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Arquitectura de computador




ARQUITECTURA DE COMPUTADOR

1.1. Introduccion

La arquitectura de computadores es un campo fundamental
dentro de la informatica que se enfoca en el disefio y la organizacién de
los sistemas computacionales. Esta disciplina abarca tanto el disefio
fisico del hardware como la estructura funcional del software, definiendo
cOmo se ensamblan y operan los distintos componentes dentro de un
computador. La arquitectura de un computador describe como estan
organizados y cdmo interactian los elementos esenciales de un sistema
computacional. Este campo cubre desde los circuitos electrénicos
basicos hasta los sistemas operativos y las aplicaciones que se ejecutan

sobre el hardware.

Entender como funciona un computador ayuda a optimizar el
rendimiento de los sistemas y las aplicaciones. Los ingenieros de
hardware tienen la capacidad de disefiar componentes para incrementar
la velocidad y la eficiencia, mientras que los desarrolladores de software
tienen la capacidad de crear cddigo que utilice las habilidades del

hardware. Problemas técnicos se pueden encontrar y resolver con un
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conocimiento profundo de la arquitectura. Facilita a los desarrolladores

y técnicos detectar y solucionar fallas en el software y el hardware.

La estructura de los ordenadores estd en constante cambio. Los
profesionales pueden estar al tanto de las innovaciones y tendencias
mas recientes al comprender su estructura; esto es fundamental para
mejorar las tecnologias actuales y desarrollar nuevas. La arquitectura
es esencial para crear nuevos sistemas computacionales, ya sean de
hardware o software. Esto incluye la adaptacion a las necesidades

cambiantes de los usuarios y la incorporacidon de nuevos componentes.

1.2. Conceptos basicos

1.2.1 Definiciéon de arquitectura de computador

El disefio conceptual y la estructura operacional fundamental de
un sistema de computacion se denominan arquitectura de computador.
En otras palabras, incluye las relaciones e interacciones entre los
componentes fundamentales de un sistema informatico, asi como su

organizacion y disefio.

Aspectos claves de la arquitectura del computador:

Estructura: La disposicion y conexidon de los componentes hardware,
que incluyen buses de comunicacién, dispositivos de entrada/salida,

memoria y unidad central de procesamiento (CPU).

Funcionalidad: El conjunto de instrucciones del procesador (ISA -
Instruction Set Architecture) determina las operaciones que el hardware

puede realizar.
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Rendimiento: Los factores como la arquitectura del bus, la cachég, la
memoria y la velocidad del reloj del procesador afectan la eficiencia con

la que se realizan las operaciones.

Interfaz: La forma en que las aplicaciones, el sistema operativo y los

controladores interactuan con el hardware.

1.2.2 Historia y evolucion

La arquitectura de los computadores ha experimentado una
evolucién notable desde sus comienzos, destacdndose por importantes
hitos y avances tecnoldgicos que han revolucionado la manera en que
usamos y comprendemos las computadoras hoy en dia. A continuacién,
exploraremos los principales momentos y avances tecnoldgicos en la

historia de la arquitectura de los computadores.

Primera generacion (1940-1956) - Tubos de vacio

e« ENIAC (1945): Uno de los primeros computadores
electrénicos de propdsito general, usaba tubos de vacio y relés

electromecanicos.

« UNIVAC I (1951): Primer computador comercial, disefiado

para aplicaciones empresariales.

Segunda generacion (1956-1963) - Transistores
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Transistores: Reemplazaron los tubos de vacio, haciendo los
computadores mas compactos, rapidos y eficientes

energéticamente.

IBM 1401 (1959): Un computador de uso general que gand

popularidad por su flexibilidad y facilidad de programacién.

Tercera generacion (1964-1971) - Circuitos integrados

Circuitos Integrados (ICs): Permitieron la integracién de
multiples transistores en un solo chip, reduciendo aun mas el

tamano y el costo de los computadores.

IBM System /360 (1964): Introdujo la idea de una familia de
computadores compatibles, permitiendo a las empresas escalar

sus sistemas sin reescribir software.

Cuarta generacion (1971-presente) - Microprocesadores

Intel 4004 (1971): Primer microprocesador comercial, un
chip de 4 bits que marcdé el comienzo de los

microprocesadores.

Altair 8800 (1975): Considerado el primer microcomputador

personal, impulsando el desarrollo de la industria del PC.

Apple II (1977): Popularizé el uso de computadores

personales en hogares y pequefias empresas.
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Quinta generacion y mas alla - Inteligencia artificial vy

computacion cuantica

Computadores personales (1980s): La introduccién de
sistemas operativos graficos como Windows y Mac OS hizo los

computadores mas accesibles.

Internet y redes (1990s): La explosion de Internet
transformé la manera en que los computadores se utilizaban y

comunicaban.

Smartphones y dispositivos moviles (2000s): La
convergencia de la computacién y las telecomunicaciones llevd

a la creacion de dispositivos portatiles y altamente integrados.

Inteligencia artificial y machine learning: Computadores
modernos con capacidades de aprendizaje y procesamiento
masivo de datos, habilitados por arquitecturas de

procesamiento paralelo y GPU avanzadas.

Computacion cuantica: Aunque en sus primeras etapas,
representa una posible revolucién en la capacidad de

procesamiento y solucién de problemas complejos.

Avances tecnolodgicos clave

Miniaturizacion: La evolucion de los componentes, desde
tubos de vacio a transistores, luego a circuitos integrados y
microprocesadores, ha reducido su tamafio significativamente

mientras aumenta su potencia.
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o« Multiprocesamiento vy arquitecturas paralelas: €El
desarrollo de arquitecturas multicore y GPUs ha facilitado el
procesamiento paralelo a gran escala, esencial para las
aplicaciones modernas de inteligencia artificial y analisis de

datos.

« Tecnologias de almacenamiento: La evolucién de la
tecnologia de almacenamiento, desde cintas magnéticas hasta
discos duros, SSDs y almacenamiento en la nube, ha mejorado

notablemente la capacidad y velocidad de acceso a los datos.

« Conectividad y redes: La transformacion de las redes, desde
ARPANET hasta la Internet moderna, ha habilitado una
conectividad global y ha impulsado el desarrollo de la

computacion en la nube.

La arquitectura de los computadores ha avanzado enormemente,
desde las grandes y lentas maquinas de la primera generacién hasta los
dispositivos potentes y compactos de hoy. Cada generacion ha aportado
avances tecnoldgicos que han ampliado las posibilidades y aplicaciones,
no solo transformando la tecnologia, sino también impactando

significativamente en la sociedad.

1.2.3 Principios fundamentales

Estos principios han orientado el desarrollo de la arquitectura de
los computadores, estableciendo una base sélida para la evolucién de
los sistemas computacionales desde sus origenes hasta la tecnologia

avanzada actual.
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Principio de la maquina de turing

Modularidad

Introduccion: Propuesto por Alan Turing en 1936, la maquina
de Turing es una abstraccidén tedrica que define una maquina

capaz de realizar cualquier céalculo légico.

Componentes clave:

Cinta infinita: Utilizada para almacenar datos de

manera secuencial.

Cabezal de lectura/escritura: Puede leer y escribir

simbolos en la cinta y moverla a izquierda o derecha.

Estado interno: Guarda la memoria y controla el

comportamiento de la maquina.

Tabla de transiciones: Establece las reglas que
determinan las acciones del cabezal basandose en el

estado actual y el simbolo leido.

Implicaciones: La maquina de Turing es esencial para la
teoria de la computacion, demostrando que cualquier problema
computacional "calculable" puede ser resuelto por una maquina

de Turing, sentando asi las bases de la computacion moderna.

Definicion: El modularidad es el principio que sugiere que un
sistema puede dividirse en componentes mas pequefios y

manejables, cada uno con una funcidon especifica, pero
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trabajando de manera integrada para formar el sistema

completo.

« Aplicacion en la arquitectura de computadores:

o

Unidades funcionales: Como la CPU, la memoria y los
dispositivos de entrada/salida, disefiados para realizar

tareas especificas.

Interconexion: Uso de buses vy enlaces de
comunicacién para permitir la interaccién y el

intercambio de datos entre modulos.

Beneficios: Facilita la escalabilidad y el mantenimiento,
permitiendo la actualizacién y modificacion de
componentes sin afectar el sistema en su totalidad,
mejorando la flexibilidad y reduciendo la complejidad del

diseno.

Otros principios fundamentales

« Principio de localidad:

o

Temporal: Los datos o instrucciones recientemente
utilizados son probables de ser usados nuevamente

pronto.

Espacial: Las instrucciones o datos cercanos en la

memoria se utilizaran en proximidad.
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o Impacto: Es crucial para la optimizacién de la memoria

caché y el disefio de la arquitectura de la memoria.

« Principio de escalabilidad: La capacidad de aumentar la
capacidad del sistema sin perder rendimiento o funcionalidad,
permitiendo la expansion del procesamiento y

almacenamiento.

« Principio de concurrencia: La habilidad de realizar multiples
operaciones simultdneamente, esencial para la arquitectura de

multiprocesadores y sistemas paralelos.

« Principio de abstraccidon: Facilita ocultar los detalles
complejos del funcionamiento interno, proporcionando una

interfaz simplificada para desarrolladores y usuarios.

1.3. Arquitectura de un computador
1.3.1 Estructura general

El computador funciona como un sistema integrado, donde cada
parte desempefa un papel especifico y la comunicacidn entre ellos
permite realizar de manera efectiva tareas complejas, aqui el detalle:
Procesador central (CPU) La CPU actia como el nucleo del
computador, responsable de llevar a cabo las instrucciones de los

programas y realizar calculos. Estd compuesta por:

« Unidad aritmético-légica (ALU): Se encarga de ejecutar

operaciones matematicas y légicas.
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Unidad de control (CU): Se ocupa de interpretar Ilas
instrucciones del software y coordinar el funcionamiento de otros

componentes.

Registros: Son pequefas areas de almacenamiento dentro de la
CPU para guardar datos temporales y resultados de Ilas

operaciones realizadas.

Memoria La memoria se clasifica en diferentes tipos:

Memoria RAM (Memoria de Acceso Aleatorio): Es de
naturaleza voladtil y se encarga de almacenar temporalmente

datos e instrucciones que la CPU requiere mientras esta en uso.

Memoria caché: Es una memoria mas rapida y de menor
tamafno que se encuentra integrada en la CPU o cerca de ella,
destinada a guardar datos de acceso frecuente para mejorar la

velocidad de acceso.

Unidad de almacenamiento Esta unidad tiene la funcion de conservar

datos de forma permanente. Los tipos mas comunes son:

Disco duro (HDD): Emplea discos giratorios y cabezales para

leer y escribir informacion.

Unidad de estado soélido (SSD): Utiliza memoria flash para el
almacenamiento de datos, ofreciendo mayor velocidad vy

durabilidad en comparacién con un HDD.
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1.3.2. Modelo de Von Neumann

El modelo de Von Neumann ha sido crucial para el avance de la

computacion moderna al ofrecer una estructura definida y flexible para

el disefio de computadoras. A pesar de que se han creado arquitecturas

y mejoras adicionales, este modelo continla siendo una base esencial

en la teoria y la practica de la informatica.

Procesador central (CPU) El procesador central actia como el nucleo

del computador, responsable de ejecutar las instrucciones del software

y llevar a cabo calculos. Estd compuesto por:

Unidad aritmético-logica (ALU): Encargada de realizar célculos

matematicos y operaciones ldgicas.

Unidad de control (CU): Se ocupa de interpretar Ilas
instrucciones del programa y coordinar el funcionamiento de los

demas componentes.

Registros: Son pequefas zonas de almacenamiento dentro de la
CPU que guardan datos temporales y resultados de Ilas

operaciones realizadas.

Memoria

Memoria principal (RAM): Guarda tanto los datos como las
instrucciones que la CPU necesita para operar en tiempo real.
Esta memoria es de acceso aleatorio y volatil, lo que significa que

su contenido se borra cuando el computador se apaga.
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Bus de datos

« Es un sistema de comunicacién que transporta datos entre la CPU,

la memoria y otros componentes del sistema.

Dispositivos de entrada/salida (E/S):

o Dispositivos de Entrada: Permiten al usuario introducir datos

en el computador, como el teclado y el ratén.

. Dispositivos de Salida: Permiten al usuario recibir informacién

del computador, como el monitor y la impresora.

1.3.3. Modelo de Harvard

El modelo de Harvard es un modelo de computadora que se
diferencia del modelo de Von Neumann principalmente en como maneja
la memoria y el almacenamiento de datos e instrucciones. Te explico el
modelo de Harvard y las diferencias fundamentales con el modelo de

Von Neumann a continuacion:

Memoria aparte

Memoria de instrucciones: Guarda el codigo (instrucciones) del

programa.

Memoria de Datos: Guarda los datos que utiliza el programa.
Se pueden acceder simultdneamente a los datos y las instrucciones

porque ambas memorias tienen caminos de acceso separados.

28



Memoria separada

« Memoria de Instrucciones: Guarda el cédigo del programa

(instrucciones).

« Memoria de Datos: Guarda los datos que utiliza el programa.

« Ambas memorias tienen caminos de acceso distintos, lo que
posibilita el acceso simultdneo a instrucciones y datos sin que

interfieran entre si.
Bus de datos y bus de instrucciones separados:
« Emplea buses distintos para las instrucciones y para los datos,
evitando los cuellos de botella que pueden surgir en el modelo de
Von Neumann, donde ambos compiten por un unico bus.
Ejecucion paralela
« Permite la lectura de instrucciones y la lectura/escritura de datos
de manera simultanea, lo que mejora el rendimiento general al
reducir el tiempo necesario para acceder a instrucciones y datos.
1.4. Componentes de la arquitectura de un computador
1.4.1 Unidad Central de Procesamiento (CPU)
El centro del procesamiento de datos de un computador es la
CPU; sus componentes trabajan juntos para realizar caélculos,

administrar el flujo de informacién en el sistema vy ejecutar

instrucciones. Su funcién es fundamental para garantizar una ejecucion
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efectiva de las tareas y para que el computador funcione

correctamente.

Procesador: El nucleo de la CPU es el procesador, que es el
componente que lleva a cabo las tareas de procesamiento de datos y
ejecucién de instrucciones. "CPU" y "procesador" con frecuencia se
utilizan de manera equivalente en el uso cotidiano. La velocidad es la
cantidad de operaciones que puede realizar por segundo se calcula en
gigahercios (GHz). La arquitectura puede afectar su eficiencia y

rendimiento.

Nicleos: Un procesador tiene una unidad de procesamiento llamada
nucleo. Cada nucleo tiene la capacidad de ejecutar instrucciones de
manera independiente, lo que posibilita la ejecucion simultdnea de
varias tareas. Permite que cada nucleo maneje multiples tareas o
procesos al mismo tiempo, lo que mejora el rendimiento general del
sistema. Por ejemplo, la capacidad del sistema para realizar multiples
tareas se incrementa cuando un procesador con cuatro nucleos puede

ejecutar simultdneamente cuatro procesos diferentes.

Hilos: Es una unidad fundamental de ejecucién en un proceso. Los hilos
hacen posible dividir un proceso en partes mas pequefias que se
pueden realizar en simultdneo. Al permitir que cada nucleo maneje mas
de una tarea a la vez, los hilos optimizan el uso de los nucleos del
procesador. Esto es particularmente ventajoso para aplicaciones que
pueden dividir su carga de trabajo en dos partes. Por ejemplo, un
procesador con hiperhilo puede administrar dos hilos por nucleo, lo que

le permite a cada nucleo realizar dos tareas al mismo tiempo.

Caché: La caché es una memoria de alta velocidad que se integra en el

procesador (o cerca de él) y almacena instrucciones y datos que se
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emplean con frecuencia. Comparado con la memoria principal (RAM), su

proposito es acelerar el acceso a la informacién.

1.4.2. Memoria

Memoria principal (RAM): La memoria RAM, también conocida como
memoria de acceso aleatorio, es una forma de almacenamiento volatil
que el sistema emplea para almacenar los datos y las instrucciones que
la CPU requiere durante el funcionamiento del computador. Cuando el
computador se apaga o se reinicia, la informacion almacenada en la
RAM se pierde. Permite acceder simultdneamente a cualquier ubicacion
de memoria, lo que facilita la lectura y escritura rapida de datos.
Almacena instrucciones y datos que la CPU requiere de inmediato para
realizar procesos y programas. Al disminuir la necesidad de acceder a la
memoria secundaria (mas lenta), una mayor cantidad de RAM permite
ejecutar mas aplicaciones al mismo tiempo y mejorar el rendimiento

general del sistema.

Memoria Secundaria (Discos Duros, SSD): Los dispositivos de
almacenamiento que mantienen los datos de manera no volatil, es
decir, que los mantienen incluso cuando el computador estd apagado,
se denominan memoria secundaria. El Disco Duro para almacenar y
recuperar datos, se utilizan cabezales de lectura/escritura y discos
giratorios. Tiene un precio relativamente bajo por gigabyte y una gran
capacidad. Debido a los mecanismos mecanicos involucrados, es mas

lento que los SSD.

Memoria Caché: La memoria caché es una memoria de alta velocidad
que almacena instrucciones y datos y se integra en o cerca del
procesador con el propdsito de acelerar el acceso a la informacion. Los

niveles de caché son caché L1, caché L2 y caché L3.
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1.4.3. Dispositivos de entrada y salida

Dispositivos de Entrada: El usuario puede introducir datos e
instrucciones al computador con los dispositivos de entrada; estos
dispositivos transmiten informacion al sistema para que pueda ser

procesada.

- Teclado: La presiéon de teclas permite al usuario introducir

comandos y texto.

- Ratén (Mouse): dispositivo que, mediante movimientos y clics,

permite al usuario interactuar con la interfaz grafica del sistema.

- Escéner: Transforma imagenes o documentos fisicos en formatos

digitales que el computador puede procesar.

- Micréfono: Puede convertir el audio en datos digitales para que el

computador pueda procesarlo.

- Cédmara web: Transmite datos visuales al computador mediante

imagenes y video.

Dispositivos de Salida: Al mostrar o reproducir datos procesados, los
dispositivos de salida permiten que el computador comunique

informacion al usuario.

- Monitor: Ofrece informacién visual como graficos, video o texto.
Es uno de los dispositivos de salida mas importantes para la

visualizacion de datos.
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Impresora: Convierte datos digitales en una copia fisica en papel,

como imagenes o documentos.

Altavoces: Son capaces de reproducir sonido digital, lo que

permite escuchar voz, efectos de sonido o musica.

- Auriculares: brindan una salida de audio individual que permite

escuchar sonidos sin interferir con otros.

- Proyector: Es util para visualizar en grupo o para proyectar

imagenes o video en una superficie o pantalla grande.

1.4.4 Bus de datos

Un sistema de comunicacidon que transmite datos entre los
componentes de un computador, como la memoria, la unidad central de
procesamiento (CPU) vy los periféricos, se conoce como bus de datos. Su
funcidn principal es llevar datos, direcciones y instrucciones dentro del
sistema informatico, lo que permite que los componentes interactien de

manera coordinada y efectiva.

Las funciones del bus de datos

- Transferencia de datos: Los datos se mueven entre la CPU y otros

componentes del sistema, como los dispositivos de
almacenamiento, la memoria RAM vy los dispositivos de

entrada/salida.
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- Transferencia de entrenamiento: La CPU puede enviar y recibir

instrucciones de y hacia la memoria, lo cual es esencial para la
ejecucién de programas.

- Transferencia de responsabilidades: Para determinar la ubicacion

de la memoria donde se deben escribir o leer datos, se utilizan

lineas de direccion.

Tipos de buses

- Bus de datos: Transfiere datos reales entre los componentes.

- Bus de control: Contiene sefiales de control que regulan el acceso

al bus de datos y al bus de direccién y coordinan una variedad de

operaciones.

Comunicacion entre componentes

Al brindar un canal comun por el cual se pueden enviar y recibir
datos, el bus de datos facilita la comunicacidon entre los diversos
componentes del computador. La siguiente es la forma en que esto se

logra:

- Sincronizacion: Para que los componentes sepan cuando pueden
enviar o recibir datos, las lineas de control manejan las senales

que sincronizan la transferencia de datos.

- Arbitraje: Para evitar conflictos cuando varias partes intentan usar
el bus al mismo tiempo, los controladores de bus controlan el

acCceso.
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Ancho de banda: El ancho del bus de datos, como los de 32 bits o

64 bits, determina la cantidad de datos que se pueden enviar al
mismo tiempo; esto tiene un impacto en la velocidad y el

rendimiento del sistema.

1.4.5 Placa Base (Motherboard)

El componente fundamental de la arquitectura de un computador

es la placa base, también conocida como Motherboard o tarjeta madre;

permite la comunicacién entre todos los demdas componentes del

sistema. El procesador, la memoria, las tarjetas de expansion, los

dispositivos de almacenamiento y otros periféricos estan conectados

como una plataforma.

Soporte eléctrico y fisico

Fisico: Para montar y conectar componentes como la CPU, la
memoria RAM, las tarjetas graficas y otros dispositivos

periféricos, la placa base brinda el apoyo fisico necesario.

Eléctrico: Ofrece las conexiones eléctricas que los componentes

necesitan para poder comunicarse entre si.

Interaccion entre componentes

El zécalo de la CPU: facilita la conexidon con otros componentes al

permitir la instalacion del procesador en la placa base.

Slots de memoria (DIMM/SIMM): Son conectores para modulos de

memoria RAM que facilitan una comunicacién rapida entre el

procesador y la memoria.
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Conectores de almacenamiento: Para conectar unidades de

almacenamiento, como SSDs y discos duros: se utilizan interfaces
como SATA o NVMe.

Puertos de expansion (PCI/PCle): Puertos que mejoran las
capacidades del sistema con tarjetas de expansion, como tarjetas

de red, de sonido y graficas.

Distribucion energética: Para distribuir energia eléctrica a los

distintos componentes del sistema, la placa base utiliza conectores de

energia.

Control y sincronizacion

1.5.

Chipset: ElI conjunto de chips (chipset) maneja funciones
importantes, como la administracién de los buses de datos y de
control; ademas, regula la comunicacion entre los dispositivos

periféricos, la memoria y la CPU.
BIOS/UEFI: Durante el arranque, el firmware de la placa base
(BIOS o UEFI) inicia y prueba el hardware y ofrece una interfaz

para la configuracion del sistema.

Representacion de la informacion en un computador

1.5.1 Representacion binaria

La representacién en formato binario es fundamental para la

informatica moderna debido a su facilidad, eficacia y universalidad. Las

computadoras y otros dispositivos digitales pueden realizar una

variedad de tareas complejas de manera confiable y rapida.
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Sistema binario: Los bits, o digitos binarios, son los Unicos digitos

utilizados en el sistema binario. Cada bit representa un estado de

apagado (0) o encendido (1). Para representar informacion mas

compleja, estas piezas se combinan en combinaciones mas grandes.

Sistema jerarquico

Bit: La unidad de informacion binaria mas fundamental.
Byte: Ocho bits componen un byte. Para evaluar la capacidad de
almacenamiento y la velocidad de transferencia de datos en los

sistemas informaticos, es la unidad estandar.

Palabra: Un conjunto de bytes que representan una unidad de
datos que maneja la CPU de una computadora, generalmente en

sistemas modernos de 32 bits o 64 bits, se conoce como palabra.

La codificacion de los datos

Numeros: Las combinaciones de bits se utilizan para representar
los numeros en binario. Por ejemplo, en binario, el numero

decimal 5 se representa con "101".
Texto: Los estandares de codificacion como Unicode o ASCII
(American Standard Code for Information Interchange) se utilizan

para asignar caracteres, numeros y simbolos a cédigos binarios.

Imagenes, audio vy video: También se crean secuencias binarias

gue representan cuadros de video, pixeles o muestras de audio.
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1.5.2 Codificacion de datos

Para codificar datos en un computador, se emplean variados
esquemas de codificacion, cada uno creado para manejar distintos tipos
de datos y usos especificos. A continuacién, se detallan algunos de los

esquemas de codificacién mas usuales:

Codificacion binaria El sistema binario es esencial para la
representacion de datos en los computadores, utilizando solo los digitos
0 y 1, conocidos como bits. Su representacion puede ser en numeros

enteros o en datos de control.

Codificacion ASCII (American Standard Code for Information
Interchange) ASCII es un esquema de codificacidn de caracteres que
utiliza 7 bits para representar caracteres, permitiendo hasta 128
combinaciones distintas, se aplica el texto en computadores vy
dispositivos de comunicacién también en la transferencia de datos entre

dispositivos y sistemas.

Codificacidon unicode: es un estandar de codificacion que usa 8, 16 o
32 bits para representar caracteres, permitiendo la representacidon de
miles de caracteres de casi todos los sistemas de escritura del mundo.
Se puede aplicar en la representacién de texto en aplicaciones y
sistemas globales, también en la codificacion de caracteres especiales y

simbolos.

Codificacion UTF (Unicode Transformation Format) UTF es una
familia de esquemas de codificacién de Unicode que incluye UTF-8, UTF-
16 y UTF-32. UTF-8 es especialmente popular porque es compatible con

ASCII y eficiente en términos de almacenamiento. Se aplican en las
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paginas web y correos electrénicos (UTF-8). También en el

procesamiento y almacenamiento de texto multilingle.

BCD (Binary-Coded Decimal) BCD es una forma de representar
numeros decimales en un formato binario, donde cada digito decimal se
representa mediante un grupo de cuatro bits. Se aplica en calculadoras
y dispositivos financieros. También en sistemas donde se requiere

precision decimal.

Codificacion gray El cédigo Gray es una forma de codificacidon binaria
en la cual dos valores consecutivos difieren en solo un bit. Se aplica en
sistemas de codificacién en redes y telecomunicaciones. También en la

minimizacion de errores en conversiones analdgicas a digitales.

Codificacion base64 Base64 es un método de codificacion que
convierte datos binarios en una representacion de texto utilizando 64
caracteres ASCII. Se aplica en la codificacion de datos en correos
electrénicos. También en la transmisién segura de datos en aplicaciones

web.

Codificacion de imagenes y video Formatos especificos como JPEG,
PNG, MPEG y H.264 utilizan técnicas de compresion y codificacién para
representar imagenes y video de manera eficiente. Se aplica en el
almacenamiento y transmisién de imagenes y videos. También en la

compresion de medios para reducir el tamano del archivo.

Codificacion de audio Formatos como MP3, AAC y WAV utilizan
diferentes técnicas de compresidon y codificacion para representar datos
de audio. Se aplica en el almacenamiento y transmisién de audio.

También en la reproduccion de musica y voz.
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1.5.3 Sistema de numeracion

Cada uno de estos sistemas de numeracion tiene su propio uso y
aplicacién particular en el ambito de la informatica y la computacion,
adaptandose a diversas necesidades de representacién y procesamiento

de datos.

Sistema binario (Base 2)

El sistema binario emplea Unicamente dos digitos: 0 y 1. Cada
posicibn en un numero binario representa una potencia de 2. Por
ejemplo, el nimero binario 1011 se convierte a decimal de la siguiente

manera:
1x254+0+22+1x21+1%x2°=8+0+2+1=114,
Es Base para la representacion interna de datos en computadores

y circuitos digitales, también usado en operaciones ldgicas y aritméticas

dentro del hardware de los computadores.
Sistema decimal (Base 10)

El sistema decimal, el mas comun para nosotros, utiliza diez
digitos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9. Cada posicién en un numero
decimal representa una potencia de 10. Por ejemplo, el nUmero decimal
456456456 se calcula asi:

4%x10%2+5x 101+ 6 x10° =400+ 50+ 6 = 456

Este sistema es usado en la mayoria de las operaciones matematicas

diarias y en la interaccién con los usuarios. Tiene una representacion
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estandar para la mayoria de los sistemas numéricos fuera del ambito

computacional.

Sistema hexadecimal (Base 16)

El sistema hexadecimal utiliza dieciséis digitos: 0-9 y A-F, donde A=10,
B=11, C=12, D=13, E=14 y F=15. Cada posicion en un numero
hexadecimal representa una potencia de 16. Por ejemplo, el nimero

hexadecimal 1A31A31A3 se convierte a decimal de la siguiente manera:

1x162+A%x16"+3x16°=1x%x256+10%x16+3 x1 =419,

Utilizado para representar direcciones de memoria y valores
binarios de manera mas compacta y legible. Ampliamente utilizado en

programacién y en la representacion de colores en graficos digitales.

1.5.4 Operaciones con datos

El procesador sigue un ciclo constante de obtencion,
decodificacion, ejecucién y almacenamiento para cada instruccion, ya
sea aritmética o logica. Este proceso ocurre a una velocidad muy alta,
dictada por la frecuencia de reloj del procesador, y es esencial para
todas las funciones de un computador, desde calculos simples hasta

operaciones complejas de manejo de datos.

Operaciones aritméticas Las operaciones aritméticas basicas (suma,
resta, multiplicacién, division) se ejecutan utilizando circuitos
especializados dentro del procesador. El proceso comienza con la
obtencién de instrucciones y datos desde la memoria principal hacia el
registro del procesador. Luego, el procesador decodifica la instruccion

para determinar la operacién aritmética especifica que se realizara y
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sobre qué datos. Posteriormente, la operacién aritmética se lleva a cabo
utilizando las unidades aritméticas y ldogicas (ALU) dentro del
procesador. Por ejemplo, la suma implica la adicién de valores binarios
utilizando la légica de suma binaria, mientras que la resta se realiza
mediante el método de complemento a dos. Operaciones mas
complejas como la multiplicacién y la divisién utilizan algoritmos vy
circuitos especializados. Finalmente, el resultado se almacena de nuevo
en la memoria o se transfiere a otro registro dentro del procesador para

su uso futuro.

Operaciones logicas Las operaciones logicas en un computador
involucran la manipulacién de valores binarios (0 y 1) segun las reglas
de la légica booleana. Esto incluye operaciones como AND, OR, NOT y
XOR. El proceso inicia con la obtencion y decodificacion de
instrucciones, similar al proceso de las operaciones aritméticas. Luego,
la unidad aritmética y légica (ALU) dentro del procesador ejecuta la
operacion logica especifica. Por ejemplo, AND realiza una operacién bit
a bit donde el resultado es 1 solo si ambos bits son 1, mientras que OR
resulta en 1 si al menos uno de los bits es 1. La operacion NOT invierte
el valor de cada bit (0 se convierte en 1 y viceversa), y XOR resulta en
1 si los bits son diferentes. Al igual que en las operaciones aritméticas,
el resultado final de las operaciones logicas se almacena o se utiliza en

operaciones subsiguientes.

1.6. Aplicaciones y tendencias futuras

En los afos venideros, los avances en la arquitectura de los
computadores tienen el propdsito de transformar la forma en que
interactuamos con la tecnologia y aumentar significativamente las

habilidades de procesamiento y analisis de datos.
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1.6.1. Evolucion tecnoldgica

Arquitectura de las computadoras - evolucién

Computer First Generation (1940-1950s)

Técnica: Tuberias de vacio.

Caracteristicas: Velocidad y confiabilidad limitadas, alto consumo

de energia y gran tamafo. Por ejemplo: UNIVAC y ENIAC.

Computer Second Generation (1950s-1960s)

Cientificamente: Transistores.
Caracteristicas: mayor confiabilidad, eficiencia en el uso de
energia y menor tamafo. Se incorporaron lenguajes de

programacién avanzados.

Computer Third Generation (1960s-1970s)

Ciencia: Circuitos integrados (IC)
Caracteristicas: Un aumento notable en la miniaturizaciéon y la
capacidad de procesamiento de componentes. La programacion

multitarea y la creacion de sistemas operativos fueron factibles.

Computing of the Fourth Generation (1970s to present)

Aplicacién: Microprocesadores.

Caracteristicas: Un chip que integra todos los componentes del
computador. Los PC se crearon con un aumento en la capacidad
de procesamiento y una notable disminucion en el tamano y el

costo. Por ejemplo, Intel 4004 y Pentium.

Computadores de guinta generacion (futuro y presente)

Tecnologia: Sistemas basados en inteligencia artificial,

arquitectura de 64 bits y procesadores multicore.
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Caracteristicas: Computacion en la nube, desarrollo de sistemas
inteligentes y mayor capacidad de procesamiento paralelo. Se
destaca la incorporacion del aprendizaje automatico y la IA en la

arquitectura.

Avances esperados en el futuro

Computacion cuantica

Descripcion: Para resolver problemas particulares, se emplean
qubits en lugar de bits convencionales para realizar calculos a
velocidades exponencialmente mas rapidas.

Impacto Esperado: La criptografia, la optimizacién de problemas
complejos y la simulacion de materiales y moléculas seran

transformadas.

Arquitectura neuromaorfica

Descripcion: Inspirada en la estructura y funcionamiento del
cerebro humano, utiliza redes de neuronas artificiales para
procesar informacion.

Impacto Esperado: Mejorara la eficiencia en el procesamiento de
tareas complejas relacionadas con el reconocimiento de patrones

y la inteligencia artificial.

Computacion en la Nube y Edge Computing

Descripcion: La computaciéon en la nube facilita el acceso a los
recursos de computacién a través de internet, mientras que el
procesamiento de datos se lleva a cabo cerca de la fuente.

Impacto esperado: La eficiencia en el manejo de grandes
cantidades de datos y aplicaciones distribuidas se incrementara y

la latencia se reducira.
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Memoria vy Almacenamiento Avanzados

Descripcion: El desarrollo de tecnologias de almacenamiento
como la memoria Optica y de tecnologias de memoria no volatil,
como la memoria 3D NAND.
Efecto esperado: Una mejor integracion y eficiencia energética,
asi como una mayor capacidad de almacenamiento y velocidad de

acCceso.

Tecnologia de Circuitos Integrados Avanzados

Descripcion: El progreso hacia la miniaturizacion de los
transistores y la creacién de arquitecturas de circuitos integrados
nuevas.

Impacto esperado: Permite la creacidn de dispositivos mas
rapidos y con menor consumo de energia, lo que mejora la

eficiencia energética y el rendimiento.

Computacion Basada en ADN vy Biotecnologia

Descripcion: Para almacenar y procesar datos, emplea moléculas
bioldgicas.

Efecto esperado: La posibilidad de crear sistemas de
procesamiento de datos a nivel molecular y de almacenamiento

masivo.

1.6.2 Tendencias actuales

Al brindar nuevas habilidades y desafios, la inteligencia artificial y

la computacién en la nube estan transformando la arquitectura de los

computadores. La automatizacion y el procesamiento de datos estan

impulsados por la IA, mientras que la computacién en la nube permite

una mayor escalabilidad y flexibilidad. La forma en que se disefian y

manejan los sistemas computacionales esta evolucionando
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continuamente debido a estas tendencias, adaptandose a las crecientes

exigencias de funcionalidad, eficiencia y rendimiento.

Computacion en la Nube (Cloud Computing)

El uso de recursos de computacién (software, almacenamiento,
bases de datos, redes y servidores) a través de internet en lugar de
depender de hardware local se conoce como computacién en la nube.
Los proveedores de servicios en la nube brindan estos recursos bajo
demanda, lo que permite a las empresas escalar y administrar sus

recursos de manera adaptable.

Tendencias y avances:

Tres categorias principales de servicios en la nube son la
infraestructura como servicio (IaaS), la plataforma como servicio (PaaS)
y el software como servicio (SaaS). Cada uno brinda diversos niveles de
flexibilidad y control. Para evitar depender de un solo proveedor, las
organizaciones estan adoptando enfoques hibridos que combinan
servicios en la nube publica y privada, asi como estrategias multinube
gue combinan multiples proveedores de servicios en la nube. Al acercar
el procesamiento de datos a la fuente de generacion (como los
dispositivos IoT), la computacién en el borde (edge computing) mejora

la eficiencia y la latencia y complementa la computacién en la nube.

Impacto en la Arquitectura:

- Elasticidad y escalabilidad: La capacidad de ajustar los recursos
segun la demanda y la escalabilidad rapida son posibles gracias a
la arquitectura de la nube, lo que mejora la eficiencia operativa y

reduce los costos.
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- Descentralizacion: Una arquitectura distribuida, en la que los
datos y las aplicaciones se ubican en varias ubicaciones

geograficas, mejora la disponibilidad y la redundancia.

Inteligencia Artificial (IA)

La simulacion de procesos inteligentes por parte de maquinas, en
particular sistemas computacionales, se conoce como inteligencia
artificial (IA). El aprendizaje automatico (machine learning), las redes
neuronales, la visién por computadora y el procesamiento del lenguaje

natural (NLP) son ejemplos.

Tendencias y avances:

- Procesadores especializados: Las Unidades de Procesamiento de
Tensor (TPU) de Google y las Unidades de Procesamiento de
Datos (DPU) mejoran el rendimiento en tareas de procesamiento
de grandes cantidades de datos y en tareas de aprendizaje
automatico.

- Arquitectura de redes neuronales: Las aplicaciones de IA avanzan
gracias al uso de redes neuronales profundas (deep learning) para
tareas complejas como el reconocimiento de patrones, imagenes
y voz.

- IA en el borde: El procesamiento de datos localmente es posible
gracias a la incorporacion de IA en dispositivos de computacion en
el borde, lo que mejora la eficiencia y la latencia y reduce la

necesidad de enviar datos a la nube.
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Impacto en la arquitectura:

- Optimizacion del procesamiento: El disefio de arquitecturas de
procesadores y sistemas de memoria optimizados para realizar
tareas de anélisis de datos y aprendizaje automatico es impulsado

por la inteligencia artificial.

- Integracion de IA en sistemas: Los sistemas de IA estan siendo
incorporados en varias aplicaciones, como los sistemas de
recomendaciéon y los asistentes virtuales; esto tiene un impacto

en como se disefan y utilizan los computadores.

1.6.3 Impacto de la arquitectura en el rendimiento

Numerosos factores, como la CPU, la memoria cache, la memoria
principal, el bus de datos y las tecnologias de aceleracién, influyen en el
rendimiento y la eficiencia de un computador. Las caracteristicas
particulares de cada uno de estos componentes son esenciales para la
forma en que se procesan los datos y se ejecutan las instrucciones; en
ultima instancia, esto determina la habilidad del sistema para

administrar tareas y aplicaciones.

Unidad Central de Procesamiento (CPU)

Numero de nucleos vy hilos:

Impacto: La habilidad del procesador para realizar varias tareas al
mismo tiempo depende de la cantidad de nucleos y hilos presentes en
una CPU. El rendimiento en aplicaciones multihilo y multitarea mejora
gracias a la capacidad de ejecutar en paralelo multiples procesos con

mas nucleos. Por ejemplo, un procesador de 4 nucleos no puede
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realizar mas tareas simultdneamente que un procesador de 8 nucleos

con 16 hilos.

Frecuencia de reloj:

Impacto: La velocidad a la que el procesador puede ejecutar
instrucciones se muestra en la frecuencia del reloj, que se calcula en
GHz. Aunque el rendimiento del procesador depende de su arquitectura
interna, una mayor frecuencia generalmente implica un procesamiento
mas rapido. Por ejemplo, un procesador de 3.5 GHz tiene la capacidad

de ejecutar mas instrucciones por segundo que uno de 2.5 GHz.

Arquitectura de pipeline:

Efecto: Las etapas de procesamiento, como la decodificacion, la
obtencion y la ejecucidon de instrucciones, se pueden realizar en
simultdneo gracias a la arquitectura de pipeline. La velocidad y la
eficiencia del procesamiento se pueden incrementar con un pipeline mas
avanzado. Por ejemplo, es posible decodificar y obtener la siguiente
instruccién mientras se ejecuta una instruccién mediante un pipeline de

multiples etapas.

Memoria cache

Niveles de cache:

Impacto: La memoria cache (L1, L2 y L3) funciona como una memoria
intermedia rapida entre la memoria principal y la CPU. Al almacenar con
frecuencia datos e instrucciones, un mayor tamano y mas niveles de

cache pueden mejorar el rendimiento y disminuir la latencia. Se puede
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acceder a datos mas rapidamente con un procesador con una cache L3

grande, por ejemplo.

Velocidad de acceso:

Impacto: La capacidad de la CPU para acceder a la memoria principal y
a la cache tiene un impacto directo en el rendimiento. La eficiencia y los
tiempos de espera pueden disminuir con una cache mas rapida y
efectiva, por ejemplo, la cache L1 es esencial para la rapidez de
procesamiento y tiene tiempos de acceso mas rapidos que la cache L2 y
L3.

Memoria Principal (RAM)

Capacidad de memoria:

Efecto: La habilidad de un sistema para manejar multiples aplicaciones
y grandes cantidades de datos esta influenciada por la cantidad de
memoria RAM disponible. El sistema puede manejar archivos mas
grandes sin utilizar el almacenamiento en disco, que es mucho mas
lento, y ejecutar mas aplicaciones al mismo tiempo con mas RAM. Por
ejemplo, un sistema con 8 GB de RAM no es capaz de manejar

aplicaciones y archivos grandes de manera mas efectiva.

Velocidad de la RAM:

Efecto: La rapidez con que se pueden leer y escribir datos esta
influenciada por la velocidad de la memoria RAM, que se mide en MHz.
El rendimiento general del sistema se puede mejorar con una RAM mas

rapida. Por ejemplo, la RAM a 3200 MHz funciona mas rapido que la
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RAM a 2400 MHz, lo que puede conducir a un acceso a datos mas

eficiente.

Bus de datos y ancho de banda

Ancho de Banda del Bus:

Impacto: El bus de datos conecta la CPU con los dispositivos de
entrada/salida, la memoria y otras partes del sistema. El rendimiento
general del sistema se mejora cuando un bus con mayor ancho de
banda puede transmitir mas datos simultdneamente. Un bus de 64 bits,
por ejemplo, tiene la capacidad de transmitir datos mas rapidamente

que un bus de 32 bits.

Latencia del bus:

Impacto: La latencia del bus es la duraciéon de la transmisidon de datos
desde el origen hasta el destino. La transferencia de datos es mas

efectiva con una menor latencia.

Por ejemplo, la comunicacion mas rapida entre la memoria y la CPU es

posible gracias a un bus de alta velocidad con baja latencia.

Arquitectura de instrucciones

Juego de Instrucciones (ISA):

Impacto: El conjunto de operaciones que el procesador puede realizar
esta definido por el juego de instrucciones. Un ISA mas sofisticado
puede permitir instrucciones mas complejas y efectivas, lo que mejora

el rendimiento en tareas especificas.
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Las instrucciones SIMD (Single Instruction, Multiple Data) mejoran la
eficiencia de las aplicaciones multimedia al permitir el procesamiento
simultaneo de datos.

Tecnologias de aceleracion

Unidades de Procesamiento Grafico (GPU):

Efecto: Las GPUs son ideales para aplicaciones graficas y calculos
cientificos debido a su capacidad para realizar operaciones paralelas
masivas. El rendimiento en tareas de procesamiento paralelo puede
verse significativamente mejorado con la integracion de GPUs. Se
emplean las GPUs para la aceleracién de los célculos en aplicaciones de

inteligencia artificial y para el procesamiento de graficos en juegos.

Aceleradores de IA y TPU:

Efecto: Para tareas de aprendizaje automatico, los aceleradores de
inteligencia artificial, como las TPU (Tensor Processing Units), tienen el
potencial de mejorar la eficacia en el procesamiento de modelos de
inteligencia artificial. Por ejemplo, las TPUs tienen la capacidad de
realizar operaciones de redes neuronales mucho mas rapido que las

CPUs convencionales.

52



Unidad Aritmético-Légica (ALU)
y unidad de control




\

Capitulo

UNIDAD ARITMETICO-LOGICA (ALU)
Y UNIDAD DE CONTROL

2.1. Unidad Aritmético-Logica (ALU) y Unidad de Control

La Unidad Aritmética Légica (ALU) es un componente fundamental
de la Unidad Central de Proceso (CPU) de un ordenador. Su funcién
principal es realizar operaciones aritméticas (suma, resta,
multiplicacion, division) y légicas (NOT, AND, OR, XOR, corrimiento,
rotacién, etc.) sobre los datos procesados por el sistema. La ALU es
esencial para la ejecucion de instrucciones y es clave para el
rendimiento de la CPU. Siendo, las operaciones ldgicas mas o menos
directas, pero instrumentar operaciones aritméticas requiere
conocimiento de aritmética computacional, es decir, requieren de disefio
de algoritmos para manipular nUmeros mediante circuitos de hardware
o rutinas de software. Lo que implica aritmética computacional y la
representacion de numeros, entonces, es necesaria una forma de
representacion estandar de numeros en los medios electronicos,
limitados por su hardware y software. Finalmente, es importante
destacar que existe una amplia diversidad de formatos no
convencionales para la representacion de numeros, dentro de la

maquina y que son invisibles para el usuario.
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Arquitectura de la unidad aritmético-légico

En el afo 1903 en Budapest nacié el matematico John Von
Neumann (Figura ), quien propuso el concepto de la ALU en 1945, a
través de un informe sobre el nuevo computador llamado Computador

Automatico Variable Discreto Electronico (EDVAC).

Figura 1

John von Neumann, 1940.

Nota: https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:JohnvonNeumann-LosAlamos.gif

La arquitectura de John Von Neumann se caracteriza porque los
procesadores que poseen el mismo dispositivo de almacenamiento tanto
para las instrucciones como para los datos. Entonces, se almacenan en
un mismo formato dentro de la memoria, y utilizan un Unico bus de
datos para mantenerse en contacto con la CPU. Lo que significa un
aumento en la eficiencia de la utilizacién de memoria. Todo ordenador

que utiliza este modelo recurre a la unidad aritmética légica (ALU).

En computacién, la unidad aritmético légica (ALU) es
representada como un circuito digital que calcula diferentes operaciones

aritméticas (como suma, resta, multiplicacion, etc.), ademas,
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operaciones légicas como (si, no, y “and”, o “or”), entre dos numeros.
La capacidad de la ALU para realizar operaciones aritméticas y légicas
esencial para el funcionamiento y el rendimiento de la Unidad Central
de Proceso (CPU). Por tanto, con el objetivo de comprender los
procesos internos de un ordenador y como se ejecutan las instrucciones

a nivel de hardware es necesario estudiar el funcionamiento de la ALU.

De forma general, un gran numero de circuitos electrdnicos
requieren realizar algun tipo de operacion aritmética, por tanto, un
circuito dentro de un reloj digital posee una ALU, y su representacion

clasica se puede ver en la Figura 2.

Figura 2
(a). Arquitectura Von Newman. (b) Simbolo esquematico para una ALU.
A y B representan los operandos, R la salida,; F la entrada de la unidad

de control y D es un estado de la salida.

CPU ( h
| Contador | | |

| | | |
[ 1 Registros Memoria

l l Principal
M
M Unidad de u
—

Control

Sistema de
Entrada/Salida

(a) Arquitectura Von Neumann (b) Unidad Aritmética

Logica

Representacion del sistema decimal

En el sistema de numeraciéon decimal cada uno de los diez digitos
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(0 — 9), representa una determinada cantidad. Los diez simbolos
(digitos) no se limitan a expresar solamente diez cantidades diferentes,
ya que el uso de varios digitos en las posiciones adecuadas dentro de

un numero indica la magnitud de la cantidad.

Un numero decimal se diferencia de sus representaciones, a
través de la posicién de cada digito dentro del niUmero, donde se indica
la magnitud que representa (es decir, los numerales). Por ejemplo, el

numero “23” se describe en la Figura

Figura 3

Representacion de un numero decimal.

11

' !
2 x 10 3x1

T ?
'
23

Los pesos para los niumeros enteros son representados por las
potencias positivas de diez, que aumentan de derecha a izquierda,

iniciando por 10° = 1, es decir,

..105104 103 102 101 100 (0.1)

En consecuencia, para numeros con fracciones, los pesos se
representan con potencias negativas de diez que decrecen de izquierda

a derecha comenzando por 1071,

, 107110721073 ... (0.2)
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EJEMPLO:
Expresar el nimero decimal 47 como una suma de valores de cada
digito.
47 = (4 x 101) + (7 x 10°)
=(4x10)+(7x1)
=40+7

Sin embargo, no siempre se hace la diferencia entre numeros y
numerales y con frecuencia se usan bases distintas a representacién en
base 10. Las bases distintas de 10, como los niUmeros con base 2
(binario) se volvid popular con la aparicion de las computadoras debido
a su uso de digitos binarios, o bits, que tienen sélo dos posibles valores,
0 y 1, que, ademas, es compatible con las senales electrdonicas. Los
numeros con base 8 (octal) y base 16 (hexadecimal) se usan como

notacién abreviada para los numeros binarios.

En un sistema numérico posicional general de base r, con ancho
de palabra fijo k, un nimero x se representa mediante una cadena de k

digitos x;,, con 0 < x; <r — 1.

k-1

xX = Z X1t = (Xpm1 Xp—z +* X1 XQ)T (0.3)

i=0

EJEMPLO:
Expresar el nUmero decimal 27 en binario.
27=(A%x2H4+ 1 x2)+(0x2%)+ (1A x2H+(1x29%
= (11011),
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De esta forma, en un sistema numérico de base r y k digitos, se
pueden representar los niumeros naturales desde 0 hasta r* — 1. Por otra
parte, dado un rango de representacién [0,P], se requiere de k de

digitos en base r, siendo:

k =[log(P + 1)] = [log,P] + 1 (0.4)

EJEMPLO.:

La representacidn numérica convencional de base x, use los valores
digitales desde 0 hasta r — 1, determinar el nimero mas grande “max”
gue sea representativo con el nUumero indicado k de digitos y el niumero
minimo K de digitos requeridos para representar todos los numeros
naturales menores que un millén.

El nUmero natural mas grande a representar para la segunda parte de
la pregunta es P =999 999

a) r=2k=16

max =r¥k—-1=216 —1 = 65,535

K = [logr(P + 1)] = [log,(10%)] = 20(2° < 10°)
b) r =3,k = 10

max = 319 — 1 = 59048

K = [logs(109)] = 13(32 < 10°)

Por otra parte, el desbordamiento en aritmética de enteros se
produce cuando una operacion aritmética produce un resultado que
excede el rango de valores que pueden representarse con el nimero de
bits disponibles en un sistema digital. Esto puede ocurrir en sumas,

restas, multiplicaciones y otras operaciones aritméticas.

En la suma ocurre cuando dos numeros enteros producen un

resultado que es mayor que el valor maximo representable en el
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sistema, por ejemplo, en binario (8 bits): 11001000, + 01100100, =
100101100,, siendo, el resultado correcto en binario de 9 bits, no se

puede representar en 8 bits.

En la resta ocurre cuando dos numeros enteros producen un
resultado que es menor que el valor minimo representable en el
sistema, por ejemplo, en un sistema de 8 bits con numeros sin signo,
restar 100 a 50, lo que produce un de valor negativo, que no se puede
representar. 50,, — 100,_ = —50,,, asi, como en binario (8 bits sin signo),

no se puede representar un valor negativo.

En la multiplicacién se produce cuando el producto de dos
numeros enteros devuelve un resultado mayor que el valor maximo
representable en el sistema, por ejemplo, en un sistema de 8 bits con
numeros sin signo, la multiplicacion de 20 y 15 devuelve como resultado
300, que supera el maximo representable (255), (es decir, 20,0 X 15,0 =

300,, En binario (8 bits): No se puede representar en 8 bits).

Finalmente, el desbordamiento de signo se produce cuando una
operacion aritmética cambia el signo de un niumero, por ejemplo, en un
sistema de 8 bits con numeros con signo (—128 a 127), la suma de 127 y
1 daria como resultado —128, un cambio de signo inesperado, es decir,
27,0+ 1,, = 128,,, en binario con signo (8 bits): 01111111, + 00000001, =

10000000, (representa —128 en complemento a dos).

No obstante, se puede gestionar el desbordamiento en las
diferentes operaciones por medio de diversos lenguajes de

programacién, como C o Python.
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EJEMPLO.:

Para cada uno de los siguientes sistemas convencionales de
representacion numeérica en base r, determine si evaluar la expresion
aritmética mostrada conduce a desbordamiento. Todos los operandos se
dan en base 10.

a) r=2,k=16;10% x 103

El resultado 10> es mayor que max = 65 535, de modo que ocurrira
desbordamiento.

b) r=3,k =10;15000 + 20 000 + 25 000

El resultado 60000 es mayor que max = 59048, de modo que
ocurrira desbordamiento.

c) r =8,k = 6; 555 x 444

El resultado 246420 no es mayor que max = 262143, de modo que
no se presentara desbordamiento.

Conversion de base numérica

Si se asume un numero x representado en base r, su

representacion en base R puede ser expresado de dos formas.
e Regla de Horner

La nueva base R, se evalla por medio de un polinomio en r cuyos
coeficientes son los digitos x;, expresados en la a regla de Horner, la

cual plantea pasos alternados de multiplicacion por r y sumas, tal que:
(m1Xp—z = %1%2)y = (+ (0 + Xpem )7 + Xpe_p )7 + -+ 21)7 + % (0.5)
Procedimiento adecuado para la conversién de una base arbitraria

r a la base 10. Por tanto, la complejidad de célculo aritmético en base

10 es baja por lo que es adecuado para este tipo de conversion.
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e Divisiones sucesivas

Un método sistematico para convertir nUmeros enteros decimales
a una base r es el proceso de la divisién sucesiva por la base r. Es
decir, para convertir el nimero decimal 12 a binario (r = 2), se inicia
dividiendo 12 entre 2. A continuacién, cada cociente resultante se divide
entre 2 hasta obtener un cociente cuya parte entera sea igual a 0. Los
restos generados en cada division forman el nimero binario. El primer
resto es el bit menos significativo (LSB) del nUmero binario y el ultimo

resto es el bit mas significativo (MSB).

EJEMPLO:
Numero decimal 23, base de conversidn binario (r = 2).

Resto

0

o] 5
I
D

I
w
(=]

Il
—
—

Il
o
—

NI—= Nw N

MSB LSB

o Conversion de fracciones decimales

La parte fraccional de un numero se representa por medio de un
punto base (punto decimal en base 10, punto binario en base 2, etc.).
La posicidon del punto base casi siempre es implicita y el punto no se
muestra explicitamente. Si un numero de punto fijo tiene k digitos

enteros y digitos fraccionales, su valor se puede expresar como:
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k-1

X = Z Xt = (Ko Xpg—z =+ X1Xg " X_q Xz " X_q1)y (0.6)

i=-1

En especifico, los digitos a la derecha del punto base se les asignan

indices negativos y sus pesos son potencias negativas de la base.

EJEMPLO:
Convertir el nimero decimal 0,625 en binario
0,625 = 0,5 + 0,125
=2"14273=0,101

Entonces, un sistema numérico de fraccién decimal en base r y
(k +1) digitos, con k digitos enteros, puede representar los numeros
desde 0 hasta r* —r~!, en incrementos de r~!. Siendo el tamano de paso

o resolucion rt.

En especifico para el ejemplo anterior, se indica que hay un 1 en
la posicién 271, un 0 en la posicion 272 y un 1 en la posicion 273, Es
decir, los pesos binarios fraccionarios inician desde significativo es 0,5
que es el mas significativo, es decir 27!, y que dividiendo entre dos
cualquier peso se obtiene el siguiente peso menor, entonces, los
primeros cuatro pesos binarios fraccionarios se definen como
0,5; 0,25; 0,125; 0,0625.

Por otra parte, de manera analoga a la conversién de numeros
decimales enteros a binario, se realiza dividiendo de forma sucesiva
entre 2. Los numeros decimales fraccionarios pueden convertirse en
numeros binarios multiplicando sucesivamente por 2. Por ejemplo, para
convertir a binario el numero decimal fraccionario 0,3125, el inicio del

proceso se da por la multiplicacion de 0,3125 por 2 y después se
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multiplica cada parte fraccional resultante del producto por 2 hasta que
el producto fraccionario sea cero o hasta que se alcance el numero
deseado de posiciones decimales. De esta forma, los digitos de acarreo,
generados por las multiplicaciones dan lugar al nimero binario, donde,
el primer acarreo define el MSB y el Ultimo acarreo define el LSB, como

se puede apreciar en el siguiente ejemplo.

EJEMPLO:
Convertir el nUmero decimal 0,3125 en binario

MSB —l —LSB

Acarreo ,0101

py B

0,3125 x2=0,625 |0
—

0,625 x2=1,25 |1
——

0,25 x2=0,50 |0
—

0,50x2=1,00 |1
—

Sumadores y ALU simples

Un computador digital realiza el conjunto de operaciones digitales,
no obstante, la operacidon aritmética de mayor relevancia es la suma,
asi, el disefio de sumadores de bits (medio sumadores y sumadores
completos), es una tarea de relevancia significativa dentro de los
procedimientos que implican contadores, operaciones de corrimiento y
l6gicas, dentro de la ALU, en especifico, a continuacién, se cubre la
suma y resta binaria.

. Semi-Sumador o Sumador simple

A partir de las reglas basicas de la suma binaria
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Tabla 1

Suma binaria de 2 bits.

A + B + Cout >
0 + 0 = 0 0
0 + 1 = 0 1
1 + 0 = 0 1
1 + 1 = 0 1
Y= suma

Cout = acarreo de salida
Ay B = variables de entrada.

Entonces, el semi-sumador suma digitos binarios en sus entradas
y genera dos digitos binarios en sus salidas, definidos como un bit de
suma (S) y un bit de acarreo (C). Esquema que se puede representar
en forma de simbolo lo6gico y de circuito 16gico como se puede ver en el

blogue de la Figura 4

Figura 4
a) Simbolo I6gico de un semi-sumador. b) Circuito I6gico de un semi-
sumador.
> Y=A®B = AB + AB
— A > Suma
Bits de Salida

entrada B c A A
— ut —— Acarreo
B >— Cout=AB

Las expresiones correspondientes a la suma y al acarreo de la

salida se pueden obtener como funciones de las entradas. Entonces, la
salida de acarreo (C,,:) es 1 s6lo cuando A y B son 1 (valor expresable
por medio de una compuesta AND), es decir, C,, = AB. Mientras, la
salida correspondiente a la suma (Z) es 1 sélo si las variables A y B son
distintas (valor expresable por medio de una operacién OR-exclusiva de

las variables de entrada), es decir, > = A®B.
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e Sumador Completo

Un sumador completo acepta un bit adicional de acarreo en las
entradas. Las operaciones de implicadas en el sumador completo se

definen como:

Tabla 2

Suma binaria de 2 bits.

A + B + Cin = Cout z
0 + 0 + 0 = 0 0
0 + 0 + 1 = 0 1
0 + 1 + 0 = 0 1
0 + 1 + 1 = 1 0
1 + 0 + 0 = 0 1
1 + 0 + 1 = 1 0
1 + 1 + 0 = 1 0
1 + 1 + 1 1 1
Cin= Acarreo de entrada.

Cout= Acarreo de salida
2 = suma
Ay B = variables de entrada (operandos)

Mientras, el simbolo légico y el circuito légico se muestran en la

Figura 5.

Figura 5
a) Simbolo Iégico de un semi-sumador. (Sumador completo)

b) Circuito lI6gico de un semi-sumador. (sumador completo)

A — A®B
Z B 7
I=(A®B) &C,
Bits de «[ 0 E Suma G ! ( .
entrada B Salida
A®B)C,
Acarreo — 1 ¢, Cout —— Acarreo g
de entrada Cou=AB+(A®B) Cy,

Como se puede ver en la Figura 5, el acarreo de salida es 1, si las
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dos entradas de la primera puerta XOR estan a 1, o si las dos entradas
de la segunda puerta XOR estan a 1. Es decir, el acarreo de salida del
sumador completo se obtiene a partir del producto Iégico (AND) de las
entradas A y B, y del producto légico de A®B yC,,. Finalmente, la

operacion OR sobre estos resultados indica la salda del acarreo.

Por otra parte, ya que se ha alcanzado resultados de un semi-
sumador, la implementacién de un sumador completo también es
posible, la Figura 6, muestra un esquema de configuracion de un

sumador completo, a partir de 2 semi-sumadores.

Figura 6
a) Simbolo I6gico de un sumador completo, construidos por 2 semi-

sumador.

suma

A > > ADB) D Cin
AT Y ADB N > (ADB) ®

B_ B Cout B Cout

Cin

AB +(ADB) @ Cin

e Redes de propagacion de acarreo

Como se ha podido apreciar, cuando se suman dos numeros, se
generan acarreos en ciertas posiciones. Entonces, para que en la suma
binaria exista acarreo, es necesario que ambos bits operando sean 1.
Por tanto, se define una sefal binaria auxiliar g como 1 para las
posiciones en las que se genera un acarreo y 0. Para la suma binaria,
gi=x; yi; siendo g; una operacion la AND ldgica de los bits operandos x; y
yi. Quedando posiciones de digito en las que se propaga un acarreo

entrante.
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En la suma binaria, la propagacién de acarreo requiere que un bit
operando sea 0 y el otro sea 1. La sefal binaria auxiliar p;, expresada
como pi=x;@y; para suma binaria, definida como 1 si la posicién del

digito / propaga un acarreo en la entrada.

La Figura 7 muestra la estructura general de un sumador binario,
donde, el acarreo entrante cp del sumador y de las sefiales auxiliares g;
y pi para todas las posiciones de digito k, obtenidos, por medio de los
acarreos intermedios ¢; y del acarreo saliente cx independientemente de

los valores en la entrada, expresados como:
si = Xi®yi®Dc; = piDB¢ (0.7)
Figura 7

Sumador es la red de acarreo y configuracion de compuertas que

generan los bits suma y las sefiales g y p

g pi | Acarreo es: Xil Yi
0 0 | aniquilado o eliminado ¢

0 1 | propagado @

1 0 | generado ~_J—
1 1 | (imposible)

8i+1 Pi+1 |8i
piq B2 P2
8k—1 l l ... l i v

Co

|
|
|
Red de acarreo |
|
|
|

c {
k Ch—1 . c e L c; ceo Y o
k-2 Crus R 1
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Sumadores de acarreo serie y de acarreo anticipado

Los sumadores paralelo pueden clasificarse en dos categorias,
siendo, acarreo serie y acarreo anticipado. En especifico estos sumador
no difieren en términos de entradas y salidas. La diferencia se centra en
la velocidad con la que suman los numeros (el sumador de acarreo

anticipado es mas rapido que el sumador de acarreo serie).

o Sumador de acarreo serie

En la salida de acarreo de cada sumador completo se conecta a la
entrada de acarreo del sumador completo anterior. La suma y el
acarreo de salida de cualquier sumador no se pueden generar hasta
obtener el acarreo de entrada, lo que da lugar a un retardo temporal en

el proceso, como se muestra en la Figura

De esta forma, se puede apreciar que el retardo de propagacién
del acarreo para cada sumador completo se debe al acarreo de entrada
hasta el acarreo de salida, lo que produce un tiempo de retardo,
asumiendo que las entradas A y B ya existan. Por tanto, el retardo
acumulado por medio de las diferentes etapas de sumador, se traduce

como el tiempo de suma.
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Figura 8

Un sumador paralelo de 4 bits con acarreo serie

1 0 1 0 1 0 11
1 1 1- FL—
A B'Cin A A B)Cin A A B'Cin A A B'Cin
» » »
» » »
COU[ E COUt 2 C()Ut 2 COUI 2
A A T A
Vi ] V1 | Vi ] v ]
1< MSB - - - LSB
FA4 FA3 FA2 FA1
<+— 8 ns 8 ns 8 ns 8 ns
32 ns
. Sumador de acarreo anticipado

Opera por medio de las etapas de un sumador paralelo. Este
método permite acelerar el proceso de adicién eliminando el retardo del
acarreo serie. El sumador con acarreo anticipado se anticipa el acarreo
de salida de sumador y, en funcién de los bits de entrada, genera el
acarreo de salida mediante la generacidon de acarreo o la propagacién

de acarreo.

De esta forma, si el sumador completo genera un acarreo de
salida, solo cuando ambos bits de entrada son 1, entonces, se genera
un acarreo. El acarreo generado, Cy, se expresa como la funcion AND de
los 2 bits de entrada, A y B. Mientras que, la propagaciéon de acarreo se
transmite como acarreo de salida. Un acarreo de entrada puede ser
propagado por el sumador completo cuando uno o ambos bits de
entrada son igual a 1. El acarreo propagado, Cp, se define como la

funcidon OR de los bits de entrada, tal que:
Cy = AB (0.8)

C,=A+B (0.9)
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El acarreo de salida de un sumador completo C; y el acarreo
propagado Cp. El acarreo de salida Cour €s un 1 si el acarreo generado
es 1, 6 si el acarreo propagado es 1, y el acarreo de entrada Cin es 1, es

decir:

Cout = Cg + CpCin (010)

En consecuencia, un sumador completo, devuelve un acarreo de
salida que depende de Cy4, Cp y Cin. Entonces, los bits de las funciones
Cy Y Cp para cada sumador estan disponibles para la entrada Ay B y el

acarreo de entrada del sumador menos significativo (LSB).

Figura 9
Acarreo y propagacion de acarreo en un sumador de 4 bits.
A, B, A; B, A, B, A, B,

C.
~ “inl
Cin4 Cin3 C in2

A B C, A B C, A B C, A B Cy,
FA4 FA3 FA2 FAl
Cout Z Couw Z Couw Z Cout Z

cw— o

C C C

out3 out2 outl
Sumador completo 4 Sumador completo 3 ~ Sumador completo2 ~ Sumador completo 1

Cp4=A4+B4 Cp3 =A3+B3 Cp2=A2+B2 Cpl =A1 +B1
Por lo tanto, a partir del desarrollo descrito, las expresiones de salida de

los sumadores se definen como:

Sumador completo 1

Coutl = Cgl + Cplcinl (0 11)

71



Sumador completo 2
Cinz = Counn
Coutz = Cgz + Cp2Cinz (0.12)
= ng + CpZCoutl
= ng + CpZ(Cgl + Cp1Cin1)

Sumador completo 3

CoutS = Coutz

CoutS = Cg3 + Cp3Cin3
(0.13)
= Cy3 + Cp3(Cyz + CpaCyy + CpaC + Cp1Cipy)

= Cg3 + Cpgcgz + Cp3szcg1 + Cpgcpchlcl'nl

Sumador completo 4

Cout4 = CoutS

Coutsa = Cg4 + Cp4Cin4
= Cyq + CpsCoyrs (0.14)
= Cyq + Cpa(Cyz + Cp3Cyy + Cp3Cp2Ch1 + Cp3CpaCpiCing)
= Cy + CpaCys + CpsCp3Cyy + CpaCp3CyyCyy + CpaCp3CryCpiCing

Entonces, se puede apreciar que todos los acarreos de salida
estan disponibles y no es necesario esperar a que se propague un
acarreo a través de todos los sumadores antes de obtener el resultado
final, en consecuencia, el acarreo anticipado acelera se realiza en menor
tiempo.

ALU multifuncion

La ALU multifuncidn no soélo gestiona sumas y restas, sino que
también realiza diversas operaciones logicas y aritméticas, como AND,
OR, XOR, NOT, desplazamientos, etc. Representa un componente

versatil y esencial en los sistemas y procesadores digitales. Su
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capacidad para realizar diversas operaciones aritméticas y ldgicas lo
convierte en un componente fundamental para la ejecucion de
programas Yy la manipulacion de datos. Comprender su diseno y
funcionamiento es crucial para el desarrollo eficiente del hardware y la

optimizacién de los procesos computacionales.

La unidad légica realiza una de las cuatro operaciones logicas de
bits, entonces, el disefio de la unidad ldgica consiste de cuatro arreglos
de compuertas que calculan tales funciones légicas y un multiplexor de
cuatro entradas que permite elegir el conjunto de resultados, entonces,
una ALU multifuncidon se puede implementar utilizando una combinacién

de sumadores, puertas logicas y multiplexores.
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Introduccion a los sistemas
operativos




\

Capitulo

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS OPERATIVOS

3.1 Definicion y propodsito de un sistema operativo

Un sistema operativo (SO) es un software fundamental que
actua como intermediario entre los usuarios y el hardware de una
computadora. Su propodsito principal es gestionar y coordinar los
recursos de hardware y software del sistema, proporcionando un
entorno estable y consistente para que las aplicaciones se ejecuten de

manera eficiente.

Figura 10

Sistemas Operativos vigentes
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Propositos del sistema operativo

> Gestion de recursos: Asignar y monitorear el uso de la CPU,

memoria, dispositivos de entrada/salida y almacenamiento.

> Interfaz de usuario: Proveer una interfaz, ya sea grafica o de
linea de comandos, para interactuar con el sistema.

> Ejecucion de aplicaciones: Cargar y ejecutar aplicaciones de

manera eficiente, gestionando los procesos y la memoria.

> Seguridad: Proteger el sistema y los datos contra accesos no

autorizados y ataques.

> Comunicaciodn: Facilitar la comunicacion entre diferentes partes

del sistema y entre usuarios y dispositivos.

3.2 Historia y evolucion de los sistemas operativos

La evolucién de los sistemas operativos ha pasado por varias

etapas clave:

Figura 11

Evolucién de los sistemas operativos

= - o
y - &~ 72 >, o
- = &
o™ e ey
1980: Cuarta R mowosors  Windows ¥
Generacién.  1982:1BM  1985:S.0.de Whooms 98
lanza MS red a SO 8 2009: Nace
sucn. vy 0OS s o 1995: Nace 2001 Nace s
s remotas Windows 95 Windows XP. versién 10.04
* > M » r
1980 1990 ARO 2000 2010
[ -
v v v v
2012: N:
1981: Chips de  1986: Quinta 1993: Nace el 1998: Nace 2007: Nace Wnndow‘s(;
silicio y miles de Generacion. I MB S.O.UNIX Windows 98. Windows
transistores en lanza PC 1 Vista --
un CM2 - UNEX Q ”y =g
. B ‘ Windows 8
| ® ’L b e
V-

76




Década de 1950: Las primeras computadoras no tenian sistemas
operativos. Los programas eran cargados manualmente en la
memoria y ejecutados secuencialmente.

Década de 1960: Aparecen los primeros sistemas operativos,
como el Compatible Time-Sharing System (CTSS) vy
MULTICS. Estos sistemas introdujeron conceptos de multitarea y
tiempo compartido, permitiendo a multiples usuarios ejecutar
programas simultaneamente.

Década de 1970: Se desarrollan sistemas operativos mas
avanzados como UNIX, que introdujo una arquitectura modular y
conceptos de multitarea y multiusuario. Microsoft también
desarroll6 MS-DOS para computadoras personales.

Década de 1980: Aparecen las interfaces graficas de usuario
(GUI) con sistemas como Macintosh System Software y
Microsoft Windows. UNIX se expande y se crean variantes
como BSD.

Década de 1990: La popularidad de Windows crece con el
lanzamiento de Windows 95 y Windows NT. También surge
Linux, un sistema operativo de cédigo abierto basado en UNIX.
Década de 2000: Los sistemas operativos moviles ganan
prominencia con el lanzamiento de i0S y Android. Windows y
macOS siguen evolucionando, y Linux se convierte en una opcién
popular para servidores y desarrolladores.

Década de 2010 y en adelante: La Vvirtualizaciéon y los
contenedores se vuelven populares, con tecnologias como Docker
y Kubernetes. Los sistemas operativos distribuidos y para

Internet de las cosas (IoT) también ganan importancia.
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3.3 Funciones principales de un sistema operativo

Las principales funciones de un sistema operativo se pueden

agrupar en las siguientes categorias:

Figura 12

Funciones principales de un sistema operativo

Gestién de
Ficheros
7o Gestion de la Gestién de
e Memoria ° : Red
: “‘ : Gestién de

Gestién de los
dispositivos de
E/S

.Procesos

Principales
Funciones de un ¢ Gestién de
Créditos o (o REEEEEEE Recursos

Administracién o)

de Usuarios : O Proteccién y
A Seguridad

Gestion de procesos
» Creacion y eliminacidon de procesos.
> Planificacion de la CPU y asignacién de tiempo de procesador.

» Sincronizacién y comunicacién entre procesos.

Gestion de memoria
> Asignacion y liberacién de memoria a procesos.
> Implementacion de memoria virtual para ampliar la capacidad de
la memoria fisica.

» Control de acceso y proteccidon de la memoria.
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Gestion de almacenamiento
» Organizacién y control del acceso a los archivos en dispositivos de
almacenamiento.
> Mantenimiento del sistema de archivos y manejo de operaciones
de entrada/salida.

» Seguridad y proteccion de los datos almacenados.

Gestion de dispositivos
> Control de los dispositivos de entrada y salida (E/S).
> Implementacion de controladores de dispositivos y manejo de
interrupciones.
» Optimizacion del uso de dispositivos de E/S para mejorar el

rendimiento.

Interfaz de usuario
> Provisién de una interfaz grafica (GUI) o de linea de comandos
(CLI) para la interaccién del usuario.

> Gestion de ventanas, menus, y otros elementos de interfaz.

Seguridad y proteccion
> Implementacion de mecanismos de autenticacidon y autorizacién.
» Proteccion de recursos del sistema contra accesos no autorizados.
> Monitoreo y auditoria de actividades para detectar y prevenir

amenaZzas.

Comunicacion y Red
» Facilitar la comunicacién entre dispositivos y redes.

> Implementacion de protocolos de red y manejo de conexiones.
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Estas funciones permiten que el sistema operativo proporcione un
entorno estable y eficiente para la ejecucidn de aplicaciones,
asegurando que los recursos del sistema se utilicen de manera éptima y

segura.
3.2. Arquitectura de los sistemas operativos
3.2.1 Componentes de un sistema operativo

Un sistema operativo estd compuesto por varios componentes
fundamentales que trabajan en conjunto para gestionar los recursos del
sistema y proporcionar servicios a las aplicaciones y usuarios. Los

componentes principales incluyen:

Figura 13

Arquitectura de los sistemas operativos

Shell Grafico

Hardware

Shell CLI
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Nucleo (Kernel)
> El nucleo es el corazén del sistema operativo. Controla
todas las operaciones del hardware y gestiona recursos
como la CPU, la memoria y los dispositivos de
entrada/salida.
> Se encarga de la planificacion de procesos, la gestion de
memoria, el manejo de interrupciones y la comunicacion

entre procesos.

Gestor de procesos
» Controla la creacién, ejecucién y terminacion de los
procesos.
> Planifica el uso de la CPU para maximizar la eficiencia y

garantizar la equidad en la asignacién de recursos.

Gestor de memoria
> Administra la memoria principal del sistema.
> Se encarga de la asignacién y liberacion de memoria, la
paginacion y la segmentacion, y la gestiéon de la memoria

virtual.

Sistema de archivos
> Proporciona una estructura légica para almacenar vy
organizar datos en dispositivos de almacenamiento.
» Maneja operaciones de creacién, lectura, escritura vy

eliminacion de archivos.

Gestor de dispositivos

> Controla y coordina el uso de los dispositivos de entrada y
salida.
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> Implementa controladores de dispositivos y maneja las

interrupciones y el acceso a los dispositivos.

Interfaz de usuario
» Proporciona medios para que los usuarios interactien con el
sistema operativo.
> Puede ser una interfaz grafica (GUI) o una interfaz de linea

de comandos (CLI).

Gestor de redes
» Facilita la comunicacion entre dispositivos y redes.
> Implementa protocolos de red y maneja conexiones vy

transferencias de datos.

Seguridad y proteccion
> Implementa mecanismos para proteger el sistema y los
datos contra accesos no autorizados.
» Controla la autenticacion y autorizacion de usuarios y

aplicaciones.
3.2.2 Estructura de un sistema operativo
Los sistemas operativos pueden estructurarse de diferentes

maneras, dependiendo de cdmo se organizan sus componentes y coémo

interactian entre si. Las estructuras mas comunes incluyen:
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Figura 14

Estructura de un Sistema Operativo

Intérprete
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Comandos
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Usuario
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Gestion de memoria

Gestién de ESS

Monolitico
>

En un sistema operativo monolitico, todos los componentes
principales (nucleo, gestores de memoria, dispositivos,
archivos, etc.) estan integrados en un solo bloque de
codigo.

Ejemplos: Unix, Linux.

Ventajas: alto rendimiento y eficiencia.

Desventajas: mayor complejidad y dificultad para depurar y

mantener.

Microkernel

>

>

En un sistema operativo de microkernel, solo las funciones
basicas del nucleo (como la gestién de procesos y la
comunicacién interprocesos) se ejecutan en el nucleo. Otras
funciones se ejecutan en el espacio de usuario como
servicios.

Ejemplos: Mach, QNX.
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Modular

Hibrido

>

Ventajas: mayor modularidad y seguridad.
Desventajas: posible pérdida de rendimiento debido a la

sobrecarga de comunicacién entre componentes.

Un sistema operativo modular combina caracteristicas de
los sistemas monoliticos y de microkernel. El nucleo puede
cargar y descargar modulos segun sea necesario.

Ejemplos: Linux (con modulos de kernel), Solaris.
Ventajas: flexibilidad y capacidad de actualizacidon dinamica.
Desventajas: puede ser mas complejo de implementar y

gestionar.

Los sistemas operativos hibridos combinan caracteristicas
de diferentes estructuras para aprovechar sus ventajas y
mitigar sus desventajas.

Ejemplos: Windows NT (combina caracteristicas de
microkernel y monolitico), macOS (basado en un nucleo
hibrido de Mach y BSD).

Ventajas: equilibrio entre rendimiento, modularidad vy
seguridad.

Desventajas: mayor complejidad en disefo e

implementacion.
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3.2.3 Ejemplos de sistemas operativos

Figura 15

Ejemplos de sistemas operativos

Linux

macO0sS:

Windows

Desarrollado por Microsoft, Windows es uno de los sistemas
operativos mas populares para computadoras personales.
Utiliza una arquitectura hibrida y ofrece una interfaz grafica
de usuario (GUI).

Es conocido por su compatibilidad con una amplia variedad

de aplicaciones y hardware.

Linux es un sistema operativo de codigo abierto basado en
Unix.

Utiliza una arquitectura modular y es conocido por su
flexibilidad y estabilidad.

Se utiliza ampliamente en servidores, sistemas embebidos y

dispositivos méviles (a través de Android).

Desarrollado por Apple, macOS es el sistema operativo
utilizado en las computadoras Mac.

Utiliza una arquitectura hibrida basada en Mach y BSD.
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Android

i0S

>

Ofrece una interfaz grafica de usuario avanzada y es

conocido por su disefio y facilidad de uso.

Android es un sistema operativo movil desarrollado por
Google, basado en el kernel de Linux.

Utiliza una arquitectura modular y es conocido por su
flexibilidad y personalizacién.

Es el sistema operativo mas utilizado en dispositivos

moviles como teléfonos inteligentes y tabletas.

Desarrollado por Apple, iOS es el sistema operativo utilizado
en dispositivos mdviles como el iPhone y el iPad.

Utiliza una arquitectura similar a macOS, con un nucleo
basado en Mach y BSD.

Es conocido por su rendimiento, seguridad y integracidon con

el ecosistema de Apple.

Esta diversidad de arquitecturas y ejemplos demuestra cémo los

sistemas operativos se adaptan a diferentes necesidades y entornos,

proporcionando las bases para el funcionamiento eficiente y seguro de

los dispositivos informaticos.
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3.3. Gestion de procesos

3.3.1 Concepto de proceso y subproceso (Hilos)

Figura 16

Gestion de procesos

Gestion por procesos

Proceso

» Un proceso es una instancia de un programa en ejecucion.
Es la unidad basica de trabajo en un sistema operativo, y
contiene el cddigo del programa, los datos que manipula, y
el estado de ejecucion.

> Cada proceso tiene su propio espacio de direcciones en la
memoria, lo que incluye el cédigo ejecutable, datos, pila, y
otras areas de memoria asignadas.

» Los procesos son gestionados por el nucleo del sistema
operativo, que se encarga de su creacidn, ejecucién, y

terminacion.

Subproceso (Hilo)
> Un hilo, o subproceso, es la unidad mas pequena de

procesamiento que puede ser ejecutada por un nucleo del
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sistema operativo. Un proceso puede tener multiples hilos
ejecutandose concurrentemente.

> Todos los hilos de un mismo proceso comparten el mismo
espacio de direcciones, lo que incluye el cddigo del
programa y los datos. Sin embargo, cada hilo tiene su
propia pila y registros.

> La utilizacién de hilos permite la ejecucién concurrente de
tareas dentro del mismo proceso, mejorando la eficiencia y

la capacidad de respuesta.

3.3.2 Estados de un proceso

Un proceso pasa por varios estados durante su ciclo de vida. Los

estados principales son:

Figura 17

Estados de un proceso
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Nuevo (New)
> El proceso se ha creado, pero aun no esta listo para
ejecutarse. Se estan asignando recursos y configurando su

entorno.

Listo (Ready)
> El proceso estd en espera de ser asignado a la CPU. Esta
listo para ejecutarse en cuanto se le asigne el tiempo de

procesador.

Ejecutando (Running)
> El proceso estda siendo ejecutado por la CPU. Solo un
proceso puede estar en este estado en un nucleo de CPU en

un momento dado.

Bloqueado (Blocked) o esperando (Waiting)
> El proceso no puede continuar su ejecuciéon hasta que
ocurra algun evento, como la finalizacién de una operacién

de entrada/salida o la recepcidon de un recurso.

Terminado (Terminated)
> El proceso ha completado su ejecucién o ha sido finalizado
por el sistema operativo. Sus recursos estan siendo

liberados.
3.3.3 Planificacion de procesos: Algoritmos y politicas
La planificacion de procesos es el mecanismo mediante el cual el

sistema operativo decide qué proceso debe ejecutarse en un momento

dado. Los principales algoritmos de planificacidon incluyen:
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Figura 18

Planificacion de procesos: algoritmos y politicas

PROCESO 1

PROCESO 2| \
PROCESO 3 eh

PROCESO 4

PROCESO 5 {Qué proceso pasa a

"Fila de procesos -jecutarse al procesador?
< = i -

listos

a) Por prioridad

b) El trabajo mas corto primero.
¢) FIFO

d) Round Robin

e) Por politica

Primero en llegar, primero en ser atendido (FCFS):
> Los procesos se ejecutan en el orden en que llegan. Simple
pero puede llevar a problemas de "convoy effect" donde

procesos largos bloquean a procesos cortos.

Por prioridad
> Cada proceso se le asigna una prioridad, y el proceso con la
mayor prioridad se ejecuta primero. Puede ser estatica o

dinamica.

Round Robin (RR)
> Cada proceso recibe un tiempo de CPU fijo (quantum) de
manera circular. Es justo y adecuado para sistemas

interactivos.
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Shortest Job Next (SIN) o Shortest Job First (SJF)
> El proceso con el tiempo de ejecucion mas corto se ejecuta
primero. Puede ser no apropiativo o apropiativo (Shortest
Remaining Time First, SRTF).

Multinivel por Colas (MLQ)
> Los procesos se dividen en diferentes colas basadas en
categorias como prioridad o tipo de proceso, y cada cola

puede tener su propio algoritmo de planificacion.

Multinivel por Colas con Retroalimentacion (MLFQ)
> Similar a MLQ, pero los procesos pueden moverse entre
colas basadas en su comportamiento y tiempo de ejecucion.

Proporciona una mayor equidad y eficiencia.

3.3.4 Sincronizacion y comunicacion entre procesos

La sincronizacibn 'y comunicacion entre procesos son
fundamentales para garantizar la correcta ejecucién concurrente y
evitar problemas como condiciones de carrera. Los mecanismos

incluyen:
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Figura 19

Sincronizaciéon y comunicacion entre procesos

)Il

Wy

Semaforos
> Variables especiales utilizadas para controlar el acceso a
recursos compartidos. Pueden ser binarios (0 o 1) o contar

(cualquier entero no negativo).

Monitores
> Estructuras de alto nivel que proporcionan un mecanismo
de exclusién mutua y permiten la sincronizacion mediante

variables de condicion.

Bloqueos (Locks)
> Permiten que un proceso o hilo adquiera el acceso exclusivo
a un recurso. Los bloqueos pueden ser simples, de

lectura/escritura, recursivos, etc.
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Comunicacion entre procesos (IPC)
> Mecanismos como tuberias (pipes), colas de mensajes,
memoria compartida y sockets permiten que los procesos se

comuniquen y coordinen entre si.

Condiciones de carrera
» Ocurren cuando dos o mas procesos acceden a recursos
compartidos y tratan de cambiar su estado al mismo
tiempo. Es crucial utilizar mecanismos de sincronizacion

para prevenir estas situaciones.

Estos mecanismos aseguran que los procesos puedan trabajar
juntos de manera efectiva y segura, manteniendo la integridad de los
datos y optimizando el rendimiento del sistema.

3.4. Gestion de memoria

3.4.1 Memoria primaria y secundaria

Figura 20

Gestion de memoria
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Memoria primaria

» También conocida como memoria principal o RAM (Random
Access Memory), es la memoria de acceso rapido utilizada
por la CPU para almacenar datos y programas que estan en
uso activo.

> La memoria primaria es volatil, lo que significa que pierde
su contenido cuando se apaga el sistema.

> Es crucial para el rendimiento del sistema, ya que permite
el acceso rapido a los datos necesarios para la ejecucion de

programas.

Memoria secundaria

> La memoria secundaria se refiere a dispositivos de
almacenamiento no volatiles, como discos duros (HDD),
unidades de estado soélido (SSD), CD, DVD, vy cintas.

> Se utiliza para almacenar datos y programas de manera
permanente.

> La memoria secundaria es mas lenta que la memoria
primaria, pero proporciona una gran capacidad de

almacenamiento.

3.4.2 Paginacion y segmentacion

Figura 21

Paginacion y segmentacion
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Paginacion

» La paginacién es una técnica de gestion de memoria que
divide el espacio de direcciones de un proceso en bloques
de tamano fijo llamados pdaginas. La memoria fisica se
divide en marcos de pagina del mismo tamano.

» Cuando un proceso necesita una pagina, el sistema
operativo la carga en un marco de pagina disponible en la
memoria fisica.

» La paginacidon permite la memoria virtual, donde el espacio
de direcciones virtuales puede ser mayor que la memoria
fisica disponible.

> Las tablas de paginas se utilizan para traducir direcciones

virtuales a direcciones fisicas.

Segmentacion

» La segmentacién divide el espacio de direcciones de un
proceso en segmentos de tamafo variable, que pueden
corresponder a estructuras légicas como funciones, objetos,
o datos.

» Cada segmento tiene una base y un limite, y las direcciones
virtuales se traducen utilizando estos valores.

> La segmentacion facilita la proteccion y el aislamiento de los
segmentos, permitiendo que diferentes segmentos tengan
diferentes permisos de acceso.

» Es util para la organizacidon logica de programas y para la
implementacion de politicas de proteccién y comparticion de

memoria.
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3.4.3 Memoria virtual

Figura 22

Memoria virtual

Memoria virtual

>

La memoria virtual es una técnica que permite que el

espacio de direcciones virtual de un proceso sea mayor que

la memoria fisica disponible.

Utiliza la paginacion para cargar solo las partes necesarias

de un programa en la memoria fisica, manteniendo el resto

en la memoria secundaria.

Beneficios de la memoria virtual:

Expansion de la memoria: Permite que los
programas utilicen mas memoria de la que
fisicamente esta disponible.

Proteccion: Cada proceso tiene su propio espacio de
direcciones virtuales, aislado de otros procesos.
Flexibilidad: Facilita la ejecucion de programas
grandes y complejos y mejora el rendimiento

mediante la gestion eficiente de la memoria.

»> Los mecanismos como la paginacién por demanda y los

algoritmos de reemplazo de paginas son utilizados para

gestionar la memoria virtual.
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3.4.4 Algoritmos de gestion de memoria

Algoritmos de reemplazo de paginas

Figura 23

Algoritmos de gestion de memoria
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FIFO (First-In-First-Out)

>

Las paginas se reemplazan en el orden en que se
cargaron en la memoria. La pagina que ha estado mas
tiempo en la memoria es la primera en ser
reemplazada.

Sencillo de implementar, pero puede Illevar al

problema de anomalias FIFO (anomalia de Belady).

LRU (Least Recently Used)

>

Reemplaza la pagina que no ha sido utilizada por el
mayor tiempo. Se basa en la premisa de que las
paginas utilizadas recientemente seguiran siendo

utilizadas.
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> Requiere un seguimiento preciso del uso de las
paginas, lo cual puede ser costoso en términos de

recursos.

LFU (Least Frequently Used)

» Reemplaza la pagina que ha sido utilizada con menor
frecuencia. Se basa en la idea de que las paginas
menos utilizadas son menos probables de ser
necesarias en el futuro.

» Puede llevar a situaciones en las que las paginas
antiguas que ya no son necesarias permanezcan en la

memoria.

NRU (Not Recently Used)
> Divide las paginas en cuatro clases segln su uso y
modificacion recientes. Reemplaza una pagina de la
clase con la menor prioridad.
» Es una aproximacidn menos precisa pero mas simple
que LRU.

Algoritmo de reloj (Clock)

» Utiliza un puntero que recorre las paginas en un orden
circular. Si una pagina no ha sido referenciada
recientemente, se reemplaza; de lo contrario, se
marca como referenciada y se sigue al siguiente.

» Combina eficiencia y simplicidad, y es una variacion
de LRU.
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Algoritmos de asignacion de memoria

First Fit:

Best Fit:

Worst Fit:

Asigha el primer bloque de memoria libre que es lo
suficientemente grande para el proceso.

Rapido, pero puede llevar a la fragmentacion externa.

Asigna el bloque libre mas pequefio que es lo
suficientemente grande para el proceso.
Minimiza el desperdicio de memoria, pero puede ser

mas lento y llevar a la fragmentacion.

Asigna el bloque libre mas grande. La idea es dejar
blogues libres grandes para futuros procesos.

Puede resultar en fragmentacion interna.

La gestién eficiente de la memoria es crucial para el rendimiento y

la estabilidad de los sistemas operativos. La eleccién del algoritmo

adecuado depende de las necesidades especificas del sistema y de las

caracteristicas de las cargas de trabajo.

3.5. Gestion de almacenamiento

3.5.1 Sistemas de archivos

Un sistema de archivos organiza y gestiona como se almacenan,

acceden y gestionan los datos en un dispositivo de almacenamiento. Los

sistemas de archivos proporcionan una estructura jerarquica para la

organizaciéon de los archivos y directorios.
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Figura 24

Gestion de almacenamiento
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Tipos de sistemas de archivos:

>

FAT (File Allocation Table): Utilizado en sistemas
antiguos y dispositivos de almacenamiento extraibles. Es
sencillo pero limitado en caracteristicas y tamafo de
archivo.

NTFS (New Technology File System): Utilizado por
Windows. Soporta grandes voliumenes de almacenamiento,
permisos avanzados y caracteristicas de recuperacion.

ext (Extended File System): Utilizado por sistemas Linux.
Las versiones incluyen ext2, ext3 y ext4, con mejoras en
rendimiento y capacidad.

HFS+ (Hierarchical File System Plus): Utilizado por
macOS hasta macOS High Sierra. Reemplazado por APFS

(Apple File System) en versiones mas recientes.
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> APFS (Apple File System): Optimizado para
almacenamiento flash y SSD, ofrece mayor eficiencia,
seguridad y soporte para snapshots.

> Btrfs (B-tree File System): Utilizado en Linux, ofrece
caracteristicas avanzadas como snapshots, compresion y

balanceo de carga.

Funciones de un sistema de archivos

> Almacenamiento y recuperacion de archivos: Manejo
de la creacidn, lectura, escritura y eliminacidon de archivos.

> Organizacion de directorios: Gestion de estructuras
jerarquicas de directorios para organizar archivos.

> Metadatos: Almacenamiento de informacion sobre los
archivos, como tamafio, permisos y fechas de modificacion.

> Seguridad: Implementacion de permisos y controles de
acceso para proteger archivos y directorios.

> Integridad: Mecanismos para garantizar la coherencia y

recuperacion de datos en caso de fallos.

3.5.2 Estructuras de almacenamiento y acceso a datos

Figura 25

Estructura de almacenamiento acceso a datos
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Bloques de almacenamiento
» Los datos se almacenan en bloques de tamafio fijo, que son
la unidad basica de almacenamiento en discos.
> La gestiéon eficiente de bloques es crucial para el

rendimiento del sistema de archivos.

Inodos:
> En sistemas como ext de Linux, los inodos almacenan la
informacion sobre archivos y directorios, como metadatos y
punteros a bloques de datos.

> Permiten una gestidn eficiente y rapida de archivos.

Estructuras de indice
> Arboles B y B+: Utilizados para organizar y buscar datos
rapidamente en sistemas de archivos y bases de datos.
> Mapas de Bits: Utilizados para gestionar bloques libres y
ocupados en el sistema de archivos.
> Tablas de Asignacidon: FAT es un ejemplo de tabla de

asignacion que mapea el uso de bloques en el disco.

Journaling
> Algunos sistemas de archivos como NTFS, ext3 y ext4
utilizan journaling para mantener un registro de cambios
pendientes. Esto mejora la recuperacion de datos en caso

de fallos del sistema.
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3.5.3 Seguridad y proteccion de datos

Figura 26

Seguridad y proteccion de datos

4

Permisos de archivos
> Los sistemas de archivos implementan permisos para
controlar quién puede leer, escribir o ejecutar un archivo.
> Los permisos se pueden definir a nivel de usuario, grupo y

otros.

Encriptacion
> La encriptacion de archivos y sistemas de archivos protege
los datos contra accesos no autorizados.
> Ejemplos incluyen BitLocker en Windows y eCryptfs en

Linux.

Control de acceso
> Las listas de control de acceso (ACL) proporcionan un
mecanismo detallado para definir permisos de acceso a

archivos y directorios.
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> Los sistemas como NTFS soportan ACLs avanzadas para una

gestién granular de permisos.

Copias de seguridad
> La creacidon regular de copias de seguridad protege los
datos contra pérdidas debido a fallos del sistema, errores
humanos o ataques maliciosos.
> Las copias de seguridad pueden ser completas,

incrementales o diferenciales.

3.5.4 Gestion de dispositivos de almacenamiento

Figura 27
Gestion de dispositivos de almacenamiento

Controladores de dispositivos
> Los controladores de dispositivos permiten que el sistema
operativo se comunique con los dispositivos de
almacenamiento, gestionando operaciones de

entrada/salida.
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> Los controladores son especificos del hardware vy
proporcionan una interfaz estandar para el sistema

operativo.

RAID (Redundant Array of Independent Disks)
> RAID es una tecnologia que combina multiples discos duros
en una sola unidad logica para mejorar el rendimiento, la
redundancia o ambas.
> Tipos comunes de RAID incluyen:

« RAID 0: Distribuye los datos entre varios discos para
mejorar el rendimiento (sin redundancia).

« RAID 1: Duplica los datos en dos discos para mayor
redundancia (mirror).

« RAID 5: Distribuye los datos y la paridad entre tres o
mas discos para equilibrio entre rendimiento vy
redundancia.

« RAID 6: Similar a RAID 5, pero con doble paridad

para mayor redundancia.

Sistemas de almacenamiento en red
> NAS (Network Attached Storage): Dispositivo de
almacenamiento dedicado que proporciona acceso a

archivos a través de una red.
> SAN (Storage Area Network): Red de alta velocidad que
conecta multiples dispositivos de almacenamiento a
servidores. Proporciona acceso a bloques de datos en lugar

de archivos.

Optimizacion y mantenimiento
> Desfragmentacion: Reorganiza los bloques de datos para

mejorar el rendimiento de lectura/escritura.
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> Balanceo de Carga: Distribuye el acceso a datos entre
multiples dispositivos de almacenamiento para evitar cuellos
de botella.

> Monitoreo y Diagndstico: Herramientas y técnicas para
supervisar la salud y el rendimiento de los dispositivos de

almacenamiento y detectar fallos potenciales.

La gestion eficiente del almacenamiento es crucial para el
rendimiento, la seguridad y la integridad de los datos en un sistema
operativo. Cada componente y técnica contribuye a garantizar que los

datos se manejen de manera efectiva y segura.

3.6. Gestion de entrada/salida (E/S)

3.6.1 Controladores de dispositivos

Los controladores de dispositivos son programas de software que
permiten que el sistema operativo interactie con los dispositivos de
hardware. Actian como intermediarios entre el hardware y el software
del sistema, proporcionando una interfaz estandar para acceder y

controlar los dispositivos.

Figura 28
Gestion de entrada/salida(E/S)
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Funciones de los controladores de dispositivos

>

Comunicacion: Facilitan la comunicacidon entre el sistema
operativo y el hardware.

Control: Gestionan el funcionamiento del hardware,
configurando y controlando los dispositivos.

Abstraccion: Proporcionan una capa de abstraccidon que
permite a las aplicaciones acceder a los dispositivos sin
conocer los detalles especificos del hardware.

Manejo de Errores: Detectan y gestionan los errores en el

funcionamiento de los dispositivos.

Tipos de controladores de dispositivos

>

Controladores de E/S Basicos: Manejan dispositivos
simples como teclados y ratones.

Controladores de Almacenamiento: Gestionan discos
duros, SSDs, CD/DVD, etc.

Controladores de Red: Gestionan adaptadores de red y
conexiones de red.

Controladores de Video: Controlan tarjetas graficas y

monitores.

3.6.2 Interrupciones y DMA

Figura 29

Interrupciones y DMA

Manejo de interrupcion en DMA
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Interrupciones

» Las interrupciones son sefiales enviadas por dispositivos de
hardware o software para alertar a la CPU de que un evento
necesita atencion inmediata.

» Cuando se produce una interrupcién, la CPU pausa la
ejecucién del programa actual y ejecuta una rutina de
servicio de interrupcion (ISR) para manejar el evento.

> Las interrupciones permiten un manejo eficiente y rapido de
eventos de E/S sin necesidad de que la CPU consulte

constantemente el estado de los dispositivos (polling).

Tipos de interrupciones
> Interrupciones de Hardware: Generadas por
dispositivos de hardware, como teclados, ratones, y
discos duros.
> Interrupciones de Software: Generadas por
programas, como sefales de errores o llamadas al
sistema.
> Interrupciones de Temporizador: Utilizadas por el
sistema operativo para tareas de mantenimiento y

planificacion.

DMA (Direct Memory Access)
> DMA es un método que permite a los dispositivos de E/S
transferir datos directamente a la memoria principal sin
intervencidn continua de la CPU.
> Un controlador de DMA gestiona la transferencia de datos,
liberando a la CPU para realizar otras tareas mientras se

completa la transferencia de E/S.
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Ventajas del DMA

>

>

>

Eficiencia: Reduce la carga de trabajo de la CPU al
manejar transferencias de datos de manera
autonoma.

Velocidad: Permite transferencias de datos mas
rapidas entre dispositivos y memoria.

Concurrente: Permite que la CPU y los dispositivos
de E/S operen simultaneamente, mejorando el

rendimiento del sistema.

3.6.3 Optimizacion de la E/S

La optimizacion de las operaciones de E/S es crucial para mejorar

el rendimiento y la eficiencia del sistema. Existen varias técnicas vy

estrategias para optimizar la E/S:

Figura 30

Optimizacion de la E/S
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> El uso de buffers permite almacenar temporalmente datos

durante la transferencia entre dispositivos y memoria. Esto

reduce la latencia y permite una transferencia mas eficiente.

109



Caching
>

Spooling
>

Doble Buffering: Utiliza dos buffers para permitir Ia
escritura en uno mientras se lee del otro, aumentando la

eficiencia.

El caching utiliza una memoria mas rapida para almacenar
temporalmente datos frecuentemente accedidos, reduciendo
el tiempo de acceso y mejorando el rendimiento.

Cache de Disco: Almacena temporalmente bloques de
datos leidos/escritos en disco para acceso rapido.

Cache de Paginas: Almacena paginas de memoria virtual
en una memoria mas rapida para reducir el tiempo de

acCceso.

El spooling (Simultaneous Peripheral Operation On-Line)
permite que las operaciones de E/S se manejen en segundo
plano, permitiendo que la CPU continle con otras tareas.

Comunmente utilizado en impresoras y dispositivos de
salida, donde los datos se almacenan en un buffer o archivo

temporal antes de ser procesados por el dispositivo.

Planificacion de E/S

>

Los algoritmos de planificacion de E/S determinan el orden
en que se atienden las solicitudes de E/S para optimizar el
rendimiento.

FCFS (First-Come, First-Served): Atiende las solicitudes
en el orden en que llegan.

SSTF (Shortest Seek Time First): Atiende las solicitudes

que requieren el menor movimiento del cabezal del disco.
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> SCAN y C-SCAN: El cabezal del disco se mueve de un
extremo al otro atendiendo solicitudes en el camino, con C-
SCAN regresando al inicio sin atender solicitudes en el

retorno.

RAID (Redundant Array of Independent Disks)
> RAID combina multiples discos duros para mejorar el
rendimiento y/o la redundancia. Diferentes niveles de RAID
ofrecen beneficios especificos en términos de velocidad y

proteccion de datos.

Compresion y descompresion
» La compresiéon de datos reduce la cantidad de datos
transferidos y almacenados, mejorando la eficiencia de E/S.
La descompresion se realiza cuando los datos se leen o

utilizan.

Prefetching
> El prefetching carga anticipadamente datos en memoria

anticipando su uso futuro, reduciendo la latencia de acceso.

La combinacidn de estas técnicas y estrategias de optimizacién
permite que los sistemas operativos gestionen las operaciones de E/S
de manera mas eficiente, mejorando el rendimiento general del sistema

y la experiencia del usuario.
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3.7. Gestion de recursos

3.7.1 Recursos del sistema: CPU, Memoria, dispositivos de E/S

Figura 31

Gestion de recursos
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CPU (Unidad Central de Procesamiento)
> La CPU es el componente principal del sistema que ejecuta
instrucciones de programas. Los recursos de la CPU incluyen
los nucleos de procesamiento, el tiempo de CPU, y la caché
de la CPU.
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Memoria
>

La gestion de la CPU implica la planificacion y asignaciéon de
tiempo de CPU a los procesos, la gestidén de interrupciones,
y la optimizacion del uso de la CPU para maximizar el

rendimiento.

La memoria incluye la memoria primaria (RAM) y la
memoria secundaria (discos duros, SSDs). La gestion de
memoria implica la asignacién de espacio de memoria a los
procesos, el manejo de la memoria virtual, y la optimizacion
del uso de la memoria para evitar la fragmentacién vy
maximizar la eficiencia.

Técnicas como la paginacién, la segmentacion, y el uso de
algoritmos de reemplazo de paginas son esenciales para

una gestion eficiente de la memoria.

Dispositivos de E/S (Entrada/Salida)

>

Los dispositivos de E/S incluyen teclados, ratones, discos
duros, impresoras, y dispositivos de red. La gestion de E/S
implica la coordinacién de las operaciones de entrada y
salida, el manejo de interrupciones, y la optimizaciéon de la
transferencia de datos para minimizar la latencia vy
maximizar el rendimiento.

Los controladores de dispositivos, el uso de DMA, y los
algoritmos de planificacion de E/S son cruciales para una

gestién efectiva de los dispositivos de E/S.

3.7.2 Asignacion y liberacion de recursos

La gestidon eficiente de los recursos del sistema es fundamental

para garantizar que los procesos tengan acceso a los recursos

necesarios cuando los necesiten y que los recursos no se desperdicien.
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Figura 32

Asignacion y liberacion de recursos
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Asignacion de recursos

>

Planificacion de la CPU: Los algoritmos de planificacion
(como FCFS, SJF, y Round Robin) determinan el orden en
que los procesos reciben tiempo de CPU.

Asignacion de Memoria: La memoria se asigna a los
procesos utilizando técnicas como la paginacion, Ila
segmentacion, y la memoria virtual.

Asignacion de E/S: Los recursos de E/S se asignan segun
las solicitudes de los procesos y utilizando algoritmos de

planificacion de E/S para optimizar el rendimiento.

Liberacion de recursos

>

Los recursos deben liberarse cuando ya no son necesarios
para que otros procesos puedan utilizarlos.

Terminacion de Procesos: Cuando un proceso termina,
todos los recursos asignados a él (CPU, memoria, E/S)
deben liberarse.

Recoleccion de Basura: En sistemas con administracion

automatica de memoria, como los entornos de ejecucion de
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Java, la recoleccién de basura libera memoria ocupada por

objetos que ya no son accesibles.
3.7.3 Prevencion y manejo de Deadlocks (Interbloqueos)
Un deadlock (interbloqueo) ocurre cuando dos o mas procesos se
bloguean mutuamente esperando recursos que los otros procesos

poseen, lo que impide que cualquiera de ellos pueda continuar.

Figura 33

Prevencion y manejo de Deadlocks (Interblogueos)

Process A Process B

Condiciones para un Deadlock
> Mutua Exclusion: Al menos un recurso debe estar en
modo no compartido, es decir, solo un proceso puede
utilizar el recurso en un momento dado.
> Espera Circular: Debe existir una cadena de procesos
donde cada proceso espera un recurso que estd siendo

ocupado por el siguiente proceso en la cadena.
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> Espera y Retencion: Un proceso debe estar reteniendo al
Menos un recurso y esperando por recursos adicionales que
estan siendo retenidos por otros procesos.

» No Preempcion: Los recursos no pueden ser forzadamente
retirados de los procesos que los poseen; solo pueden ser

liberados voluntariamente por el proceso.

Prevencion de Deadlocks
> Eliminacion de una de las Condiciones Necesarias:
Disefar el sistema para que al menos una de las cuatro
condiciones necesarias para un deadlock no pueda ocurrir.

e Mutua Exclusion: Utilizar recursos compartidos
siempre que sea posible.

« Espera Circular: Imponer un orden total en la
asignacion de recursos y requerir que los procesos
soliciten recursos en un orden predefinido.

. Espera y Retencidon: Requerir que los procesos
soliciten todos los recursos necesarios al inicio y que
liberen todos los recursos antes de solicitar nuevos.

« No Preempcion: Permitir la preempcién de recursos,
es decir, que el sistema pueda forzar la liberacién de

recursos.

Evitacion de Deadlocks
> Algoritmo del Banquero: Utilizado en sistemas donde los
recursos se asignan de manera dinamica. Antes de asignar
un recurso, el sistema simula la asignacién y verifica si

puede llevar al sistema a un estado inseguro.
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Deteccion y recuperacion de Deadlocks:

> Deteccidon: El sistema puede utilizar algoritmos para
detectar la presencia de deadlocks mediante la construccién
y analisis de un grafo de asignacidén de recursos.

> Recuperacion: Una vez detectado un deadlock, el sistema
puede intentar recuperar el control:

- Finalizacion de Procesos: Terminar uno o mas
procesos involucrados en el deadlock para liberar
recursos.

- Preempcion de Recursos: Forzar la liberacidon de
recursos por parte de los procesos involucrados en el
deadlock.

La gestion efectiva de recursos y la prevencion y manejo de
deadlocks son esenciales para garantizar la estabilidad y eficiencia de
un sistema operativo, permitiendo que los procesos se ejecuten sin
interrupciones y que los recursos del sistema se utilicen de manera

optima.
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Dispositivos de un sistema
informatico




Capitulo

DISPOSITIVOS DE UN SISTEMA INFORMATICO

4.1. Conceptos basicos

Sistema Informatico: Un conjunto de componentes interrelacionados
que trabajan juntos para procesar datos y producir informacién. Incluye

hardware, software, datos, usuarios y procedimientos.

Figura 34

Sistema bdasico informatico.

Hardware: Los componentes fisicos de un sistema informatico que se

pueden tocar y ver, como el monitor, teclado, disco duro, etc.
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Figura 35

Hardware

Software: Programas y aplicaciones que dirigen al hardware sobre

como operar y procesar datos.

Datos: Informacidon que el sistema informatico procesa para generar

resultados utiles.

Usuarios: Personas que utilizan el sistema informatico.

Procedimientos: Instrucciones y reglas para usar el hardware y el

software correctamente.

4.2. Dispositivos — Hardware

4.2.1. Dispositivos de entrada

Figura 36

Raton
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Teclado: Permite al usuario ingresar datos y comandos al
sistema.

Ratoén: Dispositivo apuntador que permite seleccionar vy
manipular objetos en la pantalla.

Escaner: Convierte imagenes y documentos fisicos en formato
digital.

Microfono: Captura sonido y lo convierte en datos digitales.

4.2.2. Dispositivos de salida

Figura 37

Impresora

Monitor: Muestra informacién y datos procesados en forma
visual.
Impresora: Produce una copia fisica de documentos y graficos.

Altavoces: Emiten sonido procesado por la computadora.

4.2.3. Dispositivos de almacenamiento

Disco Duro: Principal dispositivo de almacenamiento interno que
guarda datos permanentemente.

Unidad SSD: Almacenamiento de estado sélido que ofrece mayor
velocidad que los discos duros tradicionales.

Memoria USB: Dispositivo de almacenamiento portatil.

CD/DVD: Medios Opticos para almacenar datos.
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4.2.4. Dispositivos de procesamiento

« CPU (Unidad Central de Procesamiento): El cerebro del
computador que realiza célculos y ejecuta instrucciones.
« GPU (Unidad de Procesamiento Grafico): Maneja los graficos

y las imagenes.

4.3. Dispositivos de red

Figura 38
Tarjeta de red (NIC).

« Tarjeta de Red: Permite la conexién a una red.

- Router: Dispositivo que dirige el trafico de red entre diferentes
dispositivos.

« Modem: Convierte sefales digitales a analdgicas y viceversa para

la comunicacion con Internet.
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4.3.1. Ensamblaje de computadores

4.3.1.1. Planificacion

Identificacion de necesidades: Determinar el propdsito del
sistema.
Seleccion de componentes: Elegir los componentes adecuados

segun las necesidades y el presupuesto.

4.3.1.2. Montaje del hardware

Instalacion de la placa base: Colocar la placa base en la
carcasa.

Montaje de la CPU: Insertar la CPU en el zdcalo
correspondiente.

Instalacion de la memoria RAM: Colocar los moédulos de RAM
en los slots adecuados.

Montaje de dispositivos de almacenamiento: Conectar discos
duros y SSD.

Instalacion de la fuente de poder: Conectar la fuente de
alimentacion a la placa base y otros componentes.

Instalacion de la GPU: Colocar la tarjeta grafica en su

correspondiente slot.

4.3.1.3. Conexion de periféricos

Conexion de dispositivos de entrada/salida: Conectar
teclado, raton, monitor, etc.
Configuracion de dispositivos de red: Conectar cables de red

o configurar dispositivos inaldmbricos.
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4.3.1.4. Verificacion y pruebas

« Encender el sistema: Asegurarse de que todos los componentes
funcionen correctamente.

« BIOS/UEFI: Configurar las opciones iniciales del sistema.

. Instalacion de Sistema Operativo: Instalar y configurar el

sistema operativo elegido.

Pasos para el ensamblaje

Preparacion
« Area de Trabajo: AsegUrate de trabajar en un area limpia y libre
de electricidad estatica. Usa una pulsera antiestatica.
. Comprobacion de Componentes: Verifica que tienes todos los

componentes necesarios.

Instalacion de Ia fuente de alimentacion (PSU)
o Coloca la fuente de alimentacidon en el gabinete y asegurala con
tornillos.
o AsegUrate de que el ventilador de la PSU esté orientado

correctamente para una adecuada ventilacion.

Instalacion de la placa base
o Coloca los separadores (standoffs) en el gabinete alineados con
los agujeros de la placa base.
« Inserta la placa base en el gabinete y atornillala a los

separadores.
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Instalacion del CPU
o Abre el socket de la CPU en la placa base.
o Coloca la CPU en el socket, asegurandote de alinear los pines
correctamente.

« Cierra el mecanismo de retencion del socket.

Aplicacion de Pasta Térmica y Disipador de Calor
« Aplica una pequefia cantidad de pasta térmica en el centro de la
CPU.
o Coloca el disipador de calor (o el sistema de enfriamiento) sobre

la CPU y aseguralo segun las instrucciones del fabricante.

Instalacion de la memoria RAM
o Encuentra las ranuras de RAM en la placa base.
o Abre los clips en las ranuras.
o Inserta los mddulos de RAM, presionando firmemente hasta que

los clips se cierren automaticamente.

Instalacion de almacenamiento (HDD/SSD)
o Inserta el disco duro o SSD en la bahia correspondiente del
gabinete.
« Aseguralo con tornillos.

o Conecta los cables SATA a la unidad y a la placa base.

Instalacion de Ila tarjeta grafica (si aplica)
- Inserta la tarjeta grafica en la ranura PCI-Express de la placa
base.
« Asegura la tarjeta grafica con tornillos al gabinete.
« Conecta los cables de alimentacién de la PSU a la tarjeta grafica,

Si es necesario.
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Conexion de cables
o Conecta el cable de 24 pines de la PSU a la placa base.
o Conecta el cable de 8 (0 4) pines de la PSU a la CPU.
o Conecta los cables del panel frontal del gabinete (puertos USB,
audio, botones de encendido y reinicio) a la placa base.

« Organiza y asegura los cables para mejorar el flujo de aire.

Comprobaciones finales
o Verifica que todos los componentes estén correctamente
instalados y asegurados.
« Revisa todas las conexiones de cables.
« AseglUrate de que no haya tornillos sueltos o componentes

moviéndose dentro del gabinete.

Encendido y prueba
« Conecta el monitor, teclado y raton.
« Enciende la computadora y entra en el BIOS para verificar que
todos los componentes sean reconocidos correctamente.

« Instala el sistema operativo y los controladores necesarios.

Consideraciones Finales

« Documentacion: Consulta siempre la documentacion de cada
componente para detalles especificos de instalacion vy
compatibilidad.

« Compatibilidad: Asegurate de que todos los componentes sean
compatibles entre si, especialmente en términos de tipo de socket
de CPU, tipo de memoria RAM y puertos de conexion.

o Seguridad: Trabaja con cuidado para evitar dafios a los

componentes sensibles.
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El ensamblaje de una computadora puede ser una tarea
gratificante que te permite personalizar tu sistema segun tus
necesidades especificas. Con paciencia y atencién al detalle, podras

construir un sistema que funcione eficientemente.

4.4. Mantenimiento

4.4.1. Mantenimiento preventivo

« Limpieza: Mantener el hardware limpio de polvo y suciedad.

o Actualizacion de Software: Mantener el sistema operativo y el
software actualizado.

« Revision de Componentes: Verificar regularmente el

funcionamiento de los componentes.

Pasos para el mantenimiento preventivo

1. Limpieza fisica:

o Apaga Yy desconecta: Apaga la computadora vy
desconéctala de la fuente de alimentacién.

o Desmontaje del Gabinete: Abre el gabinete para acceder
a los componentes internos.

o Eliminar el polvo: Utiliza aire comprimido para soplar el
polvo acumulado en los ventiladores, disipadores de calor, y
otros componentes. Usa un pafio antiestatico para limpiar
superficies.

o Limpieza de periféricos: Limpia el teclado, ratén vy

monitor con productos adecuados.
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2. Revision de componentes:

o

Inspeccion Visual: Verifica que no haya cables sueltos o
componentes dafiados.
Verificacion de Conexiones: Asegurate de que todos los

cables y conexiones estén firmemente conectados.

3. Actualizacion de software:

o

Sistema operativo: Mantén el sistema operativo
actualizado con los ultimos parches y actualizaciones de
seguridad.

Controladores (Drivers): Actualiza los controladores de
hardware para asegurar compatibilidad y rendimiento
optimo.

Software antivirus: Asegurate de que el software antivirus

esté actualizado y realiza un escaneo completo del sistema.

4. Optimizacion del sistema:

o

Desfragmentacion (HDD): Desfragmenta el disco duro si
es un HDD (esto no es necesario para SSDs).

Limpieza de Archivos: Utiliza herramientas de limpieza de
disco para eliminar archivos temporales y no deseados.
Gestionar Programas de Inicio: Revisa y desactiva los
programas innecesarios que se inician con el sistema

operativo.

5. Revision de temperaturas:

o

o

Monitoreo: Usa software de monitoreo para revisar las
temperaturas de la CPU, GPU y otros componentes criticos.

Reemplazo de Pasta Térmica: Considera reemplazar la
pasta térmica de la CPU si ha pasado mucho tiempo desde

la dltima vez que se hizo.
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4.4.2. Mantenimiento correctivo
. Diagnostico de fallas: Identificar y solucionar problemas de
hardware y software.
 Reparacion/Reemplazo de Componentes: Sustituir
componentes defectuosos.
« Restauracion del sistema: Reinstalar el sistema operativo o

software en caso de fallos graves.

4.3.3. Mantenimiento predictivo
« Monitoreo: Usar software de monitoreo para prever posibles
fallos de hardware.
- Analisis de rendimiento: Evaluar el rendimiento del sistema y

prever actualizaciones necesarias.

Pasos para el mantenimiento correctivo

1. Diagnoéstico de Problemas:
o Sintomas: Identifica los sintomas del problema (p.e€j.,
ruidos extrafios, sobrecalentamiento, fallos de arranque).
o Herramientas de Diagnostico: Usa herramientas de
diagnostico de hardware y software para identificar el

componente defectuoso.

2. Reparacion o reemplazo de componentes
o Componentes Daifados: Reemplaza  componentes
defectuosos como discos duros, fuentes de alimentacion,
RAM, etc.
o Reparacion de Software: Reinstala el sistema operativo si
es necesario 0 repara archivos del sistema usando

herramientas de recuperacion.
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3. Revision de conexiones
o Verificacion de Conexiones: Asegurate de que todas las
conexiones internas y externas estén firmemente

aseguradas.

4. Pruebas de funcionamiento
o Reinicio del Sistema: Reinicia la computadora y verifica
que el problema haya sido solucionado.
o Pruebas de Rendimiento: Realiza pruebas de rendimiento
para asegurarte de que el sistema funciona correctamente

después de la reparacion.

Consejos adicionales para el mantenimiento de computadoras

« Copias de Seguridad Regulares: Realiza copias de seguridad
de tus datos importantes para evitar la pérdida de informacion.

« Software de Seguridad: Utiliza software de seguridad confiable
y mantenlo actualizado.

o Cuidado con el Entorno: Mantén la computadora en un entorno
limpio y bien ventilado para evitar el sobrecalentamiento.

e Uso Adecuado: Evita el uso excesivo de la computadora en

entornos polvorientos o humedos.

Realizar un mantenimiento regular y adecuado puede prevenir
muchos problemas comunes y asegurar que tu computadora funcione

de manera eficiente durante mas tiempo.
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\

Capitulo

REDES Y COMUNICACIONES

5.1.Definicion y conceptos basicos

Las redes de comunicaciones son sistemas que permiten la
transferencia de datos entre diferentes dispositivos mediante enlaces
fisicos o inaldmbricos y protocolos especificos. Los componentes

esenciales de una red incluyen:

Nodos: Dispositivos finales como computadoras, impresoras, teléfonos
inteligentes, y servidores. Enlaces: Medios fisicos (cables) o

inaldambricos (ondas de radio) que conectan los nodos.

Protocolos: Conjunto de reglas que gobiernan la comunicacién y el
intercambio de datos entre dispositivos. Ejemplos incluyen TCP/IP,
HTTP y FTP. Las redes permiten compartir recursos, como archivos,
impresoras y conexiones a Internet, entre multiples dispositivos. La
interconexion eficiente y segura de estos dispositivos es crucial para el

funcionamiento de las empresas y las actividades cotidianas.
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5.1.2 Evolucion histdrica de las redes y comunicaciones

Telégrafo (1837): Inventado por Samuel Morse, permitid la

transmision de mensajes codificados a largas distancias usando cables.

Teléfono (1876): Alexander Graham Bell desarrolld el teléfono,

facilitando la transmision de voz a través de cables.

ARPANET (1969): Creada por el Departamento de Defensa de EE.
UU., fue la primera red de conmutacién de paquetes, precursor de

Internet.

Desarrollo de protocolos (1970s-1980s): Se desarrollaron los

protocolos TCP/IP, que son la base de la Internet moderna.

Expansion de internet (1990s): Con la popularizacion de la World
Wide Web y los navegadores web como Mosaic y Netscape, Internet se

convirtié en una red global accesible al publico.

Redes inalambricas y moviles (2000s): La tecnologia Wi-Fi y las
redes moéviles (2G, 3G, 4G y 5G) permitieron la conectividad sin cables,

transformando la accesibilidad y el uso de las redes.

Tecnologias emergentes (2010s y mas alld): El Internet de las
Cosas (IoT), las redes definidas por software (SDN) y la computacién en

la nube estan redefiniendo la infraestructura de red y su uso
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5.1.3 Importancia en el mundo moderno

Comunicacion: Las redes permiten la comunicacién instantdnea a

través de correos electrénicos, videoconferencias, y redes sociales.

Acceso a la informacion: Facilitan el acceso a vastos recursos de

informacion y educacion en linea.

Comercio y economia: Las redes soportan el comercio electrénico,

permitiendo a las empresas y consumidores interactuar globalmente.
Eficiencia y automatizacion: En sectores como la manufactura, la
salud y la administracion publica, mejoran la eficiencia y permiten la

automatizacion de procesos.

Desarrollo tecnoldégico: Son la base de nuevas tecnologias como el

IoT, la inteligencia artificial (IA) y el big data.

5.2 Fundamentos de las redes

5.2.1 Tipos de redes (LAN, WAN, MAN, PAN)

LAN (Local Area Network): Redes de area local que conectan
dispositivos dentro de un area geografica limitada, como una oficina o

un edificio.

Ejemplo: Una red en una pequefia empresa que conecta computadoras,

impresoras y servidores.
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WAN (Wide Area Network): Redes de area amplia que cubren

grandes distancias, conectando multiples LANSs.

Ejemplo: Internet, que conecta redes en todo el mundo.

MAN (Metropolitan Area Network): Redes que cubren un area
metropolitana o una ciudad. Ejemplo: Una red que conecta diferentes
sucursales de una empresa en una ciudad.

PAN (Personal Area Network): Redes de area personal que conectan
dispositivos en un rango corto, como una conexion Bluetooth entre un
teléfono movil y un auricular.

5.2.2 Topologias de red

Estrella: Todos los dispositivos estan conectados a un nodo central
(switch o hub).

Ejemplo: La configuracidn tipica de una red doméstica con un router en

el centro.

Bus: Todos los dispositivos estan conectados a un uUnico cable de

comunicacion.

Ejemplo: Red antigua de Ethernet con cable coaxial.

Anillo: Cada dispositivo estda conectado a dos otros dispositivos,

formando un circulo cerrado. Ejemplo: Algunas redes token ring.
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Malla: Cada dispositivo estd conectado a varios otros dispositivos,

ofreciendo multiples caminos para los datos.

Ejemplo: Redes de malla en ciudades inteligentes.

5.2.3 Modelos de referencia (OSI y TCP/IP)

OSI (Open Systems Interconnection): Un modelo de referencia con

siete capas que estandariza las funciones de una red:

Capa Fisica: Transmision de bits a través de un medio fisico.

- Capa de Enlace de Datos: Proporciona un enlace fiable entre

dos nodos.

- Capa de Red: Enrutamiento y direccionamiento de paquetes.

- Capa de Transporte: Transferencia de datos fiable y control de

flujo.

- Capa de Sesion: Gestidén de conexiones entre aplicaciones.

- Capa de Presentacion: Traduccion de datos entre el formato de

la red y el formato del dispositivo.

- Capa de Aplicacion: Servicios de red para aplicaciones (HTTP,
FTP).
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TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol):

Modelo de referencia utilizado en Internet con cuatro capas

Capa de Enlace: Medios fisicos y protocolos de enlace de datos.

- Capa de Internet: Direccionamiento y enrutamiento de paquetes
(IP, ICMP).

- Capa de Transporte: Transferencia de datos fiable o sin
conexiéon (TCP, UDP).

Capa de Aplicacion: Protocolos de alto nivel (HTTP, FTP, SMTP).
5.3 Medios de transmision

5.3.1 Medios guiados (cable coaxial, par trenzado, fibra 6ptica)
Cable coaxial: Nucleo de cobre rodeado por un aislante, un conductor
trenzado y una cubierta exterior. Ejemplo: Utilizado en la transmision

de televisidon por cable.

Par trenzado: Pares de hilos de cobre trenzados entre si. Ejemplos:
UTP (Unshielded Twisted Pair): Comun en redes LAN.

STP (Shielded Twisted Pair): Utilizado en ambientes con alta

interferencia electromagnética.

Fibra optica: Fibras de vidrio o plastico que transmiten datos mediante
pulsos de luz. Ejemplo: Utilizado para conexiones de alta velocidad en

redes WAN y backbones de Internet.
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5.3.2 Medios no guiados (ondas de radio, microondas,

infrarrojo)

Ondas de radio: Comunicacidon inaldmbrica utilizada en Wi-Fi,

Bluetooth y redes celulares. Ejemplo: Conexion Wi-Fi en un hogar.

Microondas: Transmisién de datos a larga distancia con linea de vista

directa. Ejemplo: Enlaces satelitales.

Infrarrojo: Comunicacion a corta distancia sin obstaculos. Ejemplo:

Control remoto de televisores.

5.4 Protocolos de comunicacion

5.4.1 Protocolos de capa fisica

Definen las caracteristicas eléctricas y mecdanicas para activar,

mantener y desactivar conexiones fisicas.

Ethernet: Define la transmisidon de datos en redes LAN.

USB (Universal Serial Bus): Comunicacion de datos y alimentacion
eléctrica entre dispositivos.

5.4.2 Protocolos de enlace de datos

Proporcionan un enlace fiable entre dos nodos conectados

directamente.

Ethernet: Utilizado en redes LAN para la transmision de datos.

PPP (Point-to-Point Protocol): Utilizado en conexiones punto a punto.
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5.4.3 Protocolos de red (IP, ICMP)

Proporcionan enrutamiento y direccionamiento de paquetes.

IP (Internet Protocol): Direccionamiento y enrutamiento de paquetes

en redes IP.

ICMP (Internet Control Message Protocol): Gestiona mensajes de

control y error en redes IP.

5.4.4 Protocolos de transporte (TCP, UDP)

Proporcionan transferencia de datos fiable o sin conexidn.

TCP (Transmission Control Protocol): Proporciona transferencia de

datos fiable y control de flujo.

UDP (User Datagram Protocol): Proporciona transferencia de datos

sin conexion y baja sobrecarga.

5.4.5 Protocolos de aplicacion (HTTP, FTP, SMTP)

Proporcionan servicios de red para aplicaciones.

HTTP (Hypertext Transfer Protocol): Utilizado para la transferencia

de paginas web.

FTP (File Transfer Protocol): Utilizado para la transferencia de

archivos.

139



SMTP (Simple Mail Transfer Protocol): Utilizado para el envio de

correos electrénicos.

5.5 Dispositivos de red

5.5.1 Hubs y switches

Hubs: Dispositivos de red que retransmiten datos a todos los puertos.

Ejemplo: Utilizado en redes pequefias para conectar dispositivos.

Switches: Dispositivos que envian datos solo al puerto de destino
correcto, mejorando la eficiencia de la red. Ejemplo: Switch Ethernet en
una red LAN.

5.5.2 Routers

Dispositivos que encaminan paquetes de datos entre diferentes
redes, determinando la mejor ruta para cada paquete. Ejemplo: Un
router en una casa que conecta la red local a Internet.
5.5.3 Firewalls

Dispositivos 0 programas que protegen las redes de accesos no

autorizados y ataques cibernéticos. Ejemplo: Un firewall que bloguea el

trafico no autorizado entre Internet y la red de una empresa.
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5.5.4 Servidores y clientes

Servidores: Dispositivos 0 programas que proporcionan servicios a
otros dispositivos o programas (clientes) en la red. Ejemplo: Un
servidor web que aloja sitios web y los entrega a los navegadores de los

usuarios.

Clientes: Dispositivos o programas que solicitan y utilizan los servicios
proporcionados por los servidores. Ejemplo: Un navegador web que

solicita paginas web de un servidor web.

5.6 Tecnologias de Red Inalambrica

5.6.1 Wi-Fi (IEEE 802.11)

Tecnologia de red inaldmbrica que permite a los dispositivos
conectarse a Internet y entre si sin cables. Utiliza ondas de radio para
transmitir datos en frecuencias especificas. Ejemplo: Conexion de
dispositivos en una red doméstica o en una red publica en una

cafeteria.

5.6.2 Bluetooth

Tecnologia de red inaldmbrica de corto alcance que permite la
comunicacién entre dispositivos cercanos, como teléfonos moviles,
auriculares y teclados. Utiliza frecuencias de radio en la banda ISM de
2.4 GHz. Ejemplo: Conexion entre un teléfono movil y un altavoz
Bluetooth.
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5.6.3 Redes celulares (3G, 4G, 5G)

3G: Ofrece velocidades de datos mas altas que las redes 2G,
permitiendo navegacion web, videollamadas y otros servicios de datos

moviles.

4G: Proporciona velocidades de datos aun mayores que 3G, soportando
aplicaciones de datos intensivas como streaming de video HD y juegos

en linea.

5G: La Ultima generaciéon de redes moviles, ofreciendo velocidades
ultrarrapidas, baja latencia y capacidad para conectar una gran cantidad
de dispositivos simultdneamente. Ejemplo: Conexiones moviles de alta

velocidad para teléfonos inteligentes y dispositivos IoT.
5.6.4 Satélites de comunicacion

Satélites en Orbita terrestre que permiten la comunicacién de
datos y voz a largas distancias, especialmente en areas donde las redes
terrestres no son viables. Ejemplo: Comunicacién en areas remotas
mediante satélites geoestacionarios.
5.7 Seguridad en Redes
5.7.1 Amenazas comunes

Las amenazas a la seguridad de las redes son variadas vy
evolucionan constantemente. Algunas de las amenazas mas comunes

incluyen:

Malware: Programas maliciosos como virus, troyanos y ransomware
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gue pueden dafar sistemas y robar datos.
Phishing: Intentos de engafiar a los usuarios para que revelen
informacidon personal o financiera a través de correos electrénicos

falsos.

Ataques de denegacion de servicio (DoS): Intentos de hacer que
un servicio en linea sea inaccesible sobrecargandolo con trafico.
Intrusiones de red: Accesos no autorizados a redes y sistemas con la

intencion de robar informacidn o causar dano

Ejemplo Practico: Implementacion de Seguridad en una Red

Empresarial

Una empresa mediana con aproximadamente 200 empleados
desea mejorar la seguridad de su red interna. La empresa utiliza una
red local (LAN) para conectar las computadoras de escritorio, servidores
y dispositivos moéviles de los empleados. Ademas, la red esta conectada
a Internet, lo que permite el acceso remoto a recursos y servicios en la

nube.

Amenazas identificadas

1. Malware: La empresa ha experimentado infecciones de malware
en el pasado, afectando la productividad y la integridad de los

datos.

2. Phishing: Algunos empleados han recibido correos electrénicos

de phishing, comprometiendo sus credenciales de acceso.

143



3. Accesos no autorizados: La red no cuenta con una politica de
control de acceso robusta, lo que podria permitir el acceso no
autorizado a datos sensibles.

Soluciones implementadas

Implementacion de un Firewall y un Sistema de Deteccion de

Intrusiones (IDS):

« Firewall: Se instala un firewall de ultima generacion para
monitorear y controlar el trafico entrante y saliente basado
en un conjunto de reglas de seguridad. El firewall bloquea el
trafico sospechoso y previene accesos no autorizados desde
Internet.

« IDS: Un sistema de deteccidn de intrusiones (como Snort)
se despliega para identificar y alertar sobre actividades
sospechosas o maliciosas dentro de la red. El IDS monitorea
el traéfico en tiempo real y genera alertas para el equipo de

seguridad.

Uso de Software Antimalware:

e Se implementa un software antimalware en todos los
dispositivos de la empresa, incluidos computadoras de
escritorio, laptops y servidores. Este software detecta y
elimina malware en tiempo real, proporcionando una capa

adicional de proteccidn.

1. Educacion y concienciacion del personal:
e Se realiza una capacitacion regular para educar a los
empleados sobre las amenazas de phishing y la importancia

de la seguridad de las contrasefias. Se ensefian mejores
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practicas para identificar correos electréonicos sospechosos y

se promueve el uso de autenticacion multifactor (MFA).

2. Politicas de seguridad y control de acceso:

« Se establecen politicas de seguridad claras que definen los
derechos de acceso de los empleados a diferentes recursos
de la red. Se implementa un sistema de control de acceso
basado en roles (RBAC) para restringir el acceso a datos
sensibles solo a aquellos empleados que realmente lo
necesiten.

o Se utilizan VPNs (Redes Privadas Virtuales) para asegurar
las conexiones remotas, permitiendo que los empleados
accedan de forma segura a la red corporativa desde

ubicaciones externas.

Implementacion de criptografia y autenticacion

Cifrado de Datos: Se implementa cifrado de extremo a extremo
para proteger la confidencialidad de los datos en transito y en
reposo. Por ejemplo, se utiliza el protocolo SSL/TLS para asegurar
las comunicaciones web y el cifrado AES para proteger los datos
almacenados.

Autenticacion Multifactor (MFA): Se implementa MFA para
todas las cuentas de usuario, afiadiendo una capa adicional de
seguridad mediante el uso de tokens de autenticacion,

aplicaciones moviles o cédigos enviados por SMS.

Con estas medidas, la empresa logra mejorar significativamente

su postura de seguridad. Las incidencias de malware y phishing

disminuyen, y se establece una cultura de seguridad mas robusta entre
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los empleados. La implementacidén de politicas de control de acceso y
cifrado de datos protege la informacion sensible, y la red se vuelve mas

resiliente frente a posibles ataques y accesos no autorizados

5.7.2 Criptografia y autenticacion

Criptografia: Uso de técnicas de cifrado para proteger Ila
confidencialidad e integridad de los datos durante la transmisién.

Ejemplo: HTTPS para la seguridad de las conexiones web.

Autenticacion: Proceso de verificar la identidad de los usuarios vy
dispositivos antes de permitirles el acceso a recursos de la red.

Ejemplo: Uso de contrasenas, tokens de seguridad y biometria.

La criptografia y la autenticacién son elementos esenciales en la
seguridad de las redes y telecomunicaciones. Estas tecnologias
aseguran que la informacién transmitida sea confidencial, integra y que

provenga de fuentes verificadas.

La criptografia es el estudio y la practica de técnicas para
asegurar la informacion y las comunicaciones mediante el uso de
codigos para que solo aquellos a quienes va destinada la informacién

puedan leer y procesar los datos.

Tipos de criptografia

1. Criptografia simétrica:
« Descripcion: Utiliza la misma clave para cifrar y descifrar
la informacién. Es eficiente pero presenta el desafio de la

distribucién segura de las claves.
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« Ejemplo: Advanced Encryption Standard (AES), utilizado
ampliamente en redes inaldambricas y aplicaciones de

comunicacién segura (Stallings, 2017).

2. Criptografia ssimétrica:

« Descripcion: Utiliza un par de claves, una publica y una
privada. La clave publica cifra los datos, y la clave privada
los descifra.

« Ejemplo: Rivest-Shamir-Adleman (RSA), comunmente
usado en protocolos de seguridad de red como SSL/TLS
para establecer conexiones seguras (Kaufman, Perlman, &
Speciner, 2010).

3. Funciones Hash:

« Descripcion: Generan un valor de longitud fija a partir de
una entrada de cualquier longitud, usadas para verificar la
integridad de los datos.

« Ejemplo: Secure Hash Algorithm (SHA-256), utilizado para
asegurar la integridad de los mensajes y en firmas digitales
(Ferguson & Schneier, 2003).

Protocolos criptograficos

e SSL/TLS:

e Descripcion: Protocolo que asegura las comunicaciones
a través de la red, proporcionando confidencialidad y
autenticacion.

e Aplicacion practica: Utilizado en los navegadores web
para asegurar las conexiones HTTPS, protegiendo la
informacion transmitida entre el navegador y el servidor
web (Rescorla, 2001).
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« IPsec:

o

o

Descripcion: Conjunto de protocolos que proporciona
seguridad a nivel de red para las comunicaciones de
Internet.

Aplicacion practica: Utilizado en VPNs para cifrar y
autenticar los paquetes de datos transmitidos a través de la

red publica

La autenticacién es el proceso de verificar la identidad de un

usuario o dispositivo antes de permitir el acceso a los recursos de la

red.

Métodos de autenticacion

1. Contrasenas:

Descripcion: Método mas comun basado en la verificacion
de un secreto conocido (contrasefa).

Aplicacion practica: Acceso a redes Wi-Fi protegidas con
WPA2, donde los usuarios deben ingresar una contrasefa

para conectarse (Stallings, 2017).

2. Autenticacion multifactor (MFA):

e Descripcion: Combina dos o mas factores de
autenticacion para mejorar la seguridad. Los factores
pueden ser algo que el usuario sabe (contrasefa), algo
que el usuario tiene (token de autenticacién) y algo que
el usuario es (biometria).

e Aplicacion Practica: Acceso a servicios en la nube
donde los usuarios deben ingresar una contrasefia y
luego proporcionar un cédigo generado por una

aplicacién moévil de autenticacion.
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3. Certificados digitales:

Descripcion: Utilizan criptografia asimétrica para vincular
una clave publica con la identidad de una entidad. Los
certificados son emitidos por Autoridades de Certificaciéon
(CA).

Aplicacion Practica: En una red corporativa, los
certificados digitales se utilizan para autenticar dispositivos
y usuarios, asegurando que solo los dispositivos certificados

puedan acceder a la red (Rescorla, 2001).

4. Biometria:

Descripcion: Autenticacidon basada en caracteristicas fisicas
del usuario, como huellas dactilares, reconocimiento facial o
escaneo de iris.

Aplicacion Practica: Acceso a dispositivos moviles y
sistemas criticos en entornos corporativos que requieren

altos niveles de seguridad (Stallings, 2017).

Protocolos de autenticacion

e Kerberos:

Descripcion: Protocolo de autenticacion de red que utiliza
criptografia de clave simétrica y un tercero de confianza
(servidor de autenticacién) para autenticar usuarios y
servicios.

Aplicacion Practica: Utilizado en redes Windows vy
sistemas UNIX para asegurar las sesiones de inicio de

sesidn de los usuarios (Neuman & Ts'o, 1994).
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¢ RADIUS:

- Descripcion: Protocolo que proporciona autenticacion,
autorizacién y contabilizacién (AAA) para las conexiones
remotas y servicios de acceso a la red.

o Aplicacion Practica: Implementado en redes Wi-Fi
empresariales para autenticar usuarios vy dispositivos

mediante un servidor central (Rigney et al., 2000).

Ejemplo Practico: Implementacion de Criptografia vy

Autenticacion en una Red Corporativa

Contexto

Una empresa multinacional con oficinas en varias ciudades desea
implementar un sistema robusto de criptografia y autenticacion para
asegurar sus comunicaciones internas y proteger los datos sensibles de

sus clientes y empleados.

1. Cifrado de comunicaciones con SSL/TLS:

« Se implementa SSL/TLS en todos los servidores web de la
empresa para asegurar las conexiones HTTPS. Esto
garantiza que la informacion transmitida entre los
navegadores de los usuarios y los servidores esté cifrada y

protegida contra interceptaciones (Rescorla, 2001).

2. Autenticacion Multifactor (MFA):
Se implementa MFA para todas las cuentas de usuario en la red
corporativa. Los empleados deben ingresar su contrasefa y luego
proporcionar un cdédigo de autenticacidon generado por una

aplicacién movil. Esto reduce significativamente el riesgo de
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accesos no autorizados incluso si una contrasena es

comprometida.

3. Certificados Digitales para Dispositivos:

« Se emiten certificados digitales para todos los dispositivos
que necesitan acceder a la red corporativa. Esto asegura
que solo los dispositivos certificados pueden establecer
conexiones seguras con los recursos de la red (Rescorla,
2001).

« Uso de IPsec para VPNs: Se utilizan tuneles IPsec para
las conexiones VPN, asegurando que los datos transmitidos
entre las oficinas remotas y la sede central estén cifrados y
autenticados. Esto protege las comunicaciones de la

empresa frente a posibles ataques en la red publica.

4. Implementacion de Kerberos:
« Kerberos se implementa para la autenticacién de usuarios y
servicios en la red interna, proporcionando un método
seguro Yy eficiente para verificar identidades sin enviar

contrasefas en texto claro (Neuman & Ts'o, 1994)

5.7.3 VPNs (Redes Privadas Virtuales)

Tecnologia que permite crear una conexién segura y cifrada sobre
una red publica como Internet. Las VPNs protegen la privacidad de los
usuarios y permiten el acceso seguro a recursos de la red corporativa

desde ubicaciones remotas.

Ejemplo: Empleados que trabajan desde casa accediendo de manera

segura a los servidores de la empresa.
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5.7.4 Politicas de seguridad

Conjunto de normas y procedimientos que definen cémo proteger

los recursos de la red y los datos. Incluyen:

- Contraseinas seguras: Uso de contrasefas fuertes y cambios

periddicos.

- Actualizacion de software: Aplicacién regular de parches de

seguridad y actualizaciones.

- Educaciéon y formacion: Capacitacién de los empleados en

practicas de seguridad.
5.8 Internet y la World Wide Web
5.8.1 Estructura y funcionamiento de Internet
- Internet es una red global de redes interconectadas que permite
la comunicacién y el intercambio de datos entre dispositivos en
todo el mundo. Utiliza el protocolo TCP/IP para la transmision de

datos.

- Proveedores de servicios de Internet (ISP): Empresas que

proporcionan acceso a Internet a usuarios y organizaciones.

- Infraestructura de red: Incluye cables submarinos, satélites,

routers y centros de datos que facilitan la transmisién de datos.
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5.8.2 Servicios de internet

- Correo electronico: Servicio que permite enviar y recibir

mensajes electrénicos.

- Web: Conjunto de paginas web interconectadas accesibles a

través de navegadores web.

- Transferencia de archivos: Servicios como FTP que permiten

el intercambio de archivos entre dispositivos.

- Mensajeria instantanea: Servicios que permiten la

comunicacién en tiempo real, como WhatsApp y Slack.

5.8.3 Protocolos web (HTTP, HTTPS)

HTTP (Hypertext Transfer Protocol): Protocolo utilizado para la

transferencia de paginas web.

HTTPS (HTTP Secure): Versién segura de HTTP que utiliza cifrado
SSL/TLS para proteger la transmision de datos.

5.8.4 Tecnologias web modernas

HTML5: Lenguaje de marcado utilizado para estructurar y presentar

contenido en la web.

CSS3: Lenguaje de estilo utilizado para describir la presentacién de

un documento HTML.
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JavaScript: Lenguaje de programacion utilizado para crear contenido

web interactivo.

APIs web: Interfaces que permiten la integracion de servicios y datos

de diferentes fuentes en aplicaciones web.

5.9 Redes emergentes y tendencias futuras

5.9.1 Internet de las cosas (IoT)

Conjunto de dispositivos interconectados que pueden recopilar y
compartir datos a través de Internet. Ejemplo: Sensores inteligentes en

ciudades que monitorizan el trafico y la calidad del aire.

5.9.2 Redes definidas por software (SDN)

Arquitectura de red que permite la gestion centralizada vy
programable de los recursos de red mediante software, en lugar de
depender de hardware especializado. Ejemplo: Redes en centros de
datos que se pueden reconfigurar dindmicamente para optimizar el

rendimiento.

5.9.3 5G vy mas alla

La quinta generacién de redes mdviles, que ofrece velocidades
ultrarrapidas, baja latencia y capacidad para conectar una gran cantidad
de dispositivos simultdneamente. Futuras generaciones (6G) prometen
aln mas mejoras en velocidad y conectividad. Ejemplo: Aplicaciones de

realidad aumentada y virtual en tiempo real.
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5.9.4 Computacion en la nube y edge computing

Computacion en la nube: Provision de recursos informaticos
(servidores, almacenamiento, bases de datos) a través de Internet.
Ejemplo: Servicios como Amazon Web Services (AWS) y Microsoft

Azure.
Edge computing: Procesamiento de datos cerca del lugar donde se
generan, reduciendo la latencia y mejorando la eficiencia. Ejemplo:
Analisis de datos en dispositivos IoT en una fabrica inteligente.
5.10 Gestion y monitoreo de redes
5.10.1 Herramientas de gestion de red
Software y dispositivos que permiten la administracién, configuracion y
monitoreo de la infraestructura de red. Ejemplo: Cisco Network
Assistant, SolarWinds Network Performance Monitor.
5.10.2 Analisis de trafico

Proceso de monitorizacién y analisis del flujo de datos en una red
para identificar patrones, problemas y oportunidades de mejora.
Ejemplo: Uso de herramientas como Wireshark para capturar y analizar
paguetes de datos.

5.10.3 Resolucion de problemas

Proceso de identificar, diagnosticar y solucionar problemas en la

red. Incluye:

155



Deteccion de fallos: Identificacion de problemas mediante el

monitoreo de la red.

Diagndstico: Anadlisis de los sintomas y la identificacién de la causa

raiz del problema.

Correccion: Implementacién de soluciones para resolver el problema vy

restaurar el funcionamiento normal.

5.10.4 Optimizacion del rendimiento

Mejora de la eficiencia y el rendimiento de la red mediante ajustes y

actualizaciones. Incluye:

Balanceo de carga: Distribucion del trafico de red de manera

equitativa entre multiples servidores.

Calidad de servicio (QoS): Priorizacion de ciertos tipos de trafico
para garantizar un rendimiento 6ptimo. Ejemplo: Priorizacién de trafico

de voz sobre IP (VoIP) en una red empresarial
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Capitulo

ARQUITECTURAS AVANZADAS Y
TENDENCIAS EMERGENTES

6.1 Introduccion

La arquitectura de computadores es un campo dinamico y en
constante evolucién, con innovaciones continuas que buscan mejorar el
rendimiento, la eficiencia energética y la capacidad de procesamiento.
Las arquitecturas de computacion avanzadas estan transformando la
forma en que se abordan los problemas computacionales y estan
impulsando el desarrollo de nuevas aplicaciones y tecnologias. Desde
los sistemas de multiprocesadores y multicomputadoras hasta la
computacidon en la nube, la computacién cuantica y las arquitecturas
neuromorficas, cada una de estas arquitecturas ofrece ventajas Unicas y

enfrenta desafios especificos.

Las arquitecturas avanzadas representan un segmento crucial en
este ambito, abarcando desde los procesadores multi-core y las

unidades de procesamiento grafico (GPU), hasta las arquitecturas
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especializadas como los sistemas en chip (SoC) y las arquitecturas de
computacion cuantica. Este capitulo explora en detalle las arquitecturas
avanzadas, sus principios fundamentales, las innovaciones recientes y

su impacto en la informatica moderna (Hennessy & Patterson, 2017).

El futuro de la computacion dependera de la capacidad de los
investigadores y desarrolladores para superar estos desafios vy
aprovechar las oportunidades que brindan estas arquitecturas
avanzadas. La colaboracién interdisciplinaria y la inversién en
investigacion y desarrollo serdn fundamentales para continuar
avanzando en el campo de la computacidon y para lograr innovaciones

gue beneficien a la sociedad en su conjunto.

6.2 Conceptos de Procesamiento Paralelo

El procesamiento paralelo es una técnica utilizada en Ia
computacién para llevar a cabo multiples calculos o procesos de manera
simultanea. Esta técnica se ha convertido en esencial para abordar los
desafios de rendimiento y eficiencia en los sistemas informaticos
modernos. Con el fin de maximizar la velocidad de procesamiento y
optimizar el uso de recursos, el procesamiento paralelo se implementa
en diversas arquitecturas de hardware y software. Este texto explora en
profundidad los conceptos fundamentales del procesamiento paralelo,
incluyendo sus principios basicos, modelos de programacion, tipos de

paralelismo, y desafios asociados.
6.2.1 Principios Basicos del Procesamiento Paralelo
El procesamiento paralelo se refiere a la realizacién de multiples

operaciones o tareas simultdneamente. La motivacion principal para

utilizar procesamiento paralelo radica en la necesidad de aumentar la
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velocidad de ejecucion de programas y mejorar el rendimiento general
de los sistemas informaticos. A medida que la demanda de
procesamiento de datos crece exponencialmente, el procesamiento
paralelo ofrece una solucion eficaz para manejar grandes volumenes de

informacion y realizar calculos complejos en menor tiempo.

Arquitectura y Modelos

Existen varios modelos y arquitecturas de procesamiento paralelo,
cada uno con sus propias ventajas y desventajas. Las arquitecturas mas

comunes incluyen:

e Arquitectura de Memoria Compartida: En este modelo,
multiples procesadores acceden a una memoria comun. Esto
facilita la comunicacion y el intercambio de datos entre
procesadores, pero puede llevar a problemas de concurrencia y

coherencia de caché (Hennessy & Patterson, 2017).

e Arquitectura de Memoria Distribuida: Cada procesador tiene
su propia memoria local, y la comunicacién entre procesadores se
realiza a través de una red de interconexién. Este modelo es
escalable y adecuado para sistemas de gran tamafo, aunque la
comunicacién entre nodos puede ser un cuello de botella (Culler &
Singh, 1998).

e Arquitectura Hibrida: Combina elementos de memoria
compartida y distribuida, buscando aprovechar las ventajas de
ambos modelos para optimizar el rendimiento y la escalabilidad
(Sterling et al., 1999).

e Programacion de Memoria Compartida: La programacion de
memoria compartida implica la utilizacion de multiples hilos

dentro de un unico proceso, donde todos los hilos comparten el
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mismo espacio de memoria. Las bibliotecas como OpenMP (Open
Multi-Processing) facilitan la implementacién de programas
paralelos en este modelo mediante directivas que permiten al
programador indicar qué partes del cdédigo deben ejecutarse en

paralelo.

Programacion de Memoria Distribuida: En la programacion de
memoria distribuida, cada proceso tiene su propio espacio de
memoria, y la comunicacion entre procesos se realiza mediante el
paso de mensajes. El estandar Message Passing Interface (MPI)
es ampliamente utilizado para este tipo de programacion,
proporcionando una plataforma robusta para la comunicacién y

sincronizacion entre procesos en sistemas distribuidos.

6.2.2 Tipos de Paralelismo

Paralelismo de Datos: El paralelismo de datos implica la
division de grandes conjuntos de datos en partes mas pequeias
gque se procesan simultaneamente en diferentes unidades de
procesamiento. Este enfoque es ideal para aplicaciones como el
procesamiento de imagenes, simulaciones cientificas y analisis de
datos, donde las mismas operaciones se aplican a multiples

elementos de datos.
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e Paralelismo de Tareas: El paralelismo de tareas se refiere a la
ejecucién simultdnea de diferentes tareas o funciones dentro de
un programa. Este tipo de paralelismo es util en aplicaciones
donde se pueden identificar tareas independientes que pueden
ejecutarse concurrentemente, como en servidores web y sistemas

de bases de datos.

Desafios del procesamiento paralelo

Sincronizacion y Consistencia: Uno de los mayores desafios en el
procesamiento paralelo es la sincronizacion adecuada de tareas y la
consistencia de los datos. Los problemas de concurrencia, como las
condiciones de carrera y los blogueos, pueden surgir cuando multiples
hilos o procesos intentan acceder y modificar los mismos datos
simultdneamente. Las técnicas de sincronizacion, como los cerrojos,

semaforos y barreras, son esenciales para gestionar estos problemas.

Escalabilidad: La escalabilidad es la capacidad de un sistema paralelo
para mantener o mejorar su rendimiento a medida que se incrementa el
numero de procesadores. Los sistemas mal disefiados pueden enfrentar
cuellos de botella que limitan la eficiencia a medida que se afladen mas
recursos. Las arquitecturas y algoritmos deben ser disefiados teniendo
en cuenta la escalabilidad para maximizar el rendimiento en sistemas

grandes.

Latencia de Comunicacidn: En sistemas de memoria distribuida, la
latencia de comunicacion entre nodos puede ser un factor limitante. La
optimizacién de la comunicacidon mediante técnicas como la agregacién
de mensajes y la reduccidon de la sobrecarga de comunicacion es crucial
para mejorar el rendimiento de aplicaciones paralelas (Dally & Towles,
2004).
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Aplicaciones del procesamiento paralelo

Computacion Cientifica: El procesamiento paralelo es
fundamental en la computacion cientifica, donde se requieren
grandes cantidades de calculos para simular fendmenos fisicos,
bioldgicos y quimicos. Los supercomputadores y las plataformas
de computacion de alto rendimiento (HPC) utilizan procesamiento

paralelo para resolver problemas complejos en menor tiempo.

Inteligencia Artificial y Aprendizaje Profundo: El aprendizaje
profundo y otras técnicas de inteligencia artificial se benefician
enormemente del procesamiento paralelo. Las GPUs y TPUs
(Tensor Processing Units) estan disefadas especificamente para
ejecutar operaciones matematicas paralelas, acelerando
significativamente el entrenamiento de modelos de aprendizaje
profundo (LeCun et al., 2015).

Analisis de Big Data: El procesamiento de grandes voliumenes
de datos, comun en aplicaciones de Big Data, requiere el uso de
técnicas de procesamiento paralelo para manejar y analizar datos
de manera eficiente. Herramientas como Apache Hadoop vy
Apache Spark utilizan paradigmas de programacién paralela para
distribuir el procesamiento de datos entre multiples nodos (Dean
& Ghemawat, 2008).

6.3 Arquitecturas de multiprocesadores y multicomputadoras

6.3.1 Procesadores Multi-Core

Surgieron como una respuesta a las limitaciones fisicas y térmicas

de aumentar la frecuencia de reloj en los procesadores de un solo
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nucleo. La Ley de Moore, que predice la duplicacion del nimero de
transistores en un chip aproximadamente cada dos afos, impulsd la
necesidad de encontrar nuevas formas de aprovechar el creciente
numero de transistores sin incrementar significativamente el consumo

de energia y la generacion de calor (Moore, 1965; Sutter, 2005).

En un procesador multi-core, varios nucleos independientes estan
integrados en un solo chip. Cada nucleo puede ejecutar instrucciones de
manera independiente, lo que permite el procesamiento paralelo de
tareas. Este enfoque mejora el rendimiento en aplicaciones que pueden
dividirse en tareas concurrentes, como el procesamiento de imagenes,
la simulacidn cientifica y las aplicaciones de inteligencia artificial (Hill &
Marty, 2008).

Uno de los principales desafios de los procesadores multi-core es
la gestion eficiente de los recursos compartidos, como la memoria caché
y el bus de datos. La coherencia de la caché y la sincronizacién de
tareas son aspectos criticos para garantizar un rendimiento dptimo. Las
técnicas como la coherencia de la caché basada en directorio y los
protocolos de coherencia de caché son fundamentales para abordar

estos problemas.

6.3.2 Unidades de procesamiento grafico (GPU)

Evolucion y uso en computacion general

Originalmente disenadas para el procesamiento grafico, las GPU
han evolucionado hasta convertirse en potentes unidades de
procesamiento paralelo utilizadas en una amplia gama de aplicaciones,
desde la renderizacion de graficos hasta el aprendizaje profundo y la

mineria de datos (Owens et al., 2008).
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Arquitectura y principios

Las GPUs estan compuestas por miles de nucleos pequenos y
eficientes disenados para realizar operaciones matematicas simples de
manera simultanea. Este enfoque es ideal para aplicaciones que
requieren un procesamiento masivo de datos en paralelo, como la
renderizacién de graficos y el entrenamiento de modelos de aprendizaje
profundo (Kirk & Hwu, 2010).

A pesar de su gran potencia de procesamiento, las GPUs
enfrentan desafios relacionados con la eficiencia energética y la latencia
de la memoria. La introduccion de memorias de alto ancho de banda
(HBM) vy técnicas avanzadas de gestion de energia han mejorado
significativamente estos aspectos. Ademas, las plataformas de
desarrollo como CUDA y OpenCL han facilitado la programacion de

aplicaciones que aprovechan el poder de las GPUs (Nickolls et al., 2008.

6.3.3 Sistemas en chip (SoC)

Un SoC integra todos los componentes de un sistema informatico
en un unico chip, incluyendo el procesador, la memoria, las interfaces
de entrada/salida y otros periféricos. Esta arquitectura es comun en
dispositivos moéviles, sistemas embebidos y aplicaciones de Internet de
las Cosas (IoT) (Wolf, 2014).

Los SoCs estan disefados para ser altamente integrados vy
eficientes en términos de energia. Utilizan una combinacién de nucleos
de procesamiento heterogéneos (como CPUs y GPUs) y aceleradores
especializados (como unidades de procesamiento neuronal) para
optimizar el rendimiento y la eficiencia energética (Keating et al.,

2011). (Agregar a referencias)
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El diseno de SoCs implica desafios significativos relacionados con
la integracion de multiples componentes en un espacio reducido, la
gestién del calor y la interoperabilidad entre diferentes subsistemas. Las
técnicas avanzadas de disefio de circuitos y la simulacién a nivel de
sistema son cruciales para abordar estos problemas. Ademas, la
estandarizacion de interfaces y protocolos ha facilitado la integracion de

componentes de diferentes fabricantes (Gajski et al., 2009).

6.3.4 Arquitecturas de computacion cuantica

La computacion cudntica se basa en los principios de la mecanica
cuantica, utilizando qubits en lugar de bits clasicos. Los qubits pueden
representar simultdneamente 0 y 1 gracias al fendmeno de la
superposicion, 'y pueden estar entrelazados mediante el
entrelazamiento cuantico, lo que permite la realizacion de calculos
complejos de manera exponencialmente mas rapida que las

computadoras clasicas en ciertos problemas (Nielsen & Chuang, 2010).

Arquitecturas cuanticas

Existen varias arquitecturas de computacion cuantica, incluyendo
los computadores cuanticos basados en trampas de iones,
superconductores y foténica. Cada una de estas arquitecturas tiene sus
propias ventajas y desafios en términos de escalabilidad, estabilidad y

correcciéon de errores cuanticos (Monroe & Kim, 2013).

La computacidén cuantica enfrenta desafios significativos
relacionados con la decoherencia y la correccidn de errores. Las técnicas
como el cédigo de correccién de errores cuanticos y los métodos de
aislamiento y enfriamiento avanzado han sido desarrolladas para

mitigar estos problemas. Ademas, los algoritmos cuanticos, como el
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algoritmo de Shor y el algoritmo de Grover, han demostrado el
potencial de la computacion cuantica para resolver problemas que son

intratables para las computadoras clasicas.

6.3.5 Computacion neuromorfica

Inspiracion bioldgica

La computacién neuromoérfica se inspira en la estructura y
funcionamiento del cerebro humano para desarrollar sistemas
informaticos que pueden realizar tareas cognitivas de manera eficiente.
Estos sistemas utilizan neuronas artificiales y sinapsis para procesar

informacion de manera paralela y distribuida.

Los chips neuromoérficos, como el IBM TrueNorth y el Intel Loihi,
estan disefiados para emular la eficiencia energética y la capacidad de
aprendizaje del cerebro. Utilizan circuitos especializados para
implementar redes neuronales spiking, que son mas eficientes en
términos de energia que las redes neuronales tradicionales (Akopyan et
al., 2015; Davies et al., 2018).

La computacion neuromérfica tiene aplicaciones prometedoras en
el campo de la inteligencia artificial, la robdtica y los sistemas
embebidos. Sin embargo, el disefio de algoritmos y arquitecturas que
puedan aprovechar plenamente el potencial de estos sistemas sigue
siendo un desafio. La investigacién en este campo esta enfocada en
desarrollar nuevos modelos de aprendizaje y técnicas de disefio de
hardware que puedan mejorar la escalabilidad y eficiencia de los

sistemas neuromorficos (Indiveri & Liu, 2015).
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Las arquitecturas avanzadas de computadores estan
transformando la informatica moderna, ofreciendo nuevas capacidades
y mejorando el rendimiento y la eficiencia energética de los sistemas
informaticos. Desde los procesadores multi-core y las GPUs hasta los
SoCs y la computacién cudntica, estas innovaciones estan impulsando el
desarrollo de nuevas aplicaciones y tecnologias que estan cambiando la
forma en que interactuamos con la tecnologia. A medida que
continuamos explorando y desarrollando estas arquitecturas, es
probable que veamos aun mas avances que transformaran la

informatica en los anos venideros (Hennessy & Patterson, 2017).

6.4 Arquitecturas avanzadas

6.4.1 Computacion cuantica

La computacidn cuantica representa una nueva frontera en el
procesamiento paralelo. Los computadores cuanticos utilizan qubits que
pueden estar en multiples estados simultaneamente, lo que permite la
realizacién de calculos paralelos a una escala sin precedentes. Aunque
aun en desarrollo, la computacion cuantica tiene el potencial de
revolucionar campos como la criptografia, la optimizacion y Ia

simulacién de materiales (Nielsen & Chuang, 2010).

6.4.2 Computacion neuromarfica

La computacion neuromorfica, inspirada en la estructura vy
funcionamiento del cerebro humano, utiliza arquitecturas paralelas para
realizar tareas cognitivas de manera eficiente. Los sistemas
neuromorficos prometen avances en la inteligencia artificial y Ia
robdtica, proporcionando nuevas formas de procesamiento paralelo

adaptativas y eficientes en términos de energia.
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6.4.3 Computacion heterogénea

La computacién heterogénea, que combina diferentes tipos de
unidades de procesamiento (como CPUs, GPUs y FPGAs) en un solo
sistema, estd emergiendo como una tendencia importante en el disefio
de sistemas paralelos. Esta aproximacidon puede ofrecer ventajas
significativas en términos de rendimiento y eficiencia energética (Keller
et al., 2010).
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