion y el Permitir operaciones complejas
Objetos paralelismo en la ejecucion de entre operandos situados en la
instrucciones y reducir los accesos | memoria o en los registros
a memoria. internos.
La CPU trabaja mas rapido al Reduce la dificultad de crear
utilizar menos ciclos de reloj. compiladores.
Ventajas Reduc[endo le ejecucion de las Eermite reducir el costo total del
operaciones. sistema.
Cada instruccion puede ser Mejora la compactacion de codigo.
ejecutada en un solo ciclo del CPU. | Facilita la depuracion de errores.
Intel 8086, 8088, 80286, 80386, MIPS Technologies.
Microprocesadores | 80486. IBM POWER.
basados en: Motorola 68000, 68010, 68020, Power PC de Motorola e IBM.
68030, 6840. SPARC y UltraSPARC.
Registros Usa 138 registros de 32 y 64 bits. Usa muy pocos registros.
Instrucciones Instrucciones implementadas por Instrucciones implementadas por
implementadas hardware. software.
Velocidades Opera a altas velocidades. Opera a bajas velocidades.
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5.7. CUESTIONARIO DE ARQUITECTURA VON NEUMANN Y
ARQUITECTURA HARVARD

1))

2)
3)
4)
5)

(Cudl es la primera computadora que se implemento la
arquitectura de Von Neumann?

(Qué tipo de memoria utiliza la arquitectura Harvard?
(Qué arquitectura utiliza dos buses independientes?
(Qué arquitectura es la mas utilizada aunque es mas lenta?

(Cuales son las principales limitaciones de la arquitectura
Von Neumann?
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6. LA PLACA MADRE

Llamado también Placa principal o Mainboard o placa base. La
Placa madre es una placa con una gran cantidad de microcomponen-
tes y diminutos chips soldados, estos chips sirven como medio de
conexion entre los diferentes componentes del CPU, dentro de los
cuales esta el microprocesador, los controladores de diferentes dispo-
sitivos, las ranuras para conectar la RAM del sistema, la ROM y las
ranuras o zocalos (slots) que permiten conectar tarjetas controladoras
que necesitan adicionarse a la computadora.

6.1. TIPOS DE FORMATO DE PLACA MADRE

Una placa madre de computador, es la placa de circuito principal
dentro de una computadora de escritorio, computadora portatil o ser-
vidor tipica.

Sus principales funciones son las siguientes:

e Servir como una red troncal central a la que se pueden adjun-
tar todas las demas partes modulares, como CPU, RAM y
discos duros, para crear una computadora.

e Para ser intercambiables (en la mayoria de los casos) con
diferentes componentes (en particular, CPU vy tarjetas de
expansion) para fines de personalizacion y actualizacion.

e Paradistribuir energia a otras placas de circuito.
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e Coordinar e interconectar electronicamente el funcionamien-
to de los componentes.

A medida que se han desarrollado nuevas generaciones de com-
ponentes, los estandares de las placas madre también han cambiado.
Por ejemplo, la introduccion de AGP y, mas recientemente, PCI
Express han influido en el disefio de la placa base. Sin embargo, el
tamafio estandarizado y el disefio de las placas madre han cambiado
mucho mas lentamente y estdn controlados por sus propios estanda-
res. La lista de componentes requeridos en una placa base cambia
mucho mds lentamente que los componentes mismos. Por ejemplo,
los microchips del puente norte han cambiado muchas veces desde su
introduccion con muchos fabricantes que lanzan sus propias versio-
nes, pero en términos de estandares de factor de forma, las provisio-
nes para los puentes norte se han mantenido bastante estaticas duran-
te muchos afios.

Las diferencias entre los factores de forma son mas evidentes en
términos de su sector de mercado previsto, e involucran variaciones
en el tamafio, compromisos de disefio y caracteristicas tipicas. La
mayoria de las computadoras modernas tienen requisitos muy simila-
res, por lo que las diferencias de factor de forma tienden a estar basa-
das en subconjuntos y superconjuntos de estos. Por ejemplo, una com-
putadora de escritorio puede requerir mas enchufes para la maxima
flexibilidad y muchos conectores opcionales y otras caracteristicas a
bordo, mientras que una computadora para ser usada en un sistema
multimedia puede necesitar ser optimizada para el calor y el tamafio,
con tarjetas adicionales menos comun. Las placas base mas pequefas
pueden sacrificar la flexibilidad de la CPU a favor de la eleccién de un
fabricante fijo.
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Nano-ITX

Figura 88. Comparacion de tipos de formato de la placa base.
Fuente: http://cetis109.com/correct/images/ff01.jpg
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Figura 89. Elementos de la Placa madre.
Fuente: https://il.wp.com/nksistemas.com/wp-content/uploads/2012/03/mother.jpg?ssl=1

Tabla 7. Partes de la placa madre.

ELEMENTOS DE LA PLACA MADRE

1 | CPUFAN 9 | Pila

2 | Conector ATX Molex 4 pines 10 | Conector SATA

3 | Socket para el microprocesador | 11 | Panel frontal

4 Bancos Memoria RAM DIMM | 12 | BIOS

5 | Conector ATX Molex 24 pines | 13 | Floppy

6 | Chipset Northbridge 14 | PCI
7 | PCI Express 15 | Chipset Southbridge
8 | Conector IDE 16 | PCl-exl

178 | JesUs DANIEL OCANA VELASQUEZ



LA PLACA MADRE

6.2. ELEMENTOS DE LA PLACA MADRE

Los principales elementos y el funcionamiento de algunos de los
elementos que conforman una tarjeta madre, los cuales son los
siguientes:

1) CONECTORES DE ALIMENTACION

Este conector es el que lleva la alimentacion principal desde
la fuente de alimentacion a la placa base, suministrandolo
diversos voltajes necesarios de 3,3V, 5V y £12V. Suele estar
compuesto por un conector principal de 20 pines y uno secun-
dario de 4 pines. El porqué de esta separacion se basa en que
los ordenadores antiguos empleaban conectores de 20 pines
para la alimentacién de la placa base. Sin embargo, todas las
placas base modernas solo emplean conectores de 24 pines
desde hace ya bastantes afios, pero los fabricantes de fuentes
lo siguen manteniendo por temas de compatibilidad con pla-
cas base antiguas.

Figura 90. Conectores de alimentacion.

Fuente: https://partesdelacomputadora.org/wp-content/uploads/2018/05/
Conector-para-la-fuente-de-poder.jpg
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2) ZOCALO PARAELCPU

El z6calo principal de la placa madre esta destinado para
conectar el microprocesador. Las placas madre para equipos
de escritorio suelen incluir un unico zocalo para el micropro-
cesador, mientras que las destinadas a servidores de red pue-
den tener dos, cuatro a mas zocalos para dicho elemento.

A continuacion, mostramos los zocalos de los ultimos micro-
procesadores de la gama de Intel.

Sockets Intel: LGA 775, LGA 1156, LGA 1366y LGA 1155.

a) Zocalo LGA775

El Socket LGA 775 (también llamado Socket T) es utiliza-
do por los procesadores Core 2 Do / Quad, las versiones
mas recientes del procesador Intel Pentium 4 Prescott y
los procesadores Pentium D y Pentium Extreme Edicion.
Algunas versiones de Celeron y Celeron D también usan
Socket LGA 775. Socket LGA 775, a diferencia de los
sockets de procesadores Intel anteriores, usa un formato
de matriz terrestre, por lo que los pines estan en el socket,
en lugar del procesador.

Los primeros procesadores LGA fueron los procesadores
Pentium II y Celeron en 1997; en esos procesadores, se
sold6 un chip LGA en el cartucho Slot-1. LGA es una ver-
sion reciclada de lo que antes se llamaba empaque de por-
tador de chips sin plomo (LCC). Esto se usé en el procesa-
dor 286 en 1984, y solo tenia tierras de oro alrededor del
borde. (En aquel entonces, habia muchos menos pines).
De otra manera, LGA es simplemente una version modifi-
cada de la matriz de cuadricula de bolas (BGA), con tie-
rras doradas que reemplazan a las bolas de soldadura, lo
que las hace méas adecuadas para aplicaciones con zocalo
(en lugar de soldadas). El z6calo LGA 775 se muestra en la
siguiente figura:
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Figura 91. Zocalo LGA 775.

Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/05/CPU
Socket 775 T.jpg

Lapalanca de liberacion de la izquierda levanta la placa de
carga para permitir que el procesador se coloque sobre los
contactos.

b) Zocalo LGA 1156

El zo6calo LGA 1156 (también conocido como zdcalo H)
se introdujo en septiembre de 2009 y se disefid para ser
compatible con los procesadores de serie Intel Core i x con
un chipset integrado en el puente norte, que incluye un
controlador de memoria DDR3 de doble canal y graficos
integrados opcionales. El zécalo LGA 1156 utiliza un for-
mato de matriz de cuadricula de tierra, por lo que los pines
estan en el zocalo, en lugar del procesador. El z6calo LGA
1156 se muestra en la siguiente figura.

Debido a que el procesador incluye el chipset Northbrid-
ge, Socket LGA 1156 esté disefiado para interactuar entre
un procesador y un Platform Controller Hub (PCH), que
es el nuevo nombre utilizado para el componente south-
bridge en el soporte de los chipsets de la serie 5x.
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Figura 92. Zécalo LGA 1156.
Fuente: http://www.pcstats.com/articleimages/201311/LGA1156_DSCF5030.jpg

¢) Zocalo LGA 1366

El z6calo LGA 1366 (también conocido como zo6calo B)
se introdujo en noviembre de 2008 para aceptar procesa-
dores Intel Core 17 de gama alta, incluido un controlador
de memoria DDR3 de triple canal integrado, requiere un
chipset externo Northbridge, en este caso denominado un
concentrador de E / S (IOH). El zo6calo LGA 1366 usa un
formato de matriz de cuadricula de tierra, por lo que los
pines estan en el zdcalo, en lugar del procesador. El zocalo
LGA 1366 se muestra en la siguiente figura.

Figura 93. Zocalo LGA 1366.

Fuente:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b2/Socket LGA 1366
open_R7309468 wp.jpg
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d)

Zo6calo LGA 1155

Socket LGA 1155 (también conocido como Socket H2) se
introdujo en enero de 2011 para ser compatible con los
procesadores Core i x- series Sandy Bridge (segunda gene-
racion) de Intel, que incluyen overclocking Turbo Boost.
Elzocalo LGA 1155 utiliza la misma placa de cubierta que
el zécalo 1156, pero no es intercambiable con €l. El zocalo
LGA 1155 también es utilizado por los procesadores Core
1 xseries vy Bridge (tercera generacion) de Intel. LGA
1155 admite hasta 16 lineas PCle 3.0 y ocho lineas PCle
2.0.El z6calo LGA 1155 se muestra en la siguiente figura.

Figura 94. Zocalo LGA 1155.
Fuente: http://www.pcstats.com/articleimages/201206/install 1155 _DSCF3458.jpg

Zocalo LGA 2011

Socket LGA 2011 se introdujo en noviembre de 2011 para
admitir versiones de alto rendimiento de los procesadores
serie Sandy i (Sandy Bridge-E) Intel de Sandy Bridge (se-
gunda generacion), que ahora incluyen overclocking
Turbo Boost. LGA 2011 admite 40 lineas PCle 3.0, direc-
cionamiento de memoria de cuatro canales y multiplica-
dores de procesador completamente desbloqueados. El
zocalo LGA 2011 se muestra en la siguiente figura.
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Figura 95. Zdcalo LGA 2011.
Fuente: http://www.pcstats.com/articleimages/201203/gbtx79ud5_20115.jpg

3) Zocalos de memoria RAM

Los slots destinados a los médulos de memoria RAM en la
placa principal tienen un aspecto fino y alargado. El tipo de
zocalo depende de la plataforma, es decir, del microprocesa-
dory de la clase de controlador de memoria que este incorpo-
ra (DDR1, DDR2, DDR3, DDR4). La cantidad de slots de
memoria disponibles depende, por su parte, del tipo de placa
madre: gama alta, media o baja.

Figura 96. Zocalos de memoria RAM.

Fuente:https://elmundodeja.files.wordpress.com/2012/05/placa-base-5.jpg
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Cuando vamos a conectar un mdédulo de memoria RAM a
nuestra placa madre, tenemos que tener en cuenta qué tipo de
memoria vamos a usar y que nuestra placa madre pueda acep-
tar este modelo de memoria, para poder verificar si la memo-
ria RAM se pueda instalar a la placa madre, identificamos las
ranuras (muescas) que presentan las ranuras o zocalos de
memoria. Hay placas madres que tienen dos o tres slots del
mismo color, eso nos indica que las memorias trabajan en
canal simple, pero hay placas madres que tiene las ranuras de
memoria en pares de colores, esto nos indica que las memo-
rias trabajan en doble canal, por lo tanto se tiene que instalar
dos modulos de memoria RAM.

En la siguiente figura se muestra la instalacién de una memo-
ria RAM de canal simple.

Figura 97. Ranuras de memoria RAM.

Fuente: https://www.slideshare.net/ruben_el unico/6-los-slots-y-ranuras-
ram?from_action=save
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En el siguiente gréfico, la placa madre tiene cuatro slots para
la memoria RAM y viene con dos colores ya que nos indica
que se debe usar dual channel, se debe instalar, por lo tanto,
dos modulos de memoria RAM DDR2, los dos en las ranuras
del mismo color (DIMM-A1 y DIMM-B1). Cuando se desea
incrementar la capacidad de memoria, de debe agregar otros
dos mddulos de memoria, en las ranuras que quedaron libres
(DIMM-A2 y DIMMBY).

Canal B —> Azul = B1
Branco = B2

Figura 98. Tecnologia Dual Channel.
Fuente: https://img.ibxk.com.br/materias/304076712.jpg?w=328

4) ELCHIPSET

El chipset de la placa madre es un conjunto de chips, que inte-
gra a una serie de controladores como: controlador de USB,
de memoria caché, de puerto paralelo y serial, controlador de
buses: PCI, AGP o PCI Express y otros mas.

El chipset se ha desarrollado para poder ayudar al trabajo del
procesador, controlando los distintos puertos y los buses.
Ejemplos de estos chips son los desarrollados por Intel. Muy
usados en la implementacion de placas bases.
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Intel como fabricante del microprocesador, también desarro-
lla los chipsets de los Mainboard actuales que usen sus proce-
sadores x86, estos circuitos integrados constan de 2 circuitos
o chips:

| - B
e lie

',."
laasre]|
E S—

—

'

South Bridge 0 North Bridge o
Puente Sur Puente Norte

Figura 99. Chipset norte y sur.

Fuente:https://image.slidesharecdn.com/placabase-120413025139-phpapp02
/95/placa-base-3-728.jpg?cb=1334285571

e Puente norte: controla la interconexion del microproce-
sador con la memoria RAM y la unidad de procesamiento
grafico (que puede estar integrada en la placa o en una
tarjeta grafica conectada). Gestiona un gran flujo de
informacion y se calienta mucho, por lo que suele llevar
acoplado un disipador térmico o un ventilador propio.

e Puente sur: se encarga de gestionar el flujo de datos que
entran y salen de las unidades de almacenamiento (disco
duro y lectores opticos de disco) y de los periféricos de
entrada y salida (teclado, raton, dispositivos USB, dispo-
sitivos PCI, impresora, etc.).
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S)

El chipset es un componente muy importante para el funcio-
namiento de la PC, ya que integra a la mayoria de los contro-
ladores usados para su comunicacion con el CPU, por lo que
su eleccidon es muy importante. Intel no es el tnico que fabri-
ca estos chips, los hay de otros fabricantes como VIA, AMD,
SISy NVIDIA

Intel ha desarrollado diversos chipsets, cada vez que aparece
un nuevo microprocesador debe desarrollarse un chipset que
lo soporte y pueda ayudarlo en el procesamiento.
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Figura 100. Chipset norte y Chipset sur.

Fuente: http://www.aulapc.es/paginas/basico/paginas/conceptos/bus/imagenes/buse.png

GENERADORDE CLOCK

Las computadoras son sincronicas, lo que significa que todas
sus partes funcionan de forma acompasada con una sefial de
reloj. Asi como nosotros nos movemos y actuamos bajo la
dependencia del tiempo controlado por un reloj, en la compu-
tadora ocurre también de forma similar, todos sus componen-
tes necesitan de indicaciones de un reloj, algunas con mas
frecuencia que otras, algunas trabajando muy rapido, mien-
tras que otras lentamente, pero siempre sincronizadas, o sea,
todas partiendo al mismo tiempo.
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Para que las partes de la computadora trabajen controlando su
tiempo, fue necesario generar un sistema digital que les pro-
vea de estas seflales de reloj. A este sistema le [lamamos Gene-
rador de clock, que de forma simplificada lo podemos ver
como un sistema que no presenta variables de entrada, sino
solo de salida identificada con Ck, la cual es una sefial pulsan-
te que luego explicaremos.

Posteriormente plantearemos el caso de que sea un sistema
digital mas complejo, el cual tiene variables de entrada, con
las cuales determinamos como debe ser la salida. La salida
tiene algunos parametros los cuales los puedo cambiar desde
la entrada, estos cambios antiguamente se hacian mediante
switches o jumpers, ahora se hace mediante software.

El generador de clock es utilizado para entregarle pulsos al
microprocesador con los cuales lo obligan a hacer una nueva
tarea por cada pulso que llega, tiene que ejecutar una nueva
instruccion, por ejemplo, si el microprocesador es de 2 GHz,
significa que éste va a ejecutar dos mil millones de instruccio-
nes en un segundo, por lo tanto, la frecuencia del generador
de clock debe ser de 2 GHz y debe entregar dos mil millones
de pulsos.

Figura 101. Generador de Clock.

Fuente:http://4.bp.blogspot.com/-S5LjPN9UZc4/TePSPFpeuml/AAAAAAAACVO/
1tvPTh1GB3k/s1600/chip_ics2.jpg
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6) ELBIOS

Es un programa guardado en una memoria no volatil (antes
de tipo ROM, hoy dia de tipo flash) que realiza las operacio-
nes de puesta en marcha del ordenador: chequea el equipo,
carga el sistema operativo, pone en comunicacidn el micro-
procesador con los periféricos, etc. Los parametros suscepti-
bles de ser modificados se guardan en la CMOS.

Figura 102. El Bios.
Fuente: https://www.abc.es/Media/201502/18/entrar-bios--644x362.jpg

7) LACMOS

Es una pequefia memoria que guarda cierta informacion de la
configuracion del equipo, asi como la fecha y la hora. La
interfaz para cambiar la configuracion se denomina SETUP,
donde se entra presionando la tecla “Suprimir” (“F2” en otros
ordenadores) en el momento del arranque.

CLEARCMOS
E1CMOS contiene los ajustes actuales de BIOS

a) Apague la computadora y desconecte el cable de alimen-
tacion de la toma eléctrica.

b) Retire la cubierta del equipo.
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¢) Ubique el puente de CMOS de 2 clavijas en la tarjeta
madre del sistema y suele estar diferenciado con las letras:
“CLEAR“,“CLR “,CLEAR CMOS” 0 “PSSWRD”.

Figura 103. Clear CMOS.
Fuente: http://tudolink.com.br/wp-content/uploads/2013/04/reset-bios-placa-mae.jpg

d) Muevael jumperde CLR_CMOS como muestra la figura:

@t 294

<

Figura 104. Jumper de CLR_CMOS.
Fuente: http://ps-2.kev009.com/pcpartnerinfo/gifs/606e 0.gif

e¢) Retire el jumper del puente de los pines 2 y 3 y fijelo en los
pines 1y 2.

f) Espere aproximadamente cinco segundos para borrar la
configuracion de CMOS.

g) Retire el tapon de puente de los pines 1 y 2 y regrese a su
posicion inicial en los pines 2 y 3.
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8) LAPILA

Labateria o pila es un elemento que permite que cada vez que
encendemos la computadora, la configuracion de arranque
siempre se encuentre disponible.

Sin esta bateria seria imposible mantener con energia a deter-
minados chips de la placa como el BIOS o el reloj de tiempo
real, entre otros, sin los cuales una computadora no podria
funcionar correctamente, ya que con cada arranque deberia-
mos configurar estos parametros nuevamente, algo impensa-
do e imposible en los tiempos que corren.

Figura 105. La pila.

Fuente: https://tecnologia-facil.com/wp-content/uploads/2015/05/para-que-sirve-la-pila-
PC-1.jpg

9) LOSCONECTORES DE ENTRADA/SALIDA

Incluye conectores PS2 para teclado y ratén, puerto serie,
para dispositivos antiguos, puerto paralelo, para impresoras
antiguas, puertos USB, puerto de red RJ45, conectores grafi-
cos (VGA, DVI, HDMI), conectores IDE y SATA (para dis-
cos duros, lectores Opticos de disco y unidades de estado soli-
do), conectores de audio (altavoces y micréfonos).
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1.- puerto paralelo 1.- puerto 2.0 USB (USB01)
2.- puerto RJ-45 8.- puerto 2.0 USB (USB23)
3.- puerto audio 9.- puerto VGA

4.- puerto audio 10.- PS/2 teclado

5.- microfono 11.- PS/2 mouse

6.-puerto USB (USB45)

Figura 106. Conectores de entrada/salida.
Fuente: ttps://i.pinimg.com/originals/da/78/3f/da783f4¢c22317eb441076339a157a219.jpg

10) RANURAS DE EXPANSION

Las ranuras de expansion son conectores largos y estrechos
ubicados en la placa madre. Una ranura de expansion permite
insertar una tarjeta adicional. Casi todas las computadoras
personales excepto las portatiles contienen ranuras de expan-
sion (internas), lo cual permite agregar mas funcionabilidad
como memoria, tarjetas graficas y soporte para dispositivos
especiales.

Tipos de Ranuras de Expansion
Los tipos de ranuras de expansidn son:

e [SA: fueron la primera norma para las computadoras, en la
actualidad son consideradas vieja tecnologia.
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e PCI: Peripheral Interface Controller operana 33 0 66 MHz
y 64 bits. Este tipo de tarjetas utilizan tecnologia en para-
lelo. En términos mas simples, utiliza una interfaz audio-
visual que permite que el computador pueda manejar mas
funciones.

e PCI Express: Con un menor nimero de canales de datos,
pero mucho mas rapida que la tecnologia AGP. PCI-
Express es mas barata de disefiar y construir. Utiliza tec-
nologia en serie.

Los tipos de ranuras PCle que mas se utilizan en la actuali-
dad son los siguientes:
- PClex1:250MB/s.
- PClex4: 1GB/s (250MB/s x 4).
- PClex16:4GB/s (250MB/s x 16).
e AGP: fue unaranura disefiada para las tarjetas graficas. Se

utilizé en una placa base (tarjeta madre) que requerian de
alta capacidad de procesamiento para graficos.

PCI-Express x16

PCI-Express x1

PCI
(Legacy)

Figura 107. Ranuras de expansion.
Fuente: http:/cetis109.com/correct/images/pci03.jpg
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6.3. CUESTIONARIO DE LA PLACA MADRE

1. Cuando se va la energia eléctrica, que dafios puede causar en
la computadora.

(Cudles son las ventajas de las fuentes conmutadas?
Mencionen 3 marcas y modelos de tarjetas madres.

(Porque el chipset norte calienta mas que el chipset zona sur?
(Qué funcion cumple el POST de la BIOS.

(Qué funcion cumple el CHIPSET NORTE y el CHIPSET
SUR?

(Cuadl es el componente que permite detectar la temperatura?
8. Indicar las partes de una MAINBOARD.

A

~
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7. EL MICROPROCESADOR

El microprocesador, es el cerebro del computador, es un chip, un
circuito integrado que en su interior existen millones de transistores.
Se encarga de ejecutar las instrucciones, las cuales deben estar en

codigo binario.

AMD Ryzes Threadripper 50X

AMDO

'  RYZEN

.~ THREAORIPPER

i YITESEAResANY

Figura 108. Microprocesador Intel y AMD.
Fuente: https://www.guiahardware.es/wp-content/uploads/2019/01/amd-vs-intel-gaming.jpg

Un microprocesador puede operar con una o mas CPU (Unida-
des Centrales de Procesamiento), constituidas cada una por registros,
una unidad de control, una unidad aritmético-16gica y una unidad de
calculo en coma flotante (coprocesador matematico).

ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS | 197



SISTEMAS DE INTERCONEXION, DISPOSITIVOS DE PROCESAMIENTO Y ALMACENAMIENTO

Asimismo, se haya generalmente conectado mediante un zécalo
alaplacabase o tarjeta madre, junto con un sistema disipador de calor
que conforman ciertos materiales de disipacidn térmicay un fan coo-
ler (ventilador interno).

Mientras que un mismo microprocesador puede contar con uno
0 mas nucleos fisicos 0 16gicos, en los que se lleva a cabo toda la labor
de calculo, un mismo sistema informéatico puede disponer de varios
procesadores trabajando en paralelo.

Los procesadores se encargan de los calculos y formulaciones
necesarias para ejecutar los distintos programas que operan en un
sistema, desde el sistema operativo (que regula las funciones basicas
de funcionamiento fisico y digital) hasta las aplicaciones ejecutadas
por el usuario. Sin embargo, lo lleva a cabo mediante un lenguaje de
bajonivel, es decir, mediante operaciones aritméticas, l6gicas y acce-
sos a lamemoria informaética.

Este tipo de circuitos semiconductores operan negando y permi-
tiendo el paso a la corriente eléctrica, conforme a los principios del
codigo binario (0 negativo - 1 positivo). El nombre “microprocesa-
dor” proviene de su gradual disminucidn de tamafio a medida que sus
materiales se hacen mas eficientes, livianos y reducidos, conforme al

avance de la Revolucion Informatica de la segunda mitad del siglo
XX.

7.1. HISTORIA DEL MICROPROCESADOR

Los microprocesadores nacieron como producto del progreso
tecnologico de dos ramas especificas: la computacion y los semicon-
ductores. Ambos tuvieron sus inicios a mediados del siglo XX, en la
Segunda Guerra Mundial, con la invencion del transistor, con el que
se reemplazd a los tubos al vacio.

A partir de entonces, se uso el silicio para generar circuitos elec-
tronicos simples, dando pie posteriormente (el inicio de la década de
1960) a la creacion de los primeros circuitos digitales: Logica Tran-
sistor-Resistor (RTL), Logica Transistor Diodo (DTL), Légica Tran-
sistor-Transistor (TTL) y Logica Complementada Emisor (ECL).
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El siguiente paso hacia los microprocesadores seria la invencion
de los circuitos integrados (SSI'y MSI), permitiendo asi el inicio de la
agregacion y miniaturizacién de componentes. Las primeras calcula-
doras en emplear esta tecnologia requerian sin embargo entre 75 y
100 circuitos integrados, lo cual era impractico. Y asi, el siguiente
paso en la reduccién de la arquitectura computacional fue el desarro-
llo de los primeros microprocesadores.

El primer procesador fue el Intel 4004 fabricado en 1971. Conte-
nia 2300 transistores y con sus apenas 4 bits de capacidad podia reali-
zar 60.000 operaciones logicas por segundo, en una frecuencia de
reloj de 700 Hz. A partir de entonces, la carrera tecnoldgica invirtid
en el desarrollo de mejores y mas potentes microchips: de 8 bits, 16
bits, 32 bits y 64 bits, alcanzando en la actualidad frecuencias supe-
riores alos 3 GHz.

7.2. EVOLUCION DE LOS MICROPROCESADORES

Intel va a celebrar el 50 aniversario en el afio 2021 del que fue el
primer procesador de la historia. Estamos hablando del chip Intel
4004 de 4 bits, que tenia 2.300 transistores, y una frecuencia inferior
a1 MHz, s6lo 740 KHz.

Desde entonces hasta hoy dia, el mundo de las CPUs ha avanza-
do considerablemente. Disponemos de tecnologia de 64 bits, fre-
cuencia de Giga Hertzios, Megabytes de memoria caché y un rendi-
miento exponencialmente superior.

El microprocesador surgié de la evolucion de distintas tecnolo-
gias predecesoras, basicamente de la computacion y de la tecnologia
de semiconductores. El inicio de esta ultima data de mitad de la déca-
da de 1950; estas tecnologias se fusionaron a principios de los afios
1970, produciendo el primer microprocesador. Dichas tecnologias
iniciaron su desarrollo a partir de la segunda guerra mundial; en este
tiempo los cientificos desarrollaron computadoras especificas para
aplicaciones militares. En la posguerra, a mediados de la década de
1940, la computacidn digital emprendid un fuerte crecimiento tam-
bién para propositos cientificos y civiles. La tecnologia electronica
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avanzo6 y los cientificos hicieron grandes progresos en el disefio de
componentes de estado solido.

En los afios 1950, aparecieron las primeras computadoras digi-
tales de propdsito general. Se fabricaron utilizando tubos al vacio o
bulbos como componentes electronicos activos. Modulos de tubos al
vacio componian circuitos l6gicos basicos, tales como compuertas y
flip-flops. Ensamblandolos en mddulos se construyd la computadora
electronica (la légica de control, circuitos de memoria, etc.). Los
tubos de vacio también formaron parte de la construccion de maqui-
nas para la comunicacion con las computadoras.

Las primeras calculadoras electronicas requerian entre 75 y 100
circuitos integrados. Después se dio un paso importante en la reduccion
de la arquitectura de la computadora a un circuito integrado simple,
resultando uno que fue llamado microprocesador, union de las palabras
“Micro” del griego “pequeiio”, y procesador. Sin embargo, es total-
mente valido usar el término genérico procesador, dado que, con el paso
de los afios, la escala de integracion se ha visto reducida de micro métri-
caananométrica;y, ademas, es, sin duda, un procesador.

Los microprocesadores modernos tienen una capacidad y velo-
cidad mucho mayores, trabajan en arquitecturas de 64 bits, integran
mas de 700 millones de transistores, como es en el caso de las series
Core 17,y pueden operar a frecuencias normales algo superiores a los
3 GHz (3000 MHz).

7.3. GENERACION DE LOS MICROPROCESADORES
ELPRIMER MICROPROCESADOR

Intel empezo en 1971 a fabricar el primer procesador integrado
el 4004.

e Creado parauna linea de calculadoras (Besucon).

e (Cambia el concepto de microprocesador pasando de especifi-
coaestandar.

e Trabajacon palabras de 4 Bits.
¢ Elciclodeinstruccion esde 10,8 micro segundos.
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En 1972 presentd el 8008; aun no se hablaba de las CPUs, pero a
partir de ese momento se empezaron a desarrollar de forma continua
nuevas familias de procesadores que se han ido clasificando por
generaciones de acuerdo a saltos tecnoldgicos.

Como se clasifican:

Las generaciones de los microprocesadores se clasifican en 9 de
las mismas.

Ladécadadelos 80: Intel frente a Motorola

e Primera generacion (1978 - 1982).

e Segunda generacion (1982 -1985).

o Tercera generacion (1985 - 1989).

Ladécadadelos 90: Onmipresente Intel
e Cuarta generacion (1989 -1993).

¢ Quinta generacion (1993 -1997).

¢ Quinta generacion (1993 - 1997).

e Sextageneracion (1997 -2000).

e Séptima generacion (2000 - 2009).

e Octava generacion (2009 -2018).

¢ Novena generacion (2019 -?).

7.4. CARACTERISTICAS DE LOS MICROPROCESADORES

Principales caracteristicas de un Procesador
a) Nucleos.

b) Memoria caché.

¢) Velocidad.

d) Socket.
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A.NUCLEOS

En un principio en 1971 Texas Instruments disefio el primer
microprocesador el TMS 1000, e Intel dos meses después
lanzo el Intel 4004 ambos eran mono-nucleo, pero las cosas a
dia de hoy han cambiado mucho.

Los fabricantes de microprocesadores fueron incorporando
en la placa madre un segundo procesador para que estos
pudieran trabajar en paralelo y asi mejorar el rendimiento.

Y gracias a que mas o menos cada 18 meses fueron reducien-
do el tamafio de los procesadores, los fabricantes fueron capa-
ces de crear una CPU con 2 procesadores en un mismo
encapsulado.

A estos microprocesadores se les llama nticleos o cores, o sea
que un procesador de 2 Cores en realidad tiene dentro de si 2
procesadores.

Hay que aclarar que tener 2 ntcleos no implica necesaria-
mente tener el doble de velocidad, aunque es cierto que, siun
proceso utiliza los 2 ntcleos, terminara en la mitad de tiempo.

Pero lo cierto es que hay muchos procesos que no se pueden
dividir, o muchas aplicaciones que no estan disefiadas para
aprovecharlos 2 nticleos.

Hoy en dia el mercado nos ofrece procesadores de 4, 8 y hasta
10 nucleos, asi que seria bueno conocer donde podemos
sacarles el maximo provecho a estos nucleos.

BENEFICIOS DE TENER VARIOS NUCLEOS

Hay que recordar que un ordenador efectiia muchas tareas y si
una de ellas, como por ejemplo un antivirus, se pusiera a revisar
intensivamente tu ordenador y solo contaras con un nucleo
podria ser que este nucleo fuera ocupado al 100% por este pro-
ceso y experimentarias parones al intentar usar el ordenador.

De alli entra el beneficio de tener varios niicleos ya que mien-
tras un nucleo estd ocupado, el otro realiza las operaciones
que nosotros le solicitamos.
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El beneficio de tener un procesador de varios ntcleos se
experimentara considerablemente en tareas tales como: Edi-
cion de fotografia, Edicion y renderizacion de video.

. MEMORIA CACHE

La memoria caché del procesador es una memoria de acceso
aleatorio y muy rapida ubicada en la CPU, y esta se divide en
diferentes niveles, por ejemplo, en los procesadores Intel en
L1,L2yL3.

MEMORIA CACHE L1

Como ya hemos indicado que cada procesador suele tener
mas de un nucleo y la memoria caché L1 estd en el interior de
cada uno de estos nucleos, siendo la L1 la caché con mayor
velocidad.

La velocidad con la que trabaja esta caché es equivalente a la
velocidad de la CPU, pero debido a su alto costo la L1 suele
ser una memoria con un espacio reducido.

MEMORIA CACHE L2

La memoria L2 es una memoria caché que ya no esta en el
interior de cadanucleo, y su velocidad es inferiorala L1 sien-
do una velocidad intermedia entre la velocidad del procesa-
dorylamemoria RAM.

Segun la arquitectura del procesador, la L2 puede ser de acce-
so exclusivo por cada nicleo o acceso compartido entre cada
par de nucleos del procesador.

MEMORIA CACHE L3

La memoria L3 es una memoria que al igual que la L2 ya no
estd en cada nucleo y su velocidad es inferior a la L2 siendo
una velocidad mas parecida a la velocidad de la memoria
RAM.

Y a esta memoria tiene acceso todos los nucleos de la CPU.
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C. VELOCIDAD

La velocidad de la CPU se mide en Gigahercios o GHz y
actualmente contamos con procesadores de 2,2 GHz, 3,0
GHzohasta4,4 GHz.

Antiguamente la velocidad de un procesador era lo mas
importante a la hora de comprar un procesador.

Pero con la introduccion de un mayor nimero de Cores y
mayor cantidad y velocidad de memoria caché, la velocidad
del procesador ha pasado a ser simplemente una de varias
caracteristicas que debemos tomar en cuenta.

o 1 Giga Hertz es equivalente a 1,000 MHz y 1 Mega Hertz
es equivalente a 1,000 KHz, dicho de otra manera;

e 1,000 KHz (Kilo Hertz) = 1 MHz (Megahertz) y 1,000
MHz (Megahertz) = 1 GHz (Giga Hertz) = 1000000000
ciclos por segundo (o instrucciones de ordenador).

CICLOS DEL PROCESADOR

Lavelocidad del reloj del primer procesador Intel 4004 fue de
100 KHz o sea 100,000 ciclos por segundo.

(Para qué sirve un ciclo por segundo? dicho de manera senci-
lla cada ciclo por segundo lleva una o varias instrucciones, asi
que podemos deducir que a mayor velocidad del procesador
mas instrucciones por segundo se ejecutan, pero esto no es
por completo cierto, veamos por qué.

No siempre tener un procesador de 3Ghz serd mejor que uno
de 2Ghz ;Por qué?

Porque un procesador como el ejemplo de 2 GHz podria tener
mas memoria caché interna la cual aumentaria el rendimiento
en tareas repetitivas y este podria contar con un mayor nume-
ro de nucleos que aumentarian el rendimiento en trabajos
multitarea, dando asi una mayor fluidez que algunos procesa-
dores de 3Ghz.
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D. SOCKET

Una de las caracteristicas de un procesador que no podemos
olvidar es el socket, el socket es el soporte que comunica al
procesador con la placa principal.

Gracias al Socket se puede extraer un procesador y actuali-
zarlo por uno mas potente de una forma muy sencilla y
comoda.

(Por qué es necesario fijarnos en el tipo de Socket necesita-
mos?

Para evitarnos un disgusto a la hora de comprar un nuevo
procesador, por ejemplo:

Aunque podemos actualizar un ordenador con un procesador
13 a un procesador 17 hay que tener mucho cuidado a la hora
de comprar un i7, ya que hay procesadores 17 de socket 1155
como procesadores i7 de socket 2011.

Asi que, en este ejemplo, si actualmente tenemos un procesa-
dor i3 de socket 1155 debemos de comprar un 17 para el soc-
ket 1155.

Como ultimo detalle si vas a armar un ordenador y estas en el
dilema de decidir entre comprar un procesador 17 de socket
1155 o un socket 2011, deberas ver aspectos como rendi-
miento, consumo y modelos de procesadores disponibles
para cada socket.

Yo creo que con el repaso de estas 4 caracteristicas de un pro-
cesador ya contaras con una idea mas clara que te ayudara sin
duda arealizar la mejor compra de tu nuevo procesador.

7.5. LA MISION DEL MICROPROCESADOR

Para realizar su trabajo, el microprocesador sigue un programa,
es decir, una serie de instrucciones elaboradas previamente por un
programador. El microprocesador va tomando las instrucciones de la
memoria una detrds de otra, las interpreta y pasa a ejecutarlas
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mediante su unidad aritmético-légica. EI CPU se comunica con la
memoria y con las unidades de entrada y salida a través de los buses
del sistema.

Bésicamente, el Microprocesador, debe de ejecutar las siguien-
tes funciones:

1) Recibir e interpretar las instrucciones del programa almace-
nado.

2) Controlar la ejecucion de las instrucciones por el resto del
sistema.

3) Ejecucion de las operaciones aritméticas que se precisen.

4) Almacenamiento temporal de los datos durante las opera-
ciones.

5) Generacion de las sefales de reloj necesarias para coordinar
toda la secuencia de instrucciones y operaciones.

7.6. PARTES DE UN MICROPROCESADOR

L2 Caché ALU

FPU

L1 Caché
(datos)

Unidad de
Control

Unidad de
instruccion

Registros
L1 Caché
(instrucciones)

Unidad de
Administracion
de entrada/salida

Figura 109. Partes de un Microprocesador.
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Las partes del microprocesador son aquellas que posibilitan que
los ordenadores puedan llevar a cabo diferentes programas como por
ejemplo los navegadores que se utilizan en internet, la ejecucion de
juegos y softwares, entre otras acciones. Cada componente forma
parte de un circuito integrado que actua a través de complejas opera-
ciones aritméticas. A continuacion, aprenderas cudles son las partes
del microprocesador para entender su funcionamiento.

7.6.1. LA UNIDAD ARITMETICO LOGICA (ALU)

La Unidad aritmético-légica (ALU por sus siglas en inglés:
Arithmetic Logic Unit) es un contador digital capaz de realizar las
operaciones aritméticas y ldgicas entre los datos de un circuito.

El1ALU es una de las unidades que forman parte del Microproce-
sador, mediante la cual es posible realizar una gran cantidad de opera-
ciones aritméticas bésicas.

Las computadoras mas modernas, que incluyen procesadores de
multiples nucleos, incorporan a su vez multiples dispositivos ALU,
con una diagramacion complejay potente.

Numero
1

Numero
2

vV

Flags, AL
Estado U Optocode

Resultado

Figura 110. La ALU.
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Lamayoriadelas ALU pueden realizar las siguientes operaciones:

1) Operaciones aritméticas de nimeros enteros tales como la
adicion, sustraccidon, multiplicacion y division.

2) Operaciones légicas de bits tales como AND, NOT, OR,
XOR, XNOR.

3) Operaciones de desplazamiento de bits, desplazan o rotan
una palabra en un nimero especifico de bits hacia laizquierda
o laderecha.

FUNCIONAMIENTO DELALU

Todas las operaciones se llevan a cabo en la unidad aritmética
logica de una computadora. La figura nos muestra un diagrama de
bloques que muestra los elementos principales que se incluyen en
una ALU comun. La finalidad primordial de la ALU consiste en
aceptar datos binarios que estan almacenados en la memoria y ejecu-
tar operaciones aritméticas con estos datos, de acuerdo con instruc-
ciones que provienen de la unidad de control.

Memoria RAM

L
Microprocesador| ;iqag ge L+ ~] Memoria
control N V| Interna
Acumuladores
Registros
- Contadores
Numero Buffers
1 S Flags
- >
- <
Numero
2
L J

Figura 111. Funcionamiento del ALU.
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El ALU contiene tres registros de flip-flop: el registro A, el
registro B y el registro acumulador. También contiene logica combi-
natoria, para realizar las operaciones aritméticas. El proceso de una
operacidn es el siguiente:

e La unidad de control recibe una instrucciéon de la unidad de
memoria, especificando que un nimero almacenado en cierta
localidad de la memoria (direccidn) se sumara al nimero que
estdalmacenado en ese momento en el registro A.

¢ Elnumero que se sumara se transfiere de la memoria RAM al
registro B del microprocesador.

¢ Elnumero contenido en el registro Ay el registro B, se suman
en los circuitos 16gicos (por el comando emitido desde la uni-
dad de control). La suma resultante se envia entonces al acu-
mulador (registro C) para ser almacenada.

¢ El nuevo niimero en el acumulador puede permanecer para
que se pueda sumar otro niimero a él, o si el proceso aritméti-
co particular llega a su fin, puede ser transferido a la memoria
RAM para ser almacenados.

Memoria RAM

Comandos

Registro|| Registro

(—\/ A B
Datos

Unidad de Registro
control de estado
Comandos
Datos
Registro C
Comandos

K& Datos J/

Figura 112. Componentes del ALU.
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El registro acumulador almacena el resultado de las sumas y
realiza las adiciones cuando se efectiian sumas sucesivas con los nue-
vos numeros que llegan de la memoria RAM. El acumulador siempre
contiene los resultados finales cuando el problema termina.

La unidad de control le envia datos (Opcode), que es un cddigo de
operacion, que especifica que operacion va arealizar, suma, resta, etc.

COMPONENTES DE LAALU

A) Registros de entrada: esta compuesto por el Registro Ay el
registro B, en estos registros se almacenan los datos de entra-
daprovenientes de lamemoria RAM.

B) Circuito operacional: Son componentes electronicos basa-
dos en compuertas logicas, que realizan las operaciones mate-
maticas y logicas.

C) Registro acumulador: Almacena el resultado de las opera-
ciones realizadas por el circuito operacional.

Bus de Datos

Memoria RAM :

Bus de Datos

Registro Al |[Registro B
(mum 1) || (num 2)

Unidad de Opeode » Registro
control de estado

Registro C
Resultado

& <

Figura 113. Componentes del ALU.

Acumulador
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D) Registros de estado (Status): “Flags” recogen el dato de
como termina la operacion. Cero, negativo, acarreo, desbor-
damiento, paridad, etc.

E) Selector de operaciones (OPCODE): Microinstrucciones
procedentes de la Unidad de Control, que le indica al ALU
que es lo que va arealizar, Suma, resta, multiplicacion, etc.

7.6.2. UNIDAD DE PUNTO FLOTANTE (FPU)

Launidad del punto flotante es una unidad de ejecucion dedica-
da, disefiada para realizar las funciones matematicas con numeros del
punto flotante. Un nimero del punto flotante es cualquier nimero
continuo, esto es no entero; cualquier nimero que requiere un punto
decimal para ser representado es un nimero del punto flotante. Los
enteros (y los datos almacenaron como enteros) se procesan usando
launidad de ejecucion 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 numero entero, nimero racional, o numero real. La esen-
cia de un niimero de punto flotante es que su punto “flota” entre un
numero predefinido de digitos significativos, igual a la notacion
cientifica, donde el punto decimal puede moverse entre diferentes
posiciones del niimero.

7.6.3. UNIDAD DE CONTROL DE LA CPU

Es el bloque principal en el que se divide la unidad Central de
procesamiento. Realiza la toma las decisiones, es el cerebro que con-
trola y coordina el funcionamiento de la computadora; luego de la
interpretacion de las instrucciones que integran el programa, la uni-
dad genera el conjunto de instrucciones basicas que se deben realizar
en forma secuencial para cumplir las operaciones requeridas.

TAREAS DE LAUNIDAD DE CONTROL

Parte de buscar las instrucciones en la memoria principal, a con-
tinuacidn, realiza el proceso asignado a altas velocidades y muchisi-
mas veces en un segundo, son de dos tipos:
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A) BASICA

LEER fetch.
INTERPRETAR: decodificar las instrucciones.

EJECUTAR: proceso de esta instruccion.

ALMACENAR: dispone la ubicaciéon de los resultados
obtenidos. Y leer la siguiente casilla de memora con la
siguiente instruccion.

B) EXPANDIDA

Captar instruccion: laCPU lee una instruccion de lamemoria.

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

Captar datos: la ejecucion de una instruccion puede exigir
leer datos de lamemoria o de un modulo I/O.

Procesar datos: en la ejecucion se puede exigir llevar a
cabo alguna operacidn aritmética o 16gica con los datos.

Escribir datos: los resultados de la ejecucion pueden exi-
gir escribir datos en lamemoria o en un modulo I/0.

Interpretar [ Almacenar
\J

O

212 |

Figura 114. Tareas de la unidad de control.
Fuente: https://es.slideshare.net/odalisloor/la-upc1-48550561
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ELEMENTOS DE LA UNIDAD DE CONTROL

a) Reloj: El reloj marca los instantes en que han de comenzar
los distintos pasos de que consta cada instruccion. El interva-
lo entre dos puntos de reloj se denomina ciclo, en determina-
dos computadores el ciclo puede descomponerse en sub
ciclos.

b) Secuenciador: Ordenes muy elementales (micro 6rdenes)
que, sincronizadas por los impulsos del reloj, hacen que se
vaya ejecutando poco a poco la instruccion que esta cargada
en el Registro de Instrucciones.

¢) Contador de Programa (CP): Direccion de memoria de la
siguiente instruccion a ejecutar.

d) Registro de Instruccion (RI): es una unidad de almacena-
miento temporal, contiene la instruccidn que se esté ejecu-
tando.

e) Decodificador (D): Extrae el codigo de operacion de la
instruccidn en curso (que esta en el RI), lo analiza y emite
las sefales necesarias para su ejecucion a través del secuen-
ciador.

DECODIFICADOR

MICROORDENES

Figura 115. Elementos de la unidad de control.

Fuente: http://3.bp.blogspot.com/-QhSMtxjyxpU/VEwOARnbBOI/
AAAAAAAAABo/UsXDiBUSaAY/s1600/UC.png
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7.6.4. REGISTROS DEL CPU

Es una memoria ultrarrdpida y poca capacidad, integrada en el
microprocesador, que permite acceder a informacién importante de
manera rapida. Generalmente, los registros se miden de acuerdo al
numero de bits que almacenan, (por ejemplo, registros de 8 bits o de
16 bits) y pueden contener datos, direcciones de memoria o informa-
cion acerca del estatus del sistema.

La mayoria de las arquitecturas de computadora emplean regis-
tros, moviendo datos desde la memoria principal hacia los registros,
se opera sobre éstos, y el resultado es movido nuevamente a la memo-
ria principal.

Existen multiples tipos de registros como ser:

Registro de memoria: almacenan exclusivamente direccio-
nes de memoria.

Registro de datos: almacenan nlimeros enteros.

Registro de propodsito general (GPR o General Purpose
Registers): permiten almacenar tanto datos como direccio-
nes. La mayoria de las computadoras modernas emplean este
tipo de registros.

Registro de coma flotante: almacenan datos en formato de
coma flotante.

Registro de constantes: almacenan datos constantes (que no
se cambian).

Registro de propdsito especifico: almacenan informacion
especifica sobre el estado del sistema, como el puntero de pila
o el registro de estado.

Registro vectorial.

Diagrama del funcionamiento del CPU: las lineas negras indi-
can flujo de datos, las rojas flujos de control y las flechas el sentido del

flyjo.
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CPU

Unidad -
de control |instrucciones

-

YyyYvYy

s Procesador 3

»{ Salida |—»

Memoria |[*
.| principal

Figura 116. Registro del CPU.

Fuente: http://www.alegsa.com.ar/Imagen/cpu_logica.png

7.7. FUNCIONAMIENTO DE UN MICROPROCESADOR

El funcionamiento basico del microprocesador para la ejecucion
de instrucciones, intervienen la unidad de control, el ALU y los regis-
tros, y es como sigue:

La unidad de control se encarga de recibir las instrucciones pro-
venientes de la memoria a través del bus de datos, decodifica cada
instruccion y la ejecuta, enviando datos a cualquier dispositivo que la
instruccion indique. La unidad aritmético logica es una parte del
micro que se encarga de realizar las operaciones ldgicas y aritméti-
cas, que luego depositara los resultados de las operaciones en un
registro El micro estd gobernado por un reloj de sistema, un cristal de
cuarzo regulado que cumple el papel de un metrénomo electronico. A
mayor velocidad del reloj, mas operaciones se podran realizar en el
mismo periodo de tiempo. La velocidad de este reloj se mide en
Megahertz (millones de ciclos por segundo).
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Ejemplo 1:
Supongamos que la operacion consiste en sumar los datos.

Los datos se encuentran en la memoria RAM, estos datos tienen
que almacenarse en el registro del microprocesador, pasan por el bus
del sistema ingresan al microprocesador por medio del bus interno, una
vez que los datos estan en los registros del microprocesador, estan listo
paraque el ALU pueda realizar cualquier operacion matematica.

MICROPROCESADOR

Registros U
A Memoria
B Unidad
7 ALU de T
7 ¢ Control = *
Bus interno //

[

§ Bus del sistema

Figura 117. Los datos de la RAM pasan a los registros.

Launidad de control da las érdenes que los datos que estan en el
registro, pasen por el bus interno y lleguen al ALU a través de sus dos
entradas. El ALU realiza la operacion matematica y el resultado es
almacenado en un registro del microprocesador.

MICROPROCESADOR

Registros

Memoria

Unidad
de
Control

Bus intemo

/[

g Bus del sistema

Figura 118. Los datos del registro van al ALU.
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El resultado se encuentra en un registro del microprocesador, la
unidad de control da la orden para que el resultado se almacene en la
memoria RAM, este resultado pasa por el bus interno y luego por el
bus del sistema hasta almacenar en lamemoria RAM.

MICROPROCESADOR

Registros
Memoria
Unidad
k de i
Control =
Bus interno

Bus del sistema

Figura 119. Los datos van a la RAM.

7.8. MICROPROCESADOR INTEL Y AMD

Enlaactualidad, Intel y AMD son dos las principales marcas que
dominan el mercado de los procesadores. Intel fabrica microprocesa-
dores y circuitos integrados especializados y otros dispositivos elec-
trénicos. Actualmente Intel la mas demandada en el mercado, pero
esto no significa que AMD no esté a la par.

Algo que tenemos que tener claro es que la comparativa entre
numero de nucleos y frecuencia solo la podremos hacer entre proce-
sadores de un mismo fabricante y mejor aun si son de la misma fami-
lia, aunque esto ultimo no sea tan relevante por la escasa mejora que
se estd viendo en las ultimas generaciones.

Los dos fabricantes de procesadores para PC son Intel y AMD,
ambos usan tecnologias (microarquitectura) muy diferentes por lo
que no son equiparables en nimero de nucleos y frecuencia de traba-
jo. Los nucleos de Intel son mas potentes y hacen mas trabajo que los
de AMD funcionando a la misma frecuencia. Con la llegada de los
procesadores Ryzen la diferencia se ha reducido mucho, pero a dia de
hoy Intel sigue siendo mas potente.
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Asi un procesador Intel de cuatro nucleos a 3 GHz sera ligera-
mente mas potente que un procesador AMD de cuatro nucleos a 3
GHz. Lejos ha quedado la época de los FX en la que AMD necesitaba
casi el doble de MHz para igualar a Intel.

Figura 120. Microprocesador INTEL y AMD.
Fuente: https://hardzone.es/app/uploads/2018/07/AMD-vs-Intel-01 .jpg

7.8.1. MICROPROCESADORES INTEL

Esta empresa ofrece procesadores basados en la arquitectura
Sandy Bridge, la sucesora de Nehalem, que presenta una serie de
mejoras con respecto a su antecesora. Los procesadores disponibles
en el mercado son:

A) INTEL CORE i3: Cuenta con dos ntcleos
y agrega la tecnologia HyperThreading.
También posee Smart Cache, una memoria ( intel' inside™
de velocidad muy alta que se ubica en el ——
procesador, con el fin de acelerar y mejorar CORE i3
el desempefio del lugar donde se almace-
nan las instrucciones que este utiliza.

Figura 121. Procesador Intel Core i3.
Fuente: https://5.imimg.com/data5/DH/IK/MY-248212/intel-core-i3-processor-500x500.jpg

218 | Jesus DANIEL OCANA VELASQUEZ



EL MICROPROCESADOR

Tabla 8. Caracteristicas procesadores Intel Core i3 Clarkdale 32nm.

Frecuencia | Nicleos | Socket | Cache Fecha gﬁpoMemon'a Voltaje
13 | lanzamiento | v

Corei3-530 2.93GHz 2 LGA1156  4MB  07/01/2010  DDR3-1333 0,65-1,4
Corei3-540 307GHz 2 LGA1156  4MB  07/01/2010  DDR3-1333 0,65-14
Corei3-550 32GHz 2 LGA1156 4MB  30/05/2010  DDR3-1333 06514
Corei3-560 333GHz 2 LGA1156  4MB  29/08/2010  DDR3-1333 0,65-14

Fuente: http://www.nisfe.com/wp-content/uploads/2011/03/caracteristicas-i3-intel-core.png

Tabla 9. Caracteristicas procesadores Intel Core i3 Sandy Bridge 32nm.

Nombre | Frecuencia | Nicleos | Socket | Cache | Fecha TipoMemoria | Grafica
13 | lanzamiento Integrada

Alimentacion Standard (standard power)

Corei32100 31GHz 2 LGA11SS  3MB  20/02/2011  DDR3 o
2 nicion

1061333
Corei32120 33GHz 2 (GA11S5  3MB  20/02/2011  DDR3 Gaasee
1066/1333 ;:o"““““
Corei3- 256Kz 2 LGA11S5  3MB  20/02/2011  DDR3 Grificosce
21007 1066/1333 ;{::""“"‘

Fuente: http://www.nisfe.com/wp-content/uploads/2011/03/caracteristicas-i3-intel-core.png

B) INTEL CORE i5: es de gama media ofrece las capacidades del
Core 13, pero, ademas, incorpora TurboBoost, que acelera al
procesador cuando la computadora realiza un esfuerzo extra.
También brinda soporte para Wireless display. Cuenta con
mayor cantidad de memoria caché, incorpora velocidades mas
altas y viene hasta con cuatro ntcleos. Cuando elegimos un i5,
no tendremos problemas a la hora de incluir una tarjeta grafica
potente como una GTX 1070 o GTX 1080, en cuyo caso te reco-
mendamos ademas que los acompafies de un monitor G-Sync
conresolucion 2 0 4K.
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( intell inside”

R
CORE’i

CORE i5
X-series

Figura 122. Procesador Intel Core i5.
Fuente: https://www.cyberpuerta.mx/img/product/L/CP-INTEL-BX80677157640X-2.jpg

Tabla 10. Caracteristicas Procesador Intel Core 15 Clarkdale 32 nm.

Nombre | Frecuencia | Voltaje | Nicleos | Socket Cache Fecha | TipoMemoria

v lanzamiento

Corei>-650  3.2GHz 065214V 2 LGA1156 4MB  07/01/2010 DDR3
1066/1333

Corei5-655K  32GHz 065314V 2 1GA1156 4MB 300572010 DDR3
1066/1333

. Corei5-660  333GHz  065a14V 2 LGA1156 4MB  07/01/2010 DOR3
1066/1333

Corei>-661  333GHz 065314V 2 LGA1156 4MB  07/01/2010 DDR3
1066/1333

Corei5-670  347GHz  065al4V 2 LGA 1156 4MB  07/01/2010 DDR3
1066/1333

Corei5-680  36GHz 065314V 2 LGA1156 4MB  18/04/2010 DDR3
1066/1333

Fuente: https://k19.kn3.net/taringa/6/9/5/1/1/9/3/loquendero213/0CB.jpg?9006
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Tabla 11. Caracteristicas Procesador Intel Core 15 Sandy Bridge 32 nm.

3

Nombre | Frecuencia Nﬁdeosi Socket Cache Fecha

Corei5-290T 27GHz  0.65a 14V 2 IGALISS IMB 20/02/2011 DDR3 Erifcesdzala

Fuente: https://k12.kn3.net/taringa/6/9/5/1/1/9/3/loquendero213/144.jpg?6650

Tabla 12. Caracteristicas Procesador Intel Core i5 Lynnfield 45 nm.

Nombre | Frecuencia Socket | Cache Fecha Tipo Memoria
13 lanzamiento

Alimentacion Standard (standard power)

Corei5-750 2,67 GHz 4 LGA1156  8MB  08/09/2009 DDR3
1066/1333
Corei5-760 2,8 GHz 4 LGA1156 8MB  18/07/2010 DDR3
1066/1333
Baja Potencia (Low power)
Corei3-750S 2,4 GHz 4 LGA1156 8MB  07/01/2010 DDR3
1066/1333

Fuente: https://k19.kn3.net/taringa/6/9/5/1/1/9/3/loquendero213/F31.jpg?9694

C) INTEL COREi7: Es el procesador mas evolucionado y de alta
gama Estd enfocado en tener mayor velocidad. Es ideal para
quienes necesitan el maximo rendimiento, ya que permite al
equipo realizar tareas avanzadas al mismo tiempo. Los modelos
que hay en el mercado tienen hasta seis nucleos, que, en conjun-
to con la tecnologia HyperThreading, dan la posibilidad de efec-
tuar mas tareas en forma simultdnea. Posee Smart Caché de 12
MB. Todos los modelos dependientes de Core 17 tienen Turbo
Boost, ademas de un controlador de memoria que dispone de
tres canales de memoria RAM Integra Intel HD Graphics para
reproducir videos de alta definiciony 3D.
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‘ intelﬂ inside”

T

CORE i7

Figura 123. Procesador Intel Core i7.
Fuente: https://gzhls.at/i/44/63/1394463-n2.jpg

Tabla 13. Caracteristicas procesadores Intel Core 17 Lynnfield 45 nm.

Nombre | Frecuencia Fecha Tipo Memoria Voltaje
lanzamiento

Corei7-860  2.8GHz LGA1156 09/08/2009  DDR31066/1333 0.65-1.4

Corei7-860 2.53GHz 4 LGA1156 8MB  01/07/2010  DDR31066/1333 0.65-14
Corei7-860 2.93GHz 4 LGA1156 8MB  09/08/2009  DDR31066/1333 0.65-1.4
Corei7-860 2.67GHz 4 LGA1156 8MB  07/19/2010 DDR31066/1333 0.65-14
Corei7-860 2.93GHz 4 LGA1156 8MB  05/30/2010 DDR31066/1333 0.65-1.4

Corei7-860 3.07GHz 4 LGA1156 8MB  05/30/2010  DDR31066/1333 0.65-14

Fuente: http://www.nisfe.com/wp-content/uploads/2011/01/caracteristicas-intel-core-i71.png
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Tabla 14. Caracteristicas Procesador Intel Core 17 Bloomfield 45 nm.

Frecuencia | Nucleos | Socket | Cache Fecha iﬁpoMemoria

1 13 lanzamiento !

Corei7-920 2.67GHz 4 LGA1366 8MB  17/11/2008  DDR3-800/1066 0.800a

1375
Corei7930 28GHz 4 LGA1366 8MB  28/02/2010  DDR3-800/1066 0.800a
1375
Coreil-940 293GHz 4 LGA1366 8MB  17/11/2008  DDR3-800/1066 0.800a
1375
Corei7-950 307GHz 4 LGA1366 8MB  31/05/2009  DDR3-800/1066 0.800a
1375
Corei7-960 326Hz 4 LGA1366 8MB  20/10/2009  DDR3-800/1066 0.800a
1375
Corei7-9%65 32GHz 4 LGA1366 8MB  17/11/2008 DDR3-800/1066 0.800a
Extreme Ed. 1375
Corei7-975 3336Hz 4 LGA 1366 31/05/2009  DDR3-800/1066 0.800a
Extreme Ed. 1375

Fuente: http://www.nisfe.com/wp-content/uploads/2011/01/caracteristicas-intel-core-i7_2.png

Tabla 15. Caracteristicas Procesador Intel Core i7 Sandy Bridge 32 nm.

Frecuencia | Grafica ‘Nﬁdeosj Socket Cache ‘ Fecha | Tipo Memoria
integrada | 13 ilanzamiento

Alimentacion Estindar Quad Core

Corei7-2600 34GHy  Cefisdeata 4 LGA1155 8MB  09/01/2011 DDR3
defiicidn 2000
1066/1333

Corei7-2600K 34GHz  Gefksdeata 4 LGA1155 8MB  09/01/2011 DDR3
1066/1333

Baja Potencia Quad Core

Coreil26005 28GH e 4 |GAIISS  BMB  (90UNN  DOR
—— 1066/1333

Fuente: http://www.nisfe.com/wp-content/uploads/2011/01/caracteristicas-intel-core-i7_3.png
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Tabla 16. Caracteristicas Intel Core 17 de Seis Nucleos Gulftown 32 nm.

Frecuendia Volta)e Socket Fecha | Tipo Memoria
lanzamiento

Corei7970  32GHz  0800a lGA1366  12MB  19/07/2010 DDR3
1375V 800/1066

Corei7-980X 333GHz 0800a 6 GA1366  12MB  16/03/2010 DDR3
1375V 800/1066

Fuente: http://www.nisfe.com/wp-content/uploads/2011/01/intel-core-6-nucleos.png

C) INTEL CORE i9: este procesador presenta un cerebro de nada
menos que 18 ntcleos. El nuevo Core 19 es todo un monstruo de
la multitarea que da vida a la nueva familia X-series y que se
encargard de cubrir todas las necesidades de aquellos usuarios
mads exigentes con intenciones muy extremas.

El 19-7980XE, no busca colarse en los ordenadores de muchos
usuarios, obviamente por su elevado precio, asi que basicamente
se trata de un acto de reivindicacion por parte de Intel frente a
AMD y sumodelo de 16 nucleos. Todos los procesadores tienen
una frecuencia base de 3,3 GHz con un tope en el modo Turbo
Boost2.0de 4,3 GHzyde 4,5 GHz con el Turbo Boost 3.0. Debi-
do alapotencia bruta de los nuevos procesadores, Intel ha tenido
que desarrollar un sistema de refrigeracion liquida con el que
poder controlar el calor generado por sus cerebros.

CORE i9
X-series

Figura 124. Procesador Intel Core 19.
Fuente: https://static.bhphoto.com/images/images2500x2500/1510146514 1368050.jpg
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Tabla 17. Modelos Intel Core x9000.

Intel® Core™i9- 30 44 45 18/36 2475MB = Hasta68 Si 165W Cuatro canales

| 9980XE serie X | [ [ _ [ [ | DDR4-2666
Intel® Core™i9- EAJ 44 45 16/32 22M8 Hasta 68 Si 165w Cuatro canales
9960X serie X DDR4-2666
Intel® Core™ i9- 33 44 45 14/28 1925MB = Hasta 68 Si 165W Cuatro canales
9940X serie X DDR4-2666
Intel® Core™ i9- 35 44 45 12/24 19.25MB | Hasta68 Si 165w Cuatro canales
9920X serie X DDR4-2666
Intel® Core™ X- 35 44 45 10/20 1925MB = Hasta68 Si 165w Cuatro canales
series i9-9900X DDR4-2666
Intel® Core™ i9- 33 41 42 10/20 165M8 Hasta 68 Si 165w Cuatro canales
9820X serie X DDR4-2666
Intel* Core™i9- 38 44 45 8/16 165 M8 Hasta 68 Si 165W Cuatro canales
9800X serie X DDR4-2666

Fuente: https://www.muycomputer.com/wp-content/uploads/2018/11/CoreX9000 2.png

7.8.2. TECNOLOGIA INTEL® TURBO BOOST

La Tecnologia Intel® Turbo Boost acelera el desempefio del
procesador y de graficos para cargas maximas, ya que incrementa, de
forma automatica, la velocidad de procesamiento de los nicleos por
encima de la frecuencia operativa nominal si no se han alcanzado los
limites especificados de energia, corriente y temperatura. La activa-
cion del procesador en la Tecnologia Intel® Turbo Boost y el tiempo
durante el cual el procesador se mantiene en ese estado dependen de
la carga de trabajo y del entorno operativo.

La frecuencia maxima turbo indica la mayor frecuencia que
puede lograrse cuando las condiciones permiten al procesador ingre-
sar en el modo turbo. La frecuencia de la Tecnologia Intel® Turbo
Boost varia segun la carga de trabajo, el hardware, el software y la
configuracion general del sistema.
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Tecnologia Intel Turbo Boost

Rango de Ervargie
Operacida

W o 3

Cnergis
Veloc. CPU Energia

= Turbo Boost acelera la CPU para utilizar cualquier
capacidad de potencia adicional

= Con menor cantidad de nticleos activos y mayor capacidad
disponible, la CPU puede alcanzar frecuencias incluso
mas altas

Figura 125. Tecnologia Intel Turbo Boost.
Fuente: http://k35.kn3.net/taringa/7/2/2/3/2/6/6/henryyking/676.jpg?2672

Debido a las caracteristicas de energia variables, es posible que
algunas piezas con la Tecnologia Intel® Turbo Boost no logren las
frecuencias maximas turbo si se ejecutan cargas de trabajo elevadas y
se utilizan varios nucleos simultdneamente.

Ladisponibilidad y la frecuencia superiores del estado de la Tec-
nologia Intel® Turbo Boost 2.0 dependen de varios factores, entre
ellos, los siguientes:

e Tipode cargadetrabajo.

¢ Cantidad de nucleos activos.

e Consumo estimado de corriente.

e Consumo estimado de energia.

e Temperatura del procesador.

Cuando el procesador funciona por debajo de estos limites y la
carga de trabajo del usuario exige mayor desempefio, la frecuencia
del procesador aumentara de forma dindmica hasta alcanzar su limite
superior. La Tecnologia Intel® Turbo Boost 2.0 posee varios algorit-
mos que funcionan en paralelo para administrar la corriente, energia

y temperatura, a fin de maximizar la frecuenciay la eficiencia energé-
tica. Nota: La Tecnologia Intel® Turbo Boost permite que el procesa-
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dor funcione a un nivel de energia mayor que su TDP configurada y la
energia especificada en la ficha de datos durante periodos breves, a fin
de maximizar el desempefio.

Es posible que los procesadores con el mismo numero de mode-
lo que funcionen en las mismas condiciones operativas presenten
algunas variaciones en términos de frecuencia o energia. Se trata de
una caracteristica natural del silicio impulsada por variaciones de
voltajes, energia y fuga durante el proceso de produccion. Comuni-
quese con la oficina de ventas o el distribuidor local de Intel para
obtener las especificaciones mas recientes.

Intel® Turbo Boost Technology Monitor 2.0
for 279 Generation Intel® Core™ Processor Family

Displays QL y Intel® Turbo Boost technology 2.0

Intel Turbo Boost
frecuencia
tecnolégica

procesador
funcionando

por debajo de la
potencia nominal

Operacion del
procesador
cuando no se utiliza
Intel Turbo Boost

Figura 126. Tecnologia Intel Turbo Boost.

Fuente: http://4.bp.blogspot.com/ AGfWVz3kShM/TSxFRy7VS I/AAAAAAAAAAO/
IBT3vIw0Kpo/s1600/snap19.jpg

7.8.3. FAMILIAS DE PROCESADORES CON LA
TECNOLOGIA INTEL® TURBO BOOST

e Procesadores Intel® Core™ 19 para equipos portatiles y de
desktop.

e Procesadores Intel® Core™ i7 para equipos portatiles y de
desktop.

e Procesadores Intel® Core™ i5 para equipos portatiles y de
desktop.

e Procesadores Intel® Core™ serie X.
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7.8.4. ACTIVACION DE TURBO BOOST

Latecnologia Intel® Turbo Boost esta habilitada por defecto. Se
la puede deshabilitar y habilitar a través de un selector en el BIOS. No
hay disponibles otros ajustes controlables por el usuario para cambiar
el funcionamiento de la tecnologia Intel Turbo Boost. Una vez que se
habilita, la tecnologia Intel Turbo Boost funciona automaticamente
bajo el control del sistema operativo.

La tecnologia Intel® Turbo Boost no hard que el sistema se
caliente demasiado, ya que el rendimiento del nicleo aumenta dentro
de limites de potencia, temperatura y potencia de disefio térmico
(TDP) especificados. A veces, cuando se esta ejecutando la tecnolo-
gia Intel® Turbo Boost, el ventilador del sistema puede funcionar a
una velocidad més répida, lo cual es normal al aumentar la frecuencia
del procesador. Asegurese de que el procesador funcione dentro de
los limites de las especificaciones, la temperatura y el consumo de
energia de la potencia de disefio térmico (TDP).

7.8.5. HYPERTHREADING

Sin Tecnologia Intel Con Tecnologia Intel
Hyper-Threading Hyper-Threading

Figura 127. Tecnologia Hyper-Threading.
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La tecnologia Hyper-Threading Intel® (Intel® HT) utiliza los
recursos del microprocesador de manera mas eficaz, posibilitando
que se ejecuten multiples subprocesos en cada nicleo. Como caracte-
ristica del desempefio, también aumenta la capacidad de procesa-
miento, lo que a su vez se traduce en un aumento del desempefio gene-
ral del software de varios subprocesos.

La tecnologia Intel® HT esta disponible en los procesadores
Intel® Core™ v Pro™, los procesadores Intel® Core™ los procesa-
dores Intel® Core™ M y los procesadores Intel® Xeon® mas recien-
tes. Al combinar uno de estos procesadores y chipsets Intel® con un
sistema operativo y un BIOS compatibles con la tecnologia Hyper-
Threading Intel®, es posible:

¢ FEjecutar aplicaciones exigentes al mismo tiempo y mantener
la capacidad de respuesta del sistema.

e Mantener la proteccion, eficiencia y facilidad de administra-
cion de los sistemas, al tiempo que se reduce a un minimo el
impacto en la productividad.

e Disponer de un margen de ampliacidon para acompaiiar el
futuro crecimiento de la empresa e incorporar nuevas funcio-
nes de la solucion.

7.8.6. MICROPROCESADOR AMD

Advanced Micro Devices o también conocida como AMD es
una compafiia de semiconductores, que se dedica al desarrollo de
procesadores, chipsets para placas base, circuitos integrados auxilia-
res, procesadores embebidos, tarjetas graficas y productos tecnoldgi-
cos relacionados para el mercado de consumo. AMD es el segundo
fabricante a nivel mundial de procesadores x86, y el segundo fabri-
cante de tarjetas graficas para el sector profesional y el doméstico.
Entre los procesadores disponibles en el mercado, podemos nombrar
los siguientes:

A) Athlon: Hay versiones que van de los dos a los cuatro
nucleos. Su rendimiento es bueno para casi cualquier tarea
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basica y los modelos de cuatro nucleos ofrecen un buen
desempefio incluso en juegos, aunque no llegan al nivel de un
Pentium actual.

B) APUs: Integran procesador y GPU en un mismo encapsula-

do. Las configuraciones son muy variadas ya que podemos
encontrar versiones con procesadores de dos a cuatro nicleos
y nucleos gréaficos bastante potentes. Buena opcioén para
montar equipos para jugar con presupuestos muy limitados.

C) FX 4300: Tienen cuatro nticleos y unas frecuencias de traba-

jo muy altas, lo que les permite ofrecer un buen rendimiento
en general. Son una buena opcién como actualizacion de bajo
coste de una plataforma AM3+, especialmente si tenemos
pensado mover juegos.

D) FX 6300: Estan un peldafio por encima de los anteriores, ya

que cuentan con seis nicleos y también tienen frecuencias de
trabajo muy elevadas. Rinden bien en juegos y también son
una buena actualizacion si ya tenemos una plataforma
AM3+.

E) FX 8300: Son la gama media actual de AMD junto con los FX

9000, aunque éstos ultimos no son recomendables por su
altisimo TDP. Tienen ocho nucleos y unas frecuencias de
trabajo que superan los 4 GHz, lo que los mantiene como una
solucion muy versatil.

F) RYZEN: son el actual tope de gama de AMD. Utilizan una

nueva arquitectura, estan fabricados en proceso de 14 nm y
cuentan con versiones que van desde los cuatro ntcleos y
cuatro hilos hasta los ocho nucleos y dieciséis hilos. Ofrecen
un excelente nivel de rendimiento en cualquier entorno y
tienen un precio muy atractivo.

G) RYZEN Pro: son versiones profesionales de los anteriores.

Mantienen todas las claves de aquellos a nivel de rendimien-
to, pero tienen mejoras a nivel de seguridad integrada por
hardware.
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H) ThreadRipper: mantienen también las bases de la arquitec-
tura RYZEN pero elevan el mdximo de nucleos-hilos a 16y
32, soportan configuraciones de memoria en cuadruple canal
y ofrecen una mayor cantidad de lineas PCIE. Para usuarios
avanzados que trabajen con programas y aplicaciones muy
pesados, o que quieran poder jugar y trabajar.

AMDZA

_RYZ=N

THREADRIPPER

Figura 128. AMD Ryzen Threadripper.

https://hothardware.com/Contentlmages/Article/2797/content/small
threadripper-2920-2970-style.JPG

Tabla 18. Caracteristicas AMD Ryzen Threadripper.

AMD Ryzen Threadripper 2990WX | 32/64 | 4.2/3.0 GHz | 64MB | DDR4 | 250W

AMD Ryzen Threadripper 2970WX | 24/48 | 4.2/3.0 GHz | 64MB | DDR4 | 250W

AMD Ryzen Threadripper 2950X 16/32 | 4.4/3.5GHz | 32MB | DDR4 | 180W

AMD Ryzen Threadripper 2920X 12/24 | 4.3/3.5GHz | 64MB | DDR4 | 180W

Fuente: https://p0.ipstatp.com/large/005bbb27{f980067532b
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CUESTIONARIO DE MICROPROCESADOR

1) Cuéles son los dafios que ocasionaria si una persona cargada
de corriente electrostatica manipula directamente una placa
madre.

2) El equipo sufre reinicios inesperados, pantallas azules en
Windows o, incluso, falla en la copia de los archivos, que
debes hacer para solucionar este problema.

3) (Cual es la diferencia entre microprocesador INTEL y
AMD?

4) ;Cual es la diferencia entre la arquitectura multicore y tecno-
logia Hyper-Threading (tecnologia HT)?

5) (Cual es la temperatura de un microprocesador y por qué es
elevado?

6) (Cual es ladistribucion de alimentacion inteligente?
7) (Cuales son los voltajes que necesita el microprocesador?
8) Explique la Tecnologia Intel Turbo Boost 2.0 - Intel® Core

9) (Como puedo desactivar un nucleo de mi procesador multi-
core?
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8. MEMORIA CACHE

La memoria caché es una memoria especial de alta velocidad,
disefiada para acelerar el procesamiento de instrucciones del micro-
procesador, el cual, puede acceder a los datos almacenados en caché
mucho mas rapidamente que a aquellos datos almacenados en la
memoria RAM.

L1 cache

Figura 129. Memoria Caché.
Fuente: https://uruguayoc.files.wordpress.com/2018/03/cache-memory.jpg?w=449&h=203

8.1. FUNCIONAMIENTO DE LA MEMORIA CACHE

Si el microprocesador procesa alguna informacion, primero
busca en la memoria cache; si encuentra las instrucciones ahi (luego
de una lectura previa de datos), entonces no tiene que irlos a buscar a
la memoria RAM o al disco duro, si tuviera que hacerlo introduciria

ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS | 233



SISTEMAS DE INTERCONEXION, DISPOSITIVOS DE PROCESAMIENTO Y ALMACENAMIENTO

una demora llamada latencia. La mayoria de los programas usan muy
pocos recursos una vez que han sido ejecutados y que estén en opera-
cion por un tiempo considerable, esto se debe a que aquellas instruc-
ciones que se han referenciado varias veces estan en el Caché.

La memoria caché se organiza en niveles, de menor a mayor
tamafio segtin lo alejada que esté del micro. Si el procesador necesita
un dato de la memoria se comprueba si este se encuentra en el primer
nivel L1. En caso de no encontrarlo, se busca en el segundonivel L2y
sino lo busca en el tercer nivel L3, pero si el dato no se encuentra en
ningun nivel de lamemoria caché, labusca en lamemoria RAM, sino
estuviese ahi lo busca en el disco duro y esto tomaria mas tiempo.

Todos los datos o programas mas usados se almacenan en la
memoria caché, todo se acelera y si se encuentra en los niveles mas
cercanos al procesador, seria mucho mas rapido.

Cada uno de estos niveles tiene un bloque de control el cual se
encarga de almacenar y poner los datos a disposicion del micro. El
tiempo que tarda en buscar la informacion es proporcional al tamafio
de la propia memoria que administra.

Como queremos que los datos lleguen lo antes posible al micro
los niveles mas bajos tendran menor capacidad. Cada nivel superior,
por tanto, es bastante mas grande que el anterior.

La memoria caché es muy pequefia. En comparaciéon con la
memoria RAM unas mil veces mas pequeia. Por suerte, los progra-
mas suelen realizar muchas operaciones sobre los mismos datos y por
lo tanto se consiguen grandes mejoras al usar esta técnica.

8.2. APLICACIONES QUE SE BENEFICIAN DE ESTA MEMORIA

La memoria caché es capaz de acelerar todo tipo de aplicacio-
nes. Se puede probar cuando abrimos un programa pesado, hasta ver
el programa listo para trabajar en el escritorio debe haber tomado por
lo menos unos 10 a 20 segundos, claro esto depende del programa o
de las caracteristicas de la computadora, este tiempo que demora es
porque el programa lo carga desde el disco duro hacia la memoria
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RAM; pero para el ejemplo supongamos que tardo unos 15 segundos,
cerramos el programa del escritorio, luego abrimos nuevamente el
mismo programa, pero parte del programa se encuentra en la memo-
ria caché y ya no es necesario buscar hasta el disco duro, entonces el
programa es cargado desde la memoria caché hasta la memoria
RAM, tarddndose mds o menos de 2 a 5 segundos, el tiempo es mas
corto, esto es debido que la memoria caché se almacena los datos mas
usados y ayuda al microprocesador a acelerar los procesos.

Otro programa que mas usamos es el explorer.exe que es el
encargado de administrar la parte visual del sistema (la interfaz grafi-
ca) como el Menu Inicio, la Barra de Tareas, el Escritorio, etc., enton-
ces este programa se encuentra en la memoria cache, si estuviera en el
disco duro y cada momento lo estuviéramos realizando una busqueda
con el mouse, el equipo se volveria demasiado lento, para evitar este
problema el programa se encuentra en la memoria caché, haciendo
mas rapido cualquier busqueda que realizamos.

Una memoria de seis megas, no te daré el doble de prestaciones
que una de tres si no que en ciertas situaciones sera algo mayor. En
este caso y como ocurre con el tamafio de la memoria RAM cuanto
mas mejor.

8.3. NIVELES DE LA MEMORIA CACHE

Anteriormente un microprocesador tenia dos niveles de memo-
ria caché, memoria caché L1 y memoria caché L.2.L.a memoria caché
L1, estd incorporada en el nucleo del procesador, que suele ser de 8,
16, 32, 64 0 128 Kbyte, que funciona a la misma frecuencia de reloj
que el resto de la CPU. Por lo tanto, la memoria caché L1 forma parte
del procesador. Se puede dividir en dos secciones: memoria caché L1
para datos y memoria caché L1 para instrucciones. La memoria caché
L2 es de mayor capacidad que la caché L1, pero es més lenta que la
caché L1, en los tltimos microprocesadores viene integrado un tercer
nivel denominado caché L3, que es de mayor capacidad que L2, pero
son mas lentas que ésta.
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Figura 130. Niveles de la Memoria Caché.

8.4. TAMANO DE LA CACHE

El tamafio esta limitado por el espacio disponible en el chip, ya
que las cachés de primer nivel estan integradas. El tamafio 6ptimo
suele depender del tipo de tarea que realiza el programa por lo que es
dificil de optimizar.

Tamafios tipicos:

e Nivel L1:8-64KB.

e Nivel L2:256 KB—4 MB.

e Nivel L3 (menos usual): 2 MB-36 MB.

8.5. NIVELES DE LA MEMORIA CACHE

La memoria caché se organiza en diferentes tipos de niveles,
formando una jerarquia desde menor capacidad a mayor capacidad y
también de mas rdpidos a menos rapida. En general se cumple que, a
mayor cercania a la CPU, se presenta mayor velocidad de acceso y
menor capacidad de almacenamiento.

MEMORIA CACHES NIVEL 1 (L1): Suelen estar integradas
en el mismo chip del microprocesador. Esta memoria cache es extre-
madamente rapida pero relativamente pequefia. Todas las instruccio-
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nes se buscan primero aqui, si no estan presentes entonces se procede
al siguiente nivel.

MEMORIA CACHES NIVEL 2 (L2): Esta memoria cache es
de mayor capacidad que la memoria caché L1y también estd dentro del
CPU (afios atras no lo estaba). Si las instrucciones no fueron encontra-
das en la memoria caché Nivel L1 entonces se buscan en esta memoria
cache nivel L2, este tipo de memoria no es tan rapida como la usada en
lamemoria cache nivel L1, por tanto es de esperar un poco lenta.

MEMORIA CACHES NIVEL 3 (L3): Esta memoria es espe-
cializada porque ayuda a mejorar el rendimiento de los niveles de
caché nivel L1 y caché nivel L2. Es mucho maés lenta que las memo-
rias nivel L1 o nivel L2, pero mucho mas rapida que la memoria
RAM del Sistema. En el caso de los Procesadores que tiene varios
nucleos, cada uno de ellos tiene su propio cache L1 y cache L2, pero,
todos comparten el mismo cache L3. Cuando una instruccidn es bus-
cadaen L3 se elevaaun cache de un nivel mas alto.

MEMORIA CACHES NIVEL 4 (L4):Es un tipo de memoria
caché poco habitual que se utiliza regularmente como soporte para
optimizar el rendimiento de GPUs integradas. Por ejemplo, el Core i5
5775C venia con 6 MB de caché L3 y 128 MB de eDRAM como
caché L4, que se utilizaba como buffer para la grafica Intel Iris Pro
6200 que integraba. Asi se mejoraba el ancho de banda y se reducia el
impacto de tener que recurrir ala RAM como memoria gréfica.

Core i5

Nucleo 1 Nucleo 2 Nicleo3 Nucleo 4
| ok lln I [initce] | [ |_obies l...m %o._[\_ﬁ&[
i
I Caché L2 l | Caché L2 | | Caché L2 I I Caché L2 I
] ) ; ]
Caché L3 (8 MB)

Figura 131. Memoria Cache de un Core i5.
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8.6. SOFTWARE PARA VERIFICAR LA MEMORIA CACHE

La forma mas répida de conocer la memoria cache L1, L2 y L3,
es instalar el programa CPU-Z, la cual es completamente gratuitay te
proporcionara una informacién muy completa sobre tu CPU. Incluso
la cantidad de almacenamiento de cada una.

La segunda pestafia es la pestafia “Caches” que muestra el tama-
filo de lamemoria caché L1, L2 y L3 del microprocesador.

= CPU-Z i X
CcPU Cad'\es | Mainboard | Memory | SPD | Graphics I Bench ] About ]
L1D-Cache 1

Size | 32KBytes x2
Descriptor | 8-way set assodative, 64-byte lne size
L11-Cache
Size | 32KBytes x2
Descriptor | 8-way set assodative, 64-byte lne size
L2 Cache
Size | 256 KBytes x2
Desciptor | 8-way set assodative, 64-byte Ine size
L3 Cache
Size |3 MBytes
Descriptor | 12-way set assodative, 64-byte line size

CPU-Z ver.189.1x64 _Tools |v| vaidate | Close |

Figura 132. Memoria Caché con CPUZ.

8.7. LOS DATOS DE LA RAM PASAN A LA CACHE

Los datos que se encuentran en la memoria RAM, se almacenan
en la Caché mediante bloques, debido a la 16gica de funcionamiento
de los sistemas programables, ganando mucho tiempo en el trafico de
datos entre la RAM y la Caché. Para esto es necesario convertir las
direcciones, a través del proceso llamado Mapeo, habiendo tres
variantes posibles:
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1. Mapeo Directo: Tanto la RAM como la Caché se dividen en
igual cantidad de bloques, a cada uno de la Caché le corres-
ponde uno de la RAM de manera directa. Es un método facil
de usar, pero tiene problemas cuando un mismo dato debe ser
compartido.

2. Mapeo Totalmente Asociativo: Para buscar un dato en la
Caché se deben revisar todos y cada uno de sus bloques, lo
que ralentiza mucho el sistema, por lo que es un método que
actualmente esta en desuso.

3. Mapeo Asociativo por Conjunto: Los bloques de la Caché
divididos en secciones, y a su vez, estan asociados por con-
juntos, a cada bloque de la RAM le corresponde un conjunto
de bloques de la Caché.

Normalmente, la caché nivel L2 es de mapeo directo, mientras
que lacachénivel L1 es asociativa por conjuntos de N lineas.

La primera busqueda de informacion empieza por la caché nivel
L1, y se va subiendo nivel a nivel en caso de no encontrar lo que se
busca en el nivel actual. Cuantas mas capas se asciende, mayor es el
tiempo de espera. Pero, amayor cercania ala CPU, la probabilidad de
encontrar lo que se busca es mayor. Esta forma de trabajo resulta una
excelente relacion de compromiso entre diversos factores, y consi-
gue mejorar el rendimiento del ordenador de forma notable.

8.8. LECTURA DE LA CACHE

El proceso de escritura de la memoria caché se da en forma
directa. Para transferirla informacion de la memoria caché a lamemo-
ria principal (RAM), hay dos formas de escritura esenciales:

1) Write-back: La informacion se escribe directamente en la
caché, sin actualizar la RAM. Cuando una posicion de la
caché debe ser utilizada por otra posicion de RAM diferente,
su contenido actual se traslada ala RAM, asegurando la cohe-
rencia entre ambas memorias.
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2)

Write-througth: Cada vez que se escribe en una linea de
caché, se actualiza la RAM. Esta técnica conlleva un acceso
continuo a laRAM, por lo que el rendimiento es pobre.

8.9. LA CACHE EN OTROS SISTEMAS EN LA PC

Como ya sabemos que la memoria cache es una memoria rapida,
que se encuentra dentro del microprocesador, en una computadora
existen muchos otros sistemas que tienen memoria caché, tales
como:

240

1)

2)

3)

Memoria RAM como caché: Las unidades de almacena-
miento (discos duros, discos flexibles, etc.) y otros muchos
periféricos utilizan la memoria RAM como sistema de caché,
una zona de la RAM contiene la informacidn que se ha busca-
do ultimamente en dichos dispositivos, de forma que basta
conacceder ala RAM pararecuperarla.

Disco duro como caché: Se emplea al disco duro como
caché a dispositivos atin mas lentos (unidades CD-ROM).
Estos sistemas de caché suelen estar gobernados mediante
software, que se suele integrar en el sistema operativo. La
caché de disco almacena direcciones concretas de sectores,
almacena una copia del directorio y en algunos casos almace-
na porciones o extensiones del programa o programas en eje-
cucion.

Los navegadores Web: Utilizan el disco duro como caché, al
solicitar una pagina Web, el navegador acude a Internet y
comprueba la fecha de lamisma. Si la pagina no ha sido modi-
ficada, se toma directamente del disco duro, con lo que la
carga es muy rapida. En caso contrario se descarga desde
Internet y se actualiza la caché, con un cierto tiempo de espe-
ra. En el caso de los navegadores Web, el uso del disco duro es
mas que suficiente, ya que es extremadamente mas rapido
que el acceso a Internet.

JESUS DANIEL OCANA VELASQUEZ



MEMORIA CACHE

8.10. CUESTIONARIO DE MEMORIA CACHE

1) Investiga las velocidades de la memoria cache.

2) Explique cudl es la estructura y funcionamiento de la memo-
ria caché.

3) Ilustre en forma de pirdmide los niveles de memoria cache,
luego describa brevemente cada una de ellas.

4) (Doénde se sitia lamemoria cache y cudl es su funcionalidad?
5) (Aquesedenominalocalidad de referencia?

6) (Cual es la unidad de transferencia entre la memoria princi-
pal y la memoria cache, y como se denomina el espacio de
memoria seglin corresponda?

7) (Qué es la memoria de caché secundaria grande con detec-
cion de energia?

8) ¢(Qué pasa si borro los datos almacenados en la memoria
caché?
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9. MEMORIAS

Una unidad de memoria es un conjunto de celdas de almacena-
miento junto con los circuitos asociados que se necesitan para ingre-
sar y sacar la informacién de almacenamiento. La memoria almacena
informacion binaria en grupos de bits que se denominan palabras.
Una palabra en la memoria es una entidad de bits que se introducen o
se sacan del almacenamiento como una unidad. Una palabra de
memoria es un grupo de numeros 1 y 0 que puede representar un
nimero, un c6digo de instruccion, uno o mas caracteres alfanuméri-
cos o cualquier otra informacién en c6digo binario.

TIPOS DE MEMORIAS

MEMORIA DE

SOLO LECTURA
ROM (NO VOLATIL)

PERMANENTES

Figura 133. Tipos de memorias.

=)

Fuente: https://www.tutareaescolar.com/wp-content/uploads/Tipos-de-Memorias.png
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9.1. TIPOS DE MEMORIAS

Las memorias que vienen instalados en la computadora son
modulos que contienen varios chips de memoria; la capacidad de
cada chip se suma el total del médulo de memoria. Hay dos tipos de
memoria, memoria principal y memoria de almacenaje, cada uno
tiene sub divisiones, como indica la figura.

En esta seccion vamos a detallar solo la memoria de solo lectura
ROM y lamemoriade lectura/escritura RAM.

9.2. MEMORIAS RAM

Lamemoria RAM (Random Access Memory, memoria de acce-
so aleatorio) es una memoria volatil, donde la computadora guarda
temporalmente los datos que esta utilizando en ese momento, si se va
la energia se borra toda la informacion almacenada.

Se utiliza como memoria de trabajo para el sistema operativo,
los programas y la mayor parte del software. Es alli donde se cargan
todas las instrucciones que ejecuta el microprocesador. Cuando una
aplicacion se ejecuta, se carga en memoria RAM. El procesador
entonces efectiia accesos a dicha memoria para cargar instrucciones y
enviar o recoger datos. El usuario trabaja directamente con esta
memoria.

Figura 134. Colocacion de la memoria RAM.

Fuente: http://www.partesdeunacomputadora.net/wp-content/uploads/2013/07/
instalacion-memoria-ram.jpg
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9.2.1. FUNCIONAMIENTO DE LA MEMORIA RAM

La memoria principal o RAM es donde la computadora almace-
na los datos que se esta utilizando en ese momento. Se llama de acce-
so aleatorio porque el microprocesador almacena la informacion en
forma aleatoria y accede a la memoria en cualquier punto sin tener
que acceder a la informacion anterior y posterior.

Este tipo de memoria se actualiza frecuentemente mientras la
computadora esta en uso y que pierde sus datos cuando el ordenador
se apaga.

Cuando ejecutamos una aplicacion, primeramente deben ser car-
gadas en memoria RAM. El microprocesador entonces efectua accesos
adichamemoria para cargar instrucciones y enviar o recoger datos.

Reducir el tiempo necesario para acceder a la memoria, ayuda a
mejorar las prestaciones del sistema. La diferencia entre la RAM y
otros tipos de memoria de almacenamiento, como los discos duros, es
que la RAM es mucho mas rapida, y se borra al apagar el ordenador.
Es una memoria dindmica, lo que indica la necesidad de recordar los
datos a la memoria cada pequefio periodo de tiempo, para impedir
que esta pierda la informacion. Eso se llama Refresco. Cuando se
pierde la alimentacion, la memoria pierde todos los datos. Random
Access, acceso aleatorio, indica que cada posicion de memoria puede
ser leida o escrita en cualquier orden.

Lo contrario seria el acceso secuencial, en el cual los datos tie-
nen que ser leidos o escritos en un orden. Posiblemente, en mas de
una ocasion en el ordenador aparecen errores de en la memoria debi-
do a que las memorias que se estan utilizando son de una velocidad
inadecuada que se descargan antes de poder ser refrescadas.

Las posiciones de memoria estdn organizadas en filas y en
columnas. Cuando se quiere acceder ala RAM se debe empezar espe-
cificando la fila, después la columna y por ultimo se debe indicar si
deseamos escribir o leer en esa posicion. En ese momento la RAM
coloca los datos de esa posicion en la salida, si el acceso es de lectura
o coge los datos y los almacena en la posicidn seleccionada, si el acce-
so es de escritura en predeterminado.

ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS | 245



SISTEMAS DE INTERCONEXION, DISPOSITIVOS DE PROCESAMIENTO Y ALMACENAMIENTO

Cada celda de la RAM tiene una ubicacidn o nombre en una
nomenclatura aceptada por la comunidad cientifica: el sistema hexa-
decimal. Cada depdsito de un dato en la memoria (operando, resulta-
do, etc.) se ubica por una direccion en hexadecimal.

9.2.2. TIPOS DE MEMORIA RAM

Existen dos tipos de memoria RAM: la SRAM o RAM estética;
ylaDRAM o RAM dindmica.

1) MEMORIA RAM ESTATICA (SRAM)

La SRAM (Static Random Access Memory o Memoria Estati-
ca de Acceso Aleatorio) es un tipo de memoria hecho de semi-
conductores, el almacenamiento de esta RAM estatica se basa
en circuitos logicos llamados flip-flop, almacenan la informa-
cion mientras haya energia. La SRAM se utiliza en dispositivos
que demandan el acceso de los datos lo mas rapido, sin necesi-
dad que tenga gran capacidad, se usan en la memoria cachés de
CPU, disco duro, buferes de routers, impresoras y otros.

2) MEMORIA RAM DINAMICA (DRAM)

La DRAM (Dynamic Random Access Memory o Memoria
Dindmica de Acceso Aleatorio) es un tipo de memoria que
contiene transistores y condensadores. Los condensadores se
descargan y se puede perder la informacion, lo que requiere
que el controlador de memoria este constantemente actuali-
zando la DRAM varias veces por segundo para conservar los
datos. Los chips de DRAM son mucho mas densos por lo que
son muy lentos, pero pueden almacenar mas informacion que
las SRAM. Por esta razdn, las computadoras utilizan modu-
los de DRAM para la memoria principal, y debe ser de mayor
capacidad.

9.2.3. TIPO DE ENCAPSULADO DE MEMORIA RAM

Eltipo de encapsulado consisten en un conjunto de chips instala-
dos en un modulo de memoria. Diferenciandolo en cada uno por sus
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caracteristicas como dimension, numero de contactos, tamaflo de bus

y otros.

a) RIMM: estos modulos de memoria contenian memorias

RDRAM o Rambus DRAM y cuentan con 184 pines de
conexion y un bus de 16 bits. Su lanzamiento fue con los
microprocesadores Pentium 4. Estos modulos requerian
canales de datos especiales, que le permitian una velocidad
muy elevada, teniendo problemas de recalentamiento y un
precio elevado.

b) SIMM: Esta RAM se utiliz6 universalmente entre 80286 y

©)

80486. Si el numero de chips es impar, uno de ellos realiza
una verificacion de paridad.

Hay 2 versiones de memoria SIMM, con 30 y con 72 contac-
tos. La memoria SIMM de 30 contactos permite el manejo de
8 bits y lade 72 contactos de 32 bits. Su capacidad de almace-
naje erabajade 1IMB, 4Mb, 8MBy 64 MB, sutiempo de acce-
so eramuy lento respecto a los actuales.

DIMM: esta memoria es utilizado actualmente para las
memorias DDR, en las diferentes versiones DDR1, DDR2,
DDR3 y DDR4. Los mddulos DDRx se diferencian entre si
tanto fisicamente, la capacidad, la velocidad y voltaje. Los
DDR tienen de 184 pines, los DDR2 y DDR3 tienen 240
pines y la DDR4 tienen 288 pines. La capacidad de estas
memorias DIMM, estan entre 1 GB para las DDR y 128 GB
paralas DDR4.

d) SO-DIMM: este modulo, es de menor tamafio que los

demas, fueron optimizados en sus dimensiones para las com-
putadoras portatiles, routers y otros equipos mas compactos
que una computadora de escritorio. El modulo SO-DIMM
contiene una cantidad de contactos de conexion, las SDR
RAM tienen 144 contactos, las DDR y DDR2 tienen 200 con-
tactos, la DDR3 tiene 204 contactos y la DDR4 tiene 260 con-
tactos.
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e) Mini DIMM: tienen la misma cantidad de contactos que los

SO-DIMM, pero son atin mas pequefios, hablamos de 82 mm
de largo por 18 mm de alto. Estan orientados a la instalacién
en NUC o Mini PC. Presentan capacidades de 2, 4 y
8GB.Estos modulos Mini DIMM son ideales para servidores,
routers, telecomunicaciones y dispositivos networking.

FB-DIMM:es una variante de las memorias DDR2, disefia-
das para ser utilizadas en servidores, donde se requiere un
envio de datos rapido, efectivo, y coordinado. La memoria
FB-DIMM usa pistas seriales bi-direccionales donde pasan
por cada modulo de memoria, en vez de tener pistas indivi-
duales que mandan datos a cada mddulo. Similar a las PCI
Express, FB-DIMM transmite los datos a la memoria en
paquetes en forma precisa, controlados por un integrado
AMB (Advanced Memory Buffer) que se localiza en cada
moédulo de memoria FB-DIMM.

RIMM

SIMM

DIMM

SO-DIMM

Mini DIMM

FB-DIMM

Figura 135. Tipos de memoria RAM.
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9.3. TIPO DE MODULOS DE MEMORIA RAM

Hay tres tipos de modulos de memorias RAM més comunes,
usadas en las ultimas generaciones de computadoras, las cuales son:
elmodulo SDRAM, el médulo RIMM y el médulo DDR RAM.

9.3.1. MODULO DE MEMORIA SDRAM

Los médulos SDRAM aparecieron entre los afios 1993 y 2000,
estableciendo la base tecnologica de las memorias que actualmente
usamos.

Sus siglas hacen referencia a la palabra Synchronous Dynamic
Random Access Memory (Memoria dinamica de acceso aleatorio
sincronizado), este mddulo de memoria estd sincronizada con el reloj
del sistema, permitiendo acelerar enormemente los tiempos de acce-
s0, por lo que es un tipo de memoria mas rapida y confiable, se imple-
mentaron en lamemoria DIMM.

La PC100 se refiere a la especificacion técnica de Intel para la
memoria SDRAM de 100 MHz, solo se presenta en forma de modulo
DIMM.

9.3.2. MODULO DE MEMORIA RIMM

Los modulos RIMM o Rambus sus siglas hacen referencia a Ram-
bus In line Memory Module, este nombre es debido a que agrega su
propio bus de datos, direcciones y control de gran velocidad en la propia
tarjeta de memoria. Los modulos de memoria RIMM utilizan una tec-
nologia denominada RDRAM desarrollada por Rambus Inc. a media-
dos de los afios 90 con el fin de introducir un médulo de memoria con
niveles de rendimiento muy superiores a los modulos de memoria
SDRAM de 100 MHzy 133 MHzdisponibles en aquellos afios.

Los modulos de memoria RIMM RDRAM se encuentran en pla-
cas de 184 pines y debido a sus altas frecuencias de trabajo requieren de
difusores de calor consistentes en una placa metalica que recubre los
chips del mddulo. Estan disponibles en velocidades de 600 MHz, 800
MHz y 1100 MHz. Este tipo de memorias siempre deben ir por pares,
no funcionan si se coloca solamente un modulo de memoria.
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9.3.3. MODULO DE MEMORIA DDR

Desde hace una década, los modulos de memoria DDR son usa-
dos a todos los modelos de computadoras y han evolucionado con el
tiempo y mejoran progresivamente.

Las memorias DDR, DDR2, DDR3 y DDR4 estan basadas en la
tecnologia SDRAM, es decir que funcionan sincronizadas con el
reloj del sistema. La sigla DDR deriva de Doble Data Rate, que signi-
fica que estos modulos de memoria transmiten el doble de datos por
cadaciclodereloj.

A) MEMORIADDR: (Double Data Rate)

Las memorias DDR permiten la transferencia de informacion
mediante dos canales distintos de forma simultdnea en un
mismo ciclo de reloj, permitiendo alcanzar mayor rendimien-
to y velocidad de transmisién. Son compatibles con los pro-
cesadores de Intel a partir de Pentium 4. Son del mismo tama-
flo que los DIMM, pero con mas conectores: 184 contactos en
lugar de los 168 de la SDRAM normal. Su voltaje: esde 2,5V,
con una reduccién del 30% respecto a los 3,3 V de la

SDRAM.
Datos de la memoria SDRAM . . . . En 4 pulsos hay
A L\ A A 4 datos
Pulsos del reloj : L 1

R R 2R I 2
Datos de la memoria DDR . . . . . . . . En 4 pulsos hay

8 datos

Figura 136. Comparacion de memoria SDRAM y DDR.
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El funcionamiento de una memoria DDR, se fundamenta en
enviar 2 datos por cada ciclo de reloj, un dato envia en el flan-
co de subida o en el ascendente del ciclo del reloj y otro dato
en el flanco de bajada o descendente del ciclo de reloj, en
lugar de enviar datos so6lo en la parte ascendente de la sefial.
Por ejemplo, la memoria PC133 SDRAM tiene una veloci-
dad de reloj de 133MHz y una velocidad de datos de 133
MHz (133 MHz x 1 operacién de datos por ciclo de reloj).
DDR de 333 MHz, conunreloj de 166 MHz, tiene una veloci-
dad de datos de 333 MHz (166 MHz x 2 operaciones de datos
por ciclo de reloj.

CARACTERISTICAS DDR

¢ Afiodecreacion: 2000.

e Tiene 184 contactos.

e Velocidad delamemoria: 200MHz a 550MHz.
o Voltaje de funcionamiento 2.5 V.

e Capacidad 128 Mb, 256 Mb, 512Mby 1 Gb.

Tabla 19. Caracteristicas de la memoria DDR.

Frecuencia | Frecuencia | Velocidad de Nombre del Ma).uma

Nombre . i ) capacidad de

de reloj de bus transferencia modulo .

transferencia
DDR-200 100 MHz 100 MHz 200 MHz PC1600 1.6 GB/s
DDR-333 166 MHz 166 MHz 333 MHz PC2700 2.7 GB/s
DDR-400 200 MHz 200 MHz 400 MHz PC3200 3.2GB/s
DDR-500 250 MHz 250 MHz 500 MHz PC4000 4.0 GB/s
DDR-550 275 MHz 275 MHz 550 MHz PC4400 4.4 GB/s
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B) MEMORIA DDR2 (Dual Data Rate 2)

Los moddulos de memoria DDR2 son capaces de transmitir
con 4 bits por cada ciclo de reloj, es decir 2 en el flanco de
subida o ascendente del ciclo de reloj y 2 en el flanco de baja-
da o descendente del ciclo de reloj, mejorando de esta manera
el ancho de banda, bajo la misma frecuencia de trabajo del
reloj. Si una memoria DDR trabaja a una frecuencia de reloj
de 200 MHz, su velocidad de transferencia de informacion se
incrementa en 400 MHz, la memoria DDR2 por la misma
frecuencia de reloj de 200 MHz, su velocidad de transferen-
cia se multiplica por 4, incrementando a 800 MHz. Este siste-
ma funciona debido a que dentro de las memorias hay un
pequefio buffer que es el que almacena la informacion para
luego transmitirla fuera del modulo de memoria, este buffer
en el caso de la DDR convencional trabajaba tomando los 2
bits para transmitirlos en un sélo ciclo de reloj, lo que aumen-
ta la frecuencia final. En las DDR2, el buffer almacena 4 bits
para luego enviarlos, lo que a su vez redobla la frecuencia
nominal sin necesidad de aumentar la frecuencia real de los
moddulos de memoria.

Datos de la memoria SDRAM . . . . En 4 pulsos hay
A A A A 4 datos
Pulsos del reloj L Y L 1
R 2R 2R 2R 2R 2L 2N
Datos de la memoria DDR2 . . . . . . . . En 4 pulsos hay
EEEEEEENR (6ds
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Figura 137. Comparacion de memoria SDRAM y DDR2.
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CARACTERISTICAS DDR2

e Afiodecreacion: 2003.

o Tiene 240 contactos.

e Velocidad de lamemoria: 400MHza 1200MHz.
e Voltaje de funcionamiento: 1.8 V.

e (Capacidadde4 GBy 8 GB.

Tabla 20. Caracteristicas de memoria DDR2.

Nombre Frecuentfia Frecuencia | Velocidad d.e Nom'bre del caxéc)i((iir:: de

de reloj de bus transferencia modulo transferencia
DDR2-400 100 MHz 200 MHz 400 MHz PC2-3200 3.2GB/s
DDR2-533 133 MHz 266 MHz 533 MHz PC2-4200 4.2 GB/s
DDR2-667 166 MHz 333 MHz 667 MHz PC2-5300 5.3 GB/s
DDR2-800 200 MHz 400 MHz 800 MHz PC2-6400 6.4 GB/s
DDR2-1000 250 MHz 500 MHz 1000 MHz PC2-8000 8.0 GBIs
DDR2-1066 266 MHz 533 MHz 1066 MHz PC2-8500 8.5 GB/s
DDR2-1150 286 MHz 575 MHz 1150 MHz PC2-9200 9.2 GB/s
DDR2-1200 300 MHz 600 MHz 1200 MHz PC2-9600 9.6 GB/s

C) MEMORIA DDR3 (Dual Data Rate 3)

Los moédulos de memoria DDR3 son capaces de transmitir
con 8 bits por cada ciclo de reloj, es decir 4 en el flanco de
subida o ascendente del ciclo de reloj y 4 en el flanco de baja-
da o descendente del ciclo de reloj, mejorando de esta manera
el ancho de banda, bajo la misma frecuencia de trabajo del
reloj. Si una memoria DDR trabaja a una frecuencia de reloj
de 200 MHz, su velocidad de transferencia de informacion se
incrementa en 400 MHz, la memoria DDR3 por la misma
frecuencia de reloj de 200 MHz, su velocidad de transferen-
cia se multiplica por 8, incrementando a 1600 MHz. Si hace-
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mos la comparaciéon una memoria DDR3 con la memoria
DDR2, la cantidad de datos transmitido por la memoria
DDR3 sera el doble que lamemoria DDR2.

Al incrementar la frecuencia de las memorias RAM, también
el calor emitido aumenta, generando el calentamiento en el
interior del modulo de memoria, lo cual reduce la vida atil y
eficiencia del computador en general.

Debido a lo anterior, algunos modelos de memoria RAM
cuentan con un disipador metalico integrado a su estructura,
sin embargo es posible enfriarlas ain mas mediante un venti-
lador opcional espacialmente disefiado, el cual se encarga de
absorber el calor generado.

Inicialmente la DDR3 estaba hecha para dispositivos mévi-
les, como ordenadores portatiles y los ordenadores ultra por-
tatiles.

Estas memorias se dividen en 4 tipos distintos en funcion de
SUuso:

e DDR3: 1.5V para computadoras de escritorio.

e DDR3L: 1.35V para computadoras portatiles y servidores.
e DDR3U: 1.25 Vno son demasiado utilizadas.

e LPDDR3: 1.2V paraTablety Smartphone.

CARACTERISTICAS DDR3

e Aflodecreacion: 2007.

e Tiene 240 contactos.

¢ Velocidad de lamemoria: §00MHz a 2200MHz.
e Capacidadde 8 GBy 16 GB.
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Datos de la memoria SDRAM . . . . En 4 pulsos hay
A N A A 4 datos
Pulsos del reloj Y ! — r—Jd l,
R I R
EEEEEEERN
Datos de la memoria DDR3 . . . . . . . . En 4 pulsos hay
EEEEEEEE 7o

Figura 138. Comparacion de memoria SDRAM y DDR3.

Tabla 21. Caracteristicas de memoria DDR3.

Nombre Frecuentfia Frecuencia Velocidad d.e Nom'bre del ca;ﬂi)i(ti;:: de

de reloj de bus transferencia modulo transferencia
DDR3-800 100 MHz 400 MHz 800 MHz PC3-6400 6.4 GB/s
DDR3-1066 133 MHz 533 MHz 1066 MHz PC3-8500 8.5 GB/s
DDR3-1200 150 MHz 600 MHz 1200 MHz PC3-9600 9.5 GB/s
DDR3-1333 166 MHz 666 MHz 1333 MHz PC3-10600 10.6 GB/s
DDR3-1375 170 MHz 688 MHz 1375 MHz PC3-11000 11 GB/s
DDR3-1466 183 MHz 733 MHz 1466 MHz PC3-11700 11.7 GB/s
DDR3-1600 200 MHz 800 MHz 1600 MHz PC3-12800 12.8 GB/s
DDR3-1866 233 MHz 933 MHz 1866 MHz PC3-14900 14.9 GBI/s
DDR3-2000 250 MHz 1000 MHz 2000 MHz PC3-16000 16 GB/s
DDR3-2133 266 MHz 1066 MHz 2133 MHz PC3-17000 17 GB/s
DDR3-2200 350 MHz 1100 MHz 2200 MHz PC3-18000 18 GB/s
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D) MEMORIADDR4

Al alcanzar DDR3 sus limites en un mercado que exige un
rendimiento mas elevado y un mayor ancho de banda, una
nueva generacion de memorias DDR SDRAM, han disefiado
memorias DDR4 que logra un mayor rendimiento, mayor
capacidad, una mejora en la integridad de los datos y ofrece
un menor consumo de energia.

Las memorias DDR4 son capaces de funcionar en triple y
cuadruple canal, logrando transmitir el doble de datos que la
memoria DDR3, la memoria DDR4 consumen hasta un 40%
menos de energia que la DDR3. La mejora mas importante de
la memoria DDR4 es la confiabilidad de datos, tiene una
deteccion de paridad en el chip para verificar la integridad de
la transferencia de comandos y direcciones.

La mayoria de los modulos de 16 GB DDR4 disponibles,
como este modulo Crucial, tienen codigo de correccion de
errores (ECC). Los ECC RAM puede corregir los errores de
un solo bity detectar errores de varios bits. Lo que significa
que generalmente trabajan a velocidades mas bajas. La
RAM Crucial, por ejemplo, es un médulo DDR4/2133.
Mas importante atin, ECC debe apoyarse en el CPU para
funcionar.

Para Intel, eso significa que las RAM DDR4 RAM con ECC
solo se pueden utilizar con los procesadores Xeon. Los pro-
cesadores Core 17 Haswell-E, simplemente no trabajan con
ECC RAM, por lo que los médulos Corsair y Kingston seran
los primeros en ofrecer la oportunidad para aquellos que no
quieren montarse en un Xeon parallegara 128 GB.

Estas memorias se dividen en 4 tipos distintos en funcion de
suuso:

e DDR4:se utilizan en los equipos de escritorio, vienen en
un médulo DIMM de 288 contactos y operan a voltajes de
entre 1,35y 1,2 V.

JESUS DANIEL OCANA VELASQUEZ



MEMORIAS

o DDRA4L: sonusadas en portatiles y servidores y estan mon-
tadas enun médulo So-DIMMa 1,2 V.

e DDRA4U: se utilizan para servidores y operan a 1,2 V. Su
uso es escaso.

o LPDDRA4: son usadas en dispositivos mdviles y trabajan a
1,101,05V, aunque son menos veloces que las DDR4.

CARACTERISTICAS DDR4

e Afiodecreacion: 2014.

e Configuracion de pines: 288 pines en médulo DIMM.
e Velocidad de lamemoria: 1333 MHza 2133 MHz.

e Capacidad desde 4Gb hasta 128 Gb.

En 1 pulso hay
8 datos

Datos de la memoria DDR3

2 1 1]
-->AHEN
-->AHEN
-->EHEN
-->EEEN
-->AHEN
-->EAHEN

s 1 11

EEEEEEEN---—I---

Pulsos del reloj

En 1 pulso hay
16 datos

Datos de la memoria DDR4

EEEEEEEN<--
EEEEEEEN<--
EEEEEEEN<--
EEEEEEEN<--
EEEEEEEN<--
EEEEEEEN<--
EEEEEEEN<--

Figura 139. Comparacion de memoria DDR3 y DDR4.
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Tabla 22. Caracteristicas de memoria DDR4.
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Nombre Frecuemfia Frecuencia Velocidad d.e Nom’bre del ca;:éc)i(tii:‘: de

de reloj de bus transferencia moédulo transferencia
DDR4-1600 200 MHz 800 MHz 1600 MHz PC3-6400 12.8GB/s
DDR4-1866 233 MHz 933 MHz 1866 MHz PC3-8500 14.9 GB/s
DDR4-2133 266 MHz 1060 MHz 2133 MHz PC3-9600 17 GB/s
DDR4-2400 300 MHz 1200 MHz 2400 MHz PC3-10600 19.9 GB/s
DDR4-2666 333 MHz 1333 MHz 2666 MHz PC3-11000 21.3GBIs
DDR4-2933 366 MHz 1466 MHz 2933 MHz PC3-11700 23.4 GB/s
DDR4-3200 400 MHz 1600 MHz 3200 MHz PC3-12800 25.6 GBIs
DDR4-4600 533 MHz 2133 MHz 4600 MHz PC3-14900 36.8 GB/s

E) MEMORIADDRS

La nueva memoria DDRS5 se comenzaria a producir a finales
del afio 2019, para llegar al mercado a comienzos del afio
2020.

La memoria DDRS5 duplica las tasas de datos de la memoria
DDR4, pasando de 3,2 GB/s a los 6,4 GB/s, doblando tam-
bién su tasa de transferencia maxima de los 25,6 GB/s de las
DDRA4 actuales a un maximo de 51,2 GB/s. También se espe-
ra que sean en torno a un 20% mas eficiente y que se permita
el aumento de canales de memoria hasta 16, por lo que los
fabricantes podran conseguir configuraciones que vayan de
los 64 GB actuales de hasta 128 GB.

La memoria DDRS permitird que los reguladores de voltaje
sean montados directamente en los propios modulos de
memoria en vez de tener que ir en la placa base como las
memorias RAM antecesores.
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SK Hynix ya cre6 los primeros médulos de memoria RAM
DDRS5 en noviembre del 2018, con una frecuencia de 5.200
MHz a 1,1 voltios y consumiendo un 30% menos de energia
que la memoria DDR4. Ademas, también se duplicara la can-
tidad de memoria que aceptaran las placas compatibles,
pudiendo llegar incluso hasta los 256 GB. Sin embargo, la
compaiiia ya tiene la vista puesta en la memoria DDR6. Este
estandar de memoria permitird realizar transmisiones de
hasta 12 Gbps por chip, frente a los 5,2 Gbps que esperan
alcanzar con DDRS (6,2 Gbps en 2022), y que a su vez es un
60% mas rapida que DDR4. La compaiiia estima que la llega-
da de los primeros modulos que integren estos chips no se
producird por lo menos hasta 2025.

La empresa SK Hynix tiene la mirada puesta en la automo-
cion de cara a implementar dicho tipo de memoria DDRS en
coches auténomos, ya que requieren procesar gran cantidad
de datos por segundo, de manera que si a esta velocidad le
afladimos ECC o cddigo de correccion de errores podremos
tener vehiculos mucho mas seguros.

Los primeros modulos DDRS estaran disponibles en 2020,
aunque es probable que las primeras placas bases compati-
bles con esta memoria se demoren un poco mas y lleguen en
2021. En 2021 se espera que la memoria DDRS suponga el
25% delademandade RAM, y el 44% para 2022.

Para este estandar se centraron en desarrollar una serie de
tecnologias que permitiesen aumentar la velocidad a la vez
que se mantenia el voltaje. También buscaron reducir el ruido
que se produce a la hora de hacer transmisiones de alta velo-
cidad. Para ello, han creado una tecnologia de sincronizacion
multifdsica que permite realizar transmisiones de alta veloci-
dad con un voltaje bajo al poner varias fases en el circuito IP.
Asi, el consumo energético es bajo en cada fase, pero la velo-
cidad es alta al combinarlos.
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Figura 140. Versiones de la memoria DDRx.

9.4. JERARQUIA DE MEMORIA

Las memorias tienen una 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 memo-
ria de baja velocidad, basandose en el principio de cercania de refe-

rencias.

Como la memoria mas lenta es la mas barata una jerarquia de
memoria esta organizada en varios niveles, cada uno mas pequefio mas
rapido y mas caro por byte que el nivel siguiente. Hay un compromiso
entre las tres caracteristicas fundamentales de la memoria: coste, capa-
cidad y tiempo de acceso. En cualquier momento dado, se utilizan
diversas tecnologias para implementar los sistemas de memoria.
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En todo este espectro de tecnologias, se cumplen las siguientes
relaciones:

¢ Cuanto menor tiempo de acceso, mayor coste por bit.
e (Cuanto mayor capacidad, menor coste por bit.

¢ Cuanto mayor capacidad, menor velocidad de acceso.

Queda claro el dilema al que se enfrenta el disefiador. A €1 le
gustaria utilizar tecnologias que proporcionen una memoria de
gran capacidad, tanto porque se necesita esa capacidad como por-
que su coste por bit es bajo. Sin embargo, para cumplir con los
requisitos de rendimiento, el disefiador necesita utilizar memorias
de capacidad relativamente baja con tiempos de acceso rapidos. La
solucidén a este dilema consiste en no basarse en un nico compo-
nente de memoria o en una sola tecnologia, sino emplear una jerar-
quia de memoria.

Segun se desciende en la jerarquia, ocurre lo siguiente:
a) Disminucidn del coste por bit.

b) Aumento de la capacidad.

¢) Aumento del tiempo de acceso.

d) Disminucion de la frecuencia de acceso a la memoria por
parte del procesador.

Por tanto, las memorias mas rapidas, caras y pequefias se com-
plementan con memorias mas lentas, baratas y grandes. La clave para
el éxito de esta organizacion es el ultimo aspecto: la disminucion de
la frecuencia de acceso.

El principio de localidad de referencia dice que el dato mas
recientemente utilizado, probablemente, serd accedido de nuevo en
el futuro proximo. Favorecer los accesos a estos datos mejorara el
rendimiento. Por ello, trataremos de encontrar elementos reciente-
mente accedidos en la memoria mas rapida. Debido a que las memo-
rias mas pequefias son mas rapidas, queremos utilizar memorias mas
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pequeifias para que los elementos mas recientemente accedidos estén
proximos a la CPU y memorias sucesivamente mayores (y mas len-
tas) cuando nos alejamos de la CPU. Este tipo de organizacién se
denomina jerarquia de memoria.

Dispositivos de
almacenamiento

mas pequefio, Cache L1
rapido y caros

Registros

Cache L2
Cache L3
Memoria Principal (RAM) Dispositivos de
Disco Duro SSD almacenamiento

mas grandes,

Disco Duro HDD lentos y baratos

Disco Optico

Citas magnéticas

Figura 141. Jerarquia de Memoria.

En esta piramide podemos observar lo siguiente: cuanto mas
arriba de la piramide, mas cerca (fisicamente) del procesador,
mayor serd el costo, son de menor la capacidad y menor es el tiem-
po de acceso.

El tema clave de toda la organizacion de los distintos tipos de
memoria estd en obtener una disminucidn de los accesos a las clases
mas lentas de memoria.

El procesador es mucho mas rapido que la memoria principal, en
este punto para solucionar el tema entra la memoria cache, mas cara,
mas pequefia pero mas rapida.
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9.5. CUESTIONARIO DE MEMORIAS

L.

o »®» =N

12.

Indique dos diferencias entre las memorias ROM y memo-
ria Flash.

(Porquéla RAM estatica es mas rapida que la dindmica?
E1BIOS ;es hardware o software? Explique.

(Qué tipo de memorias podemos encontrar dentro del
microprocesador?

(Qué formas tiene la RAM principal y que tipo se usa
actualmente?

(Qué programas tiene el BIOS?
(Como mantiene sus datos laRAM CMOS?
(Cuales son los tipos de ROM?

Indique las diferencias entre RAM dinamicay RAM estdtica.

. (Cualesel objetivo del uso de lamemoria cache?
11.

(Cuadles son las ventajas y desventajas de tener un FLASH
BIOS?

(Quées el Clear CMOS y como se lleva a cabo?
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ROM (Read Only Memory, memoria de sélo lectura). Es una
memoria que no se puede escribir sobre ella, y que conserva intacta la
informacion almacenada, incluso en el caso de interrupcion de
corriente.

¢ Memoria PROM: (ROM programable). Esta memoria
puede ser escrita (programada) a través de un dispositivo
especial. La escritura de la memoria PROM tiene lugar fun-
diendo los fusibles necesarios por lo que esta solo puede ser
programada una vez.

e Memoria EPROM: (ROM borrable programable) una
EPROM puede ser borrada solamente mediante exposicion a
una fuerte luz ultravioleta. Las antiguas BIOS de los ordena-
dores personales eran frecuentemente EPROMs.

e Memoria EEPROM: (ROM programable y borrable eléctri-
camente). Es un tipo de memoria ROM que puede ser progra-
mado, borrado y reprogramado eléctricamente.

¢ Flash EEPROM / Flash EPROM / Flash Memory: Este
tipo de memoria es una variante de las EEPROM que se desa-
rrollé con el objetivo de mejorar el tiempo de borrado, de
forma de habilitar su uso para aplicaciones de almacenamien-
to masivo. El nombre se origina en la similitud que uno de sus
creadores veia entre el proceso de borrado y el destello del
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flash de una camara de fotos. Su aplicacion mas difundida es
la de almacenamiento masivo (reemplazo de discos duros o
disquetes), ya que su tiempo de acceso es varios ordenes de
magnitud menor que la de dichos dispositivos.

Figura 142. Memorias Flash.

Fuente: https://cdn.goconqr.com/uploads/slide property/image/638295/desktop
6217¢9¢6-9¢c65-4e2b-baba-046d4al7b136.png

10.1. EL BIOS

La BIOS (Basic Input Output System) es el software encargado
de controlar a bajo nivel todos los dispositivos hardware de la compu-
tadora. Gracias a dicho software es posible cargar el sistema operati-
vo, almacenado en disco, en memoria principal para que cualquier
usuario pueda utilizar los recursos del ordenador en un lenguaje de
alto nivel. El software de la BIOS esta escrito en ensamblador y cons-
ta de un conjunto de instrucciones basicas muy elementales, ya que
su objetivo es muy concreto. Es un tipo de software especial conoci-
do como firmware.

El firmware es parte hardware y parte software; se compone de
una parte electronica que seria la encargada de hacer funcionar todos
y cada uno de los componentes del ordenador, y otra parte son las
instrucciones en codigo (comunmente ensamblador) que son las
encargadas de gestionar dichos componentes.
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El software de la BIOS se almacenaba en una memoria ROM
(Read Only Memory) “especial”, ya que su contenido puede en parte
alterado; estas memorias se las conoce por el nombre de: EEPROM
(Electrically Erasable and Programmable Read-Only Memory,
memoria” de s6lo lectura “borrable y programable eléctricamente™).

Este tipo de memorias requeria que para actualizarlas se desco-
nectasen del ordenador y se modificase su contenido mediante un
aparato eléctrico especial. Esto supone que el usuario no puede modi-
ficar su contenido a menos que tuviera unos conocimientos amplios
sobre la estructura de la BIOS y ademas poseer dicho aparato. Desde,
aproximadamente, la aparicion de Pentium los chips donde se alma-
cena el cédigo de la BIOS se pasaron a ser un tipo especial de
EEPROM conocidos como 'EEPROM flash ROM'. Dichos chips no
requieren su desconexion del ordenador para ser actualizados o modi-
ficados; incluyen un pequefio programa con una interfaz sencilla para
que el usuario pueda acceder a la BIOS y realizar los cambios que
necesite.

10.2. PRINCIPALES FABRICANTES DE CHIPS BIOS

Los fabricantes de placas base no se encarga de fabricar los chips
de BIOS si no que encargan a otras compaiiias su fabricacion y des-
pués cada marca se encarga de modificar el software de acuerdo a la
arquitectura de cada placa; por esa razon para actualizar el software
de la BIOS se accede a las paginas webs de las placas base y no de los
fabricantes de BIOS. Las principales empresas que se dedican a la
fabricacion de chips BIOS son:

A) Phoenix Technologies Ltd

Fue la primera empresa desarrolladora de BIOS; se fundé en
1979y en sus inicios tuvo problemas con IBM porque desarro-
116 sistema de BIOS compatibles con su software que permitian
trabajar con aplicaciones de IBM en otros computadores.
Finalmente Phoenix Technologies consiguié que su BIOS com-
patible con IBM-PC pudiera salir al mercado lo que permitio
que Phoenix creciera dentro de la industria del PC.
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Durante los siguientes afios Phoenix se ha caracterizado por
ir absorbiendo a las diferentes empresas que la iban haciendo
competencia asi que junto con AMI y Inside Software se
puede decir que son las unicas empresas desarrolladoras de
BIOS (al menos de forma no-libre). De las tres empresas cita-
das Phoenix es la que tiene una mayor amplitud de desarrollo,
en parte por las empresas que ha ido absorbiendo.

Figura 143. Bios Phoenix Technologies.

Fuente: https://http2.mlstatic.com/flash-bios-reparar-reprogramar-asus-gigabyte-
foxconn-hp-D_NQ_NP_847583-MLV31252454925 _062019-F.jpg

B) American Megatrends Incorporated (AMI)

Se fundd en 1985, AMI comenz6 como una empresa de hard-
ware centrada en el disefio y fabricacion de placas base. Pro-
gresivamente fue entrando en el disefio de firmware BIOS y
es la empresa creadora de muchas innovaciones que ahora
son componentes fundamentales del ordenador.

AMI disefio las primeras caches externas para los procesado-
res 386 486 de Intel. También incorpord el soporte USB en la
BIOS. Disefio la primera interfaz grafica en la cual se incluida
el raton. La interfaz para controlar la alimentacion del orde-
nador, conocida como ACPI, y el sistema de control de discos
duros SATA fue incorporado por primera vez en la BIOS por
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esta empresa. Por estas innovaciones AMI es considerada
como una de las pioneras en cuantos a Firmware BIOS; ofi-
cialmente los chips BIOS fabricados por AMI se conocen por
el nombre de AMIBIOS. Los AMIBIOS son distribuidos a
muchos fabricantes de motherboards ademas de a la propia
placa base de AMI. Hay que destacar de AMI que es la tnica
empresa que ademds de desarrollar el firmware BIOS es
fabricante de placas base también.

Figura 144. Bios AMI.
Fuente: https://t2.uc.ltmcdn.com/images/4/1/0/img_como_saber que bios
tengo 24014 _600.jpg

C) Insyde Software

Insyde Software es la empresa mas joven de todas; se fundo
en 1998 y se dedica principalmente al disefio de firmware en
lazona asiatica. Tiene su sede en Taipéi y ademas dos oficinas
mas en USA. Esta empresa se cred para evitar el monopolio
que ejercian las dos grandes empresas americanas de softwa-
re BIOS.

10.3. GIGABYTE DUALBIOS

GIGABYTE DualBIOS se caracteriza por incorporar 2 chips de
BIOS integrados en la placa madre. Un chip funciona como la BIOS
Principal, que permite el arranque del sistema operativo, el segundo
chip funciona como la BIOS Backup, configurada con la version de
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fabrica. Si la BIOS Principal falla o deja de funcionar, la BIOS Bac-
kup, automaticamente, se hace cargo del sistema inicializandolo.

Todo el proceso es automatico. Cuando tengas un problema,
apaga la computadora y reiniciala de nuevo. GIGABYTE DualBIOS
hard el trabajo, ya sea copiando la configuracion por defecto de la
BIOS Backup a la BIOS principal, o ya sea activando la BIOS secun-
daria en principal si hay un fallo de firmware de la BIOS principal.

Figura 145. DualBIOS.

Fuente: http://www.giga-byte.es/global/es/pages/mb_081027 x58/data/tech
081027 _x58_bios-dualbios big.jpg

10.4. FUNCIONES DEL BIOS

El sistema BIOS de una computadora, incorpora una pequefia
memoria ROM, tiene instalado unos programas en binario que
desempefia en realidad cuatro funciones en forma independientes:

a) Cuando encendemos la computadora, el primero que funcio-
na es el BIOS, que realiza el proceso de arranque de la com-
putadora.

b) Ejecuta la verificacion (test), durante el proceso de arranque,
del buen estado de los componentes hardware. El programa
encargado se denomina POST (Power On Self Test).
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¢) Realiza la busqueda y carga el sistema operativo que se
encuentra en el disco duro alamemoria RAM.

d) Da Soporte para ciertos dispositivos hardware del sistema.

A) SETUPDE LABIOS

El Setup es un programa de configuracion de la placa madre,
y esta grabado dentro del Chip del BIOS. También se lo cono-
ce como el CMOS-SETUP, el Setup permite actualizar la
hora, la fecha, cambiar modos de transmision y de habilitar o
deshabilitar algunos componentes de la placa madre.

El Setup se activa en el 90% de los casos en los equipos com-
patibles pulsando la tecla DEL o SUPR cuando la computa-
dora estéd arrancando y mientras el BIOS hace su inspeccion.
Otras marcas de computadoras ingresan al Setup con las com-
binaciones de CTRL-ALT-ESC o F2. Algunas placas
madres muestran claramente en pantalla la opcion para ingre-
sar al Setup (como: pulse F2 para entrar al Setup, etc.).

Ante la pregunta de por qué el Setup tiene tantos menus y
opciones, hemos de responder que se debe a una medida
abierta de los fabricantes para permitir la unidn de diferentes
dispositivos en un solo equipo.

Si tenemos en cuenta que hay cientos de marcas, categorias,
especificaciones, etc., la versatilidad del Setup es necesaria
para coordinar el ensamble y funcionamiento de esos compo-
nentes. Aqui algunas notas importantes sobre como hacer los
cambios en el Setup.

1) El Setup tiene un Ment general del que se derivan otros
Sub mends.

2) Cada Sub menu tiene opciones de control para elegir uno
de dos estados en los dispositivos: habilitado (enable) o
deshabilitado (disable). Estos pueden presentarse también
en laformade S/N (siono).
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3) La entrada a un Sub ment se hace pulsando la tecla
ENTER cuando el cursor esta sobre su titulo.

4) Latecla ESC se utiliza normalmente para salir de un Sub
mend.

5) Siempre hay que GRABAR los cambios antes de salir,
para preservar los cambios. En muchas placas se ha desig-
nado a la tecla F10 para que ejecute la operacion de
GRABARY SALIR.

ROM PCI/ISA BIOS (2A5LES2B)
CMOS SETUP UTILITY
AWARD SOFTWARE, INC.

|| STANDARD CMOS SETUP INTEGRATED PERIPHERALS
|| BIOS FEATURES SETUP SUPERVISOR PASSWORD
CHIPSET FEATURES SETUP USER PASSWORD
POWER MANAGEMENT SETUP IDE HDD AUTO DETEGTION
PNP PCI CONFIGURATION SAVE & EXIT SETUP
LOAD SETUP DEFAULTS EXIT WITHOUT SAVING
LOAD BIOS DEFAULTS

!ESG : Quit : Select Item
EF.I.D: Save & Exit Setup (Shift)F2 : Change Color

‘ Time, Date, Hard Disk Type ...

Figura 146. El Setup.
Fuente: http://www.informit.com/content/images/0789724537/elementLinks/03fig06.gif

B) ELPOST

El POST es el acronimo inglés de Power On Self Test (Auto
diagnostico al encender). Es un proceso de verificacion e
inicializacion de los componentes de entrada y salida en un
sistema de computo que se encarga de configurar y diagnosti-
car el estado del Hardware.

El procedimiento POST comprueba que los dispositivos
como las memorias, el disco duro y otros componentes, fun-
cionen correctamente. En general, estas son las tareas que se
desarrollan durante el POST:
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o Verificar laintegridad del codigo de la BIOS.

e Encontrar, medir y verificar la memoria principal del

sistema.

e Descubrir, inicializar y catalogar todos los buses y dispo-
sitivos del sistema.

e Pasar el control a otras BIOS especializadas (si son reque-

ridas).
e Proveer un interfaz de usuario para la configuracion del
sistema.
Tabla 23. Codigos de error del post.

CODIGO O CANTIDAD DE
PITIDOS SIGNIFICADO

1 tono corto El chequeo ha terminado satisfactoriamente..

Ningdn tono No hay electricidad, las bocinas estan desconectadas a BIOS

corrupta.

Tono ininterrumpido

Fallo en el suministro eléctrico.

Tonos cortos y seguidos

Placa base estropeada.

1 tono largo

La memoria RAM no funciona o no hay instalada.

1tono largo y 1 corto

Fallo en la placa base 0 en ROM.

1 tono largo y 2 cortos

Fallo en la Tarjeta de video o no hay instalada.

1 tono largo y 3 cortos

Fallo en la tarjeta EGA.

2 tonos largos y 1 corto

Fallo en la sincronizacion de imagen.

2 tonos cortos

Error en la paridad de la memoria.

3 tonos cortos

Fallo en los primeros 64 Kb de la memoria RAM.

4 tonos cortos

Temporizador o contador defectuoso.

5 tonos cortos

El procesador o la tarjeta de video no pasan el test.

6 tonos cortos

Fallo en el controlador del teclado.

7 tonos cortos

Modo virtual de procesador AT activo, Error de
excepcionfidentificador del procesador.

8 tonos cortos

Fallo en la escritura de la RAM de video.

9 tonos cortos

Error de checksum de la ROM en la BIOS.

10 tonos cortos

Error de CMOS.
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CODIGOS DE ERROR DEL POST

El conocimiento de los POST es muy importante cuando
vamos a comprobar una Tarjeta madre nueva o agregamos
algun hardware.

El codigo POST le envia al usuario una serie de sonidos que
le indican el resultado del chequeo automatico del sistema.
Se emite usando un dispositivo que rara vez puede estar afec-
tado, la bocina del sistema. Los cddigos mas importantes se
presentan en la Tabla23.

C) ELFIRMWARE

El firmware o soporte logico inalterable es un programa
informatico que establece la logica de mas bajo nivel que
controla los circuitos electronicos de un dispositivo de cual-
quier tipo. Est4 fuertemente integrado con la electronica del
dispositivo, es el software que tiene directa interaccion con el
hardware, siendo asi el encargado de controlarlo para ejecu-
tar correctamente las instrucciones externas. De hecho, el
firmware es uno de los tres principales pilares del disefio
electrdnico.

En resumen, un firmware es un software que maneja fisica-
mente al hardware de la computadora.

El programa BIOS de una computadora es un firmware cuyo
propdsito es activar una maquina desde su encendido y pre-
parar el entorno para cargar un sistema operativo en la memo-
riaRAMy disco duro.
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11. DISPOSITIVOS DE
ALMACENAMIENTO

Los dispositivos de almacenamiento se utilizan para guardar
informacion, debemos entender que en una empresa la informacién
almacenada es muy importante, como por ejemplo la base de datos,
donde se almacena por ejemplo el sistema de ventas, sistema de com-
pras, control de personal, etc., por lo tanto, cada cierto tiempo debe-
mos realizar una copia de respaldo o seguridad, a esto se denomina
backup. En una computadora tenemos varios dispositivos de almace-
namiento, entre los mas conocidos tenemos al disco duro, discos
duros externos, el CD, DVD, el tape backup, memoria USB, entre
otros.

Figura 147. Dispositivos de almacenamiento.

Fuente: https:/tercergradoinfoccal S files.wordpress.com/2015/03/dispositivos-de-
almacenamiento.jpg
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Las tecnologias van avanzando y formas de almacenamiento de
los dispositivos varian de acuerdo con cada dispositivo, pero la finali-
dad es la misma, almacenar la informacion de la manera mas rapida,
segura 'y que sea la mayor cantidad posible. Los procesos de grabacion
pueden ser magnéticos como en el disco duro, pueden ser dpticos como
ocurre en el CD y DVD, ya que usa luz laser. También los procesos son
eléctricos cuando se graba en las memorias USB o discos SSD, ya que
se trata de la grabacidn en las memorias flash o EEPROM.

Entre los dispositivos mas utilizados en el dia a dia se encuentran
los siguientes:

¢ Dispositivos de almacenamiento por medio magnético (Dis-
cos duros - HDD).

e Dispositivos de estado sélido (SSD).

e Dispositivos de almacenamiento por medio oOptico (CD,
DVD, Blu-Ray).

¢ Dispositivos de almacenamiento por medio electrdnico (tar-
jetade memoria).

¢ Dispositivos de almacenamiento por cintas magnético (Tape
backup).

11.1. LA UNIDAD DE DISCO DURO

El disco duro es el dispositivo del sistema de memoria del PC
que se usa para almacenar todos los programas y archivos ya que es el
unico capaz de guardar datos incluso cuando no esta alimentado por
la corriente eléctrica. Esto es lo que lo diferencia de otras memorias
de tu equipo, como por ejemplo la RAM, que es la que se usa para
hacer funcionar los programas. Otros tipos de memoria pierden la
informacion sino hay energia.

La velocidad del disco duro interviene en el tiempo de arranque
del equipo y de las aplicaciones. Un disco duro lento se puede con-
vertir en ese cuello de botella que hace que todo el PC se mueva a velo-
cidad de tortuga. En los discos duros se emplea un sistema de graba-
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cion magnética digital, grabando sobre la superficie de los platos
informacion digital (ceros y unos). A los discos duros se los puede
dividir para su analisis, en dos partes: la tarjeta controladora y la uni-
dad de almacenamiento.

11.1.1. PARTES DEL DISCO DURO

| Puerto IDE | I Puerto de alimentacion

Figura 148. Partes de un Disco Duro.

Fuente: https://www.profesionalreview.com/wp-content/uploads/2018/10/disco-duro-img02.jpg

1) EJE CENTRAL: Actia como soporte, sobre el cual estan
montados y giran los platos del disco.

2) PLATOS: Convencionalmente los discos duros estan com-
puestos por varios platos, algunos vienen con un solo plato
otros con dos o tres incluso algunos con cuatro platos. Anti-
guamente los discos tenian dimensiones mayores con lo que
era posible que tengan mucho mas plato.
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Los platos disponen de dos superficies donde se graba la
informacion en forma magnética. Note que, a mayor cantidad
de platos, mayor sera la capacidad de almacenamiento del
disco duro.

Figura 149.Los platos del HDD.
Fuente: https://hardzone.es/app/uploads/2018/10/HDD-Helio-03.jpg

3) CABEZALES DE LECTURA / ESCRITURA. Permiten
leer y escribir los datos en el disco en forma magnética, son
pequeiias pastillas que se van a comportar como pequefios
imanes, cuando se les aplica una corriente eléctrica.

Figura 150. Cabezales del HDD.

Fuente: https://www.microsiervos.com/images/cabezal-disco-duro.jpg
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4) IMPULSOR DE CABEZALES: Es el sistema que mueve
los cabezales de L/E sobre la superficie de los platos. Su
intencion es mover a los cabezales en conjunto.

Dentro de la unidad de almacenamiento encontramos varios
platos de aluminio, los cuales giran todos a la vez. Los cabe-
zales estan sostenidos por un conjunto de brazos alineados
verticalmente, que se mueven hacia dentro o fuera segin con-
venga, todos a la vez. En la punta de dichos brazos estan los
cabezales de lectura/escritura, que gracias al movimiento del
cabezal pueden leer, tanto zonas interiores, como exteriores
del disco.

Supongamos que el disco duro tiene dos platos, debera tener
cuatro cabezales, para cada plato hay un cabezal para leer la
cara superior del plato, y otro para leer la cara inferior. Los
cabezales de lectura/escritura no tocan el disco durante el
funcionamiento, sino que flotan muy cerca, 3 millonésimas
de milimetro, se mantienen flotando por accién del viento
que genera los platos al girar a alta velocidad. Si algin cabe-
zal llega a tocar la superficie, causarda muchos dafios en el
disco, rayandolo gravemente, debido a lo rapido que giran los
platos, unas 7200 revoluciones por minuto (RPM).

Figura 151.Parte interna del HDD.

Fuente: https://thumbs.dreamstime.com/b/actuador-de-la-unidad-de-disco-duro-del-
ordenador-38286543.jpg
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S)

6)

7)

CIRCUITO ELECTRONICO: ademas de elementos mecé-
nicos, el disco duro también contiene un circuito electronico
que se encarga de gestionar las funciones de posicionamiento
del cabezal y la lectura y escritura de este. Este circuito ade-
mas se encarga de comunicar el disco duro con el resto de
componentes del ordenador, traduciendo las posiciones de
las celdas de los platos a direcciones comprensibles por la
memoria RAMy CPU.

MEMORIA CACHE: los discos duros actuales cuentan con
un chip de memoria integrada en el circuito electrénico que
hace las veces de puente de intercambio de informacion
desde los platos fisicos hasta la memoria RAM. Es como un
bufer dinamico para aligerar el acceso a la informacidn fisica.

PUERTOS DE CONEXIONES: en la parte trasera del dis-
co, y fuera del encapsulado, se encuentra los puertos de cone-
xion. Normalmente estan formado por el conector del bus
hacia la placa base, el conector de 12 V y de 5V de alimenta-
cion y en caso de los IDE con las ranuras de jumpers para la
seleccion de maestro/ esclavo.

y Memoria caché

/‘ Puertos de conexion

Figura 152. Tarjeta controladora del disco duro.

Fuente: https://www.profesionalreview.com/wp-content/uploads/2018/10/disco-duro-
img03.jpg
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11.1.2. ESTRUCTURA FiSICA DEL DISCO DURO

Hay que tener en cuenta algunos componentes fisicos del disco,
tales como:

A. PLATOS, serd donde se guarda la informacion. Estan dispues-
tos en forma horizontal y cada plato consta de dos caras o super-
ficies magnetizadas, una cara superior y otra inferior. Esto
normalmente estan construido en metal o cristal. Para almace-
nar la informacién en ellos disponen de celdas en donde es posi-
ble magnetizarlas de forma positiva o negativa (1 00).

B. NUMERO DE CARAS, la cara es cada uno de los dos lados
de un plato, por lo que el nimero de caras debe ser el doble del
numero de platos, por ejemplo, si un disco duro tiene tres
platos, por lo tanto, hay seis caras. En algunos discos de servi-
dores no utilizan la primera cara como medida de seguridad,
por lo que el nlimero de caras se ve reducido en 1. Cadauna de
las caras estan enumeradas, comenzando con el niimero cero.

C. NUMERO DE CABEZALES, se refiere a la cantidad de
cabezales que tiene el disco duro y estd en relacidon con la can-
tidad de caras que tiene.

D. NUMERO DE PISTAS (TRACK), una pista en un disco
duro es una circunferencia dentro de una cara, una pista es la

Figura 153. Tracs de un HDD.

TRACK
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trayectoria generado por un cabezal, cuando el cabezal reali-
za la escritura o lectura, el cabezal debe estar estatico y el
plato en movimiento a un numero determinado de rpm (revo-
luciones por minuto). El numero de pistas, se refiere a la
cantidad de pistas que puede generarse en una cara. Las pistas
estan numeradas, comenzando con la pista 0, que se halla en
el borde exterior (track 0).

. NUMERO DE SECTORES: El disco esta dividido radial-

mente en porciones y es la unidad bésica de almacenamiento
de datos sobre discos duros. En lamayoria de los discos duros
los sectores son de 512 Bytes cada uno, 4 sectores constitu-
yen un cluster.

TRACK

SECTOR

Figura 154. Sectores de un HDD.

NUMERO DE CILINDROS, Es unan pila tridimensional
de pistas verticales de los multiples platos. El numero de
cilindros de un disco corresponde al nimero de posiciones
diferentes en las cuales los cabezales de lectura /escritura
pueden moverse. Sabemos que cuando se hace la lectura o
escritura todos los cabezales trabajan a la vez, en el grafico
notamos que hay seis cabezales, por lo tanto, la informacion
se divide en seis porciones, esta porcion dividida en seis par-
tes se denomina cilindro.
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Cilindro

Figura 155. Cilindro de un HDD.
Fuente: https://1984.1si.us.es/wiki-ssoo/images/ssoo/c/cb/Cilindro.jpg

G. CLUSTER: Es un grupo de sectores que es la unidad mas
pequefia de almacenamiento. Normalmente 4 sectores de 512
bytes constituyen un cluster y uno o mas claster forman una
pista.

Un cluster o también conocido como unidad de asignacion
segun la terminologia de Microsoft es un conjunto continuo
de sectores que componen la unidad més pequefia de almace-
namiento de un disco, es decir, los archivos se almacenan en
varios clusteres, si el archivo es mas pequefio que un cluster,
este lo ocupa completo.

Sector

Cluster de
4 Sectores

Pista (zona blanca)

Figura 156. Cluster de un HDD.

Fuente: https://www.areatecnologia.com/informatica/imagenes/cluster.jpg
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11.1.3. CARACTERISTICAS DE UN DISCO DURO

Las caracteristicas que se deben tener en cuenta en un disco duro
son:

A) CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO: La capacidad
del disco duro se refiere a la cantidad de datos en Gigabytes
(GB) o Terabytes (TB), que puede almacenar un determinado
disco duro. Cuando adquiera una computadora, tenga muy en
cuenta que la capacidad del disco duro sea suficiente si desea
almacenar videos, fotos digitales o archivos de musica, ya
que el tamafio de éstos suele ser bastante grande. Los PC de
sobre mesa corrientes disponen de una capacidad que va
desde varios cientos de GB hasta 2 TB.

La capacidad de un disco duro se refiere a la cantidad total de
bits que se pueden almacenar. La capacidad de almacena-
miento se expresa en bytes. Un byte se compone de ocho bits.
El controlador integrado en la caja del disco registra los datos
y los codifica para almacenarlos en el disco duro.

Tamafio = #HEAD * #CYL * #SECTORES/TRACK * 512

== {/Se:tor == {Clusler
dﬂauers\\__rj:-/

Qénach \g&;—@/cwinder
\_L"’Z/ @

Figura 157. Capacidad de un disco duro.

Fuente: https://hardzone.es/app/uploads/2018/06/tama%C3%B10-de-la-unidad-de-
asignaci%C3%B3n-03.jpg
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B) VELOCIDAD DE ROTACION: velocidad a la que gira los
platos del disco duro. Se mide en rpm (revoluciones por minu-
to). La regla es: a mayor velocidad de rotacion, mas alta sera
la transferencia de datos, pero también mayor sera el ruido y
el calor generado. Normalmente los discos de tecnologia IDE
van de 5400 rpm y 7200 rpm, los de tecnologia SATA es de
7200rpmy SCSI puede alcanzar los 10 000 rpm.

C) TIEMPO DE ACCESO: Tiempo medio necesario para que
el cabezal encuentre los datos requeridos. Este es uno de los
factores mas importantes a la hora de escoger un disco duro.
Los factores que controlan este tiempo en un disco rotatorio
son, en su mayoria, relacionados con la naturaleza mecénica
de los discos rotatorios y cabezales en movimiento. El tiempo
de acceso puede variar significantemente por lo que, tipica-
mente, el fabricante provee este valor o es medido como un
promedio por medio de puntos de referencia. En los SSDs, el
tiempo de acceso depende de conexiones eléctricas a la
memoria de estado sélido y no de la velocidad de partes en
movimiento por lo que el tiempo de acceso es muy rapido y
consistente.

D) LATENCIA: Tiempo que tarda el disco en girar media vuel-
ta, que equivale al promedio del tiempo de acceso. Una vez
que la aguja del disco duro se sitda en el cilindro, el disco
debe girar hasta que el dato se sittie bajo el cabezal; el tiempo
en que esto ocurre es, en promedio, el tiempo que tarda el
disco en dar medio giro; por este motivo la latencia es dife-
rente a la velocidad de giro, pero es aproximadamente pro-
porcional a ésta. Si se aumenta la velocidad de rotacion, la
latencia se reduce.

E) VELOCIDAD DE TRANSMISION: La velocidad de
transmision, tanto de escritura como de lectura en un disco
duro, depende del tipo de disco duro, la velocidad de rotacién
y la interfaz que se use para su conexion (IDE, SATA, SCSI,
USB, etc.).
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Por ejemplo, la velocidad de transferencia maxima de un
disco duro SATA 1 alcanza los 192 MB/seg, en tanto los de
SATA 2 los 384 MB/seg. Dichas velocidades son las 6ptimas
0, en otras palabras, son las velocidades méximas que pueden
transferir dichas tecnologias.

En la practica, los discos duros alcanzan velocidades meno-
res, dependiendo de multiples factores. Un disco duro de
7200 revoluciones por minuto, tiene un promedio de transfe-
rencia del disco duro a la memoria buffer de 70 MB por
segundo.

Un disco duro que tiene un nimero mas alto de revoluciones
por minutos, podrd trabajar a velocidades mayores. Lo
mismo para un disco duro que ha sido desfragmentado, traba-
jaramas rapido.

F) INTERFACE DE CONEXION: es el método utilizado por

el disco duro para conectarse a la placa madre. En la actuali-
dad destacan los siguientes interfaces:

o IDE: Integrated Device Electronic (Dispositivo con elec-
tronica integrada) o ATA (Advanced Technology Attach-
ment), fueron un estandar de conexion hasta hace poco,
siendo ultimamente desplazado por el interfaz SATA (Se-
rial ATA).

En principio se usaba para conectar discos duros, y mas
tarde lectores y grabadores de CD/DVD, etc., debido a su
alta velocidad de transmision de datos. Era muy raro usar-
lo para componentes externos.

Lainterfaz IDE se basaba en usar un cable plano y entrela-
zado de conexion entre el componente y la unidad central
o placa madre, con 40 pines. Cada pin tenia una funcién
asignada, siendo 15 bits de datos, los dos de los extremos
servian para verificar que se habia enchufado correcta-
mente, y el resto para configurar diversos parametros. El
conector era un rectdngulo plano en donde se insertaban
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los pines del disco duro por un extremo y de la placa en el
otro, estando marcado con un cddigo de colores cada lado
para evitar confusiones y malas conexiones.

Figura 158.Conexion del disco duro con IDE a la placa madre.

Fuente: https://previews.123rf.com/images/lightsecond/lightsecond 1409/lightsecond
140900090/31765256-disco-duro-y-conexi%C3%B3n-ide-en-la-placa-base-en-un-
fondo-blanco.jpg

SCSI: Acronimo de Small Computer System Interface
(interfaz de sistema para pequefias computadoras), es un
modelo de interfaz estandar en paralelo de alta velocidad,
la ventaja de estos discos no reside en su mecénica (que
puede ser idéntica a la de uno IDE), sino en que la transfe-
rencia de datos es mas constante y casi independiente de la
carga de trabajo del microprocesador. Debido a estos,
donde es mas apreciable la rapidez de los SCSI es en com-
putadoras cargados de trabajo, como servidores y equipos
dedicados a edicion de imagen o video.

Figura 159.Cable SCSI Ribbon.

Fuente: https://www.vesalia.de/pic/scsicableint.jpg
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e SATA: (Serial ATA): El mas novedoso de los estandares
de conexion, utiliza un bus serie para la transmision de
datos. Notablemente mas rapido y eficiente que IDE.
Existen tres versiones, SATA 1 con velocidad de transfe-
rencia de hasta 150 MB/s (hoy dia descatalogado), SATA
2 de hasta 300 MB/s, el més extendido en la actualidad; y
por tltimo SATA 3 de hasta 600 MB/s el cual se esta empe-
zando a hacer hueco en el mercado. Fisicamente es mucho
mas pequefio y comodo que los IDE, ademas de permitir
conexidn en caliente.

Figura 160.Conexion del disco duro con SATA a la placa madre.

Fuente:https://previews.123rf.com/images/lightsecond/lightsecond 1409/lightsecond
140900104/31765484-disco-duro-sata-y-conexi%C3%B3n-de-la-placa-base-en-un-
fondo-blanco.jpg

11.1.4. ESTRUCTURA LOGICA DEL DISCO DURO

La estructura ldgica determina la forma en la que se organizan
los datos en el interior de este.

A)SECTOR DE ARRANQUE

(MASTER BOOT RECORD)

También llamado generalmente MBR, es el primer sector de
todo el disco duro, es decir, pista 0, cilindro 0 sector 1. En este
espacio se almacena la tabla de particiones que contienen
toda la informacion acerca del inicio y el final de las particio-
nes. También tiene almacenado el programa Mester Boot,
este programa es el encargado de leer esta tabla de particiones
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B)

)

y proporcionar el control al sector de arranque de la particion
activa. De esta forma el ordenador arrancaré desde el sistema
operativo de la particidn activa.

Cuando tenemos varios sistemas operativos instalados en
distintas particiones, serd necesario la instalacion de un ges-
tor de arranque (bootloader) para que podamos elegir el siste-
ma operativo que queremos arrancar.

ESPACIO DE PARTICIONES

El disco duro puede estar formado por una particion completa
que abarca todo el disco duro, o por varias de estas. Cada par-
ticion divide el disco duro en un numero determinado de
cilindros y pueden tener el tamafio que nosotros deseemos
asignarle. Esta informacion se almacenard en la tabla de par-
ticiones.

A cada una de las particiones se le asignara un nombre llama-
do etiqueta. En Windows serd letras C: D: C: etc. Para que una
particion esté activa debera tener un formato de archivos.

ESPACIO SIN PARTICIONAR

También puede existir un determinado espacio que aun no
hayamos particionado, es decir, que no le hayamos dado un
formato de archivos. En este caso no estara disponible para
almacenar archivos.

Primer sector Ultimo sector

Sector de

Particion Extendida

I

=

= =9 e . S =

2 S S« e .2 Particién Particion Q.2
~ [3) Jo s .

g St 2 2 = légica l6gica &%
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= SEES £ C: D: =
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Figura 161. Estructura logica del disco duro.
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11.1.5. SISTEMAS DE ARCHIVOS

Para poder almacenar archivos dentro de un disco duro, este
necesita saber de qué forma iran esto almacenados., por lo que debe-
mos definir un sistema de archivos.

A) FAT (File Allocate Table):

Se basa en crear una tabla de asignacion de archivos que es el
indice del disco. Se almacenan los cluster utilizados por cada
archivo, ademas de los libres y los defectuosos o fragmenta-
dos. De esta forma, si los archivos estan repartidos en cluster
no contiguos, mediante esta tabla podremos saber donde se
encuentran.

Este sistema de archivos no puede trabajar con particiones
mayores a2 GB.

B) FAT 32:

Este sistema elimina la limitacion de los 2 GB de FAT, y per-
mite tamafios de clister menores para mayores capacidades.
Las unidades de almacenamiento USB utilizar normalmente
este sistema de archivos porque es el mas compatible para los
distintos sistemas operativos y dispositivos multimedia
como reproductores de audio o video.

Una limitacion que tenemos es la de que no podremos alma-
cenar archivos de més de 4 GB.

C) NTFS (New Technology File System):

Es el Sistema de archivos utilizado para sistemas operati-
vos Windows posteriores a Windows NT. Se eliminan las
limitaciones en cuando a archivos y particiones de los siste-
mas FAT y ademads toda de mayor seguridad a los archivos
almacenados ya que admite cifrados de archivos y configu-
racion de permisos de estos. Ademas, permite la asignacion
de distintos tamafios de cluster para distintos tamafios de
particiones.

JESUS DANIEL OCANA VELASQUEZ



DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO

D) HFS (Hierarchical File System):

Sistema desarrollado por Apple para sus sistemas operativos
MAC. Es un sistema de ficheros jerarquico que divide un
volumen o particion en bloque logicos de 512 B. a su ver
estos bloques estan agrupados en bloques de asignacion.

E) EXT Extended File System):

Es el sistema de archivos que utilizan los sistemas operativos
Linux. Actualmente se encuentra en su version Ext4. Este
sistema es capaz de trabajan con particiones de gran tamafio y
optimizar la fragmentacion de archivos.

11.1.6. PROCESO DE GRABACION DE UN HDD

El proceso de grabacion es forma magnética, sobre la superficie de
los platos se encuentran bafiado de unas particulas de hierro, las cuales son
orientadas en solo dos posiciones, por accion del cabezal. El cabezal, al
recibir una corriente, se comporta como un iman, orientando las particulas
deuna manera, al cambiar el sentido de la corriente, las particulas se orien-
tan en la otra posicion. Se trabaja solo con dos orientaciones, una de ellas
representaal “1” ylaotraal “0”.

Al momento de hacer lectura o escritura, los cabezales pasan por
plato a una pequefia distancia entre el cabezal y el plato, significa que los
cabezales no hacen contacto con los platos esto es debido a la velocidad de
los mismos.

Cuando los cabezales topan con los platos se puede generar sectores
defectuosos, debido a una interrupcion de energia eléctrica. Los sectores
dafiados son pequeifias partes de datos en tu disco duro que no pueden ser
leidos, también es ocasionado por el desgaste interno de los platos del
disco duro que es en donde se almacena la informacion o el apagado inco-
rrecto de Windows o del sistema operativo.

En realidad estos utilitarios o programas no reparan los sectores, lo
que hacen es identificar dichos sectores como dafiados y los “aisla” para
que los cabezales de lectura/escritura del disco no se queden pegados tra-
tando de leer o escribir en dichos sectores y asi evitar en cierta forma que el
disco seralentice.
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Figura 162. Grabacion de un HDD.

Fuente: https://m.publico.es/media/cache/mobile_amp big/news images/
110549694000/110549694812_0.jpg

11.2. DISCO DURO SATA

SATA son las siglas de Serial Advanced Technology Attach-
ment, estos discos duros se conectan directamente al puerto Serial
ATA. Utilizan cables planos y estrechos de 7 hilos para una mayor
longitud de cables y refrigeracion del sistema.

Su funcionamiento es muy sencillo, ya que el ordenador envia
las sefiales eléctricas a la bobina electromagnética que se polariza 'y
transmite su magnetismo al disco en movimiento, las particulas mag-
néticas se reacomodan al pasar por labobina y la informacion se alma-
cena como particulas magnéticas ordenadas.

Aparte de su notable cambio en la velocidad de transmision de
datos, SATA tiene otra cosa increiblemente admirable y que sobrepa-
sa a los demas tipos de slots, de RAM y lo que se te ocurra y es que
puedes conectar o desconectar un dispositivo SATA al computador
cuando esta trabajando sin peligro de que se queme o tengas un corto
circuito. Es decir, puedes conectar un disco duro al puerto SATA en
caliente, como si fuese un pincho USB. Algunos ordenadores dispo-
nen de conexidn SATA externos y se venden Dock Station para
conectar discos duros en caliente.
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»(a placa base)

Alimentacion SATA
(a fuente de alimentacion) *

Figura 163.Conexion del disco duro SATA.

Fuente: https://static-geektopia.com/storage/geek/posts/2017/10/22/conectores-sata-de-disco-
duro.jpg

11.3. LA UNIDAD DE ESTADO SOLIDO (SSD)

La unidad de estado sé6lido o SSD (Solid State Drive) es un dis-
positivo de almacenamiento de datos que usa memorias flash, en
lugar de los platos y cabezales que se encuentran en los discos duros
convencionales. Los SSD son considerados como “discos” de estado
solido, aunque, técnicamente no lo son, SSD no significa disco de
estado sélido, sino, drive o unidad de estado solido.

Los SSD basados en memoria flash, también conocidos como
discos flash, no requieren baterias, permitiendo a los fabricantes
replicar tamafios estandar del disco duro (1.8 pulgadas, 2.5 pulgadas.
y 3.5 pulgadas). Ademas, la no volatilidad permite a los SSD mante-
ner su informacidn cuando desaparece la energia, por lo que se puede
reemplazar a los discos tradicionales por los discos flash.

Otra caracteristica importante, es que estos dispositivos de esta-
do soélido, su almacenamiento es mas rapidos que los discos duros
convencionales, ya que no tiene partes moviles, reduciendo aparente-
mente el tiempo de busqueda, latencia y otros retardos electromeca-
nicos inherentes a los discos duros magnéticos.

La tendencia serd reemplazar a los discos duros (HDD Hard
Disk Drive) por discos flash (SSD), si los comparamos podemos ver
muchas ventajas que tiene el SSD sobre el HDD, estas son:
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e Lacargadelsistema operativo con el SSD es mucho mas rapi-
da, en una prueba comparativa, se encontr6 que con el SSD la
carga durd 36sy conel HDD dur6 65s.

e Para abrir las aplicaciones, su tiempo de respuesta es mucho
mas rapido que los HDD.

e EIl SSD soporta vibraciones, mientras que el HDD cundo
existe una vibracion puede fallar.

¢ Sonmasresistentes a pérdidas de datos en caso de golpes.

e El tiempo de uso de la bateria es mayor en una computadora
con SSD, debido a que consumen menos que los HDD.

¢ No generan ruido y el calor es minimo, lo que alarga su vida
util al no funcionar a altas temperaturas.

11.3.1. PARTES DE UN SSD

—Tapa Superior

Conector de Interfaz
Chip de memoria Cache
Controladora

Chips NAND

Placa logica
Tapa inferior

Figura 164. Partes de un SSD.
Fuente: https://cdn.business2community.com/wp-content/uploads/2013/07/ssd-drive.jpg

296 | Jesus DANIEL OCANA VELASQUEZ



DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO

11.3.2. DIFERENCIAS ENTRE UN HDD Y UN SSD

El costo de los discos de estado s6lido todavia es muy elevado y
amayor capacidad su costo aumenta, pero con el tiempo los costos de
estos discos de estado s6lido van a bajar. Hay que tener en cuenta los
detalles de capacidad se encuentra la calidad y las ventajas que se
pueden adquirir con ambos tipos de discos.

Un disco de estado solido SSD supera en velocidad, consumo de
energia y transmision de datos a un disco duro HDD, y esto a la larga
es lo que mas ventajas nos permiten tener en nuestra computadora.

Por otro lado, podemos decir que su tiempo de vida es mucho
mas corto que un disco convencional HDD.

Tabla 24. Caracteristicas del SSD y HDD.

Prlncllpales ssD HDD
ventajas
Capacidad En general entre 256 GB y 4 TB. | En general entre 1y 10 TB.
Consumo Menor consumo. Mayor consumo.
Coste Bastante mas caros. Mucho mas economicos.
. Més silencioso por no tener Algo mas ruidoso por tener
Ruido o L
partes moviles. partes méviles.
. No vibra por no tener partes El giro de sus discos
Vibraciones - puede provocar leves
moviles. o
vibraciones.
Fragmentacion No tiene. Puede darse.
. Sus celdas pueden reescribirse Con partes_mecamcas que
Durabilidad . - pueden dafiarse con
un numero limitado de veces. L
movimientos.
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U )

ds

Figura 165. HDD y SSD.
Fuente: https://www.informaticapadilla.es/wp-content/uploads/2018/03/hddvsssd.gif

11.4. DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO GPTICOS

Basan su tecnologia en leer con un laser una superficie reflectan-
te. En la misma existen unas pistas que pueden o no tener pequefias
perforaciones. El dispositivo lector emite un rayo laser, que incide en
la pista y se reflecta (“rebota”) en la misma. Dicho dispositivo posee
un receptor al que llega el laser cuando “rebota” contra la pista cuan-
do no tiene una perforacion. Si el laser incide en una perforacién no es
reflectado al receptor. El dispositivo es capaz de reconocer esos
estados e interpretarlos como los dos estados del binario (1 y 0).

1.4.1. LECTURA/ESCRITURA POR LASER

Estatecnologia se usa en diversos dispositivos, como pueden ser
los CD, DVD, Blu-Ray, etc. Segun sea el dispositivo lector/escritor
podra utilizar un soporte u otro (un lector de CD no es capaz de leer
Blu-Ray). Hoy en dia, los dispositivos mas avanzados (por ejemplo
un lector Blu-Ray) permiten, generalmente, leer al mismo tiempo
tecnologias més antiguas(como un CD).

A diferencia de los dispositivos de almacenamiento anteriores,
¢éste no almacena la informacion en su interior, sino que la graba en un
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dispositivo material con forma de disco que se extrae. La capacidad
depende de la tecnologia usada, de esta forma un CD tiene menor
capacidad que un DVD y al mismo tiempo éste no admite tanta infor-
macion como un Blu-Ray.

Generalmente el disco sélo tiene una cara sobre la que es posible
escribir datos, aunque existen algunos tipos que si usan ambas caras
para guardar informacion, a estos discos se le conoce como discos
regrabables o CD regrabables.

Tabla 25. Comparativa de capacidades.

Disco Capacidad
CD 700 MB
DVD 4.7 GB
Blue-Ray 25GB

Los lectores/grabadores de CD, DVD y Blu-Ray pueden ser
internos o externos. La conexidn al ordenador se realiza de la misma

forma que en los dispositivos anteriormente desarrollados.

CD

DVD

BLU-RAY

Compact Disc

Disco Versatil
Digital

Disco de Rayo Azul

DVD-R

120,04 74;:;

.

|
C

SONY

O

BDR

v-n a/u

Figura 166.Tipos de discos opticos.
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En estos dispositivos se mide la velocidad de lectura y escritura
con un namero seguido de una “x”. Dicho nimero expresa el multi-
plode 1.350 Kilobytes por segundo (KB/s). De esta forma un disposi-
tivo que grabe datos a 24x serd capaz de grabar a 32.400 KB/s, es
decir, 23,4 MB/s.

Durante la grabacion de un disco, el dispositivo es muy sensible
alos golpes, pues puede estropear la secuencia de grabado al mover el
laser que realiza las perforaciones. Asi mismo, los discos son relati-
vamente blandos, pudiendo ser rayados por muchos materiales, por
lo que su conservacidn exige cierto cuidado.

11.5. TAPE BACKUP

Una unidad de cinta es un dispositivo de almacenamiento de
datos que lee y escribe datos en una cinta magnética. El almacena-
miento de datos en cinta magnética generalmente se usa para el alma-
cenamiento de datos de archivo fuera de linea. Los medios de cinta
generalmente tienen un costo unitario favorable y una larga estabili-
dad de archivo.

Figura 167. Tape Backups.

Fuente: https://info.focustsi.com/hs-fs/hub/62040/file-26212361-jpg/images/tape_backup photo.jpg
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Una unidad de cinta proporciona almacenamiento de acceso
secuencial, a diferencia de una unidad de disco duro, que proporciona
almacenamiento de acceso directo. Una unidad de disco puede
moverse a cualquier posicion en el disco en unos pocos milisegun-
dos, pero una unidad de cinta debe enrollar fisicamente la cinta entre
los carretes para leer cualquier dato en particular. Como resultado, las
unidades de cinta tienen tiempos de acceso promedio muy grandes.

11.6. MEMORIA FLASH

La memoria flash es una clase de chip que se emplea para el
almacenamiento y el traslado de datos. Esta tecnologia puede encon-
trarse en tarjetas, dispositivos USB, camaras digitales, reproductores
MP3 y otros elementos tecnoldgicos.

Se trata de una evolucion de la EEPROM: Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory, es decir, una clase de memoria
ROM (de solo lectura) que puede programarse, reprogramarse y
borrarse electronicamente. La memoria flash, por lo tanto, es progra-
mable y borrable de forma electronica, y ademds puede utilizarse
como una unidad de almacenamiento independiente.

Puede afirmarse que la memoria flash es una EEPROM cuya
programacion y su borrado se concreta en bloques de gran tamafio. Se
basa en semiconductores y su lectura y su escritura se concretan a
través de impulsos eléctricos.

11.6.1. TIPO DE MEMORIA FLASH

Existen varios tipos y modelos de memorias Flash actualmente
en el mercado. Los més importantes son los siguientes:

e CompactFlash.

e Multimedia Card (MMC).
e SmartMedia.

¢ xD Picture Card.

e Memory Stick.
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Secure Digital (SD).
MiniSD.

MicroSD.

Memoria Flash USB.

Estas ultimas, se conectan a ordenadores y otros dispositivos,
utilizando un Puerto USB, lo que les permite portar informacion y
compartirla casi con cualquier equipo que disponga de este tipo de
puertos, son muy utiles para cualquier situacion de manejo y portabi-

lidad de datos.
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MultiMedia Card (MMC) SmartMedia  xD Picture Card

Samdisk

ol iy 5w P [l
4 200 sniaiane
Memory Stick Pro Duo Secure Digital (SD) minisD microSD

Figura 168. Tarjetas de memoria flash.

Fuente: https://www.perutienda.pe/wp-content/uploads/2015/10/tipos-de-memorias-

digitales.jpg

11.6.2. CARACTERISTICAS DE LAS MEMORIAS
FLASH

Las caracteristicas de una memoria flash son las siguientes:

e Almacenar sin usar energia: La memoria flash no tendra
que estar conectada para conservar los datos ni necesitara

ninguna fuente de poder.

¢ Velocidad de acceso uniforme: En comparacién con los
discos duros convencionales, es facil encontrar varias zonas

al tiempo en el dispositivo.
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11.7.

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)

Mayor numero de instrucciones: Una memoria flash lo
puede hacer sin inconvenientes tanto para las entradas como
las salidas.

Resistencia a los golpes: No hay elementos mecéanicos ubi-
cados en su interior, razén por la que los golpes no son una
amenaza para su buen funcionamiento.

Portabilidad: Son cada vez de menor tamafio, asi que se las
puede transportar sin problemas.

Menos ruido: No cuenta con elementos mdviles, asi que en
términos de ruido es imperceptible.

Consume menos: Un dato clave para los portatiles o laptops.

CUESTIONARIO DE DISPOSITIVOS DE
ALMACENAMIENTO

(Cual es el objetivo de formatear un disco?
(Qué es el registro de arranque?

(Mencione tres partes del disco duro?

(Que son los cabezales de lectura/escritura?

(Qué dafio causaria si los cabezales de lectura/escritura
tocan el disco?

(Qué es el tiempo de acceso en un disco duro?
(Es lo mismo cilindro que pista? Explique.
(Cual es la funcion de particionar un disco duro?
Mencione 2 diferencias entre FAT 32 y NTFS.

10) Defina los siguientes conceptos:

¢ Elformato logico.
e Formato fisico.

e Particidnactiva.
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12. LOS BUSES

Bus es el conjunto de conexiones fisicas (cables, placa de circui-
to impreso, etc.) que pueden compartirse con multiples componentes
de hardware para que se comuniquen entre si.

Un bus se caracteriza por la cantidad de informacion que se
transmite en forma simultdnea. Este volumen se expresa en bits.

La velocidad del bus se define a través de su frecuencia (Hertz),
es decir el numero de paquetes de datos que pueden ser enviados o
recibidos por segundo. Asi es se puede determinar la velocidad de
transferencia maxima del bus, la cantidad de datos que puede trans-
portar por unidad de tiempo, al multiplicar su ancho por la frecuencia.

Figura 169. Buses de una placa madre.

Fuente: https://manual-de-reparacion-de-pc-s.webnode.es/
files/200000040-7f9be8094f/circuito%20impreso.jpg
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12.1.

Existen dos grandes tipos clasificados por el método de envio de

TIPOS DE BUSES

la informacidn en paralelo o serial. Hay diferencias en el desempefio
y hasta hace unos afios se consideraba que el uso apropiado dependia
de lalongitud fisica de la conexidn: para cortas distancias el bus para-
lelo, para largas el serial.

306

A) BUSPARALELO

Esunbus en el cual los datos son enviados por bytes al mismo
tiempo, con la ayuda de varias lineas que tienen funciones
fijas. La cantidad de datos enviada es bastante grande con una
frecuencia moderada y es igual al ancho de los datos por la
frecuencia de funciéon computadores ha sido usado de manera
intensiva, desde el bus del procesador, los buses de discos
duros, tarjetas de expansion y de video, hasta las impresoras.

Un bus paralelo tiene conexiones fisicas complejas, pero la
logica es sencilla, que lo hace util en sistemas con poco poder
de cémputo. En los primeros microcomputadores, el bus era
simplemente la extension del bus del procesador y los demas
integrados “escuchan” la linea de direcciones, en espera de
recibir instrucciones. En el PC IBM original, el disefio del
bus fue determinante a la hora de elegir un procesador con
I/O de 8 bits (Intel 8088), sobre uno de 16 (el 8086), porque
era posible usar hardware disefiado para otros procesadores,
abaratando el producto.

Los buses paralelos se encuentran en:

e Elbusdel procesador.

e Elbusdelsistema.

e LosbusesdeldiscoduroIDE, SCSI.
e Tarjetas de expansiony video.

e Lasimpresoras LTP.

e Lastarjetasdered.
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B) BUS SERIE

En este los datos son enviados, bit a bit y se reconstruyen por
medio de registros o rutinas de software. Esta formado por
pocos conductores y su ancho de banda depende de la frecuen-
cia. Es usado desde hace menos de 10 afios en buses para discos
duros, tarjetas de expansion y para el bus del procesador.

Los buses seriales se encuentran en los dispositivos:

o Teclados.

e Mouse.

e Memoria flash.

e Discoduro SATA.

e Impresora USB.

e Todos los dispositivos que usan el puerto USB.

12.2. BUSES SINCRONOS Y ASINCRONOS

De acuerdo a los ciclos de tiempo en los que ocurre la transferen-
cia de informacioén a través de un bus, es posible dividirlos en:

e Bus Sincrono: las sefales ocurren en un naumero entero de un
ciclo de reloj denominado ciclo de bus, cuya frecuencia es
propiadel bus.

e Bus Asincrono: no existe reloj maestro, la duraciéon de los
mensajes es propia del dispositivo.

12.3. ARBITRAJE DEL BUS

Cuando hay muchos dispositivos inteligentes atados a un bus es
necesario un arbitraje para que no existan colisiones entre los mensa-
jes enviados por cado uno de ellos.

En el caso de Un maestro existe un dispositivo especial que arbitra
el bus a través de lineas de solicitud y autorizacion de acceso al bus, de
acuerdo a la distribucidn fisica de los dispositivos existen prioridades
implicitas. A este esquema se le conoce como Daisy chained.
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Si el sistema es descentralizado, no existe un arbitro. Para reem-
plazarlo se utiliza un esquema de lineas priorizadas de solicitud del
bus, o bien, Daisy chained sin arbitro a través de una linea de arbitraje
siempre activa, pero que no se propaga si el dispositivo esta solicitan-
doelbus.

Todos los arbitrajes trabajan basicamente con tres sefiales:

e Peticion de bus (Bus Request): es activada por el dispositivo
querequiere el acceso al bus.

e Concesion de bus (Bus Grant): sefial que envia el arbitro del
bus al dispositivo para indicarle que tiene concedido el uso
del bus.

e Bus ocupado (Busy): una vez que el dispositivo tiene conce-
dido el uso del bus, activa esta sefial para tomar el control del
bus.

12.4. INTERRUPCIONES

En el contexto de acceso a un bus, es necesario indicar que si
un dispositivo, CPU o DMA, le indica a un dispositivo de E/S que
desea cierta informacion, éste le respondera que los datos estan
disponibles a través de una interrupcién. Nuevamente puede haber
conflicto, por lo que se requiere un esquema de jerarquia de inte-
rrupciones y una tabla de direcciones, denominadas vectores de
interrupciones.

12.5. BUS FRONTAL (FRONT SIDE BUS, FSB)

También conocido como bus principal o bus de sistema. Es el
canal que comunica el procesador con la placa base (northbridge).
Este bus se encuentra separado en tres canales que manejan respecti-
vamente direcciones, datos y sefiales de control, los cuales permiten
el procesador comunicarse con los demas dispositivos del microcom-
putador, tales como las memorias y los dispositivos de E/S.

308 | Jesus DANIEL OCANA VELASQUEZ



LOS BUSES

Bus del Sistema
FSB

Puente norte
0
Northbridge

Figura 170. Comunicacién entre el chipset y el CPU.

A) Bus de datos: Por Estas Lineas viaja la informacion, permi-
tiendo el intercambio de informacion entre el CPU y los peri-
féricos, los primeros disefios de buses utilizaron conexiones
paralelas de 32 y 64 bits, en la actualidad la tendencia es usar
conexiones seriales duplex y que para aumentar la velocidad
de transferencia adicionan enlace seriales.

B) Bus de direcciones: Por el que transita la direccidn a la que
hay que enviar esta informacion; es decir, el nimero que iden-
tifica la parte de la memoria donde hay que depositar la infor-
macion o donde hay que buscarla.

C) Bus de control: Por el que transitan las 6rdenes del micro-
procesador que utiliza para dirigir todo el proceso Estas
lineas son utilizadas para controlar el uso del bus de control y
del bus de datos. Se transmiten drdenes y sefiales de tempori-
zacion. Las ordenes son muy diversas, las mas comunes son:
e Escrituraen memoria.

e Lecturade memoria.

e Escriturade E/S.
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e LecturadeE/S.

e Transferenciareconocida.
e Peticiondel bus.

e Sesiondel bus.

e Peticion de interrupcidn.

¢ Interrupcion reconocida.
e Sefal dereloj.

e Inicio.

Bus de control

<
<=

Bus de datos

Figura 171. Bus del sistema.

12.6. FUNCIONAMIENTO DEL BUS DEL SISTEMA

Ejemplo 1: Como un dato contenido en la memoria RAM pasa al
microprocesador

Para este ejemplo, vamos a considerar que se va a realizar la
suma de dos nimeros y esos numeros se encuentran almacenados en
la memoria RAM, por lo tanto al hacer la operacién suma, los nume-
ros tienen que ingresar al microprocesador, para realizar esta opera-
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cion matematica. Todos los datos almacenados dentro de la memoria
RAM tiene una direccidn de localizacion, para el ejemplo los pasos a
seguir son lo siguiente:

1) El microprocesador buscar el dato dentro de la memoria
RAM, pero ese dato tiene direccion, lo primero es buscar la
direccion de ese dato, por lo tanto entra a trabajar el bus de
direcciones, quien es el encargado de direccionar el dato alma-
cenado en lamemoria RAM.

2) Una vez localizado el dato en la memoria RAM, el segundo
paso es mandar la orden de copiar el dato ubicado en la memo-
ria RAM, al registro del microprocesador. El comando copiar
viaja por el bus de control.

3) Por ultimo, el dato se transmite por el bus de datos hasta el
registro del microprocesador.

Una vez ubicado los datos en el registro del microprocesador,
esta esta listo para realizar cualquier operacion matematica, para el
ejemplo realizard la operacion suma, esta operacion lo realizara el
ALU Yy el resultado lo guardara en otro registro del microprocesador.

< Bus de control

@

CD/’e”’/:y b

< Bus de datos

Figura 172. Los datos de la RAM se transmiten al CPU.
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Ejemplo 2: Como se transmite un dato desde una unidad E/S
hasta lamemoria.

Para trasladar un dato desde una unidad de entrada/salida, que
podria ser un disco duro, memoria USB u otro, hasta la memoria
RAM, seria los siguientes pasos:

1) Busca el dato en launidad E/S, una vez ubicado el micropro-
cesador manda la orden de copiar ese dato a su registro.

2) El dato se transfiere al registro del microprocesador, para
luego ser almacenado en lamemoria RAM.

3) Todos los datos almacenados en la memoria RAM tienen una
direccion, entonces tiene que buscar una celda libre con una
determinada direccion para guardar el dato, es ahi donde
entraatallar el bus de direccion.

4) Una vez ubicada una direccion con una celda libre en la
memoria RAM, el siguiente paso es mandar la orden de
copiar el dato que se encuentra en el registro del microproce-
sador a la celda seleccionada de lamemoria RAM.

éljjs de control

0

@

Figura 173. Los datos de E/S se transfieren a la RAM.
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5) Por ultimo, el dato viaja por el bus de datos desde el registro
del microprocesador hasta lamemoria RAM.

Actualmente, este proceso seria cargarle mas trabajo al micro-
procesador para llevar un dato hasta lamemoria RAM, es por ello que
se cred el DMA (Acceso Directo a Memoria), que accede a la memo-
ria del sistema para leer o escribir independientemente del micropro-
cesador. El DMA es una caracteristica esencial en todas las computa-
doras modernas, ya que permite a dispositivos de diferentes velocida-
des comunicarse sin someter al microprocesador.

12.7. JERARQUIA DE BUSES

Antiguamente sélo existia un bus principal que lo conectaba
todo: bus del sistema. Actualmente existe un conjunto de buses
conectados entre si y formando una jerarquia de buses, facilitando el
rendimiento de toda la computadora.

Los dispositivos mas lejos del microprocesador, los buses son
mas lentos y normalmente de menos lineas de datos.

Los tipos de buses en funcion de su posicion dentro de la jerar-
quia son:

A) Bus de CPU o bus local: Sistema de bus que permita que los
dispositivos conectados a este trabajen a velocidades de reloj
altas. Los componentes en el bus local trabajan a la misma
velocidad que lo hace el microprocesador.

B) Bus del sistema (Front Side Bus): conecta elementos tales
como la memoria principal o dispositivos rapidos (por ejem-
ploAGP).

C) Bus de expansion: El bus de expansion también es conocido
como el bus de E/S, ya que sirve como medio para ampliar la
computadora y conectarle nuevos periféricos. Como los peri-
féricos que se conectan a los computadores son mas lentos
que todo el sistema y cada uno tiene diferente velocidades y
caracteristicas.
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Bus Local y Bus del Sistema

Buses rapidos, cortos

Buses Propietarios (no estandares)
» Optimizados para la arquitectura
3> N°fijo de dispositivos de
prestaciones conocidas

Cache Coprocesador|

Matematico

Memoria

Bus Local
Procesador Iﬁ

Bus Sistema

Interfaz con Bus de expansion
Bus Expansidn I .
e Buses mas largos y lentos

Interfaz bus Bus abierto (estandar)

Adapta las velocidades de ambos bu » Accesible por el usuario

Convierte las sefiales de un bus a ofro » N®indeterminado de dispositivos de distintas

prestaciones
Bus Expansion o de E/S

Controlador Adaptador Adaptador Adaptador Adaptador Adaptador
Disco Video Red Fax/mddem Puerto serie Puerto paralelo
| | | | |
——

w |Moni‘tnr| | Red ‘ ‘Médem| | Ratén | |Impresora|

Figura 174. Jerarquia de bus.

Fuente: http://www.fdi.ucm.es/profesor/mendias/512/docs/tema7.pdf

Bus Local
Procesador Cache Memoria Coprocesador
Matemdtico

Bus Sistema
Para conexion de dispositivos
de E/S de alta velocidad
Interfaz con
\ bus alta velocidad
Bus alta velocidad

Para conexion de Interfaz con bus §l | Controlador Adaptador Adaptador Interfaz con bus
dispositivos expansion 1 Disco Video Red de E/S extemo
de E/S lentos

Bus expansion

e  laa:

Para interconectar
discos externos y otros
dispositivos

Ad .
PUGI‘R; paraFeIoI

Figura 175. Jerarquia de bus de altas prestaciones.

Fuente: http://www.fdi.ucm.es/profesor/mendias/512/docs/tema7.pdf
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El proceso de jerarquizacion se puede complicar mas con otras
topologias que den cabida a dispositivos de distinta velocidad. De
esta forma se equilibra mejor el trafico de informacion en sistemas
que operan con muchos dispositivos conectados. En la figura siguien-
te se muestra una topologia jerarquica en la que se contempla un bus
de alta velocidad del que cuelgan dos buses, uno de expansion para
dispositivos rapidos y otro de E/S para dispositivos lentos.
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13. PUENTE NORTE Y
PUENTE SUR

El puente norte o northbridge es uno de los dos chips del conjun-
to de chips de una placa madre, el otro es el puente sur o southbridge.
Separar el conjunto de chips en dos puentes es lo mas usual, en las
placas madres modernas ambos chips han sido combinados en un
unico circuito integrado.

13.1. PUENTE NORTE (NORTHBRIDGE)

En este puente se conecta el FSB (bus frontal) de 1a CPU con los
dispositivos de alta velocidad del sistema, como son la memoria
RAM, el bus PCI y el bus AGP. Normalmente las tarjetas de expan-
sidn se instalardn en las ranuras de este bus. El chip NorthBridge con-
trola las siguientes caracteristicas del sistema:

o Tipode microprocesador que soporta la placa.

o Numero de microprocesadores que soporta la placa.

e Velocidad del microprocesador.

o Lavelocidad del bus frontal FSB.

o EIl multiplicador del FSB necesario para el funcionamiento
delaCPU.

e Tipode RAM soportada.
o Cantidad maxima de memoria soportada.
o Tecnologias de memoria soportadas.
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Transporte (bus)
delantero (FSB)

Tarjeta Generado
gréfica de reloj

Chipset
R e e e Ranuras de

memoria

Transporte (bus)
gréfico de alta | Puente
| Norte

(concentrador
controlador de
memoria)

velocidad (AGP
o PCI Express)

Transporte
Interno

Figura 176. Puente norte.
Fuente: https://sailynmantilla.files.wordpress.com/2015/11/puente-norte.jpeg

13.2. PUENTE SUR (SOUTHBRIDGE)

El puente sur o southbridge, es el chip que se conectan los dispo-
sitivos de capacidades lentas a la placa madre. El puente sur no esta
conectado al microprocesador, sino que se comunica con ella indirec-
tamente a través del puente norte.

El puente sur también podria incluir soporte Ethernet, RAID,
USB, cddec de audio y FireWire. En muy pocas ocasiones el puente
sur podria incluir soporte para el teclado, el mouse, puertos paralelos
y puertos seriales; pero, por lo general, estos estan incorporados en
otro dispositivo llamado Stper I/O.

El chipset sur es el encargado de coordinar los diferentes dispo-
sitivos de entrada y salida tales como:

¢ Peripheral Component Interconnect.
e BusISA.
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13.3.

System Management Bus.
Controlador para el acceso directo a memoria.
Controlador de Interrupciones.

Controlador para Integrated Drive Electronics (SATA o
PATA).

Reloj en Tiempo Real - Real Time Clock.
BIOS.
Interfaz de sonido AC97 o HD Audio.

Transporte !

Interfaz
grafica
integrada
(Concentrador
controlador

Transporte
PCl

Ethernet g Cables y
Interfaz de audio puertos
Memoria CMOS externos

Ranuras PCI {ETET  Eme— ;
Transporte

LPC Super 1/O

(heredado)

Puerto serial
Puerto paralelo

Flash ROM Disco flexible

(|
(810S) Rt

Figura 177. Puente sur.

Fuente: https://compusoftwareusco.webnode.com.co/_files/200000014-60de463cdd/
puente-sur.jpeg

PUENTES DE CONEXION

La comunicacion entre el chipset norte y el chipset sur se realiza

en forma rapida, la comunicacién entre ambos no superaba los 13
Mb/s. El puente norte (northbridge) manejaba los dispositivos PCI, y
el puente sur (southbridge) era uno de ellos, debido a que los PClI tra-
bajaban a 44 MHz sobre un bus de 2 bits. Para que la comunicacion
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sea mas veloz se introdujeron diferentes arquitecturas y normas tec-
noldgicas en los chips, como las V-Link o hypertransport.

13.3.1. LA TECNOLOGIA HYPERTRANSPORT

Esta tecnologia se basa en la interconexién de punto a punto
entre dos o mas chips dentro de la placa madre. Tiene como objetivo
reducir al minimo la cantidad de buses en el sistema a partir de un
enlace avanzado y funciones de multiproceso.

Microprocesador Chipset norte

Bus
HYPERTRANSPORT

AMD Ryzen 7 2700X

AMDII|S0

RYZEN
A5

0 ..,
Comunicacion

bidireccional

Figura 178. Tecnologia HyperTransport.

Latecnologia HyperTransport comenzo a utilizarse en el 2001 y
se emplea en la comunicacion entre chips, ofreciendo un bus avanza-
do de alta velocidad; es una conexién universal que esta disefiada
para reducir el numero de buses dentro de un sistema, suministrando
un enlace de alto rendimiento a las aplicaciones incorporadas y facili-
tando sistemas de multiprocesamiento altamente escalables.

Latecnologia HyperTransport ayuda a reducir el nimero de buses
en un sistema, lo que puede disminuir los cuellos de botella y posibilitar
que los microprocesadores mas rapidos de la actualidad utilicen la
memoria de manera mas eficiente en sistemas mas sofisticados.

El desarrollo de HyperTransport se baso en la idea de eliminar el
Front Side Bus (FSB). No fue hasta la version 3.0 cuando varios
fabricantes de chipsets decidieron utilizar HyperTransport para susti-
tuir el FSB con excelentes resultados.
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El HyperTransport es capaz de trabajar con circuitos tanto en
paralelo como en serie, estd basado primordialmente en lotes o
paquetes constituidos por un conjunto de 32 Bits los cuales estan con-
formados por palabras.

AMD ha incorporado ampliamente esta tecnologia en el desa-
rrollo de sus microprocesadores. También hacen uso de ésta empre-
sas como MIPS, NVIDIA, VIA Technologies, Silicon Integrated
Systems,HP, Sun Microsystems, IBM y Flextronics entre otras.

Existen tres versiones de HyperTransport 1.0, 2.0 y 3.0 que
puede funcionar desde los 200MHz hasta 2.6GHz. Soporta tecnolo-
gia DDR (o0 Double Data Rate).

En la siguiente figura, se puede observar como el micro procesa-
dor se comunica con el puente norte por medio del bus HyperTrans-
port. El chip puente norte es el chipset que se encuentra instalado
cerca del microprocesador y la memoria RAM. Dependiendo dela
placa madre, puede tener uno o dos chips. Las placas madre que tie-
nen dos chips, el segundo chip denominado puente sur, es la que con-
trola los periféricos como unidades de disco duro, tarjetas adiciona-
les, tarjetas de sonido, memoria flash, etc. En las soluciones de un
solo chipset, los dos puentes estan acoplado en un tnico chip.

Microprocesador

AMD Ryzen 7 2700X

Memoria RAM

AMDD|SO

RYZEN
AS

Bus de Memoria

Bus
HYPERTRANSPORT

Chipset norte

AGPo
PCI Express x16

Al Chipset sur

Figura 179. Comunicacion del microprocesador con el puente norte.
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13.4. CHIPSET ACTUALES

Las placas madres actuales tienen un solo chipset, el puente
norte y puente sur vienen instalados en un solo chip. Por ejemplo, es
el caso del Chip SIS 735 que logré un aumento de rendimiento y aho-
rro en el costo de fabricacion.

AMD Athlon/Duron CPUs
FSB200/266MH2

AGP2.0
e . - 3 0IMMs DOR266
ori ) 3 0IMMs PC133
— | TR
Dual IDE |}
ATA33166/100 <2z, : CEF
o @ AC'97 Audio
6uUss [ (UL -
° | — V.90 Mod
et |11 & vsomodem
e @3 el =

KE ! Mouse —/‘lt’ — E—m- 10/1100Mb LAN

Joystick
PC |
& l:m—‘! snc] S Loy

Figura 180. Chipset SIS 735.
Fuente: http://ixbtlabs.com/articles/sis735/scheme.jpg

13.4.1. CHIPSET INTEL Z390

El chipset Intel Z390 es el nuevo chip junto con los procesadores
Intel Core de novena generacion. Se trata de una evolucion del actual
Z370. Las caracteristicas mas importantes que estdn en el chipset
Intel Z390 es la controladora de red WiFi que esté integrada en los
procesadores Intel Core de octava y novena generacion.

La otra novedad importante es el soporte para la tecnologia USB
3.1 Gen 2 de forma nativa, gracias a ello, los fabricantes de placas
madre no tendran que afiadir controladoras extra para habilitar estos
puertos, cosa que si ocurre con el actual chipset Z370.
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Con ello, podemos concluir que el Z390 es una puesta al dia del
actual Z370, para incluir las caracteristicas que no se pudieron imple-
mentar en este ultimo por falta de tiempo. Z390 es compatible con los
procesadores Intel Core de octava y novena generacion, al igual que
los chipsets Z370,B360, H370 y H310. Con el tiempo que ha pasado,
creemos que Intel se podria haber esmerado un poquito mas en meter
alguna novedad extra. Ademas, nos informaron que las placas bases
7370 con procesadores 9 gen, estaran capadas, no sacaran el 100% de
las nuevas CPU obligandonos a cambiar de placa base si queremos
migrar, esto es algo que no pasacon AMD.

LI

CPU CLK +/-(100~ 500 MHz)
DDR4 266/2400/2133 MHz

exarE

x16 PCI Express 3.0 Bus

Esiz:

USB 3.1 Gen 2

Intel 2390 e T
Chipset N

SaUSE

DUAL BIOS
£ g

SUPER I/O

Intel
LAN PHY

Speaker

ESS SABRE9118
CODEC

Figura 181. Chipset Intel Z390.
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14. LENGUAJE ENSAMBLADOR

Las primeras computadoras electronicas, se tuvo que progra-
mar, almacenar la informacidon en una memoria. Las primeras com-
putadoras se empleaban como calculadoras simples; se les indicaban
los pasos de célculo, uno por uno.

El lenguaje que utilizaban los primeros programadores era el
binario o lenguaje de maquina, pero a medida que iba avanzando la
tecnologia en aquellos tiempos, se necesitaba programas mas faciles
de entender y programar, de ahi nace el lenguaje ensamblador.

El lenguaje Ensamblador convierte el programa en Lenguaje de
Maquina, radica en asociar a los c6digos de operacion denominado
Optocodes, en palabras claves que faciliten su uso por parte del pro-
gramador.

El Lenguaje Ensamblador es directamente traducible al Lengua-
jede Maquina, y viceversa; simplemente, es una abstraccion que faci-
lita su uso para los seres humanos. Por otro lado, la computadora no
entiende directamente el Lenguaje Ensamblador; es necesario tradu-
cirle a Lenguaje de Maquina.

14.1. USO Y APLICACIONES DEL LENGUAJE ENSAMBLADOR

El uso del lenguaje ensamblador le permite al programador indi-
carle al computador exactamente cdmo llevar a cabo una tarea especifi-
ca usando la menor cantidad de instrucciones. Aun cuando el cédigo
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generado por los compiladores con opcion de optimizacion es eficiente,
la optimizacion manual puede resultar en una mejora sustancial en tér-
minos de rendimiento y consumo de memoria. El lenguaje ensambla-
dor es usualmente utilizado en las siguientes circunstancias:

e Mejorar la eficiencia de una rutina especifica que se ha
transformado en un cuello de botella.

¢ Obtener acceso a funciones de bajo nivel del procesador para
realizar tareas que no son soportadas por los lenguajes de alto
nivel.

¢ Escribir manejadores de dispositivos para comunicarse direc-
tamente con hardware especial tales como tarjetas de red.

e Trabajar en ambientes con recursos limitados puede requerir
el uso del lenguaje ensamblador pues el cddigo ejecutable
puede ser menor que el generado por el compilador.

Los lenguajes ensamblador tienen sus aplicaciones muy reduci-
das, se centran basicamente en aplicaciones de tiempo real, control
de procesos y de dispositivos electronicos.

14.2. REGISTROS INTERNOS DEL MICROPROCESADOR

Un registro es una memoria de alta velocidad y poca capacidad,
integrada en el microprocesador. Permite guardar transitoriamente y
acceder a valores muy usados, generalmente en operaciones mate-
maticas.

Su funcion es la de almacenar datos en los registros y se dividen
en 6 categorias:

e Registros de segmento.

e Registros de proposito general.

e Registros de apuntadores.

e Registros de banderas.

e Registros de puntero de instruccion.

e Registrosdepila.
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—lep| FLAGS | Reg. de estado
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Figura 182. Registro interno del microprocesador 8088.
Fuente: https://sites.google.com/site/lgiao2018/ /rsrc/1538115768598/unidad-1/1-2-el-

procesador-y-sus-registros-internos/q1.gif

Tabla 26. Registros del microprocesador.

TIPOS DE

REGISTROS FUNCION
Registros de Un registro de segmento tiene 16 bits de longitud y facilita un area de memoria para el
Segmento direccionamiento conocida como el segmento actual.

Registros de

Este registro esta compuesto por 16 bits y contiene el desplazamiento de la siguiente

Apuntador de instruccion que se va a ejecutar. Los procesadores 80386 y posteriores tienen un IP
Instrucciones ampliado de 32 bits llamado EIP.

Registros Permiten al sistema el acceso de datos al segmento de la pila. Los procesadores 80386
Apuntadores tiene un apuntador de pila de 32 bits llamado ESP. El sistema maneja de manera

automética estos registros.

Registros de
Propésito General

Son los caballos de batalla del sistema y pueden ser direccionados como una palabra o
como una parte de un byte. Los procesadores 80386 y posteriores permiten el uso de
todos los registros de propésitos general méas sus versiones ampliadas de 32 bits llamados
EAX, EBX, ECX 'y EDX.

Registros indices

Sirven para el direccionamiento de indexado y para las operaciones de sumas y restas.

Registros de
Banderas

Sirven para indicar el estado actual de la maquina y el resultado del procesamiento. De los
16 bits de registro de bandera 9 son comunes a toda la familia de los procesadores 8086.
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14.2.1. REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL

Se utilizan para célculo y almacenamiento de propdsito gene-
ral. Los programas leen datos de memoria y los dejan en estos
registros, ejecutan operaciones sobre ellos, y guardan los resulta-
dos en memoria.

Hay cuatro registros de proposito general o de datos que, apar-
te de ser usados a voluntad por el programador, tienen fines especi-

ficos.

328

Registro AX (Acumulador): se usa para almacenar el resul-
tado de las operaciones, es al inico registro con el que se
puede hacer divisiones y multiplicaciones. Puede ser accedi-
do en 8 bits como AH para la parte alta (HIGH) y AL (LOW)
paralaparte baja.

AX: AH AL

Registro BX (Base): a menudo conserva la direccion base
(desplazamiento) de los datos que hay en lamemoria.

Registro CX (Contador): Contiene el conteo de ciertas ins-
trucciones para corrimientos (CL) y rotaciones de numero de
bytes (CX) para las operaciones repetidas de cadena y un
contador (CX o ECX) para la instruccién LOOP.

Registro DX (Datos): es unregistro de uso general que alma-
cena los datos después de realizar una operacion matematica.

Tabla 27. Registro de proposito general.

64 bits 32 bits 16 bits 8 bits 8 bits
RAX EAX AX AH AL
RBX EBX BX BH BL
RCX ECX CX CH CL
RDX EDX DX DH DL
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14.2.2. REGISTROS DE SEGMENTO

Los registros de segmento son de 16 bits (como ya se dicho
antes) y contienen el valor de segmento.

e Registro CS (segmento de cédigo) contiene el valor de seg-
mento donde se encuentra el codigo. Actia en conjuncion con
el registro IP (que veremos mas adelante) para obtener la direc-
cién de memoria que contiene la proxima instruccion. Este
registro es modificado por las instrucciones de saltos lejanos.

¢ Registro DS (segmento de datos) contiene el segmento
donde estan los datos.

e Registro ES (segmento extra de datos) es usado para acce-
der a otro segmento que contiene mas datos.

¢ Registro SS (segmento de pila) contiene el valor del seg-
mento donde esta la pila. Se usa conjuntamente con el regis-
tro SP para obtener la direccién donde se encuentra el tltimo
valor almacenado en la pila por el procesador.

14.2.3. REGISTROS DE INDICE

Estos registros son usados como indices por algunas instruc-
ciones. También pueden ser usados como operandos (excepto el
registro IP).

e Registro IP (indice de programa) almacena el desplaza-
miento dentro del segmento de codigo. Este registro junto al
registro CS apunta a la direccidn de la proxima instruccion.
No puede ser usado como operando en operaciones aritméti-
co/légicas.

e Registro SI (indice de origen) almacena el desplazamiento
del operando de origen en memoria en algunos tipos de ope-
raciones (operaciones con operandos en memoria).

¢ Registro DI (indice de destino) almacena el desplazamiento
del operando de destino en memoria en algunos tipos de ope-
raciones (operaciones con operandos en memoria).
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o Registro SP (indice de pila) almacena el desplazamiento den-
tro del segmento de pila, y apunta al ultimo elemento introduci-
doenlapila. Seusa conjuntamente con el registro SS.

¢ Registro BP (indice de base) se usa para almacenar despla-
zamiento en los distintos segmentos. Por defecto es el seg-
mento de lapila.

14.2.4. REGISTRO DE ESTADO

El registro de estado contiene una serie de banderas que indican
distintas situaciones en las que se encuentra el procesador.

Nur:]ero
D
><_EI Resultado|
NL’Jrgero | -

OF|DH| IF | TF|SF|zF | AF|PF|CF

Figura 183. Registro de estado.

o Registro OF (desbordamiento) es el principal indicador de
error producido durante las operaciones consigno. Vale 1
cuando:

— La suma de dos nlimeros con igual signo o la resta de dos
nimeros con signo opuesto producen un resultado que no
se puede guardar (mas de 16 bits).

— Elbit més significativo (el signo) del operando ha cambia-
do durante una operacion de desplazamiento aritmético.

— El resultado de una operacién de division produce un
cociente que no cabe en el registro de resultado.
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14.3.

Se les llama modos de direccionamiento a las distintas formas de

Registro DF (direccion en operaciones con cadenas)sies 1
el sentido de recorrido de la cadena es de izquierda a derecha,
sies 0ira en sentido contrario.

Registro IF (indicador de interrupcion) cuando vale 1 per-
mite al procesador reconocer interrupciones. Sise pone a 0 el
procesador ignorara las solicitudes de interrupcion.

Registro TF (modo traza) indica al procesador que la ejecu-
cion es paso a paso. Se usa en la fase de depuracion.

Registro SF (indicador de signo) solo tiene sentido en las
operaciones con signo. Vale 1 cuando en una de estas opera-
ciones el signo del resultado es negativo.

Registro ZF (indicador de cero) vale 1 cuando el resultado
de una operacion es cero.

Registro AF (acarreo auxiliar) vale 1 cuando se produce
acarreo o acarreo negativo en el bit 3.

Registro PF (paridad) vale 1 si el resultado de la operacion
tiene como resultado un numero con un nimero par de bits a
1. Se usa principalmente en transmision de datos.

Registro CF (bit de acarreo) vale 1 si se produce acarreo en
una operacion de suma, o acarreo negativo en una operacion
de resta. Contiene el bit que ha sido desplazado o rotado fuera
de un registro o posicién de memoria. Refleja el resultado de
una comparacion.

MODOS DE DIRECCIONAMIENTO DE DATO0S

combinar los operandos segtin el acceso que se hace amemoria.

Para el modo de direccionamiento de datos se emplea la instruc-

cion MOV.

Instruccion MOV: es una instruccidén que copia los datos de

fuente y la transfiere al destino.
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MOV destino, fuente
MOV AX, BX

En la instruccion MOV AX, BX transfiere el contenido de pala-
bras del registro fuente (BX) al registro destino (AX).

Los modos de direccionamiento de datos mas usados son:

A) Direccionamiento por registro: Transfiere un byte o pala-

bra desde el registro fuente o localidad en la memoria, hasta
el registro destino en la memoria.

Ejemplo:

MOV CH, AL ; transfiere el contenido de AL en CH.
MOV CX,DX ; transfiere el contenido de DX en CX.
MOV ECX, EDX ;transfiere el contenido de ECX en EDX.

B) Direccionamiento inmediato: Transfiere un byte o palabra

de datos inmediatos hacia el registro destino.

Ejemplo:
MOV CH, 05h ; carga el valor 05 en CH.
MOV AX, 012Ch ;cargael valor012Cen AX.

MOV EBX, 12345678h ;cargael valor 12345678 en EBX.

C) Direccionamiento directo: Mueve un Byte o una palabra

entre la localidad de lamemoria y un registro.
Ejemplo:

MOV BX,[1000] ;almacenaen BX el contenido de la direc-
ciéon de memoria DS: 1000.

MOV AX, TABLA ; almacena en AX el contenido de la
direccion de memoria DS: TABLA.

MOV DATO, BP ; almacena en DATO el contenido de la
direccion de memoria DS: BP.
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SEGMENTO
DE DATOS
MOV AX, TABLA 0oco
0001 BB TABLA
AX AABB 0002 AA
0003 TABLA + 2
0004

Figura 184. Almacenamiento directo.

Fuente: http://ocw.uc3m.es/cursos-archivados/arquitectura-de-ordenadores
/lecturas/html/images/arc/pushintro.png

D) Direccionamiento indirecto mediante registro: Cuando el
operando esta en memoria en una posicidon contenida en un
registro (BX, BP, SI o DI).

Ejemplo:

MOV AX, [BX] ; almacena en AX el contenido de la direc-
cién de memoria DS: [BX].

SEGMENTO
DE DATOS
MOV AX, [BX]
0000
BX | 0001 M oot
AX | AABB |« O0002 [ AA
0003
0004

Figura 185. Almacenamiento indirecto.

Fuente: http://ocw.uc3m.es/cursos-archivados/arquitectura-de-ordenadores
/lecturas/html/images/arc/popintro.png
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MOV [BP],CX ; almacena en la direccidon apuntada por BP
en contenido de CX.

MOV [DI], BL; almacena en la direccion apuntada por DI en
contenido de BL.

14.4. INSTRUCCIONES ARITMETICAS

Las instrucciones aritméticas incluyen suma, resta, multiplica-
cion, division, incrementar y decrementar.
A) SUMA: se usa lainstruccion ADD
Ejemplo:
ADDAL,BL ;AL=AL+BL
ADDCX,DX  ;CX=CX+DX
ADDCL,044h  ;CL=CL+44h

B) SUMA DE INCREMENTO: La suma de incremento INC
agregaun | aunregistro.

Ejemplo:
INCBL ; BL=BL+1
INCEAX ;EAX=EAX+1

C) RESTA: se usalainstruccion SUB.
Ejemplo:
SUBAL,BL ;AL=AL-BL
SUB CX, DX ; CX=CX-DX
SUB CL, 044h ; CL=CL-44h

D) DECREMENTO: El decremento DEC restaun 1 aunregistro.

Ejemplo:
DECBL ; BL=BL-1
DECAX ;AX=AX-1
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E) MULTIPLICACION: Si se multiplica dos numeros de 8
bits, se genera un producto de 16 bits almacenandose en el
Registro AX. En la multiplicacion de 8 bits, el multiplicando
esta siempre en el registro AL. El multiplicador puede ser
cualquier registro. La instruccién es MUL.

Ejemplo:

MULBL ; AX=AL*BL
MULAL ;AX=AL*AL
MULCH ;AX=AL*CH

F) DIVISION: Es igual que la multiplicacion, se utiliza el
registro AX. El cociente se transfiere a AL después de la
division y AH contiene un residuo de nimero entero.

Ejemplo:

DIVCL ; AX/CL; el cociente AL y residuo en AH
DIVBH ; AX/BH; el cociente AL y residuo en AH
DIVDL ; AX/DL; el cociente ALy residuo en AH

Ejemplos de instrucciones aritméticas:
1) Calcular la siguiente ecuacion matemadticas en lenguaje
ensamblador, si: a=13,b=5y c=12.
X=a+b-c

Solucidn:

Para desarrollar esta ecuacion, utilizaremos el programa
emu8086 que es un emulador del microprocesador 8086.
Procedimiento

a) Ejecute el programa emulador de microprocesadores
EMUR8086, haciendo doble clic en el icono del escritorio,
Aparecera una ventana.
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®
EMUSUS0)

Figura 186. Icono del programa emu8086.

[ ]
file edit bookmarks assembler emulator math ascii codes help
D & LS - R > = @ 2 A4 o
new  open  eamples save compile emulate | calculator convertor | options  help  about
welcome. a
emus8o0sée
microprocessor emulator with integrated assembler
wrsicn 4.08
D o L4 &
new code quick start tutor recent files

this product s registered to.

www.emuBUBe.com

Figura 187. Inicio del programa emulador 8086.

b) Presione el boton que indica “New”.

¢) Observara una ventana Choose code template. Se le pre-

sentardn seis opciones, elija “empty workspace”.

@ choose code template X
(" COM template - simple and tiny executable file format, pure machine code.

(" EXE template - advanced ble file. header: relocation, checksum.

(" BIN template - pure binary file, allows all sorts of customizations (advanced)

" BOOT template - for creating floppy disk boot records (very advanced)

& lempty workspace! " the emulator

|~ use Flat Assembler / intel syntax [see: fasm_compatibility.asm in examples]

0K I Cancel

Figura 188. Elegir plantilla del programa emulador 8086.
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d) Se presenta una ventana que es en definitiva un editor de
texto que permite crear y editar el codigo fuente de assem-
bler.

e) Los niimeros decimales del ejercicio, tenemos que con-
vertirlo a nimeros hexadecimales:
a=13 — a=Dh
b=5 — b=5h
c=12 —> c¢=Ch

f) Digitar el siguiente codigo:

name “ecuacion@1l"

org 108h

MOV AL, @Dh ¢ AL=18

MOV BL, Sh i BL=5S

MOV CL, @Ch i e B )

ADD AL, BL ;7 AL=13+5=18 (12h)
SUB AL, CL ; AL=18-12=6 (&6h)
ret

g) Hacemos clic en emulate.

# cdit: D)\ PROYECTOS\IMANUALES 2018\ ARQUITECTURA\emug86) ecuacion .asm = |
file edit bookmarks assembler emulator math ascii codes  help

oD & @& _ W3 . g | B | ®» ?
new open  examples save compile emylate || calculator convertor | options help
B Yl

27 name "ecuacion@l®

@3

94 org 18Bh

Figura 189. Emulate del programa emulador 8086.

h) Se muestra la siguiente ventana, por cada clic en el botén
single step, podemos visualizar paso a paso la secuencia
del codigo digitado.
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B cmulston ecuacion.com,
file math debug view etemsl vituldevices vitusl drive  help

—=—

reload

2
=
8|~
]

8| 2|3 3
LE

?IEE

=
=
=
m

TL 29 98% §
T
B

- ]

B e
e step un step delay ma: 0

3

org 108h

WEIIX

o]
0
Q
D
U

>

re

[=l=Rot ot
OO
rrrre
ODEUIE
rrOITg
¥
L

Figura 190. Simulacién paso a paso del programa emulador 8086.

i) En el registro AL, podemos visualizar que se almacena el

numero 0D.
B emulston ecuscon.com_ = o B
file math debug view estemal virtusl devices virtual drive  help

= | i 4l w |rw =

Load reload stepback | mnglestep | | run || step delay ms: 0
i o700: 0102 [Toronzorz

& [on [a0 Ti00: ] l;l

& [0 (o0 C

o [o0 [0 ADD

= bl &

=T %g

3 !mﬂ

o - | Nep

SP[FFFE i:‘lhg‘g

- name "ecuacion@ |

Figura 191. 1° Simulacion paso a paso del programa emulador 8086.

j) Enelsiguiente single step, vemos que en el registro BL se

almacena el nimero 05.
@ emulator: ecuacicon.com_ - a ®
file math debug wiew edernal virual devices virtusldrive  help

L:ﬂ Ne» m::.w i-ﬂe‘ll.lkwl
et [“orouroien

¢ [on foo” : B

e [0 o5

o [on [on

o oo [ee

(=3 aren

LT

EERH T

s [FFFE

07 name “ecuacion®’ |
182h

AL,

BL ,
CL.,
AL,
AL,

on
Ch
gt

Figura 192. 2° Simulacion paso a paso del programa emulador 8086.
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k) En el siguiente single step, vemos que en el registro BL se
almacena el nimero 0C.

| @ emulator ecuncioncom. - o x|
file math debug view estemal vitusl devices wirtual dive  help
=3 ‘ O | qal [ |rf—7f—7i -
Load refoad step back single step | | un, step delay ms: O name "ecuacionﬂf_
o T | w7ve:m10e 0708; 01186 org 108h
ac [oo oo [D7I00: BO 176 <[ MOV AL, @Dh B
: MOV AL, @Dh
w oo | B7125: ’ MOV BL. Sh =
o fon joe || @71E3: EBE c&, BCh
o [an[oo" : a0R At &b
s [ozon
LT ret
55 aron -
s [FFFE : _'J—l

Figura 193. 3° Simulacién paso a paso del programa emulador 8086.

1) En el siguiente single step, se suma 0D + 5 y la respuesta
se almacena el registro AL.

| B errubator: ecuacion.com_ = =] *

file math debug view etemal virtual devices vitual drive  help a

= ¥} 14

Lead I refoad single step | |

run || step delay ms: O

| ql l =
Soohes "ecuacion@!

670030108 0700:0108 3 108h

& g
CL, @Ch
AL, BL
I T

| ropstene
H

wc [0 127
¢[00 [o5
o [on [oo
o [on [o0-
s [oren
LS ]

-

1

@
]

Ll
FFE

o
[ ]
1~1

Figura 194. 4° Simulacidén paso a paso del programa emulador 8086.

m) Finalmente, en el siguiente single step, se resta 12— 0C'y
larespuesta se almacena el registro AL.

B emulstor: ecuacion.cem_ = o »
file  math d:hug wiew  etemal vitusl devices  virusldive  help
e -

Lﬂﬂ l‘!'ohd s.en- Ml‘.‘k Wlﬂ Hep _l‘u_f_!_ wtep delay me: 0 name .yecuacicna:—
W““"H e 070N 10 [aznnzotom org 108h

TR T 176 B <

o e | 07101 @0 813 o AL, ®Dh |

® | e71e2: B3 179 | BL. Sh

o el | Goi0% & 9% ¢ & 8"

o fonfos | B73850 OC 012 9 ALL CC

v [ | G7107 &5 995 %

L (1) : +

; 07108: 2A 242 x

s [ || 5%369; €1 Jo5 1 =l

S |FFFE LI

Figura 195. 5° Simulacion paso a paso del programa emulador 8086.
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— registers

A 1@

o [o0 [0
o [a0 [a0

Figura 196. Registros del programa emulador 8086.

Respuesta

/

Respuesta: X= 64

2) Calcular la siguiente ecuacion matematicas en lenguaje
ensamblador, si: a=23,b=10yc=16.
X= ((a+1)-(b-1))+c
Solucién:

Los numeros decimales del ejercicio, tenemos que convertir-
lo antimeros hexadecimales:

a=23 —> a=17h
b=10 — b=0Ah
c=14 — c¢=0Eh

Digitar el siguiente codigo:

name "ecuacion@2”
1208h

a
N
S
TR |
= EE—

OO
=i o e

DR
Mk~
s i gl

- w W

NO~ZIX 0
oOCmMZo0o0 7
OO <<
DOm0
| [ T e ) R O
oW

e
0>
5L . L L
muwunnnn
(A e a¥ LN T
TIRX~JME~]
b e s e e e
i I

(5 (S e = o
My

= e

P P o -
NEGN
DU

v e v

=
m
-+
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Hacemos clic en emulate y nos muestra la secuencia de la
ejecucion del programa, haciendo clic en single step.

— registers ————— Respuesta

AXWP‘/

o [o0 [o
ox [o0 o0

Figura 197. Respuesta en los registros del programa emulador 8086.

Respuesta: X= 1Dh

3) Calcular la siguiente ecuacion matematicas en lenguaje
ensamblador, si:a=11,b=8 y c=19.
X=((c-b)-1)+a
Solucion:

Los niimeros decimales del ejercicio, tenemos que convertir-
lo antimeros hexadecimales:

a=11 —> a=0Bh
b=8 —> b=08h
c=19 — c=13h

Digitar el siguiente codigo:

name “ecuacion@3"

org 100h

MOV AL, @Bh ; AL=0Bh C11)

MOV BL, 8h ; BL=8h (8)

MOV CL, 13h i CL=13h (19)

SUB CL, BL ; CL=13h-8h =8Bh (11)
DEC CL ; CL=0Bh-1 =0Ah (10)
ADD CL, AL ; CL=0PAh+@Bh=15h (21)
MOV DL, CL : DL=15h {213

ret
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Hacemos clic en emulate y nos muestra la secuencia de la
ejecucion del programa, haciendo clic en single step.

*registersH 1
ax |00 [oB
Bx [00 [08
cx |88 [15 _—

DX W@‘

Figura 198. Respuesta en los registros del programa emulador 8086.

Respuesta

Respuesta: X= 15h
4) Calcular la operacion matematica en lenguaje ensamblador
de la siguiente ecuacion, si: a=5,b=12, c=8.
X=2a’+3b-5c
Solucion:

Los niimeros decimales del ejercicio, tenemos que convertir-
lo anumeros hexadecimales:

a=5 —> a=05h
b=12 — b=0Ch
c=8 —> ¢=08h

Digitar el siguiente codigo:

name “"ecuacion@4”

org 108h

MOV AL, @Sh ; AL=@5h (5)

MOV BL, @Ch ; BL=@GCh (12)

MOV CL, ©8h ; CL=08h (8)

MUL AL ; AL=@5hx*@5h=1%h (25)
MOV DL, ©2Zh ; DL=02h £2)

MUL DL ; AL=19h*02h=32h (5@)
MOV DH, AL ; DH=32h (58)

MOV AL, BL ; AL=BCh (12)

MOV DL, @3h ; DL=@3h £33

MUL DL ; AL=03h*@Ch=24h (36)
MOV BH, AL ; BH=24h (36)

MOV AL, CL ; AL=08h (8)

MOV DL, @5Sh ; DL=@5h (3)

MUL DL ; AL=08hx@5h=28h (4@)
ADD DH, BH ; DH=32h+24h=56h (86)
SUB DH, AL ; DH=56h-28h=2Eh (46)
ret
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Hacemos clic en emulate y nos muestra la secuencia de la
ejecucion del programa, haciendo clic en single step.

ww@mﬂ* ] !
ax |00 |28
B |24 [oC

CX Wlf/

Figura 199. Respuesta en los registros del
programa emulador 8086.

Respuesta

Respuesta: X=2Eh

5) Calcular la operacion matematica en lenguaje ensamblador
de la siguiente ecuacion, si: a=5, b=6, c=3.

X=(2b*-9a)/2c
Solucidn:
Digitar el siguiente codigo:

name "ecuacion@dS"
10h

AL, B6h
|, @5h
|, @3h

|, ©@ZH

0
3
U]

-
>

h
h
h #*6h

h
h ¥@2Zh
h

h
h *@5h
h

>

(36)
(72)

(45)

[ e B

I-

h
h *3h

N

>

(6)
(27)

>
1
N
L]
>

NROMSN ANWO~IBNN U0
T = O o U1 N 00 s o o

-

DEZNZZIZTTITIITTIITIT
HOCOCOOCOOCOCOO0O
et el v v Losal kS cool Sl ke b oot Sl o
OPFOOOFDIE-000=0m

B ) R O ) [ N IS [ |

h
h /@6h
h

N

00 0 0= 0 =00 I
I T Irr rrrri

LT L LTI (I (T T T T L L L T T ]
SRR LAISENCSANEREEE
AWIREREMNNOWOWNRLANO WU

ret
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Hacemos clic en emulate y nos muestra la secuencia de la
ejecucion del programa, haciendo clic en single step.

— reqgisters / Respuesta
sx (163 |04
Bx |2D |85
X IBG IBS
DX |1B |82

Figura 200. Respuesta en los registros del
programa emulador 8086.

Respuesta: AH=03h, AL=04h

14.5. INSTRUCCIONES LOGICAS

Las instrucciones logicas incluyen: AND, OR XOR, NOT, corri-
mientos, rotaciones y la comparacion logica (TEST).

A) NOT: cambia los bits 1 por 0 y viceversa y devuelve el resul-
tado en el mismo operando.
Ejemplo:
AL=05h AL 00000101
NOTAL NOTALI11111010=FAh
B) OR: operacion o logico inclusivo. El resultado se almacena
en destino.
Ejemplo:
AL=3Ch 00111100
BL=92h 10000010
ORAL,BL 10111110=BEh
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14.6.

C) AND: laoperacidon Y l6gica entre 2 operandos, el resultado se

deja en destino.

Ejemplo:

AL=2Ah 00101010
BL=7Ch 01111100
ANDAL,BL 0010 1000=28h

D) XOR: la operacién o 16gico exclusiva; el resultado se deja en

destino.

Ejemplo:

AL=5Ch 01011100
BL=34h 00110100
XORAL,BL 01101000=68h

EJERCICIOS PROPUESTOS DE LENGUAJE ENSAMBLADOR

. Calcular en lenguaje ensamblador de las siguientes ecuacio-

nes matematicas, si: a=5, b=9, c=15.
a) x=a—-a*b+c

b) x=2a+3b-5c

¢) x=((a*b)-c)/c

d) x=(a+1)*(b-1)/c

e) x=(b*-ac)+(1+b)

. Desarrollar las siguientes funciones logicas en lenguaje

ensamblador, si: a=25,b=42,c=77y d=12.

a) f=(aANDb)ORc

b) f=((NOTa) AND c) XOR (c OR d)

¢) f=((NOTa) OR (NOTb)) AND (c AND d)

d) f=((INOTa) AND (NOTb)) XOR (aORc)

e) f=((aORb)AND (cXORd)) AND ((aORc) AND (b ORd))
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