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Introduccion al Hardware de los sistemas de compa/acio’n - Seneralidades.

GENERALIDADES

(Como surgieron los computadores tal como los conocemos actualmente?

Las calculadoras y procesadores de datos, como muchas otras maquinas creadas por el hombre,
fueron impulsadas por las necesidades de la sociedad. En la mayoria de los casos, los motivos tuvieron
relacion con cuestiones bélicas, cientificas, industriales y comerciales.

Se han encontrado maquinas de célculo muy antiguas. Por ejemplo: un é&baco rudimentario
construido alrededor de 1.500 A. C.. En el siglo XII se empieza a utilizar el dbaco que hoy conocemos.
Luego en el siglo XVII la maquina de Pascal, capaz de sumar y restar. En ese momento se acelera la
evolucion, gracias al desarrollo del “célculo matematico”. Pocos afios mas tarde, Leibnitz agrega
funcionalidades al sistema creado por Pascal, logrando maquinas que pueden multiplicar y dividir.

En el siglo XIX estan disponibles los componentes mecanicos que permiten la automatizacion de
procesos, como los telares de Jacquard. Algunos proyectos fueron ambiciosos y bien documentados, como
los de Charles Babbage y otros mas simples pero efectivos como el de Hollerith a fines de siglo (1890), con
el cual se procesaron los datos en el censo nacional de E.U.A.. La maquina de Hollerith empleaba elementos
electromecanicos y realizo su trabajo seis veces mas rapido que el estimado para hacerlo manualmente.

Estos y otros avances cientificos y tecnologicos, posibilitaron la creacion de los primeros
procesadores analdgicos (a principios del siglo XX).

En 1944' Howard Aiken concluye la MARK 1, a partir de dispositivos electromecanicos (como el
RELAY). Es una de las primeras maquinas que permite realizar trabajos diferentes, sin cambiar sus
componentes fisicos o las conexiones entre ellos. Por este motivo decimos que es “programable”. El nombre
PROGRAMA, alude al conjunto adecuado de d6rdenes (instrucciones) que rigen un cierto proceso sobre los
datos. El objetivo del proceso es obtener informacion.

La informacion es necesaria para tomar decisiones. Para asegurar que las decisiones sean acertadas,
el resultado del proceso de datos debe ser “veraz, oportuno y relevante”. En estos principios se basan el
disefio, la construccion y la programacion de computadoras.

John Von Neumann en 1945, propone almacenar las instrucciones de los programas en forma de
codigos dentro de la computadora. Esto produce una consecuencia revolucionaria.

Como al ejecutar una parte del proceso se puede obtener informacion y, si todas las instrucciones
estan dentro del procesador, la propia computadora esta en condiciones de decidir cual es la proxima
instruccion a ejecutar, sin la intervencion del ser humano. Asi podré por ejemplo, saltear o repetir conjuntos
de instrucciones. Algunas peliculas de ciencia ficcién basan su relato en esta propiedad.

Recién en 1946 se construye ENIAC, la primera computadora electronica digital (a valvulas),
originando la clasificacion de computadoras en generaciones (en este caso la 1%), en funcion de la tecnologia.
La ENIAC era 500 veces mas veloz que las anteriores.

En 1956 se construye la primera computadora a transistores — 2* generacion - y de un dia para el otro,
se mejoraron 10 veces la confiabilidad, tamafio, velocidad, consumo de energia y costo. El defecto grave era
que presentaba serios inconvenientes (errores y fallas) frente a las variaciones de la temperatura ambiente.

La 3* generacion se establece a mediados de la década del 60, empaquetando transistores en el
dispositivo conocido como circuito integrado (CI) y en 1969 por primera vez, se realiza la integracion de un

microprocesador completo en un cristal de Silicio. Esto inici6 la 4* generacion.
A

.
.
.

Desde entonces, los dispositivos han evolucionado en
capacidad de manejo simultdneo de datos e informaciéon y Velocidad, confiabilidad.
aumentaron su velocidad de procesamiento. Asimismo
bajaron sus costos, consumos de energia y tamafos
(microelectronica). Se han perfeccionado las teorias de Costo, tamafio, consumo de energia
funcionamiento y se han incorporado nuevos conceptos. | 0 S~——.....

»
>

tiempo

! Existen referencias anteriores. Por ejemplo, es en 1939 cuando se construye el primer computador programable digital de
propdsito general (Zuse), o el Colossus de Turing en 1943 empleado para descifrar los codigos Nazis.
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Introduccion al Hardware de los sistemas de compa/acio’n - Seneralidades.

El progreso ha sido constante y asi como el paso de la valvula al transistor cambid las tecnologias de
su época, hemos presenciado evoluciones tecnologicas que incorporaron nuevos paradigmas, como por
ejemplo las tecnologias de circuitos integrados de muy alta velocidad “VHSIC” (Very High Speed
Integrated Circuit) unidos a lenguajes estandarizados como “HDL” (Hardware Description Language) que
permiten definir las funciones que realizan aquellos circuitos, dando lugar a los sistemas “VHDL”.

Cada uno de los dispositivos que participan para efectuar calculos, ordenamientos, transferencias de
datos, etc., realizan tareas especificas y procesan la informacion en forma automatica dentro del computador.
Sin embargo, los procesos seran siempre iguales para una determinada interconexion de esos dispositivos y
para una misma secuencia de instrucciones. Para que los procesos puedan cambiar de acuerdo con las
necesidades, deberan hacerse cambios por ejemplo, en las secuencias del proceso. Esto equivale a cambiar el
programa. Cuando es posible cambiar el programa, el dispositivo es programable (como la MARK I).

En la década del cuarenta, se establecen las bases de funcionamiento de los procesadores modernos.
El propdsito de los cientificos era definir modelos matematicos y tecnoldgicos.

Se destaca entre ellos, el modelo elemental (o arquitectura) de J. Von Neumann.

Memoria

L]

E

£33 Unidad Entrada
§ $ | uUnidad de > Aritmético /

s Control < Logica

5° | Acumulador — Salida

La estructura original de
John Von Neumann

En este diagrama, los datos ingresan al procesador mediante la unidad de entrada, se almacenan y
luego son procesados. Los resultados, se disponen fuera del computador a través de la unidad de salida.

Todos los aspectos del proceso, se llevan a cabo por medio de la ejecucion de un conjunto ordenado
de instrucciones (programa). La unidad de control, se encarga de buscar cada instruccion y en base a ella,
comunica las 6rdenes al sector de la maquina que corresponda.

A las unidades de entrada y de salida se conectan los dispositivos externos (periféricos) como
teclados, monitores, impresoras, dispositivos para "lectura - escritura" de discos, etc. . Su funcién es
establecer la comunicacion del computador con el exterior. Se encargan, ademas, de adaptar las
caracteristicas® de los dispositivos externos, a las del computador y viceversa.

Actualmente, al referirse a la arquitectura de . ———

) : Unidad de
procesadores, las unidades de entrada y salida son Entradas <:|
consideradas como unidad (unidad de Entradas y y Salidas
Salidas).

A elementos externo
(Periféricos)

Todo proceso, incluidas las comunicaciones expuestas, se realizan bajo el mando minucioso y preciso
de la Unidad de Control (Control Unit, C. U.).

? Fundamentalmente la velocidad, ya que el computador suele ser mucho mas rapido que los dispositivos externos. Asimismo,
intervienen en los mecanismos de sincronizacion de los dispositivos periféricos con el procesador.
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Introduccion al Hardware de los sistemas de compa/acio’n - Seneralidades.

Para describir la tarea, se emplean instrucciones codificadas.
Por ejemplo:
0000 Almacenar en la memoria, un dato leido desde el teclado.
0111 Almacenar en la memoria el contenido del registro acumulador de la Unidad Aritmético - Logica.
Las ordenes de traslado de datos e instrucciones entre la memoria principal y otros dispositivos, tanto
como las necesarias para el control de las operaciones aritméticas y logicas, son emitidas por la C. U.. A las

sefiales que constituyen estas ordenes, las llamaremos “microcomandos”. Inicio de funcionamiento
La C. U., esta compuesta por circuitos electrénicos que emiten los
microcomandos en las secuencias adecuadas para ejecutar cada instruccion del +
programa y al terminar de ejecutar cada una, se encarga de buscar la proxima Fase de Busqueda
instruccion en la memoria para su posterior ejecucion. +
Se deduce que el procesador esta en uno de estos dos estados: , —
Fase de Ejecucién

a) Busqueda de una Instruccion (Fetch) 6
b) Ejecucion de una Instruccion (Execute).

La unidad aritmético - logica (Arithmetic Logic Unit, A. L. U.), realiza generalmente operaciones
aritméticas simples (suma, resta por medio de la suma del complemento, etc.) 6 logicas, igualmente sencillas
(AND, OR, etc.).

Para operaciones complejas se emplean conjuntos de operaciones elementales.
Por ejemplo, un producto (4 x 3 =12 ) se puede descomponer en sumas sucesivas
(en este caso: 4 +4 + 4 =12 ) para obtener el resultado.
Esta operacion podria realizarse mediante un algoritmo que aproveche el registro acumulador, de la
manera siguiente:
a) Se ordena guardar el nimero “4” en el acumulador (suele indicarse: A < 4),
b) luego se instruye sumar el nimero “4” al contenido del acumulador e inmediatamente guardar el
resultado en el mismo registro (suele indicarse: A < [4 + A] ), realizando la operacion 4 +4 =8y A < 8.
¢) Se repite esta ultima operacion (A € [4 + A]),
De esta forma, el acumulador contendra el resultado (4 + 8 = 12) de las sumas sucesivas, es decir, el
producto.

La persona dedicada a programar el computador en este nivel (denominado “programacion de bajo
nivel”), debera conocer el tipo de A.L.U. con que cuenta el procesador y debera realizar las rutinas’
necesarias para las aplicaciones que requieran mayor complejidad de calculo.

El nombre “Registro Acumulador”, en el modelo de arquitectura de Von Neumann, se debe a esta
propiedad de acumular los resultados que entrega la unidad aritmético - l6gica. La finalidad del acumulador
es mantener estables los datos o resultados hasta que la unidad de control mande a copiar su contenido en la
memoria principal, en la unidad de salida o se los emplee para otra operacion.

El “Acumulador” es un “Registro Fisico”, pues generalmente estd constituido por circuitos capaces
de almacenar rapidamente una pequefia cantidad de digitos binarios (bit — del inglés: binary digif). Por
ejemplo, podrian estar construidos con FLIP FLOP (biestables), uno por cada bit que se desee almacenar.
Normalmente almacena una “Palabra” (word) de unos pocos byte. Con el término “Palabra”, nos referimos
al conjunto de Byte que un procesador puede tratar al mismo tiempo. Cada palabra estd formada por una
cierta cantidad de Byte y en el estudio de arquitectura de procesadores a cada Byte lo consideraremos
formado por 8 bit. En otras aplicaciones puede definirse de forma diferente. Por ejemplo en Teleinformatica,
el Byte puede estar constituido por una cantidad de bit distinta de 8.

Los bloques C. U. , A. L. U. y algunos registros (como el Cg:tirda?(:je
Acumulador) conforman la Unidad Central de Proceso (Central Process Proceso
Unit, C. P. U.). CPU

Los registros de la C. P. U. estan destinados a preservar diferentes informaciones:
a) El codigo de la instruccion que se estd ejecutando (registro de Instruccion, que almacena el
Cddigo de Operacion).

? En este caso, “RUTINA” se refiere al conjunto de pasos necesarios para realizar la operacion compleja.
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Introduccion al Hardware de los sistemas de compa/acio’n - Seneralidades.

b) La ubicacion de los datos necesarios para ejecutar la instruccion (Registro Temporal de
Direccién® de Operando).

¢) La posicion de memoria donde se encuentra almacenada la Proxima Instruccion (puntero de
instruccion, o “Contador de Programa” — en inglés: program counter, PC -.

d) El estado del ultimo resultado (Registro de Estado), entre otros.

La memoria principal de un computador (a la que se refiere el modelo de | Memoria
Von Neumann), se encarga de almacenar datos, instrucciones e informacion. Principal

El almacenamiento se realiza como conjuntos de bit. Cada agrupacion es independiente entre si y, por
lo tanto, algunas podran corresponder a datos, otras a instrucciones, etc. Las agrupaciones se almacenan en
espacios de memoria que denominaremos “Posiciones de Memoria”.

Se denomina “Palabra de Memoria” al conjunto de caracteres que se tratan como una unidad. La
“longitud” de las palabras puede tratarse como fija o variable.

Las de longitud fija tienen un niimero fijo de caracteres, lo necesiten o no’.

Las computadoras de palabra fija son mas rapidas para realizar operaciones.

Palabra variable significa que se almacena caracter por carcter en posiciones distintas’.

Cada posicion podra ser referenciada por medio de un codigo que la identifica, que llamamos:
“Direccion de Memoria”.

Existen distintas maneras de organizar el acceso a los contenidos y diversas formas fisicas
(tecnologias) de construir memorias.

Los costos, velocidades y otras caracteristicas de los distintos medios de almacenamiento, haran mas
efectivo su trabajo en determinadas ocasiones.

La memoria principal del computador se construye con circuitos electronicos. Esto se debe a la
necesidad de contar con alta velocidad de lectura y escritura.

En la Memoria Principal, el acceso a los contenidos estd organizado de manera de llegar a una
posicion cualquiera sin necesidad de transitar por otras, conocida como “Memoria de acceso Aleatorio” (en
inglés: Random Access Memory -RAM-). Asi demorara el mismo tiempo en leer o escribir en un lugar
cualquiera, independientemente de su posicion.

Otra forma de acceso es la secuencial (Memorias Secuenciales).

En una memoria secuencial, el tiempo para leer o escribir depende de la posicion.

El orden en que se accede a las posiciones de una memoria secuencial, puede darse como:

a) “Pila” (en inglés: Stack), esto es, lo tltimo ingresado es lo primero que se recupera (Last Input
First Output - LIFO -). Tal es el caso de un cajon con hojas impresas, la Gltima depositada es la
primera que se expone en la cima de la pila.

b) “Cola” (o fila), donde lo primero que se ingresa es lo primero que se recupera (First Input First
Output - FIFO - aveces también nombradas como. “buffer”). Por ejemplo en un casete de audio,
la informacion se almacena a lo largo de la cinta y, para acceder a una posicion, se debe avanzar o
retroceder, recorriendo su extension y pasando por otras grabaciones hasta confirmar la posicion
de destino deseada. Asi pues: si la cinta estd en el principio y deseamos escuchar la cancion N° 3,
debemos correr la cinta para saltear los temas 1 y 2 (o escucharlos). Con los datos enviados a una
impresora suele procederse de esta forma.

En cuanto a la forma de acceder a los datos almacenados en la memoria, por Gltimo, mencionaremos
la forma de acceso asociativa. Esta implica que para localizar una posicion, debe asociarse con un dato de
referencia, por ejemplo cuando buscamos datos en una tabla (el coseno de 452 , en trigonometria), lo
hacemos por asociacion (4592 > cos 452=10,707).

Desde otro punto de vista, son varias las tecnologias electronicas empleadas para construir memorias.

Algunas permiten la lectura y la escritura (Read Write Memory, R.W.M). Sin embargo, nos
referiremos a esta tecnologia con el nombre: “RAM?”, porque cuando se incorporaron memorias electronicas
por primera vez, su caracteristica distintiva era su “acceso aleatorio”, mas que el hecho de que pudieran ser

* El concepto “Direccién de Memoria”, se explica en parrafos siguientes.
> Por ejemplo, si el espacio reservado es de ocho caracteres y se necesita almacenar una palabra de cuatro, desperdiciar4 la mitad.
® Utilizan en forma mas eficiente la memoria disponible.

Ing. Guillermo P. Benéitez Proc09v2.doc Pagina 5 de 49



Introduccion al Hardware de los sistemas de compa/acio’n - Seneralidades.

leidas y escritas. Hasta ese momento, para almacenar datos e instrucciones se empleaban medios externos
como tarjetas perforadas, cintas perforadas o magnéticas, etc., todas ellas de acceso secuencial.
Otras tecnologias posteriores, permiten la lectura de sus posiciones pero no su escritura (memoria de
lectura solamente - Read Only Memory - ROM), independientemente de su forma de acceso.
Los especialistas han disefiado distintos tipos de memorias ROM:
a) Las ROM propiamente dichas, cuyo contenido se graba cuando se las fabrica.
b) Las PROM, programables una unica vez por el usuario.
c) Las EPROM, que pueden ser borradas por medio de luz ultravioleta y regrabarlas.
d) Las EEPROM, borrables por medio de electricidad y regrabables, por supuesto.
e) Las FLASH ROM, entre otras.

Hoy la Memoria Principal es electronica y de acceso aleatorio en su totalidad, una parte es de lectura
solamente ( ROM ) y el resto de lectura - escritura (por tradicion: RAM).

Una caracteristica importante de las memorias modernas, se refiere a que en algunos casos, al cortar
la energia pierden la informacion (volatiles), y en otros no (no volatiles). Todos los tipos de ROM son no
volatiles.

Las volatiles (RAM) a su vez, pueden ser Estaticas (SRAM), o Dinamicas:

a) Estaticas. Mantienen su contenido mientras estén alimentadas con energia eléctrica.

b) Dindmicas. Necesitan que su contenido se lea y vuelva a escribir periddicamente, de lo
contrario pierden el contenido almacenado. Se suele decir: “refrescar la informacion”. Por
ejemplo, las DRAM.

Las estaticas son mds rapidas y las dinamicas tienen menor costo.

Existe ademas, la posibilidad de contar con una memoria ain mas rapida que la RAM de la memoria
principal, la “Memoria Cache”.

Debido a su alto costo, se trata de un conjunto no muy grande de elementos que permiten almacenar
la informacion de algunas posiciones de la memoria principal. Esto incluye entre otros, el dato en si y la
direccion de memoria principal donde originalmente estan guardados.

Su contenido se organiza de forma tal que la C.P.U. obtiene de ella, porciones de programa utilizados
frecuentemente en el transcurso de un proceso.

Son construidas con elementos de muy alta velocidad.

En algunos casos utilizan acceso asociativo.

Jerarquias

La diversidad de tecnologias, permite al disefador (y al programador) elegir el medio de
almacenamiento mas conveniente en funcion de las necesidades concretas. Su decision deberd observar:
costos, tiempo de acceso (que es el tiempo que transcurre desde el instante en que se presenta una direccion
a la memoria hasta que el dato ha sido memorizado, o esta disponible para su uso) y capacidades de
almacenamiento (que se relaciona con la cantidad de Bytes que puede almacenar). Se habla de Jerarquia.

El siguiente listado, estd ordenado en forma decreciente de velocidades y costos (por cada Byte
almacenado). El mismo conjunto queda ordenado en base a capacidades crecientes. Refleja ademas, la
cercaniaala C. P. U. .

Registros internos de la C. P. U. . Mayor velocidad y mayor costo/Byte.

Memoria Caché.

Memoria Principal.

Memorias secundarias masivas’. Mayor capacidad de almacenamiento.

La C.P.U. , la memoria principal y otros dispositivos, estdn instalados en una placa de circuito
impreso, denominada placa principal o “Main Board”, también conocida como “Mother Board”. A esta placa
se conectan: las unidades de disquetes, el/los disco/s rigido/s, lectograbadores de CD o DVD, etc. Todos
estos dispositivos y otros (dependiendo de la configuracion) estan incluidos en un gabinete. Vulgarmente, a
este gabinete y su contenido se le da el nombre de C.P.U. lo cual puede conducir a un error conceptual a la
hora de estudiar este tema. Debe quedar claro que la C. P. U. estd constituida por los bloques C.U. , A.L.U.

7 Como discos y cintas magnéticas, discos Opticos, “pen drive”, etc. .
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y algunos registros (como el Acumulador) y que actualmente suelen estar dentro de un circuito integrado
(CHIP procesador). También se conectan a la placa principal del computador personal, el teclado, el
monitor, la impresora, etc., a través de los puertos mediante cables y conectores apropiados.

Otras arquitecturas

Independientemente de los principios planteados por Von Neumann, existen otras configuraciones.

Otra configuracion que ha significado mucho en el desarrollo de las computadoras, es la arquitectura
de Harvard.

El término Arquitectura Harvard, originalmente se referia a las arquitecturas de computadoras que
utilizaban dispositivos de almacenamiento fisicamente separados para las instrucciones y para los datos (en
oposicion a la Arquitectura Von Neumann). Proviene de la computadora Harvard Mark 1.

Los microcontroladores utilizados en infinidad de dispositivos portatiles, sistemas electronicos
domésticos, automotores, etc. emplean esta estructura.

PLC

Un equipo muy utilizado en aplicaciones de automatizacion de procesos industriales, es el
Controlador Logico Programable o (Programmable Logic Controller) mas conocido como PLC.

Estos equipos son preferidos a otros controladores porque estdn especialmente disefiados para
operar correctamente en ambientes industriales con altas o bajas temperaturas, polvo, vibraciones,
interferencias, etc. Las multiples ventajas en cuanto a robustez, confiabilidad, facilidad de programacion y
mantenimiento lo hacen especialmente apto para aplicaciones de automatizacion industrial.

La funcion basica del PLC dentro de un sistema automatico, es la de controlador. El PLC se encarga
de activar o desactivar los distintos elementos conectados a sus salidas (actuadores como: motores,
pistones, lamparas, valvulas, etc.), de acuerdo con la informacion recibida de los sensores (de
temperatura, presion, posicion, etc.) conectados a sus entradas.

La toma de decisiones para actuar sobre las salidas segun la informacién recibida desde las entradas se
realiza mediante un programa almacenado en su memoria no volatil. Asimismo, el PLC est4 dotado de gran
variedad de temporizadores, contadores, registros, operadores 16gicos, conversores Analdgicos Digitales y
Digitales analdgicos, etc.

Los programas de control desarrollados para una determinada aplicacion se construyen a partir de
ciertas funciones bésicas que se combinan para lograr el comportamiento deseado.

LLENADORA i PLC . |F---=----- 1
DE FRASCOS

ENTRADA
SATINAS

DEPOSITO

VAIVIIT.A

Na =

SENSOR
DE
FRASCO
@ SENSOR DE PESO

o T
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Hardware y Software

Para diferenciar los componentes fisicos de los programas, datos e informacion, se emplean los
términos Hardware y Software, respectivamente.

La operacion de un computador, requiere un conjunto de conocimientos que puede ser mayor o
menor, dependiendo del grado de complejidad del sistema y de los programas de asistencia al usuario
presentes al momento de realizar una tarea. Por este motivo, los usuarios pueden ser expertos en Hardware y
Software aprovechando al maximo los sistemas, o inexpertos hasta el nivel de la operacion de comandos
elementales como en el caso de usuarios de un cajero automatico o un juego de video ya instalado.

Tanto en un caso como en otro existen procesos que se realizan muy frecuentemente, como parte de
otros mas complejos. Los expertos organizan el conjunto de procesos frecuentes, de manera de disponer de
ellos en forma sistematica y rapida.

En particular el ingreso de datos mediante el teclado o la salida de informacién al monitor (pantalla),
son procesos de entrada salida tan frecuentes que se encuentran permanentemente disponibles en la mayoria
de los computadores actuales, sin necesidad de preparativos ni intervencion del usuario (procesos
transparentes al usuario). Existen otros procesos de entrada salida muy frecuentes como el empleo de discos
magnéticos, donde los usuarios pueden grabar o leer (datos por ejemplo) empleando comandos simples que
desencadenan complejos procesos disponibles en el computador.

Otra de las tareas encomendadas al Software es la compatibilizacion de los distintos medios fisicos
(Hardware). Esto es, que dos maquinas intrinsecamente diferentes puedan procesar del mismo modo la
informacion a partir de los mismos datos. Por ejemplo, el presente texto, escrito en el computador del autor,
se corrige en un computador del ambito universitario, donde intervienen varios profesionales que lo
analizan. Ambos computadores son diferentes y quienes intervienen en la tarea, se despreocupan de las
diferencias, gracias al empleo de sistemas y formatos compatibles (editores de texto y dibujos, formatos de
almacenamiento en discos etc.) de las maquinas.

Los términos Software y Hardware no son los unicos que se emplean en el ambito de Informatica y
Computacion. Otros , empleados con menor frecuencia, tienen relacion con lo expuesto a continuacion.

Firmware, se refiere a una técnica mediante la cual se puede alterar el comportamiento de la C. P. U.
(por ejemplo) al ejecutar una instruccion. Normalmente se realiza alterando los circuitos electrénicos,
variando su programacion interna. Vemos que intervienen conceptos de Hardware y Software,
simultdneamente.

Software de dominio publico (Freeware), indica programas o conjuntos de programas que pueden
distribuirse y emplearse libremente (gratuitos).

Shareware, se aplica a programas que pueden probarse gratuitamente y se abona un importe en caso
de decidir conservarlos.
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Interconexiones en el procesador (Bus)

Conductores y senales:
En la representacion de compuertas y circuitos 16gicos, una linea puede representar un conductor que
lleva energia desde una fuente hacia algiin dispositivo de destino (sefial eléctrica):

Conductor Unico

Cierto nivel de energia puede representar un determinado estado l6gico (“0” 6 “1”).

Un conjunto de conductores podra llevar al mismo tiempo (en paralelo), una cantidad de variables
logicas desde un punto a otro de un computador.

A un conjunto como el nombrado, se lo conoce como “colectivo” o “BUS”. Suele representarse por
medio de una banda de ancho apropiado, como por ejemplo:

Bus de Datos

El Bus de Datos, es un vinculo fisico que permite la transferencia de datos entre distintos dispositivos
de un sistema. Actualmente, permite transferir simultaneamente 8 bit, 16 bit, 32 bit 0 mas, dependiendo del
computador.

Por contar con un nimero fijo de conductores, los datos deben ser codificados con una cantidad fija
de bit. Esto impondra algunas caracteristicas en la representacion interna de datos, que en general, empleara
un numero entero de bytes. Por ejemplo, un niimero en punto flotante bajo la norma IEEE 754 emplea 32 6
64 bit. Para aprovechar mejor el Bus de Datos, conviene hacer coincidir el nimero de conductores con una
de ellas o un multiplo de esas cantidades.

El Bus de Datos permite la transferencia en ambos sentidos (de la C.P.U. a la memoria o viceversa,
por ejemplo) y por ello se dice que es “bidireccional”.

En un modelo simplificado de computador, podra describirse dicho vinculo como se muestra a
continuacion:

Unidad _ : % _
Central de Memoria Unidad de <:I <8
e Entradas o5
Proceso Principal Salid g
CPU y Salidas é ]

k)

L

II Instrucciones / II II
Datos
Bus de Datos (Bidireccional)

De igual modo, las posiciones de la memoria principal, se direccionan por medio de un codigo
binario que se transfiere a través del “Bus de Direcciones”.

Como la unidad de Entradas y Salidas dispone de varios elementos de comunicacion, a cada uno de
ellos se los referencia también mediante un codigo binario de identificacion denominado: “Direccion de
Entrada - Salida”.

En estos casos, la direccion la impone la C.P.U., que se comporta como fuente de energia (Master -
maestro -) y lo reciben la Memoria Principal y la Unidad de Entradas y Salidas (Slave - esclavo). El Bus de
Direcciones es “unidireccional” ya que la energia fluye siempre con el mismo sentido (hacia la Memoria
Principal o hacia la Unidad de Entradas y Salidas).
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Direcciones

Unidad

Central de Unidad de <:|

Memoria
Proceso Princip;I Entra_d >
CPU y Salidas

Te=- 11 1

Bus de Datos

Elementos externos
(Periféricos)

El computador podria tener un Bus de Direcciones para la Memoria Principal y otro para la Unidad
de entradas y Salidas (dos Buses fisicos de direcciones), lo cual incrementaria los problemas técnicos de
realizacion y obviamente los costos. Por otra parte, en la mayoria de los casos de las computadoras
personales (PC) no se justificarian los beneficios de realizar alguna maniobra que implique a la C.P.U.
trabajando al mismo tiempo con la memoria principal y algun dispositivo periférico conectado.

Es frecuente encontrarse con procesadores de un s6lo Bus de Direcciones que es compartido
fisicamente por la Memoria Principal y la Unidad de Entradas y Salidas.

En ese caso, debera existir un subconjunto de direcciones que corresponderan a la memoria y otro

subconjunto relacionado con las entradas y salidas (sistema Mapeado).
Contenido
de Memoria

o dispositivo Direcciones
entrada / salida

Dato a 0000 H
Instruc. X 888; E Zona de direcciones destinada a memoria (datos e instrucciones)
Salida J 00FF H o . .
Entrada 1 818(1) H Zona de direcciones destinada a entradas y salidas

Dato T 0200 H
In'g?rtlj’c‘?z 0201H L Zona de direcciones destinada a memoria (datos e instrucciones)
------ FFFF H

Otra forma de solucionar el problema de la supuesta “incomodidad” del sistema Mapeado, es emplear
alguna sefial especial que indique a las unidades “a quién” le corresponde la direccion dispuesta en el Bus de
direcciones. Llamaremos a esta sefial IO/M (Input - Output / Not Memory). Es importante observar que si
bien hay un solo Bus fisico de Direcciones, el comportamiento es el de dos, por este motivo se dice que
posee “dos Buses Logicos”. El mecanismo que emplea dos buses de direcciones (ya sea fisico o 16gico), son
conocidos como “Aislado o Independiente”.

El comportamiento “Independiente” permite visualizar las direcciones de Memoria Principal y
Unidades de Entradas y Salidas, como dos mapas:

Contenido Direcciones
de Memoria de Memoria
Dato a 0000 H dispositivo Direcciones
Inetruc. X 888; n entrada/salida  de Entrada/ salida
——————————— Entrada 1 OO0 H
Dato d O0FF H Salida X 01H
Dato e 0100H |- 02 H
------ 0101 H
----------- Entrada n FD H
Dato f 0200 H Salida z FEH
Dato g 0201H [ - FF H
Instruc. z| ~ -----
------ FFFF H

En la siguiente figura se presenta el caso de un tnico Bus fisico de Direcciones:
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Bus de Direcciones (Unidireccional)

Unidad _
Central de Memoria Unidad de

L Entradas
Proceso Principal
oPU new y Salidas

Instrucciones /
Datos

Bus de Datos

Elementos externos
(Periféricos)

Existe asimismo, un conjunto de conductores que llevan a los distintos dispositivos las sefiales de
control, por ejemplo: la sefial que indica para quién es la direccion del Bus de Direcciones (I0/M
mencionada en parrafos anteriores), las sefiales que ordenan “Lectura” o “Escritura” para la memoria, las
sefiales que dan la orden de ingreso o egreso de datos a través de la unidad de Entradas y Salidas, etc. . Este
conjunto de conductores conforma el “Bus de Control” y entonces, el esquema se completa como se indica:

Bus de Direcciones (Unidireccional)

75 V. \/

Unidad . Unidad de :
Central de Memoria Entradas 3
Proceso Principal y Salidas é
CPU f E :
ég {}B?S de Control II
- Bus de Datos (Bidireccional)

Se puede observar que algunas lineas del Bus de control van hacia (tienen como destino) la C.P.U.

Esto es necesario para que los periféricos puedan enviar sefales a la unidad de control como, por
ejemplo, la solicitud de la interrupcion de programa (IRQ — interrupt request). Esto es, como el computador
estd en uno de dos estados, Fetch o Execute, los procesos se desarrollan siguiendo una secuencia de pasos
previstos en el programa, independientemente de lo que suceda en el mundo exterior.

Si surge la necesidad de una respuesta (en tiempo real) a un evento externo, la C.P.U. estd en
condiciones de recibir una solicitud de interrupcion por medio de este tipo de conexiones.

Cuando el sistema accede a la solicitud, suspende temporalmente el programa en ejecucion y
desencadena la rutina de atencion (subrutina) de servicio de interrupcion y, cuando termina, vuelve al
programa principal que estaba en ejecucion originalmente.

Un ejemplo aclarara el concepto. Imagine estar desayunando cuando suena el teléfono. Si decide
atenderlo, suspenderd temporalmente la tarea relacionada con el desayuno (dejard la taza en el plato, la
tostada, etc.) y luego atendera el llamado. Cuando concluya la comunicacidon, reemprendera la tarea del
desayuno, desde donde la habia suspendido.

Existen interrupciones por software (mediante instrucciones especificas) y por hardware, como las
desencadenadas por las sefiales expuestas en estos parrafos.

Otras solicitudes pueden ser de “Acceso Directo a Memoria (DMA)”. En este caso, un dispositivo
externo de alta velocidad requiere operar con la memoria principal, sin intervencion de la C. P. U. . En
“Fundamentos de la Unidad de Entradas y Salidas” se vera algo mas de DMA.
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Unidad Central de Proceso

La C.P.U., como hemos visto, estd conformada por la Unidad Aritmético Logica, la Unidad de
Control, registros y por supuesto sus interconexiones y Buses internos.

En los parrafos siguientes, analizaremos brevemente estos dispositivos.

Un registro fisico es, para este estudio, un circuito electronico capaz de almacenar rapidamente una
pequena cantidad de binarios (registro fisico de 1 byte, o unos pocos bytes), que podrian estar constituidos
por varios Flip Flop, cada uno de los cuales almacenando a cada bit de la palabra (word) guardada.

Con el objetivo de mantener estables los datos y direcciones en los Buses correspondientes, el
vinculo entre la C.P.U. y los Buses se realiza mediante el empleo de registros temporales: M. B. R. (Memory
buffer register, para el intercambio con el bus de datos) y el M. A. R. (Memory address register, para el
intercambio con el bus de direcciones) y permite una mayor eficiencia en procesos dentro de la C.P.U.,
independizandola del resto de los sistemas.

Bus de Direcciones De esta forma la C.P.U. podra ejecutar procesos, durante los
tiempos requeridos para el acceso a la memoria principal o la
_ | | _ unidad de entradas y salidas.

Flip Flops) que almacena la direccion y la mantiene estable
mientras viaja por el bus de direcciones y es empleada por la
- Memoria Principal o la Unidad de Entradas y Salidas.
El M.B.R. en cambio es bidireccional. Se trata de un sistema
que mantiene estable el dato (o instruccidon) entrante para ser
utilizado en un proceso interno 9, en otra instancia, un dato
que sale de la C.P.U. y lo mantiene estable para el Bus de
datos. Procesos que son controlados por la Unidad de Control
(como es 16gico).
Dentro de la C. P. U., los datos, codigos de operacion y direcciones, se desplazan por un sistema de
buses interno, ligando la A.L.U. con los registros y controlados desde la Unidad de Control por lineas
especiales (estas normalmente no se dibujan, estan sobreentendidas).

[ M.A.R. | -% El M. A. R. es un registro sencillo (podria estar formado por
I
|

Instruc. y
Datos

Bus de Datos

La A.L.U,, esta conectada al resto de los componentes por medio del Bus interno y a los registros
asociados con operandos de entrada y resultados. Existen, en este sentido, tres formas de conexion:

A.L.U. de tres registros A.L.U. de dos registros A.L.U. de un registro

i1

Acumulador

U

Bus de Datos Interno

[R.T.0p.1|[R.T.Op. 2|

Bus de Datos Interno
Bus de Datos Interno

Enla A. L. U. de tres registros, cada Registro Temporal de Operando (R. T. Op. 1 y 2) almacena uno
de los dos operandos de entrada y el resultado queda en el Registro Acumulador.

Cuando es de dos registros, el Registro Temporal de Operando (R. T. Op.) almacena uno de los
operandos de entrada, el otro se toma directamente del Bus de datos interno y el resultado se guarda en el
Registro Acumulador.

En una A. L. U. de un registro, el Acumulador almacena uno de los operandos de entrada, el otro se
toma directamente del Bus de datos interno y el resultado va al Acumulador.
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La A. L. U. internamente, realiza todas las operaciones al mismo tiempo. Suele estar compuesta por
un conjunto de circuitos que realizan operaciones® de suma y resta aritmética binaria de un numero fijo de
bytes, complementos, Or, And, etc.

Los operandos (1 y 2) llegan a todos los bloques internos para realizar las operaciones.

La Unidad de Control, envia microcomandos (microdrdenes) a las entradas de seleccion de un
multiplexor, para poner en la salida el resultado solicitado por la instruccion en ejecucion, almacenandolo en
el Registro Acumulador.

Asi mismo, se determinan las sefnales de estado del resultado (Desborde - Over Flow -, Arrastre -
Carry -, Cero - Zero -, Paridad, etc.) y son almacenadas en el Registro de Estados para que la C. U. los
emplee en instrucciones de salto condicional.

A continuacion, se muestra un esquema que representa lo expuesto:

HEH
Multiplexor

| Estados I<<

A

Microcomandos de
la Unidad de Control

Seleccion

of || cy

Sumador / Restédor

Comparador / Complementador
(Circuito operacional)

Operando 1 Operando 2

Las operaciones aritméticas (suma y resta), se pueden realizar con un sumador con arrastre en serie,
como el que se presenta a continuacion. Actualmente se emplean circuitos combinacionales de mayor
velocidad (arrastre en paralelo).

Un conjunto de compuertas OR - exclusivas B+ A Bo Ao
complementan a uno el dato de entrada “B”, cuando la
operacion es “A - B”, una resta (por medio de un 1 en

la entrada de control “0O é 1”) y a su vez hace que se U U
sume 1 en el bit menos significativo (LSB) que esta ? ? _
Cyo Cyi
\ fLA
Y Y VY

OA
o
—

conectado a la entrada “Cyi” (arrastre de entrada). De %
esta forma se obtiene el complemento a 2, con lo cual,

los sumadores “restan por medio de la suma del 2

complemento”. Obviamente, en este caso, debera 1 0
despreciarse el arrastre de salida (Cyo), que no esta
indicado por ser el bit mas significativo (MSB), mucho
mas a la izquierda de este breve esquema. Cy 1 Cyo

A
A

¥ Algunos textos, lo presentan como: “Circuito Operacional”. Por ejemplo en “Fundamentos de Informatica”, Urefia, o en
“Introduccion a la Informatica”, Albarracin. No debe confundirse con “Amplificador Operacional”.
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Las senales de “Estado” se obtienen de los propios circuitos aritméticos o 16gicos empleados o de
circuitos implementados especialmente.

Veamos algunos ejemplos. Se=Bn Sa=An Bo Ao
El arrastre de salida (Cyo), se obtiene ¢ «
del ultimo sumador del circuito U 001
sumador/restador/comparador/complementador
, es decir coincide con el “Cyn”. CY ) A Cyi
El signo del resultado, tomado del vy .
ultimo bit (MSB) del resultado.
El desborde (Over flow - Of), que se 21 20
observa cuando al sumar dos numeros de igual
signo, el resultado tiene signo opuesto.
Resultado cero (en inglés Zero), cuando Cy,=Cy . Tyo
cada uno y todos los bit del resultado son cero. Y o 3
Una forma sencilla de resolver el Over flow podria ser: , y el flag (bandera) Zero:
SA| S |Sgr| Of
0,010} 0 Sa Sn--- S4 S3 S2 S1 S0
0101 1] 1 Ss[_J
o[1]o0]o0 SR
o[1111]0 of
1 0, 0] O
1 0 1 0
111101 ~
1 1 1 0

El objetivo fundamental de las sefiales de estado es brindar una verdadera “informacion” (veraz,
oportuna y relevante) acerca del resultado para permitir tomar decisiones adecuadas dentro de un proceso.

Por ejemplo, en el caso de realizar una operaciéon con
numeros enteros, es posible que se produzca un
desborde al superarse el rango de representacion
cuando se suman numeros de igual signo. El
programador podrd prever que, en el caso de

/" Informar “error’” \\

producirse un “Of = 17, se realice una secuencia de v
pasos para informar al usuario esa situacion (un aviso
de “error”).

Mas precisamente, la A. L. U. produce las sefiales de estado del ultimo resultado para que la unidad
de control las reciba, con el objeto de seguir una de las secuencias de pasos que requiera el proceso, de
acuerdo a las condiciones previstas por el programador.

En péarrafos posteriores se abordara este tema con mas ejemplos y puntualizando los mecanismos
empleados por la “Unidad de Control”.

Seguidamente, se muestra una representacion de la arquitectura interna de una C. P. U. :
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Bus de Direcciones

M.A. R.

[ ——

Puntero de Memoria__|

—) Puntero de Pila |

::)|Contador de Programa|

——]

Reg. Temp. Dir. Oper. |
Cédigo de
operacion

Unidad de control

M. B. R. Microcomandos de Control

Instrucciones / : "

Datos Bus de Control

Bus de Direcciones Intern¢

Bus de Datos Interno

Bus de Datos

Aparte de los registros mencionados (M.A.R., M.B.R., acumulador y de estados), existen otros
registros que resultan necesarios (entre varios que pueden existir):

- Registro temporal de operando (R. T. Op.), que almacena uno de los operandos de las
operaciones que emplean dos operandos (por ejemplo la suma: A+B).

- Registro de instruccion, que almacena el coédigo de operacion (dentro de la unidad de control),
durante la ejecucion de la instruccion.

- Registro temporal de direccion de operando (Reg. Temp. Dir. de Op.) que almacena la direccion
del operando indicada en la instruccidon de un microprocesador (procesador de una direccion).

- Contador de programa (PC), que contiene la direccion de la proxima instruccion. El PC, se
incrementa automaticamente al terminar de buscar una instruccion - Fetch -. El incremento (+1,
+2, etc.) depende de la cantidad de posiciones que ocupa la instruccién que se acaba de buscar.
El PC apunta ahora a la siguiente instruccion.

- Registro puntero de memoria, que permite localizar datos almacenados en la memoria en un
orden determinado por el programador.

- Registro puntero de pila (Stack Pointer - S P), que contiene la direccion de la cima de la pila.
Tiene automatizados los procesos de incremento y decremento. Por ejemplo, al usar como
direccion de memoria el contenido del puntero de pila, su valor es incrementado en la operacion
de escritura de un dato en memoria y decrementado en la lectura.

Aqui, un conjunto de posiciones de la memoria principal, son considerados como pertenecientes
a una pila de datos y el puntero de pila informa la direccion del tope (o cima) de esa pila, puede
apuntar al tltimo lugar ocupado (o al primero disponible):

Pila (Stack)

(dentro de la memoria principal)

—————— }Lugares libres Puntero de Pila

______ de la Pila (Stack Pointer)

Dato c J€«—1013AH | (dentro de la C.P.U.)

Fondo Dato b (0139 H.: apuntando a la
la pila

ocupada
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La Unidad de Control puede estar construida de varias formas, pero dentro de las mas tradicionales se
encuentran la microprogramada y la cableada.

Ambas cuentan con un registro donde se almacena el “Codigo de operacion” (conocido como
“Registro de Instruccion”).

El codigo de operacion, deberd ser decodificado (mediante un decodificador), para ejecutar la
instruccion.

—>[Req. Temp. Dir. Oper. |

Interno

En las microprogramadas, el Lk

codigo de operacion desencadena
una secuencia de pasos de lectura
de microinstrucciones que se
encuentran almacenadas en orden,
en una pequefla memoria R. O. M..
Incluso podria tratarse de wuna
memoria programable (P. R.O.M.),
en cuyo caso, al programarla
determinamos el comportamiento
de la C.P.U. para cada codigo de
operacion. Aplicamos aqui el
concepto Firmware. **VV ¢¢ 1
Irq.
W_/

Microcomandos de Control

Qo Qo -3C

— operscion [

Bus de Datos

ROM

o Q

.................

=00 ————000 00O

—0=~300

< :',>| Reg. Temp. Dir. Oper. | U
n

(2]

Ol Cédigo de i

8‘:> operacion d

° — a Las cableadas emplean circuitos secuenciales

o° Decodificador d — Lot SR .

P disefiados con técnicas de optimizacion y que permiten

> . . . .

@ d obtener alta velocidad y eficiencia. Luego son construidos
Ck |  Secuenciador ® internamente en el circuito integrado, basandose en el
Estados esquema adjunto.

e 27

—0="~300

Microcomandos de Control

Al la Unidad de Control, llegan ademas:
- La seial del reloj de sincronismo “Ck” (clock). Necesario para la evolucion de las secuencias.
- Las senales de estado (provenientes del registro de Estado). Necesarias para la ejecucion de las
instrucciones condicionales, como por ejemplo: si hubo arrastre’, continuar la ejecucion desde la
posicion 003Fy , de lo contrario proseguir normalmente.
- Senales de solicitud interrupcion (provenientes de los periféricos).
- El “reset” del procesador, etc. .

Las secuencias de busqueda y ejecucion se realizan en base a la estructura de interconexiones del
secuenciador o el microprograma almacenado en la ROM de las Unidades de Control microprogramadas,
enviando sefiales (Microcomandos de control) a los registros, a la A.L.U. y a otros dispositivos del sistema.

Algunos de los microcomandos suministran las sefiales que se envian por el Bus de Control, para
controlar la Memoria Principal y la Unidad de Entradas y Salidas (entre otras).

% Nos referimos al acarreo en estado logico 1, “Cy = 1.
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Memoria Principal

La estructura de la memoria principal del computador consta de celdas de “n” bit cada una (6 “n + p”
bit, en el caso de contar con “p” bit de paridad). El acceso independiente a ellas se realiza mediante el codigo
de la direccion (o simplemente “direccion”), proveniente de la CPU (mas precisamente del M. A. R.), a
través del Bus de Direcciones.

Un registro almacena la direccion y la entrega a un “SELECTOR” (normalmente un Decodificador)
el cual, permitira fijar la posicion de memoria que quedara conectada efectivamente al Bus de Datos (puede
tratarse de Datos, Instrucciones, resultados parciales, etc.).

Por otra parte, el Bus de Control le transfiere las sefiales necesarias para la lectura o escritura, con las
temporizaciones necesarias para realizar con éxito el proceso.

Diagrama representativo de una Memoria Principal (RAM)

Bus de Direcciones

S, Dato A [esgg o |

0001 » DatoB
0002”] Dato C
003" Dato D

Inst. P
Inst. Q
Inst. R
Inst. S

............ Dato -- Inst. --

""""""" Dato -- Inst. --
Dato (J-1) Inst. (X-1)

Dato J Inst. X

O00FF

[Direccién] [Contenido

Control

Bus de Datos, Instrucciones, Informacién

Las direcciones suelen nombrarse mediante un ntimero expresado en Hexadecimal y por ejemplo la
direccion 0012y , corresponde al 18 decimal y coincide con la 19* celda de la memoria ya que normalmente
la primera posicion es la 0000y .

Para el ejemplo de la figura, hemos supuesto un Bus de Direcciones de “n = 16 bit”. Las direcciones
posibles van desde: 0000 0000 0000 0000, , hasta la 1111 1111 1111 1111, (en hexadecimal: 0000, hasta

FFFF¢), correspondientes a 2" combinaciones posibles (en este ejemplo: 2'° = 65536 posiciones).

Las lineas de Direcciones pueden nombrarse: A1s, A1, A1z, ... , A2, A, Ao.

El registro de intercambio de memoria establece el vinculo entre el Bus de datos y el contenido de la
celda seleccionada en la memoria principal.

Ademads del tiempo de acceso y la capacidad, ya definidos, nombraremos: Tiempo de ciclo de
memoria: es el tiempo de acceso mas algin tiempo adicional'® que se requiere antes de que pueda iniciarse
un segundo acceso a memoria, y el Ancho de banda: entendido como el nimero de palabras transferidas
entre memoria y CPU, en la unidad de tiempo.

l . g ~
% Puede ser necesario para que se estabilicen las sefiales de control.
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Instrucciones

Definiciones

Una instruccion ejecutable directamente por la C.P.U. puede analizarse subdividiéndola en dos partes
llamadas campos: el campo de “Codigo de Operacion” y el “campo de Direcciones”.

Caodigo de Operacion Campo de Direccidén

El codigo de operacion, indica qué debe hacer el procesador.
El campo de direcciones muestra como localizar ¢l operando (con qué realizar la operacion), donde
depositar el resultado o la posicion de la proéxima instruccion.

Agrupando los distintos cddigos de operacion, pueden clasificarse las instrucciones en base a las
diferentes funciones que puede realizar un procesador determinado.

Podran ser del tipo: aritméticas, logicas, de salto (o ruptura de secuencia), de transferencia o
movimiento de datos, de control del proceso, etc.

Los operandos residen frecuentemente en la memoria principal. Para emplearlos, se requiere su
emplazamiento, es decir su direccion. Recordemos que la direccion esta sustentada en el Address Bus por el
registro de direcciones de memoria — M. A. R. . Ademas, se necesitan las sefiales de habilitacion, lectura,
escritura, etc., generadas por la Unidad de Control.

En la figura siguiente, se sefialan estas caracteristicas, ejemplificadas para el caso de una posicion de
memoria principal, tomada del Registro Temporal de Direccion de Operando.
El esquema es valido tanto para la lectura como para la escritura de un dato.

/IJUO UutcT UINTUUIUTITS \
M. A R. ; ; :
Memoria Princ. Reg. De Direccion de Memoria :
C.P.U 5 c :
g |
£ SELECTOR|
[} T T
sl | TT T b
]
c
L
[ Acumuladof—)| <
(%2}
[e]
- (2]}
a I Reg. Temp. Dir. Oper.]‘ all tt |
ol ——————— k. —— o &
g Cédigo de Dato -- [«f  \_
@
Unidad de control Dato (J-1
LRI
] W—/
— [ Direccién [ Contenidd
M. B_R] Microdgmandos de Control Reg. de intercambio de
——Pe-te-Dates— —
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Clasificacion de computadores de acuerdo al numero de direcciones

Las operaciones pueden utilizar un operando (por ejemplo en la deteccion de paridad) o dos'' (por
ejemplo para la suma aritmética). En este ultimo caso, para ejecutar la instruccion, el sistema debera prever:

a) La direccion de los dos operandos.

b) La direccion del resultado.

c) La direccion de la proxima instruccion.

Una tecnologia posible (y muy directa) para encarar el sistema, seria un procesador que posea
instrucciones con Codigo de Operacion y las cuatro direcciones:

C. de Op. Dir. Operando 1° Dir. Operando 2° Dir. Resultado Dir. Proxima Inst.

Este tipo de instrucciones permitira resolver facilmente las operaciones de dos operandos, guardar el
resultado y disponer lo necesario para la siguiente instruccion.

Un computador de este tipo, tendria instrucciones muy completas, pero, extremadamente extensas'” y
ocuparian mucho espacio de memoria. Lo mas grave, seria el tiempo requerido para el Ciclo de Instruccion,

’ . ’ . : 13
ya que la fase de biisqueda necesitaria aproximadamente cinco accesos a memoria °.

2

Considerando que “un programa es una Secuencia ordenada de instrucciones ...”, es logico
proponer almacenar las instrucciones en posiciones consecutivas. Por ello, la direccion de la siguiente
instruccion podra hacerse corresponder con la siguiente posicion de memoria.

Entonces no es necesario el espacio en el campo de direcciones para la direccion de la proxima
instruccion. Bastara con emplear un contador (Contador de Programa - P. C.) que sera incrementado
automaticamente al final de cada etapa de la Fase de Busqueda'®.

C. de Op. Dir. Operando 1° Dir. Operando 2° Dir. Resultado

Dir. Proxima Inst.
Contador de Programa
- Registro PC -

En funcién de la cantidad de posiciones que ocupa la instruccion que se acaba de buscar, ese
incremento puede ser de 1, 2 o mas posiciones. Por ejemplo, si la instruccion ocupa 2 posiciones, el PC
valdra PC+2, inmediatamente después de la biisqueda, para apuntar a la siguiente instruccion.

Algo que puede parecer un inconveniente, es que obliga al programador a ordenar las instrucciones
en posiciones consecutivas.

Para poder cambiar el orden en el que se ejecutan las instrucciones, se agregan al conjunto de
instrucciones del procesador, instrucciones de ruptura de secuencia, o “Salto”.

Una instruccién de Salto, ordena cargar en el PC la direccién donde se desea que se dirija a buscar la
proxima instruccion.

Las instrucciones de Salto, no so6lo permiten cambiar el orden de ejecucion de las instrucciones
dentro de la memoria. Ademads, incorporan la posibilidad de hacer ese cambio condicionalmente. En
castellano: “si se cumple . . ., entonces . . . ”, en inglés los condicionales se relacionan con: “If..., else ...”.

Esto es: si una condicion se cumple, realizara el
salto (por ejemplo si se produjo desborde - OF - en una
operacion aritmética anterior), de lo contrario seguira en

PC <« Nuevo valor | (No se produce

la secuencia que venia (no se cambiara el contenido del (Salto) el Salto)
PC). Las instrucciones condicionales son consideradas
“tomas de decision”, dentro de un programa. Fase de Bisqueda

! Existen ademds, instrucciones sin operando.

2 En un computador con codigo de operacion de 16 bit y direcciones de 32 bit, seria un total de 144 bit (18 Byte).

13 Suponiendo que pueden leerse y transportarse 32 bit simultaneos (una memoria capaz de entregar 32 bit en una operacion de
lectura y un Bus de datos de 32 bit), requeriria 1 lectura para el cédigo de operacion y 4 para las direcciones.

' Para que apunte a la direccion siguiente, donde se encuentra la siguiente instruccion o parte de ella. Por este motivo, algunos
autores lo llaman “Puntero de Instruccion”.
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Se puede reducir la extension de las instrucciones, considerando guardar el resultado en la misma
posicion que uno de los operandos. Esto conduce a computadores de dos direcciones.
El  inconveniente de  esta
metodologia, es que pierde el
Dir. Préxima Inst. operando, donde ahora, se estd
- Registro PC - guardando el resultado.

C. de Op. Dir. Operando 1° | Dir. Operando 2° / Resultado

La solucidén es crear instrucciones de transferencia (o movimiento) de datos, que permitan copiar un
dato que esta en un lugar, en otro sitio para resguardarlo.

Se puede reducir aun mas el tamano de las instrucciones, empleando procesadores de una sola
direccion “Microprocesador”.

C. de Op. Dir. Operando 1°

Dir. Proxima Inst. 2° Operando / Resultado
- Registro PC - - Registro Acumulador -

Este tipo de procesadores emplea todos los tipos de instrucciones estudiadas.

Para realizar operaciones de dos operandos, deben intervenir dos instrucciones. Una primera, trae uno
de los operandos a un registro auxiliar (que puede ser el acumulador, en el caso de A. L. U. de un registro o
en el registro temporal de operando en los otros tipos de A. L. U.). Una segunda instruccion, resolvera la
operacion deseada entre el operando contenido en la posicion indicada en la instrucciéon y el operando que
esta en el registro auxiliar.

El resultado se almacena en el mismo registro.

Existen, por ultimo, instrucciones que no necesitan direccion de operando. Por ejemplo aquellas que
trabajan con un operando ubicado en un registro interno o algunas instrucciones que control (por ejemplo:
NOP - no operar - ).

Clasificacion de Computadoras

A la luz de lo desarrollado, y basandonos en velocidades (medidas en millones de instrucciones por
cada segundo - MIPS) y capacidades de almacenamiento de informacion (medidas en Megabytes - MB),
podemos intentar ahora una breve clasificacion de las Computadoras mas usuales, con algiin ejemplo de

aplicacion.

Tipo MIPS |MB Maquina Ejemplo | Una posible aplicacion.

Supercomputadora X000 |X0000 CRAY Prediccién meteorologica.

Macrocomputadora <1000 [ X000 IBM 3090/300 Transacciones bancarias.

(Mainframe)

Superminicomputadora |< 100 | X000 SUN Servidor de Red.

Minicomputadora X0 512-1024 |NEC Control en tiempo real.

(Workstation)

Computadora Personal | X 64 -512 IBM compatibles | Procesamiento de textos
APPLE

PDA (Personal digital assistant) <1 16 - 128 PALM Agenda

Referencias, X: es un entero entre 1y 9.
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CICLO DE INSTRUCCION

El Ciclo de Instruccion, estd formado por la Fase de
Busqueda y la Fase de Ejecucion.

Al iniciar el funcionamiento del computador, la Unidad
de Control inicializa el valor de los registros (“Reset” de los
registros).

Por ejemplo, en algunas computadoras el valor inicial
del Contador de Programa se fija en el momento de fabricar la
C. P. U,, en “0”. En otros computadores, el disefiador de la
implementacion del sistema puede decidir el valor.

Con estos valores se pasa a la Fase de Busqueda (Fetch)
de la primera instruccion de programa.

Toda fase de Busqueda, tiene una etapa de busqueda del
codigo de operacion e incremento del PC. Si la instruccion
necesitara operandos, el sistema continuaria el proceso de
busqueda, ahora de las direcciones de los operandos (e

Inicio de funcionamiento

Inicializacioén de reqistros
PC = valor de inicio

v

Fase de Busqueda

1) Busqueda del
—P»| Codigo de Operacion

2) Busqueda de
Operandos

v

Fase de Ejecucién

Decodificacion
Secuencia de Ejecucion

incrementando el PC), hasta que la instruccion esté completa.
Cuando la instruccion estd disponible en la C.P.U.,

comienza

la Fase de Ejecucion (Execute).

La ejecucion comienza con la decodificacion de la instruccidon que ingresd y continua con el envio de
la secuencia de comandos necesarios para realizar la tarea indicada en la instruccion.

Cada vez que se termina de ejecutar una instruccion (concluye un ciclo de instruccion), se realizara
automaticamente una fase de Busqueda de la siguiente Instruccion.

A continuacidn, se presentan ejemplos de las Fases de Biisqueda y Ejecucion.

FASE DE BUSQUEDA

. 1
Deben tenerse en cuenta los siguientes pasos'’:

1 - Mediante una orden, se coloca en el M.A.R. la direccién contenida en el contador de programa
(P.C.), que en esta instancia se encuentra con un valor determinado previamente'® (por ejemplo
“FF026 7).

2 - Esa direccion llega por el Bus de Direcciones a la Memoria.

3 - Dentro de la memoria, la direccion va al selector de posicion.

4 - La posicion seleccionada recibe la habilitacion correspondiente.

5 - Se envia una sefial (microcomando) de lectura desde la Unidad de Control hasta la Memoria, a
través del Bus de Control.

6 - Entonces, el contenido de esa posicion (el Codigo de Operacion de la Instruccion, que en este
ejemplo llamaremos “Inst. R”), se dispone en el Bus de Datos.

7 - El Codigo de Operacion ingresa a la C. P. U. por medio del MBR.

8 - El Bus de Datos Interno lleva el Cédigo de Operacién (de la Instruccion) hasta el registro de
Instruccion.

9 - La Unidad de Control, va enviando microcomandos para incrementar el contenido del
Contador de Programa (P. C.), para que quede listo para la siguiente posicion de memoria. Asi,
el siguiente ciclo de busqueda (Fetch), se iniciara en la posicion de la siguiente instruccion,
aunque la anterior ocupe varios lugares de memoria.

10 - Si la instruccion estd completa, termina el ciclo de Busqueda y comienza el ciclo de
Ejecucion. De lo contrario, se deberan realizar otra serie de pasos similares hasta que se
complete la transferencia a la C. P. U., de todas las partes de la Instruccion.

15 Cabe destacar, que varios de los pasos que se indican, pueden resolverse simultaneamente.
' Dependiendo del procesador, puede iniciarse en un valor fijo - por ejemplo cero - o en un valor elegido por el programador de

bajo nivel.
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Seguidamente, se muestra una representacion de los pasos 1 a 10 de la fase de busqueda.

Bus de Direcciones f —
\jM%I—- Memoria Princ.@ Reg.@i’m de Memoria

C.P.U. (©) |?9 o
\::)‘Contador de Programal| f;’
2]
2 Inst. P
2 Reg. Temp. Dir.\pper. | :;;’ Inst. Q
|8 Cédigo de Q Inst. R
e operacion
[R.T 0p] |5 5 P Z —
Decodificador o st -
D J Y B A | X
cg Secuenciador 00FF ato ok 8 FFF nst.
[Direccién] [Contenidol 6
M. B. R. | [Reg. de intercgmeiedt M.
P A
[0
§§ ﬁ @ Read
gé" woontm ~——V
Z
Bus de Datos — —

FASE DE EJECUCION

El Decodificador, identifica el codigo y envia una sefal al secuenciador, para habilitar la secuencia
que corresponde a la operacion en ejecucion. En el caso de una C. U. microprogramada, habilita la lectura de
la ROM, a partir de donde corresponda para la ejecucion.

Como existen muchos tipos de instrucciones distintas, para dar un ejemplo seleccionamos una
sencilla que permita hacer el seguimiento.

Supongamos la suma de dos operandos.

Un primer operando se encuentra en el Registro Temporal de Operando (R. T. Op.).

El segundo operando, estd almacenado en la memoria, en una direccion dada en la instruccion que se
estd ejecutando. La direccion de este segundo operando, se encuentra en el Registro Temporal de Direccion
de Operando (Reg. Temp. Dir. Op.).

1 - Mediante una orden, se coloca en el M.A.R. la direccion contenida en el Registro Temporal de
Direcciéon de Operando (Reg. Temp. Dir. Oper.), que tiene un valor determinado por la
instruccion y que fue cargado en ese registro, durante el proceso de Bisqueda de la Instruccion
(por ejemplo “0002;6 ™).

2 - Esa direccion llega por el Bus de Direcciones a la Memoria.

3 - Dentro de la memoria, la direccion va al selector de posicion.

4 - La posicion seleccionada recibe la habilitacion correspondiente.

5 - Se envia entonces, una sefial (microcomando) de lectura (Read) desde la Unidad de Control
hasta la Memoria, a través del Bus de Control.

6 - Entonces, el contenido de esa posicion (el Dato que corresponde al segundo operando), se
dispone en el Bus de Datos.

7 - El operando ingresa a la C. P. U. por medio del MBR.

8 - El Bus de Datos Interno lleva operando hasta la entrada de la A. L. U. .

9 - La Unidad de Control, envia un microcomando que selecciona la operacion “suma” en la A. L.
U.. De esta forma, el resultado de la operacion queda almacenado en el Acumulador y el estado
del resultado se guarda en el Registro de Estados.

10 - Cuando finaliza la ejecucion de la instruccion, comienza automaticamente el ciclo de
Busqueda de la proxima instruccion.

Ahora mostraremos una representacion de aquellos pasos de esa fase de ejecucion.
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Bus de Direcciones 5—-—
C.P.U M_AR. Memoria Princ, Reg&i’m de Memoria
y .

O —— } [SELECTOR g:
Contador de ProgramaL E Ve =
(%]
[0}
§ m Dato A »| FFoo”l Inst. P
g \‘ Reg. Temp. Dir. Oper. | 8 7 o7 Dato B » T FFo1 Inst. Q
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EJEMPLO DE EJECUCION DE UN FRAGMENTO DE PROGRAMA

Consideraremos parte de un programa, donde se necesitan ingresar dos datos mediante un dispositivo
de entrada, sumarlos y mostrar el resultado a través un dispositivo de salida.

Para hacerlo, primero leemos cada uno de los datos desde el dispositivo de entrada y los
almacenamos en la memoria.

Una vez almacenados, se ejecutaran las instrucciones para sumarlos.

Guardamos el resultado en memoria y por ultimo, mostramos el resultado obtenido a través de una
unidad de salida.

Supondremos que el computador que va a ejecutar este programa, tiene tres Buses (fisicos y 16gicos),
por lo cual emplea un mapeado de direcciones para identificar posiciones de memoria principal y los
dispositivos de entrada y salida.

El computador internamente maneja variables binarias y esto requiere una gran cantidad de cifras.
Por comodidad las direcciones, datos y otros valores suelen expresarse en hexadecimal.

Simplificamos el anélisis, empleando un procesador que tiene solamente como unidad de:

- entrada un teclado (identificado con la direccion FEp) v,

- salida un monitor (identificado con la direccion FFy).

Un mapa posible sera:

Direccién | Contenido Descripcion
00y | -------- Zona para datos e instrucciones
01y | -------- |(noutiizada, enestecaso)
194 96FE
1A 4 9721 Zona para instrucciones
B ] O6FE
21y 0005
24 | 0002 | #onaparadalos deprograma
FE 4 Teclado .
FF 4 Monitor Zona para entradas y salidas

La longitud de palabra que emplea este computador es 16 bits.

A su vez, cada instruccion estd formada por 16 bits. De ellos, los 8 bits mas significativos contienen
el codigo de operacion (existen 2 ® = 256 combinaciones distintas, algunas de ellas son destinadas a codigos
validos de instrucciones). Describimos a continuacion algunos codigos de operacion (C. O.):

Ing. Guillermo P. Benéitez Proc09v2.doc Péglna 23 de 49



Introduccion al Aardware de los sistemas de compu/acio’n - Crelo de Ynstruccion.

963 Cargar (load) al acumulador con el contenido de la posicion “m”.
Abreviadamente, lo denotaremos con LDA m. (A €< m)

97y Almacenar en la posicion de “m” el contenido del registro acumulador de la ALU.
Abreviadamente, lo denotaremos con STA m. (m < A)

9By Sumar al contenido del registro acumulador de la ALU, el contenido de la posicion “m” (A €

A + m). Abreviadamente, lo denotaremos con ADD m .

En la instruccion, los 8 bit menos significativos, representan el campo direccion (de una manera muy
simple, se podran direccionar hasta 2 ® = 256 posiciones de memoria).

Debemos especificar las posiciones de memoria (sus direcciones) en que se almacenaran los datos e
instrucciones.

Vamos a suponer que el primer dato leido se almacenard en la posicion de memoria 33 (21 g), el
segundo en la posicion 34 (22 y) y el resultado en la posicion 35 (23 ). Las instrucciones se almacenaron a
partir de la posicion 19 .

Con estas descripciones podremos crear el programa que nos incumbe.

El programa se describe en el siguiente cuadro:

Numero Posicion de Instruccion Instruccion Instruccion
de orden | memoria en la que | (en hexadecimal) (en binario) (Mnemonico) | Descripcion
se encuentra C. 0. Direccion C. 0. Direccion

1 19 96 FE 10010110 11111110 LDA teclado A < (FE)
2 1A 97 21 10010111 00100001 STA primero 21 € A
3 1B 96 FE 10010110 11111110 LDA teclado A € (FE)
4 1C 97 22 10010111 00100010 STA segundo 22 € A
5 1D 9B 21 10011011 00100001 ADD primero | A €A+ (21)
6 1E 97 23 10010111 00100011 | STA resultado 23 & A
7 1F 97 FF 10010111 11111111 STA monitor (FF) €A

En la primera instruccion se lee, desde el teclado, el primer dato.

En la segunda se almacena en la posicion 33 (21 p).

La tercera instruccion lee el segundo dato.

En la cuarta se almacena el dato recién ingresado en la posicion 34 (22 p).

La siguiente, suma al contenido del acumulador, el contenido de la posicion 33 (21 g), es decir, el primer
dato.

La instruccion numero seis almacena en la posicion 35 (23 i), el resultado.

La ultima instruccion muestra en el monitor el contenido de la posicion de memoria 35 (23 i) (el resultado).

Hemos supuesto que el programa ha sido cargado (por el sistema operativo) a partir de la posicion 19
n, de manera que la primera instruccidon se encuentra almacenada en esa posicion. La instruccion “2” estd en
la posicion 1A y, y asi sucesivamente hasta a la ultima instruccion “7”, que quedé almacenada en la posicion
1F .
Como ya sabemos, la ejecucion de una instruccion se realiza en dos fases, la fase de busqueda,
comun a todas las instrucciones (aqui ocupan 1 sola posicidn), y la fase de ejecucion.
A continuacion, se exponen los pasos que se siguen para ejecutar el programa:
0) Se almacena en el contador de programa (PC), la direccion de comienzo PC < 19y.
la) La C. U. envia las microdrdenes necesarias para que el contenido de la direccion que indica el
PC (direccion 19 y) se almacene, en el registro de instruccion los 8 bit mas significativos (que
contienen el cddigo de operacidn) y, en el registro temporal de direccion de operando los 8 bit
menos significativos (que contienen la direccion). Es decir, 10010110 (96 y) en el registro de
instruccion y 11111110 (FE g) en el registro temporal de direccion de operando. Inmediatamente
se incrementa el valor del PC: PC&19+1 = 1A. Hasta aqui, la fase de busqueda de la primera
instruccion.
1b) La C. U. decodifica el codigo de operacion de la instruccién que se encuentra en el registro de
instruccion, que en este caso es 10010110 (96 ) (LDA). Siempre que la C. U. se encuentre con
este codigo, dard las ordenes oportunas para tomar el dato desde la posicion que indique el

'"LDA, STA y ADD provienen de Load Accumulator, Store Accumulator y Addition, respectivamente.
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registro temporal de direccion de operando y copiarlo en el acumulador. En este caso, la
direccion 11111110 (FE ) corresponde al teclado. Supongamos que el usuario hubiera tecleado
el numero 5. Este serd almacenado en el acumulador y permanecerd mientras no se ejecute otra
instruccion que le asigne un valor distinto.

2a) La C. U. busca la instruccién que se encuentra en la posicion que indica el PC (1Ap), e
inmediatamente incrementa su valor PC&1A+1 = 1B.

2b) La C. U. decodifica el codigo de operacion, en este caso 10010111 (97 ) (STA). Luego, la C.
U. genera las sefales para guardar en la memoria (en la posicion 00100001, 21 y) el valor que
contiene el acumulador (el primer dato ingresado).

3a) La C. U. busca la instruccidon que se encuentra en la posicion que indica el PC (1Bp), luego se
incrementa su valor, PC&1B+1 = 1C.

3b) La C. U. decodifica el codigo de operacion 10010110 (96 u) (LDA). Luego generard las
ordenes para copiar el dato tomado desde la posicion que indica el registro temporal de direccion
de operando, en el acumulador. La direccion 11111110 (FE g), nuevamente corresponde al
teclado. Supongamos ahora, que el usuario teclea el nimero 2.

4a) La C. U. busca la instruccion que se encuentra en la posicion que indica el PC (1Cp), e
inmediatamente incrementa su valor, PC<&1C+1 = 1D.

4b) La C. U. decodifica el codigo de operacion, en este caso 10010111 (97 i) (STA). La C. U.
genera las sefiales para guardar en la memoria (en la posicion 00100010, 22 y) el valor que
contiene el acumulador (en este caso es el segundo dato ingresado).

5a) La C. U. busca la instruccion que se encuentra en la posicion que indica el PC (1Dy), e
inmediatamente incrementa su valor, PC&1D+1 = 1E.

5b) La C. U. decodifica el coédigo de operacion, en este caso 10011011 (9B i) (ADD). Entonces, la
C.U. genera las sefiales necesarias para sumar el contenido del acumulador con el contenido de la
memoria (en este caso, la posicion 00100001, 21 ) y deja el resultado en el acumulador (A
<A+ (21)). En nuestro ejemplo, el naimero “7” (2 +5).

6a) La C. U. busca la instrucciébn que se encuentra en la posicion que indica el PC (1Ep) e
inmediatamente incrementa su valor, PC&1E+1 = 1F.

6b) La C. U. decodifica el codigo de operacion, en este caso 10010111 (97 ) (STA). Luego, la C.
U. genera las sefales para guardar en la memoria (en la posicion 00100011, 23 y) el valor que
contiene el acumulador (en este caso es el resultado de la suma anterior).

7a) La C. U. busca la instruccion que se encuentra en la posicion que indica el PC (1Fy) e
inmediatamente incrementa su valor, PC&1F+1  =204.

7b) La C. U. decodifica el cddigo de operacion 10010111 (97 ) (STA). Luego generaré las 6rdenes
para copiar el dato tomado desde el acumulador, en la posicion que indica el registro temporal de
direccion de operando. La direccion 11111111 (FF g), ahora corresponde al monitor. En el
ejemplo, el monitor mostraria el nimero “7”.

Observe el contenido del PC (20 y) es la direccion donde el procesador debe ir a buscar la proxima
instruccion.
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Introduccion a Modos de Direccionamiento

Se denomina modo de direccionamiento, a la regla empleada por la instruccion para establecer la
posicion de memoria donde se encuentra el operando (el resultado o la préxima instruccion a ejecutar).

Los distintos modos de direccionamiento pueden clasificarse, y aplicandolos a un procesador
determinado, nos permitira profundizar en la comprension de su funcionamiento.

Por otra parte, podremos comparar y evaluar objetivamente la adaptabilidad de distintos
procesadores.

Todo lo expuesto favorece la seleccion y empleo mas apropiado de un procesador determinado a una
aplicacion especifica.

Clasificacion de Modos de Direccionamiento

De acuerdo a la forma de expresar la direccion, podemos definir los modos: Absoluto y Relativo.

Absoluto. Es aquel en el cual la direccion de memoria se informa de manera completa. No requiere ninguna
operacion adicional para acceder a la posicion de destino. Se proporciona la direccion real del
operando (D.R.O.).
Por ejemplo, si la instruccion hace referencia a la posicion F902y, el registro temporal de
direccion de operando copiard F902 en el M.A.R. . El Bus de direcciones lo llevard hasta la
memoria, donde el registro de direcciéon de memoria se encargard de mantenerlo en el Selector.
Por fin, el selector apuntard a la celda deseada, donde se almacena o lee un cierto dato (que
llamaremos genéricamente  “Dato R”) mediante el registro de intercambio de memoria,
conectado al Bus de datos (como se muestra en la figura).

Bus de Direcciones

M. A R. i i :
c.P.U Iﬁfl Memoria Princ. Reg. De Direccion de Memoria i

2
> J
2
o
— 5
2 [——%
AN ===
(0]
© Cédigo de
Eg operacion
= @ Unidad de control
T2

Microcomandos de Control iReg. de intercambio de M.

Bus de Control

Bus de Datos

Relativo. Es el modo de direccionamiento que expresa un desplazamiento a partir de una posicion
prefijada. Es decir la posicion absoluta (D.R.O.) se obtiene como el desplazamiento a partir de
una posicion base.
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Bus de Direcciones

C.P.U. I

| Registro Base |
I:(>\
>+ =

1

| Desplazamiento |

Bus de Direcciones Interno

Codigo de
operacion

Bus de Datos Interno

Unidad de control

Microcomandos de Control

Bus d..é'..ControI

Este modo, admite a su vez una clasificacion debido a las multiples formas de empleo, es decir,
variedad de formas de obtener la D.R.O. .

En general: D.R.O.= Registro Base + Desplazamiento .

Indexado. Cuando el registro base es el Registro Indice (Ix), que tiene el tamafio del Address

Bus (la misma cantidad de bit), se cumple: D.R.O.= Ix + Desplazamiento. Aqui, se
incorporan instrucciones que permiten el incremento o decremento del registro
indice. Por lo tanto el desplazamiento (offsef) puede ser fijo en la instruccion y se
varia la base. Por ello se incorporan instrucciones con incremento o decremento
automaticos. Al emplearlas, el Registro Base quedard desplazado hacia delante o
detrds en una, dos, o las posiciones que sean necesarias para su funcion especifica
(por ejemplo: Iy <= I + 1). En relacion a la accion de lectura o escritura de la
memoria, el incremento o decremento puede hacerse antes (pre incrementado /
decrementado) o después (post incrementado / decrementado). Un caso particular
importante, es cuando el indice es el registro contador de programa PC (conocido
como “Modo Relativo Propiamente Dicho”), muy empleado para ruptura de
secuencias “PC <= PC + desplazamiento + 2” (este ultimo “2” se debe al
postincrementado automadtico durante el estado de busqueda de la instruccion
“Fetch”, suponiendo que ocupen 2 posiciones de memoria).

Cuando un programa escrito en lenguaje de maquina, emplea instrucciones con
direccionamiento Relativo Propiamente Dicho, puede cargarse en cualquier parte de
la memoria principal, sin necesidad de calcular nuevamente las direcciones de salto.
La direccion Real del Operando, serd funcion del PC y su desplazamiento es
independiente del lugar donde resida el programa. Decimos que es REUBICABLE o
RELOCABLE.

Un caso especial del modo indexado, es cuando los procesadores cuentan con
instrucciones que no tienen campo de direccion. La instruccion s6lo contiene codigo
de operacion. Por lo tanto no puede haber desplazamiento y la D.R.O. coincide con
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el registro base (aveces se los conoce como: Direccionamiento por par de registros).
Son cortas y por lo tanto mas rapidas.

Inmediato. Se trata de instrucciones en donde el campo de direcciones de la instruccion contiene
el operando directamente. Es decir, la direccion de operando es la mostrada por el
contador de programa (PC) durante la fase de buisqueda de esa parte de la instruccion
(Fetch del operando). Se puede identificar este modo de direccionamiento como un
caso particular del relativo propiamente dicho, donde el registro base es el PC y el
offset es cero. Ademas el PC es un registro auto - incrementado y cambia su
contenido (se incrementa) cada vez que se lo emplea para acceder a la memoria.

Paginado. En este modo, la D.R.O. se obtiene como la conjuncién del nimero de pagina (base
del direccionamiento) y la linea (desplazamiento, u offset) dentro de esa pagina que
corresponde a la posicion de memoria del objetivo. Asi D.R.O. = “Pagina, Linea”.
Expresado en forma més rigurosa, suponiendo por ejemplo direcciones de 16 bit:
D.R.O. = PP0O0;, + O0LL;, y el resultado sera: D.R.O. = PPLL . Donde PP00, es la
posicion del principio de la pagina, y OOLL, la posicion dentro de la pagina,
expresados en hexadecimal (en este caso). Por ejemplo: si PP = 03 y LL = F5, luego

D.R.O. = 03F5;, .
Registro base Campo de direccion de la Instruccion
A A
r N 7z N
Pagina Linea
— _

~

Direccién real de Operando

De acuerdo a la forma de acceder a la direccion objetivo (posicion donde se encuentra el dato,
posicion donde se debe almacenar el resultado, etc.), podemos definir los modos:

Directo.  Es aquel en el cual la direccion indicada en la instruccion es la posicion del objetivo.
Indirecto. Es aquel en el cual la direccion indicada en la instruccion corresponde a la posicion donde se
encuentra la direccion objetivo.

A aquellas instrucciones que aludan a datos contenidos en registros internos de la C.P.U. y que por lo
tanto no acceden a la memoria, las denominaremos como de modo de direccionamiento Implicito (o
Inherente).

Asimismo existen instrucciones que no tienen operando (como algunas instrucciones de control, por
ejemplo NOP — no operar -) y por lo tanto no admiten clasificacion de direccionamiento alguno.

Las clasificaciones: Absoluta, Relativa y Directa, Indirecta, pueden combinarse para describir
concretamente la manera en que funciona una instruccidon de un procesador determinado. Por ejemplo podria
darse una instruccion que emplee direccionamiento Absoluto Indirecto, o Relativo Directo etc. Asi es el caso
en que, por razones de compatibilidad con tecnologias de procesadores anteriores, se emplea el
direccionamiento paginado de manera tal que la D. R. O. se obtiene como direccionamiento relativo directo
en los procesadores originales (y en los actuales durante el arranque del sistema) y mediante una tabla de
direcciones en los procesadores posteriores, convirtiéndose en relativo indirecto.
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Fundamentos de la Unidad de entradas y salidas

La unidad (o unidades) de entradas y salidas, es la encargada de conectar apropiadamente el
computador con los dispositivos de entrada y de salida (atin las memoria secundarias masivas).

Los dispositivos como teclado, raton, etc., permiten el ingreso de programas y datos para ser
procesados y luego, los resultados son llevados al exterior por medio del monitor, impresora, etc. .

Algunas dispositivos de entrada y salida, no estdn dedicados a manejarse con personas. Por ejemplo,
muchas veces los datos se toman de mediciones hechas a través de sensores (de temperatura o posicion, por
ejemplo) sin la intervencion de seres humanos. De igual modo, las salidas del procesador pueden aplicarse a
motores u otros sistemas que trabajan sin la intervencion del hombre.

Existen dos clases de organizacion de entradas y salidas.

a) Uno o mas procesadores especializados de entradas y salidas llamados “Canales de Datos”. Esta
organizacion se emplea en grandes computadoras. Debido a que en las Supercomputadoras y
Macrocomputadoras se generan una gran cantidad de entradas y salidas, estan equipadas con por lo menos
tres Buses. Un bus de memoria, para escribir y leer en ella. Un segundo bus de entrada salida para que la C.
P. U. emita los comandos a los canales y estos a su vez hagan llegar las solicitudes de interrupcion. El tercer
bus, se emplea para permitir el acceso entre la C. P. U. y la memoria, sin utilizar los otros dos.

Cuando la C. P. U. necesita realizar operaciones de E/S, carga un programa especial en uno de los
canales y le instruye para ejecutarlo.

M(_amt_aria Bus de memoria
Principal
[ |
C.P.U. Bus de Entrada / Salida
HEE [ [ 11
Procesador Procesador
deE/S deE/S
(canal) (canal)
Controlador | Impresora | IDisﬁDiscol%l
de
terminales

b) Los “Controladores” de entrada salida, que contienen la mayor parte de los circuitos electronicos
para operar con los dispositivos en si (como por ejemplo una unidad de disco). Este sistema es mas simple,
emplea un so6lo bus. Las computadoras personales (microcomputadoras) tienen este mecanismo. Por lo
general, una tarjeta matriz, contiene la C. P. U., la memoria principal (y Cach¢) y algun controlador (como
podria ser el del teclado). Las tarjetas controladoras, se conectan al la tarjeta matriz por medio de conectores
especiales que dan acceso al bus.

Unidad de Unidad de
| Teclado | Disco flotante Disco duro
| | |
M - Controlador Controlador Cor;tirsocigdor Cor;tirsoggdor
C.P.U. emoria Video teclado
Principal flotante duro

Bus

El controlador, cominmente, se conecta con su dispositivo mediante un cable y los conectores de
estos, se encuentran por lo general, en la parte posterior de gabinete.

Las unidades de entrada / salida, internamente, suelen estar constituidas por un conjunto de registros
que relacionan los dispositivos externos con el bus del computador.

Asimismo, contienen algunos registros de control.
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Para que la C. P. U. tenga acceso a cada uno de ellos, es necesaria una direccion que permita
identificar el registro en cuestion.

La direccion de E / S, permitirad seleccionar el registro con el que la C. P. U. estd trabajando en un
momento determinado.

Las lineas de control, permiten sincronizar las operaciones de entrada y salida (equivalente a leer del
dispositivo de entrada o escribir en el dispositivo de salida).

Bus de Direcciones

1

R.D.E/S |
Unidad

Selector
deE/S / \ \

Registro A ¥ —— 1
> Dispositivos
externos
> y

R.I.D.

ﬂ

Bus de control

Bus de Datos

Para sacar un dato, se selecciona el registro por medio del bus de direcciones'® , se pone el dato en el
bus de datos'’ y se da la orden de salida®® por el bus de control.

El ingreso de datos al computador se logra direccionando un registro asignado como de entrada y
dando la orden de entrada (lectura) con la linea de control correspondiente, para que el registro seleccionado
copie su contenido en el registro de intercambio de dato (RID) y asi disponer del dato en el bus de datos.

El registro de control, le permite al programador definir el funcionamiento de cada registro (por
ejemplo, puede decir que el registro A es de entrada).

El registro de estados, sirve para que el periférico indique al sistema su estado actual (por ejemplo le
permite a una impresora informar si esté lista para imprimir).

Organizacion de Entradas y Salidas

La atencion a los dispositivos de entrada salida, puede hacerse de varias formas.

Una de ellas es la que emplea interrupciones®

En esta, el sistema ejecuta el programa principal sin prestar atencion a otros procesos y, cuando algin
dispositivo requiere ser atendido, emite una senal IRQ. Esta sefial es recibida por la C. P. U. y en el caso de
aceptar la solicitud®™® desencadena el proceso de atencion. Asi se interrumpira el proceso actual para ejecutar
la rutina que necesita el periférico. La respuesta es en tiempo real.

Otra forma es la programada o por programa.

En ese caso, el programa principal contiene secuencias de instrucciones que verifican el estado de los
dispositivos de entrada salida y, prestaran atencion a las necesidades de estos ultimos recién en el momento
en que se haga la consulta.

' Ingresando por el registro de direcciones de E / S (R. D. E/ S).

' Para que ingrese a la unidad de entradas y salidas a través del registro de intercambio de datos (RID).

20 Equivale a grabar el dato en el registro que ha sido asignado como de salida.

2! Este tema se encuentra desarrollado en “Interconexiones en el procesador”.

22 Que la solicitud sea aceptada o no, depende como se halla programado el sistema y en ultima instancia, del criterio del
programador.
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Este método presenta dos inconvenientes principales: el proceso principal se hace lento pues se
. . v, g . ., 23 ., . ..
pierde tiempo en consultar periddicamente la necesidad de atencién™, y la atencidn al dispositivo se produce
cuando el programa principal lo indica y no inmediatamente cuando el dispositivo externo lo necesita.

Acceso Directo a Memoria (DMA)

Un controlador que realiza una lectura o escritura de un bloque de datos en la Memoria Principal, sin
la intervencion de la C. P. U, realiza un “Acceso Directo a Memoria” (DMA).

En general es conveniente porque todo dato que ingresa por la unidad de E/S viaja por el Bus de
datos hasta la C. P. U. y esta luego lo transfiere a la memoria principal. Se pierde tiempo.

Pero se hace necesario cuando el dispositivo es muy veloz o cuando no es posible detener la
transferencia sin perder informacion.

En este caso, durante el acceso directo a memoria, la C. P. U. pasa a un estado de desconexion y el
controlador se convierte en “Master” de la Memoria Principal (y del bus).

El Bus de una computadora personal, es utilizado por la C. P. U. para la extraccion de Instrucciones y
el movimiento de los Datos, pero ademas lo emplean los controladores de entrada y salida. Un circuito de
arbitraje de bus, decide quién usa el bus.

Algunos dispositivos de entrada y salida tienen prioridad sobre la C. P. U., ya que los discos y otros
artefactos en movimiento no pueden detenerse y, forzdndolos a esperar, se podria perder informacion.

Para que un controlador pueda realizar un acceso directo a memoria, el sistema debe identificar al
periférico, e informar al controlador del periférico la posicion de memoria principal desde donde puede
trabajar y la cantidad de posiciones que le corresponden.

Luego se le daré la orden de dar comienzo a su acceso.

Por ejemplo, al tratarse de la lectura de un disco rigido, la C. P. U. le debe indicar el bloque que se
desea leer a la controladora y esta tltima, deberd esperar a obtener el primer byte de la cabeza lectora para
solicitar convertirse en maestro del bus por medio de una “solicitud de acceso directo a memoria” DRQ x .

Un circuito especial denominado “Controlador de DMA”, se encarga de administrar la logica
necesaria para llevar a cabo los procesos de acceso directo a memoria, vinculando la C. P. U. y los
controladores que pueden realizar este tipo de acceso.

El acceso directo a memoria, se puede hacer en forma de “rafagas”. Con este método, se mantiene el
vinculo entre la memoria y el controlador hasta que se completa la transferencia. La C. P. U. encontrara el
bus ocupado y queda inactiva durante ese lapso.

En cambio se denomina “robo de ciclos”, cuando se subdivide la transferencia en partes pequenas
tales que, la C. P. U. puede ejecutar trabajos internamente (la decodificacion y ejecucidon) y no queda
inactiva por mucho tiempo y sélo podria llegar a perder algunos ciclos.

Incluso puede organizarse de manera que la C. P. U. no pierda ningun ciclo y la transferencia sea tan
eficiente que el DMA resulte “transparente”.

Otros objetivos de la organizacion de entradas y salidas se refieren a la implementacion de métodos
para atender a varios dispositivos. El sistema deberd determinar el origen de la solicitud, gestionar la
prioridad, etc. . Todo esto serd tema de estudios ulteriores.

3 Si un aparato telefonico no tuviera timbre y esperamos un llamado, deberiamos verificar periodicamente si hay tono en la linea o
si hay alguien conectado esperando que lo atiendan.
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Periféricos y dispositivos de entrada / salida

La comunicacion de un computador con el mundo exterior y el almacenamiento secundario masivo,
forman una parte muy importante del hardware de las computadoras.

Podemos clasificar a los periféricos, de la siguiente forma:
Teclado
Raton

Entrada Joystick

Escaner
Detector de barras

f Cristal liquido
Monitor
TRC

a Caracteres
Impacto
Matriz de puntos
< Impresoras '<
Salida
Chorro de tinta
No impacto
\_ Laser

Plotters
Visualizadores

-~

(~ Pantallas sensibles al tacto.
Modems y placas de red.
Terminales de punto de venta y
Mixtos -< operaciones financieras.

Sonido
Otros Placas de adquisicion de datos
\_ Robots

\

Cinta magnética

Disquete
Memoria =<  Disco

masiva magnético Disco rigido
(secundaria)

\_ Discos Opticos
El analisis de dispositivos es en cada caso, una especializacién altamente compleja. Un estudio
detallado sobre ellos y su implementacion en un sistema informatico (cuestiones estas que escapan al alcance
del presente trabajo), requieren distinguir los siguientes aspectos:
- La forma de resolver anatomicamente la estructura fisica de los dispositivos para brindar
comodidad y eficiencia, por ejemplo en un teclado o un raton (Mouse).
- El funcionamiento, sus partes componentes y leyes que lo rigen.
- La comunicacion con el procesador, tanto en el aspecto de las conexiones como las reglas
(protocolos) necesarias.
- Los dispositivos periféricos como parte de un sistema, su control y gestion.
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En esta seccion, tan sélo se presentan algunos dispositivos™, que si son objeto de estudio para este
nivel de aprendizaje, donde se describe su principio de funcionamiento, a la vez que se enuncian algunas de
sus caracteristicas sobresalientes.

Dispositivos de entrada
Teclado

Un teclado es un periférico de entrada, que convierte la accidn mecénica de presionar un pulsador (o
boton), en una serie de pulsos eléctricos codificados que permiten su identificacion.

Cada tecla realiza un contacto eléctrico (u otro proceso equivalente). Al oprimirla se cierra el
contacto y al soltarla se abre.

Debajo del teclado existe un conjunto de pistas conductoras aisladas entre si, que forman una matriz
(filas y columnas). Cada tecla esta en la interseccion de las lineas conductoras horizontales y verticales. Si se
oprime una tecla, se establecerd contacto eléctrico entre el par de conductores (uno horizontal y otro
vertical), que le corresponden.

Dentro del teclado, una pastilla de circuito integrado, funciona como codificador y buffer (memoria
secuencial “cola”, de unas 10 posiciones). Este circuito, explora las lineas y detecta el contacto eléctrico,
verificando si una tecla fue pulsada o liberada, en ambos casos generard un cddigo que serd enviado a la
computadora, mediante una conexion apropiada con la unidad de entradas y salidas.

En un teclado se pueden distinguir cuatro subconjuntos de teclas:

- Teclas alfanuméricas, dispuestas como en una maquina de escribir (QWERTY).

- Teclas numéricas, ubicadas normalmente a la derecha de las anteriores, con teclas

dispuestas como en una calculadora.

- Teclas de funciones, de F1 a F12. Su funcién depende del programa en ejecucion.

- Telas de control, permiten entre otras funciones, desplazar el cursor de un lugar a otro en un texto.
El cursor se mueve seglin el sentido de las flechas de las teclas, o permite ir al comienzo de un
parrafo (inicio - home), avanzar o retroceder una pagina (page up - page down), eliminar caracteres
(suprimir - delete), etc.

Existen distintos tipos de teclados para computadoras personales:

En los modelos AT existen dos tipos de teclados estandares:

- MF-1: con 84 teclas.

- MF-2: 101teclas (americano) 6 102 teclas (europeo).

Dentro de cada tipo puede haber diferencias en la ubicacion de algunas teclas, como la barra invertida
(\), 6 "ESC".

El teclado extendido Apple emplea 105 teclas. Funciona con los ordenadores MACINTOSH SE,
MACINTOSH II y APLE IIGS (entre otros).

Casi todos los teclados permiten que sus teclas sean definidas por software. Por ejemplo, la “N” no
existe en los teclados no espafioles, pero puede programarse una tecla para tal fin.

Desde otro enfoque y pensando especialmente en personas que trabajan durante largos periodos, los
teclados ergondmicos permiten colocar las manos en forma natural y sostienen las mufiecas de manera que
se pueda trabajar comodamente y con menor riesgo de lesiones fisicas.

Apuntadores

Ratén

El raton tradicional, tiene una esfera revestida en goma sintética en su parte inferior, que gira al
desplazarlo sobre una superficie. Este movimiento se descompone en dos direcciones, empleando dos
varillas cilindricas perpendiculares entre si (en correspondencia con dos ejes de coordenadas X e Y).

Cada varilla estd unida a un disco con perforaciones, de modo que al girar interceptan un delgado haz
de luz. Un sensor de luz en cada sistema, envia sefiales a sendos contadores electronicos. Los sensores y
contadores estan disefados para identificar el sentido en el que se mueve el raton por lo tanto, se
incrementard o decrementara el valor segin corresponda al movimiento. De esta forma, el valor obtenido en

24 Otros son motivo de estudio en la materia “Multimedia”.
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cada contador, corresponde al desplazamiento del raton en cada eje. Esto convierte al sistema en un
conversor analogico - digital.

Los circuitos en el interior del raton envian las coordenadas “X Y™, dos numeros enteros de 8 bits
(tipicamente), de a un bit por vez** (en serie) hacia el puerto de entrada que corresponde.

Cuando se pulsa o libera una tecla, se envian bytes que informan dicha situacion. Cuando el
controlador del puerto serie recibe el primer byte, solicita una interrupcion del programa en ejecucion. Al ser
atendido, se ejecuta la subrutina que maneja la informacion del Mouse.

Par poder indicar la trayectoria que recorrid6 a medida que se desplaza, el Mouse debe enviar al
computador sefiales que permitan reconstruir su trayectoria, para que la misma sea repetida por el cursor en
el monitor. Para ello el Mouse debe realizar dos funciones:

- En primer lugar, debe generar los pulsos eléctricos que representan cada fraccion de distancia

recorrida.

- En segundo lugar, contar dichos pulsos y enviarlos hacia el puerto serie al cual esta conectado, junto

con la informacién acerca de si se pulsa alguna de sus teclas.

Los ratones oOpticos, tienen un conjunto de haces de luz laser que se envian a la superficie de apoyo y
se reflejan parcialmente en ella. Un sensor Optico situado dentro del cuerpo del raton detecta la luz reflejada
y cuantifica el desplazamiento.

Palanca manual de control (Joystick)

Un Joystick es un dispositivo que permite interactuar con el computador y realizar el control de
movimientos de imagenes en juegos y simuladores, mandos a distancia, etc. .

Existen diferentes tipos. Los disenados especificamente para juegos de conducir por ejemplo,
incluyen un volante y pedales. Otros incorporan en el disefio, mecanismos para responder a las acciones del
usuario por medio de sonido, luz 0 movimiento (o vibracion).

Los mas simples cuentan con un conjunto de interruptores eléctricos. Cada movimiento de la palanca
principal acciona un interruptor especifico, frecuentemente en una configuracién Norte - Sur, Este - Oeste.

Otros, generan una sefial proporcional (analoga) a la desviacion de la palanca o a la fuerza aplicada.

En todos los casos, proveen un control accesible a las destrezas naturales de las personas.

Detector lector de barras impresas

Los codigos de barra, son la forma estandar de representacion de informacidon en los productos de
mercado.

Pueden verse impresos en envoltorios, en los documentos legales como factura y remito, sobre
autoadhesivos que se aplican directamente a los articulos, etc..

Se trata de un cddigo formado por un conjunto de barras

separadas por zonas en blanco. La forma de codificar cada

digito decimal, consiste en variar el grosor relativo de las

barras y las zonas en blanco (Coédigo Universal de

Productos - Universal Product Code - UPC). ol'7r80201"653717

Se puede analizar en dos partes. A la izquierda el codigo del fabricante y a la derecha el producto.

Un formato posible es, de izquierda a derecha: 2 digitos para la identificacion del pais, 5 para la
empresa, 5 para el producto y 1 para verificacion.

Para leerlos, en algunos casos se emplea un lector de codigo manual, de haz fijo.

Se trata de un emisor de luz y un sensor que recibe la luz reflejada sobre el medio impreso. El lector
se desplaza manualmente sobre la superficie y el circuito interno realiza la conversion de la imagen en el
c6digo numérico.

Con mayor frecuencia se utilizan lectores de haz moévil, basados en el recorrido de un haz luminoso
formado por un rayo laser, el cual, se refleja en la superficie y es detectado por un sensor fotoeléctrico. El
sistema tiene la capacidad de realizar una imagen tridimensional, permitiendo leer el codigo en una amplia
gama de posiciones.

Dispositivos de salida

% Se envian los bit de a uno a la vez, es decir en “serie”, como contrapuesto al envio simultaneo de bit en “paralelo”.
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Monitor

Es seguramente, el principal medio de salida para la comunicacion con el usuario.

Una imagen con movimiento, estd constituida por distintos fotogramas o cuadros de imagen
mostrados a una velocidad suficiente para percibir continuidad natural en los movimientos. Cada cuadro
contiene una gran cantidad de puntos (pixel) ubicados estrechamente, de manera que el observador tiene la
sensacion de una imagen homogénea.

Los puntos de imagen se presentan uno a la vez en un
recorrido veloz (barrido). El barrido tradicional de la imagen -
es de izquierda a derecha (lineas de barrido horizontal) y de
arriba hacia abajo (barrido vertical).

A su vez, cada punto de imagen estd compuesto por tres sectores correspondientes a cada uno de los
colores en que se descompone la informacion (rojo, verde y azul).

Las caracteristicas destacables en los monitores son: el tamafio, medido
como la longitud en pulgadas de la diagonal (entre 14 y 21 pulgadas), la distancia
entre dos puntos de imagen (entre .22 y .31), la frecuencia de barrido, etc. . Tamafio

Existen varios tipos de monitores, en cuanto al dispositivo de presentacion, pero los mas comunes
cuentan con una pantalla de cristal liquido 6, un TRC (Tubo de Rayos Catddicos).

Las pantallas de CRISTAL LIQUIDO, funcionan en base a un liquido constituido por moléculas
alargadas. Este liquido esta colocado dentro de pequefias cavidades en un medio sélido transparente (p. €j.
vidrio). Al aplicar un potencial eléctrico adecuado, las moléculas se desplazan entre si, de modo de variar el
comportamiento del liquido respecto del paso de la luz. Asi la pantalla mostrara puntos de diferente brillo (o
color), de acuerdo a la senal eléctrica aplicada a cada uno. Las de color utilizan una superficie emisora de
luz, detras del cristal liquido.

Los TRC, se basan en la emision térmica de
electrones. Poseen cafiones de electrones (emision
controlada y orientada de electrones), enfocados hacia la
pantalla (haz de electrones). El haz de electrones que ha
sido acelerado hacia el frente del tubo. Alli descarga su
energia en el revestimiento interior, que esta constituido
fundamentalmente por Fésforo (P), el cual convierte la
energia recibida en luz.

Mediante un campo magnético variable, se realiza el barrido de la imagen sobre la pantalla.

Impresoras

Las impresoras permiten obtener en un soporte de papel una copia visible, perdurable®® y
transportable de informacion procesada por un computador, en forma de textos, fotos o graficos.

El parametro que define la calidad, es la resolucion de la imagen impresa, expresada en puntos por
pulgada (dpi). Con 300 dpi basta para imprimir textos, para otras aplicaciones como dibujos y fotografias es
recomendable usar resoluciones mayores.

Para realizar un proceso de impresion, las impresoras constan de varios subsistemas:

- Circuitos de preparacion y control de impresion (por lo general un microprocesador dedicado).

- Una memoria secuencial tipo “cola” (buffer), para almacenar una parte de la imagen.

- Transporte de papel.

- Mecanismo de impresion sobre el papel.

La conexion paralelo es la forma méds comun y veloz. Se realiza mediante un conector tipo 'D' de 25
patas. Este vincula eléctricamente el cable que sale de la impresora, con las correspondientes lineas que van
a los circuitos del puerto paralelo. Estos circuitos, pueden estar en la (antigua) placa “multifuncion”, o
directamente en la placa principal del procesador (main board, o motherboard). Esta conexion s6lo permite
distancias de 3 o 4 metros.

Para mayores distancias, se emplea la conexion serie. Actualmente el puerto USB*,

%% En inglés, “Hardcopy”.
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De acuerdo al modo de impresion, las clasificaremos como: de impacto y no impacto.

De impacto

Se trata de sistemas que transfieren la tinta de impresion, golpeando una cinta entintada contra el
papel. Resultan muy econdmicas, permiten imprimir varias hojas simultdneamente, empleando papeles
carbonicos o quimicos. Pero l6gicamente, generan mucho ruido. Actualmente, la méas empleada de este tipo
es la de “Matriz de puntos”.

Matriz de puntos

Un cabezal dotado de una serie de diminutas agujas recibe impulsos que hacen golpear dichas agujas
sobre el papel. Este cabezal recorre horizontalmente el papel. El papel a su vez, se desplaza verticalmente
por medio de un rodillo sélido. Los modelos mas frecuentes son los de 9 y 24 agujas, este parametro también
se utiliza para medir su calidad de impresion. Logicamente a mayor nimero de agujas, se obtendra mayor
nitidez en la impresion. Este tipo de impresora permite imprimir graficos, pero no ofrecen buena calidad.

No impacto

Impresoras de inyeccidn (inkjet)

Dada su relacion precio/calidad, son las impresoras preferidas para trabajos domésticos.

Basan su funcionamiento en un cabezal inyector dotado de una serie pequefias boquillas, decenas de
veces mas delgadas que un cabello humano, por donde arrojan gotas de tinta.

Al llegar al papel se dispersan y forman una Cam po eléctrico
imagen de muy buena calidad. Gotas Papel
El control de las gotas que llegan al papel, se
realiza por medio de placas que generan un campo T1nta A A e N
eléctrico, como ilustra la figura. Cuando la tinta NO é

debe llegar al papel, se dispone un campo eléctrico

que desvia las gotas hacia un depdsito (recuperacion). Impu Iso Recup er acion

Registradores graficos (Plotters).

Los graficadores son instrumentos automatizados que para dibujar, controlan una o varias plumas
(lapiceras) y el movimiento del papel como respuesta a 6rdenes del computador. Pueden producir dibujos a
escala, de elevada calidad. En muchos casos pueden ser sustituidos por impresoras graficas. Su uso suele
reservarse para dibujos de gran tamafio. Por otra parte, actualmente se comercializan Plotters con tecnologia
de inyeccion de tinta.

Impresoras Laser

Estan formadas por un tambor, que es recorrido por un delgado rayo laser, que actua cargando con
electricidad estatica los puntos del tambor donde impacta (emisién fotoeléctrica) y atrayendo hacia estos
puntos, un polvo especial llamado “toner”.

Por medio de un sistema de escobillas, se carga el papel con polaridad opuesta.

Cuando el tambor se acerca al papel, le transfiere las particulas de toner.

Para que estas ultimas queden adheridas permanentemente, se hace pasar el papel por unos rodillos
que ejercen presion y, como estan a alta temperatura funden el toner sobre €l.

27 Universal Serial Bus.
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Dispositivos de memoria masiva auxiliar

Los datos, instrucciones e informacion se almacenaban en la Memoria Principal.

Por consiguiente, el almacenamiento primario es la Memoria Principal.

Esta mantiene todo lo necesario para realizar el proceso en si.

Si bien es rapida, al apagar la computadora se borra su contenido, es volatil (y costosa).

El almacenamiento secundario es el almacenamiento Auxiliar.

Todo aquello que por el momento no estd siendo procesado, se podra archivar y tenerlo listo para
tomarlo de alli cuando se necesite. No es volatil.

El almacenamiento auxiliar es donde se guardan las informaciones sobre los impuestos del afio
pasado, direcciones de antiguos clientes, programas que se usaran alguna vez, datos que no seran utilizados
de inmediato.

La memoria masiva auxiliar se usa para:

- Ingresar datos y programas al computador.

- Guardar los resultados del proceso.

- Asegurar la informacion en copias de resguardo (Back up).

Medios magnéticos

De los medios de almacenamiento auxiliar, los mas utilizados involucran frecuentemente algtn tipo
de soporte magnético. Poseen alta capacidad de almacenamiento, son confiables y el costo por cada Byte es
bajo.

Este método usa el magnetismo remanente de algunos materiales para guardar los datos.

El magnetismo remanente se presenta en algunos materiales, como por ejemplo los oOxidos
magnetizables (de hierro, cromo, etc.). Luego de aplicarles un campo magnético, quedan magnetizados en el
mismo sentido (Norte - Sur) que el campo aplicado originalmente.

La escritura y lectura de un medio magnético, puede analizarse de la siguiente forma:
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Un dispositivo mueve el ~ soporte | ‘Corriente eléctrica
magnético debajo de un cabezal magnético. o
Para magnetizar la superficie durante la
grabacién (escritura), se hace circular una

Bobinado

corriente por la bobina que produce un campo Cabezal
magnético proporcional a ella. Magnético

El campo magnético obtenido, se aplica
al soporte gracias a una ranura (entrehierro) en .

. L Direccion de movimiento .

los extremos de las extensiones magnéticas - Medio de
(extensiones polares) a cada lado de la bobina. 3 -« || > — \<z almacenamiento

En la lectura, el movimiento del soporte magnético

magnético magnetizado frente al cabezal induce
una corriente eléctrica en la bobina.
Los valores de la corriente inducida son analogos a la informacién almacenada magnéticamente.
Sintetizando, el cabezal escribe datos en el soporte al alinear particulas magnéticas sobre las
superficies de éste. El cabezal lee datos al detectar las polaridades de las particulas que ya se han alineado.
El circuito electronico conectado al cabezal y los motores (controlador), maneja estas operaciones
para lograr un proceso rapido y confiable. Asimismo, provee una conexioén adecuada con el computador.

Zona grabada Zona sin grabar

Disco magnético.

Discos flotantes o floppy disc

Permiten realizar en forma sencilla el intercambio de informacion entre computadoras, asi como la
carga de nuevos programas en el disco rigido. Los discos flotantes fueron presentados a finales de los afios
60’s por IBM para sustituir las tarjetas perforadas. El soporte magnético puede doblarse facilmente de ahi
que aveces lo llamen disco flexible. Los tamafios mas conocidos son: el de 8", el de 5% " y el de 3'4".

Los que se utilizan actualmente, son los disquetes de 3 /2 ".

El soporte magnético es un delgado film circular, contenido en una caja rigida plastica.

La ventana de acceso al cabezal, estd cubierta por una tapa retractil que es desplazada al colocar el
disquete en la unidad lectora (drive).

Las pistas de datos son circulos
concéntricos invisibles.

Estan enumeradas y se dividen en
pequefios bloques denominados sectores que
contienen (por ejemplo) 512 bytes cada uno. El
numero total de pistas y sectores va a depender |
del tipo de disco que se esté utilizando y del Brazo de acceso

. del cabezal
tipo de formato (formateo) que se le de.

Cuando se introdujeron los discos
flexibles s6lo podia utilizarse una cara del
disco. Luego se aumentd la capacidad de
almacenamiento, gracias a la posibilidad de
utilizar los dos lados del disco y del aumento en
la densidad de grabacion.

La capacidad de almacenamiento de informacidén en un disco depende de los bits por pista y el
nimero de pistas.

Conociéndose el numero de caras, pistas, sectores y bytes por sector es posible determinar la
capacidad de almacenamiento mediante la siguiente formula:

Capacidad = (No. de caras)* (No. de pistas) * (No. de sectores) * (Cap. de sector)

En un disquete actual se puede almacenar 1.44 MB en 80 pistas con 18 sectores cada una, y la
velocidad de lectura / escritura es de unos 500 KB / s, girando a unas 300 vueltas / minuto.

Dentro de la unidad de disco, un motor hace girar el disco, los datos se graban en las pistas de la
superficie del disco en movimiento y se leen de esa superficie por medio del cabezal de lectura / escritura.

Pistas

Sector

Discos rigidos 6 disco duro
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El disco rigido se instala generalmente dentro del gabinete de la computadora pero no obstante eso,
también los hay del tipo removible.

Los componentes basicos de un disco
rigido son: un conjunto de discos rigidos (por pjatos
ejemplo 4) llamados platos, sellados dentro de [
una caja metalica; un eje en el cual se montan;
una serie de cabezales de lectura / escritura, por
lo menos una para cada lado de cada plato; un |
motor para hacer girar el eje (con sus discos),
otro para posicionar los cabezales en el cilindro
que se desea leer o escribir y elementos
electronicos integrados que permiten controlar Cabezales de
todos estos procesos. lectura/escritura =

En general, los platos son de metal (aluminio), y ambos lados se encuentran cubiertos con una capa
delgada de 6xido de hierro.

El conjunto de pistas que son leidas simultdneamente por los cabezales, se denomina cilindro.

Brazos de acceso 4 ) |
| ' o A
[- r T DISCOS :F .
7

A
\..JJ

Movimiento

del peine Cabezales GIRO

Cuando el software de aplicacion indica al sistema operativo a que debe leer o escribir a un archivo,
solicita que el controlador del disco rigido traslade los cabezales de lectura/escritura a la tabla de asignacion
de archivos™. El sistema operativo lee para determinar en qué punto comienza un archivo en el disco, o qué
partes del disco estan disponibles para guardar un nuevo archivo.

Cinta Magnética.

La unidad de cinta es un dispositivo de acceso secuencial.

La cinta magnética es frecuentemente usada para respaldar el contenido de las unidades de disco
duro, ademds, es muchas veces el medio elegido para almacenar archivos grandes que se leen y procesan
secuencialmente.

Debido a que se debe acceder secuencialmente, es muy dificil leer y escribir en una misma cinta. Es
recomendable tener dos unidades de cinta, una para leer y otra para escribir.

Los datos se almacenan en forma de pequenas partes en el material magnetizable que cubre una cara
de la cinta de plastico. La superficie recubierta de la cinta se divide en columnas verticales (o cuadros) e
hileras horizontales (pistas).

Es comun utilizar 9 pistas para grabar datos en carretes de cinta estandar de media pulgada de ancho.
Sin embargo, se emplean sistemas de cinta que graban 18 pistas de datos en la misma superficie. La cinta de
estos sistemas se almacena en cartuchos.

Dado que cualquier cinta magnética es un medio continuo, la identificacion de los registros puede
hacerse separandolos mediante espacios en blanco. Esta separacion se crea automaticamente al grabar los
datos en la cinta. Cuando se leen los datos de un registro de una cinta en movimiento, la cinta se detiene al
llegar a una separacion. Permanecera inmovil hasta que se termine de procesar el registro y a continuacion se
mueve otra vez para pasar el siguiente registro a la computadora. El procedimiento se repite hasta que se
procesa todo el archivo. Los archivos pueden ser de longitudes variables. Si la cinta contiene un gran nimero
de registros muy cortos y si cada uno de los registros esta separado por medio de una separacion entre

% Si esta tabla se deteriora, resultara practicamente imposible recuperar la informacion del disco.
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registros es posible que mas de la mitad de la cinta este en blanco y que se interrumpa constantemente el
movimiento de la cinta. Para evitar esta situacion ineficiente, es posible unir varios registros cortos para
formar un bloque de cinta.

Ilatca de fin de cirta Separacidn entre registros

|
1 ] 2 [ 3 || 4

Registros Ilov. de la cinta

La capacidad de un carrete comun de cinta de 10%: " de didmetro, que tiene una longitud de 28800
pulgadas y puede grabar hasta 6250 caracteres en cada pulgada, dependiendo de la unidad de cinta que se
utilice, entonces la capacidad méaxima de la cinta serd de unos 180 millones de caracteres. Ademas, los
cartuchos modernos de 18 pistas pueden lograr una densidad de datos 6 veces mayor.

La cinta se utiliza para el procesamiento por lotes. Es necesario leer y procesar toda la cinta para
actualizar todos los registros de un archivo organizados en forma secuencial. Si se requiere acceso frecuente
a los registros del archivo en forma répida y aleatoria, el archivo no debera almacenarse en cinta magnética.

Medios Opticos

Lectores, lectograbadores y regrabadores (CD, DVD)

En los CD-ROM y DVD, la informacion se almacena en |mm
una ldmina, generalmente compuesta por una aleacion de |
aluminio, que refleja la luz.

Durante el proceso de grabacion, se provoca una
deformacion en la superficie reflectora, creando dos niveles. Asi,
sobre un pequefio fragmento definido del area, se podra reconocer |
uno de esos niveles por medio de la reflexion de haces de luz
coherentes (LASER).

Las zonas de la superficie con informacién, son desarrolladas en una espiral continua.
El disco gira y el sistema lector recorre la espiral desde el centro a la periferia.

) -

Lector de CD

Almacenamiento masivo de estado sélido

Memorias Flash

Las memorias Flash, se puede borrar eléctricamente al igual que las EEPROM. La principal
diferencia, es que la tecnologia de tipo Flash, permite una mayor densidad de integracion aumentando asi la
capacidad de almacenamiento, bajando el costo y ademads, tienen mayor velocidad de acceso.

La tecnologia Flash puede ser de varios tipos. La primera en aparecer fue introducida por Toshiba
1984 y se caracterizaba por permitir un gran numero de ciclos de borrado escritura (de 10000 a 100000) y
por ofrecer un acceso "completamente aleatorio" a su contenido. Otras posteriores, como las presentadas en
1989 (Toshiba Samsung) permitian velocidades de lectura y escritura mayores, diez veces mas ciclos de
borrado escritura, y mayor densidad de integracion. Un aparente inconveniente de estas ultimas, es que el
acceso a su contenido no era "completamente aleatorio" y debian ser accedidas de forma secuencial, pero
esto puede resultar muy util, por ejemplo, en el almacenamiento de cdédigo de programa en
microcontroladores. Estas tecnologias son mayoritariamente utilizadas en aplicaciones de almacenamiento
masivo de datos.

La mayor capacidad, y el reducido costo han convertido a la memoria Flash en la memoria no volatil
mas utilizada en dispositivos moéviles.
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Introduccion al Hardware de los sistemas de compa/acz'o’n — Almacenamiento masivo.

Existen un gran cantidad de modelos con diferentes prestaciones orientados al mercado industrial, y
también en forma de tarjetas externas orientadas al mercado de consumo (cédmaras, agendas electronicas,
teléfonos moviles...). Algunas de ellas son: Compact Flash, SD-MultiMediaCard, Smart Media , Memory
Stick, etc.

"

El acceso a estas memorias, se realiza mediante protocolos de “conexién — comunicaciones” potentes
y faciles de implementar, lo cual ha extendido su empleo.

Flash USB

Ofrecen una increible combinacion de alta capacidad de almacenamiento, altas velocidades de
transferencia de datos y gran flexibilidad. Las unidades Flash USB, también conocida como Llave USB o
Pen drive, tienen una capacidad de almacenamiento mucho mayor que una unidad de CD _ROM o un disco
flexible estandar. Estas proporcionan un método facil para descargas rapidas y transferencia de archivos
digitales.

Las unidades Flash USB incorporan un controlador y trabaja con la gran mayoria de los ordenadores
y dispositivos que incorporan la Interfaz de bus serie universal, incluyendo la mayoria de los PC, PDA y los
reproductores MP3.

Aparecieron con una capacidad de tan s6lo 16 MB, en la actualidad no encuentran el limite.

No necesitan pilas, y son auto instalables en los sistemas operativos mas modernos. En los anteriores
al afio 2000 pueden requerir drivers de instalacion. Al conectar el dispositivo al puerto USB del ordenador,
el sistema detecta automaticamente el dispositivo y lo considera “Disco extraible” y la forma de trabajar con
esta unidad de disco es exactamente igual que la que utilizamos con el “Disco duro”.

La evolucién, de las memorias Flash al disco duro de estado sélido

Los discos duros SSD (Solid State Drive) actualmente sustituyen a los discos duros convencionales
en dispositivos portatiles o para crear dispositivos de pequefio tamafo que manejan estas unidades de estado
solido como disco duro y memoria.

Tienen menor peso, su tamafio es cada vez mas pequefo y tienen mayor capacidad. Proveen un
arranque mas rapido, un menor tiempo de acceso a los datos (eliminan el problema de la latencia de discos
rigidos convencionales) y soportan mejor las vibraciones (ademds, no generan ruido). Producen mucho
menos calor sobre su superficie en momentos de alta transferencia de datos y un menor consumo de energia,
lo que repercute en la duracion de la bateria y el funcionamiento general de un equipo portatil.

Sin embargo, por el momento, estos dispositivos mantienen un precio por Gigabytes mas alto que los
discos duros convencionales y su ciclo de vida es mas corto.
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Apéndice - Antecedentes historicos:

Los origenes del proceso de datos por medios mecanicos se remontan a unos cinco mil afios antes de
Cristo (A. C.). Por aquel entonces, se atribuye a los chinos la invencion del abaco.

El dbaco es un instrumento que consta de una tablilla dividida en varias columnas. La columna
situada mas a la derecha corresponde a las unidades y la izquierda representa las decenas, y asi
sucesivamente. Cada columna esta constituida por una varilla dividida en dos partes: en la inferior aparecen
cinco cuentas, mientras que en la zona superior existen dos o tres cuentas, representativas cada una de cinco
unidades.

A pesar de su antigiiedad versiones modernas del dbaco siguen utilizdndose actualmente en
algunos paises asiaticos.

Abaco

Proceso mecanico de datos:

Otro hito en el proceso mecanico de datos esta fechado en 1617 y su autor es el matematico escocés
John Napier. Este cred un sistema de varillas numeradas o huesos de Napier que permitia operaciones de
multiplicacion y division.

El dispositivo consistia, sencillamente, en una serie de varillas con nimeros grabados en el mismo
orden en el que aparecen en una tabla de multiplicar convencional.

Otro de los instrumentos mecanicos, con cierta vigencia actual, es la conocida regla de calculo. Fue
en 1632 cuando William Oughtred inventd una herramienta mecénica de calculo que permite diversas
operaciones y cuyo aspecto es el de dos reglas moviles y deslizables una sobre otra. Su fundamento reside en
que las distancias desde cada division de la regla hasta el extremo de la misma u origen son proporcionales a
los logaritmos de los nimeros impresos en su superficie.

Las calculadoras de Pascal y Leibnitz:

La construccion de la primera calculadora mecanica se atribuye al filésofo y cientifico francés Blaise
Pascal. En 1642, con dieciocho afios de edad, Pascal disefi6 su primera calculadora para ayudar a su padre
recaudador de impuestos en su trabajo.

La maquina estaba construida a partir de un cierto nimero de ruedas dentadas, que al girar diez
dientes de la primera rueda, un trinquete provocaba el avance de un diente de la segunda; al rotar diez
dientes de la segunda, avanzaba uno de la tercera rueda dentada, y asi sucesivamente.

A pesar de que la calculadora de Pascal permitia operar sumas y restas, su utilizacion era tan tediosa
que aportaba pocas ventajas con respecto al calculo manual. Basdndose en la maquina disefiada por Pascal,
el matematico aleman G. W. Von Leibnitz concibié en 1671 la primera calculadora capaz de realizar
multiplicaciones.

Sucesivos perfeccionamientos de su maquina llevaron a Leibnitz a construir instrumentos capaces
tanto de multiplicar como de dividir nimeros mediante la realizacion de cadenas de sumas y restas.

Cuando se comercializaron las primeras calculadoras mecanicas, ya en el siglo XIX, éstas
funcionaban basandose precisamente en el mecanismo inventado por Leibnitz.

Los trabajos de Leibnitz adquieren una gran importancia, puesto que su objetivo no era disefiar
sencillamente una calculadora mecénica, sino una maquina que actuara de puente entre el enunciado de un
problema y su resolucion. Su maquina adelantaba ya en el siglo XVII el sentido que en la actualidad damos a
los algoritmos o vias para la resolucion de problemas.

Pagina 44 de 49



Apéndice - Antecedentes historicos:

Maquina de calcular disefiada por Leibnitz.

Las maquinas de Babbage:

En 1822 el matematico inglés Babbage establecio algunos de los principios de funcionamiento de las
computadoras actuales, a partir de un proyecto que denomindé maquina diferencial, capaz de resolver
polinomios de hasta ocho términos.

Diez afos mas tarde, en 1833, construyo la que bautiz6 con el apelativo de maquina analitica,
considerada como precursora de las modernas computadoras. Entre sus caracteristicas cabe senalar el control
secuencial de las operaciones, la inclusiéon de memoria, la introduccion del programa por medio de tarjetas
perforadas y la presencia de unidades aritmética y de entrada/salida.

El propio Babbage definid a su maquina analitica como una maquina que se muerde su propia cola,
puesto que los resultados que producia podian ser utilizados como datos de entrada para un nuevo calculo.

La maquina analitica podia realizar cualquier operacion matematica y poseia una memoria capaz de
almacenar hasta 1.000 nameros de 50 cifras. Aunque la logica desarrollada por Babbage ha sido de gran
influencia en las modernas computadoras electronicas, su trabajo estuvo repleto de fracasos motivados por la
alta complejidad de los sistemas que ingenié y por el insuficiente desarrollo de la tecnologia por aquellas
fechas.

o o

Miquina diferencial de Babbage.

Tarjetas perforadas:

Babbage adopt6 para su méquina las tarjetas de papel perforadas como soporte de la informacion.
Esta técnica fue desarrollada por Bouchon en 1725, cuando ideaba un sistema para el control de telares.

Los avances en el terreno de las tarjetas perforadas como soporte de informacion tienen dos hitos
clave:

1889, con los desarrollos del doctor Herman Hollerith que revirtieron en la creacion de la tarjeta
Hollerith de 80 columnas; y

1910, afio en el que el matematico norteamericano James Powers cre6 la tarjeta perforada de 96
columnas.

Las aportaciones de Hollerith no se reducen a la tarjeta perforada. También construy6 la denominada
maquina tabuladora de Hollerith, adecuada para procesar sus tarjetas. Dos veces mas veloz que las restantes
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maquinas contemporaneas, la tabuladora de Hollerith fue utilizada en 1890 para elaborar el censo de los
Estados Unidos de América.

Tabuladora eléctrica de Hollerith, patentada en 1889.
Proceso electromecanico de datos:

La tabuladora de Hollerith, y la desarrollada posteriormente por su sucesor James Powers para
confeccionar el censo de E.E.U.U. correspondiente al afio 1910, eran ya maquinas que combinaban
mecanismos eléctricos y mecanicos para procesar la informacion registrada en tarjetas perforadas. Si bien no
fue hasta 1944 cuando empez6 a prestar servicio en la Universidad de Harvard la primera maquina
electromecanica con caracteristicas de auténtico computador: la denominada MARK 1.

El doctor Howard Aiken, responsable de su desarrollo, puso en pie un computador electromecanico
cuya secuencia de operaciones estaba controlada por una cinta perforada que actuaba como soporte de los
datos y el programa. El tratamiento de los datos se realizaba en el MARK I mediante relevadores
electromagnéticos (en ingles “relay”, también nombrados rel¢). En estos dispositivos, una pequefia corriente
eléctrica que circula por una bobina de alambre conductor, genera un campo magnético que atrae una pieza
ferrosa. Ese movimiento se aprovecha para poner en contacto eléctrico (o desconectar) laminas conductoras,
por las cuales circula una corriente eléctrica independiente, y en la mayoria de los casos mayor, que la
corriente de la bobina.

Fue el mismo afio de 1944 cuando John Von Neuman propuso por primera vez, la idea de programa
interno, y desarroll6 los fundamentos tedricos para la construccion de las computadoras electronicas.

Generaciones de Computadoras.

Desde que en la primera parte de la década del 50 se empezaron a utilizar las computadoras con fines
comerciales, estas han evolucionado de manera tal que pueden diferenciarse cuatro generaciones.

La tecnologia empleada para la fabricacion de las computadoras y la arquitectura de las mismas, son
los dos factores a tener en cuenta para decidir cuando termina una generacion y empieza otra.

Describiremos a continuacion las diferencias existentes entre las generaciones.

Primera Generacion. (1951-1956)

Estas computadoras estaban basadas fundamentalmente en valvulas electronicas, por este motivo, su
tamafio era grande y su mantenimiento complicado, se calentaban a altas temperaturas, obligando a utilizar
sistemas de refrigeracion. Los equipos valvulares, poseian escasa confiabilidad ya que el tiempo medio entre
fallas era muy inferior a una hora, esto implica que para garantizar el buen funcionamiento de un equipo se
necesitaba la dedicacion de un grupo de personas encargadas de su mantenimiento. Los tiempos de respuesta
de los circuitos eran de varios milisegundos con lo cual un programa largo tardaba varias horas, incluso dias
en procesarse.

La forma de procesar de estos equipos era estrictamente secuencial. Primero el programa se perforaba
en tarjetas, luego se ingresaba en la memoria de la computadora y a continuacion se ejecutaba procesando las
instrucciones una a una. En cada instante la computadora, se dedicaba a una sola tarea, por lo cual si se
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realizaba un proceso de lectura de tarjetas perforadas, los restantes componentes del sistema permanecian
inactivos a la espera de la finalizacion del proceso de lectura.

Con el objeto de colaborar con la sector militar estadounidense, se trabajo en una computadora que
fuese capaz de calcular tablas de trayectoria de cafiones. La ENIAC.

Si bien el objetivo recién se cumplio finalizada la guerra, sus inventores John Mauchly y Presper
Eckert, se convencieron que las computadoras a gran escala eran viables, con lo que pusieron en marcha una
compafiia privada y asi crearon en 1951 el Univac 1, con el cual la oficina de censos de los Estados Unidos
comenzd a trabajar. Esto representd lo que se conoce como la primera generacion de computadores
representada por el ENIAC con 18000 vélvulas, 30 toneladas de peso y una averia cada 7 minutos. No
obstante efectuaba calculos 500 veces mas rapido que cualquier calculadora electromecanica de ese tiempo.

A pesar de su gran costo, este tipo de maquina se convirtié en una herramienta sumamente necesaria
para los cientificos e ingenieros de la época.

Segunda Generacion.(1957-1963)

En las computadoras de segunda generacion se reemplazaron las valvulas por los transistores. Este
avance tecnoldgico, supuso una reduccion considerable del tamafio y un aumento importante de la
confiabilidad de los equipos. De todas maneras, si bien esta segunda generacion permitié realizar
simultdneamente operaciones de calculo y de entrada-salida, estas ultimas eran lo suficientemente lentas
como para lograr un aumento de las velocidades de procesamiento bastante relativo.

El transistor inventado en 1948, desempenaba la misma funciéon de un tubo de vaci6 (valvula). Los
mismos, se emplearon por primera vez en 1956, suceso que dio origen a la segunda generacion de
computadoras.

Gracias a las mejoras ocurridas en la €poca, también fue mas facil y rapido programar y usar estas
computadoras. Como resultado, el uso de las computadoras se difundié no solo en las empresas estatales,
sino también a nivel privado, en las ciencias y en la ingenieria.

El control del clima en los laboratorios, si bien era mas riguroso, no era tan preocupante ya que no se
empleaban las valvulas con sus filamentos incandescentes que irradiaban calor.

Tercera Generacion.(1964-1974)

El paso dado entre la segunda y tercera generacion de computadoras fue de una gran magnitud. Esto
se debid a la aparicion del circuito integrado. Esto llevd a una nueva miniaturizacion de los equipos, a
incrementar el tiempo medio entre fallas de la unidad central de procesamiento y a procesar instrucciones en
tiempos del orden del nanosegundo (10~ seg.).

En esta tercera generacion, es posible la ejecucion de varios programas simultineamente, pero cada
programa esta ocupando la actividad de la unidad central en un tiempo dado, mientras que los restantes,
trabajaban con las unidades de entrada - salida.

Este método de funcionamiento de denomina multiprogramacion.

La tercera generacion también permitié acercar la informatica a los usuarios finales, tanto a
profesionales informaticos como a los de otras especialidades.

En aquellos tiempos, el creciente programa espacial de los Estados Unidos, requeria computadoras
mas pequefias y veloces que las de segunda generacion, asi fue como los investigadores desarrollaron una
tecnologia que permitiera integrar cientos de transistores en un circuito integrado, el cual, rapidamente
reemplazé a los equipos transistorizados.

Cuarta Generacion (1975-.....7)

A fines de la década del setenta, y con la aparicion del Microprocesador en un Unico circuito
integrado (toda la CPU- incluida en un chip) , se produjo una nueva convulsion en el mundo de la
informatica. Es en esta generacion en la que la microelectronica ha volcado todo su potencial en el hardware
de las computadoras, aportando circuitos integrados de media, alta y muy alta escala de integracion (cientos
de miles de componentes integrados).

La invencion del microprocesador en un monocristal de silicio, caus6 cambios inmediatos y
profundos en la apariencia y en la capacidad de procesamiento de las computadoras de aquel entonces.
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Es la P.C. (Computadora Personal) la protagonista indiscutible de esta cuarta generacion llegando a
prestaciones similares a las de mini computadores de pocos afos antes. Con ella la computacion ha logrado
una enorme popularidad y la herramienta computadora estad presente en la mesa de trabajo de los
profesionales, como asi también en fabricas, escuelas y hogares.

En la division en generaciones hasta aqui desarrollada, la tecnologia utilizada permitié6 que una
generacion presentase mayor velocidad, mayor capacidad de memoria y menor tamafio que su generacion
predecesora.

En estas cuatro generaciones predomina la construccion de computadoras segun el modelo de Von
Newmann. El denominado proyecto de quinta generaciéon plantea el desarrollo de computadores con
procesadores en paralelo.

Proyecto de Quinta Generacion.( .... actual?)

Se anuncid en Japon en 1982 el proyecto de computadoras de quinta generacion. El nuevo modelo de
computador pretendia innovar las técnicas informaticas en especial en los aspectos de velocidad de
procesamiento, operaciones con ldgica simbolica y aplicaciones orientadas a Inteligencia Artificial.

Esta generacion se caracteriza por poseer una arquitectura paralelo, esto implica varios procesadores
realizando varias tareas en forma simultanea y coordinados por otro procesador.

Es evidente, que la computacion paralela necesita un mercado donde se realicen grandes cantidades
de calculos numéricos.
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El rio de la computacion: Una mirada corriente arriba

para 1500 Ac papiro, bibliotecas, tabletas de arcilla, abaco

Siglo ix un texto budista es el primer
libro impreso conocido R B

Siglo x tipos moviles, sistema numérico decimal,

I : notagien musical Siglo xnn abaco moderno 2
Siglo xv imprenta de Gutenberg i
Siglo xvi simbolos algebraicos, lapiz
j Siglo xvu calculo, calculadora de Pascal, probabilidad, i
aritmeética binaria, periodicos, buzones
: N Siglo xvin maquina de escribir, impresion en tres colores, Revolucion Indust

Siglo xix telar automatizado, maquina analitica, telégrafo, tubo de vacio,
L tubo de rayos catddicos, teléfono, fotografia a color, maquina de
procesamiento de datos de Hollerith, radio, grabaciones de sonido

& Principios del siglo xx produccion automatizada por linea de
montaje, computador analdgico, televisién, cine

‘ 1939 Atanasoffcrea 1939 Zuse termina 1943 el computador 1944 Aiken termina

el primer el primer compu- Colossus de Turing el Mark |
computador digital tador programable descifra los codigos
‘ de propésito general nazis
' 1945 Von Neumann 1946 Mauchly y 1947 Shockley, 1949 Orwell escribe
propone almacenar  Eckert disefian el Brittain y Ardeen 1984, una novela
programas en forma  ENIAC inventan el transistor sobre totalitarismo y
de datos computadores ‘
d 1951 se entrega el 1956 En Bell Labs 1956 comienza la 1957 la URSS
Univacl ala se construye el banca lanza el
oficina de censos primer computador computadorizada Sputnik
de Estados Unidos transistorizado
1959 Jack Kilby ~ 1960 invencién 1962 DEC 1962 primer 1964 primer
y Robert Noyce  del laser introduce el sistema ope- caso judicial de
producen el minicomputador  rativo de_ tiempo delito por
circuito integrado compartido computador
1967 primera 1969 primera 1969 primer 1969 primer 1972 primer 1974 primer
vez que el soft- red nacional hombreenla microprocesador juego de microcomputador i
ware se vende  (Arpanet, Luna computador i
porseparado E.U.A) ; casero
1974 primer 1975 apareceel 1976 Xerox es el 1977 Apple 1978 primer 1979 aparece ¥
robot industrial supercomputador pionero de la presenta el programa de Pac Man !
controlado por Cray-1 interfaz grafica Apple 1l hoja de calculo
computador con el usuario
1981 IBM presenta 1984 Apple 1984 Volskwagen 1986 comienzaa 1988 un gusano 1988 se presenta
W/  Su primer presenta el pierde cientosde  surgirla en Internet afecta el computador ma-
computador Macintosh millones de publicacién a 6000 sivamente paralelo
personal ddlares por fraude electronica computadores Connection
M computadorizado durante dos dias Machine
1990 1990 Microsoft 1991 varios 1991 IBM y Apple 1992 aparecen 1993 companias de
Hewlett-Packardy  lanza Windows  fabricantes de PC forman equipo para varios computado- computadores, telefoni-
otros introducen 3.0 para lanzan productos  desarrollar la si- res basados en plu- cas y de television por
los computadores  computadores de multimedia guiente generacion  mas y dispositivos cable forman alianzas
de bolsillo compatibles con de computadores manuales de para crear nuevos
IBM personales comunicacion medios interactivos

Del libro “COMPUTACION & INFORMATICA HOY”, Una mirada a la tecnologia del mafiana. Geoge Beekman. Addison Wesley 1995. Pagina 12.
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