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INTRODUCCION

En los ultimos afios la complejidad de los sistemas software se ha incrementado,
los requerimientos de la vida moderna hacen necesario que la nueva generacion de
PCs admitan mas memoria, conjuntos de datos mas grande, sistemas operativos con
mayor capacidad y aplicaciones mas exigentes. Ello implica una constante investigacion
que permita cambiar el disefio de las PCs, en este contexto se presentan los
procesadores de 64 bits, para lograr un mayor conjunto de valores que permita manejar

mayor informacion.

Las grandes compafiias dedicadas a la fabricacion de aparatos y sistemas de
computo, hacen esfuerzos por acelerar los procesos internos de la PC, tratando de
presentar cada dia, aparatos mas sofisticados que generen mayor rendimiento para el
usuario. Lo que se intenta con la nueva arquitectura de 64 bits, sobre la cual existen

dudas sobre sus posibles ventajas.

Hasta hace poco, la mayoria de servidores eran de 32 bits basados en el conjunto
de instrucciones x86, debido a su facilidad de uso y funcionalidad; la introduccién de
arquitectura de 64 bits, en principio requerira nueva tecnologia del compilador para que
pueda ser eficaz; se considera como su aspecto mas relevante que aumentan la
capacidad de procesamiento en operaciones de computo complejas; sin embargo, aun
no es posible apreciar dicho aspecto, pues para ello sera necesario que los sistemas

operativos y demas software sean también de 64 bits.

No se sabe exactamente cuales son las ventajas tecnoldgicas que presenta la
arquitectura de 64 bits, es por ello que se justifica una investigacion que permita
conocer y determinar las ventajas y desventajas de este nuevo sistema que al parecer

se esta poniendo de moda.

]
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Para el efecto se analizara dentro de la investigacion las aplicaciones de 64 bits en
soluciones de 32 bits, la complementacion de los procesadores AMD de 64 bits y las
perspectivas que ofrece Windows Server, haciendo un analisis comparativo entre los

diversos procesadores que actualmente admiten la arquitectura de 64 bits.

Se plantea como objetivo general de investigacion analizar la arquitectura de 64
bits y su aplicacién en los procesadores AMD, Intel y Windows Server. Se plantea como
objetivo general de investigacion analizar la arquitectura de 64 bits y su aplicacion en
los procesadores AMD, Intel y Windows Server; y como objetivos especificos: hacer un
estudio general de la arquitectura de sistemas, conocer los modos de funcionamiento y
ejecucion de la arquitectura de 64 bits, analizar las aplicaciones de 64 bits en
soluciones de 32 bits (AMD, Intel y Windows Server) y, establecer las ventajas y

desventajas de las aplicaciones de 64 bits en soluciones de 32 bits.

Planteandose como hipaétesis central del presente trabajo de investigacion que: “El
aumento de la capacidad de procesamiento de los procesadores AMD, Intel y Windows
Server mediante arquitectura de 64 bits, sélo funcionara y sera eficaz si los sistema
operativos y demas software son de 64 bits, aunque sea compatible con sistemas de 32
bits.”

Para la comprobacién de la hipotesis y el logro de los objetivos propuestos se

divide el trabajo en cuatro capitulos:

El primer capitulo estudia la computaciéon contemplando: generalidades (concepto,
evolucion histérica asi como codificacion analdgica y codificacion digital), el hardware
(buses, unidad central de proceso, memoria y dispositivos periféricos), el software
(algoritmos, estructuras de datos y tipos de software) y, aplicaciones de la computacién

(telematica, inteligencia artificial, robética, simuladores y la red del siglo XX).

]
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El capitulo segundo analiza la arquitectura de sistemas, conteniendo: arquitectura
(generalidades), antecedentes (estandares de CP originales y la industria de

procesadores x86), otros procesadores (de 8, 16 y 32 bits) y, microprocesadores.

El capitulo tercero aborda la arquitectura de 64 bits incluyendo: generalidades
(elementos de disefio originales y clases de arquitecturas), sistemas de 64 bits
(funcionamiento y modos de funcionamiento, long mode y legacy mode), aplicaciones
de 64 bits en soluciones de 32 bits (modos de ejecucion e innovaciones en arquitectura

de 64 bits) y, conjunto de instrucciones.

El capitulo cuarto determina la arquitectura de 64 bits en AMD, Intel y
compatibilidad de software contemplando: complementacion de los procesadores AMD
de 64 bits (implementacion del sistema operativo y del software), soluciones Intel
(habilitacion y herramientas de software), compatibilidad con Windows Server, ventajas
y desventajas de la arquitectura de 64 bits (ventajas y desventajas) y, finalizando con

una reflexion y comentario personal.

]
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CAPITULO | )
COMPUTACION

A partir de la segunda mitad del siglo XX se ha venido produciendo un profundo
proceso de transformacion en todos y cada uno de los aspectos que definen el entorno
del ser humano. La computadora, como instrumento que facilita las actividades
humanas en la mayoria de sus aspectos se ha impuesto como el mayor invento del
hombre similar al que en su momento tuvo la imprenta (desarrollada en 1450 por

Johann Gutenberg).

Fig. 1.1 Antiguos tipos de impresioén

Espacie  Tipo Componedor antiguo

Componedor Ta*

Corredera Rama

Tarnilla Cepillo para tipos
para fijar
la cuchilla

El hombre siempre se ha preocupado por lograr la mejor comunicacion con sus
semejantes; de ahi que su evolucidén haya estado impregnada de una vision de futuro
que permitiera una comunicacion cada vez mayor; posterior a la imprenta, en este

aspecto, han sido decisivos la invencién del telégrafo (1836 por Samuel F. B. Morse),
_________________________________________________________________________________________________________________________________|

JOSE ALBERTO SANABRIA CARRENO 1 ARQUITECTURA DE 64 BITS



ULSAB INGENIERIA EN COMPUTACION

posteriormente el teléfono (1877 por Alexander Graham Bell) y en el siglo XX, la

computacion.
1.1 GENERALIDADES

El proceso de cambios que se forjaron durante el siglo pasado derivo del uso de
las tecnologias de la informacion y comunicacion que para algunos solo supuso una
evolucion natural del entorno, mientras que para otros signific6 una ruptura con las
pautas anteriores de vida calificandola de verdadera revolucién. “Todos los progresos
tecnologicos han sido temidos e incluso rechazados. Cualquier innovacion molesta
porque cambia las ordenes establecidas; sin embargo, aunque los inventos han sido
protestados histéricamente, éstos nos han permitido realizar nuestras actividades con

mayor calidad, a un bajo costo y en menor tiempo.™

Fig. 1.2
Sistema de computo

Spencer GrantfPhoto Rese

Fuete: Microsoft Encarta 2001

' GONZALEZ OSORIO, Gonzalo. Informética, 22 ed, Ed Nueva Imagen, México, D.F., 2001, p. 7.
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La computadora no es simplemente una maquina es un sistema compuesto de
cinco elementos basicos: unidad central de proceso o CPU, dispositivos de entrada,
dispositivos de almacenamiento de memoria, dispositivos de salida y una red de
comunicaciones denominada bus: “Un sistema de computacién moderno consta de uno
0 mas procesadores, cierta memoria principal (a menudo conocida como ‘memoria
central’), relojes, terminales, discos, interfaces en una red y otros dispositivos de

entrada/salida. En fin, un sistema complejo.” 2

En la actualidad la computacion se ha convertido en parte activa de la vida diaria,
su importancia es tan obvia, que a partir de la ultima década del siglo pasado, es parte
primordial de los programas oficiales de todas las escuelas a todos los niveles: primario,
secundario, preparatorio y profesional. Asimismo ha penetrado todos los ambitos del
hombre: hogar, oficina, empresa, etcétera. De aqui que la mayoria de los programas
gubernamentales actuales contemplen entre sus prioridades la introduccion de
tecnologia de computo en todas sus organizaciones con el fin de eficientizar su

operacionalidad.

1.1.1 Concepto.

13

La computacion o informatica se define como el conjunto de “...conocimientos
cientificos y técnicos que hacen posible el tratamiento automatizado de la informacién
por medio de calculadoras. La palabra computaciéon proviene del inglés computing,
calculo; mientras que la palabra informatica viene del francés informatique, contraccion

de information y automatique.™

Desde este punto de vista, la computacién tiene como finalidad el proceso de la

informacion con el fin de sintetizarla, combinarla y ordenarla segun las necesidades del

2 TANENBAUM, Andrew S. Sistemas operativos modernos, Ed Prentice-Hall, México, D.F.,1993 , p. 1.
® ENCICLOPEDIA Autodidactica Océano, “Computacion”, t. 2, Ed Océano, Barcelona, Esp, 1987, p.

800.
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usuario, proceso realizado en las computadoras de acuerdo a las instrucciones

suministradas en forma de programas.

Una computadora, a pesar de que su nombre deriva del
inglés computer, no debe considerarse sélo como una maquina
capaz de realizar operaciones aritméticas, aunque éste fue el
primer uso de que fue objeto. Es, ante todo, una maquina capaz de
trabajar con simbolos, independientemente del significado de
éstos, pues puede manejar numeros, textos, ficheros, imagenes,
sonidos, etcétera, siempre que se les codifique segun un formato
interno con el que la maquina sea capaz de trabajar. Una
computadora actual completa la electricidad como medio para
representar la informacion, mediante una codificacién digital

binaria.*

La codificacion binaria de la informacion consiste en descomponerla en sus

unidades elementales, es decir, convertirla en preguntas a las que sb6lo es posible

responder si 0 no, de donde la representacion de cada dato exigira sélo dos simbolos

(generalmente 1 y 0) asi como un convenio sobre el significado de cada simbolo

elemental o bit (acronimo de Binary Digit o digito binario) dentro del formato adoptado.

Figura 1.3

Comparacion entre el sistema decimal (base 10) y el binario (base 2)

Base-10
(decimal)

00~ N B WP e O

Base-z2
{binario)
g 4 2 1
o oo o
o oo 1
o010 5 = 0101
o1 (Base-10)  (Base-Z)
o1 0 0 g 4 2 1
o 1o 1 5 o1 o1
o1 1 0 -
IR 5 = Oxd)+(lxd)+0=20+1x1)
1 oo o
1 00 1 En base 10, las columnas se agrupan en valores
101 0O posicionales de potencias de 10 ( 'unidades’ = 1079,
{011 ‘decenas = 10, ‘centenas’ = 102y 'millares’ = 103,
1 1 00 En base 2, las columnas se agrupan en valores posicionalas
1 101 de potencias de 2 { ‘unidades' = 2% 'doses’ = 21, 'tuatmos'=
1 11 0 22y 'ochos' = 23, A este sistema tambign se le lama
R 8-4-2-1, y es el utilizado en ordenadores o computadoras.

T Microsoft Corporation. Reservados todos los derechas,

Fuente: Enciclopedia Microsoft Encarta 2001

4 1dem.

]
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1.1.2 Evolucién histoérica.

La historia de la informatica y de la computadora, aunque corta, ha sido muy
intensa y agitada. Las computadoras nacidas a partir de las maquinas de calcular y
tabular mecanicas, fueron inicialmente dispositivos lentos, pesados y de gran tamafo,

capaces de resolver a duras penas un numero limitado de operaciones aritméticas.

Ya durante la Segunda Guerra Mundial una computadora llamada Mark | logré
descifrar el codigo secreto de las maquinas que los alemanes utilizaban para enviarse

mensajes cifrados.

La historia de las computadoras como tales, tiene ya mas de
cuarenta afos, desde la misma instalacion de la llamada
Calculadora Automatica de Secuencia Controlada (Mark | o ASCC)
en la Universidad de Harvard en el afio de 1944. Una historia de
rapidas transformaciones tecnoldgicas, inusitada irrupcidén en la
economia y profundas repercusiones en la sociedad.

Dificilmente encontramos en la historia de la humanidad otro
ejemplo de transformaciéon (que bien podriamos llamar revolucion
en correspondencia con la historia de la industria) tan rapido y
amplio como el provocado por la aparicion de las computadoras
con tan profundas implicaciones.®

Finalizada la guerra, esas maquinas evolucionaron en forma rapida gracias a la
utilizacion de los transistores en lugar de valvulas y, posteriormente, por la
incorporacion de los avances de la electronica, hasta la aparicion en 1971 de la
computadora personal. Desde entonces los avances se han sucedido vertiginosamente
y en la actualidad cualquier persona puede tener en su casa una maquina con

capacidad y velocidad de calculo millones de veces superior a la de la Mark |.

El desarrollo de las computadoras ha sido clasificado en generaciones, asi la
primera generacién de computadoras (1946-1958) se conformaba con bulbos al alto

vacio permitiendo operaciones mil veces mas rapidas redujeron su tamafio y el

5TELLEZ VALDI’ESi Julio. Derecho informéticol Ed UNAMI Méxicoi D.F.I 1991i E 7.
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consumo de energia, con el unico problema que eran maquinas enormes; con la
aparicion del FORTRAN (Férmula Traductora) en 1957 se permite a los usuarios definir

los problemas con simbolos muy semejantes a las matematicas.

Figura 1.4
UNIVAC Primera computadora electronica comercial

I .
THE BETTMARM ARCHIVER R
Fuente: Enciclopedia Microsoft Encarta 2001

Durante el decenio 1952-1962 (segunda generacién), el
desarrollo de memorias magnéticas permitia un registro y proceso
de datos mas rapido (una bobina de ocho pulgadas reemplazaba
doce mil fichas perforadas). En el campo de los lenguajes de
programacion nacié el APL con una concisién tal que permitia
resolver cualquier problema con un numero limitado de
informaciones.®

Posteriormente el uso de transistores en lugar de los bulbos de alto vacio, permitio
una reduccion de espacio y una mayor velocidad y seguridad en el movimiento de los

propulsores eléctricos.

6 Ib|’demI o] 8.
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Entre 1964 y 1971 (tercera generacion) la IBM perfecciond la
tecnologia SLT (Tecnologia Légica-Sdlida) con miniaturizaciéon de
los circuitos electrénicos, creando “familias” de computadoras
compatibles entre ellas y en posibilidad de utilizar, a nivel
operativo, las mismas instrucciones. El sistema de operaciones
360, por ejemplo, contenia mas de tres millones de instrucciones.’

Los afios sesenta se caracterizaron por la aparicién y perfeccionamiento de los
circuitos integrados, asi como el surgimiento de redes de elaboracion locales,
nacionales e internacionales que permitieron multiplicar las capacidades de

almacenamiento y proceso.

En los ochenta aparece la cuarta generacion, caracterizada por la aparicion de
componentes de alta densidad y miniaturizados (chips, pastillas o microplaquetas de
silicio de un centimetro). “Los programas aparejados a nuevos lenguajes de
programacion como el LISP y PROLOG se tornan mas sofisticados con una légica de
predicados de primer nivel).”

Figura 1.5
Circuito integrado

e Source/Phoko

Fuente: Enciclopedia Microsoft Encarta 2001

7 |dem.
8 |dem.
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En la figura 1.5 se puede observar el tamano que han alcanzado los circuitos
integrados, el que se presenta puede hacerse pasar por el ojo de una aguja. Con esta
tecnologia que agrupa miles de transistores en un centimetro cuadrado, generalmente

de silicio, se dio inicio a la era de las computadoras personales.

1.1.3 Codificaciéon analégica y codificacién digital.

Existen dos tipos de computadoras: analdgicas y digitales; no obstante, las
instalaciones que contienen elementos de ordenadores digitales y analdgicos se
denominan hibridos, generalmente se les utiliza para problemas en los que hay que
calcular grandes cantidades de ecuaciones complejas conocidas como integrales de

tiempo.

En una computadora analégica pueden introducirse datos en forma analdgica
mediante un convertidor analdgico digital, y también al contrario, esto es convertidor
digital analdgico. Las mas usuales son las computadoras tipo digital, por lo que el

término computador suele utilizarse exclusivamente a éstas.

La computadora de tipo digital resuelve los problemas realizando calculos y
tratando cada numero digito por digito mientras que, las analdgicas: “...aprovechan la
similitud matematica entre las interrelaciones fisicas de determinados problemas y

emplean circuitos electronicos o hidraulicos para simular el problema fisico.”

El dispositivo manual que se puede establecer como precedente de las
computadoras analdgicas es la regla de calculo en la que se enunciaron las
propiedades de los logaritmos en las cuales de basa. En un momento determinado las

computadoras analdgicas fueron las opciones técnicas mas adecuadas para el calculo

9 ENCICLOPEDIA Microsoft Encarta 2001. “Ordenador”.
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automatico, aunque en la actualidad se han visto desplazadas por las digitales en la

mayoria de las aplicaciones.

Figura 1.6
Regla de calculo
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Fuente: Microsoft Encarta 2001

Se considera como prototipo de las actuales computadoras analégicas, la maquina
disefiada por Vannevar Bush en los afos veinte del siglo pasado denominada

analizador diferencial y que resolvia ecuaciones diferenciales. En términos generales:

El ordenador analégico es un dispositivo electrénico o
hidraulico disefnado para manipular la entrada de datos en
términos de, por ejemplo, niveles de tensidbn o presiones
hidraulicas, en lugar de hacerlo como datos numeéricos. El
dispositivo de calculo analégico mas sencillo es la regla de célculo,
que utiliza longitudes de escalas especialmente calibradas para
facilitar la multiplicacion, la division y otras funciones. En el tipico
ordenador analdgico electronico, las entradas se convierten en
tensiones que pueden sumarse o multiplicarse empleando
elementos de circuito de disefio especial. Las respuestas se
generan continuamente para su visualizacion o para su conversion
en otra forma deseada.™

Todo lo que hace una computadora digital se basa en una operacion: la capacidad
de determinar si un conmutador o puerta esta abierta o cerrada, esto es: “El ordenador

puede reconocer solo dos estados en cualquiera de sus circuitos microscopicos: abierto

0 |dem.
JOSE ALBERTO SANABRIA CARRENO ARQUITECTURA DE 64 BITS

9



ULSAB INGENIERIA EN COMPUTACION
|
o cerrado, alta o baja tension o, en el caso de numeros, 0 o 1. Sin embargo, es la

velocidad con la que el ordenador realiza este acto tan sencillo lo que lo convierte en

una maravilla de la tecnologia moderna.”"’

1.2 EL HARDWARE

Figura 1.7
Hardware

Fuente: Archivo

personal

Hardware significa “material de ferreteria”, se emplea en el lenguaje informatico
para designar la parte fisica de la computadora: “...el conjunto de circuitos electrénicos
y dispositivos mecanicos que, actuando conjuntamente bajo la direccién del software,
realiza el tratamiento y almacenamiento de la informacion.”’> El hardware esta
compuesto por una unidad central (conjunto de circuitos que gobiernan el
funcionamiento de toda la computadora y el lugar donde ser realizan las operaciones
sobre los datos procesados) y los dispositivos periféricos (recogen los datos, los

almacenan y suministran los resultados a los usuarios u otras maquinas).

" ldem.
2 ENCICLOPEDIA Autodidactica... OE. Ci’[.i E 806.
JOSE ALBERTO SANABRIA CARRENO ARQUITECTURA DE 64 BITS
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1.2.1 Buses.

Los componentes de la computadora estan unidos entre si mediante un tipo de
conexioén eléctrica denominada bus: “Un bus consta de un grupo de conductores a los
que estan conectados todos los circuitos de la computadora susceptibles de recoger
informacién del bus o transmitirsela.”*® Los buses se caracterizan por la cantidad de bits
que pueden transmitir en un determinado momento; por ejemplo, un bus de 8 bits de
datos transmite 8 bits de datos cada vez, mientras un bus de 16 bits, transmite 16 bits

simultaneamente.

Un bus es en esencia una ruta compartida que conecta
diferentes partes del sistema, como el microprocesador, la
controladora de unidad de disco, la memoria y los puertos de
entrada/salida (E/S), para permitir la transmisién de informacion. El
bus por lo general supervisado por el microprocesador, se
especializa en el transporte de diferentes tipos de informacion. Por
ejemplo, un grupo de lineas (en realidad trazos conductores sobre
una placa de circuito impreso) transporta los datos, otro las
direcciones (ubicaciones) en las que puede encontrarse
informacion especifica, y otro las sefiales de control para asegurar
que las diferentes partes del sistema utilizan su ruta compartida sin
conflicto.”*

Suele distinguirse entre buses internos y buses externos (de datos, de direcciones

y de control).

Por los buses de datos se transmiten tanto las instrucciones de programa como
los datos. El numero de bits que pueden circular por él al mismo tiempo (uno por cada
conductor), constituyen la longitud de palabra con que trabaja la computadora y su
corazén es el microprocesador; existen microprocesadores con longitud de palabra de
4, 8, 16 y 32 bits. En los esquemas de computadores, los conductores del bus de datos

aparecen numerados como DO, D1, D2, D3... etc.

3 ldem.
“ ENCICLOPEDIA Microsoft...oe. cit. “Bus”.
JOSE ALBERTO SANABRIA CARRENO ARQUITECTURA DE 64 BITS
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Figura: 1.8
Placa de circuito impreso
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Fuente: Enciclopedia Microsoft Encarta 2001

Por los buses de direcciones, el microprocesador transmite la identificacion de la

posicion de la memoria o interfase con el que quiere comunicarse.

El microprocesador coloca en este bus el numero
correspondiente al dispositivo (direcciona el dispositivo) con que
desea comunicarse. Unos circuitos decodificadores transforma
este numero en una sefial que habilita la posicibn de memoria o
interfase de entrada/salida deseado; o sea, lo pone en
comunicacion con el bus de datos. El niumero de conductores del
bus de direcciones limita el nimero maximo de circuitos de
memoria y de interfase que pueden comunicarse directamente con
el microprocesador. Un microprocesador clasico de una longitud
de palabra de 8 bits tiene una palabra de direccién de 16 bits, con
lo que puede direccionar hasta 65536 posiciones de memoria
distintas."

Por el bus de control circulan sefiales diversas con las que el microprocesdor
indica a los demas componente la accion que desea de ellos. Por ejemplo, cuando ha
de leer una posicion de memoria, el microprocesador coloca en su bus de direcciones la

direccioén correspondiente.

> ENCICLOPEDIA Autodidactica... b, cit.i R, 806.
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1.2.2 Unidad central de proceso.

La unidad central de proceso esta constituida, cada dia con mas frecuencia, por

un solo circuito integrado llamado microprocesador.

Figura 1.9
Microprocesador (ampliado
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Fuente: Enciclopedia Microsoft E

En este componente es donde se lee el programa y se efectuan los calculos y
operaciones de entrada y salida correspondientes. En la unidad central de proceso se
pueden distinguir los registros internos, la unidad aritmético-légica y la unidad de
control. Estas partes estan conectadas entre si a través del bus interno del
microprocesador. Como circuitos accesorios podemos citar los de alimentacion y los de
interfase, que permiten a los circuitos del microprocesador manejar en su interior los
componentes externos que trabajan con potencias mas elevadas que las adoptadas en
aras de la miniaturizaciéon. De esta forma, el microprocesador actua como unidad
central de proceso de un computador, proporcionando el control de las unidades de
calculo; también suelen utilizarse en otros sistemas informaticos avanzados como
automaviles, impresoras o aviones. En 1995 se produjeron unos cuatro mil millones de

mircroprocesadores en todo el mundo.
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1.2.3 Memoria.

Figura 1.10
Ejemplo de una tarjeta madre o principal
ranura PCI puerto joystick/MIDI puerto paralelo zhealo CPU

BIOS con redstorm sSW3

ranura CNR ranura AGP
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conectores memoria DDR 266

Fuente: http://www.elrinconcito.com/articulos/MantenimientoHart/#main

La memoria esta constituida por un conjunto de circuitos donde se almacenan, en
forma de cargas eléctricas (los datos y programas con los que se esta trabajando);
consta de un gran numero de circuitos elementales o celdas capaces de almacenar
cada una en bit o unidad de informacién. Su caracteristica principal, la capacidad, se
expresa de dos modos distintos, segun nos estemos refiriendo a la computadora en
conjunto (entonces se habla de capacidad en bytes) o a los circuitos integrados que

componen la memoria (ésta ultima se mide en bits).

Como el microprocesador no es capaz por si solo de
albergar la gran cantidad de memoria necesaria para almacenar

instrucciones y datos de programa (por ejemplo, el texto de un
_________________________________________________________________________________________________________________________________|
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programa de tratamiento de texto), pueden emplearse transistores

como elementos de memoria en combinacion con el
microprocesador. Para proporcionar la memoria necesaria se
emplean otros circuitos integrados llamados chips de memoria de
acceso aleatorio (RAM, siglas en inglés), que contienen grandes
cantidades de transistores. Existen diversos tipos de memoria de
acceso aleatorio. La RAM estatica (SRAM) conserva la informacion
mientras esté conectada la tension de alimentacién, y suele
emplearse como memoria cache porque funciona a gran velocidad.
Otro tipo de memoria, la RAM dinamica (DRAM), es mas lenta que
la SRAM y debe recibir electricidad periddicamente para no
borrarse. La DRAM resulta mas econdmica que la SRAM y se
emplea como elemento principal de memoria en la mayoria de las
computadoras.’®

Los circuitos de memoria se clasifican en dos grandes tipos: ROM y RAM. “En las
memorias de solo lectura o ROM (real only memory) se graban, durante la fabricacion
de la computadora, las informaciones que residiran permanentemente en la maquina no

pudiendo modificarse posteriormente ni desaparecen al desconectarse la maquina.”"’

Por su parte, la memoria RAM se considera mas sencilla y consiste en pequefios
fusibles en donde cada uno representa un bit: “...segun permitan el paso o no de
corriente eléctrica por ellos. Durante su grabacidén se hace pasar una corriente elevada
por los bits que se desea que se fundan, no siendo posible grabarlo de nuevo.”*®
Existen otros tipos de memoria de solo lectura (las EPROM, erasable ROM), que

pueden ser borradas para su posterior grabacion.

1.2.4 Dispositivos periféricos.

Los dispositivos periféricos permiten a la computadora comunicarse con el exterior
o almacenar informacion fuera de la memoria RAM, la cual se borra al desconectar la
alimentacion eléctrica. Se clasifican en dispositivos periféricos de entrada, de salida y

de almacenamiento.

'® ENCICLOPEDIA Microsoft... op. cit. “Bus”.
" ENCICLOPEDIA Autodidactica... op. cit., p. 808.

8 |dem.
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Es de hacerse notar que a pesar de que el término periférico significa generalmente
adicional pero no esencial, muchos de ellos son elementos indispensables para el

sistema informatico, como por ejemplo, el teclado o el raton.

Figura 1.11
Mouse o raton
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N

Fuente: http://www.elrinconcito.com/articulos/MantenimientoHart/#main

s

En la comunicacion con periféricos se emplean dos tipos de
canales de transmisién, en paralelo y en serie. La comunicacién en
paralelo es andloga a la que se produce entre los componentes de
la computador a través de los buses; cada bit se transmite por un
conductor distinto; tiene la gran ventaja de necesitar un interfase
bastante sencillo.

La transmisién en serie es la que transporta a los bits uno
detras de otro, por el mismo hilo, por lo que es necesario enviar
sefales que marquen el principio y el final de cada palabra. Su
ventaja radica en emplear un solo canal para la transmisién, por lo
que se adapta a comunicaciones a gran distancia, y para el
almacenamiento de datos sobre superficies magnéticas, que
requieren asi un solo cabezal de escritura.®

Se consideran dispositivos periféricos el teclado, el ratén, la impresora, scanners,
entre otros; asimismo, los sistemas completos de computadoras disponen de puertos

para la conexidon de dispositivos periféricos, como impresoras o aparatos de médem.

1 Ibl'demi RE, 809-810.
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1.3 EL SOFTWARE
En términos generales se conoce como software al conjunto de programas,
codigos y convenciones necesarias para la realizacion de una tarea por el mecanismo
de la computadora; segun el tipo de utilizaciéon a que esté destinado, puede ser de
aplicacion o de utilidad. “El software de aplicacion es aquel que sirve para una tarea
determinada, sea educativa, cientifica, de gestidn, etcétera. El software de utilidad es
aquel que tiene como finalidad la ayuda a la creacion de otros programas, como en el

caso de los lenguajes de programacion o de los sistemas operativos.”

Dentro del software se puede distinguir entre algoritmos y estructura de datos,
existiendo en la actualidad varios tipos, considerandose elemento clave en la evolucion

de los sistemas.

El software se ha convertido en el elemento clave de la
evolucion de los sistemas y productos informaticos. Gracias a ello
existe, por ejemplo: juegos de video mas atractivos y peliculas de
accion con “efectos especiales” que presentan en la pantalla
realidades fabricadas en computadora. En las pasadas cuatro
décadas, el software ha pasado de ser una resolucién de
problemas especializada y una herramienta de analisis de
informacién, a ser una industria por si misma. Pero la temprana
cultura e historia de la programacion ha creado un conjunto de
problemas que persisten todavia hoy. El software se ha convertido
en un factor que limita la evolucion de los sistemas informaticos.?'

1.3.1 Algoritmos.

Loa algoritmos son los conjuntos de instrucciones que permiten realizar un trabajo
determinado, su utilizacion en las computadoras exige su escritura en forma de
programas, al igual que los usados en matematicas, los utilizados para computadoras

pueden ser desde muy sencillos hasta muy complejos.

2 |bidem, p. 812.
21 GONZALEZ O.i G.i oD, Cit.i R 53.
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Aplicacion de lenguajes de programacion

LISTA DE INSTRUCCIONES EN LENGUAJE LISTA DE INSTRUCCIONES EN LENGUAJE
C PARA CALCULAR EL PROMEDIO DE UNA BASIC PARA CALCULAR EL PROMEDIO DE

LISTA DE NUMEROS UNA LISTA DE NUMEROS

int datos[ ] ={ 123, 32, 63, 75, 3, 742, 9648, 65}; Function Promedio

int longDatos = 8; Dim Suma as Integer

int promedio () Dim indice as Integer
Dim Valor as Integer

int suma; Suma =0

int prmd; Read LongDatos

int indice; For indice = 1 to LongDatos

suma = 0; Read Valor

for (indice = 0; indice <longDatos; indice++) Suma= Suma + Valor
Next indice

suma += datos [indice]; Promedio = Suma/LongDatos

End Function
prmd = suma/longDatos;
return (prmd); DATA 8
DATA 123, 32, 63, 75, 3, 742, 9648, 65

INTERPRETACION QUE HACE LA MAQUINA DE LAS INSTRUCCIONES (LENGUAJE C)
. Define una matriz (datos) de numeros enteros y les asigna valores 123,32... 65
. Define una variable (longDatos) perteneciente al dominio de los enteros y le asigna el valor 8.
. Define una funcién (promedio) que devuelve un numero entero.
. Define una variable (suma) perteneciente al dominio de los enteros.
. Define una variable (prmd) perteneciente al dominio de los enteros.
. Define una variable (indice) perteneciente al dominio de los enteros.
. Asigha a suma el valor 0.
. Para cada elemento de la matriz datos, afade su valor a la variable suma.
. Asigna a prmd el resultado de dividir la variable suma por la variable longDatos.
0. Devuelve como resultado de la funcién el contenido de la variable prmd.

Fuente: Enciclopedia Microsoft Encarta 2001

= JO|o|N|O|O|~WIN]=~

No obstante lo anterior, la tarea que el algoritmo ha de realizar debe ser definible;
definicion que puede incluir términos matematicos o légicos, o una compilacién de datos
o instrucciones escritas (en lenguaje informatico se puede decir que un algoritmo debe

ser programable incluso si al final se comprueba que el problema no tiene solucién).

En las computadoras con légica de microordenadores
incorporada, esta légica es un tipo de algoritmo. A medida que los
equipos informaticos se hacen mas complejos, mas y mas
algoritmos del software toman la forma del llamado hard-software.
Esto es, cada vez mas, se estan convirtiendo en parte de los
circuitos basicos de los ordenadores o en modulos auxiliares;
también estan apareciendo por si solos en maquinas especificas
como las calculadoras de néminas. En la actualidad, existen
muchos algoritmos para diversas aplicaciones y algunos sistemas
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avanzados, como los algoritmos de inteligencia artificial, llegaran a

ser corrientes en el futuro.??

En otras palabras, se puede decir que los algoritmos constituyen la resolucion de

problemas computacionales mediante un lenguaje de programacion.

1.3.2 Estructura de datos.

Las estructuras de datos son agrupaciones estandar de datos que ofrecen los
lenguajes de programacién con el fin de facilitar la referencia a una informacion
determinada dentro de un programa. En términos mas generales es un grupo de datos
que estan relacionados con otros y que en conjunto describen un componente del

sistema.

La memoria de una computadora ofrece varios miles de
celdas elementales, en cada una de las cuales puede almacenarse
una palabra que, como recordaremos, es el numero de bits que
puede trasladar a la vez el microprocesador.

El hardware no nos impone otra restriccion para la
memorizacion de datos que el limite de la capacidad de memoria y
el espacio ocupado por el programa. Esto nos permitira almacenar
datos en forma muy distintas segun las necesidades de nuestro
programa.?

Generalmente las estructuras de datos se construyen sobre cuatro relaciones de
componentes, que pueden utilizarse en combinaciéon o individualmente: relacion
secuencial (define los componentes que siempre se incluyen en una estructura de
datos), relacién de seleccion (define las alternativas para datos o estructuras de datos
incluidos en una estructura), relacion de iteracion (define la repeticion de un
componente) y, relacion opcional (los datos pueden estar o no incluidos, es decir, una o

ninguna iteracion).

2 ENCICLOPEDIA Microsoft... op. cit. “Algoritmo”.
2 ENCICLOPEDIA Autodidactica... b, cit.i R, 814.
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Generalmente se wusan diagramas cuyas finalidades son: verificar los
requerimientos de informacion, describir los datos asociados con las entidades, mostrar
la relacion entre entidades y comunicar los datos a un disefiador de archivos o

administrador de la base de datos.

1.3.3 Tipos de software.

El software puede dividirse en varias categorias basadas en el tipo de trabajo
realizado. Las dos categorias primarias son: los sistemas operativos (software del
sistema) que controlan los trabajos del ordenador o computadora y, el software de

aplicacién que dirige las distintas tareas para las que se utiliza la computadora.

Por lo tanto, el software del sistema procesa tareas tan
esenciales, aunque a menudo invisibles, como el mantenimiento
de los archivos del disco y la administracion de la pantalla,
mientras que el software de aplicacién lleva a cabo tareas de
tratamiento de textos, gestidon de base de datos y similares.
Constituyen dos categorias separadas: el software de red, que
permite comunicarse a grupos de usuarios, y el software de
lenguaje utilizado para escribir programas.?*

Algunos tipos de software se describen basandose no en tareas sino en su
meétodo de distribucion, entre los que se encuentran los denominados enlatados, el
desarrollado por companias y vendido por distribuidores, el freeware y software de
dominio publico que se ofrece sin costo alguno y el shareware (similar al freeware) por

el que hay que pagar una pequefia tasa para utilizarlo profesionalmente.

El software evoluciona a través de muchas versiones, a
medida que se corrigen errores, se mejora el funcionamiento y se
responde a las modificaciones que surgen en los requisitos. Cada
nueva version se crea a través de un proceso de desarrollo de
software. Tipicamente, el proceso se divide en cuatro fases
principales: (1) el analisis y especificacion de requisitos, donde se
establece qué debe lograr el producto de software; (2) el disefio,

24 ENCICLOPEDIA Microsoft... op, cit. “Software”.
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que determina como cumplira el software esos requisitos; (3) la

puesta en practica, que crea el producto de software que se ha
disenado (esto combina el desarrollo de nuevos componentes con
la reutilizacion o modificacion de componentes anteriores); (4) la
prueba, que garantiza que el producto de software funciona como
se pretende. Los productos intermedios, como las especificaciones
de requisitos y los disefios de software, también se revisan en
profundidad antes de pasar a la siguiente fase de desarrollo.?®

1.4 APLICACIONES DE LA COMPUTACION

Actualmente la computacion no solo tiene aplicacion en la informatica, sino que se
ha extendido a otras areas de la investigacion cientifica y tecnolégica como puede ser
la robdtica, automovilismo, inteligencia artificial, simuladores, entre otros; lo cual implica
un amplio campo de aplicacion, en todo tipo de actividades humanas; de aqui que la

computacion haya venido a facilitarlas.

1.4.1 Telematica.

La telematica es la union de las telecomunicaciones y la computacién, lo que
permite compartir la informacion entre varias computadoras. A través del periférico
conocido como médem, que permite transmitir informacion a través de una linea
telefonica normal. Una de las aplicaciones de mayor aceptacion es el acceso, a traves
de pequefios computadores domésticos a bases de datos contenidos en grandes
computadores centrales; se podria definir como un conjunto de servicios y técnicas que
asocian las telecomunicaciones y la informatica, permitiendo la posibilidad de
comunicacién e informacion, tanto en el hogar como en el trabajo puesto que agrupa

diversos servicios (telecopia, teletexto o las redes informaticas como Internet).

Un servicio telematico puede descomponerse en cuatro
elementos. Debe incluir uno o varios equipos informaticos: un
ordenador o computadora que procesa los datos, un terminal y
dispositivos de  comunicaciones  (como  conmutadores,
multiplexores y mdédem) o periféricos (cintas, discos...). Ademas,

25 Ib|’demi “Ingenieria de software”.
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debe poseer un sistema de comunicacion para establecer una

conexioén entre estos diferentes equipos. Este sistema puede ser
una red publica (nacional o internacional) o una red privada (local o
nacional). Asi, un servicio telematico puede emplear tanto la red
telefénica o telegrafica como un enlace via satélite. Todo servicio
debe incluir también una fuente de informaciones (bases de datos,
ficheros). Por ultimo, cada servicio telefonico debe contener
programas de tratamiento y de transmision, que constituyen la
inteligencia artificial de ese servicio.?

El problema mas importante a que se enfrentan los disefiadores de este tipo de
sistemas es el de privatizacion de la informacion, es decir, impedir el acceso a la
informacion a personas no autorizadas. En un escaldén superior se encuentran los
sistemas que emplean lineas de comunicacidn especiales, como los de organismos
estatales y grandes empresas. El empleo de estas lineas se justifica por razones de

seguridad y del volumen de los datos a transmitir.

1.4.2 Inteligencia artificial.

En su sentido mas amplio el término significa la capacidad de un artefacto de

realizar los mismos tipos de funciones que caracterizan al pensamiento humano.

La posibilidad de desarrollar un artefacto asi ha despertado
la curiosidad del ser humano desde la antigiedad. Con el avance
de la ciencia moderna la busqueda de la IA (inteligencia artificial)
ha tomado dos caminos fundamentales: la investigacion
psicolégica y fisiologica de la naturaleza del pensamiento humano,
y el desarrollo tecnoldgico de sistemas informaticos cada vez mas
complejos.?”

En este ambito los campos de investigacion mas importantes son: el
procesamiento de la informacion, el reconocimiento de modelos, los juegos y las areas
aplicadas como el diagnéstico médico. En la actualidad existen dos tendencias en

cuanto al desarrollo de sistemas de inteligencia artificial: los sistemas expertos y las

% |bidem, “Telematica”.

2 Ib|’demi “Inteligencia artificial”.
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redes neuronales; los primeros intentan reproducir el: “...razonamiento humano de
forma simbdlica. Las redes neuronales lo hacen desde una perspectiva mas bioldgica
(recrean la estructura de un cerebro humano mediante algoritmos genéticos). A pesar
de la complejidad de ambos sistemas los resultados distan mucho de un auténtico

pensamiento inteligente.”?

1.4.3 Robadtica.

Figura 1.13
Robdtica

Hank MorganfPhoto Researchers, Inc,

Fuente: Enciclopedia Microsoft Encarta 2001

Los robots son maquinas gobernadas por una computadora, los que les confiere
una gran versatilidad, pudiendo cambiar el modo de organizar sus tareas mediante un
simple cambio de programa. Su mayor inconveniente es que son mas lentas e
imprecisas que las maquinas con un ciclo fijado mecanicamente. Los robots tienen gran
aplicacion en las grandes cadenas de montaje, que antiguamente quedaban inutilizadas

en el momento en que cambiaba el disefio del equipo fabricado.

Los robots pueden sustituir a las personas en trabajos muy
monotonos y en aquellos ambientes perjudiciales para la salud,

28 |dem.
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como en los tuneles de pintura o en la proximidad de hornos.

Existe distintos tipos de robot, segun el grado de adaptacion al
ambiente que se logre. Los mas sencillos se programan como
cualquier computadora, mediante instrucciones a través de un
teclado. Otros son capaces de reproducir los movimientos que les
ensefia a ser un experto en el trabajo de que se trate; no siendo
necesaria una programacion escrita, los robots mas avanzados
son capaces de detectar variaciones en su medio ambiente
mientras trabajan, pudiendo asi actuar en consecuencia. Los
sistemas mas complejos de percepcién son capaces de analizar
una imagen tomada por una camara de video y reconocer en ella

los objetos con que ha de trabajar.?

1.4.4 Simuladores.

El disefio de una pieza compleja puede exigir gran cantidad de horas de calculos y
ensayos en maquetas y prototipos, la computadora acorta en gran medida estos

procesos gracias a su capacidad de calculo.

La computadora permite ensayar las condiciones de funcionamiento de una pieza
sin necesidad de construirla, siempre que se le suministren datos exactos sobre

comportamiento del material.

Un campo muy concreto es el de la industria aeronautica,
cuyos gastos en ensayos aerodinamicos en tuneles de viento han
disminuido en gran medida con el empleo de calculos en grandes
computadoras. Un caso tan trivial como el disefio de goznes o
bisagras de las puertas de un automodvil ha sido grandemente
acelerado mediante el empleo de las computadoras. Anteriormente
podia costar mas de un mes de trabajo debido a la necesidad de
considerar gran cantidad de datos, como interferencia con otras
piezas o los efectos de un accidente.*

Existen temas en los que aun no es posible desarrollar simuladores como por
ejemplo la simulacion del efecto de medicamentos y terapias en el cuerpo de los

animales o del estudio de los fendbmenos de combustidon en el interior de un motor

2 ENCICLOPEDIA Autodidéctica... op. cit., p. 820.
30 Ibl'demi o 821.
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donde el conocimiento de sus propiedades es aun imperfecto (los resultados obtenidos
por calculos se apartan de la realidad) y por lo tanto, la computadora no puede sustituir

a la experimentacion.

1.4.5 La red del siglo XX.

La importancia de la era computacional quedd determinada cuando se sentaron
las bases de un programa de red, que permitia la comunicacién a gran escala desde
diversas partes del mundo en cuestion de segundos; Internet, fue la herramienta
decisiva para que las computadoras lograran su posicionamiento final en la mente de

todas las personas del mundo.

A Internet, dependiendo de la aplicacién, se le puede considerar de diversas
maneras: medio para comercializar y difundir productos, fuente mundial de informacion
con acceso a bases de datos de todo el mundo, un medio rapido de comunicacion, vy,
un medio de expresion de ideas. Considerandose la primera de las citadas, como la
mas importante: el comercio a través de Internet; puesto que las compaiias, publicas y
privadas, de diversos paises, han visto las ventajas y beneficios que Internet esta
aportando al comercio mundial. Internet comprende diversas actividades, como son:
transferencia electrénica de fondos, regulacion gubernamental de intercambio de datos,
colaboracion técnica entre industrias, integracion de consorcios y soporte

computacional para la colaboracién en el trabajo.

Por otra parte, Internet es considerado como un canal mundial de
telecomunicaciones informaticas que esta integrado por muchos canales que a su vez
estan interconectados entre si, lo cual lo convierte en el medio de comunicacion mas
veloz en toda la historia de la humanidad. Su caracteristica esencial es que se trata de
una red distributiva (no cuenta con un depésito central de informacién o de control, sino

que estd compuesto por una serie de computadoras hosts o anfitrionas que estan
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interconectadas, cada una de las cuales puede ser accedida desde cualquier parte de
la red en que el usuario de Internet se encuentre); interoperable (utiliza protocolos
abiertos, de manera que distintos tipos de redes e infraestructuras puedan ser
enlazados, permitiendo la prestacion de multiples servicios a una diversidad de usuarios

a través de la misma red).
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CAPITULO Il
ARQUITECTURA DE SISTEMAS

En términos generales no existe una definicion exacta de lo que debe entenderse
por arquitectura dentro del ambito informatico. En principio porque el término se utiliza
para designar, en forma general, a la estructura de un sistema informatico o de una

parte del mismo y, ademas, porque el término se aplica: “...también al disefo del
software de sistema, por ejemplo el sistema operativo, y a la combinacién de software y

hardware basico que comunica los aparatos de una red informatica.™

Aunado a lo anterior, cuando se hace referencia a la arquitectura de
computadores, en el término se comprende toda una estructura y sus detalles
necesarios para que sea funcional; es decir, cubre sistemas informaticos,
microprocesadores, circuitos y programas del sistema (con excepcion a los programas
de aplicacion como hojas de calculo o procesadores de texto que no son necesarios

para que el sistema funcione).

2.1 ARQUITECTURA: GENERALIDADES

La arquitectura, en informatica, se ha definido como el arte de disefar una
maquina para que sea agradable trabajar, también como la estructura que el
programador necesita conocer con el objeto de escribir programas en lenguaje de
maquinas correcto; en términos concretos se puede afirmar que la arquitectura se
refiere a los atributos de un sistema que son visibles para el programador o aquellos

que tienen un impacto directo en la ejecucion légica de un programa.

Por otra parte se puede anteponer el término a componentes especificos de la

computadora que da origen a diversos tipos de arquitectura: del hardaware (que toma

"ENCICLOPEDIA Microsoft... op. cit. “Arquitectura (informatica)”.
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en consideracion los elementos esenciales del mismo: unidad aritmético I6gica, unidad
de control, memoria, entrada y salida); arquitectura de procesamiento (referente a las
instrucciones que ejecuta la computadora generalmente en cinco pasos); arquitecturas
abiertas y cerradas (segun la forma en que esté conectada la CPU a la memoria y al
exterior); de redes (considera la forma de comunicacion entre computadoras: anillos,
estrella, bus); y, arquitectura del software (parte de la ingenieria de software que se

dedica al estudio, analisis y descripcion de esta estructura).

1. Arquitectura del hardware:

Figura 2.1
Configuracion de la computadora

: Dispositivo de entrada

Memoria
Aspecto
material Unidad de control
Unidad légico-aritmética
Dispositivo de salida
Programa
Programacion Aspecto
légico

Lenguaje de
programacion

Fuente: Elaborado por el autor

Considera los elementos primordiales del disefio de una computadora y las

necesidades especificas de los usuarios: “...por ejemplo, un usuario puede necesitar

que su sistema muestre graficos de forma extremadamente rapida, mientras que otro tal
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vez necesite buscar eficazmente en una base de datos o tener un consumo bajo de
energia, como en el caso de ordenadores personales portatiles.” De aqui, que el disefio
del hardware, deba considerar los sistemas operativos que haran funcionar el sistema.
El software, como los lenguajes de programacion y los sistemas operativos: “...hace que
los detalles de la arquitectura del hardware resulten invisibles para el usuario. Por
ejemplo, diferentes computadoras que empleen el lenguaje de programaciéon C o el
sistema operativo Unix pueden parecer iguales desde el punto de vista del usuario

aunque la arquitectura del hardware sea diferente.”

1. Arquitectura de procesamiento: Una computadora ejecuta una instruccién en

cinco pasos:

—La unidad control recupera la instruccion desde la memoria; por ejemplo: la

instruccion de sumar dos numeros.

—La unidad de control descodifica la instruccion y la convierte en sefales

electronicas que controlan la computadora.

—La unidad de control recupera los datos necesarios para ejecutar la instruccion

(en este caso, los dos numeros).

—La unidad aritmético-logica ejecuta la operacion (la adicion de ambos numeros).

—La unidad de control almacena el resultado (el numero resultante de la suma).

Las primeras computadoras solo empleaban instrucciones
sencillas, porque el coste de los dispositivos electronicos capaces
de ejecutar instrucciones complejas era muy elevado. A medida
que este coste fue disminuyendo, a lo largo de la década de 1960,
fueron posibles instrucciones mas complicadas. Las instrucciones

2 |dem.
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complejas (instrucciones Uunicas que especifican operaciones
multiples) pueden ahorrar tiempo al evitar que el ordenador tenga
que recuperar instrucciones adicionales. Por ejemplo, si se
combinan siete operaciones en una instruccion, se eliminan seis
de los pasos de recuperacion de instrucciones, y la computadora
tarda menos tiempo en procesar la operacion correspondiente. Los
ordenadores que combinan varias operaciones en una sola

instruccion se denominan ordenadores CISC.?

Figura 2.2
Unidad central de proceso

Unidad de memoria

il

Unidad de control

il

Unidad
de Unidad
entrada Unidad de
Aritmético-l6gica salida

Unidad central de
proceso

Fuente: Enciclopedia Autodidactica Océano

Generalmente la mayoria de los programas no utilizan instrucciones complejas
sino simples; para su ejecucion existen dos disefios: CISC cuyo proceso es mas lento
porque tardan mas en ser decodificadas (aun las instrucciones complejas) y RISC
alternativa que consiste en utilizar instrucciones sencillas y hacer que las operaciones
mas usadas se ejecuten mas rapidamente para aumentar el rendimiento global. “Los

disefios RISC son especialmente rapidos para realizar los computos numéricos

3 |dem.
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necesarios en aplicaciones cientificas, de graficos y de ingenieria. Los llamados
procesadores de sefales digitales son arquitecturas CISC especializadas para acelerar

el procesado de sefiales digitalizadas de audio y video.™

2. Arquitecturas abiertas y cerradas: La CPU de un ordenador esta conectada con
la memoria y con el mundo exterior a través de una arquitectura que puede ser abierta
o cerrada. Las arquitecturas abiertas pueden ampliarse después de la construccién del
sistema mientras que las arquitecturas cerradas suelen utilizarse en computadoras
especializadas que no necesitan ampliaciones, como los microprocesadores que

controlan los hornos de microondas.

Figura 2.3
Horno de microondas

Haz de microondas

Yentilador

Magnetran

Divisar de haz

3. Arquitectura de redes: “Las computadoras se comunican por medio de redes. La
red mas sencilla es una conexién directa entre dos computadoras. Sin embargo,
también pueden conectarse a través de grandes redes que permiten a los usuarios
intercambiar datos, comunicarse mediante correo electrénico y compartir recursos, por

ejemplo, impresoras.” Existen varias formas para conectar computadoras:

41dem.
5 |dem.
JOSE ALBERTO SANABRIA CARRENO ARQUITECTURA DE 64 BITS

31



ULSAB INGENIERIA EN COMPUTACION

—Conexién en anillo: “Los datos se transmiten a lo largo del anillo, y cada
computadora examina los datos para determinar si van dirigidos a ella. Si no es asi, los
transmite a la siguiente computadora del anillo. Este proceso se repite hasta que los
datos llegan a su destino.”® Esta arquitectura permite la transmision simultanea de
multiples mensajes, pero es lenta debido a que varias computadoras comprueban cada
mensaje.

Figura 2.4
Red en anillo

_|:||:| || 15 |:|E-:r'|;-| hl_l: T

Fuente: Microsoft Encarta 2001

—Configuracion de bus: Los ordenadores se conectan a través de un unico
conjunto de cables denominado bus, todas las computadoras de la red examinan la
direccion simultaneamente y el indicado como receptor acepta los datos. En cada
momento solo puede transmitir datos una de las computadoras y las demas tienen que

esperar para enviar sus mensajes.

Figura 2.5
Configuracion de bus

[,
Fuente: www.monografias.com/trabajos6/sinov/sinov.shtml
5 ldem.
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—Conexién en estrella: Las computadoras estan conectadas con un integrador
denominado hub; una red en estrella permite enviar multiples mensajes
simultdneamente, pero resulta mas costosa por el dispositivo adicional (el hub) para

dirigir los datos.

Figura 2.6
Conexion en estrella

Computadora central (Hub,

o i

i S—
o il

21 Microsoft Corporation, Reservados todos los derechos,

Fuente: Microsoft Encarta 2001

5. Arquitectura de software: La expresion suele utilizarse en varios sentidos, a

saber:

—Como producto: “En este sentido, la arquitectura es el conjunto formado por la
organizacion, la estructura y la infraestructura de un sistema software. Desde esta

perspectiva, interesa ante todo su descripcion, evaluacion y analisis.”

—Como proceso: “En este sentido se hace referencia tanto al método a seguir
para deducir la arquitectura de un sistema, existente o no, como a la elaboracion de una
metodologia de desarrollo que considere explicitamente el impacto de la arquitectura de

software.”®

” CUESTA QUINTERO, Carlos Enrique. “Arquitectura de software dinamica basada en reflexion.” Tesis
doctoral. Universidad de Valladolid, Departamento de informatica, 2002. Presentacién digital, Biblioteca
Virtual “Miguel de Cervantes”, Tesis, p. 12.

8 Ibl'demi 2R, 12-13.
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Figura 2.7

Fuente: Elaborada por el autor
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—Como campo de estudio: “En este sentido, se deben considerar tanto los
estudios especificos existentes, como toda una serie de aspecto fuertemente

relacionados, que abarcan desde los métodos formales, constituidos en herramientas
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basicas, hasta los patrones de disefio, cuyo objetivo, origen e inspiracion es similar.”
(En los ultimos afios el estudio del software ha llegado a ser un interés en si mismo que

empieza a considerarse una disciplina autonoma).

El sistema de software puede dividirse en varias categorias basadas en el tipo de
trabajo realizado; las dos categorias primarias son: los sistemas operativos que
controlan los trabajos del computador y el de aplicacion que dirige las distintas tareas

para las que se utilizan las computadoras.

Por lo tanto, el software del sistema procesa tareas tan
esenciales, aunque a menudo invisibles, como el mantenimiento
de los archivos del disco y la administracion de la pantalla,
mientras que el software de aplicacion lleva a cabo tareas de
tratamiento de textos, gestion de bases de datos y similares.
Constituyen dos categorias separadas el soffware de red, que
permite comunicarse a grupos de usuarios, y el software de
lenguaje utilizado para escribir programas.

Uno de los problemas mas generalizados en la arquitectura de computadoras es el
relacionado con la diferencia de velocidad de la CPU y la velocidad con que la memoria
proporciona instrucciones y datos. Actualmente las CPU pueden procesar instrucciones
en 3 nanosegundos (3.000 millonésimas de segundo); en cambio, un tipico acceso a
memoria requiere 70 nanosegundos y cada juego de instrucciones puede suponer

multiples accesos.

Para compensar estas diferencias se han disefiado nuevos chips que situan cerca
de la CPU memorias muy rapidas llamadas caché, que pueden suministrar
instrucciones y datos mas rapidamente que la memoria normal, mejorando la eficacia
de la computadora. “Una caché almacena una copia de los datos recientemente

referenciados en su dispositivo mas rapido que aquel en el que el residen y que

® Ibidem, p. 13.
O ENCICLOPEDIA Microsoft... op, cit. “Software”.
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normalmente es un disco. El empleo de una caché en un sistema de archivos

distribuido mejora el rendimiento del mismo de tres formas.”"

Por una parte, permite explorar el principio de proximidad de referencias, ademas
posibilita la realizacion de lecturas adelantas de bloques antes de que sean solicitados

por las aplicaciones y, permite mejorar el rendimiento de las operaciones de escritura.

Aunque una memoria caché mas grande puede contener
mas datos, también resulta proporcionalmente mas lenta. Por eso,
los arquitectos de ordenadores emplean disefios con multiples
memorias caché. En estos disefios se coloca la memoria caché
mas pequenfa y rapida mas cerca de la CPU, y se situa mas lejos
de ésta una segunda memoria caché mayor y mas lenta. Esta
disposicién permite que la CPU utilice a velocidad maxima las
instrucciones y datos mas usados, y que solo opere mas
lentamente cuando accede a la memoria caché secundaria. El
empleo de memorias caché diferentes para instrucciones y datos
también permite a la CPU recuperar simultaneamente una
instruccion y un dato.™

Asimismo, para aumentar la velocidad y la eficacia se pueden usar multiples
unidades aritmético-logicas que efectian operaciones simultaneas (ejecucién
superescalar), en este disefio las instrucciones se recuperan en grupos (la unidad de
control examina cada grupo para comprobar si contiene instrucciones que pueden
ejecutarse a la vez). En ocasiones se combinan varias computadoras en sistemas
unicos (procesadores paralelos). Cuando tiene mas de 1.000 unidades aritmético-
l6gicas se dice que es masivamente paralela: “Estas maquinas se usan
fundamentalmente para calculos cientificos o de ingenieria, que exigen gran cantidad
de codmputos numéricos. Se han construido ordenadores paralelos que contienen hasta

16.000 procesadores.”"®

" CARRETERO PEREZ, Jesus, Félix Garcia C., Pedro de Miguel Anasagasti y Fernando Pérez Acosta.
Sistemas Operativos. Una visién aplicada, Ed McGraw-Hill, México, D.F., 2001, p. 604.
2 ENCICLOPEDIA Microsoft... op. cit. “Arquitectura (informatica)”.
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2.2 ANTECEDENTES

Los Microprocesadores o CPU administran juegos de instrucciones basadas en
pilas, acumuladores y registros. Las instrucciones basadas en registros han recibido la
mayor atencion por parte de los programadores, hecho que a su vez ha propiciado que
los fabricantes de semiconductores, disefien arquitecturas de microprocesadores segun
la forma en que se administran los registros. Partiendo de esa base, han surgido dos
grandes arquitecturas de microprocesadores para PCs: los disefiados con instrucciones
avanzadas o complejas llamados CISC (Complex Instruction Set Computer) y los
disefiados con instrucciones simples o reducidas llamados RISC (Reduced Instruction

Set Computer).

Los disenos CISC corresponden a la primera tecnologia de CPUs con la cual la
PC se dio a conocer mundialmente. Adoptada por Intel, se colocé en las primitivas PCs
(procesador 8088) que fueron lanzadas bajo la marca IBM el 12 de Agosto de 1981. Su
sistema de trabajo se basa en la Microprogramacion, ésta técnica consiste en hacer
que cada instruccion sea interpretada por un microprograma localizado en una seccion
de memoria en el circuito integrado del Microprocesador. A su vez, las instrucciones
compuestas se decodifican para ser ejecutadas por microinstrucciones almacenadas en

una Rom interna. Las operaciones se realizan al ritmo de los ciclos de un relo;j.

La microprogramacion es una caracteristica importante y
esencial de casi todas las arquitecturas CISC. Como por ejemplo:

Intel 8086, 8088, 80286, 80386, 80486.
Motorola 68000, 68010, 68020, 68030, 6840.

La microprogramacion significa que cada instruccion de
maquina es interpretada por un microprograma localizado en una
memoria en el circuito integrado del procesador.

En la década de los sesentas la microprogramacion, por sus
caracteristicas, era la técnica mas apropiada para las tecnologias
de memorias existentes en esa época y permitia desarrollar
también procesadores con compatibilidad ascendente. En
consecuencia, los procesadores se dotaron de poderosos
conjuntos de instrucciones.
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Las instrucciones compuestas son  decodificadas
internamente y ejecutadas con una serie de microinstrucciones
almacenadas en una ROM interna. Para esto se requieren de
varios ciclos de reloj (al menos uno por microinstruccion).*

Entre las bondades de CISC destacan las siguientes:

1. Reduce la dificultad de crear compiladores.

2. Permite reducir el costo total del sistema.

3. Reduce los costos de creaciéon de Software.

4. Mejora la compactacion de codigo.

5. Facilita la depuracion de errores (debugging).

Por su parte, la arquitectura RISC ha sido la consecuencia evolutiva de las CPU;

se trata de microprocesadores con un conjunto de instrucciones muy reducidas en

contraposicion a CISC, cuyas ventajas son:

1. La CPU trabaja mas rapido al utilizar menos ciclos de reloj para cumplir sus

funciones (ejecutar instrucciones).

2. Utiliza un sistema de direcciones no destructivas en Ram. Eso significa que a
diferencia de CISC, RISC conserva, después de realizar sus operaciones en memoria,
los dos operandos y su resultado (total tres direcciones), lo que facilita a los
compiladores conservar llenos los conductos de Ila CPU para utilizarlos

concurrentemente y reducir la ejecucién de nuevas operaciones.

* VEGA LUNA, José Ignacio. www.azc.uam.mx/publicaciones/enlinea2/num1/1-2.htm, consultado en la

redI el dia 27 de marzo del 2006. “CISC o RISC”.
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3. Cada instruccion puede ser ejecutada en un solo ciclo de la CPU (maxima

velocidad y eficiencia).

El disefio RISC esta basado en la premisa de que la mayoria
de las instrucciones que una computadora decodifica y ejecuta son
simples. Como resultado de este concepto, la arquitectura RISC
limita el numero de instrucciones incorporadas en el
microprocesador, pero optimiza cada una de ellas de forma que se
ejecuten muy rapidamente (generalmente en un solo ciclo de reloj).
Por lo tanto, los chips RISC ejecutan las instrucciones simples mas
rapidamente que los microprocesadores que cuentan con un
conjunto mas amplio de instrucciones. Entre las familias de chips
RISC que estan ganando popularidad se encuentran los SPARC
de Sun Microsystems, los PowerPC de Motorola, los Alpha de
Digital Equipment Corporation, los R4000 y R4400 de Mips y los
ARM de Acorn.™

Es de hacer notar que en el disefio de cualquier procesador se deben considerar

tres areas principales: la arquitectura, la tecnologia del proceso y el encapsulado.

La tecnologia de proceso, se refiere a los materiales y
técnicas utilizadas en la fabricacion del circuito integrado, el
encapsulado se refiere a cdmo se integra un procesador con lo
que lo rodea en un sistema funcional, que de alguna manera
determina la velocidad total del sistema.

Aunque la tecnologia de proceso y de encapsulado son
vitales en la elaboracién de procesadores mas rapidos, es la
arquitectura del procesador lo que hace la diferencia entre el
rendimiento de una CPU (Control Process Unit) y otra."®

Independientemente de lo anterior es posible establecer que los
microprocesadores RISC tomaban como base el sistema moderno de Von Neumann.
No obstante, debido a la necesidad de conseguir mayor rendimiento, actualmente se ha
generalizado el empleo de procesadores de arquitectura Harvard. La arquitectura Von
Neumann se caracteriza porque la CPU se conecta con una memoria unica donde

coexisten datos e instrucciones a través de un sistema de buses.

' ENCICLOPEDIA Microsoft... op. cit. “Conjunto de instrucciones reducidas de computacion.”

'° VEGA L.i J. I.I b, cit.
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Figura 2.8

Arquitectura Von Neumann

e MEMORIA
CPU
, » |INSTRUCCIONES
Y DATOS

Fuente. Ignacio Angulo Martinez (1999)

En la arquitectura Harvard, por su parte, son independientes la memoria de
instrucciones y la memoria de datos y cada una dispone de su propio sistema de buses
para el acceso. Esta dualidad, ademas de propiciar el paralelismo permite la
adecuacion del tamano de las palabras y los buses a los requerimientos especificos de

las instrucciones y de los datos.

Figura 2.9
Arquitectura Harvard

MEMORIA DE CPU MEMORIA DE
INSTRUCCIONES DATOS

Fuente: Ignacio Angulo Martinez (1999)

Independientemente de la arquitectura empleada, el cerebro de toda computadora
es un microprocesador de propdsito general, un circuito integrado capaz de ejecutar un
menu de instrucciones y realizar calculos matematicos solicitados a una gran velocidad.
De aqui que los microprocesadores se definan por su conjunto de instrucciones, es
decir, el repertorio de instrucciones en lenguaje de maquina que una computadora
puede seguir. Lo mismo sucede con los sistemas operativos de computacion:
programas de software que realizan las instrucciones del conjunto permitiendo que la
computadora realice tareas significativas.
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Es por ello que, buscando mayor eficacia y rendimiento, la primera generacién de
microprocesadores capaces de manejar 4 y mas tarde 8 bits de datos en forma
simultdnea, evoluciond para proporcionar una capacidad de 16 bits (los procesadores
DOS originales); luego, un poco mas tarde, 32 bits de capacidad (permitiendo el uso de
interfaces graficas avanzadas como las versiones posteriores de Windows) y ahora, 64

bits de capacidad.

2.2.1 Estandares de CP originales.

La Joint Electron Device Engineering Council (JEDEC) es la organizacion
industrial responsable de los estandares que rigen para las generaciones mas recientes
de chips de memoria para computadoras. Por ejemplo, en el 2004 JEDEC comenzé a
desarrollar estandares y domino el disefio de modulos de memoria para los dispositivos
de memoria de la proxima generacion (DDRS3). Estos mddulos, conocidos como
modulos de memoria en doble linea o DIMMs, constaban de placas de circuito impreso
sobre las cuales se montaban numerosos chips de memoria. Los DIMMs conectaban
los chips de la memoria con la placa madre de la computadora mediante una serie de
conectores metalicos conocidos como pines. Uno de los propdsitos de los estandares
de JEDEC era definir las funciones de estos pines a fin de permitirles a los fabricantes
de chips disefar controladores de memoria compatibles que permitirian la

comunicacién entre sus microprocesadores y la memoria de los DIMMs.

Los estandares no soélo son ubicuos en la industria de la computacion, son
esenciales, de tal modo que las empresas dentro de la industria de las computadoras
generalmente acuerdan disefar ciertos aspectos de sus productos de acuerdo con
estandares industriales para asegurar una amplia compatibilidad, ello permite a todas y

cada una de las empresas en computacion ser competitivas en el mercado mundial.
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Asi, por ejemplo, POSIX (IEEE96) es el estandar de interfaz de sistemas operativos

portables de IEEE basado en el sistema operativo UNIX:

Aunque UNIX era practicamente un estandar industrial,
habia bastantes diferencias entre las distintas implementaciones
de UNIX, lo que provocaba que las aplicaciones no se pudieran
transportar facilmente entre distintas plataformas UNIX. Este
problema motivé a los implementadores y usuarios a desarrollar un
estandar internacional con el propésito de conseguir la portabilidad
de las aplicaciones en cuanto a codigo fuente."

El proyecto POSIX™ produjo un estandar conocido como 1003.1: “Definia un
conjunto de procedimientos de biblioteca que cualquier sistema conforme con UNIX
deberia proporcionar. La mayoria de estos procedimientos invocaban una llamada al
sistema, pero unos cuantos se podian implantar fuera del nicleo.” La idea primordial
consistia en que un vendedor de software pudiera escribir un programa donde solo
utilice los procedimientos definidos en 1003.1 y él podia estar seguro que dicho

programa podria ejecutarse en cualquier sistema conforme con UNIX.

Figura 2.10
Los estandares POSIX
Estanda Descripcion
r
1003.0 Guia y panorama general
1003.1 Funciones de biblioteca (es decir las llamadas al sistema)
1003.2 Shell y utilerias
1003.3 Métodos de prueba y conformacién
1003.4 Extension a tiempo real
1003.5 Enlaces con el lenguaje ADA
1003.6 Extensiones de seguridad
1003.7 Administraciéon del sistema
1003.8 Acceso transparente a archivos
1003.9 Enlaces con Fortran 77
1003.10 Supercémputo

Fuente: Tanenbaum (1993)

" CARRETERO P, J., et al, op. cit., p. 59.
'8 Las primeras tres letras se refieren a Portable Operating System (sistema operativo portable) y las
letras IX se anadieron para hacer referencia a UNIX.

19 TANENBAUMi A. S.I b, cit.i R 304.
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Generalmente se utilizan los siguientes cédigos normalizados de nomenclatura:
PROELECTRON (usado principalmente en Europa), JEDEC (fabricantes
norteamericanos) y JIS (japoneses). Estos codigos pretenden identificar de una manera
unificada todos y cada uno de los componentes en electronica que existen en el

mercado, con el fin de facilitar su uso y operacionalidad.

El PROELECTRON puede ser designado de dos formas segun el tipo de
aplicaciéon: comercial (dos letras + secuencia alfanumérica de serie) o profesional (tres
letras + secuencia alfanumérica de serie). La primer letra indica el tipo de material, por
ejemplo: A (material con anchura de banda prohibida de 0.6 a 1.0 eV como el Ge), B
(material con anchura de banda prohibida de 1.0 a 1.3 como el Si); la segunda letra
indica la aplicacion principal y construccion y si se hace necesaria una diferencia mayor,
por ejemplo: A (diodo de deteccion, de conmutacion, mezclador), B (diodo de sintonia,
capacidad variable). La tercera letra que determina el tipo es Z, X 0 Y, la secuencia

alfanumeérica sirve para identificar a los componentes.

Ejemplos:

BC107B

B: Silicio.

C: Transistor para aplicaciones de audio (Ru.a > 15 K/W).
107 B: Secuencia alfanumérica de serie.

AAZ15

A: Germanio.

A: Diodo de conmutacion.

Z: Uso profesional.

15: Secuencia alfanumérica de serie.

BZY96C3VIR

B: Silicio.

Z: Diodo Zener.

Y: Uso profesional.

96: Secuencia alfanumérica de serie.

C: Tolerancia de un 5% sobre la tension nominal que estabiliza.

3V9: Tension nominal 3.9 V.
|
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|
R: Polaridad inversa.

En el ultimo ejemplo puede observarse el uso de un cédigo alfanumérico a modo
de sufijo que proporciona informacion adicional; asimismo es posible utilizar el cédigo

de color para la designacién de diodos de pequefa sefial profesionales.

El sistema JEDEC utilizado por los norteamericanos, se define por el estandar
EIARS-236-B, junio de 1963; se considera el sistema mas utilizado en la Unidn
Americana y Latinoamérica. El cddigo de designacion presenta: una cifra + N +

secuencia alfanumérica de serie:

La cifra indica el numero de uniones del componente (1 para
el diodo, 2 para el transistor,...). La letra N indica que el material
usado es el silicio. Para designar los diodos también se tiene un
sistema de designacién por colores. En este caso la primera cifra
seguida de la letra N no se corresponden con informacién visual
alguna. La secuencia alfanumérica que sigue a la N se codifica por
un sistema de bandas de colores con arreglo a las normas
siguientes:

Secuencia de dos cifras: una banda negra seguida de dos
bandas representando una cifra cada una segun la tabla 1. Si
existe una letra como sufijo, se codifica con una cuarta banda
segun la tabla 1.

Secuencia de tres cifras: tres bandas representando una
cifra cada una segun la tabla 1. Si existe una letra como sufijo, se
codifica con una cuarta banda segun la tabla 1.

Secuencia _de cuatro cifras: cuatro bandas representando
una cifra segun la tabla 1. Si existe una letra como sufijo, se
codifica con una quinta banda segun la tabla 1.

Para la identificacion del catodo se utiliza en la mayoria de
los casos una banda de anchura doble como primera cifra mas
préxima a este terminal. En otros casos, el grupo de bandas se
agrupa claramente hacia el catodo, debiendo ser leidas desde el
catodo al anodo.
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Ejemplo:

2N5965

2: Dos uniones, es decir, un transistor
N: Silicio

5965: Secuencia alfanumeérica de serie?®

Figura 2.11
Tabla 1 JEDEC

Cifra Color Letra
0 NEGRO
MARRON

ROJO

AZUL

A
B
c
D
E
F
VIOLETA G
H

1
2
3
4
5 VERDE
6
7
8

9 BLANCO J
Fuente: http://eureka.ya.com/elektron/tutoriales/nomsemi.htm

Por su parte, el sistema JIS utiliza un cdédigo de designacion de tipo para
transistores que consta de dos partes: 2S + secuencia alfanumérica de serie. Asimismo,
aun se contemplan algunas normas antiguas consideradas obsoletas en la actualidad
como el sistema CV britanico o la norma europea antigua (dos o tres letras + secuencia
numeérica de serie). EI mas utilizado actualmente es el JEDEC, cuya organizacién ha

venido considerando el crear un programa de certificacion de chips y médulos

20 http://leureka.ya.com/elektron/tutoriales/nomsemi.htm “Cédigos normalizados de nomendatura,

consultado en la redI el dia 24 de abril del 2006.
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2.2.2 La industria de procesadores x86.

Cuando IBM definié los estdandares de CP originales a principios de los 80,
contaba con la disponibilidad de una variedad de microprocesadores, cada uno con su
propio conjunto de instrucciones; entre los cuales se encontraban los
microprocesadores desarrollados por Motorola, Zilog, National Semiconductor, Fairchild,
Intel y AMD.

IBM optd por la arquitectura de Intel, que utilizaba lo que se conoceria como
conjunto de instrucciones x86 (tras la convencion de nomenclatura de Intel para sus
procesadores, es decir, 8086, 80186, 80286, 80386) y un sistema operativo compatible
que ofrecia Microsoft, conocido como DOS. Sin embargo, poco dispuesto a confiar en
una sola fuente de abastecimiento, IBM exigié que Intel contratase otra empresa de
circuitos integrados y le otorgase licencia para fabricar chips x86 como una segunda
fuente. AMD, que habia trabajado anteriormente con Intel en el abastecimiento de
microprocesadores, accedio a abandonar su propia arquitectura competitiva y se dedico
a fabricar chips x86 como segunda fuente de abastecimiento. Con la seguridad de que
no dependeria de un monopolio de abastecimiento de chips x86, IBM lanz6 al mercado

la PC en agosto de 1981 y sus ventas estallaron.

En agosto de 1984, IBM lanz6é la PC/AT, su primera
computadora personal con base en el chip 286. la PC/AT
soportaba una memoria de hasta 16 megabytes (contra 640K, de
la PC y la PC/XT), tenia modos usuario y nucleo, un modo de
proteccion con base en anillos, similar al de MULTICS, ademas de
la capacidad de ejecutar varios programas a la vez. La version de
MS-DOS empacada con la PC/AT era la 3.0, que no soportaba
nada de esto. En lugar de ello, hacia trabajar la PC/AT de un modo
que simulaba un 8088, sbélo que mas rapido. Las versiones
subsecuentes de MS-DOS hicieron cierto uso de la memoria
extendida (es decir, la memoria por arriba de IM). [...] En

JOSE ALBERTO SANABRIA CARRENO 46 ARQUITECTURA DE 64 BITS



ULSAB INGENIERIA EN COMPUTACION

___________________________________________________________________________________________________________________________________|
noviembre de 1984, 3.0 se reemplazé por 3.1 que proporciono el

primer soporte para las redes...?’

Las versiones x86 de Windows y Linux (los dos sistemas operativos que dominan
el mundo de la computaciéon de negocios y del consumidor), han engendrado una
enorme base instalada de programas de aplicacion compatibles con Windows y Linux
que solamente pueden ejecutar el conjunto de instrucciones x86. Si bien otros
microprocesadores se encuentran a la venta, los que no pertenecen a la familia x86 no
se pueden intercambiar razonablemente con los microprocesadores x86 porque
ninguno de estos puede ejecutar los sistemas operativos x86 de Windows o Linux o el

software de aplicacion de los mismos.

x86 es la denominacibn genérica dada a ciertos
procesadores de la familia Intel, sus compatibles y a la arquitectura
basica de estos procesadores, por la terminacion de sus nombres:
8086, 80286, 80386 y 80486. Los sucesores del 80486 pasaran a
ser llamados por nombres no numéricos, bajo la denominacion
Pentium, sin embargo todavia se los llama procesadores de la
familia x86.%

Actualmente es la arquitectura mas comercial y de las denominadas “no limpias”,
por mantener compatibilidad con la linea de procesadores Intel de 16 bits también
compatible con procesadores de 8 bits. Lo que ha situado a Intel como el mercado mas

relevante a nivel mundial.

2.3 OTROS PROCESADORES

A partir del éxito obtenido por los procesadores personales IBM, la industria de la
computaciéon comenzo a crecer, siempre buscando la optimizacion y abaratamiento de
los costos para hacer del computador un producto accesible; apareciendo en el

transcurso de unas cuantas décadas los procesadores de 8, 16 y 32 bits.

2 TANENBAUM, A. S., op. cit., p. 361.
22 x86 es.wikieedia.org/wiki/X86I consultado en la red el 24 de octubre del 2005.
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En el procesamiento y almacenamiento informatico un bit es

la unidad de informacién mas pequefia manipulada por el

ordenador, y esta representada fisicamente por un elemento como

un unico pulso enviado a través de un circuito, o bien como un

pequefio punto en un disco magnético capaz de almacenar un 0 o

un 1. La representacion de informacién se logra mediante la

agrupacién de bits para lograr un conjunto de valores mayor que

permite manejar mayor informacién. Por ejemplo, la agrupacion de

ocho bits componen un byte que se utiliza para representar todo

tipo de informacion, incluyendo las letras del alfabeto y los digitos

del 0 al 9.2

2.3.1 De 8 bits.

En informatica, a la unidad de informacion que consta de 8 bits se le denomina
byte; en procesamiento informatico y almacenamiento, el equivalente a un unico
caracter (una letra, un numero o un signo de puntuacién); el byte representa sélo una
pequefia cantidad de informacion por lo cual la cantidad de memoria y almacenamiento
de una maquina suele indicarse en kilobytes (1.024 bytes) o en megabytes (1.048.576
bytes). A los ordenadores o computadoras que manejan la informacién en grupos de 8

bits se les denomina computadora u ordenador de 8 bits.

El mejor lugar para comenzar es el 8080, un CPU de 8 bits
vendido por Intel a principios de la década de los setentas. Esta
maquina tenia varios registros de 8 bits, entre los que se
encontraba un acumulador de 8 bits y 2 registros de direcciones de
8 bits, H y L, los cuales también podia utilizarse como registros de
16 bits. Un programa podia cargar H y L en forma independiente
para formar una direccion de memoria de 16 bits en el registro
combinado HL.*

Cuando se describe una computadora de 8 bits se hace referencia a la longitud o
tamafo de la palabra (unidad de trabajo basica) de su microprocesador, o al numero de
bits transferidos a través del bus de datos de la computadora (la trayectoria de datos

por la que viaja la informacién hacia y desde el microprocesador) en un determinado

% ENCICLOPEDIA Microsoft... op. cit. “Bit”.
2 TANENBAUMI A. S.i b, cit.i RL, 375-376.
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momento. “Por consiguiente, un microprocesador de 8 bits tiene un tamano de palabra
de 8 bits. Un bus de datos de 8 bits tiene 8 lineas de datos, por lo que transporta la
informacion dentro del sistema en conjuntos de 8 bits cada vez. El Sinclair ZX-
Spectrum, con un microprocesador Zilog Z-80, era un ordenador de 8 bits.”*> A medida
que los sistemas de informacion fueron creciendo se utilizaron bytes de 16, 32 y 64 bits
refiriéndose al ancho del bus o de palabra que se utiliza en un determinado sistema de

computacion.

2.3.2 De 16 bits.

En 1978, Intel comenzd a comercializar el procesador 8086, un ambicioso chip de
16 bits potencialmente capaz de ser el corazéon de computadoras de propdsito multiple.

ElI 8086 se comercializé en versiones desde 5 y hasta 10MHz.

Microprocesador 8086, en informatica, microprocesador de
Intel presentado en 1978. Es un descendiente directo del 8080,
pero con registros de 16 bits, un bus de datos de 16 bits y
direccionamiento de 20 bits, y permite controlar mas de un
megabyte de memoria. Esta disponible con velocidades de 4,77, 8
y 10 MHz. Los modelos 25 y 30 de los equipos PS/2 de IBM,
disponen de un 8086 a 8 MHz.?®

Posteriormente Intel adoptd el 8088, un procesador con un bus de datos internos
de 16 bits pero con el bus externo de 8 bits que dio origen a las computadoras IBM PC
(1981) y la IBM PC/XT (1983); a partir de ese momento, la politica de Intel se encamindé
a que todos los CPU fueran capaces de ejecutar cédigos compilados para cualquiera de
sus predecesoras. “Al 8086 lo sucedi6 el 80286 en 1982 (en el cual se baso la IBM
PC/AT, 1985). Este chip, de 24/16 bits, implementé el modo protegido de ejecucion,
sentando las bases para la aparicion de los verdaderos sistemas multitarea de

escritorio. EI 80286 aparecié a 6MHz, y a lo largo de los afios llego hasta los 12MHz.”%

25 ENCICLOPEDIA Microsoft... op. cit. “Ordenador de 8 bits”.
% |bidem. “Microprocesador 8086”.

27 x86 es.wikieedia.org/wiki/X86I op, cit.
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Al 80286 se le denomind 286, se trata de un microprocesador de 16 bits de Intel

incluido desde 1984 en el equipo PC/AT de IBM y compatibles.

El 80286 dispone de registros de 16 bits, transfiere
informacién a través del bus de datos a 16 bits simultaneos vy
utiliza 24 bits para direccionar la memoria. El 80286 puede operar
en dos modos, el real (que es compatible con MS-DOS y con los
limites de los chips 8086 y 8088) y el protegido (que potencia la
funcionalidad del microprocesador). EI modo real limita a 1
megabyte la cantidad de memoria que el microprocesador puede
direccionar. Por otro lado, en el modo protegido, el 80286 puede
acceder directamente a 16 megabytes de memoria. Ademas, un
80286 en modo protegido protege al sistema operativo de
aplicaciones que provocan fallos. Esta proteccion no existe en
procesadores 8088 y 8086, ni esta presente en el 80286 cuando
funciona en modo real.?®

En 1988 sali6é el microprocesador 80386, denominado también 386 SX, como un

producto de bajo costo alternativo:

El 80386SX es basicamente un procesador 80386DX
limitado por un bus de datos de 16 bits. El disefio basado en 16
bits permite configurar los sistemas 80386SX con componentes
menos costosos del tipo AT, reduciendo considerablemente el
precio total del sistema. ElI 80386SX proporciona ademas
prestaciones superiores al 80286 y compatibilidad con todo el
software disefiado para el 80386DX. Incorpora también
caracteristicas del 80386DX, como la multitarea y el modo 8086
virtual.?®

En términos generales, la computadora de 16 bits funciona con la informacién en
grupos de 16 bits cada vez; con el término maquina de 16 bits se hace referencia a la
longitud o tamano de la palabra de su microprocesador o al numero de bits transferidos

a través del bus de datos:

Por consiguiente, un microprocesador de 16 bits tiene un
tamano de palabra de 16 bits, o 2 bytes; un bus de datos de 16 bits

28 ENCICLOPEDIA Microsoft... op. cit. “Microprocesador 80286”.
2 |bidem. “Microerocesador 80386”.
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tiene 16 lineas de datos, por lo que transporta la informacion
dentro del sistema en conjuntos de 16 bits cada vez. Los PC/AT de
IBM y modelos similares basados en el microprocesador 80286 de
Intel son maquinas de 16 bits, tanto en términos de la longitud de
palabra de su microprocesador como del tamafio del bus de datos.
Los Apple Macintosh Plus y Macintosh SE tienen un
microprocesador de 32 bits (el Motorola MC68000) pero un bus de
datos de 16 bits, razén por la cual suelen considerarse maquinas
de 16 bits.*

Por su parte, el microprocesador 30387 (387) es un coprocesador matematico
también denominado de coma flotante.*' Se encuentra disponible a velocidades de 16,
20, 25 y 33 MHz y puede aumentar el rendimiento del sistema (siempre que el software
de aplicacion haga uso de él), pues pone a disposicion de la aplicacion instrucciones
aritméticas, trigonométricas, exponenciales y logaritmicas; también incorpora
operaciones fundamentales para el calculo de senos, cosenos, tangentes,
arcotangentes y logaritmos. Puede procesar enteros de 32 y 64 bits, numeros en coma
flotante de 32, 64 y 80 bits asi como operandos BCD (decimales codificados en
binarios) de 18 digitos, cumpliendo la norma ANSI/IEEE 754-1985 sobre aritmética en

coma flotante binaria.

2.3.3 De 32 bits.

Con el procesador 80486, la memoria caché y el coprocesador numérico se

integraron al CPU:

Microprocesador 80486, denominado también 80486DX o
486DX, microprocesador Intel de 32 bits lanzado al mercado en
1989. Su caracteristica principal es la incorporacion de un
coprocesador matematico integrado. El 486 es un procesador de
32 bits en el bus de datos y 32 bits en el bus de direcciones.
Integra 1.200.000 transistores y se fabrico para tres velocidades de

% |bidem. “Ordenador de 16 bits”.

¥ Los sistemas COMA (Cache Only Memory Architecture) son sistemas en los cuales el tiempo de
acceso a una posicion de memoria no depende de su direccion. Para conseguir este objetivo, en las
arquitecturas COMA los modulos de memoria se comportan como cachés de gran tamano
denominados “memorias de atraccion.
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reloj (25 MHz, 33 MHz y 50 MHz). Cuando se habla de procesador
486 de una manera genérica se esta hablando de un 486DX.
Posteriormente, en el afio 1991 Intel lanzé al mercado el 486SX
que consiste en un procesador 486DX pero sin coprocesador
matematico integrado, que era una alternativa de menor coste
aunque menor capacidad de proceso que un 486DX. Otros
microprocesadores de la familia 486 fueron el 486SL, el 486DX2 y
el 486DX4. El 486SL fue disefiado para computadoras portatiles, y
su principal caracteristica era que integraba un sistema de ahorro
de energia. Los 486DX2 y 486DX4 aumentaban la velocidad total
de proceso incrementando la velocidad de reloj interna del
microprocesador.®?

Un microprocesador de 32 bits tiene un tamaino de palabra de 32 o 4 bytes; un bus
de datos de 32 bits tiene 32 lineas de datos, por lo que transporta la informacion dentro
del sistema en conjuntos de 32 bits cada vez. El Apple Macintosh Il es una maquina de
32 bits, tanto en términos de la longitud de palabra de su microprocesador como del
tamano del bus de datos, al igual que el IBM PS/2 modelo 80 y similares basados en el

microprocesador Intel 80386.

En 1993 aparecié el Pentium. Por qué ya no se llamé
805867 Porque muchas empresas competidoras de Intel
comenzaron a producir CPUs con el mismo nombre que los de
Intel. Ante el fallo de que un nimero no puede ser tomado como
marca registrada, a partir de entonces los procesadores llevan un
nombre propio. Este procesador incorporaba bastantes
novedades, entre ellas un coprocesador muy mejorado y un doble
sistema de prefefch, lo que le permitia en ciertas situaciones
ejecutar dos instrucciones simultaneas, con el consiguiente
aumento de rendimiento (desgraciadamente, ésto solo era posible
bajo ciertas combinaciones muy estrictas de instrucciones, con lo
que el aumento de rendimiento sélo era apreciable en aplicaciones
compiladas especificamente para él). El Pentium llegd desde los
60 hasta los 225MHz.

Poco después hizo su aparicion el Pentium Pro, una version
orientada a servidores que incluia la caché de segundo nivel en el
mismo encapsulado que el procesador. Desgraciadamente su
elevado precio supuso un freno a su expansion.®

%2 ENCICLOPEDIA Microsoft... op. cit. “Microprocesador 80486”.
33 x86 es.wikieedia.org/wiki/X86I op, cit.
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Es un microprocesador superescalar de 32 bits con un bus de datos externo de 64
bits; contiene 3.100.000 transistores y coprocesador matematico incorporado. Las
primeras versiones de este procesador tenian una frecuencia de reloj de 60 MHz:
“...con una alimentacion eléctrica de 5 voltios, un bus de direcciones de 32 bits y un bus
de datos externo de 64 bits. En la actualidad alcanzan una frecuencia de reloj de 233
MHz. Los modelos MMX incorporan instrucciones especificas para el manejo de

aplicaciones y elementos multimedia.”*

Figura 2.12
Microprocesador Pentium

=

Microsoft ncarta 2‘ 1 .

2.4 MICROPROCESADORES

Un microprocesador puede conceptuarse como un circuito de alta escala de
integracion, compuesto de muchos circuitos mas simples como son los flip-flops
(considerados como registros de un bit), contadores, registros, decodificadores, etc.;
todos ellos en una misma pastilla de silicio. Hicieron su aparicion a mediados de los
afos setenta cuando: “...Ia empresa Intel consiguid integrar un procesador completo en

un solo chip, llamado microprocesador.”®

% ENCICLOPEDIA Microsoft... op. cit. “Microprocesador Pentium”.
% ENCICLOPEDIA Autodidactica... oD, cit.i o 805.
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Al microprocesador se le considera actualmente un dispositivo 16gico de propdsito

general o universal que consta de varias secciones diferentes:

La unidad aritmético-légica (ALU, siglas en inglés) efectua
calculos con numeros y toma decisiones logicas; los registros son
zonas de memoria especiales para almacenar informacion
temporalmente; la unidad de control descodifica los programas; los
buses transportan informacion digital a través del chip y de la
computadora; la memoria local se emplea para los cémputos
realizados en el mismo chip. Los microprocesadores mas
complejos contienen a menudo otras secciones; por ejemplo,
secciones de memoria especializada denominadas memoria
caché, que sirven para acelerar el acceso a los dispositivos
externos de almacenamiento de datos. Los microprocesadores
modernos funcionan con una anchura de bus de 64 bits (un bit es
un digito binario, una unidad de informacioén que puede ser un uno
o un cero): esto significa que pueden transmitirse simultaneamente
64 bits de datos.*

A pesar de lo anterior, un microprocesador no es un ordenador completo ya que
no contiene grandes cantidades de memoria ni puede comunicarse con dispositivos de
entrada (teclado, ratdn, etc.) o salida. “Un tipo diferente de circuito integrado llamado
microcontrolador es de hecho una computadora completa situada en un unico chip que
contiene todos los elementos del microprocesador basico ademas de otras funciones
especializadas.”™’ Estos ultimos se emplean en videojuegos, reproductores de video y

otras maquinas.

% ENCICLOPEDIA Microsoft... op. cit. “Microprocesador”.

37 |dem.
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CAPITULO IlI
ARQUITECTURA DE 64 BITS

Se ha visto que el término arquitectura abarca distintos aspectos en la estructura
de una computadora, asi con el término arquitectura de un microprocesador se
entiende: “...la construccién y estructura completa de este componente.”” Por su parte,
el microprocesador se considera un conjunto de incontables componentes integrados
en una misma pastilla (chip), que ha permitido la evolucion cualitativa y cuantitativa de

las computadoras; siendo innegable las aportaciones de Intel en este desarrollo:

Con los procesadores 80xxx Intel intent6é realizar sistemas
sencillos, econémicos y en lo posible rapidos; lo que se consiguid
con todos aquellos procesadores a partir de la introduccion al
mercado del 8086. Externamente los progresos se hacen notorios
de la siguiente manera: el tiempo de duracion de los ciclos de bus
pudo ser acortado y muchas otras funciones pudieron ser
unificadas dentro del chip. Esto se nota también si se compara el
grado de integracion en cada uno de los microprocesadores. Si
bien en los 8086/8088 estaban integrados alrededor de 29.000
transistores, el procesador Pentium lo componen
aproximadamente 3.1 millones.?

Al mismo tiempo que la cantidad de los componentes integrados fue incrementada
hubo necesidad de que el bus del procesador fuera compatible a este grado de
integracion, motivo por el cual, el bus interno del procesador 80386 fue ampliado de 16
a 32 bits. “Los ciclos de rafaga introducidos con el 486 y el procesado de instrucciones
en seis etapas trabajando paralelamente, dieron a la potencia un nuevo enorme impulso
hacia delante. Con el procesador Pentium se pudo nuevamente aumentar la velocidad

de proceso.” De esta forma, las seis etapas para el procesado de instrucciones fueron

' BIRMELIN, Michael. Manual de los procesadores 80xxx y pentium. Arquitectura, propiedades,
programacion, Ed Boixareu editores, Barcelona, Esp., 1995, p. 19.

2 ldem.
3 Ibl'demi EE 19-20.
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subdivididas en Pipes V y U, con lo cual pudieron ser procesadas, por etapa, de dos

instrucciones al mismo tiempo.

Figura 3.1
Numero de transistores integrados en los microprocesadores 80xxx
s transistores

8086 29
8088 29
80186 56
80188 56
80286 130
80386 275
80486 1200

Pentium 3100

Fuente: Michael Birmelin 1995

Esta evolucién ha continuado, desde los microprocesadores de 8 bits hasta los
microprocesadores de 64 bits actuales, cuyas funciones han sido incrementadas de tal
forma que se espera sustituya a los de 32 bits que hasta la fecha han venido ocupando

las preferencias del publico en general.

3.1 GENERALIDADES

Todo disefio de computadora debe tomar en consideracion los elementos basicos
del hardware: la unidad aritmético-logica, la unidad de control, la entrada y salida, vy, la
memoria. La unidad aritmético-légica realiza operaciones aritméticas y compara valores
numeéricos; la de control dirige el funcionamiento de la computadora recibiendo
instrucciones del usuario y transformandolas en sefiales eléctricas que puedan ser
comprendidas por los circuitos del ordenador; la combinacion de estas dos unidades se
denomina unidad central de procesamiento o CPU, la que realiza diversas funciones
dictadas por el tipo de instrucciones que se incorporan en la computadora; por lo cual,
en ocasiones se define la arquitectura de la computadora como: “...1a estructura y el
desempefo de la computadora desde el punto de vista del programador que utiliza

instrucciones de lenguaje de maquina. Esto incluye los formatos de instrucciones,
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modos de direccionamiento, el conjunto de instrucciones y la organizacidn general de
los registros de la CPU.™

3.1.1 Elementos de disefio originales (unidad aritmético-légica, de control y
central de procesamiento).

Se denomina unidad central de procesamiento a la parte de la computadora que
ejecuta el grueso de las operaciones de procesamiento de datos, esta formada por tres

partes principales: control, conjunto de registros y la unidad aritmética logica o ALU.®

Figura 3.2
Componentes principales de una CPU

Conjunto
de registros

—>

Control

Unidad aritmética
légica (ALU)

Fuente: M. Morris Mano 1993

Cuando se incluye una gran cantidad de registros en la CPU, se considera mas
eficiente conectarlos mediante un canal de sistema comun. “Los registros se comunican
uno con el otro no sdélo para transferencia directa de datos, sino también mientras

ejecutan diversas microoperaciones.”

De aqui que sea necesario proporcionar una unidad comun que pueda ejecutar

todas las mircrooperaciones aritméticas, logicas y de corrimiento en el procesador.

* MORRIS MANO, M. Arquitectura de computadoras, 32 ed, Ed Pearson Educacion, México, D.f., 1993,
p. 256.

® El conjunto de registros almacena datos intermedios que se usan durante la ejecucion de las
instrucciones; la unidad aritmética-ldgica lleva a cabo las microoperaciones requeridas para ejecutar las
instrucciones; y la unidad de control supervisa la transferencia de informacion entre los registros e
instruye a la ALU sobre cual operacion ejecutar.

® MORRIS M.I M.I b, cit.i R 2506.
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En la figura 3.3 se muestra una organizacion de canal de siete registros:

Figura 3.3

Conjunto de registros con ALU comun

* Reloj Entrada
—» Rt ]
—> R2
L RS
» R4
—p R5
—RE——
—>
4’ R7 ¢ ¢
VVVVVYVY VvV VvV VY
Cargar (7 SELA { MUX MUX
lineas) ' '
Decodifica- Canal A Canal B
dor
3x8
Unidad aritmética légica
\Lu PR g (ALU)
SELD |

b) Palabra de control

} SELB

La salida de cada registro esta conectada a dos multiplexores’ (MUX) para formar los

dos canales A y B. Las lineas de seleccion en cada multiplexor eligen un registro o los

datos de entrada para el canal particular. Los canales A y B forman las entradas a una

unidad aritmética l6gica comun (ALU). La operacion determinada en la ALU establece la

micro operacion aritmética o légica que se va a ejecutar.

El resultado de la micro operacion esta disponible para datos de salida y también

va a las entradas de todos los registros. El registro que recibe la informacion del canal

se selecciona mediante un decodificador. El decodificador activa una de las entradas de

” Se denomina muItielexor al diseositivo utilizado Eara combinar las senales.
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carga de registro y, por lo tanto, proporciona una trayectoria de transferencia entre los

datos del canal de salida y las entradas del registro destino seleccionado.

La unidad de control que opera el canal del sistema de la CPU elige el flujo de
informacion a través de los registros y la ALU al seleccionar los diversos componentes

del sistema.

Por ejemplo, para ejecutar la operacion:

R1«< R2+R3

El control debe proporcionar variables de seleccion binarias a las siguientes

entradas del selector:

1. Selector de MUX A (SELA): para colocar el contenido de R2 dentro del canal A.

2. Selector de MUX B (SELB): para colocar el contenido de R3 dentro del canal B.

3. Selector de operacion (OPR) de la ALU: para proporcionar la suma aritmética A

4. Selector de destino del decodificador (SELD): para transferir el contenido del

canal de salida dentro de R1.

Las cuatro variables de seleccién de control se generan en la unidad de control y
deben estar disponibles al comienzo de un ciclo de reloj. Los datos de los dos registros
fuente se propagan por las compuertas en los multiplexores y la ALU al canal de salida
y dentro de las entradas del registro destino, todo durante el intervalo de cada ciclo de
reloj. Después cuando ocurre la siguiente transicién de reloj, la informacién binaria del

canal de salida se transfiere a R1. Para conseguir un tiempo de respuesta rapido, la
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ALU se construye con circuitos de alta velocidad. Los canales se implantan con

multiplexores o compuertas de tres estados.

Existen 14 entradas de seleccion binaria en la unidad y su valor combinado
especifica una palabra de control. En la figura 3.3 (b), la palabra de control de 14 bits
esta definida, consta de cuatro campos (tres contienen 3 bits cada uno y uno tiene 5
bits). Los tres bits de SELA seleccionan un registro fuente para la entrada A de la ALU.
Los tres bits de SELB seleccionan un registro para la entrada B de la ALU. Los tres bits
de SELD seleccionan un registro destino usando el decodificador y sus siete salidas de
carga. Los cinco bits de OPR seleccionan una de las operaciones en la ALU. Cuando
se aplica una palabra de control de 14 bits a las entradas de seleccion se especifica

una microoperacién particular.

En la figura 3.4 se especifica la codificacion de las selecciones de registro. El
cbdigo binario de 3 bits que se lista en la primera columna especifica el codigo binario

para cada uno de los tres campos.

Figura 3.4
Codificacion de campo de seleccién de registro
Caédigo SELA SELB SELD
binario
000 Entrada Entrada Ninguno
001 R1 R1 R1
010 R2 R2 R2
011 R3 R3 R3
100 R4 R4 R4
101 R5 R5 R5
110 R6 R6 R6
111 R7 R7 R7

Fuente: M. Morris Mano 1993

El registro seleccionado mediante los campos SELA, SELB y SELD es aquel cuyo
numero decimal es equivalente al numero binario del cédigo. Cuando SELA o SELB es
000, el multiplexor correspondiente selecciona los datos de entrada externos. Cuando
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SELD = 000, no selecciona un registro de destino pero el contenido de salida esta
disponible en la salida externa.® Se necesita una palabra de control de 14 bits para
especificar una microoperacion en la CPU.° La palabra de control para una
microoperacion dada se puede derivar de las variables de seleccion, por ejemplo, la

microoperacion de resta:

R1 « R2~R3

R2 para la entrada A de ALU, R3 para la entrada B de ALU, R1 para el registro
destino, y una operacién ALU que reste A ~ B. Por lo tanto, se especifica la palabra de
control mediante los cuatro campos y el valor binario correspondiente para cada campo

se obtiene de la lista de codificacion en las figuras 3.4 y 3.5.

La palabra de control binario para la microoperacion de resta es 010 011 001
00101 y se obtiene:

Campo: SELA SELB SELD OPR
Simbolo: R2 R3 R1 SUB
Palabra de control: 010 011 001 00101
Figura 3.5
Codificaciéon de operaciones de la ALU
OPR o
00000 Transferir A TSFA
00001 Incrementar A INCA
00010 Sumar +B ADD
00101 Restar A~B SuUB
00110 Decrementar A DECA
01000 Aplicar la funcion ANDde AyB AND
01010 Aplicar la funcion OR de Ay B OR
01100 Aplicar la funcion XORde Ay B XOR
01110 Complementar A COMA

8 La ALU proporciona operaciones aritméticas y logicas, ademas, la CPU debe proporcionar operaciones
de corrimiento. El circuito de corrimiento puede colocarse en la salida de la ALU para ofrecer una
posibilidad de postcorrimiento.

Se denomina palabra de control a una palabra binaria cuyos bits individuales representan las

diferentes sefales de control de una maguina.
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que pueden generarse en la CPU. La manera mas eficiente para generar palabras de
control con una gran cantidad de bits es almacenarlas en una unidad de memoria.” Una
caracteristica util que se incluye en la CPU de la mayoria de las computadoras es un
stack o pila (lista ultimo en entrar, primero en salir LIFO): “Una pila es un dispositivo de
almacenamiento que guarda informacion de manera que el articulo que se almacena al
ultimo es el primero que se recupera.”’? De esta forma, la CPU, a través de la unidad de

control inicia la secuencia de microoperaciones que la ALU se encarga de ejecutar.

Los ejemplos listados en la figura 3.6 son solo algunas de las microoperaciones

INGENIERIA EN COMPUTACION

10000 Recorrer a la derecha A SHRA
_ 11000 Recorrer a la izquierda A SHLA |

Las microoperaciones de incremento y transferencia no
utilizan la entrada B de la ALU. Para estos casos, el campo B se
marca con un guion. Asignamos 000 a cualquier campo que no se
utiliza cuando se formula la palabra de control binaria, aunque
puede usarse cualquier otro numero binario. Para colocar el
contenido de un registro en las terminales de salida ponemos el
contenido del registro en la entrada A de la ALU, pero no se
selecciona ninguno de los registros para aceptar los datos. La
operacion TSFA de la ALU coloca los datos del registro, a través
de la ALU, en las terminales de salida. La transferencia directa de
entrada a salida se consigue con una palabra de control que tiene
solo ceros (al hacer 000 el campo B). Puede borrarse un registro a
0 con una operacion OR exclusiva. Esto se debe a que x 0 x = 0."°

Figura 3.6
Ejemplos de microoperaciones para la CPU

Representacion

Simbdlica
SELD

OPR

Palabra de
control

Microoperacion SELA SELB

R1<R2-R3 R2 R3 R1 SuUB
R4<R4V R5 R4 R5 R4 OR
R6«R6 + 1 R6 — R6 INCA
R7<R1 R1 — R7 TSFA
Salida «R2 R2 — Ninguno TSFA
Salida«<Entrada Entrada — Ninguno TSFA
R4<sh1 R4 R4 — R4 SHLA
R5<0 R5 R5 R5 XOR

010 011 001 00101
100 101 100 01010
110 000 110 00001
001 000 111 00000
010 000 000 00000
000 000 000 00000
100 101 101 01100
101 101 101 01100

Fuente: M. Morris Mano 1993

' MORRIS M., M., op. cit., pp. 260-261.

" Una unidad de memoria que almacena palabras de control se denomina memoria de control. Al leer
palabras de control consecutivas de la memoria, es posible iniciar la secuencia deseada de

microoperaciones para la CPU. Este tipo de control se denomina control microprogramado.

2 MORRIS M.i M.i b, Cit.i R 261.
ARQUITECTURA DE 64 BITS
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Por su parte, la unidad de control es el elemento que se encarga de sincronizar las
acciones que realiza cada una de las unidades funcionales de un computador. Las
funciones de la unidad de control son basicamente dos: interpretacion de las
instrucciones (debe ser capaz de decodificar los cédigos de operacion y los modos de
direccionamiento de las instrucciones y actuar de forma diferente para cada uno de

ellos) y, llevar a efecto el secuenciamiento de las operaciones.

En las microoperaciones, la funcion de control que las especifica es una variable
binaria: “Cuando se halla en un estado binario se ejecuta la microoperacion
correspondiente. Una variable de control en estado binario opuesto no cambia el estado
de los registros en el sistema. El estado activo de la variable de control puede ser el
estado 1 o el estado 0, segun la aplicacion.””® Cuando se trata de un sistema
organizado con bus, las sefales de control que especifican microoperaciones son
grupos de bits que seleccionan la trayectoria en los multiplexores y unidades logicas

aritméticas.

La unidad de control inicia una serie de pasos secuenciales
de microoperaciones. Durante cualquier momento, se van a iniciar
ciertas microoperaciones, mientras otras quedan inactivas. Las
variables de control pueden representarse en cualquier momento
mediante una cadena de digitos 1 y 0, que se denomina palabra
de control. Las palabras de control pueden programarse para
realizar diferentes operaciones sobre los componentes del
sistema. Una unidad de control cuyas variables de control binario
se almacenan en la memoria se llama unidad de control
microprogramada. Cada palabra en la memoria de control contiene
una microinstruccién. La microinstruccion especifica una o mas
microoperaciones para el sistema. Una secuencia de
microinstrucciones constituye un microprograma. Como no se
necesitan alteraciones del microprograma una que la unidad de
control esta en operacion, la memoria de control puede ser una
memoria de solo lectura (ROM). El contenido de las palabras en la
ROM es fijo y no puede alterarse mediante la programacion simple
porque no es posible escribir en la ROM. Las palabras en la ROM

13 Ib|’demi o 225.
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se vuelven permanentes durante la produccién de la unidad. El uso
de un microprograma implica la colocacion de todas las variables d
control en palabras de ROM para que las use la unidad de control
a través de operaciones de lecturas sucesivas. El contenido de la
palabra en ROM en cierta direccion especifica una
microinstruccion.™

Por otro lado, la microprogramacion dinamica (mas avanzada) permite que un
microprograma se cargue al principio desde una memoria auxiliar (como un disco
magnético). Las unidades de control que utilizan esta programacion emplean una
memoria de control en la que se puede escribir, pudiendo utilizarse para cambiar el

microprograma, pero generalmente se utiliza para lectura.

La configuracion general de una unidad de control microprogramada se muestra
en la figura 3.7: la memoria de control se considera como una ROM, dentro de la cual
se almacena toda la informacion en forma permanente. El registro de direccionamiento
de la memoria de control especifica la direccion de la microinstruccién y el registro de
datos de control contiene la microinstruccion que se le da a la memoria. La
microinstruccién contiene una palabra de control que especifica una o0 mas operaciones
para el procesador de datos. Una vez que se ejecutan estas operaciones, el control
debe determinar la siguiente direccion. La posicion de la instruccion siguiente puede ser

la mas préxima en secuencia o puede ubicarse en cualquier otra parte en la memoria

de control.
Figura 3.7
Organizacion de control microprogramada
E Genera- Registro Memoria Registro Pal
ntrada P dordela > de > de P de datos —PF2 abra de
Externa direccion direccio- control de Control
siguiente namiento (ROM) ool
de control
Fuente:
Informacion de la direccion siguiente M. Morris
Mano
1993

1 Ibl'demi R, 226.

JOSE ALBERTO SANABRIA CARRENO 64 ARQUITECTURA DE 64 BITS



ULSAB INGENIERIA EN COMPUTACION

Las instrucciones de dos direcciones son las mas comunes en las computadoras
comerciales. En ellas, cada campo de direccion puede especificar un registro de

procesador o una palabra de memoria.

La unidad de control en la CPU utiliza el campo de direccion
para obtener el operando de la memoria. En ocasiones el valor que
se proporciona en el campo de direccion es la direccién del
operando, pero en ocasiones es sélo una direccion desde la cual
se calcula la direccién del operando. Para poder diferenciar los
distintos modos de direccionamiento es necesario distinguir entre
la parte de direccién de la instruccion y la direccion efectiva
utilizada por el control cuando ejecuta la instruccion.'

La unidad aritmético-logica (ALU) es, precisamente, la que va a connotar la
denominacion en bits que se da a los microprocesadores, puesto que la capacidad en
bits del registro acumulador o longitud de palabra es una indicacién de la capacidad de
calculo del microprocesador; de esa forma indica el numero de bits con los que es

capaz de operar simultdneamente.'®

Las operaciones aritméticas y logicas son realizadas por el
microprocesador en un registro interno llamado acumulador. El
valor con el que se va a operar ha de ser colocado en el
acumulador mediante una instruccién anterior. Si la operacion es
de dos operandos, se situa el segundo en algun registro interno
auxiliar. Seguidamente se realiza la operacion deseada, cuyo
resultado queda disponible en el registro acumulador, para ser
empleado como mejor desee la persona que va a programarlo.

El resultado de la operaciéon efectuada modifica otro registro
interno del procesador, el registro de indicadores, banderas o
flags. En ese registro cada bit se pone a 1 o 0, indicando una
caracteristica del resultado obtenido."”

'® Ibidem, p. 278.

6 Existen microprocesadores de 4, 8, 16 y 32 bits, aunque los mas pequefios pueden realizar las mismas
operaciones que los mayores, necesitan ejecutar mas instrucciones para ello, con lo que se demoran
mas utilizando mayor tiempo.

" ENCICLOPEDIA Autodidactica... b, cit.i R, 808.
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La capacidad en bits del acumulador no siempre coincide con la capacidad del bus
de datos debido a la necesidad de limitar el numero de patas o conexiones del
microprocesador; por ejemplo: existen microprocesadores de 32 bits con bus de datos
de 8 bits, que son mas lentos en las operaciones de movimiento de datos, ya que
deben manejar éstos a trozos, cosa que no sucede con los microprocesadores que

poseen un bus de datos de 32 bits.

Generalmente las computadoras proporcionan un amplio conjunto de instrucciones
para que el usuario pueda realizar diferentes tareas pudiendo clasificarse en tres
categorias: instrucciones de transferencia de datos, instrucciones de manipulaciéon de

datos e instrucciones de control de programa.

El conjunto de instrucciones varia de una a otra computadora: “Las operaciones
reales disponibles en el conjunto de instrucciones no son muy diferentes de una
computadora a otra. Lo que sucede es que las asignaciones de cddigo binario y el
campo de codigo de la operacion son diferentes en diversas computadoras, aun para la

misma operacion.”®

Las instrucciones de transferencia de datos mueven datos de un lugar en la
computadora a otro sin cambiar el contenido de los datos. Las transferencias mas
comunes son entre registros del procesador y memoria, entre registros del procesador y

entrada o salida y entre los mismos registros del procesador.

Por su parte, las instrucciones de manipulacién de datos se dividen en tres tipos
basicos: aritméticas, logicas y de manipulacion de bits e, instrucciones de corrimiento.
Las cuatro operaciones aritméticas basicas son suma, resta, multiplicacion y division; la
mayoria de las computadoras proporcionan instrucciones para las cuatro operaciones:

“...Algunas computadoras pequefias soélo tienen las instrucciones suma y, tal vez, resta.

'®* MORRIS M.I M.i b, Cit.I R, 282.
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La multiplicacion y la division deben generarse mediante subrutinas del software. Las
cuatro operaciones aritméticas basicas son suficientes para formular soluciones a
problemas cientificos cuando se expresan en términos de métodos de analisis

numeérico.”"®

Las instrucciones logicas ejecutan operaciones binarias sobre series de bits
almacenadas en registros (son utiles para manipular bits individuales o un grupo de bits
que represente informacion en codigo binario). Las instrucciones para recorrer el
contenido de un operando son muy Uutiles y se ofrecen con frecuencia en distintas
variaciones.? Las instrucciones de corrimiento pueden especificar corrimientos ldgicos,

aritméticos u operaciones de tipo rotatorio.

Las instrucciones de control de programa siempre se almacenan en localidades de
memoria sucesivas.

Cuando se procesan en la CPU, las instrucciones se
recuperan de localidades de memoria consecutivas y se ejecutan.
Cada vez que se recupera una instruccion de la memoria, el
contador de programa se incrementa para que contenga la
direccion de la siguiente instruccion en secuencia. Después de la
ejecucion de una instruccion de ftransferencia de datos o de
manipulacion de datos, el control retorna al ciclo de recuperacion
con el contador de programa que contiene la direccién de la
siguiente instruccion de secuencia. Por otra parte, un tipo de
instruccion de control de programa, cuando se ejecuta, puede
cambiar el valor de la direccion en el contador del programa y
provocar que se altere el flujo de control. En otras palabras, las
instrucciones de control de programa especifican condiciones para
alterar el contenido del contador de programa, mientras que las
instrucciones de transferencia y manipulacién de datos especifican
condiciones para operaciones de procesamiento de datos. El
cambio en el valor del contador del programa como resultado de la
ejecucion de una instruccion de control de programa provoca una
ruptura en la secuencia de la ejecucién de instrucciones. Esta es
una caracteristica importante en las computadoras digitales,
porque proporciona un control sobre el flujo de ejecucién de un

'® Ibidem, p. 285.
2 Los corrimientos son operaciones en las cuales los bits de una palabra se recorren a la izquierda o

derecha. El bit gue se recorre al extremo de la Ealabra determina el tieo de corrimiento gue se utiliza.
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programa y la posibilidad de transferir el control a diferentes
segmentos del programa.?'

De aqui que al ejecutarse un programa, el registro de la CPU (contador de
programa), lleve la cuenta de la siguiente instruccién para garantizar que las
instrucciones se ejecuten en la secuencia adecuada, mientras que la unidad de control
de la CPU coordina y temporiza las funciones de la CPU, tras lo cual recupera la

siguiente instruccién desde la memoria.

En una secuencia tipica, la CPU localiza la instruccion en el dispositivo de
almacenamiento correspondiente (la instruccién viaja por el bus desde la memoria
hasta la CPU, donde se almacena en el registro de instruccion); entretanto, el contador
de programa se incrementa en uno para prepararse para la siguiente instruccion. A
continuacion, la instruccion actual es analizada por un descodificador, que determina lo
que hara la instruccion. Cualquier dato requerido por la instruccidon es recuperado desde
el dispositivo de almacenamiento correspondiente y se almacena en el registro de datos
de la CPU. Para finalizar, la CPU ejecuta la instruccion, y los resultados se almacenan

en otro registro o se copian en una direcciéon de memoria determinada.

3.1.2 Clases de arquitecturas (abiertas y cerradas; de redes).

La CPU se conecta con el exterior a través de una arquitectura que puede ser
abierta o cerrada, las arquitecturas abiertas permiten la utilizacién de componentes y
servicios que son faciles de conseguir en el mercado asi como la ampliacién del
sistema afiadiendo circuitos adicionales. Las especificaciones del sistema son del
dominio publico por lo que tienden a mantener bajos costos del hardware. Por su parte,
las arquitecturas cerradas, por no tener competencia dentro de sus estandares tienden
a ser mas costosas; como por ejemplo los Macintosh; tienen la ventaja de que existe un

solo fabricante que controla completamente el disefo, de esta manera, las operaciones

2 MORRIS M.I M.i b, Cit.I 2R, 289-290.
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de la maquina pueden preservar la continuidad y consistencia de la interfaz; en este

caso, las opciones para el consumidor se reducen.

Figura 3.8
Topologia de Internet
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Fuente: Enciclopedia Microsoft Encarta 2001

Un término utilizado constantemente es el de arquitectura de redes, para hacer
referencia a un conjunto de ordenadores que pueden compartir datos, aplicaciones y

recursos. Asimismo se emplea para referirse a Internet:

...interconexion de redes informaticas que permite a las
computadoras conectadas comunicarse directamente. El término
suele referirse a una interconexidon en particular, de caracter
planetario y abierto al publico, que conecta redes informaticas de
organismos oficiales, educativos y empresariales. También existen
sistemas de redes mas pequefos llamados intfranet, generalmente
para el uso de una Unica organizacién.?

22 ENCICLOPEDIA Microsoft... op, cit. “Internet”.
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Pero en realidad, con el término arquitectura de red se hace referencia a la
combinacion entre hardware y software basico que comunica los aparatos de una red

informatica (como la Internet).

Figura 3.9
Red Token Ring

51 Microsoft Corporation, Reservados
derechos,

Fuente: Enciclopedia Microsoft Encarta 2001

Las topologias mas usuales son las de bus, anillo y estrella, aunque existen
también la denominada Token Ring formada en topologia de anillo que usa el paso de

testigo como un medio para regular el trafico de la linea.?®

2 En una red token ring, un testigo que rige el derecho a transmitir pasa de una estacién a otra en un
circulo fisico. Si una estacion tiene informacion que transmitir, 'captura’ el testigo, lo marca como que
esta en uso e inserta la informacion. El testigo 'en uso', junto con el mensaje, pasa entonces alrededor
del circulo, se copia cuando llega a su destino, y vuelve a la red. El emisor retira el mensaje enviado y

Easa el testigo liberado a la Eréxima estacion en linea.
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3.2 SISTEMAS DE 64 BITS

En abril del 2003 AMD lanz6é al mercado su microprocesador OPTERON, el
primero en hacer que la computacidén x86 pasara de 32 bits a 64 bits, un adelanto que
permite a las aplicaciones de computadora direccionar mas memoria de forma
exponencial, aumentando asi su desempefio y permitiendo funciones que no son
posibles con 32 bits; el Opteron fue disefiado para servidores;?** considerandose el

primer chip de 64 bits x86 compatible con versiones anteriores.

Figura 3.10
Arquitectura del procesador Opteron (Hypertransport)
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Fuente: Juan Pablo Canepa 2004
Unos meses después AMD lanzé al mercado el Athlon64, un microprocesador de

64 bits compatible con versiones anteriores para computadoras de escritorio y
computadoras portatiles. Ambos procesadores ofrecen compatibilidad con versiones
anteriores haciendo que los usuarios continuen utilizando software de 32 bits a medida

que, con el tiempo, actualizan el hardware.

2 Computadoras maestras utilizadas en los negocios para ejecutar redes corporativas, sitios de comercio

electrénico x demas aglicaciones intensivas de alta gama.
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Por su parte, Intel optd por una arquitectura completamente diferente, perdiendo la
compatibilidad, es decir, la famosa linea Itanium de 64 bits no es compatible con sus

predecesoras y fue pensado para servidores:

Hasta hace poco tiempo, la gran mayoria de servidores que
se entregaban en todo el mundo eran servidores de 32 bits
basados en el conjunto de instrucciones x86. Los profesionales de
Tl han implementado sistemas Windows de 32 bits ampliamente
en estos servidores por su facilidad de uso, extensa funcionalidad
y valor excepcional. Hoy dia, la mayoria de servidores basados en
x86 pertenecen a una nueva clase denominada "x64". Estos
servidores cuentan con el mismo conjunto de instrucciones x86
familiar, pero con la funcionalidad afiadida de 64 bits. Esto significa
que pueden ejecutar el software existente de 32 bits, ademas del
nuevo software de 64 bits.®

Sin embargo, Intel ya manejaba 64 bits en algunos de sus procesadores,
especificamente el Pentium y el Pentium Pro; con el primero pudo casi triplicar el grado
de integracion en una pastilla o chip (de hasta entonces 1.2 millones de transistores a
3.1 millones) compatible con los procesadores de la serie 80xxx y cuya arquitectura
resultaba muy similar a la de cada una de las unidades funcionales del 486;
presentando una arquitectura superescalar que posibilitaba asi que dos instrucciones
pudieran ser procesadas en un solo ciclo de reloj: “Adicionalmente se incorporan en el
Pentium: otra memoria caché integrada, una unidad de prondstico de bifurcacion
(Branch-Target-Unit), asi como su respectiva memoria intermedia, una ampliacién de la
unidad aritmética/légica y una unidad que sirve para la generacion de direcciones de las

pipelines U y V."%

% Informatica de 64 bits con Windows Server 2003. www.microsoft.com/spain. Consultado en la red el 12
de mayo del 2006.

% BIRMELINi M.I b, Cit.I RE,; 53-54.
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______________________________________________________________________________________________________________________________|
Figura 3.11

Arquitectura del procesador Athlon™ 64
Arquitectura del procesador AMD Achlon™ 64
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Fuente: http://www.amd.com/es-

En las arquitecturas Pentium, el ancho de banda del bus fue ampliado a 64 bits, de
tal manera que los datos externos acceden a las unidades internas por un bus de datos
de 64 bits a través de la unidad de interfaz del bus. A nivel interno son transferidos por
la unidad de interfaz del bus y la caché a través de un bus bidireccional de 64 bits.?’
Internamente, el numero de ciclos de reloj por instruccion a ejecutar fue reducido aun
mas y los mecanismos de proteccion, el soporte de aplicaciones multitareas y las

posibilidades para una supervision y un depuramiento automatico, mejorado.

Dentro del procesador Pentium mismo, la velocidad interna
del procesado fue drasticamente mejorada, sobre todo por las

2" Los Pentium indicaron el final de la evolucién de la arquitectura de 32 bits, por la aparicidén del Merced

de InteIi un microerocesador con arguitectura de 64 bits.
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|
considerablemente potentes, en comparacion con el 80846, unidad

de coma flotante y las dos unidades de caché. Sélo el completo
rediseno de la unidad de coma flotante posibilita, por sus
mejorados y mas rapidos algoritmos, una ejecucion de adiciones,
sustracciones, multiplicaciones o divisiones hasta diez veces mas
rapidas comparadas con el 80486.%

El sistema de memoria del microprocesador Pentium tiene un tamafo de 4 GB, al
igual que los microprocesadores 80386DX y 80486. La diferencia radica en el ancho del
bus de datos de memoria; el Pentium utiliza un bus de datos de 64 bits para direccionar

memoria organizada en ocho bancos, que contienen 512 MB de datos cada uno.

Es innegable que nada cambia tan rapido como el mundo de la tecnologia, asi,
con el lanzamiento de los procesadores de 64 bits de AMD e Intel aunados a la nueva
version de 64 bits de Windows y la rapida adopcion de la nueva arquitectura por otros
fabricantes como Dell, HP e IBM, la implantacion de sistemas de 64 bits como

servidores y equipos de escritorio sera factible.

3.2.1 Funcionamiento.

El funcionamiento de los microprocesadores depende del sistema de que se trate,
asi, AMD lanz6 dos micros de 64 bits: el Opteron, para servidores y AMD64 al que sélo
se afadieron instrucciones hasta completar un juego de instrucciones expandido de 64
bits; en otras palabras, AMD tom¢ las instrucciones de 32 bits de Intel (x86) y le afiadio

instrucciones; estos procesadores son compatibles con todo software actual.

De esta forma, el procesador Athlon 64, compatible con Windows, funciona sobre
AMDG64: “...una revolucionaria tecnologia que permite al procesador, ejecutar las
aplicaciones de 32 bits a la maxima velocidad y, al mismo tiempo, facilita la

implementacion de una nueva generacion de potentes aplicaciones de software de 64

2 BIRMELINi M.I b, Cit.i 2R, 54.
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bits.”?® Por su parte, el Itanium |l, de Intel, posee capacidad para ejecutar multiples
instrucciones lo que aumenta la eficiencia del procesador aunque su disefo resulta
complejo pues debe predecir y optimizar el cédigo que sera ejecutado de una forma
mas inteligente. La arquitectura 1A-64 utiliza un conjunto diferente de instrucciones, y su
eficacia depende, en ultima instancia, de la nueva tecnologia del compilador. Itanium es
un procesador de palabra de instruccion muy larga (Very Long Instruction Word o
VLIW), pues lee cadenas de instrucciones o palabras que estan compuestas de

multiples 6rdenes combinadas.

El modelo adoptado por IA-64 es conocido como EPIC
(Explicitly Parallel Instruction Computing), que es una evolucién de
VLIW. La idea de esta tecnologia consiste en entregarle al
compilador la tarea de realizar todos estos analisis y
optimizaciones, de manera que produzca secuencias de
instrucciones listas para ser paralelizadas. Esto permite eliminar
gran parte de la complejidad de la CPU, ya que no necesita tener
las estadisticas, branch prediction, etc., y por tanto necesitar
(teéricamente) menos transistores y menos complejidad de diseno
lo que redundaria en mucho mayor performance. Esto es, el costo
de analisis que realiza la CPU en tiempo de ejecucioén tiene que
ser reemplazado por algoritmos (extensos y sofisticados) que, una
vez hechos en tiempo de compilacion (con mucho mas tiempo y
recursos disponibles para calcular, por obvias razones), no
debieran necesitar ser ejecutados nunca mas.*

No puede negarse que en tecnologia de 64 bits, el lanzamiento del Athlon 64 de

AMD ha revolucionado la industria de las computadoras:

Dos detalles notables en la arquitectura AMD64 son:

1. Controladoras de memoria DDR en la CPU. Quitandole
trabajo al northbridge7, la CPU trabaja directamente con la
controladora de la memoria. Esto reduce el tiempo que tarda la
CPU en acceder la memoria, ademas, el trafico ya no tiene que
circular por el northbridge lo que reduce los cuellos de botella.

2 Breve descripcion del procesador AMD Athlon 64, http://www.amd.com/es- consultado en la red el 12
de mayo del 2006.
%0 CANEPA, Juan Pablo y COHEN Pacini, Daniel. Comparacion arquitecturas de 64 bits. Septiembre del

2004I Eresentacién digital. 64intelamd.edf. B 5.
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2. HyperTransport links. La tecnologia HyperTransport (HT)
es un medio de transporte de I/O pensado para superar los
problemas de los métodos tradicionales. Esta tecnoloia provee de
canales punto a punto entre la CPU vy el northbridge, y el
northbridge y el southbridge. Estos canales funcionan muy
parecido a las redes “ethernet" actuales, es decir, en ellos los
datos viajan en forma serial etiquetados de manera tal que lleguen
a destino, eliminando cableado para transportar el
direccionamiento. Esto permite usar pocos cables a velocidades
muy altas (hasta 800Mhz DDR), trasportando mucha mas
informacién con menos alambrado, luego simplificando el disefio
de las placas madre. Estos links también pueden ser usados para
comunicacion inter-CPU en sistemas multiprocesador.

Finalmente, las implementaciones iniciales de AMD de esta
arquitectura son el Athlon 64 (ClawHammer) y el Opteron
(SledgeHammer). Posteriormente, aparecié la versién Athlon64-
FX, muy similar al Opteron, con mayores prestaciones para
desktop.*’

Por su parte, el procesador Pentium esta dividido internamente en doce unidades
funcionales: Unidad de interfaz del bus, caché de cddigos y datos, unidad de
codificacion, unidad de control, unidad de entornos con la unidad aritmético/légica para
los pipelines U y V, unidad de coma flotante, unidad de segmentacion y unidad de
paginacién, memoria intermedia de prefetch, memoria intermedia de escritura, memoria
intermedia de writeback, memoria intermedia para un prondstico de bifurcacion vy,

unidad generadora de direcciones para el pipeline Uy V.

En términos generales, los datos externos acceden a las unidades internas a
través de la unidad de interfaz del bus (por un bus de datos de 64 bits) y la caché a
través de un bus bidireccional de 64 bits: “La caché de cddigos, muy unida al buffer de
prefetch, recibe de éste las instrucciones, cargadas con anterioridad (prefetched) a
través de un bus extra de 256 bits.”> Unicamente en caso de que una operacién

requiera el acceso al bus del procesador se ve involucrada la unidad de interfaz del bus.

¥ lbidem, p. 7.
32 BIRMELINI M.i e Cit.I RE,; 54.
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Figura 3.12
Placa para el moderno AMD 64 Bits

Fuente: Juan Pablo Canepa 2004

La unidad de decodificacién traduce las instrucciones en senales de bajo nivel y
microcodigos. “La unidad de control ejecuta los microcédigos y, ademas, controla a la
unidad de coma flotante. Los resultados internos son almacenados en registros internos
dentro de la unidad de coma flotante o en la caché.” Las cachés de datos y cddigo
utilizan el bus de datos de 64 bits, junto con la unidad del bus, asi como también con la

unidad de paginacion.

Para la generacion de direcciones disponemos de una
unidad independiente de generacion de direcciones ademas de las
unidades de segmentacién y paginacion. Aqui son creadas las
direcciones para los procesos Pipeline U y V, y transportadas cada
una a través de un bus de 32 bits hacia la caché de datos; los
procesos pipeline o en tuberia posibilitan un proceso de dos
instrucciones al mismo tiempo, en un ciclo de reloj.>*

3.2.2 Modos de funcionamiento: Long mode y Legacy mode.

33 |dem.
34 Ibl'demI EE 54-55.
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Los procesadores de la linea AMD64 pueden operar en dos modos principales,
denominados Long Mode y Legacy Mode. El primero se divide a su vez en dos sub-
modos: 64 bit-mode y Compatibility Mode.

El disefio de la arquitectura de AMD permite el trabajar con
sistemas operativos de 32 bits sin ningun problema, sacando
provecho de la capacidad de esta arquitectura para operar en 2
modos: legacy mode y long mode. En el modo legacy, se pierden
todas las capacidades de 64 bit, haciendo que el procesador
funcione en un modo estrictamente 32 bits (necesario para el
funcionamiento de la mayoria de los sistemas operativos actuales).
El modo Long, a su vez, se divide en otros 2 submodos:
compatibility y 64 bits. EI modo compatibility esta pensado para
que corran las nuevas versiones 64 bits de los sistemas operativos
pero que corren aplicaciones de 32 bits como bases de datos o
servidores web. La ventaja de esto es que si bien las aplicaciones
de 32 bits estdn restringidas a trabajar con un espacio de
direcciones maximo de 4 Gb, cada aplicacion puede ocupar los 4
Gb por completo para ella, sin que esto implique un “overhead"
para el sistema operativo, que, por debajo, esta trabajando con
direccionamiento de 64 bits, luego puede usar el espacio extra.
Finalmente, el modo 64 bits supone un sistema operativo y
aplicaciones compiladas para trabajar nativamente en 64 bits.*

Long Mode exige un sistema operativo de 64 bits. En 64 bit-mode, todos los
procesos deben ser de 64 bits; es decir, no puede ejecutarse software de 32 ni de 16
bits (el MS-DOS no existe mas, ni siquiera con emulacién, al igual que el modo virtual
8086). En compatibility mode, se pueden ejecutar programas de 32 bits, aunque no de

16 bits (aqui tampoco sobreviven ni el modo virtual 8086 ni el MS-DOS).

Legacy Mode ofrece soporte x86 real, a la vez que 8086 virtual y protegido (para
instalar sistemas operativos de 16 y 32 bits). Pueden ejecutarse aplicaciones de 16 y de
32 bits, con lo cual el procesador se comporta en forma idéntica a las maquinas
actuales.

Por su parte, los procesadores Intel de 64 bits se caracterizan por la arquitectura

que usa palabras de instrucciones largas (LIW).

35 CANEPAI J. P.i et aII b, cit.i RE, 6-7.
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3.3 APLICACION DE 64 BITS EN SOLUCIONES DE 32 BITS

La arquitectura Intel Itanium incluye el nivel de ejecucidon IA-32, el cual permite
ejecutar el software de 32 bits existente. Esto ayuda a simplificar las migraciones
mediante la compatibilidad fluida con aplicaciones de 32 bits dependientes que no son
criticas para el rendimiento de las aplicaciones centrales, a diferencia de sus primeros
procesadores de arquitectura de 64 bits no compatibles, pudiendo ejecutar
aplicaciones de 32 bits y de 64 bits en forma simultanea a través de los sistemas
operativos de 64 bits. Mientras que la arquitectura AMD desde el principio se
caracterizo por su compatibilidad; es de hacerse notar que AMD ha sido el primero en la
industria de la computacién en lanzar al mercado un nuevo procesador x86 de doble

nucleo para la informatica de 32 y 64 bits.

AMD presentdé un servidor de 4 sockets alimentado por
cuatro procesadores AMD Opteron™ de doble nucleo, fabricados
segun el proceso SOI de 90 nm. La avanzada Arquitectura de
Conexion Directa de AMD, permite conectar dos nucleos en la
misma placa. Desde que se hiciera publica la plataforma AMD64
en 1999, AMD ha indicado en varias ocasiones que AMD64 habia
sido disefiada desde el principio con el fin de optimizarla para
multiples nucleos. AMD Opteron con procesamiento de doble
nucleo, es un ejemplo mas del modo en que AMD esta ampliando
su liderazgo en arquitecturas.®

3.3.1 Modos de ejecucidn: tradicional, compatible con 32 bits y de 64 bits.

% www.servitel.es/inforsalud97/32/32.htm AMD presenta el primer procesador x86 de doble nucleo.

Consultado en la red el 12 de maxo del 2006.
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La posibilidad de utilizar aplicaciones de 32 bits con los nuevos procesadores
AMD de 64 bits se ha conseguido modificando la arquitectura x86 para que admita tres

modos de ejecucion:

Modo tradicional: sistema operativo de 32 bits con aplicaciones de 16 y 32 bits.

Modo compatible con 32 bits: sistema operativo de 64 bits con aplicaciones
antiguas (16 y 32 bits).

Modo de 64 bits: sistema operativo de 64 bits con aplicaciones de 64 bits.

El AMDG64 Instruction Set Architecture (ISA) AMD64 extiende
el actual x86 y ejecuta nativamente codigos 32-bit sin “modo de
emulacién” para degradar el rendimiento. Para software de 32-bit
gue no requiere implementaciones inmediatas 64-bit, los sistemas
basados en el procesador AMD64 seran capaces de proporcionar
un rendimiento de aplicacion total que deberia continuar
mejorando con las mejoras del rendimiento de la plataforma
AMD64.%

El Windows XP actual de 32 bits opera sobre los chips AMDG64 utilizando el
Legacy Mode, por lo cual no ofrece ventaja con respecto a los actuales procesadores
de 32 bits y los drivers (incluyendo software de grabacion y cédecs de video) para
funcionar en 64 bits deben ser reescritos, por lo cual la existencia de éstos esta limitada
a los que se incluyan con el sistema operativo. A medida que los fabricantes de
accesorios vayan renovando sus lineas de productos, el mercado se ira poblando con
drivers de 64 bits. Mientras tanto, el software de 32 bits funcionara con una
penalizacion, ya que esta usando el modo de compatibilidad, que no es el nativo del

procesador.

El software de 16 bits solo puede operar en Long Mode/Compatibility Mode
poniendo el bit CS.D en 0, lo que obliga a crear todo un subsistema de 16 bits. El

37 Breve descriecién... op, Cit.
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software MS-DOS directamente no puede funcionar en esta modalidad, al no existir el
modo virtual x86. Por tal motivo, Microsoft s6lo contempla el subsistema de 32 bits en

sus desarrollos para AMD64. A pesar de lo sefialado anteriormente:

La compatibilidad con x86 hace de la plataforma informatica
AMDG64 |a primera de 64-bit disefiada para ser compatible con el
flujo principal de aplicaciones PC, asimismo, ofrece rendimiento de
clase mundial haciéndola adecuada para soluciones que van
desde la PC del cliente consumidor a Grupos (Cluster) de Alto
Rendimiento. La combinacién de flexibilidad y escalabilidad
reconcilia el amplio rango de requerimientos de capacidades y
rendimiento que los profesionales IT enfrentan hoy en dia.

Los procesadores AMD64 apoyan la tecnologia
HyperTransport™, que proporciona un ancho de banda escalable
interconectada entre procesadores, subsistemas /0O y otros
conjuntos de chips (chipsets). Esto ayuda a incrementar el
rendimiento global del sistema, eliminando cuellos de botellas 1/O,
integrandose eficientemente con “legacy buses”, incrementando el
ancho de banda, la velocidad y reduciendo la latencia.®®

3.3.2 Innovaciones en arquitectura de 64 bits.

Es de resaltar que en la actualidad aun no existen estudios serios y confiables
sobre la arquitectura de 64 bits, por lo cual, para poder acceder a las innovaciones y
especificaciones de dicha arquitectura es necesario recurrir a las paginas oficiales de
AMD e Intel, donde los datos proporcionados son minimos. En relacion a los
procesadores AMD, se obtuvo la siguiente informacion: ElI nicleo AMD64 proporciona
un rendimiento de 32 bits incomparable, asi como soporte para las futuras aplicaciones
de 64 bits:

1) Tecnologia que ofrece la maxima velocidad para el cédigo base x86, con el
objetivo de proporcionar un rendimiento pleno de 32 bits y ademas, permitir la

utilizacion de aplicaciones de 64 bits.

38 |dem.
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—Direccionamiento fisico de 40 bits, direccionamiento virtual de 48 bits.

—8 nuevos registros de numeros enteros de 64 bits (dieciséis en total).

—38 nuevos registros SSE/SSE2 de 128 bits (dieciséis en total) Incluye soporte
para la tecnologia 3DNow!™ Professional y SSE2.

2) Controlador integrado de memoria DDR con un gran ancho de banda y baja

latencia:

—Soporte para SDRAM DDR PC3200, PC2700, PC2100 6 PC1600.

—DIMM sin buffer.

—Memoria SDRAM DDR de 72 bits (interfaz de 64 bits + ECC de 8 bits).

—Ancho de banda de hasta 6'4 Gbps.

—La proteccion ECC permite incrementar la fiabilidad del sistema.

3) Tecnologia HyperTransport™ para comunicaciones de E/S, de alta velocidad:

—Un vinculo de 16 bits y hasta 2000 MHz.
—Ancho de banda E/S HyperTransport™ de hasta 8 Gbps.

—Ancho de banda total, proporcionado desde el procesador al sistema, de hasta
14'4 Gbps.

4) Gran caché en chip de alto rendimiento:
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—Caché de instrucciones Nivel 1 de 64 KB.

—Caché de datos Nivel 1 de 64 KB.

—Caché Nivel 2 de hasta 1 MB.

—Predicciéon del direccionamiento mejorada para una mayor precision con el

objetivo de prever las llamadas de instrucciones.

—Estructuras TLB reforzadas para una mejor gestibn de la memoria, en las

complejas cargas de trabajo.

En términos generales se puede establecer que la tecnologia AMD64 dobla el
numero de registros del procesador y aumenta drasticamente la accesibilidad a la
memoria del sistema; establece un mejor soporte para las instrucciones multimedia
incluyendo la tecnologia 3Dnow, profesional y SSE2; posee un bus de sistema de hasta
2000 MHz, empleando la tecnologia Hyper Transport con un ancho de banda total del
procesador al sistema de hasta14’4 Gbps; tiene un controlador de memoria integrado
con un ancho de banda maximo de memoria de hasta 6’4 Gbps, con soporte para
PC3200, PC2700, PC2100 o PC1600 DDR SDRAM; vy, una ejecucion nativa del
software de 32 bits que le permite proporcionar un excelente rendimiento con el
software para PC actual, al mismo tiempo que realiza una migracion sencilla hacia el
software de 64 bits.

Por otro lado, algunas de las caracteristicas que definen EPIC de acuerdo a Intel,

son las siguientes:

—~Gran cantidad de registros.
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—Paralelismo explicito en el cdédigo de maquina: Dependencias entre

instrucciones son encontradas y manejadas por el compilador, no por el procesador.

—Carga especulativa. Se cargan datos de memoria anticipadamente.

—Predication: Las instrucciones de las distintas ramas de un salto son marcadas

por registros de atributo (predicate registers) para ser ejecutadas simultaneamente.

Figura 3.13
Combinaciones permitidas entre las aplicaciones
y sistemas operativos de |1A-64 y x86

1A-64 Unmodified =85
Application Applications

=86 05
"l A=gd aware"

Unmaodified Unmndlﬁed
\ nn-m /N lrrtHanclnr ,w x86 Int Handler
IA-64 CPU

Fuente: hitp:/www.ilustrados.com/publicaciones

En términos generales se puede expresar que el Itanium de Intel, basado en la
arquitectura EPIC esta destinado a grandes servidores que requieren gran potencia de
céalculo y grandes cantidades de memoria cuyo punto fuerte son las operaciones en
punto flotante, con un direccionamiento plano (no existen instrucciones para el

indexado, solo existen operaciones post-incremento con punteros); ademas, posee
. _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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compatibilidad 32 bits emulada (de bajo rendimiento); posee un ancho de banda de
hasta 6’4 GB/s, soporta DDR 266 ECC.

Ello significa que los procesadores de 64 bits pueden trabajar el doble de
informacion en el mismo ciclo de reloj, asimismo acceder a mayor capacidad de

memoria y procesar archivos mas grandes.

3.4 CONJUNTO DE INSTRUCCIONES

Generalmente, las estructuras fisica y loégica de la computadora se describen en
los manuales de referencia que se proporcionan con el sistema, tales manuales
explican la construccion interna de la CPU, incluyendo los registros de procesador
disponibles y sus posibilidades légicas; también listan todas las instrucciones que se
implantan con hardware, especifican su formato en cédigo binario y proporcionan una
definicion precisa de cada instruccién. Una funcion de la unidad de control dentro de la
CPU es interpretar cada codigo de instruccidén y proporcionar las funciones de control

necesarias para procesar la instruccion.

El formato de una instruccién se muestra en una caja rectangular que simboliza
los bits de la instruccidn conforme aparece en la palabra de memoria o en un registro
de control. Los bits de la instruccion se dividen en grupos llamados campos; los campos
que se encuentran los formatos de instruccidon son: un campo de codigo de operacién
que especifica la operacidén que se va a ejecutar, un campo de direccidn que representa
una direccion de memoria o0 un registro de procesador, y un campo de modo que
especifica la manera en que se determina el operando o la direccién efectiva.

En los modelos de ejecucion de instrucciones tipicos usados en la actualidad, las
instrucciones vienen en un stream sin mayores consideraciones, y la CPU las paraleliza
mediante analisis estadisticos y heuristicos, que determinan cuales instrucciones son

independientes de otras, tratan de acertar qué decision tomara un branch, etc. Esto
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permite aprovechar lo mas posible los distintos componentes de la CPU para ejecutar a
la vez tareas distintas, posiblemente en un orden distinto al que estan escritas (out-of-

order execution) pero con el mismo resultado.

Figura 3.14
Formato de instrucciones de la |A-64

177 1A-64 Bundle

Instrudt bon 2 Instruction 1 Instruction 0
1\_.4:‘:51’!/ =
Each instruction contains: Template contains:
= Dpoode = [nstruction gmouping
» Predicate register (& bits) information
= Source 1 (7 bits) = Prefetch hints?

* Source 2 0 bits)
» Diestination register (7 bits)
» Dpcode extension £ branch target £ misc

Fuente:
http:/www.ilustrados.com/publicaciones

Varias CPU especializadas y de propésito unico han utilizado la arquitectura VLIW,
pero Itanium es la primera implementacion en un procesador de propdsito general. Si se
analiza detalladamente la arquitectura del Itanium, se observa que se parece mas a los
procesadores RISC que a los basados en tecnologia x86. Sin embargo, una gran
diferencia entre el Itanium y la tecnologia que utilizan los actuales y mas modernos
procesadores RISC es el uso de técnicas mejoradas de procesamiento paralelo. Los
sistemas RISC no consiguen procesar las instrucciones en paralelo de manera efectiva.
Sin embargo, Itanium puede procesar hasta seis instrucciones en paralelo por ciclo de
reloj. Intel ha denominado Computacién de Instrucciones Paralelas Explicitas (Explicit

Parallel Instruction Computing o EPIC) al disefio del procesamiento paralelo de Itanium.
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EPIC elimina la necesidad de que la CPU realice un procesamiento complejo y
descompuesto, como ocurre en la arquitectura x86. En este caso, es el compilador —en
vez de la CPU— el que se encarga de realizar el trabajo previo de paralelizacién del

esquema de instrucciones maquina.

El compilador crea las instrucciones que el procesador ejecutara, y, en el caso de
Itanium, debe determinar las dependencias de cada instruccion asi como aquellas que

pueden correr en paralelo.

Figura 3.15
Conjunto de instrucciones EPIC

Instruccion 2 | Ingtruccidon 1 | Instruccion 0| Template
41 bits 41 bits 41 bits 5 bits

A
4 \

i g Euen!e: http:jvilww.ilustrados.com/publicaciones

Como se puede observar en la figura 3.15, el conjunto de instrucciones es RISC
pero se agrupan en paquetes de tres (VLIW, Very Long Instruction Word). ElI Template

indica al procesador como y cuando ejecutar las instrucciones.

Por su parte, las instrucciones de AMDG64 siguen presentando las mismas

caracteristicas que los procesadores anteriores con que son compatibles.
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CAPITULO IV
ARQUITECTURA DE 64 BITS EN AMD, INTEL
Y COMPATIBILIDAD DE SOFTWARE

La arquitectura de 64 bits surgidé como solucion a necesidades tales como: una
nueva plataforma para servidores high end que reemplazara y evolucionara las
arquitecturas de ese segmento como HP-PA y DEC Alpha; y para superar la
arquitectura de 32 bits que ya presentaba evidentes limitaciones. En este contexto AMD

e Intel son los principales fabricantes.

Un procesador de 64 bits se caracteriza porque sus registros de direcciones vy
datos son precisamente de 64 bits. Esto significa que es posible romper el limite de 4
GB de memoria de los micros de 32 bits, alcanzando mas de un terabyte de memoria
direccionable. Ademas, estos registros de 64 bits permiten operar con el doble de datos
por cada ciclo de reloj, es decir, a igualdad de gigahercios el rendimiento de un
procesador de 64 bits es muy superior al de un procesador actual. Sin embargo,
mientras Intel incide en el aspecto de mejoras de rendimiento de sus chips, AMD lo

hace en la capacidad de proceso.

Los ultimos procesadores de AMD e Intel soportan la
arquitectura x64. Y mas importante todavia: ambas lineas de
procesador ejecutan los mismos cédigos binarios, lo que simplifica
notablemente el trabajo a los desarrolladores de aplicaciones y
profesionales de TI.

Las ofertas iniciales de AMD e Intel estaban orientadas a
maquinas de tipo servidor —los chips AMD Opteron e Intel Xeon
fueron los primeros procesadores con capacidad x64 en ambos
casos. Pero ahora los dos fabricantes soportan procesadores x64
en maquinas de tipo workstation —AMD Athlon 64 y AMD Athlon 64
FX, por parte de AMD, y el Pentium IV con EM64T por Intel.

La amplia disponibilidad de procesadores para estaciones de
trabajo y servidores que ofrecen AMD e Intel supone un punto de
inflexién en el proceso de adopcion de los procesadores de 64 bits
por el mercado. A finales de 2005, practicamente todos los
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sistemas de servidor estaran equipados con procesadores de 64

bits, tanto si van a ejecutar sistemas de 32 bits como de 64 bits.’

Lo ultimo de Intel es Tulsa, un disefio de chip Xeon de nucleo dual que amplia el
rendimiento del Xeon al correr a 3,4 GHz a diferencia del actual Paxville con una
velocidad de 3 GHz, asimismo, incluye una memoria caché unificada de 16 Mb que
permite un acceso rapido a los datos. Asimismo, AMD posee dos cachés separados al
manejar el doble nucleo. Estos cambios permiten incrementar el rendimiento de algunas

aplicaciones hasta en un diez por ciento.

La industria de los procesadores no se detiene. Tanto AMD
como Intel, presentaron recientemente sus chips basados en la
nueva tecnologia dual-core (doble nucleo), y prometen una dura
competencia en el mercado de servidores corporativos. A
comienzos de agosto, AMD anuncié la disponibilidad de su
procesador Opteron de doble nucleo para los modelos 165, 265 y
865. Dos semanas mas tarde, Intel hizo lo propio con los modelos
Intel Xeon dual-core e Intel Xeon MP, que posee tecnologia Hyper-
Threading. En ambas empresas, hay una creciente preocupacion
por aumentar el poder de computo de los equipos, debido a que
las aplicaciones empresariales requieren cada vez mas
disponibilidad de los sistemas.

Y en coincidencia, tanto AMD como Intel se preocupan
también por disminuir el gasto de energia que realizan sus
procesadores. AMD anuncié que en los proximos cinco afos,
lanzaran procesadores que tendran un consumo de 55 watts.
Durante el Intel Developer Forum realizado en la ciudad de San
Francisco a finales de agosto, Paul Otellini, CEO de Intel, asegurd
gue uno de los temas clave para su compafia era intentar reducir
la demanda de electricidad de sus chips. En el camino hacia la
tecnologia multicore, las dos empresas buscaran cubrir la
demanda de mayor procesamiento que requieren los sistemas
corporativos, que hoy requieren altas velocidades de respuesta y
capacidad de funcionar en modo multitasking sin resignar
desempeiio.?

' RUSSEL, Charlie. Guia de escenarios de ediciones 64 bits de Windows Server 2003 (x64). Microsoft
Windows Server, abril 2005. p. 7.

http://www.microsoft.com/latam/technet/articulos/tn/sep05-03.mspx Consultado el 11 de marzo del

2

2006.
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Los procesadores de nucleos dobles representan un gran avance en la
tecnologia computacional, en principio porque facilitan las operaciones multitarea, pues
en los sistemas de un solo nucleo las operaciones multitarea pueden sobrepasar la
capacidad del procesador central, reduciendo asi el rendimiento puesto que las
operaciones deben esperar para ser procesadas; en cambio, en los de doble nucleo
como cada uno tiene su propia memoria cache, el sistema operativo cuenta con
suficientes recursos para manejar las mayorias de las tareas de computo en paralelo.
De aqui que la tecnologia de nucleos multiples pueda mejorar la eficiencia del sistema 'y
el rendimiento de las aplicaciones en computadoras que ejecutan varias aplicaciones al

mismo tiempo.

Se considera que la tecnologia de nucleos multiples proporciona las siguientes

ventajas:

—Mayor eficiencia del sistema y rendimiento de las aplicaciones para

computadoras que ejecutan multiples aplicaciones.

—Aumento en el rendimiento de las aplicaciones de hilado multiple.

La tecnologia SMP (multiproceso simétrico) ha sido utilizada
durante mucho tiempo para aumentar la capacidad y la eficiencia
de coOmputo al distribuir las cargas de cémputo a través de
multiples procesadores. La tecnologia SMP resulta especialmente
efectiva en ambientes de hilado multiple donde se necesitan
manejar muchas tareas (hilados) simultaneamente.?

—Soporte para mas usuarios o tareas en aplicaciones de transacciones

intensivas.

—Rendimiento superior para aplicaciones de computo intensivo.

3

http://www.amd.com/es-es/Processors/Productinformation/0,,30_118 9331,00.html Consultado el dia

11 de maxo del 2006.
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—Requerimientos generales de infraestructura mas simplificados.

—Eliminacion de problemas térmicos y ambientales.

Figura 4.1
AMD Opteron de doble nucleo

cPU1

1MB
L2 Cache

4! e T T
Existing AMD Opteron™ Design

Fuente: www.servitel.es/inforsalud97/32/32.htm

A medida que crece la demanda por el rendimiento de las
aplicaciones, los disefiadores de procesadores estan enfrentando
el hecho de necesitar mas poder para manejar una mayor
capacidad de cémputo. Mas poder significa que los niveles de
disipacion también necesitan ser manejados. Sumale a esto la
demanda por computadoras mas pequefas: mas servidores en un
rack, PCs portatiles mas delgadas y ligeras y PCs de escritorio que
ocupen menos espacio. El procesamiento de nucleos multiples
ayudara a enfrentar estos retos. Esta evolucién tecnoldgica traera
mayor rendimiento y productividad, permitiéndole a las
computadoras pequefias ejecutar complejas aplicaciones
simultaneamente y completar mas tareas en periodos mas cortos.*

Es innegable que la arquitectura de 64 bits constituye un gran avance en la
ingenieria de sistemas; por su parte, los principales proveedores de soluciones de
software (sobre todo empresarial), entre ellos Microsoft se han aplicado a optimizar sus
productos para su compatibilidad con los nuevos procesadores; asi, la plataforma

Microsoft Windows de 64 bits proporciona alta disponibilidad, escalabilidad avanzada y

4 1dem.
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soporte para grandes cantidades de memoria, tomando como base los procesadores
Intel Itanium, con sus caracteristicas de multiprocesamiento, extensiones aritméticas de
punto flotante avanzadas (hasta 6,4 GFLOPS a 800 mHz para un alto rendimiento de

graficos 3D) e instrucciones especificas de multimedia.

4.1 COMPLEMENTACION DE LOS PROCESADORES AMD DE 64 BITS

Actualmente, la plataforma AMD 64 esta liderando la informética de 64 bits, esta
compuesta por los procesadores AMD Opteron, AMD Athlon 64 y la tecnologia Mobile
AMD Turion 64; disefados explicitamente para permitir la informatica simultanea de 32
y 64 bits sin perder rendimiento. La arquitectura de CPU AMDG64 representa la entrada
de AMD al mercado de los microprocesadores de 64 bits conocida como x86-64; se
trata de una simple extension del conjunto de instrucciones x86 para manejar
direcciones de 64 bits, ademas de la extension, contempla mejoras adicionales como
duplicar el numero y tamafio del numero de registros de uso general y de instrucciones
SSE. (El primer procesador para este conjunto de instrucciones fue el Opteron lanzado
en abril del 2003).

Figura 4.2
Interior de los procesadores basados en AMD

[Exigh Scan Align
e o e

Fuente: http://www.hispazone.com/conttuto.asp?ldTutorial=110
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Los conjuntos de operaciones soportados por los procesadores AMD son varios:
x86, las extensiones MMX y 3Dnow, asi como SEE y SEE2 ademas de la AMD64. Las
cachés que incorpora son dos: L1 que se divide en dos subgrupos (de datos compuesta
por 64 kb y la de instrucciones de 64 kb) y la L2 cuyo tamafo varia segun el modelo
(puede ser 256 kb, 512 kb y 1024 kb), esta caché es la que proporciona los datos e

instrucciones a la primera (L1).

Las cachés y el nucleo representan gran parte fisica del
procesador, pero otra gran parte, la mayor individualmente, y por
primera vez integrada en los procesadores AMD, es el puente
norte. Hasta ahora la memoria RAM, la interfaz HyperTransport y
la interfaz hasta el nucleo procesador habian sido controladas por
un chip llamado puente norte, el conjunto de éste mas el puente
sur forman el conocido Chipset. En el nuevo AMD 64 dichas
funciones pasan a estar integradas en el microprocesador,
constituyendo cerca de un tercio del volumen de éste. Cabe decir
que aun sin estas funciones sigue existiendo el puente norte con
las demas funciones, interfaz sATA y pATA, AGP, etc.

Como hemos visto el HyperTransport esta integrado en el
microprocesador, lo que no sabiamos es que su interfaz trabaja a
8 bits en cada sentido, 16 bits en total, lo que proporciona un
ancho de banda de 6.4 Gbps (3.2 en cada direccion.) La velocidad
a la que trabaje este, que puede ser superior a los 200 Mhz a los
que trabaja actualmente, se determina durante la configuracién del
software del sistema, aunque podemos imaginar que no
necesitamos una mayor frecuencia, pues en el caso de poder ser
soportada ya habria sido instalada por AMD. Por otra parte, y
como ya sabemos, el tipo y tamaio de memoria RAM eran
determinados por el puente norte, siendo esto independiente del
procesador. Ahora se invierten los papeles, y si queremos instalar
cualquier memoria RAM hemos de fijarnos en que sea soportada
por el mismo procesador. En nuestro caso, la memoria podria ser
Dual, y sus velocidades comprendidas entre 200 Mhz y 400 Mhz,
con un minimo de 32 Mb y un maximo de 4 Gb.

Para aquellos que se atrevan a modificar el multiplicador de
su CPU deben saber que pueden obtener velocidades desde los
800 Mhz a 4x hasta los 2600 Mhz a 13x. Por ultimo, y pueden ser
cuestiones que nos aparezcan si deseamos hacer overclocking, o
cambiar de ventilador, la temperatura del microprocesador para
poder funcionar debe estar comprendida entre los -55° C hasta los
85°C.°

5 httg://www.hisgazone.com/conttuto.asg?ldTutoriaI=1 10 Consultado el 21 de maxo del 2006.
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Por otra parte, la controladora DDR integrada al procesador permite incrementar el
ancho de banda (6.4 gigabits por segundo) y la reduccion de la latencia, lo que aumenta
el rendimiento del procesador permitiendo instalar hasta 8 Gb de memoria por cada
procesador; asimismo AMD integra Hyper Transport consiguiendo mayor ancho de
banda. Para conectar un procesador a otro soporta hasta tres vinculos mediante el
Hyper Transport por lo que el ancho de banda soportado por cada procesador es de
19.2 Gbps (6.4*3).

Figura 4.3
Integracion de la controladora DDR

Integracion de la controladora DRR

en el microprocesador.
Fuente: http://www.hispazone.com/conttuto.asp?IdTutorial=110

Es de resaltar que el consumo producido por el Hyper Transport es de 1.2 voltios
reduciendo asi la temperatura, otras caracteristicas importantes son los 64 bits de datos
y direcciones que incorporan 48 bits para direcciones virtuales y 40 para direcciones
fisicas.

El dltimo lanzamiento de AMD consistio en el Athlon 64 FX que trabaja a 2,4 GHz
y ofrece soporte completo para aplicaciones de 32 y 64 bits; posee un controlador de
memoria DDR Dual Channel de 128 bits integrado en el microprocesador y no en el
northbridge del chipset reduciendo enormemente el tiempo de acceso a la memoria
(latencia). La comunicacion con el chipset de la placa se realiza mediante un canal de

alta velocidad (Hyper Transport) con lo que puede alcanzar hasta 1,6 GHz en modo full
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duplex bidireccional, ofreciendo un ancho de banda de 6,4 GB/s para acceder al bus

AGP vy periféricos como discos duros, tarjetas de red, dispositivos USB, etc.

4.1.1 Implementacion del sistema operativo y del software.

Es innegable que los cambios en la arquitectura tienen impacto en cada
componente del sistema, lo que afecta también a los sistemas operativos y sus
aplicaciones. El rapido desarrollo que ha tenido la arquitectura de software a lo largo de
la ultima década no es casual, el software siempre ha tenido una estructura evolutiva,
esto es, ha ido acoplandose a las necesidades de los usuarios, el software también
denominado programa consiste esencialmente en el conjunto de instrucciones que
ejecuta una computadora; la nueva arquitectura de 64 bits también representa un gran
avance desde el punto de vista del software: “Como vimos, los sets de instrucciones de
IA64 y AMD64 son completamente diferentes; los AMD64 pueden funcionar bien con

sistemas operativos actuales de 32 bits, pero sin sacarle el maximo provecho.”

AMD ha logrado llevar la tecnologia de 64 bits a los servidores con su modelo
Opteron basado en el procesador AMD 64, ya que su arquitectura permite ejecutar
sistemas operativos y aplicaciones tanto de 32 bits como de 64 bits al mismo tiempo e
instrucciones x86, MMX, 3Dnow, SEE, SEE2 y AMD64. AMD 64 permite la posibilidad
de instalar varios procesadores en un mismo ordenador para usarlos individualmente,
para lo cual fueron divididos en tres ramas, cada una dirigida a una escalabilidad

distinta:

Serie 100 = 1 solo procesador
Serie 200 = 2 procesadores

Serie 800 = 8 procesadores

6 CANEPAi J. P.I et aII oD, Cit.I RR, 7-8.
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El optar por cualquiera de ellos no significa que se deba instalar el numero de

procesadores especificados, sino que se tiene la posibilidad de hacerlo.

Actualmente se encuentran disponibles para AMD los siguientes sistemas operativos:

—RedHat Linux: Enterprise Linux a partir de version 3 y Fedora Core a partir de

version 2.

—SuSE Linux: Enterprise Server a partir de version 8; Professional a partir de 9.1; vy

Desktop.

—FreeBSD 5.2.

—Muicrosoft Windows XP for 64-bit Extended Systems (a partir del fin del 2004/principios
del 2005).

—Microsoft Windows Server 2003 for 64-bit Extended Systems (desde fines de
2004/principios de 2005).

—Sun Solaris 10 (desde fines de 2004/principios de 2005).

En la actualidad no todas las companias ofrecen soporte de
64 bits e incluso entre aquellas que lo ofrecen, éste en general se
limita a sus ultimos modelos por lo que mezclar dispositivos mas
antiguos con arquitecturas de 64 bits parece no ser una buena
opcion.

En el caso de Windows |A/64 tenemos un cambio importante
al pasar de los antiguos .INF a los nuevos .IA64 los cuales
contienen informacién de drivers para 64 bits. Estos pueden ser
mezclados con los antiguos INF dando soporte a ambas
arquitecturas con un solo driver.”

7 Ibl'demI 9p, cit.I B, 9.
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Para otras aplicaciones la transicion a 64 bits puede hacerse recompilandola con
el compilador y las optimizaciones adecuadas para la arquitectura. Para la
implementacion del sistema operativo y del software, habra que basarse en las
instrucciones o manuales de cada tipo de sistema o software que se requiera implantar
puesto que existen diversos tipos de sistemas operativos y distintos programas o
softwares (juegos, videos, etc.) que requieren distintas instrucciones para su
implementacion, de acuerdo a los datos obtenidos parece ser que dichas instrucciones,
correspondientes a los sistemas operativos para 64 bits han sido simplificadas para su

implementacion y ejecucion.

Actualmente existen ya sistemas operativos (Microsoft, Linux) en versiones
desktop y servers; y muchas empresas de software empiezan a desarrollar versiones
de sus productos para x86-64 (Microsoft, Oracle, Mysql), ademas en muchos casos,
basta recompilar. Aun cuando sea lenta la produccion de aplicaciones para este nuevo
set de instrucciones, la compatibilidad 32-64 bits que ofrece x86-64 permite trabajar con
un programa en 32 bits hasta que salga la version de 64 bits sin necesidad de cambiar

de equipo ni reinstalar un nuevo sistema operativo.

4.2 SOLUCIONES INTEL

La ultima tecnologia incorporada por Intel a sus procesadores es la denominada
Hyper Threading para conseguir mayor rendimiento, asi, el Pentium fue disefado y
dividido en cinco partes para realizar procesamientos mas rapidos. Existen ya algunas

soluciones Intel para procesadores de 64 bits:

Las soluciones de servidor de 64 bits basadas en los
procesadores Intel® ofrecen convincentes ventajas de Tl vy
empresariales, ya esté migrando sus aplicaciones de 32 bits a la
informatica de servidor de 64 bits o sustituyendo costosas
plataformas basadas en RISC de propietario. Intel ya ha distribuido
mas de un millén de procesadores para servidores de 64 bits y

dispone de un registro de seguimiento demostrado para simplificar
_________________________________________________________________________________________________________________________________|
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migraciones y proporcionar soporte rentable, potente y flexible
para la informatica empresarial global basada en plataformas de
servidor de 64 bits.®

Figura4.4
Procesador Itanium

- TM
Procesador Itanium
Fuente: Sergio Garrido Chamorro

Intel ofrece dos plataformas de servidor de 64 bits complementarias: los servidores
de 64 bits basados en el procesador Intel Xeon con Intel EM64T (de gran rendimiento
tanto para aplicaciones de 32 como de 64 bits, ofrece una transicién perfecta y
asequible para la informatica de servidor de 64 bits; y, los servidores de 64 bits basados
en el procesador Intel Itanium (ofrece rendimiento, escalabilidad, fiabilidad,

disponibilidad y facilidad de gestion).

La tecnologia de memoria ampliada Intel® 64 (Intel®
EM64T) requiere un sistema informatico con un procesador,
un chipset, una BIOS, un sistema operativo, controladores de
dispositivo y aplicaciones preparadas para Intel EM64T. EI
procesador no funcionara, ni siquiera en el modo de 32 bits,
sin una BIOS preparada para Intel EM64T. El rendimiento
variara dependiendo de las configuraciones de hardware y de
software. Los sistemas operativos, BIOS, controladores de

8 http://www.intel.com/cd/business/enterprise/emea/spa/bss/products/server/209126.htm Consultado el
29 de maxo del 2006.
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dispositivo y aplicaciones preparadas para Intel EM64T

podran no estar disponibles.®

Actualmente existen 19 fabricantes de servidores que comercializan sistemas
basados en la arquitectura de 64 bits de Intel y mas de cien aplicaciones se encuentran
en fase de produccidn. Las estaciones de trabajo para disefio grafico y los grandes
sistemas de bases de datos de gama alta, como Microsoft SQL Server, seran los que
se beneficiaran de una forma mas directa de los nuevos procesadores. Las cada vez
mas numerosas aplicaciones de datawarehousing, soluciones ERP, CRM y de apoyo a
la toma de decisiones, junto a la proliferacion de tiendas virtuales, obtendran mayor
rendimiento de los aumentos de direccionabilidad de memoria del nuevo procesador.
En cuanto a la parte servidor, los 64 bits estan dirigidos a soportar aplicaciones para
servidores Web, servicios de archivo e impresion conjuntos, inteligencia de negocio,

ingenieria y ciencias.

La estrecha relacion que mantienen Microsoft e Intel (que
empezé en 1997), de apoyo a la arquitectura y a su ultimo
procesador, Itanium 2, ha establecido un entorno 6ptimo para el
desarrollo de la actual generacion de aplicaciones y sistemas de
64 bits. Microsoft confia en que el establecimiento de la nueva
arquitectura facilite que los usuarios corporativos obtengan nuevas
posibilidades que permitan la evolucion de su negocio. "Microsoft
Windows 2000 Advanced Server Limited Edition establece las
bases de tecnologia kernel de 64 bits en la que se basaran las
siguientes versiones .NET. Mientras, el actual sistema de Microsoft
soporta ocho procesadores Itanium y 64 Gb de memoria fisica y es
capaz de emplear bases de datos voluminosas especificamente
disefiadas para Business Intelligence, Data Warehousing,
Servicios Web con caching de gran escala y entornos donde las
comunicaciones seguras son prioritarias", apunta Velle Kolde,
Product Manager de Windows Entreprise Server. "Esta tecnologia
resulta idénea para aplicaciones cientificas y de ingenieria, para
modelos que impliquen simulaciones financieras tipo Wall Street y
para trabajos de encriptacion y descriptacion”, concluye.

Desde Intel, se asegura que los sistemas basados en estos
chips permitiran, localmente y de manera mucho mas asequible,
que las empresas puedan ofrecer a los trabajadores del
conocimiento el acceso al potencial que necesitan para un

% |dem.
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procesamiento adecuado en aplicaciones, por ejemplo, de CRM y

eBusiness."?

La tecnologia utilizada por Intel es la denominada EPIC (Explicitly Parallel
Instruction Computing) que permite un mayor paralelismo en cuanto a instrucciones que
las arquitecturas de los procesadores anteriores elevando asi el desempefo. Para

implementar EPIC pueden utilizarse dos técnicas: prediccion y especulacion.

—Prediccion: La prediccidon en ramas es la actualmente
usada en los procesadores de hoy. De todas formas, se usa
mucho tiempo de proceso en hacer calculos para ramas que han
finalizado y no han sido necesarias. La prediccion es una técnica
basada en compilador que intenta hacer predicciones lo mas
precisas posible para las ramas de cédigo que estas usando
actualmente, y esto limita los calculos innecesarios.

—Especulacién: El Itanium puede cargar instrucciones y
datos a la CPU antes de que sean actualmente necesitados o no si
no lo son, haciendo que el procesador parezca de esta manera
una caché. Presumiblemente, esta carga inicial se hace cuando el
procesador esta por otro lado en reposo. La ventaja que se gana
por la especulacién limita los efectos de la latencia de memoria
permitiendo cargar los datos antes que se sean necesitados, y
esto las preparas para el momento en que el procesador pueda
usarlas."

EPIC posibilita la implementacion de servidores y estaciones de trabajo high-end;
las funciones del procesador se extienden mas alla de dirigir rutas de memoria de 64
bits, pues la tecnologia empleada permite un desempefo a escala mundial, alta
disponibilidad y escalabilidad asi como compatibilidad binaria de |A-32 del hardware
para la proteccion del usuario final. I1A-64 cuenta con dos unidades de ejecucion de
punto flotante, cuatro unidades de ejecucion de enteros y tres derivaciones/unidades;
ademas de extensiones de instruccion simple multiples datos (SIMD Single Instruction
Multiple Data), 128 registros de puntos flotantes y 128 registros enteros; de aqui que el
procesador Itanium sea capaz de manejar cantidades enormes de operaciones.

Asimismo el Itanium posee dos cachés (L1 y L2) integrados a la CPU y un tercero (L3)

% http://www.microsoft.com/spain/enterprise/perspectivas/numero_4/tendencias.mspx Consultado el dia
11 de junio del 2006.

" httg://www.exgosicién%20itanium.gdf Consultado el 21 de maxo del 2006.
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reside en el encapsulado y contiene cuatro megabytes, manejando 128 registros de 82

bits de coma flotante.

Figura 4.5
Diagrama de bloques

Intel® Itanium™ Processor Block Diagram
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Fuente: Sergio Garrido Chamorro

Por otra parte, las soluciones basadas en Intel estan disefadas para ofrecer
disponibilidad, desde los componentes y plataformas de hardware hasta el sistema

operativo, aplicaciones y soluciones de administracion.

Disponibilidad a nivel de componentes: Los componentes del
procesador Intel Itanium contienen una serie de funciones
incorporadas para maximizar la disponibilidad. Estas funciones
incluyen una arquitectura Machine Check Architecture (MCA)
mejorada que proporciona una cobertura de recuperaciéon por
errores y Cddigo de correccion de errores (ECC, Error Correcting
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Code) en rutas de memoria y acceso. MCA permite que se
recupere una plataforma habilitada perdida por un error que antes
habria causado fallas del sistema. ECC y los circuitos de
correccion detectan 'y, con frecuencia, corrigen errores
automaticamente de manera que el sistema continta funcionando
y permanece disponible. Los chipsets del procesador Intel Itanium
también proporcionan funciones para retener errores de memoria,
de manera que el personal de IT puede reconfigurar un banco de

memoria defectuoso sin tener que reiniciar el sistema.

Disponibilidad en las plataformas Intel Itanium: La
arquitectura Intel Itanium permitira disefar los servidores para que
brinden una alta disponibilidad. La redundancia de hardware
incorporada, el hardware de conexién y reemplazo en caliente
como discos, fuentes de poder, ventiladores y PCI, las Tarjetas de
interfaz de red (NIC, Network Interface Cards) de transferencia por
falla y la proteccién de datos a través de RAID, aumentan la
disponibilidad del servidor. En el caso poco probable de que falle el
hardware, estas tecnologias permiten que el sistema pase
automaticamente a otro dispositivo o que un administrador de
sistema reemplace el dispositivo mientras el sistema aun esta
funcionando.™

4.2.1 Habilitacion y herramientas de software.

La informatica de 64 bits ofrece un margen de ampliacion para el crecimiento de
cualquier empresa, con la capacidad de mas memoria, conjunto de datos mas grandes

y sistemas operativos con mayor capacidad.

Los procesadores Itanium 64, podran ejecutar como sistema
operativo las nuevas versiones de Linux de 64 bits (como la de
Red Hat, que ofrece una version de Linux Red Hat 7.1 para el
procesador Itanium con el kernel 2.4, preparada para hasta 8
procesadores y con capacidad de operar con archivos de 2
terabytes), asi como la versiéon de Windows XP también para 64
bits (Windows® XP 64-Bit Edition, que satisface las necesidades
de usuarios de estaciones de servicio que necesitan grandes
cantidades de memoria y operaciones de punto flotante en areas
como peliculas, efectos especiales) cuando se encuentren
disponibles. Otra opcidén no menos interesante es la nueva y
poderosa version Unix de IBM, el AIX 5L. Evidentemente, esta
maquina no esta pensada para jugar al "Quake", y sus principales
usos los encontraremos en la consolidacion de multiples

2 GARRIDO CHAMORRO, Sergio. El procesador Intel Itanium, Ed Universidad de Salamanca,
BarcelonaI ESB.I 2005. R 9.
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servidores Windows y asi permitir aumentar la escalabilidad de los

actuales sistemas. Gracias a ello, son sistemas ideales para
trabajar con bases de datos de grandes dimensiones, aplicaciones
de data-warehousing, ERP's y CRM's y servidores Internet que
requieran de gran capacidad de proceso.™

Intel ofrece amplia experiencia en la habilitacion y herramientas de software para
facilitar la transicion y optimizar el retorno de la inversion. Intel permite la conexion de
hasta diez periféricos por medio de tarjetas de expansion conectadas a un bus local;™
la especificacion PCI puede intercambiar informacion con la CPU a 32 o 64 bits
dependiendo del tipo de implementacion. El bus esta multiplexado y puede utilizar una
técnica denominada bus mastering, que permite altas velocidades de transferencia. Los
compiladores de Intel permiten optimizar las aplicaciones para efectos de que trabajen
tanto en los procesadores de 32 como de 64 bits. Ademas, permiten optimizar los
procesos incluyendo el soporte a SSE2 en los procesadores Pentium 4 e Itanium. Los
compiladores de Intel son los que mejor se adaptan a las caracteristicas especificas de

las nuevas familias de procesadores de Intel.

Intel ha desarrollado toda una serie de herramientas de software y compiladores
que permiten sacar todo el partido tanto a los procesadores de 32 bits de las ultimas
generaciones (Pentium M o Centrino), como a los procesadores de 64 bits de las
gamas lItanium e Itanium 2. Los nuevos compiladores de Intel soportan codigo de
desarrollo ‘multi-threaded’ y algoritmos de optimizacibn mediante unas nuevas

caracteristicas de autoparalelizacidén. Todo ello con todo el soporte de Intel.

La tecnologia Simultaneous Multi-Threading (SMT) consiste
en combinar en el Execution Trace Caché las micro-operaciones
de dos threads, ejecutando, ahora si, simultdneamente en un unico
procesador dos hilos de trabajo diferentes al igual que ocurriria en
un sistema multiprocesador, con la intenciéon de poder asignar a
cada parte de nuestro procesador una micro-operacion y asi
obtener realmente el mayor rendimiento. La tecnologia SMT

% Ibidem, p. 10.
' Intel ha denominado PCI, acrénimo de Peripheral Component Interconnect, a la especificacion para la

conexion de Eeriféricos a comgutadoras Eersonales.
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aplicada a los Xeon y Pentium 4 se llama Hyper-Threading. Para
conseguir el hyper-threading habia que modificar fisicamente los
procesadores, afiadir partes, como otro thread, y uno de los puntos
importantes para Intel era que este aumento de area no fuera
significativo pudiendo asi mantener el tamafo de sus productos.

Otro de estos puntos fue que, en el caso de estar corriendo tan
solo un thread esto no afectara a su funcionamiento, es decir, que
un Pentium 4 sin hyper-threading funcionase exactamente igual
que otro que si tuviera hyper-threading pero que lo tuviera

deshabilitado.

Con esto, el nuevo Pentium 4 con hyper-threading aparece
ante los sistemas operativos como dos procesadores. Ya sabemos
que solo es uno, pero en cierto modo son dos, pues posee partes
duplicadas para permitir un funcionamiento simultaneo. Con esto,
hemos conseguido con un solo procesador un sistema Multi-
Tareas, en este caso si, real, pues nuestro procesador tomara las
instrucciones de dos en dos, las ira descomponiendo en micro-
operaciones y distribuyendo segun corresponda.

Para conseguirlo se ha afadido, como ya dijimos un thread
mas al procesador, pero no solo esto, ademas en lugar de uno hay
dos apuntadores de instrucciones, se encargan de contener la
préxima instruccién a ejecutar, de esta forma hay una proxima
instruccion para cada thread.™

Con el Itanium 2, Intel se asocié con la empresa HP cuyos sistemas operativos
fueron creados sobre el codigo binario del Itanium 2 lo que permite mayor
complementacion y la migracion sin ningun problema. Asimismo, el Itanium 2 para
poder seguir siendo usado con los programas actuales incorpora la I1A-32 pero al ser un
procesador de 64 bits también dispone de la IA-64, para lo cual cuenta con dos
unidades de punto flotante, cuatro unidades de ejecucion de enteros y tres de

derivaciones/unidades.

Aunque el Itanium 2 es un procesador de 64 bits es capaz de trabajar con
aplicaciones de 32 bits (en cuyo caso reduciria su rendimiento), superando asi la

incompatibilidad con los 32 bits que presentaban sus primeros procesadores de 64 bits.

4.3 COMPATIBILIDAD CON WINDOWS SERVER

15 httg://www.hisgazone.com/conttuto.asg?IdTutoriaI=1 06
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Se considera a Windows Server 2003 como el primer sistema operativo de 64 bits
de Microsoft para sistemas basados en Intel ltanium. La familia Windows Server 2003

ofrece tres ediciones de 64 bits para la arquitectura x64:

—Standar x64 Edition: Especialmente para las actuales aplicaciones y entornos de
32 bits y las nuevas de 64 bits que requieren una gran cantidad de memoria. “Terminal
Services, clusters HPC, almacenamientos de Directorio Activo de gran tamafio y los
servidores Microsoft® Internet Information Services (IIS) 6.0 son algunos de estos
entornos. Windows Server 2003, Standard x64 Edition soporta hasta 32 GB de RAM y

desde uno a cuatro procesadores.”®

—Enterprise x64 Edition: Pensada para bases de datos muy grandes,
“...aplicaciones corporativas de Linea de Negocio (LOB) y despliegues de Servicios de
Terminal que utilizan el Directorio de Sesiones de Terminal Server. Windows Server
2003, Enterprise x64 Edition soporta hasta 1 TB de RAM en servidores desde uno a

ocho procesadores.”"’

—Datacenter x64 Edition: “...disefiada para ofrecer los maximos niveles de
fiabilidad, disponibilidad y capacidad de servicio (RAS) para hardware de nivel
corporativo. Esta edicidn es la mas indicada para bases de datos muy masivas de 64
bits, aplicaciones de linea de negocio de mision critica y escenarios de consolidacion de
servidores. Windows Server 2003, Datacenter x64 Edition soporta hasta 1 TB de RAM,

en servidores desde 8 a 64 procesadores.”'®

Por su parte, Widows XP Professional x64 también soporta la plataforma x64.

Figura 4.6
Tabla comparativa de memoria y CPU: Windows versiones de 32 y 64 bits

'® RUSSEL, Ch., op. cit., p. 8.

7 |dem.
8 |dem.
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Limites generales de Memoria 32 Bits 64 Bits
Espacio de direccionamiento virtual total 4GB 16 TB
Espacio de direcciones virtual por 2GB (3 GBsise 4 GB si se compila con la directiva
proceso de 32 bits arranca el sistema con /{LARGEADDRESSAWARE (2 GB
el parametro /3GB) en caso contrario)
Espacio de direcciones virtual por .
] No aplicable 8TB
proceso de 64 bits
Grupo de paginacion 470 MB 128 GB
No paginado 256 MB 128 GB
PTE del sistema 660 MB a 900 MB 128 GB
Limites de memoria fisica y CPU 32 bits 64 bits
Windows Server 2003, Ed. Estandar 4GB/1a4CPUs 32 GB/de1a4 CPUs
Windows Server 2003, Ed. Enterprise 64 GB/1a8CPUs 1TB/de 1a 8 CPUs
Windows Server 2003, Ed. Datacenter 64 GB /8 a32 CPUs 1TB/ de 8a 64 CPUs

Tabla 1. Comparativa de Memoria y CPU de las versiones de 32 y 64 bits de Windows Server

Nota: todas las versiones x64 de Windows tienen las siguientes caracteristicas:

- No hay soporte para aplicaciones de 16 bits

- No hay soporte para aplicaciones MS-DOS.

- Solo se soportan drivers de 64 bits. Cualquier aplicacion que dependa de un driver de 32 bits debe
actualizar dicho driver a una version de 64 bits.

Fuente: Charlie Russel

Las versiones de Windows Server estan disefadas para ejecutarse en
procesadores de 64 bits de alto rendimiento mejorando la escalabilidad al procesar mas
datos por cada ciclo de reloj, direccionando mas memoria y ejecutando calculos
numericos mas rapido. Asimismo puede: cargar conjuntos de datos mayores totalmente
en la memoria reduciendo la necesidad de accesos al disco mas lentos, los calculos
complejos se realizan en minutos y las cargas de trabajo que antes requerian conjuntos
de servidores grandes ahora se pueden implementar en un unico servidor. Windows
Server se ha planeado para trabajar con servidores de bases de datos, aplicaciones de
linea de negocios, terminal services, Microsoft Active Directory, servidores webs y
aplicaciones técnicas (simulacion, disefio asistido, modelizacion, etc.).
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—Servidores de bases de datos: Migrando el servidor de base de datos a las

ediciones x64 de Windows Server se consiguen los siguientes beneficios:

Un espacio de direcciones de memoria virtual practicamente ilimitado, soporte
para mas memoria fisica y crear working sets extraordinariamente grandes (dentro de la

RAM). Técnicamente:

Las ediciones x64 de Windows Server 2003 soportan hasta
64 procesadores y 1 TB de memoria fisica. AfRadase a esto una
escalabilidad de multiprocesador sensiblemente mejorada que
ofrecen los procesadores x64 sobre sus equivalentes de 32 bits y
los 8 TB de espacio de direcciones virtual, y tendremos la
posibilidad de crear directamente bases de datos enormes. Incluso
las bases de datos de 32 bits, como SQL Server 2000 Service
Pack 4, consiguen grandes mejoras en su rendimiento gracias a la
mayor disponibilidad de memoria virtual para los procesos que
corren en WOW64: 4 GB en lugar de 2 GB."

Las empresas pueden consolidar servidores disponiendo de caracteristicas y
funcionalidades nuevas, asimismo, permite a las empresas normalizar su infraestructura
sobre hardware x64 y realizar transicion hacia los 64 bits de forma controlada, migrando

aplicaciones y bases de datos en el momento oportuno.

El amplio grado de compatibilidad a nivel de aplicacion de las
ediciones x64 de Windows Server 2003 permite a los
departamentos de Tl beneficiarse de un modelo de memoria mejor
y del soporte para mas cantidad de memoria fisica y virtual en
estas ediciones x64 para consolidar servicios y aplicaciones sobre
un numero menor de servidores. La homogeneidad a nivel
administrativo entre las ediciones de 32 bits y 64 bits de Windows
Server 2003 simplifica notablemente la administracién en un
entorno mixto y basicamente elimina la curva de aprendizaje
asociada con la adopcion de un nuevo sistema operativo al
entorno. La migracion de las bases de datos SQL Server también
es sencilla, lo que hace que la transicidn hacia 64 bits sea facil.°

' Ibidem, p. 11.
2 |dem.
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—Aplicaciones de lineas de negocios (LOB): Técnicamente, el paso a x64
proporciona un espacio completo de direccionamiento de 8 TB de memoria virtual para
las aplicaciones LOB y el soporte para un TB de memoria fisica. “Con ello, los grandes
bloques de datos pueden ser accedidos directamente, aumentando de forma muy
sensible la velocidad de respuesta de la aplicacion y mejorando su disponibilidad y
escalabilidad. Permite un aumento sustancial del numero de usuarios por cada

maquina, lo que facilita la consolidacién de servidores.™

Asi, las organizaciones pueden normalizar su infraestructura sobre una unica
plataforma de servidor, mejorando su capacidad para gestionar de forma eficaz la

infraestructura de TI.

—Servicios de terminal: Al pasar a Windows Server el limite de memoria virtual del
kernel queda establecido en 8 TB y el servidor puede soportar asi un numero muy
superior de usuarios. La migracion de las bases de datos SQL server es sencilla

facilitando la transicidon hacia 64 bits.

Mientras que las actuales implantaciones de Terminal
Services tienden a verse limitadas por la cantidad de memoria
virtual disponible pero tienen suficiente CPU con uno o dos
procesadores, las implantaciones de x64 pueden dar cobertura a
muchos mas usuarios y soportan mas memoria RAM, con lo que
ahora los factores limitantes pasan a ser la CPU vy los subsistemas
de E/S. El uso de servidores de 4 vias, e incluso de 8 vias, puede
establecer una diferencia muy significativa, y permitir
consolidaciones adicionales. El elevado grado de compatibilidad a
nivel de aplicacion de las ediciones x64 de Windows Server 2003
permiten a los departamentos de Tl aprovecharse de un modelo de
memoria mejorado y soporte para mas memoria fisica y virtual,
pudiendo asi consolidar servicios y aplicaciones en un numero
menor de maquinas.?

2! Ibidem, p. 12.
2 Ibl'demi o 14.
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—Directorio activo: Existe una mayor memoria que mejora la velocidad de
respuesta a las consultas permitiendo llevar a cabo una consolidacion de controladores
de dominio en uno solo 0 muy pocos equipos, en términos concretos presenta los

siguientes beneficios:

Técnicos: al superarse la limitacion de memoria virtual del
kernel a 2 Gb, el paso a las ediciones x64 de Windows Server
2003 para todos los DC permite que todo el Directorio Activo
pueda mantenerse en memoria y ser directamente accedido.
Incluso consultas imperfectas contra la base de datos se podran
realizar adecuadamente y de forma rapida, y no van a provocar
sobrecarga en el subsistema de E/S. Microsoft® Windows
Server™ 2003 White Paper Escenarios de implantacion de las
Ediciones de 64 bits de Windows Server 2003 15 Microsoft®
Windows Server™ 2003 White Pape La replicacién de los cambios
producidos en el Directorio Activo a lo largo de la organizacién se
produce de forma rapida y eficiente, garantizando la consistencia
del Directorio en todos los puntos.

Empresariales: Las grandes organizaciones con
implantaciones complejas de Directorio Activo esperan y necesitan
un buen rendimiento y capacidad de respuesta del Directorio
Activo. Las aplicaciones LOB se crean en gran medida basandose
en la informacion almacenada en el Directorio Activo. Al pasar a
ediciones x64 de Windows Server 2003, las organizaciones
pueden seguir desarrollandose y ampliando su Directorio Activo,
mejorando su capacidad de crear aplicaciones basadas en este
Servicio de Directorio. La eficiente distribucion de los cambios
producidos dentro del AD a lo largo de toda la organizacién
garantiza la disponibilidad de informacién exacta y consistente en
todo momento y en todos los puntos de la misma.?®

—Servidor web: Al migrarse una aplicaciéon actual de IS 6.0 ASP.NET a un
entorno x64 dispondra automaticamente de un campo de memoria virtual de 4 Gb;
técnicamente al duplicarse el tamano del espacio de direcciones virtual disponibles para
las aplicaciones ASP.NET, su rendimiento y escalabilidad aumentan notablemente;
asimismo, la fiabilidad y el tiempo de respuesta del proceso de trabajo en grandes
aplicaciones mejoran y en ocasiones, los procesos que debian reciclarse a intervalos

frecuentes ya no lo necesitan. Empresarialmente: “...el numero de servidores

2 Ib|’demi o 16.
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necesarios para soportar adecuadamente la aplicacion puede reducirse
sustancialmente. Si ya no hay que reciclar los procesos regularmente, habra un menor
numero de conexiones perdidas, una mejor gestion de E/S y una experiencia del

usuario mas satisfactoria.”*

—Informatica técnica:

La informatica técnica, especialmente los clusters de
computacion de alto rendimiento (HPCC), es otro de los terrenos
especialmente adecuados para las ediciones x64 de Windows
Server 2003. Los Sistemas de computacion de alto rendimiento
(HPC) permiten mejorar la velocidad de ejecucion de aplicaciones
de célculo intensivo al aplicar un gran numero de procesadores
trabajando en paralelo. Los HPC tienen sus origenes en los
dominios universitarios y de investigacion, como las ciencias
fisicas y la ingenieria, donde se han utilizado para aplicaciones
como la simulacion meteorolégica, o los analisis de datos de los
colisionadores de particulas. Sin embargo, los HPC no se han
quedado reducidos exclusivamente a los campos de investigacion
y universitarios. En la década pasada ha crecido la demanda de
Sistemas HPC hasta el punto que mas de la mitad de los 500
sistemas informaticos mas potentes (segun el informe TOP500
Supercomputer Sites) dan soporte a aplicaciones no académicas,
como pueden ser los andlisis cuantitativos de datos financieros y
analisis de informacion sismica para la prospeccion petrolifera.?®

La compatibilidad de Windows Server 2003 con varias arquitecturas de 64 bits
proporciona flexibilidad y mayores opciones para implementar Windows, ademas de
que una vez implementada la version Windows puede combinar el software de 32 bits
con el de 64 bits en el mismo sistema; Windows Server se considera un sistema
operativo de propdsitos multiples, capaz de manejar gran cantidad de funciones del

servidor de manera centralizada o distribuida.

4.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA ARQUITECTURA DE 64 BITS

% |bidem, p. 18.
% Ib|’demi o 19.
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Actualmente, en comparacion con los procesadores de 32 bits, los de 64 bits
pueden manipular el doble de datos e instrucciones, es un hecho que diariamente
aparecen programas mas grandes y complejos que requieren mayor velocidad en el
procesamiento de la informacion, lo que implica la necesidad de procesadores mas

rapidos y eficientes.

El principal problema que se presenta es la existencia de software compatibles
con la tecnologia 64 bits, pues la mayoria existentes en el mercado estan disefiados
para arquitecturas de 32 bits; lo que significa que no es posible acceder a todo el
potencial de los nuevos procesadores. Mejoran considerablemente las funciones
multimedia, imagenes, sonidos, videos, etc., pueden manipular imagenes de gran
tamano y procesar con mayor fluidez los videos digitales. Sin embargo, se estima que
hasta que existan nuevos programas que sustituyan a los anteriores no sera posible

estimar el nivel alcanzado con los nuevos procesadores.

En términos generales, la arquitectura de 64 bits representa archivos mas
grandes, modelos mas complejos, buses de 64 bits para el direccionamiento de la
memoria, todo esto representa un avance tecnologico e impacta a todos los

componentes del sistema, sistemas operativos y aplicaciones.

4.4.1 Ventajas.

Una de las ventajas de los sistemas de 64 bits es que sus registros se amplian o
ensanchan de 32 a 64 bits acarreando asi mas datos por ciclos de reloj; ademas se
agregaron 8 registros SSE (en el caso de AMD) para recibir y procesar la informacion
desechandose la demas informacion (MMX, 3dnow). En términos generales, una CPU
de 32 bits puede controlar como maximo 4 Gb de memoria mientras que un procesador

de 64 bits tiene la capacidad de administrar 16 Exabytes de memoria (16 mil millones
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de Gb), lo que permite a una aplicacion almacenar grandes cantidades de datos en la

memoria principal, por lo cual se benefician las aplicaciones intensivas.

Por su parte, al apartado de calculos matematicos también presenta ventajas; un
procesador de 32 bits puede representar muchos mas numeros desde cero, esto es, los
equipos son capaces de ejecutar operaciones con cantidades mayores mientras los
calculos con cantidades pequefas son mas eficientes; de esta manera, los chips 64-bit
son capaces de manipular datos y ejecutar instrucciones en cantidades el doble de
grandes (32 frente a 64), lo que resulta esencial para los procesadores de calculo que

requieren maxima precision.

No obstante, la principal ventaja que se determina en los procesadores de 64 bits,
es el aumento de memoria, sin embargo, tal ventaja se minimiza si no se hace uso de la
capacidad que proporcionan los 64 bits, por ejemplo, si tan solo se instala un 1 Gb de
memoria RAM la capacidad de los 64 bits se esta desperdiciando, lo que se arregla
comprando mas memoria RAM. Otra ventaja relacionada con el aumento de memoria
es la posibilidad de manejar mayor numero de instrucciones y el uso de mayor numero
de gigabits, lo que no significa un aumento de velocidad de procesamiento sino la

posibilidad de manejar memorias mas grandes.

Otra ventaja es el uso de tecnologia Hyper Transport cuyo propdsito es crear un

bus por el que puedan transmitirse datos con un ancho variable entre 2 y 32 bits.

Su forma de trabajar es bien sencilla de entender, en lugar
de un canal por el que enviar y recibir datos (bidireccional)
incorpora dos unidireccionales, uno para enviar y otro para recibir,
lo cual ya representa una mejora sobre el anterior sistema. Pero
ademas, aunque su ancho de banda es de 32 bits tan solo
soportaba una frecuencia de reloj a 33 Mhz, lo que limita
notablemente la velocidad de transmision de datos. Esto cambia
drasticamente al ser la frecuencia con el HyperTransport de hasta
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800 Mhz, con esto, es decir, 800 Mhz y 32 bits se consiguen hasta
51.2 Gbps (Gigabits por segundo).?®

Por lo que hace a las instrucciones, existe una diferencia importante entre Intel y
AMD, hasta el momento se utilizan las instrucciones x86 con los 32 bits, por lo cual, los
softwares se implementaban con base a estas instrucciones para efectos de que el

procesador entendiese al programa.

Con los nuevos 64 bits se introduce un nuevo conjunto de
instrucciones, las x86-64, que en el caso de AMD se llaman
AMDG64 ISA. Estos procesadores deben estar creados en funcién a
los AMDG4 ISA, pero de ningun modo pueden ser incompatibles
con los x86. En caso de ser asi ningun software anterior a los 64
bits, ni sistemas operativos, ni programas instalados sobre éstos
serian validos en dichos procesadores, por lo que éstos deben ser
compatibles con ambos conjuntos.?’

Concretando, se puede afirmar que algunas de las ventajas mas visibles de la

tecnologia de 64 bits al trabajar con ella, son:

—NMayor potencia en el acceso a bases de datos complejas.

—NMayor velocidad en la ejecucion de instrucciones complicadas.

—NMayor rendimiento en aplicaciones que requieren velocidad y seguridad

—Capacidad para el desarrollo de aplicaciones concretas (bases de datos de
grandes caracteristicas, inteligencia empresarial y mineria de datos, transacciones de
seguridad, informatica de alto rendimiento, diseio mecanico por ordenador, analisis de

ingenieria). Es innegable que contar con un sistema de 64 bits otorga un enorme

potencial en beneficio del usuario final; se puede gestionar el doble de informacion en el

26

http://www.hispazone.com/conttuto.asp?ldTutorial=110 Consultado el 11 de marzo del 2006.

27 |dem.
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mismo ciclo de reloj, acceder a mayor capacidad de memoria y procesar archivos mas

grandes.

Por otro lado, es un hecho que la mayoria de los servidores para procesadores
actuales de volumen elevado manipulan datos e instrucciones en paqueteria de 32 bits.
Un procesador de 64 bits puede manejar paquetes el doble de grandes; controlar
grandes cantidades de memoria fisica mientras que una aplicaciéon de 32 bits suele
limitar a unos 4 GB. Esta prestacion de direccion mejorada permite que una aplicacion
restaure enormes cantidades de datos en la memoria principal, que es mas rapida que

los subsistemas de almacenamiento masivo mas rapidos de hoy dia.

4.4.2 Desventajas.

No obstante que las plataformas de 64 bits estan ya al alcance, es importante
resaltar que si el usuario cuenta con un equipo de 64 bits x86 en el que corre una
aplicacién de 32 bits, las ventajas se reducen, asimismo es de considerarse que una
arquitectura de 64 bits no implica que sea dos veces mas rapida que un procesador
similar basado en plataforma de 32 bits; lo cual es debido a que las direcciones de 64
bits ocupan mas espacio en la caché que las de 32 bits, de aqui que el beneficio que
pueda obtenerse de los 64 bits no es tan sencillo como copiar un programa y ejecutarlo
en la nueva plataforma; ello significa que las aplicaciones deben ser recompliladas y se
hace necesario rescribir secciones enteras para eliminar casuisticas aritméticas que no

pueden transferirse.

Asi, por ejemplo, una organizacién que comienza adoptando un sistema servidor
X64 para correr sus aplicaciones de 32 bits, la aplicacién se soporta mediante el modelo
de compatibilidad hardware a través de la emulacion o mediante la inclusion de un chip
de 32 bits; debido a ello en cualquier implementacién o migracion de tecnologia 64 bits

debe examinarse la carga de trabajo y las necesidades empresariales con el fin de
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adaptarse la solucion mas adecuada en términos de rendimiento, disponibilidad y costo.
Por otra parte, los drivers de 32 bits son en general indtiles cuando se trata de
arquitecturas completamente de 64 bits como el |1A-64, esto tiene que ver con el sistema

operativo y la forma en que éste se comunica con el hardware.

En términos generales son mayores las ventajas que las desventajas de los
procesadores de 64 bits, sin embargo, todo depende de la necesidad del usuario y del
precio que esta dispuesto a pagar, pues por el momento, emigrar a un sistema de 64

bits sin poder alcanzar su maxima potencia puede resultar bastante costoso.

Las desventajas se acentuan mas en los procesadores que carecen de
compatibilidad con sus antecesores como en el caso de Intel, quien parece haber
reconsiderado y aceleré la produccion de procesadores de 64 bits compatibles con los
de 32 bits.

4.5 REFLEXION Y COMENTARIO PERSONAL
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Con el transcurso de los anos, los hombres, en su afan de facilitarse la vida,
disefian maquinas que hacen su trabajo en una constante automatizacién. Actualmente
se considera que el invento mas importante del siglo XX fue precisamente la
computadora, que ano con afo va perfeccionandose. La ingenieria informatica conlleva
forzosamente el estudio de los componentes arquitectonicos o unidades funcionales del
computador para conocer de forma mas profunda el funcionamiento interno de las
computadoras, ya que repercute de forma directa en el comportamiento de los
dispositivos y de los programas que se puedan incorporar a un sistema informatico para

llevar a cabo multiples y diversas tareas.

Durante el desarrollo de las computadoras, las unidades funcionales internas de
las CPU han evolucionado rapidamente; se han incorporado cada vez mayor niumero de
transistores y circuitos integrados dentro de un espacio sumamente reducido, una
pastilla o chip, con objeto de satisfacer las demandas cada vez mas exigentes de
mayores prestaciones. Las familias de procesadores mas extendidas en la actualidad

son las Pentium de Intel o los AMD.

Una de las ventajas mas importantes de AMD sobre Intel es precisamente su
costo, con precios accesibles y tecnologia de punta se ha convertido en uno de los
preferidos del mercado. Otra ventaja sumamente importante consiste en su chip de 64
bits dedicado a usuarios domésticos, puesto que los de Intel generalmente estan

orientados a servidores con el consecuente aumento de precio.

Aunque Intel con Itanium ha conseguido compatibilidad con los 32 bits, esta se
presenta en forma limitada, pues al iniciar el procesador se hace en modo 32 o en
modo 64 bits, pero no puede enviar instrucciones de ambos conjuntos al mismo tiempo,
de aqui que esta compatibilidad sea relativa, pues ademas reduce la velocidad respecto

a un procesador de 32 bits. Por su parte, AMD 64 permite trabajar al mismo tiempo con

JOSE ALBERTO SANABRIA CARRENO 116 ARQUITECTURA DE 64 BITS



ULSAB INGENIERIA EN COMPUTACION

los dos conjuntos de operaciones y el paso de instruccion de 32 a 64 bits es lo

suficientemente eficaz notandose la diferencia entre ambas tecnologias (32 y 64 bits).

A pesar de la nueva tecnologia implementada por Intel (virtualizacion Pellston que
permite al chip correr multiples sistemas operativos y EPIC), se ha visto superado por
AMD que insisti6 en la mayor capacidad de proceso, la nueva tecnologia que
implementa AMD en sus procesadores permite compatibilidad con sus antecesores. De
aqui que las diferencias entre Intel y AMD se centren en la compatibilidad de los
procesadores con las aplicaciones de 32 bits, Intel, como se ha visto, se basa en un
desarrollo completamente nuevo para 64 bits (aunque ya ha rectificado) requiriendo de
aplicaciones especificas, AMD desarrollé su arquitectura basandose en la de 32 bits,

permitiendo la compatibilidad con las aplicaciones de la misma.

Con 64 bits es posible direccionar 16 hexabytes de memoria y la compatibilidad
que presentan con los de 32 bits permite una migracion pausada, al menos en el caso
de los AMD64 que realmente constituyen una extension de los 32 bits, ya que pueden
trabajar en 32, 64 bits, 0 ambos simultaneamente sin perder rendimiento, en cambio el
Itanium de Intel cuenta con su propio set de instrucciones de 64 bits que suple las
necesidades de registros y memoria, aunque es posible trabajar en un procesador de

32 bits por emulacion, el rendimiento es bastante deficiente.

Es de sefalar que la mayoria de los usuarios de Internet que investigan o escriben
sobre los procesadores de 64 bits, coinciden en establecer la superioridad de AMD
sobre Intel debido a las estrategias utilizadas en el producto, asi por ejemplo, el
controlador de memoria se integra al propio chipo para una comunicacion mas rapida
con la memoria, ademas, el controlador de memoria hace posible que el chip se
comunique con la RAM mediante un sistema de doble canal que duplica la capacidad

(en el Athlon por ejemplo la velocidad de transferencia de datos es de 6,4 gigabytes por
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segundo); por otra parte, el disco duro con tecnologia de punta permite mayor velocidad

y mejora la ventilacion del interior del PC.

Quienes mas pueden beneficiarse con la arquitectura de 64 bits son las grandes
compafias y empresas que manejan cantidad de datos exorbitante, actualmente
existen ya programas que pueden cubrir necesidades informaticas actuales y futuras
como Windows Server 2003, entre otros, considerado uno de los sistemas operativos
mas seguros del momento, ya que quienes requieren de mejores procesadores de
datos son las grandes empresas, organizaciones corporativas, académicas, cientificas,

etc.

También es de senalarse la escasa informacién confiable acerca de la arquitectura
de 64 bits, por lo cual se debe recurrir a las paginas de Intel y AMD para conocer un
poco mas acerca de sus procesadores; sin embargo es posible acceder a diversos
articulos cuya confiabilidad es discutible. En conclusién se puede afirmar que cada
usuario debe decidir que procesador le conviene mas dependiendo de sus necesidades
y posibilidades; recordando que nunca es decisiva la capacidad de procesamiento del

microprocesador sino la capacidad real que pueda alcanzar el sistema en su conjunto.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: EIl siglo XX vio aparecer, entre otros muchos avances tecnolégicos y
cientificos: la computacion. Gracias a ello, el hombre actual cuenta con una herramienta
que le permite realizar diversas actividades en todos los ambitos humanos: sociales,
educativos, culturales, etc., la computadora u ordenador se ha vuelto indispensable en
cualquier industria, negocio, centro de estudios y en el propio hogar, gracias a ella es
posible comunicarse en segundos con personas que estan distantes y llevar a cabo
actividades que facilitan la vida: transacciones bancarias, pago de servicios, compra o

venta de productos, etc.

SEGUNDA: Técnicamente una computadora o CPU es un dispositivo electrénico capaz
de recibir y ejecutar un conjunto de instrucciones que manipula una gran cantidad de
datos o informacion; constituida por dos partes: la fisica o hardware y la légica o
programas (software). El hardware consta de varios elementos: una unidad central de
proceso, memoria y uno o mas dispositivos periféricos; siendo de lo mas importante la
memoria principal que es donde se situan los datos para procesarlos asi como los del

programa para ejecutarlos.

TERCERA: Se considera al bit como la unidad mas simple que un procesador puede
manejar y todo proceso se basa en esta unidad, por lo cual, todo valor o caracter se
representa en bits; de aqui que la cantidad de bits que es capaz de manejar un
procesador, se refleja en el desempefno total del equipo, ademas representa la
arquitectura con la cual se construyen sus diferentes piezas y se considera la parte
central del codigo del software; de aqui que se hable de procesadores de 8, 16, 32 y 64
bits.

CUARTA: Al hablar de un procesador de 64 bits se hace referencia a un

microprocesador con unidad de enteros de 64 bits; su principal ventaja es que las
. _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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aplicaciones pueden trabajar con bloques de memoria RAM contiguos (no
fragmentados) mucho mayores que los procesadores de 32 bits, que tienen un limite
tedrico de 4 GB de RAM. Para los procesadores de 64 bits esto significa que pueden
trabajar el doble de informacién en el mismo ciclo de reloj, acceder a mayor capacidad
de memoria y procesar archivos mas grandes. Actualmente una CPU de 32 bits puede
controlar 4 GB de memoria (Intel, AMD), mientras que un procesador de 64 bits tiene la

capacidad de controlar 16 exabytes de memoria (16 mil millones de GB).

QUINTA: AMD64 es considerado el primer procesador de 64 bits compatible con 32
bits, mientras que el Itanium de Intel en principio, no poseia compatibilidad con ninguno
de sus predecesores. El Itanium 2 ya incorpora la arquitectura |1A-32 para lo cual cuenta
con dos unidades de punto flotante, cuatro unidades de ejecucion de enteros y tres de
derivaciones/unidades. Con registros de 128 incorpora a la vez tres cachés (L1 y L2 en
el mismo procesador y L3 al exterior) con tamafios de 32 y 256 Kb y la L3 con un

tamano maximo de 6 MB.

SEXTA: Por su parte, los modelos iniciales de AMD trabajan a 500, 550 y 600 MHz y
siguen estando fabricados con la tecnologia actual de 0,25 micras. Los nuevos modelos
utilizan un zo6calo basado en el EV6 de los Alpha de Digital cuyo conector SlotA es
idéntico al Slot1 de Intel. La tecnologia AMD64 dobla el numero de registros del
procesador y aumenta drasticamente la accesibilidad a la memoria del sistema, posee
un mejor soporte para las instrucciones multimedia, un bus de sistema de hasta 2000
MHz empleando la tecnologia Hyper Transport, con un ancho de banda total del
procesador al sistema de hasta 14’4 Gbps. Asimismo cuenta con un procesador
integrado con un ancho de banda maximo de memoria de hasta 6’4 Gbps; los

procesadores AMD64 permiten una migracion sencilla hacia el software de 64 bits.

SEPTIMA: La principal ventaja que presenta la arquitectura de 64 bits es la extension

de memoria que aumenté significativamente aunque en calculos matematicos también
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se presentan ventajas puesto que un procesador actual de 32 bits puede representar
numeros desde 0 hasta 4,294,967,295, con el nuevo coémputo de 64 bits se incrementa
la capacidad logrando representar numeros desde 0 hasta 18,446744,073,709,551,615;
significando asi que las computadoras podran realizar operaciones con cantidades
mayores y que los calculos con cantidades pequefias sean mas eficientes.
Teodricamente la tecnologia de 64 bits aumenta la capacidad de procesamiento para
operaciones de coémputo complejas, pero para que esta ventaja se haga factible es
necesario que los sistemas operativos y los demas software sean de 64 bits (sobre todo

en el caso del primer Itanium).

OCTAVA: Los procesadores de 64 bits no duplican la velocidad de funcionamiento de la
PC, las caracteristicas y ventajas de los mismos sélo se nota con software muy
exigentes o cuando existe mucha memoria (por ejemplo mas de dos gigabytes).
Aunque ya existen soluciones tanto para Intel y AMD, como Windows Server, que
admite tanto programas de 32 como de 64 bits, para su total funcionamiento se necesita
que los controladores del hardware si sean de 64 bits, pues de otro modo no
funcionaria con dicho Windows y en la actualidad no existen demasiados controladores
de 64 bits. De aqui que las nuevas PC vengan con chips de 64 bits que son mas
rapidos que los de 32 bits, hoy estandar, pero para sacarles provecho falta software y la

PC debe tener mucha memoria RAM.

NOVENA: Hasta hace poco tiempo, el desorbitado precio y el reducido niumero de
aplicaciones para las CPU de 64 bits relegaban estos procesadores a aquellos
escenarios en los que verdaderamente podian ofrecer ventajas palpables. La capacidad
de las plataformas de 64 bits para aprovecharse de la memoria mas alla de la barrera
de 4Gb impuesta por la arquitectura de 32 bits la hizo mucho mas adecuada para
aplicaciones de bases de datos de enorme tamafo y aplicaciones de renderizacion de
graficos, que requerian un gran volumen de memoria y una intensa capacidad de

procesamiento de datos.
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DECIMA: El rendimiento de un computador no esta determinado por el procesador sino
que es la suma de todas las partes; de nada sirve un chip sobresaliente si no se rodea
de componentes de buen nivel que aprovechen su poder. No por su tamafo se ha de
pensar que los procesadores de 64 bits seran los definitivos, pero si es posible afirmar
que durante varios anos se cubriran las necesidades de los usuarios con la memoria
permitida por los 64 bits. Es de concluir que un procesador muy veloz no tiene que ser
mas eficiente o potente que uno de menor velocidad; la eleccion de un procesador debe
basarse en el rendimiento que se puede obtener de ellos en conjunto con el resto del

hardware y el tipo de plataforma que se desee montar.
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ANEXOS

Comparativa entre las familias de AMD

Figura: 1
Duron: Socket A

Fuente: http://www.overclockers.cl/modules.php?name=news&id=540

1. Admite un controlador memoria de doble canal, pero depende del chipset; no
obstante, debido al disefio de bus/reloj sincrono, sera incapaz de aprovechar mas del
50 % del ancho de banda en dicha configuracion.

2. No puede ejecutar codigo de 64 bits.
3. Se ofrece principalmente con 64Kbytes de cahé L2.
4. Version mas rapida: 1'80GHz.

5. Del mas viejo al mas nuevo, los nucleos usados son: Spitfire, Morgan, Appaloosa,
Applebred.

6. Longevidad en el mercado: practicamente ninguna. Con el lanzamiento de la familia
Sempron se espera su desaparicién total.

7. Overclockability: Algunos usuarios afirman haber conseguido velocidades de hasta
2’40 GHz en procesadores Duron basados en el nucleo Applebred y con refrigeracion
por aire. Nadie parece haber probado refrigeracion liquida.

8. Mejor placa madre: probablemente la Abit NF7-S 2.0 es la mejor para procesadores
Athlon XP.
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Figura: 2
Athlon XP: Socket A

Fuente: http://www.overclockers.cl/modules.php?name=news&id=540

1. Admite un controlador memoria de doble canal, pero depende del chipset, no
obstante, debido al disefio de bus/reloj sincrono, sera incapaz de aprovechar mas del
50% del ancho de banda en dicha configuracion.

2. No puede ejecutar codigo de 64 bits.

3. Se ofrece principalmente con 512Kbytes de caché L2, aunque versiones antiguas,
como el Thoroughbred-B, venian con 256K.

4. Versién mas rapida: 3200 + (2'20GHz).

5. Del mas viejo al mas nuevo, los nucleos usados son: Palomino, Thoroughbred A,
Thoroughbred B, Barton, Thorton.

6. Longevidad en el mercado: unos 16 meses mas. AMD dejara de suministrarlos en el
segundo trimestre de 2005, y se espera que los stocks se vacien a finales del mismo
afio. Sin embargo, es un procesador potente, fiable y capaz de mover muchos juegos
actuales. Los sistemas asequibles deberian tener en mente a este procesador.

7. Overclockability: con refrigeracién por aire, hasta 2'40GHz. Con refrigeracion liquida,
hasta 2'70GHz.

8. Mejor placa madre: probablemente la Abit NF7-S 2.0 es la mejor para procesadores
Athlon XP.

9. Capacidad SMP: tedricamente es posible, aunque serian necesarias modificaciones
en el bridge.
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Figura: 3
Sempron: Socket A

Fuente: http://www.overclockers.cl/modules.php?name=news&id=540

1. Admite un controlador memoria de doble canal, pero depende del chipset. Pero,
debido al disefio de bus/reloj sincrono, sera incapaz de aprovechar mas del 50% del
ancho de banda en dicha configuracion.

2. No puede ejecutar codigo de 64 bits.
3. Se ofrece principalmente con 256Kbytes de caché L2, aunque la version 2200+
dispone de 512K y la version 2400+ de 128K.

4. Version mas rapida: 2800+ (2GHz).
5. Del mas viejo al mas nuevo, los nucleos usados son: Thoroughbred B, Thorton.

6. Longevidad en el mercado: acaban de salir para sustituir al Duron. Todavia queda
por ver su capacidad de venta, pero los usuarios han informado de una buena
compatibilidad con placas Socket A. Sin embargo, los planes de AMD no contemplan
ninguna revision de los nucleos.

7. Overclockability: con refrigeracion por aire, hasta 2'20GHz. Con refrigeracion liquida,
hasta 2'50GHz.

8. Mejor placa madre: probablemente la Abit NF7-S 2.0 es la mejor. Una reciente
actualizacion de la BIOS permite adaptarla al nuevo procesador facilmente.

9. Capacidad SMP: tedricamente es posible por estar basado en el nucleo
Thoroughbred. Sin embargo, su encapsulado protege los puentes que permitirian
cambiarlo.
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Figura: 4
Sempron: Socket 754

Fuente: http://www.overclockers.cl/modules.php?name=news&id=540

1. No permite usar memoria en configuracién de doble canal. La arquitectura del Socket
754 mueve el controlador de memoria al interior del procesador, por lo que debe ser
éste quien la soporte, y AMD no ha sacado ninguna version que lo haga.

2. No puede ejecutar codigo de 64 bits.

3. Se ofrece unicamente con 256Kbytes de caché L2.

4. Versidon mas rapida: 3100+ (1'8GHz).

5. Del mas viejo al mas nuevo, los nucleos usados son: Paris.

6. Longevidad en el mercado: acaban de salir para sustituir al Duron. Todavia queda
por ver su capacidad de venta. Es dificil saber qué ocurrira con el Socket 754, sobre
todo si se tiene en cuenta que la estrategia de AMD pretende migrar hacia la plataforma
939. Seria caro para AMD vy los fabricantes mantener las tres plataformas 754/939/940.
Segun los planes de mercado de AMD, recibira una unica revisidn en el cambio a
tecnologia de 90nm. Esta revisidn se denomina Palermo, y esta programada para la

primera mitad de 2005.

7. Overclockability: no hay informes.
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8.-Mejor placa madre: con seguridad, la DFI LanPartyUT NF3 250GB.

9. Capacidad SMP: imposible.

Figura: 5
Athlon 64: Socket 754

Fuente: http://www.overclockers.cl/modules.php?name=news&id=540

1. No permite usar memoria en configuracion de doble canal. La arquitectura del Socket
754 mueve el controlador de memoria al interior del procesador, por lo que debe ser
éste quien la soporte, y AMD no ha sacado ninguna version que lo haga.

2. El Athlon 64 para Socket 754 es capaz de trabajar en tres modos: 32 puro, 64 puro y
32/64 simultaneo. No hay penalizacion de rendimiento en ninguno de los tres modos.

3. Se ofrece principalmente con 512Kbytes de caché L2, con la excepcion de los
procesadores OEM DTT 3400+ y 3700+, que incorporan 1MB de caché L2.

4. Version mas rapida: 3700+ (2'4GHz).
5. Del mas viejo al mas nuevo, los nucleos usados son: Clawhammer, Newcastle.

6. Longevidad en el mercado: Dificil de predecir. Es dificil saber qué ocurrira con el
Socket 754, sobre todo si se tiene en cuenta que la estrategia de AMD pretende migrar
hacia la plataforma 939. Seria caro para AMD vy los fabricantes mantener las tres
plataformas 754/939/940. Segun los planes de mercado de AMD, la plataforma 754
migrara a Sempron, mientras que los Athlon 64 pasaran al nucleo Winchester, que es
un producto exclusivo para Socket 939.
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7. Overclockability: algunos usuarios han conseguido elevar la velocidad hasta
2'60GHz.

8. Mejor placa madre: con seguridad, la DFI LanPartyUT NF3 250GB.

Figura 6
Athlon 64: Socket 939

Fuente: http://www.overclockers.cl/modules.php?name=news&id=540

1. Puede trabajar en configuracion de memoria dual. El controlador integrado de todos
los procesadores para Socket 939 permite trabajar en configuracién single y dual
channel.

2. El Athlon 64 para Socket 939 es capaz de trabajar en tres modos: 32 puro, 64 puro y
32/64 simultaneo. No hay penalizacion de rendimiento en ninguno de los tres modos.

3. Se ofrece principalmente con 512Kbytes de caché L2, con la excepcion del 4000+,
que incorporan 1MB de caché L2.

4. Versidén mas rapida: 4000+ (2'4GHz).

5. Del mas viejo al mas nuevo, los nucleos usados son: Clawhammer, Newcastle,
Winchester.

6. Longevidad en el mercado: muy grande. AMD ha creado esta CPU para cubrir un
amplio segmento de su estrategia de mercado.

7. Overclockability: con las nuevas versiones de 90nm con nucleo Winchester se han
conseguido velocidades de 2'50GHz, la cual esta por encima de la de 4000+ pero por
debajo de la del Athlon FX-55.
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8. Mejor placa madre: probablemente la EPoX 9NDA3+, basada en el chipset nForce3
ULTRA. Sin embargo, hay que tener en cuenta las ofertas de Abit, EPoX, DFIl y Asus
que saldran con el chipset nForce4, que apareceran a finales de 2004 y que,
probablemente, sean una mejor opcion. La mejor sugerencia es esperar, si es posible.

figura: 7
Athlon FX: Socket 939

Fuente: http://www.overclockers.cl/modules.php?name=news&id=540

1. Puede trabajar en configuracion de memoria dual. El controlador integrado de todos
los procesadores para Socket 939 permite trabajar en configuracién single y dual
channel.

2. El Athlon FX para Socket 939 es capaz de trabajar en tres modos: 32 puro, 64 puro y
32/64 simultaneo. No hay penalizacion de rendimiento en ninguno de los tres modos.

3. Se ofrece Unicamente con 1MB de caché L2.
4. Version mas rapida: FX-55 (2'6GHz).

5. Del mas viejo al mas nuevo, los nucleos usados son: Sledgehammer. Para la primera
mitad de 2005 se espera el nuevo nucleo San Diego, fabricado con tecnologia de 90nm.

6. Longevidad en el mercado: muy grande. AMD ha creado esta CPU para cubrir el
segmento de la gente con mucho dinero para gastar, para aquellos que quieren el "mas
grande, mejor, mas rapido, el mas de lo mas".

7. Overclockability: este procesador, en las pruebas realizadas, nunca superd los
2'70GHz. Se espera, sin embargo, que la nueva version (FX-57) trabaje a 2'8GHz.
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8. Mejor placa madre: probablemente la EPoX 9NDA3+, basada en el chipset nForce3
ULTRA. Sin embargo, hay que tener en cuenta las ofertas de Abit, EPoX, DFIl y Asus
que saldran con el chipset nForce4, que apareceran a finales de 2004 y que,
probablemente, sean una mejor opcion. La mejor sugerencia es esperar, si es posible.

9. Capacidad SMP: imposible.

Figura 8
Opteron: Socket 940

Fuente: http://www.overclockers.cl/modules.php?name=news&id=540

1. Puede trabajar en configuracion de memoria dual. El controlador integrado de todos
los procesadores para Socket 940 permite trabajar en configuracién single y dual
channel.

2. El Opteron 940 es capaz de trabajar en tres modos: 32 puro, 64 puro y 32/64
simultaneo. No hay penalizacion de rendimiento en ninguno de los tres modos.

3. Se ofrece exclusivamente con 1MB de caché L2.

4. Version mas rapida: Opteron 250 (2'4GHz).

5. Del mas viejo al mas nuevo, los nucleos usados son: Sledgehammer. Pero para 2005
se esperan las siguientes versiones: Athens (sin SMP), Troy (1-2 CPUs) y Venus (1-8
CPUs).

6. Longevidad en el mercado: muy grande. AMD ha creado esta CPU para cubrir el
segmento de mercado de servidores. Con una arquitectura escalable capaz de admitir
hasta 8 procesadores, se pueden conseguir rendimientos extremos con una relacion
rendimiento/precio extremadamente atractiva.

7. Overclockability: con las nuevas versiones no se han conseguido velocidades
superiores a 2'60GHz. La proxima revision sera el Opteron 252 a 2'60GHz, que es,
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probablemente, el limite actual para 130nm. Un cambio a 90nm, o posteriores
revisiones, podrian permitir un Opteron 254.

8. Mejor placa madre: probablemente la Tyan Thunder K8W (S2885), que ofrece:
—Hasta dos procesadores Opteron.

—Ocho conectores DIMM de 184 pines y 2'5V para disponer de hasta 16GB de
Memoria

—Cuatro slots PCI-X de 64 bits y un AGP 8x/AGP Pro110.
—Un controlador de GbE Lan y controlador integrado FireWire.
—Controlador Serial ATA y sistema de audio.

9. Capacidades SMP: es la unica CPU de 64 bits con capacidades SMP. Permite
sistemas SMP de hasta 8 procesadores.
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GLOSARIO
Algoritmo: Conjunto de instrucciones que permiten realizar un trabajo determinado.

Arquitectura: En informatica, término que se aplica a la estructura de un sistema
informatico o de una parte del mismo.

Base de datos: Cualquier conjunto de datos organizados para su almacenamiento en la
memoria de una computadora.

Bit: Acronimo de Binary Digit (digito binario), que adquiere el valor 1 o 0 en el sistema
numeérico binario.

Bus: Conjunto de lineas conductoras de hardware para la transmisién de datos entre los
componentes de un sistema informativo.

Byte: Unidad de informacion que consta de 8 bits.

Caché: Parte de la memoria de acceso aleatorio de un computador que se reserva para
contener, de manera temporal, informacion leida o escrita recientemente en el disco.

Central de procesamiento: Se denomina asi a la combinacion de la unidad aritmético-
l6gica y la unidad de control.

Circuitos integrados: Pequefio circuito electrénico utilizado para realizar una funcion
electronica especifica, como la amplificacion.

Coadificacion binaria: Codificacidon por modulacion de impulsos por la cual las ondas se
transforman en una sefal en cddigo binario.

CPU: Unidad central de proceso, consiste en un circuito microscopico que interpreta y
ejecuta instrucciones.

Ejecucion superescalar: Estrategia para aumentar la velocidad y la eficacia utilizando
multiples unidades aritmético-légicas para efectuar operaciones simultaneas.

Estructura de datos: Agrupaciones estandar de datos que ofrecen los lenguajes de
programacion facilitando la referencia a una determinada informacion dentro de un
programa.

Flip-flops: Interruptores binarios también llamados circuitos biestables.
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FORTRAN (Férmula traductora): Acronimo de FORmula TRANSslation, primer lenguaje
de programacion de alto nivel para computadoras.

Hardware: Equipo utilizado para el funcionamiento de una computadora.

Inteligencia artificial: En sentido amplio indica la capacidad de un artefacto de realizar
los mismos tipos de funciones que caracterizan al pensamiento humano.

Lenguaje de programacion: Cualquier lenguaje artificial que puede utilizarse para definir
una secuencia de instrucciones para su procesamiento por una computadora.

LISP: Acrénimo de List Processing, lenguaje de programacién para computadoras
orientado a la generacion de listas.

Memoria: Circuitos que permiten almacenar y recuperar la informacion.

Memoria RAM: Memoria basada en semiconductores que puede ser leida y escrita por
el microprocesador u otros dispositivos de hardware.

Memoria ROM: Memoria basada en semiconductores que contiene instrucciones o
datos que se pueden leer pero no modificar.

Microprocesador: Circuito electrénico que actua como unidad central de proceso de una
computadora que proporciona el control de las operaciones de calculo.

MODEM: Equipo utilizado para la comunicacion de computadoras a través de lineas
analogicas de transmision de datos.

Multiplexores: Dispositivos utilizados para combinar las sefales.

Periférico: Término utilizado para dispositivos como unidades de disco, impresoras,
modem o joysticks conectados a una computadora y controlados por un
microprocesador.

PC: Acrénimo de Personal Computer utilizado para designar las computadoras.

Programa: Sinénimo de software, el conjunto de instrucciones que ejecuta una
computadora.

Puertos: En hardware de computadoras, el lugar en que se intercambian datos con otro
dispositivo.

]
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Shell: Elemento de software, normalmente un programa independiente, que proporciona
una comunicacién directa entre el usuario y el sistema operativo.
Sistema operativo: Software basico que controla una computadora.

Software: Conjunto de instrucciones que una computadora emplea para manipular
datos.

Stack o pila: Dispositivo de almacenamiento que guarda informacion de manera que el
articulo que se almacena al ultimo es el primero que se recupera.

Telematica: Conjunto de servicios y técnicas que asocian las telecomunicaciones y la
informatica.

Transistores: Grupo de componentes electronicos utilizados como amplificadores u
osciladores en sistemas de comunicaciones, control y computacion.

Unidad aritmético logica: Unidad que realiza operaciones aritméticas y compara valores
numericos.

Unidad de coma flotante: Coprocesador que realiza calculos con numeros de coma
flotante en lugar de niumeros enteros.

Unidad de control: Dirige el funcionamiento de la computadora recibiendo instrucciones
del usuario y transformandolas en sefiales eléctricas que pueden ser comprendidas por
los circuitos de la computadora.
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