ANEXO
SOPORTE FiSICO DE UN COMPUTADOR

Aunque no sea inmediato identificar los elementos fisicos que constituyen un
computador en cada uno de estos tipos, a lo largo de este apéndice vamos a
exponer algunos de ellos, asi como algunos procesos basicos y principios de
organizacion de los componentes de un computador. Las siguientes no pretenden
ser definiciones conceptuales ni relaciones exhaustivas, sino ampliaciones o
sugerencias surgidas a raiz de cada término. En primer lugar se presenta un grupo
de términos relacionados con la arquitectura u organizacion de los computadores,
para después incluir dos grupos de epigrafes adicionales: uno sobre periféricos de
los computadores y otro sobre redes y conexiones de computadores.

ARQUITECTURA DE COMPUTADORES
Bus de datos

El bus de datos es una via eléctrica de acceso que conecta la CPU, la memoria y
otros dispositivos de hardware en la tarjeta principal. De hecho, el bus es un grupo
de lineas paralelas. El nimero de lineas en el bus afecta la velocidad de los datos al
viajar entre los componentes de hardware, asi como el numero de carriles en una
carretera afectan el tiempo que le toma a la gente llegar a su destinos. Como cada
alambre puede transferir un bit a la vez, un bus de ocho alambres puede mover
ocho bits a la vez, que es un byte completo. Un bus de 16 bits pude transferir dos
bytes, y un bus de 32 bits puede transferir cuatro bytes a la vez.

Los buses de PC estan disefiados para corresponder a las capacidades de los
dispositivos conectados a ellos. Asi que cuando las CPU podian enviar y recibir
unicamente un byte de datos a la vez, no tenia mucho sentido conectarlas a un bus
que pudiera mover mas datos que esos. Conforme mejord la tecnologia de los
microprocesadores, se construyeron chips que podian enviar y recibir mas datos a
la vez, y los disefios de bus permitieron una via de acceso mas amplia a través de la
cual podian fluir los datos.

Cuando IBM introdujo la PC-AT, una de las mejoras mas sobresalientes fue un
bus de datos mas amplio que correspondia a las capacidades de un nuevo
microprocesador, el Intel 80286. El bus de datos de la AT era de 16 bits y se
convirtio en un estandar de facto en la industria que todavia se usa extensamente.
El bus de la AT es también llamado bus de Arquitectura Estandar de la Industria
(ISA).
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Existen otras dos arquitecturas de bus. Cuando IBM empez6 primero a usar las
CPU que podian aprovechar un bus de 32 bits, sus computadoras incorporaron otra
nueva tecnologia de bus, el bus de Arquitectura de Microcanal (MCA). Esta nueva
arquitectura de bus de IBM era mucho mas rapida que el bus ISA. También se
disefi6 en forma diferente, tanto que las tarjetas de expansion que funcionaban en
un bus ISA no funcionaban en el bus MCA. Con el MCA, IBM habia roto la
tendencia a la escalabilidad, y al hacerlo, hizo enfurecer a muchas de las compaiiias
que fabricaban tarjetas de expansion anteriores.

En respuesta al MCA, un grupo de fabricantes de hardware se reunieron para
desarrollar una alternativa de bus de 32 bits que pudiera todavia aceptar y utilizar
las antiguas tarjetas de expansion ISA. Este bus se ha venido a conocer como el bus
de Arquitectura Estandar Extendida de la Industria (EISA). El EISA es mas rapido
que el ISA, pero no tanto como el MCA, consecuencia de buscar la compatibilidad
con las antiguas tarjetas de expansion de 16 bits.

Bus de direcciones

Es un conjunto de lineas semejante al bus de datos, pero solo conecta a la CPU
con la memoria, usandose para transmitir direcciones de memoria. La razon por la
cual es importante el bus de direcciones es que su numero de lineas determina el
tamafio del espacio de direcciones. Por ejemplo, recuérdese que un byte de datos es
suficiente para representar 256 valores diferentes. Si el bus de direcciones pudiera
llevar s6lo un byte a la vez, la CPU podria direccionar tnicamente 256 bytes de
memoria. De hecho, la mayoria de los primeros PCs tenian buses de direcciones de
20 bits, asi que la CPU podia direccionar 2*° bytes o 1 MByte de datos.
Actualmente, la mayoria de las CPU tienen buses de direcciones de 32 bits que
pueden direccionar 4 GBytes (mas de 4 mil millones de bytes) de memoria.

Captacioén de instrucciones

Cuando la computadora ejecute el programa, comenzara a leer nimeros de una
posicion particular de la memoria. Puesto que la unidad de control continuaré
leyendo las instrucciones de programa de la memoria, tiene que tener algun tipo de
puntero que le indique qué posicion de la memoria debe leer a continuacion. Este
puntero lo almacena en un registro interno especial denominado contador de
programa (CP). Ademds, para facilitar la ejecucion de instrucciones sin necesidad
de realizar continuas referencias a la memoria principal, la instruccion -es decir, el
contenido de la memoria ‘apuntado’ por el contador de programa- se traslada desde
la memoria a otro registro interno especial denominado registro de instruccion (RI)
previamente al andlisis y la ejecucion de la instruccion.

Circuitos integrados
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La tecnologia de circuitos integrados (en inglés, chip) ha evolucionado a lo
largo de varias etapas y hemos pasado desde los afios sesenta hasta ahora de
fabricar circuitos equivalentes a 10 transistores a hacerlo con otros equivalentes a
cientos de miles. De hecho, después de conseguir construir una CPU en un solo
chip, se ha llegado mas lejos, hasta los chips que combinan en una sola unidad muy
rapida, CPU, memoria y canales de E/S.

La consecucion de estos resultados ha sido posible tanto por la forma como se
ha resuelto la implantacion fisica de las operaciones logicas, como gracias a las
propiedades electronicas de los materiales semiconductores (arseniuro de silicio o
galio) que permiten simular operaciones booleanas, donde, las variables
manipuladas son niveles de tension (un voltaje bajo o nulo representa ”0” y un
voltaje elevado, no nulo, representa 1). Ello ha propiciado el llamado proceso de
integracion a gran escala, esto es conseguir el equivalente a un gran niimero de
componentes en un circuito integrado de reducidas dimensiones.

Hoy en dia los chips son de reducidas dimensiones, consumen poca potencia
eléctrica, casi no generan calor, son fiables y su costo no ha cesado de disminuir.

Construccion de memorias

Sabemos que la unidad fundamental que es necesario almacenar es el digito
binario o bit. Por tanto, podemos utilizar cualquier dispositivo que sea capaz de
representar dos estados estables. Un poco de reflexion nos sugiere, sin embargo,
que debemos afiadir la exigencia de que el dispositivo sea capaz de conmutarse
entre los dos estados un niimero indefinido de veces y que el dispositivo sea capaz
de ser leido de forma no destructiva. En la segunda y tercera generaciones (1956-
1975) de computadoras se utilizaron pequenos nucleos magnéticos para almacenar
cada bit, con la forma de una pequefia rosquilla construida de 6xido férrico, con
tres hilos atravesando su centro. El nucleo almacenard un 0 o un 1, dependiendo de
la direccion de la corriente eléctrica en el hilo de corriente que pasa a través suyo.
Las memorias de nticleos se utilizaron durante mucho tiempo en las computadoras
y tenian la ventaja de no ser volatiles -mantenian su informacion aunque se apagase
la maquina o hubiera un fallo en la corriente eléctrica-. Sin embargo, a medida que
crecieron el tamafio de la memoria y la velocidad de las computadoras, los nicleos
fueron sustituidos por dispositivos basados en semiconductores, que eran varios
ordenes de magnitud mas rapidos y pequefios.

Hemos visto que la mayoria de los datos se almacenan en un byte o en un
multiplo de bytes. Parece deseable poder leer o escribir los 8 bits de un dato
simultdneamente. Podemos conseguir esto construyendo la memoria como “pilas”
de ocho alturas, arrays de j x j x &8 dispositivos de la memoria(8 planos de
dimension j x j ) basados en el estado soélido. Una referencia a memoria (o
direccion) especifica una columna de 8 bits que deben ser leidos o escritos
simultaneamente.

Toda la memoria de la computadora estd construida con un conjunto de bancos
de memoria, dependiendo del nimero exacto de éstos, del tamafio de cada banco y
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del espacio de direcciones de la computadora. Los bancos de memoria se
construyen en la actualidad con un numero de planos j igual a 256, 512, 1024 o
incluso 2048 (obteniendo respectivamente, 64 K= 65.536, 256 K= 262.144,1M=
1.048.576, 0 4M=4.194.306 direcciones distintas).

Direccion 0

Direccion 1
Direccion 2
Referencia Di i6n 4 /
el byte ireccion <«—— Direccion 3
de la direccion mv \

Direccion 15

Plano para el bit 7

Plano para el bit 6

Plano para el bit 5

Plano para el bit 4

Plano para el bit 3

Plano para el bit2

Plano para el bit1

Plano para el bit 0

Coprocesador matematico

Algunas computadoras aceleran algunos tipos de procesamiento afadiendo un
coprocesador matematico; se trata de un chip o parte de un chip disefiado
especialmente para manejar operaciones matematicas complicadas, Las CPU 80486
y Pentium de Intel tiene un coprocesador matematico integrado. Los chips mas
antiguos no lo tenian, sin embargo, se podia agregar un coprocesador matematico a
una computadora mediante su insercion en la tarjeta principal del sistema. Los
coprocesadores matematicos de Intel tienen los nimeros de modelo 8087, 80287 y
80387 para las CPU 8086, 80286 y 80386, respectivamente.

La ALU, que maneja la mayor parte de las operaciones de procesamiento,
manipula el codigo binario que representa numeros, texto, imagenes, sonido o
cualquier forma de los datos que puede guardar la computadora. Por ello, en
términos de procesamiento, la ALU es para uso general.

El problema con la ALU de propdsito general es que tiene dificultad para
realizar ciertas operaciones matematicas, ya que estad disefada para manipular
nimeros enteros que no sean ni muy grandes ni muy pequefios. Si es forzada a
trabajar con decimales, puede hacerse muy lento. El coprocesador matematico es
un especialista de procesamiento disefiado para trabajar especificamente con este
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tipo de nimeros. Puede ejecutar rutinas aritméticas mas rapidamente que la ALU,
porque usa aritmética de punto flotante.

Cuando la computadora tiene que realizar mucha aritmética de punto flotante, la
presencia de un coprocesador matematico, ya sea integrado a la CPU o agregado a
la tarjeta principal, puede acelerar considerablemente el procesamiento. Entre las
aplicaciones que se benefician de los coprocesadores matematicos se incluyen las
hojas de calculo y los programas de dibujo (los programas de CAD -disefio grafico
por computador- generalmente no correran sin un coprocesador debido a que cada
punto de un disefio en pantalla debe ser calculado numéricamente).

Diseno de un circuito integrado

Es un importante proceso que pasa por tres fases y cuya realizacion solo es
posible gracias a sofisticados sistemas informaticos:

1.- Disefio logico Partiendo de sus requisitos funcionales (puede ser un
microprocesador, un chip de memoria, un chip de control de comunicaciones, etc)
se obtiene un esquema del circuito con todos los transistores necesarios
interconectados.

2.- Simulacion. Su objeto es comprobar, como la bondad de este disefio, para
ello se proporciona un conjunto de datos de entrada al simulador y se estudia el
comportamiento del circuito ante estos impulsos.

3.- Realizacion en silicio. Consiste en pasar del disefio légico a un disefio en
silicio que incluye puertas y otros componentes eléctricos y logicos.

Espacio de direcciones
Ver Tamarfio de la memoria.

Memoria caché

Entre las operaciones que debe realizar una CPU y que mas tiempo consume
esta mover los datos de ida y vuelta entre la memoria y los registros de la CPU. El
problema es , simplemente, que la CPU es mas rapida que la RAM. Una solucion
parcial a este problema es incluir una memoria caché (del francés, caché,
escondido) en la CPU. Una memoria caché es similar a la RAM, excepto que es
extremadamente rapida comparada con la memoria normal y se usa en forma
diferente.

Cuando un programa estd en ejecucion y la CPU necesita leer datos o
instrucciones de la memoria regular, verifica primero si los datos estan en la caché.
Si los datos que necesita no estan ahi, continua y lee los datos de la memoria
regular y los lleva a sus registros, pero también carga los datos en la memoria
caché al mismo tiempo. La siguiente vez que la CPU necesita los mismo datos, los
encuentra en la caché y ahorra el tiempo que se necesita para cargar los datos de la
memoria regular. Podrias pensar que las posibilidades de que la CPU encuentre los
datos que necesita en la caché son pequenas, pero, de hecho, encuentra ahi los
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datos que necesita tan frecuentemente que mejora perceptiblemente el rendimiento
del computador.

Las instrucciones de programa son un buen ejemplo de los datos que la CPU
encuentra a menudo en la caché. Un ejemplo lo constituye el procesamiento de
bucles. Si las instrucciones que le indican a la ALU el cuerpo del bucle se
encuentran en la caché, entonces la unidad de control no tiene que cargarlas en
forma repetida desde la memoria. Como resultado el proceso dura menos tiempo.
Son tamafios habituales de cachés 32, 64, 128 6 256 KBytes.

Memoria expandida y memoria extendida

Uno de los problemas mas serios en la evolucion de los PCs fue que el sistema
operativo DOS usado en la gran mayoria de ellas, fue disefiado para maquinas que
podian direccionar inicamente 1 MByte de memoria. Cuando las PC empezaron a
incluir mas memoria de software, tuvieron que disefiarse métodos especiales para
direccionarla. Los dos métodos se llaman memoria expandida y memoria
extendida. Sin entrar en ella diremos que la memoria extendida es un método mas
rapido que la expandida pero todavia es mas lento que el direccionamiento de
memoria directo.

Memoria real y memoria virtual

En principio el tamafio real de la memoria en una computadora puede tener un
efecto profundo sobre su poder de computo. Para empezar, mas RAM significa que
la computadora puede usar programas mas grandes y mas poderosos.

Hoy en dia los computadores pueden ejecutar programas cuyo tamarfio
(instrucciones+datos) sea mayor que el tamafio real de la memoria: el programa no
necesita cargarse totalmente en la memoria para poder ejecutarse. La computadora
carga en la memoria Unicamente las partes mas esenciales y sitiia el resto del
programa en un area especial del disco, el area de memoria virtual; cuando
necesita acceder a partes del programa situadas en memoria virtual se pueden
intercambiar éstas con partes no esenciales situadas en la memoria real

Sin embargo mas RAM puede hacer que la computadora corra mas rapido. No
es necesario que la computadora cargue un programa completo en su memoria para
ejecutarlo, pero mientras mas parte del programa quepa en la memoria, menos
tiempo se perderd en intercambios entre memoria real y memoria virtual

Afortunadamente, se decide que se necesita mas memoria real, se puede
comprar mas, abrir la computadora e insertarla. Aun tipos diferentes de
computadoras, como clones de IBM, Macintosh y estaciones de trabajo. Sun, todas
pueden usar los mismos chips de memoria. Los chips de memoria vienen en tarjetas
miniatura con los chips ya integrados (p.e. un moédulo individual de memoria en
linea, SIMM por sus iniciales en inglés).
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Microprocesador

Circuito integrado que contiene como minimo una CPU, pudiendo contener
ademas parte de la memoria y circuitos adicionales. Téngase en cuenta que el
término procesador es equivoco ya que a veces se utiliza para designar la CPU
tanto si incluye la memoria como si no. En tal caso es mejor hablar de modulo de
proceso.

El médulo de proceso es la entidad encargada del tratamiento y distribucion de
la informacion y normalmente se halla fisicamente en una sola placa, que debe
trabajar de la forma mas rapida posible, consumiendo poca potencia y libre de
errores y paradas. A pesar de lo exigente de estos requisitos, podemos decir que en
la actualidad contamos con modulos de proceso rapidos, potentes, seguros,
eficientes y baratos.

Organizacién de la memoria

En la tercera generacion de hardware, a principios de 1964, se adoptd un
método segun el cual los sistemas identificaron el caracter como la unidad basica, y
establecieron el byte (8 bits) como la minima unidad direccionable de la memoria.
Con este esquema, los enteros y los nimeros en como flotante se almacenan en
grupos adyacentes de bytes con direcciones consecutivas denominadas palabras.
Mas formalmente, definimos una palabra como el conjunto de bytes contiguos que
son necesarios para almacenar un entero de longitud normal. Por ejemplo, los
enteros normales del PC de IBM y del Maclntosh de Apple son de 16 bits (2
bytes), mientras que en la Sparc de SUN y en las grandes computadoras de IBM
son de 32 bits ( 4 bytes).

Registros de memoria

Esencialmente la memoria de una computadora realiza dos funciones: debe
permitir el almacenamiento de un elemento de informacién en una direccion o
secuencia de direcciones determinada (y que dicha informacion permanezca ahi de
forma indefinida) y debe permitir la /ectura de un elemento de un byte o secuencia
de bytes contiguos.

Para facilitar estas tareas el sistema de memoria, ademas de las celdas de
almacenamiento, emplea dos registros internos y un descodificador que ‘encuentra’
una determinada posicion cuando se le suministra su direccion en binario. Estos
dos registros se denominan, respectivamente, registro de direcciones de memoria
(MAR o memory address register) y registro de intercambio de memoria (MBR o
memory buffer register). El registro MAR almacena la direccién en binario de la
posicion de la que se quiere leer o sobre la que se quiere escribir. Por tanto, el
tamafio del registro MAR limita la cantidad de memoria direcionable por una
maquina determinada (y debe coincidir con el tamafio del bus de direcciones). Si el
MAR consta de n bits, entonces se podran direccionar hasta 2" posiciones distintas.
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El registro MBR se utiliza para almacenar la informaciéon que se desea escribir o
que se acaba de leer, sobre o de la posicion que contiene el registro MAR.

Para poder realizar una operacion de lectura o de escritura, necesitamos una
manera de indicar una lectura o una escritura desde el almacenamiento, y una
forma de acceder de la direccion especificada en el MAR a la direccion de
almacenamiento actual. Lo primero se consigue directamente afiadiendo lineas de
control de lectura/escritura, que especifican LEER o ESCRIBIR e inician la
operacion; lo segundo es un poco mas complejo. Precisa el disefio e
implementacion de un descodificador, cuya descripcion supera la panoramica de
este texto.

Reloj interno

Todas las computadoras incluyen dentro de su unidad de control tienen un
sistema de reloj accionado por un cristal de cuarzo. La computadora usa las
vibraciones en el reloj del sistema para temporizar sus operaciones de
procesamiento.

A lo largo de los afios, las velocidades de los relojes se ha incrementado de
forma constante. Por ejemplo la primera PC operaba a 4,77 Megahertz (Hertz
significa ciclos de reloj por segundo). El computador sélo realizard una operacion
simple (como mover un byte de un lugar de la memoria a otro, por ejemplo);
cuanto mas corto sea un ciclo, mas ciclos y por consiguiente mas operaciones
realizard un computador por segundo; no obstante, un ciclo no podra ser mas corto
que el tiempo que cuesta la operacion simple mas larga (algunas operaciones
complejas si podran durar mas de un ciclo). Actualmente, las PC mas répidas se
acercan a velocidades de 100 MHz. En igualdad de todos los demas factores
(aunque nunca llegan a serlo), una CPU operando a 66 MHz puede procesar datos
14 veces mas rapido que otra operando a 4,77 MHz.

Tamano de la memoria

Es la capacidad de la memoria o cantidad de memoria disponible de una
computadora concreta, es decir, el nimero de bytes disponibles. Se suele expresar
en kilobytes (Kbytes) o megabytes (Mbytes). No debe confundirse con el espacio
de direcciones, que también se expresa en Kbytes y Mbytes. Una computadora con
un espacio de direcciones de 256 Kbytes tendra 264.144 posiciones direccionables,
y una con 16 Mbytes tendra 2** =16.777.216 posiciones disponibles. El tamafio de
la memoria en cada caso puede ser igual o menor que el del espacio de direcciones.

Tipos de registros en la ALU

Existen en realidad cuatro tipos de registros: Registros de datos, Registros de
indice, Registros de estado y Registros de trabajo. Como ya sabemos, uno de los
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cometidos mas importantes de los registros de datos es el de almacenar datos y
resultados de operaciones aritméticas.

Por su parte los registros de indice se utilizan en el calculo de direcciones. Por
ejemplo, se puede utilizar un registro de indice para almacenar la direccion base de
una lista, con objeto de recorrerla y realizar una operacion sobre cada uno de los
elementos de la misma.

El tercer tipo de registro (registros de estado) se utiliza para almacenar
informaciéon sobre el estado actual como, por ejemplo, si ha habido
desbordamiento. Algunas de esas condiciones se indican utilizando codigos de
condiciones, que se almacenan en el registro de codigo de condicion. También
existen otros, como aquellos que almacenan codigos que sefialan errores que se
producen durante la transferencia de operaciones de E/S.

El ultimo grupo, los registros de trabajo, los utilizan los distintos componentes
de la computadora para almacenamiento intermedio, por ejemplo el MAR vy el
MBR usados por la memoria. Al contrario que los otros tres tipos de registros, los
registros de trabajo no son directamente accesibles por programa. Otros registros
de trabajo fundamentales son el contador de programa (CP) y el registro de
instruccion (RI).

Para proporcionar la maxima eficacia en la utilizaciéon de los registros, los
registros de datos (también llamados acumuladores) y los registros de indices
suelen combinarse en un conjunto de registro de proposito general.

Transistor

Un transistor es un componente electronico con tres conexiones, que funciona a
modo de un interruptor muy rapido y preciso, que permite el paso de corriente o no
a través de dos conexiones (emisor y colector) dependiendo de la existencia o no de
corriente en su tercera conexion (base). Ver las distintas posibilidades en la Figura.
Combinando transistores podemos reproducir las funciones logicas a través de
puertas logicas que son elementos funcionales que ejecutan estas funciones en un
circuito logico.



294 FUNDAMENTOS DE INFORMATICA Y PROGRAMACION

Voltaje No
0 no yoltaje voltaje
N | 0,50 | | 050 |
o .
voltaje Voltaje
a) b)
Voltaje
=
Voltaj

c)

En la configuracion del transistor de la figura, en el caso a) no se aplica voltaje en el emisor (A=0) e
independientemente de que se haga o no a la base (B=X) no se obtiene corriente (C=0);
en el caso c) se aplica voltaje en ambos (A=1,B=1) y tampoco se obtiene corriente (C=0),
solo se obtendrd corriente en el caso b) cuando se aplique voltaje en el emisor (A=1) y no se aplique
en la base (B=0); con lo que la funcion logica implementada es A and (not (B))

Superada la etapa del uso de los tubos de vacio, de 1955 a 1965, los circuitos
logicos de los computadores se realizaban a base de transistores conectados hasta
que se descubri6 que se podian construir circuitos que contuvieran varios
transistores y otros componentes en una sola unidad de estado solido. Estos
circuitos integrados realizan las funciones de un gran numero de puertas logicas,
aunque los principios que rigen su funcionamiento son los mismos que se aplican
para el caso de un solo transistor.

PERIFERICOS DE LOS COMPUTADORES
Altavoces

Los altavoces se utilizan tanto para sonidos musicales como para la voz, siendo
la sintesis de voz la contrapartida al reconocimiento de la voz. Como en el caso de
esta ultima, la sintesis de voz es un campo de gran actividad investigadora. La
sintesis de voz funciona a base de almacenar muestras codificadas digitalmente de
sonidos clave. Las palabras se construyen utilizando estas muestras previamente
codificadas y a continuaciéon descodificando el resultado mediante un conjunto
apropiado de circuitos conectados a algiin medio de reproduccion del sonido.

Buffers de periféricos
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Para facilitar la transmision de datos entre la memoria principal y un dispositivo
periférico, se crea un area de almacenamiento intermedio, llamada buffer, que se
emplea para almacenar bloques de datos durante diversas etapas de la transferencia
desde o hacia un periférico. (Ver también Comprobaciones automaticas durante la
transferencia de datos). Una parte de la memoria principal se reserva para los
buffers de los periféricos, y la mayoria de los dispositivos contienen buffers de uso
particular. El tamafio de los buffers empezd correspondiendo al nimero de
caracteres que se intercambian durante una transferencia entre el procesador central
y el dispositivo en cuestion, pero en la actualidad, con el abaratamiento de las
memorias, tienen una capacidad sensiblemente mas alta.

Cintas DAT (Digital Audio Tape)

Son unas cintas de pequefio tamafio (aproximadamente la mitad de una cinta de
cassette) que también se utilizan en aparatos musicales. A pesar de su reducido
tamafio pueden almacenar varios gigabytes de informacion.

Cintas magnéticas

La cinta magnética es el medio mas barato y mas veterano, para almacenar
grandes cantidades de datos. Las cintas estan constituidas por una sustancia plastica
recubierta de material magnetizable, y, por su aspecto, recuerdan a las cintas
empleadas para la reproduccion de sonido aunque son de un tamafio mucho mayor.
Para poder acceder a los datos , la cinta tiene que estar montada sobre un periférico
constituido por dos ruedas que mueven el carrete de la cinta y una cabeza lectora,
que bajo el control del computador puede leer, escribir y rebobinar la cinta (Ver
Figura 3.2). Las cintas magnéticas tienen una longitud que oscila entre varios
centenares y el millar de metros. Las estaciones de trabajo emplean cintas de
cartucho que contienen una cinta de longitud fija enrollada por sus dos extremos,
de aspecto similar a las cintas de casette, pero de tamafio entre 2 y 3 veces mas
grande.

Cabezal de giro Cabezal de giro

Cabezal de
lectura/escritura
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La unidad de transferencia de datos desde y hacia la cinta es el bloque. Como
en el caso del sector en los discos, un bloque es un unidad de datos de un tamafio
determinado en cada sistema de computador. Entre dos bloques consecutivos se
deja un espacio en blanco denominado inter-block gap. La razon para disponer los
datos de esta forma se encuentra en el hecho de que solo se puede leer o escribir en
la cinta cuando se estd moviendo a velocidad normal. Los inter-block gaps
permiten que se pueda parar, arrancar o invertir el movimiento de la cinta de forma
sencilla.

Los datos se disponen sobre las cintas magnéticas en pistas que recorren la cinta
a lo largo. Lo mas frecuente es que en una cinta se dispongan ocho pistas. Cada
dato se representa por el conjunto de zonas magnetizadas o no, que se encuentran
perpendicularmente a la cinta.

Comprobaciones automaticas durante la transferencia de datos

Las transferencias de datos desde y hacia los medios de almacenamiento masivo
son operaciones sensibles a los errores. Por tanto, en la mayoria de los sistemas se
incluyen una serie de comprobaciones automaticas durante estas operaciones.
.Ademas de las conocidas comprobaciones de paridad, existen otros tipos de
comprobaciones, como leer-tras-escribir o sumas de comprobacién, y técnicas
de correccion de errores, como los c6digos Hamming.

Las técnicas del tipo leer-tras-escribir se emplean en la mayoria de los sistemas.
Una vez que se ha escrito un bloque de datos en el disco se lee de nuevo y se
compara con el original que alin se encuentra en el buffer. Si las dos versiones no
coinciden exactamente, los datos se vuelven a escribir. Si el error persiste tras un
determinado numero de intentos, se aborta la accion y se emite un mensaje al
usuario.

Mas concretamente, cuando se transfiere un bloque de datos, se obtiene, a partir
del valor numérico del codigo de cada dato, un check sum, o suma de
comprobacion. Una vez que se leen los datos y su check sum, se calcula éste de
nuevo. Si el nuevo valor no coincide con el anterior, entonces es que se ha
producido un error durante la transferencia. En algunos casos se informa del error
una vez que se detecta. En otros casos, se transmiten de nuevo los datos y se realiza
otra comprobacién. Si tras un determinado ntimero de reintentos el error persiste,
se detiene el proceso y se informa de esta circunstancia.

Los c6digos Hamming son cddigos binarios que se usan para representar datos
que tienen un numero adicional de bits a fin de detectar errores. Los bits de
comprobacion se disponen de tal modo que es posible corregir un error en la
transmision de un bit y detectar los errores que se produzcan en mas de uno. La
teoria de la codificacion y de los codigos de Hamming, constituyen una interesante
aplicacion practica de la teoria de grupos.

Conversores analégico-digitales
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Muchos sistemas de control estan conectados a dispositivos de entrada que
toman medidas de forma analdgica. Estas medidas son generalmente voltajes,
proporcionales a alguna magnitud fisica, (temperatura, capacidad, etc). Para que
estas magnitudes puedan utilizarse en un computador, es necesario convertir las
medidas analdgicas a forma digital. Esto se consigue empleando un convertidor
analogico-digital (4dnalog to Digital Converter, ADC), que puede ser parte integral
de un computador, o mas generalmente, una unidad aparte. Algunos convertidores
analogico-digitales son parte de sistemas de registro de datos que admiten varios
canales de datos, convierten la sefial y la almacenan en RAM.

Un ADC muestra los voltajes de forma regular y convierte estas muestras a
sefiales digitales de acuerdo con alguna escala adecuada. La velocidad de muestreo
suele ser variable y suele estar controlada por el computador empleando algun
mecanismo adecuado.

Conversores digital-analégico

El proceso de conversion contrario al analdgico-digital lo efectia un
convertidor digital-analégico (Digital to Analog Converter, DAC). Este dispositivo
acepta una secuencia de sefiales digitales y las convierte en voltajes de acuerdo a
algtn algoritmo apropiado.

La combinacién de entradas analdgicas y de salida con tratamiento digital de
sefiales es extremadamente util en un amplio rango de aplicaciones cientificas e
industriales, especialmente en aquellas que suponen control de procesos.

Discos compactos (CD-ROM)

El CD-ROM utiliza la misma tecnologia usada en los discos compactos de
musica. Por el momento es un medio solo de lectura. El hecho de que no se pueda
escribir informacion en un CD-ROM no significa que no sea un medio util de
almacenamiento, gracias a su alta precision un CD-ROM, puede almacenar hasta
600 MB de informaciéon. De hecho, muchas aplicaciones dependen de grandes
volimenes de informacion que raramente cambia, como diccionarios,
enciclopedias etc. Ademas de estos usos, las compaifiias de software distribuyen
sus productos en CD-ROM basandose en sus altas capacidades y en el hecho de
que nadie puede cambiar la informacion en ellos. Una de estas compaiiias es Sun
Microsystems, la cual fabrica y vende estaciones de trabajo Unix de alto
rendimiento. Sun no so6lo distribuye sus sistemas operativos Unix en un solo CD,
sino que puede distribuir cada una de las versiones y actualizaciones de los
sistemas operativos que ha fabricado en un solo disco.

Otra aplicacion interesante de la tecnologia del CD-ROM es el CD interactivo
(CD-I) El CD-I almacena audio, video en movimiento y graficos. Lo interesante de
esta idea no es tanto lo que puede almacenarse en un CD, sino la manera en que se
tiene acceso a la informacion. Con el CD-I, se escoge lo que se quiere ver y oir en
un ambiente interactivo.
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Discos magnéticos

Los discos magnéticos son la forma mas comun de almacenar datos para su
acceso por el computador. Un disco esta constituido por una superficie metalica o
plastica recubierta por una capa de una sustancia magnetizable. Los datos se
almacenan mediante pequefios cambios en la magnetizaciéon, en uno o u otro
sentido.

Los discos magnéticos se fabrican en diferentes tamafios. En lo alto de la gama
se encuentran los paquetes de discos intercambiables, formados por un conjunto de
discos montados sobre un eje comiin. En la mitad de la escala se encuentran los
cartuchos de un solo disco, que se usan principalmente en minicomputadores. Los
computadores personales usan disquetes de 3.5 6 5.25 pulgadas generalmente
construidos en plastico. Un desarrollo importante es el disco Winchester,
popularmente llamado disco duro. Este es un disco de pequefio tamafio pero de
gran precision y con una gran capacidad de almacenamiento. Esta
permanentemente montado en su unidad. Las capacidades de almacenamiento
varian entre los pocos gigabytes para los paquetes de discos mas grandes, hasta el
orden del megabyte para los disquetes.

Los discos magnéticos generalmente almacenan datos por las dos caras. En cada
cara los datos se disponen en anillos concéntricos denominados pistas. Las pistas
correspondientes, unas encima de otras, forman un cilindro. Todos los datos en un
cilindro pueden alcanzarse sin necesidad de mover la cabeza de lectura/escritura
del disco, gracias a que existen tantas cabezas como pistas/cilindro. Cada pista se
divide en unidades denominadas sectores o bloques. El paso de un cilindro a otro
se hace a través del movimiento del brazo que en su extremo lleva la cabeza lectora

Pista v sectores
que la componern Cabezal de

lectura/escritura

Brazo de

¥acceso

—— iy
Giro del disco Mowvimiento
del brazo

Los datos se transfieren desde o hacia los discos sector a sector. Los espacios
entre sectores, denominados gaps, facilitan el posicionamiento de la cabeza de
lectura/escritura. Para localizar un bloque de datos en un disco hay que reconocer
la cara, el cilindro (pista) y el sector. Esta informacioén se expresa generalmente
como una secuencia de nimeros que constituyen la direcciéon del bloque. La
direccion de un dato en un disco es muy similar al concepto de direccion en la
memoria principal del computador.
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La unidad de transferencia de datos desde y hacia un disco magnético es el
bloque. El disco gira a gran velocidad y la cabeza de lectura/escritura se mueve
muy proxima a la superficie para detectar o producir cambios en la magnetizacion
(ver figura adjunta). Existe, sin embargo, un intervalo de tiempo hasta que se
localiza el dato y puede comenzar la transferencia. Este intervalo tiene dos
componentes, un tiempo hasta que la cabeza de lectura/escritura se sitia en la pista
indicada y un tiempo de acceso hasta que el disco gira y presenta el sector deseado
a la cabeza de lectura/escritura. El primero de ellos se reduce transfiriendo datos
desde cilindros o sectores consecutivos, y el segundo se reduce transfiriendo datos
situados en sectores consecutivos. Muchos discos disponen de controladores que
utilizando algoritmos adecuados almacenan los datos de forma que optimizan el
movimiento de la cabeza llevando un control cuidadoso de la disposicion de los
datos en las pistas y cilindros y atendiendo las peticiones de transferencia de modo
que se reduzca el movimiento de la cabeza.

El mayor problema que afecta a los discos magnéticos es el polvo. Los discos
de mayor capacidad se construyen de metal mecanizado con gran precision. El
espacio entre la superficie del disco, que gira a gran velocidad, y la cabeza de
lectura/escritura es muy pequefio. Si una mota de polvo se mete entre la cabeza de
lectura/escritura y la superficie, puede dafiar la superficie magnética y también la
cabeza lectura/escritura , provocando la pérdida de la informacioén contenida en el
disco. Para leer los disquetes se emplea una cabeza de lectura/escritura que
presiona contra el disco. En este caso, el polvo puede provocar que el disco se
estropee. Los discos Winchester se sellan en entornos libres de polvo,
constituyendo un todo con sus unidades de control.

Discos o6pticos

La continua necesidad de mayores capacidades de almacenamiento ha llevado a
los fabricantes de hardware a una busqueda continua de medios de
almacenamiento alternativos y, cuando no hay opciones, a mejorar las tecnologias
disponibles y desarrollar otras nuevas. Actualmente, el almacenamiento 6ptico es
la principal alternativa para el almacenamiento magnético.

Las técnicas de almacenamiento 6ptico hacen posible el uso de la localizacion
precisa mediante rayos laser. El laser utiliza un haz de luz concentrado y delgado.
La tnica diferencia con la luz normal radica en que, en el rayo laser, la luz es
coherente, es decir, toda la energia de la luz estd perfectamente alineada en la
misma direccion, permitiendo enfocarla con extraordinaria precisiéon en un area
extremadamente pequefia.

Los dispositivos de almacenamiento dptico enfocan el rayo laser sobre el medio
de grabacion: un disco girando. Algunas areas del medio reflejan la luz del laser
dentro de un sensor, mientras que otras la dispersan. Mientras el disco gira al pasar
la luz y el sensor, un punto que refleja el rayo laser dentro del sensor es
interpretado como un 1, y la ausencia de reflexion es interpretada como un 0.
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En un disco optico, la informacion estd mas bien acomodada como en una
grabacion fonografica que como en un disco magnético. Como en aquélla, un
disco optico tiene pista larga que comienza en la orilla exterior y viaja en espiral
hacia el centro. Ademas, como en una grabacion fonografica, la informacién en el
disco optico queda permanentemente grabada en la superficie del mismo. El punto
que refleja la luz dentro del sensor es llamado pozo, y el que la dispersa, plano.

Como en un disco magnético, la pista de un disco optico se divide en sectores,
pero en los disco Opticos cada sector tiene la misma longitud. Por lo tanto, la
unidad tiene que disminuir la rotacion del disco para permitir a las cabezas leer la
informacion almacenada en los sectores mas cercanos al centro del disco.

Aunque leer informacion de un medio Optico es una tarea relativamente facil
escribirla es otro asunto. El problema es la dificultad para modificar la superficie
de un medio oOptico. A diferencia de los medios magnéticos donde cualquier punto
en la superficie es fisicamente igual a cualquier otro, aun cuando haya informacion
en ¢l con los medios opticos, la superficie es fisicamente igual a cualquier otro,
aun cuando haya informacion en él con los medios Opticos, la superficie esta
fisicamente perforada para reflejar o dispersar la luz del laser.

(Ver también Discos compactos)

Impresoras

Las impresoras son uno de los tipos mas frecuentes de dispositivo de salida.
Producen una copia permanente en papel de los resultados, y son de diversos tipos:

Impresoras de lineas. Son las mas grandes e imprimen todos los caracteres de
una linea cada vez. Las lineas contienen entre cien y ciento treinta caracteres y la
velocidad de impresion varia entre las trescientas a mil doscientas lineas por
minuto. En lo mas alto de la gama se encuentran las impresoras laser de alta
velocidad para textos, que pueden llegar a producir hasta veinte mil lineas por
minuto.

Impresoras de caracteres: Imprimen caracter a caracter, son mas lentas pero
también mas baratas que las impresoras de lineas, con velocidades del orden de
cien lineas por minuto, que se superan a base de imprimir en ambas direcciones.
Los tipos mas comunes de impresoras de caracteres son las impresoras matriciales,
las impresoras de margarita y las impresoras de chorro de tinta.

Impresoras matriciales e impresoras de margarita: Las impresoras
matriciales construyen los caracteres combinando puntos producidos por una
matriz de agujas situadas en la cabeza de la impresora. Son dispositivos simples y
de bajo costo que pueden utilizarse también para imprimir graficos de baja
resolucion. Las impresoras de margarita disponen de una rueda que tienen un
caracter en cada “pétalo”. La rueda gira para seleccionar los caracteres que deben
imprimirse. Las impresoras de margarita producen caracteres de la misma calidad
que una maquina de escribir, pero no pueden reproducir graficos.



SOPORTE FiSICO DE UN COMPUTADOR 301

Impresoras de chorro a tinta: Estas impresoras lanzan un pequefio chorro de
tinta sobre el papel empleando una matriz de mucha mas resolucion que en el caso
de las impresoras matriciales, ya que mientras éstas usan agujas, las de chorro de
tinta, utilizan corrientes eléctricas para componer la matriz. Algunos modelos
pueden imprimir en mas de un color. Se trata de dispositivos de propoésito especial
utilizados fundamentalmente para imprimir textos y graficos cuando se necesita
color. Su principal ventaja es que son mucho mas silenciosas que las impresoras
matriciales o de margarita y de mucha mayor resolucion. La bajada de coste que
estan teniendo junto con la mejora de resolucion (las hay que mejoran la resolucion
de impresoras laser y a mitad de precio) esta popularizando su uso.

Impresoras laser: Pueden producir, como las de chorro de tinta, una
combinacion de graficos y textos. Las impresoras laser (de construccion diferente
de las impresoras laser de alta velocidad para textos) son los dispositivos de salida
mas populares para imprimir imagenes de alta calidad que permitan combinar texto
y graficos. La salida se mide en términos de puntos de una matriz, del orden de
unos 300 puntos por pulgada, tanto en horizontal, como en vertical, que dan una
primera sensacion de encontrarnos frente a una impresion en bloque, ya que los
puntos apenas pueden verse. El compromiso entre velocidad de impresion, calidad
de la misma y resolucion, hace a estas impresoras y a las de chorro de tinta una
opcion muy interesante para muchas aplicaciones.

Interfaz y Controlador de periféricos

Los periféricos se interconectan al bus del sistema, bien directamente, bien a
través de circuitos que constituyen el interfaz. Al existir una gran diversidad de
periféricos con distinta caracteristicas eléctricas y velocidades de funcionamiento,
las respectivas interfaces adaptan las caracteristicas de los periféricos a las del bus
del sistema, estableciendo los protocolos de comunicacion para controlar el flujo de
informacion de forma adecuada y eficaz. Las interfaces particulares para conexion
de equipos periféricos a una computadora cubren basicamente tres objetivos:

1.- Conversion de datos.- Adaptan la representacion de datos del bus del
sistema a la representacion de datos del periférico. Si el periférico, por
ejemplo, es de tipo serie, la interfaz realiza la conversion paralelo a serie (si
es un dispositivo de salida) o serie a paralelo (si es un dispositivo de
entrada).

2.- Sincronizacion.- Al ser la velocidad operativa del procesador mucho
mayor que la de los periféricos, la interfaz regula el trafico de informacion
,para evitar problemas de sincronizacion o de pérdidas de informacién. La
interfaz suele actuar con unas sefales de control y estado que intercambia
con la CPU, indicando situaciones tales como: que esta preparada o lista
para recibir o transmitir, que ha reconocido la llegada de unos datos, que
desea ser atendida por la CPU, que ha recibido una interrupcion, etc
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3.- Seleccion de dispositivos.- Las interfaces también se encargan de
identificar la direccion de los periférico que deben intervenir en el trafico de
datos.

Los interfaces de periféricos son un aspecto importante del disefio de
computadores, puesto que un periférico puede desconectarse y sustituirse por otro
que realice la misma tarea de forma diferente, sin que el sistema se vea afectado.

Lapices opticos

Un ldpiz éptico es un dispositivo manual, con forma de lapiz, que permite al
usuario dibujar directamente en la pantalla. Al igual que un digitalizador, es un
dispositivo de proposito especial disefiado para aplicaciones graficas y de disefio
asistido por computador. La precision con la que pueden situarse los puntos en la
pantalla depende de la resolucion de la propia pantalla. La ventaja de los lapices
opticos sobre las tabletas digitalizadoras es que se puede dibujar directamente sobre
la pantalla. Sus desventajas son que no pueden “copiarse” documentos a la pantalla
y que la posicion de empleo del lapiz (perpendicular a la pantalla) resulta cansada.
El uso de los lapices opticos es menos comun que el de las tabletas digitalizadoras.

Lectores de bandas magnéticas

Las bandas magnéticas se emplean en productos como tarjetas de crédito,
tarjetas de acceso a edificios y etiquetas de algunos productos. Contienen datos
como numeros de cuenta, codigos de productos, precios, etc. Las bandas se leen
mediante detectores situados en los dispositivos en los que éstas se introducen. La
ventaja de este método es que la informacion es dificil de alterar una vez que se ha
grabado en la banda. Esto proporciona un notable grado de seguridad frente a los
sistemas convencionales de identificacion. Una evolucion de estos sistemas son las
tarjetas con chip que pueden almacenar mucha mayor informaciéon y permiten
tanto la lectura como la escritura sobre ellas.

Lectores de codigos de barras

Los codigos de barras se estdn transformando en la forma estandar de
representar informacion en los productos de mercado, en un formato accesible para
las maquinas. Un codigo de barras consiste en un conjunto de barras verticales
pintadas en negro (o en un color oscuro) sobre un fondo blanco (o claro). Los
caracteres se codifican empleando combinaciones de barras mas o menos estrechas
y siempre se incluyen caracteres de comprobacion. El codigo de barras mas comin
empleado fuera de Estados Unidos es el cédigo europeo de numeracion de
articulos (ENA). Cada articulo dispone de un cédigo unico de doce digitos junto
con un digito de paridad. Los digitos se imprimen bajo las barras para
comprobacion visual cuando sea necesario. Los codigos de barras disponen de un
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sistema de proteccion frente a errores (mediante digitos redundantes) y pueden
leerse en ambos sentidos.

Un lector de codigo de barras interpreta la secuencia de barras y produce el
conjunto de caracteres equivalente. Los lectores de codigo de barras tienen bien la
forma de un lapiz, que se pasa sobre el codigo a leer o bien son dispositivos
mayores de caracter fijo que disponen de una ventana sobre la que se apoya el
producto cuyo codigo se quiere leer. Las experiencias hasta la fecha indican que los
codigos de barras constituyen un método de codificacion bastante rapido y fiable.

Microfono

Los microfonos se utilizan para introducir informaciéon en el computador a
través de voz humana, para lo cual se utilizan métodos de reconocimiento de la
voz que ha sido un campo en el que se han llevado a cabo intensas investigaciones
durante mucho tiempo. Aunque el éxito ha sido limitado hasta la fecha, es un area
prometedora para el futuro. Los sistemas actuales de reconocimiento de voz pueden
responder a un pequefio nimero de palabras o frases de una persona cuya voz han
“aprendido”. Los rangos en los que puede garantizarse actualmente el
reconocimiento de la voz son bastantes altos, pero atin no son apropiados para la
mayoria de las aplicaciones. La velocidad a que se pueden adquirir datos esta
limitada, l6gicamente, por la maxima velocidad a que una persona puede hablar de
forma coherente.

Monitor

La forma mas comiin de comunicacion con el usuario se hace via una pantalla
de rayos catddicos, también llamada unidad de representacion visual, o VDU
(visual display unit). Los datos de entrada se introducen mediante el teclado, y la
salida aparece representada, mediante caracteres, en la pantalla. Algunos sistemas
operativos, permiten la posibilidad de que las pantallas presenten varias ventanas
simultineamente, en cada una de las cuales se puede estar trabajando con un
programa distinto.

Una version mejorada de las VDU la constituyen los monitores, que permiten
representar en la pantalla, normalmente en color, ademas de caracteres, lineas,
formas y figuras que se forman en la pantalla mediante hileras de puntos situadas
muy proximas unas a otras. A cada uno de estos puntos se le denomina pixel y es la
minima informacién que puede representarse en una pantalla. La resolucion del
monitor indica el nimero de puntos que se pueden representar en él, tanto vertical
como horizontalmente.

A la combinacién de monitor y teclado conectados por un unico canal con un
computador, se les conoce con el nombre de terminal.

Pantallas sensibles al tacto
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Las pantallas de computador pueden dotarse de un dispositivo sensible al tacto
que detecta la posicion de cualquier objeto cercano a la pantalla. Una pantalla
sensible al tacto es mucho menos precisa que un lapiz optico. Es un dispositivo de
proposito especial restringido a ciertas aplicaciones. Su principal funcion es la de
seleccionar opciones de control directamente de los ments presentados en la
pantalla. También se emplean en computadores utilizados por personas con
minusvalias.

Plotters

En las aplicaciones de disefio asistido por computador en areas como el disefio
de chips, asi como en aplicaciones en arquitectura e ingenieria, se utilizan plotters
para representar los resultados que produce el computador. Estos dispositivos
producen planos, dibujos técnicos, representaciones de los chips y mapas. Un
plotter dispone de una pluma que se mueve sobre la superficie del papel bajo el
control de un procesador.

En algunos modelos (como, por ejemplo en los plotters de sabana) la pluma se
mueve tanto vertical como horizontalmente. En otros, la pluma se mueve
horizontalmente y el papel verticalmente. Los plotters del primer tipo pueden
emplear tamafios de papel mucho mayores que los del segundo.

Ratones

Al objeto de superar la falta de habilidad para teclear de algunas personas y de
facilitar la entrada de datos al computador, han surgido distintos dispositivos que
explicitan con mas claridad el tipo de ordenes introducidas y que complementan la
tarea del teclado, uno de estos elementos que se ha popularizado, gracias a la
introduccién de los iconos, como parte del interfaz del sistema operativo es el
raton. Un ratén es un dispositivo manual de entrada de datos que mueve el usuario
sobre una superficie plana. y que esta conectado a un terminal o a un computador
personal. A medida que se mueve el raton, un puntero se traslada también por la
pantalla de forma analoga. Pulsando un botén del ratéon se selecciona un dato o la
opcion de control que, en ese momento, esté bajo el puntero (por ejemplo
seleccionar opciones de menu). Los ratones suelen simplificar mucho el trabajo
reduciendo o eliminando la necesidad de un teclado. La posibilidad de emplear un
raton ha sido una de las soluciones al problema de la falta de habilidad con el
teclado mencionada anteriormente, a la vez que ha posibilitado el desarrollo de
sistemas operativos en los que el uso de un amplio repertorio de érdenes y opciones
(que debia memorizar el usuario) ha sido reemplazado por menus e iconos que se
manejan gracias al movimiento del ratén y a la pulsacion de sus botones.

El ratén es en realidad un dispositivo sencillo. El tipo méas comun tiene adentro
una bola que sobresale por la parte inferior de su cubierta. Cuando el raton se
desplaza por una superficie plana, la bola gira. Por ambos lados de la bola, en un
angulo de 90 grados, se encuentran dos rodillos o ruedas que giran a la misma
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velocidad que la bola. Unos detectores indican cuanto ha girado cada rueda y
envian esta informacion a la computadora en forma de cambios en la posicion
actual del puntero.

Un ratén o mouse Optico no tiene partes moviles. En lugar de una bola, el ratén
optico tiene construido internamente un detector internamente un detector de luz
que sigue el movimiento del raton sobre una superficie especial que tiene las lineas
de una malla impresas sobre ¢l. El detector de luz ubica cada linea horizontal y
vertical a medida que pasan por abajo del raton, luego manda esta informacion a la
computadora de la misma manera como lo hace el ratobn mecanico.

Al igual que el teclado, el raton no envia en realidad un mensaje directamente al
programa que esta corriendo la computadora. Mas bien, envia una solicitud de
interrupcion a la CPU. El programa que se encuentra en ejecucion revisa
regularmente para ver si ha ocurrido o no un evento proveniente del raton; si ha
ocurrido, el programa lee una direccion de memoria para ver qué paso en realidad y
luego reacciona apropiadamente.

Reconocedores opticos de caracteres

El reconocimiento optico de caracteres (OCR) estd basado en el uso de un
dispositivo de exploracion Optica (scanning) que puede reconocer la letra impresa.
Muchos documentos comerciales, como las facturas del gas, la luz 6 el teléfono,
disponen de una banda que se puede leer mediante un dispositivo de OCR. (Los
nuevos pasaportes de la Unidad Europea disponen de una pagina de texto OCR en
la que se incluyen todos los detalles del titular del pasaporte). Para los OCR se
emplea un tipo de imprenta especial para facilitar su lectura. (Algunos dispositivos
OCR pueden leer tipos de imprenta comunes, y otros, como los empleados por las
administraciones postales para los procesos de clasificacion, pueden reconocer la
letra manuscrita siempre que ésta sea suficientemente clara). Una variante sencilla
de este sistema la constituye el método de reconocimiento de marcas. En este caso
el dispositivo de lectura puede reconocer cuando ciertas areas se han ennegrecido
con un lapiz u otro instrumento de escritura. Entre los documentos sometidos a esta
forma de lectura se encuentran los cupones de las quinielas, los formularios para la
lectura de los contadores del gas, y la luz, y los cuestionarios con respuestas de
eleccion multiple. Los métodos de OCR y de reconocimiento de marcas tienen la
ventaja de que se pueden emplear para leer datos directamente de los documentos
originales, pero son lentos y sensibles a los errores, en comparacién con otros
métodos.

Scanners

Un scanner es un dispositivo que recuerda una fotocopiadora o una video
camara (segun los modelos) que se emplea para introducir imagenes, normalmente
en color o blanco y negro, en un computador. Las imagenes que desee capturar
deben estar correctamente iluminadas para evitar brillo y tonos no deseados. Son
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dispositivos de entrada de datos de propdsito especial que se emplean
conjuntamente con paquetes software para graficos y pantallas de alta resolucion.
La resolucion de las imagenes varia, desde la de una camara de video
convencional, hasta resoluciones profesionales, considerablemente mayores. En
algunos computadores es posible emplear una video camara a modo de scanner,
aunque dada la cantidad de espacio de almacenamiento que se necesita para una
imagen no estamos hablando de capturar imagenes en movimiento.

Tabletas digitalizadoras

Una tableta digitalizadora es un dispositivo que permite al usuario “dibujar”
mediante una superficie de tamafio moderado. Consiste en un dispositivo similar a
un raton, aunque mucho mas preciso, que el usuario mueve sobre la superficie de la
tableta. La disposicion del dispositivo sobre la tableta se refleja exactamente
mediante un cursor que aparece en la pantalla. La tableta suele tener una parte
transparente en la que se dispone algtn tipo de marca para alinear de forma precisa
los puntos de referencia. Las tabletas digitalizadoras son dispositivos de entrada de
datos de proposito especial empleados principalmente junto con programas de
dibujo o programas de disefio asistido por computador y pantallas graficas de alta
resolucion. Sobre la tableta pueden disponerse mapas, planos o diagramas y
transferirse de forma precisa a la pantalla.

Teclados

Los teclados, inspirados en las maquinas de escribir tradicionales, son, con
mucho, los dispositivos mads comunes para la entrada de datos en los distintos tipos
de computadores. El teclado de una computadora es sélo una coleccion de
interruptores, aunque estén bien escondidos debajo de las tapas de las teclas. Los
diferentes modelos pueden variar en tamano, forma y “sensacion”, pero fuera de
algunas cuantas teclas, la mayoria de los teclados estan distribuidos en una forma
casi idéntica, la distribucion de teclas mas comun usada en la actualidad fue
establecida por el teclado mejorado por IBM con las teclas arregladas en cuatro
grupos. Los dos primeros, el teclado alfanumérico y el teclado numérico, son
usados para introducir textos y nimeros a la computadora.

La teclas alfanuméricas, la parte del teclado que parece una maquina de escribir,
estan distribuidas de la misma manera en casi todos los teclados llamada
distribucion QWERTY por ser estas las seis primeras letras de la hilera superior. El
teclado numérico, generalmente localizado del lado derecho del teclado, es la parte
que parece una maquina sumadora, con sus diez digitos y los operadores
matematicos (+,-,* y /).

Las otras dos partes del teclado son las teclas de funciéon y las teclas para
movimiento de cursor. Las teclas de funciéon (F1, F2, etc), generalmente
distribuidas en una hilera a lo largo de la parte superior del teclado, permiten dar
ordenes a la computadora sin tener que teclear largas series de caracteres. Lo que
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haga cada tecla de funcion depende del programa que estés usando. La cuarta parte
del teclado es una serie de teclas para movimiento cuyo uso también depende del
programa que esté ejecutandose.

Cuando se presiona una tecla, por ejemplo la letra A, tal vez se piense que el
teclado simplemente manda esa letra a la computadora, después de todo, eso es lo
que parece que sucede. En realidad, es mas complejo: cuando se presionas la tecla,
un pequefio chip dentro de la computadora o el teclado, llamado controlador del
teclado, se percata que una tecla ha sido presionada y coloca un cddigo en parte de
su memoria, llamada memoria temporal (buffer) del teclado, que indica qué tecla
fue presionada. Este codigo es llamado codigo de rastreo de la tecla; a
continuacion, el controlador del teclado indica a los componentes de procesamiento
de la computadora que algo ha ocurrido en el teclado, sin especificar qué fué, solo
que algo ocurrid. La sefial que el teclado envia a la computadora es un mensaje
especial llamado solicitud de interrupcion. El controlador del teclado envia una
solictud de interrupcion a la CPU cuando recibe un golpe de tecla. Por ejemplo, si
se teclea una r, el controlador manda inmediatamente una solicitud de interrupcion.
Pero si primero, se presiona la tecla de shift para teclear R, el controlador se espera
hasta que la combinacidén completa de teclas haya sido tecleada.

Cuando los componentes de procesamiento de la computadora reciben la
solicitud de interrupcion, el programa que esta controlando el sistema evalua en ese
momento la solicitud para determinar la respuesta apropiada. En el caso de que se
haya presionado una tecla, el programa lee, de la posicion indicada de la memoria
temporal del teclado, el codigo de rastreo de la tecla que se presiono y coloca la
letra tecleada en memoria principal.

REDES Y CONEXIONES ENTRE COMPUTADORES

Cable coaxial

El cable coaxial, algunas veces llamado coax, es ampliamente utilizado para la
television por cable y ha suplantado al cable de par trenzado desde hace tiempo
como el medio preferido para las redes. En un cable coaxial hay dos conductores:
uno es un alambre sencillo en el centro del coax; el otro es un forro que cubre al
primer alambre, con un aislante en medio de los dos. Ain cuando no cuenta con
mas conductores que un cable de par trenzado, el cable coaxial, debido a su forro,
puede transportar mas datos que los tipos mas antiguos de cables de par trenzado.

Se usan dos tipos de cable coaxial en las redes: gruesos y delgados. El coaxial
grueso es el estandar mas antiguo y rara vez se instala en redes nuevas. El cable
coaxial delgado puede transportar tanta informacién como el grueso, pero es mas
pequetio, mas ligero y mas facil de doblar en la esquinas. El cable coaxial actual
puede transportar datos a una velocidad cercana a 10 Mbits por segundo.
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Cable de fibra optica

Un cable de fibra optica es un fino hilo de vidrio que transmite pulsaciones de
luz, en lugar de frecuencias eléctricas. Cuando un extremo del hilo es expuesto a la
luz, el hilo la transporta a través del mismo hasta el otro extremo, doblandose en las
esquinas con solo un minimo de pérdida de energia en el camino.

Debido a que la luz viaja mucho mas rapido que la electricidad, el cable de fibra
optica puede facilmente transportar datos a 100 Mbits por segundo. Aun cuando el
cable de par trenzado también puede alcanzar la misma velocidad de transferencia
de datos, el cable de fibra optica es inmune a la interferencia electromagnética, que
representa un problema para el cable de cobre. Teéricamente, una pulsacion de luz
podria circundar el ecuador de la tierra en aproximadamente 1/8 de segundo; a una
sefal eléctrica le tomaria mucho mas tiempo hacer el mismo viaje, y tendria que ser
interceptada y amplificada en numerosos intervalos durante el viaje. La luz que
fluye a través de un cable de fibra optica también debe ser amplificada pero mucho
menos que la electricidad.

Uno de los problemas con la fibra Optica es la distribucion fisica del cable.
Debido a que el medio de transporte en el mismo es un hilo de vidrio, no puede
doblar las esquinas facilmente. Un delgado hilo de vidrio es mas flexible de lo que
piensas, pero ni remotamente mas flexible que un hilo de cable de cobre. El cable
de fibra optica solo puede dar la vuelta en aquellas esquinas que tienen un radio de
varios centimetros.

Aun cuando es eficiente, rapido y preciso, el cable de fibra optica fue hasta hace
poco relativamente caro. Al ir bajando los costos, ha ido aumentando su
popularidad y ahora esta revolucionando las telecomunicaciones. En especial, las
compaiias de teléfono estan cambiando del cable de par trenzado y coaxial a la
fibra 6ptica como soporte de las llamadas autopistas de la informacion.

Cable de Par trenzado

El cable de par trenzado consta de dos filamentos de cobre, individualmente
cubiertos por plastico, después entrelazados y cubiertos por otra capa de plastico
aislante. A excepcién de la capa pléstica, nada protege a este tipo de cable de la
interferencia a exterior, por eso también se llama cable de par trenzado no
blindado.

El cable de par trenzado es comunmente conocido como cable telefonico.
Debido a su disponibilidad y bajo costo, el cable telefénico gan6 popularidad en
los albores de la comunicacién de datos. El cable de par trenzado se desarrolld a
partir de esa tecnologia, pero actualmente se fabrica para especificaciones de
mayor demanda que la de uso de transferencia de voz. Todo lo que se necesita para
conectar un teléfono a un conector de pared es un par plano de cables, pero al
entrelazar los cables se obtiene una sefial mas fuerte y de mejor calidad.
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Conexiones telematicas

Pensemos como es posible, que con la actual extension de las redes telefonicas
podamos interconectarnos con toda facilidad. La respuesta esta en las técnicas de
conmutacion de circuitos utilizadas por las centrales telefonicas. En ellas, el equipo
de conmutacion recibe e interpreta los digitos marcados por el abonado llamante e
inicia una cadena de conmutaciones, que permiten la conexion entre dos abonados,
sin que ésta exista de forma permanente. Las primeras centrales se construyeron
utilizando interruptores electromecanicos que han sido posteriormente superados,
utilizando hardware y software, disefiado especialmente para ello (centrales de
conmutacion digital).

Estas formas de conexion han afectado la evolucion de los ordenadores, de esta
forma, las maquinas o entes a intercomunicar se denominan estaciones y si estamos
en una red de ordenadores las estaciones decimos que son equipos terminales de
datos. Las lineas de interconexion y conmutadores, se denominan sistema de
transporte o red de transporte que adoptan distintas topologias

Estan ocurriendo tantas cosas en la comunicacion de datos que es dificil saber
cual es el futuro, veamos un par de las tendencias:

Las redes continuaran haciéndose mas sofisticadas, pudiendose esperar que sus
capacidades aumente, y lo que es mas importantee, las técnicas para la
computacion par a par y cliente-servidor continuaran incrementando su
flexibilidad. Ello supone una tendencia emocionante, la computacion distribuida, la
cual permite a las computadoras compartir el poder de procesamiento, asi como
dispositivos y espacio de almacenamiento.

Por otro lado, la comunicacion de datos a través del modem se estd moviendo
hacia horizontes igualmente prometedores con la aparicion de servicios mas
valiosos a medida que mas gente se conecta y comparte su experiencia.

Enlaces inalambricos

Al irse haciendo mas comunes las comunicaciones de datos, ha habido una
tendencia hacia los medios mas flexibles y hacia los que puedan cubrir distancias
mas grandes. Varios tipos de enlaces de comunicaciéon inalambricos
proporcionan estas ventajas. Las redes permanentes con enlaces inalambricos
también se estan haciendo importantes, especialmente en situaciones donde es
dificil cablear.

Las frecuencias de radio pueden ser utilizadas en una escala geografica amplia y
como ejemplo, los teléfonos celulares moviles transmiten utilizando frecuencias de
radio. Las microondas, que son un tipo de ondas de radio, son a menudo utilizadas
cuando se necesita enviar informacion a varios kilémetros de distancia. Los enlaces
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de comunicacion por microondas requieren de una linea sin obstaculos entre las
dos antenas.

Otro medio, es el uso de stélites, cuando los enlaces de comunicacion cubren
miles de kilometros. Cuando se llama por teléfono alrededor del mundo, la voz
viaja por cable solamente hasta la estacion de transmision de satélite mas cercana.
De ahi, la sefial es emitida a un satélite, el cual la manda a otra estacion de
transmision cercana al destino de la llamada. Por este medio, como si fuera voz, se
pueden transmitir datos.

Compresion de datos

Existe algoritmos para compactar la informacion mediante la representacion de
la misma con sucesiones de bits mas cortas; estos algoritmos comprimen los datos
mediante el remplazo de patrones repetidos con simbolos que indican cual es el
patron y cuantas veces se repite. El éxito del algoritmo depende en gran parte de la
clase de informacion que se estd comprimiendo. Usualmente, los programas son
muy compactados, sin embargo, los textos y  graficos, pueden ser muy
compresibles, con rangos tan altos como 10:1.

La compresién de datos reduce la cantidad de tiempo requerido para enviar
informaciéon de un mdédem a otro mediante la reduccion del volumen de la
informaciéon. Los mdédem que cuentan con técnicas interconstruidas de
comprension de datos, utilizan Existen varios esquemas para llevar a cabo la
comprension basada en hardware. La especificacion de Microcom MNP Class 5,
comunmente de 2400 bps. El estandar mas popular para comprension de datos en
moédem de alta velocidad es la especificacion V.42 bis de CCITT. Puesto que la
MNPS5 puede casi duplicar la velocidad de transmision de un modem, la V.42 bis
casi la cuadruplica.

Por lo tanto, un moédem de 2400 bps haciendo una comprension de datos,
mediante la V.42 bis, tendra un rendimiento efectivo real de hasta 2400 x 4=9600
bps. De igual forma, un modem de 14 400 bps (V.32 bis) haciendo una
comprension de datos V.42 bis tedricamente puede alcanzar hasta 14 400 x 4=
57600 bps. Claro que, para que funcione la comprension de datos por hardware, los
moédem emisor y receptor deben soportar un estandar comun de comprension de
datos. La mayoria de los médem pueden determinar y ajustarse automaticamente a
las capacidades de comprension de otro modem.

Una velocidad de 57 600 bps es el equivalente a 7200 bytes por segundo. Para
tener una idea de lo rapido que es esto, considera que un monitor comun puede
mantener 2000 caracteres (80 columnas de caracteres por 25 lineas). A 7200
caracteres por segundo tomaria cerca de un cuarto de segundo actualizar toda la
pantalla, asumiendo que cada posicidn en la pantalla fuera ocupada por un caracter
(lo cual nunca sucede).
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Modem. Correccion de errores

Cuando las computadoras se comunican a través de las lineas telefonicas, la
informacion se mueve tan rapido que aun la mas pequefia cantidad de electricidad
estatica puede causar errores significativos. Un ruido no perceptible en una
conversacion telefonica puede causar estragos en la informacion de la
computadora. Para evitar este problema, los médem y el software de comunicacion
deben contar con métodos de recuperacion de los errores de transmision. Uno de
los estandares para la correccion de errores por hardware, es el MNP, que es un
popular protocolo de correccion de errores para méodem de baja velocidad (9600
y 14400 bps).

Modem. Velocidad de transmision

Con los médem antiguo, la gente utilizaba a menudo el término baud rate
(velocidad en baudios) para describir las velocidades del moédem. En aquel
tiempo, el término, aun cuando no era técnicamente correcto, describia
cercanamente el nimero de bits por segundo (bps) que un médem podia transmitir.
La velocidad en baudios es una medida de la velocidad de modulacion, el nimero
de sucesos de sefial separados por segundo, y no de la velocidad de transferencia de
informacion.

Existen actualmente muchas técnicas para alcanzar velocidades mayores a los
2400 bps, que fué la velocidad establecida por el Comité Consultivo Internacional
Telegrafico y Telefonico de las Naciones Unidas (CCITT).Sin embargo, el primer
estandar establecido por el CCITT, que fue llamado V32, alcanza velocidades de
transmision de 9600 bps, cuatro veces la velocidad de un médem de 2400 bps. Un
estandar mas reciente llamado V32 bis permite a los médem transmitir a 14 400
bps.

Actualmente, 9600 bps es la velocidad estdndar para la mayoria de las
transmisiones de fax y el estdndar de 14.4 Kbps se esta convirtiendo rapidamente
en la norma para los médem, especialmente cuando se necesita transmitir grandes
volimenes de informacion.

Red de bus lineal

Una red de bus lineal, como el bus de una computadora, es un solo conducto al
cual estan conectados todos los nodos y dispositivos periféricos de la red. Los
nodos en una red de bus transmiten la informacion y esperan que ésta no vaya a
chocar con otra informacion transmitida por otro de los nodos. Si esto ocurre, cada
nodo espera una pequefa cantidad de tiempo al azar, después intenta retransmitir la
informacion.

Aun cuando la topologia de bus lineal es muy comin, tiene desventajas
inherentes: la evasion de colisiones y su correccion requiere de la implantacion
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adicional de circuitos y software y desgraciadamente una conexion interrumpida
puede echar abajo toda la red.

Red en Anillo

La topologia en anillo conecta a los nodos de la red en una cadena circular,
cada nodo esta conectado al siguiente. El ultimo nodo de la cadena se conecta al
primero cerrando al anillo. Con esta metodologia, cada nodo examina la
informacion que es enviada a través del anillo. Si la informacion no esté dirigida al
nodo que la examina, la pasa al siguiente en el anillo.

La implantacion mas importante de la topologia en anillo es el Token Ring de
IBM. El Token Ring tiene una ventaja sustancial ya que no existe peligro de
colisiones debido a que la informacion siempre fluye en una sola direccion. La
desventaja del anillo es que si se rompe una conexion, se ‘cae’ la red completa.

Red en estrella

Una red en estrella coloca un panel de control al centro de los nodos de la red.
Los bloques de informaciéon son dirigidos a través del panel de control central.
hacia sus destinos. Este esquema tiene una ventaja al tener un panel de control que
monitoriza el trafico y evita las colisiones, y una conexion interrumpida no afecta
al resto de la red. Sin embargo, si se pierde el panel de control central, se cae la red.

Redes de area local

Una red de area local (LAN) es una red de computadoras de cualquier variedad
que estan ubicadas relativamente cerca una de otra y conectadas por un cable
contiguo (o por enlace inalambrico). Una LAN puede consistir de so6lo dos o tres
computadoras interconectadas para compartir recursos, o puede incluir varios
cientos de ellas. Cualquier red que resida dentro de una sola edificacion e incluso
dentro de un grupo de edificaciones contiguas, se considera una LAN.

Una LAN permite, a todas las computadoras conectadas a ella, compartir
hardware, software e informacion. Los recursos mas a menudo compartidos son los
dispositivos de discos de almacenamiento e impresoras. Un disco de
almacenamiento compartido en una LAN es llamado servidor de archivos o
servidor de la red. Para los usuarios de la LAN , la red es o debe ser
completamente transparente. Entre mejor sea su implementacion, mas invisible sera
la LAN; idealmente, los usuarios ni siquiera deberian estar conscientes de su
existencia.

Técnicas de transmision de datos
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Existen diversas técnicas para la transmision de valores binarios 0 y 1,
dependiendo de la distancia y del soporte fisico que se utiliza. A cortas distancias
se emplean presencias y ausencias de voltajes, o una tension que cambia de un
valor positivo a otro negativo. Cuando se emplea un enlace de fibra dOptica de
cualquier longitud, un pulso indica un 1 y la ausencia de sefial indica un 0. La
transmision de datos que se basa en la presencia o ausencia de sefiales para indicar
un 0 o un 1 se denomina transmisiéon en banda base. En las comunicaciones a
larga distancia por medio de enlaces por cable o radio se utiliza una técnica mas
sofisticada denominada comunicacion en banda ancha. En este caso se utiliza un
onda portadora de senales, de alta frecuencia, sobre la que se envian las sefiales, en
la mayoria de los casos, una variacion en la frecuencia, de un tipo sirve para indicar
un 1, y otra variaciéon distinta indicard un 0. Estos sistemas en banda ancha
permiten una mayor velocidad de transmision de datos que los sistemas en banda
base y son menos sensibles al ruido. Los detalles de las técnicas de transmision
estan fuera del alcance de este libro; es suficiente saber que se utilizan dispositivos
de interfaz en cada uno de los extremos de la linea de transmision para recibir y
emitir las sefales apropiadas para los valores 0 y 1. Los interfaces se ocupan
generalmente de convertir los datos en paralelo que envia el ordenador a datos en
serie, que seran transmitidos por las lineas de comunicacion.

Telecomunicaciones mediante el uso de modem

Un teléfono convierte el sonido de tu voz en una sefial eléctrica que viaja a
través de los cables de teléfono, otro teléfono, al otro extremo, vuelve a convertir
esta sefial en sonido, de tal forma que la persona con la cual estas hablando pueda
escuchar la voz. Este proceso de convertir la informacion en una sefial que puede
recorrer una linea telefénica se llama modulacién. El proceso de convertir las
sefiales nuevamente en sonido u otra informacion se llama demodulacién. Los
teléfonos cuentan con los circuitos necesarios para modular y demodular las
sefiales de voz, asi el médem (por modulador/demodulador) maneja esta
conversion para los datos de la computadora.

El teléfono toma la voz, la cual es una onda sonora, y la convierte en una
frecuencia electromagnética que cambia para representar volumen y graduacion. La
onda sonora y la sefial telefonica son sefiales analdgicas (varian en forma continua
al pasar el tiempo). Sin embargo, la computadora puede enviar y recibir
unicamente sefales digitales que consisten de ceros y unos separados. El trabajo
del moédem es convertir estas cadenas de ceros y unos en frecuencias
electromagnéticas que el teléfono pueda transmitir.

Tipos de modem

Los médem externos son cajas que contienen circuitos y légica para modular
sefiales de datos. Se conectan a la computadora mediante un puerto serie y al
sistema telefonico mediante un conector normal. En la parte frontal del médem hay
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una hilera de luces que indican el estado del moédem y cuando estd enviando o
recibiendo informacion. Una desventaja de los mdédem externos es que utilizan uno
de los puertos serie.

Un moédem interno es una placa de circuitos que se conecta a una de las
ranuras de expansion del computador. Una de las ventajas con los moédem internos
es que no tienen muchos cables y clavijas con los cuales batallar.

Algunos médem son capaces de emular a un fax, llamados FAX mdodem. Si un
FAX moédem tiene capacidad de emision y recepcion, puede enviar informacion de
computadora como un Fax o aceptar imagenes de cualquier maquina de FAX.
Como las otras clases de modem, los FAX moédem pueden ser externos o internos.

Topologias de redes

La topologia de una red es la distribucion fisica de los cables que conectan los
nodos a la misma. Existen tres topologias comunes: bus lineal, en estrella y en
anillo. existe un numero de factores a considerar para determinar cual topologia es
la més apropiada para una situacion dada. Entre estas consideraciones estan el tipo
de computadoras a instalar, el tipo de cableado actualmente en el lugar (si lo hay),
el costo de los componentes y servicios requeridos para implementar la red y el
desempefio deseado.

El bus lineal, la estrella y el anillo se combinan algunas veces para formar
combinaciones de redes hibridas. Una red hibrida en un edificio elevado puede
utilizar un bus lineal que corra de arriba hacia abajo la altura del edificio, y
topologias de anillo u otras en cada piso.
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