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CAPITULO 7

HARDWARE

omo ya hemos sefialado, resulta impensable que una organizacién, atin pequena,

no utilice computadoras para la gestion de sus negocios. Pero las computadoras

rodean la vida cotidiana de las personas, no sélo en su trabajo, sino también en
mdltiples actividades de la vida personal.

Para comprender el alcance y magnitud del impacto de la tecnologia de la infor-
macién en la vida de las organizaciones, de las personas y de toda la sociedad, vamos a
comenzar, en este capitulo, a analizar los componentes fisicos o hardware de las com-
putadoras.

7.1 CONCEPTOS

Una gran variedad de dispositivos pueden denominarse correctamente computadoras. La
utilizacion de microprocesadores en diferentes tipos de aparatos electrénicos, amplia el
concepto tradicional de computadora.

Si consideramos que casi todos los aparatos que utilizamos tienen incorporados
microprocesadores y resultan ser finalmente una computadora de propésito especifico,
se hace dificil abarcar y explicar caracteristicas tecnolégicas de todos; es por ello que va-
mos a circunscribirnos en el andlisis de la arquitectura y organizacién de computadoras
de propésito general que se utilizan en el ambito de los negocios.

El vertiginoso ritmo de crecimiento en los aspectos tecnolégicos de los componen-
tes electrénicos hace a su vez complejo hacer clasificaciones sin tener en cuenta el factor
tiempo. Lo que era una super computadora en la década de los setenta y que ocupaba
inmensos espacios acondicionados, hoy resulta risuefio si la comparamos con las capa-
cidades del celular que Ilevamos en el bolsillo.
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7.2 COMPUTADORAS: CONCEPTO Y ESTRUCTURA

Una computadora, también denominada ordenador o computador, es una maquina elec-
tronica que recibe y procesa datos para convertirlos en informacién (til; es una coleccién
de circuitos integrados y otros componentes relacionados (hardware) que puede ejecutar
con exactitud, rapidez y de acuerdo a lo indicado por un usuario o automaticamente
por un programa almacenado (software), una gran variedad de instrucciones que son
ordenadas, organizadas y sistematizadas en funcién a una amplia gama de aplicaciones
practicas.

Una computadora, como se observa en la Figura 7.1, estd compuesta por sus
componentes fisicos, denominados hardware y sus componentes l6gicos, denominados
software (programas). Si bien lo que vemos funcionando es el hardware, sin el software,
los componentes fisicos se convierten en un costoso pisapapeles, como decia un presti-
gioso profesor de la Universidad de Buenos Aires.

f \ Figura 7.1

Computadora

Hardware
Computadora

Software

. y

Desde los comienzos, siempre es el software el que permite que una organizacién lleve
adecuadamente o no sus procesos de negocios y, por lo tanto, la llave para una exitosa
utilizacién de la tecnologia de la informacién; la estandarizacién del hardware no ha
hecho mas que ampliar las posibilidades de seleccién o desarrollo del software y simpli-
ficar y reducir las inversiones en hardware.

El software necesario contemplard, como veremos en el Capitulo 8, el software de
aplicacion, destinado a cubrir aplicaciones generales para cualquier usuario o especifi-
cas de la organizacién y que hacen al giro de sus negocios o actividades; y el software de
sistema o de base, que se utiliza para la administracién o gestion de los recursos fisicos
del hardware de las computadoras (sistema operativo), o para tareas generales necesarias
para el uso de dichos recursos (utilitarios y herramientas de desarrollo).

El esquema basico del procesamiento de datos se presenta en la Figura 7.2.

f \ Figura 7.2

Esquema bdsico
de procesamiento

Entrada — > Proceso > Salida
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Basicamente, todas las computadoras tienen los siguientes tipos de componentes, como
se ilustra en la Figura 7.3.

Figura 7.3 f \

Componentes de
una computadora Unidad Central de Procesamiento (UCP o CPU)

Memoria principal

Hardware Dispositivos de Enfrada de Datos

Dispositivos de Almacenamiento externo de Datos
[Memoria secundaria)

Dispositivos de Presentacion de Informacion
(Salida)

o y

Estos tipos de componentes se comunican mediante canales (conexiones o buses inter-
nos, y por cables internos y externos). Desde el punto de vista fisico, no es facil distinguir
conceptualmente los distintos tipos, ya que muchos de ellos se encuentran agrupados
por cuestiones de practicidad. Por ejemplo, es comin que los jévenes llamen CPU al
gabinete de la PC donde se encuentra la CPU propiamente dicha, la memoria principal,
el disco magnético, la unidad de DVD y otros componentes. En la actualidad se ofrecen
computadoras que estdn integradas en el monitor o pantalla de la computadora (All-in-
one); en el caso de las notebooks, netbooks o tablet PC, toda la computadora se encuen-
tra en una Unica unidad fisica.

Vamos a describir muy sintéticamente cada tipo de componente y ampliaremos
hacia el final del capitulo. Todo lo relacionado con redes y comunicaciones lo veremos
en el capitulo respectivo.

7.2.1 Unidad central de procesamiento (UCP o CPU)

También denominada procesador, microprocesador o ntcleo, es el componente que permi-
te la ejecucion de las instrucciones del software y que consecuentemente realizan el proce-
samiento. Se encarga de obtener la instruccion a ejecutar de la memoria principal, decodi-
ficarla, ejecutarla, almacenar los eventuales resultados en la memoria principal y determinar
la préxima instruccion a ejecutar. Es un chip (oblea de silicio) que se conecta habitualmente
en las plaquetas denominadas placa madre o motherboard. Una computadora puede tener
uno o mas procesadores. Las PC corrientes que se venden actualmente vienen con dos a
seis procesadores. Uno de los mayores fabricantes de procesadores anuncié un chip expe-
rimental con 48 procesadores, que permitiria, por su potencia de procesamiento, procesar
tareas que hoy son imposibles. También se puede integrar en el chip, un procesador grafico
especifico, a fin de mejorar el rendimiento en el manejo de imagenes de mayor resolucién.

7.2.2 Memoria principal

Esta muy relacionada con el procesador y tiene como funcién almacenar datos e ins-
trucciones que se estan ejecutando. Cualquier dato o instruccién que deba utilizar un
procesador debe ser tomado de la memoria principal y cualquier dato resultado como
consecuencia de la ejecucion de una instruccién debe, necesariamente, ser almacena-
do en esta memoria. Todos los datos que se obtienen de las unidades de entrada o de
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archivo (memoria secundaria) ingresan a la memoria principal, y los datos que deben
ser enviados a las unidades de archivo o de salida, deben estar almacenados en la me-
moria principal. La cantidad de memoria y su velocidad son elementos que inciden en
la performance de una computadora. De todos modos, cada computadora (de acuerdo
a su procesador) tiene especificaciones maximas en cuanto a la cantidad y la velocidad
de las memorias que puede manejar. En las PC también se encuentra conectada la placa
madre, la cual habitualmente tiene un par de ranuras o slots para conectar estas peque-
fas plaquetas de memoria. Como vamos a ver, salvo las memorias tipo ROM, la memoria
principal se borra completamente al apagar la computadora.

7.2.3 Dispositivos de entrada de datos

Los dispositivos de entrada son los que permiten ingresar datos nuevos para el procesa-
miento, para diferenciar de los datos almacenados que se obtienen de las unidades de al-
macenamiento externo o de archivo. Los mds conocidos son el teclado y el mouse, aunque
hay una gran variedad de acuerdo a las necesidades y caracteristicas de los datos a ingresar.

7.2.4 Dispositivos de almacenamiento externo de datos (memoria secundaria)

Muchos datos e informacién elaborada debe ser almacenada para un uso posterior. Sim-
plemente imaginemos que no es concebible que tengamos que ingresar cada vez todos los
datos de un cliente, proveedor, articulo o empleado cada vez que debamos realizar una
operacion. Como la cantidad de datos a ser almacenados para un uso posterior es real-
mente inmensa, y no se necesita tener en memoria principal, salvo cuando se esté utilizan-
do para su procesamiento, hay unidades de almacenamiento externo de datos que permi-
ten hacerlo masivamente y a costos mucho mdas econémicos que en una memoria de las
caracteristicas tecnolégicas de la memoria principal. Ejemplos de este tipo de medios de
almacenamiento son los discos magnéticos, discos 6pticos (CD, DVD), cintas magnéticas,
etcétera. En la dltima década, la disminucion de costos de la memoria principal ha sido tan
impresionante que permitié la aparicion de los denominados pendrive y, recientemente,
los discos de estado sélido (SSD) que funcionan como discos pero son memorias como la
principal, aunque, por supuesto, de gran capacidad de almacenamiento.

7.2.5 Dispositivos de presentacion de informacion (salida)

El fin del procesamiento de una computadora es basicamente obtener resultados. Y esos
resultados deben ponerse en conocimiento de los usuarios. Los dispositivos mas conoci-
dos son el monitor o pantalla y la impresora, aunque también hay otros dispositivos para
otras necesidades.

7.2.6 Canales de entrada/salida

Inicialmente, la unidad central de procesamiento controlaba las unidades de entrada/
salida o unidades periféricas. Sin embargo, existe una gran variedad de periféricos que
funcionan de maneras muy diferentes, sus velocidades son habitualmente menores a las
de la memoria y del procesador, y frecuentemente las unidades de entrada/salida utilizan
datos con formatos y longitudes muy distintas.

El concepto y funcionamiento de los canales tiene como objetivo que la UCP
“vea” un conjunto heterogéneo de unidades periféricas de manera simplificada. El canal
se ocupa de los detalles de formatos, temporizacién y caracteristicas propias de las uni-
dades de entrada/salida, haciéndolos transparentes para el procesador. Habitualmente se
denominan controladores de entrada/salida a los médulos de entrada/salida mas simples,
y canales o procesadores de entrada/salida a los mas complejos, aunque a los efectos de
este libro, utilizaremos los nombres en forma indistinta.
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En consecuencia, todas las unidades periféricas de entrada, archivo y salida, se
empezaron a vincular al procesador a través de canales (o controladores) de entrada/sali-
da de distinto tipo. Un canal no es simplemente un cable o conexién que une la unidad
de entrada/salida con la unidad central de procesamiento (con el bus interno), sino que
estd constituido, ademds, por una memoria independiente y por un procesador de entra-
da/salida que puede trabajar simultaneamente con el procesador de la unidad central de
procesamiento (dejando libre al procesador principal mientras se ejecuta la operacion
de entrada/salida). Por lo general, las unidades de entrada/salida manejan velocidades
mucho mas lentas que el procesador y memoria principal; por este motivo y porque las
unidades fisicas de transferencia de los periféricos tampoco coinciden con las del bus
interno, los canales tienen un buffer (memoria) que sirve de almacenamiento temporal
de los datos leidos o a ser grabados. La conexion de la UCP con los canales o médulos
de entrada/salida se realiza a través de sefales de control, estado y datos.

A su vez, un canal puede realizar de a una operacion por vez o mas de una y puede
tener conectadas varias unidades periféricas. Algunos de ellos exigen que sean del mismo
tipo y otros admiten unidades de distinto tipo. Existen basicamente dos tipos de canales
de entrada/salida: los canales selectores que controlan varios dispositivos de elevada velo-
cidad (por ejemplo, discos) y realiza de a una operacion por vez en una de esas unidades,
y los canales multiplexores que pueden manejar varias unidades lentas de entrada/salida
de distinto tipo al mismo tiempo. Ambos tipos de canales pueden controlar varios contro-
ladores de entrada/salida.

Por ejemplo, tenemos un controlador para el monitor, otro paralelo para impreso-
ras, otro para discos y unidades de CD o DVD, o para los puertos USB, a los cuales se
pueden conectar impresoras, pendrives, camaras fotograficas digitales, discos externos,
teclados, mouse y toda clase de dispositivos de caracteristicas muy diferentes. En el caso
del monitor, es lo que cominmente llamamos tarjeta de video, que puede estar integrada
en la placa madre de la PC o ser una plaqueta que se coloca en una de las ranuras o slots
libres. Las tarjetas de video especiales para videojuegos son de un tamano considerable
y cuentan con una importante memoria propia y un rapido procesador para manejar las
imagenes de una manera agil y con alta definicién; incluso, por las caracteristicas del
procesador, agregan un ventilador (cooler) para disipar el calor del mismo.

Muchos de los controladores también se encuentran integrados en la placa madre
o bien se conectan a ella a través de los slots o ranuras. Por ejemplo, es habitual que una
placa madre tenga integrada la placa de red (para conectarse a otras computadoras loca-
les o remotas), la placa de video (monitor o pantalla), la placa de impresora, del mouse
y del teclado, los controladores de disco, etcétera.

7.2.7 Bus del sistema

El esquema basico de conexién de los componentes se puede ver en la Figura 7.4.

Figura 7.4 / \

Esquema bésico
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El bus del sistema interconecta estos tres grandes tipos de componentes, permitiendo
la transferencia de datos (o instrucciones) en ambos sentidos entre memoria principal y
procesador, canales de entrada/salida y procesador, y también canales de entrada/salida
y memoria principal (DMA). Los dispositivos de entrada/salida se conectan a los canales
mediante cables internos o externos; por ejemplo, sabemos que un monitor se conecta
con un cable a una ficha que se encuentra en el gabinete de la PC (mas alla del cable de
alimentacién que requieren buena parte de los dispositivos que se encuentran dentro del
gabinete y fuera de él), o que un disco magnético interno, ademas del cable de alimen-
tacion que sale de la fuente, se conecta con un cable especial (de datos) a una ranura
especial de la placa madre (IDE o SATA).

Fisicamente, el bus del sistema estd constituido por una gran cantidad de lineas
(hay tres tipos: lineas de datos, lineas de direccion y lineas de control) que se implemen-
tan como un conjunto de conductores eléctricos paralelos y que pueden visualizarse
como lineas de metal grabadas en la placa madre. Estas lineas se extienden a través de la
placa, conectando todos los componentes de ésta.

7.3  GENERACIONES DE COMPUTADORAS

De acuerdo a la tecnologia utilizada, la historia de las computadoras se puede dividir en
diferentes generaciones o periodos (ver Tabla 7.1).

La primera generacién comenzé con la primera computadora de propésito gene-
ral, denominada ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer), en 1946. Era
una maquina enorme (pesaba 30 toneladas y contenia mas de 18 mil tubos de vacio)
y capaz de realizar cinco mil sumas por segundo. Von Neumann y Turing introdujeron
luego el concepto de programa almacenado, implementado en 1952 en una nueva com-
putadora denominada IAS. La estructura general de esta computadora, desde el punto
de vista conceptual, se mantiene hasta el presente. Sin embargo, la tecnologia se basaba
en tubos o vélvulas de vacio (algo similares a una lamparita de luz incandescente) que
ocupaban mucho espacio y disipaban mucho calor. IBM, Sperry y UNIVAC fueron las
primeras computadoras comerciales de aquella época.

La segunda generacion se inici6 al sustituir los tubos de vacio por los transistores,
inventados en 1947 por Laboratorios Bell. NCR, IBM y Digital comercializaron compu-
tadoras basadas en transistores hacia fines de la década del cincuenta. Estas nuevas com-
putadoras ocupaban menos espacio, disipaban menos calor, tenian mayor capacidad
de memoria, una mayor velocidad (hasta 200 mil operaciones por segundo) y eran mas
confiables. Utilizaban lenguajes de programacion simbélicos (la primera generacion,
s6lo lenguaje de maquina) y aparecié el software de sistema.

La irrupcién de la microelectrénica en 1958 con los circuitos integrados, posibi-
lit6 la tercera generacioén a partir de su implementacion a mediados de la década de los
sesenta. IBM, Burroughs, Digital y NCR entre otras compafiias, lideraron en esta etapa.
Anteriormente, los transistores, resistencias y demds componentes se fabricaban separa-
damente y debian ser ensamblados en las tarjetas de circuitos. Los circuitos integrados
permitieron que transistores, resistencias y conductores se integraran formando circui-
tos en un solo chip de silicio (de unos pocos milimetros cuadrados) y cientos o miles
de chips en una sola oblea. Inicialmente, los primeros circuitos integrados tenian una
pequena escala de integracion. Todavia estas computadoras requerian grandes espacios
refrigerados y eran accesibles sélo para organismos publicos y grandes empresas, aun-
que resultaban mas pequefas, disipaban menos calor y eran mas potentes (1.000.000 de
operaciones por segundo) y confiables. El icono de esta generacién fue la IBM/360, de
gran éxito comercial y cuya arquitectura, con mejoras, subsiste hasta el presente en las
grandes computadoras de la empresa. Otro éxito de la época fue el Digital PDP-8, un pe-
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queio minicomputador, menos potente pero mucho mas barato que los demas equipos
de este periodo, comenzando con el camino para que muchas mds empresas accedieran
a las computadoras.

A partir de la cuarta generacién se desdibuja el consenso entre diferentes autores,
ya que los cambios de tecnologia se basaron mas en una creciente integracion que en
un cambio de fondo como ocurrié en las generaciones anteriores. La cuarta (década de
los setenta), quinta (década de los ochenta) y eventualmente la actual sexta generacion,
se diferencian por la mayor integracion en los circuitos integrados; una gran integra-
cién (LSI) con mas de 1.000 componentes por chip y 10.000.000 de operaciones por
segundo, una muy alta integracion (VLSI) con mas de 10.000 componentes por chip y
100.000.000 de operaciones por segundo y una ultra alta integracién (ULSI) con mas de
100.000 componentes por chip y 1.000.000.000 de operaciones por segundo. La dismi-
nucion de los tamanos, de los costos y de la disipacion de calor posibilité que, gradual-
mente, las computadoras comenzaran a ser accesibles por parte de pequenas empresas
y, a partir de la década de los noventa, también para los hogares.

En el tiempo que nos ha demandado la escritura y edicion de este libro, segura-
mente se ha duplicado la capacidad de integracién. El ritmo de crecimiento en la integra-
cion no se detiene y seguramente nos sorprenderd permanentemente, y aunque puedan
cambiar los materiales de produccién, cabe preguntarse si el exponencial crecimiento de
la integracion justifica diferenciar nuevas generaciones.

Tabla 7.1 | Generaciones de computadoras

Generacién  Tecnologia utilizada Caracteristicas

1 Tubos de vacio Muy grandes, lenfas y poco confiables

) Transisiores Més peﬁ‘uenos, menos calor, més potentes y

mds confiables

3 Circuitos integrados Més peﬁueﬁos, menos calor, mds pofentes y
[Pequefia integracién) mds confiables

4 Circuitos integrados LS| Mds pequefias, menos calor, mds potentes y
(Gran integracién) mas baratas

5 e i egredles TL2) Més pequefias, mds potentes y mds barafas

(Muy Alta infegracion)

6 Circuifos integrados ULSI

(Ultra Alta integracion) Méas pequefias, mds potentes y mds barafas

7.4 CATEGORIAS DE COMPUTADORAS

Desde el punto de vista funcional, existen distintas clases o categorias de computadoras.
Desde las supercomputadoras hasta las tablet PC o los mas avanzados teléfonos celula-
res, hay una gran variedad de configuraciones, tanto en los procesadores como en las
capacidades de memoria. La constante evolucién de la tecnologia hace dificil caracteri-
zar en nimeros cada una de estas categorias, por lo que los limites concretos son mucho
mas difusos que los conceptos. Sin embargo, podemos mencionar las supercomputado-
ras, los denominados mainframes, las minicomputadoras o computadoras medianas y las
microcomputadoras o PC.

Las supercomputadoras son equipos sumamente poderosos para la época (hubo
supercomputadoras del pasado que hoy en dia no superarian a un servidor PC), de gran
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tamano y costo, con mdltiples procesadores (varios miles) y gigantescas memorias (te-
rabytes). Dada su potencia de cdlculo y su costo, su uso esta reservado a institutos de
investigacion muy grandes, corporaciones de investigacion y desarrollo, universidades,
u organismos como la NASA. Realizan varios billones de operaciones por segundo. Tam-
bién fue muy publicitada su utilizacion para jugar al ajedrez con un ex campedn mun-
dial. IBM (con su Blue Gene) y Cray son las empresas mas conocidas en este segmento.
Dado su costo, es posible contratar el uso por un determinado tiempo.

Los mainframes son menos potentes y mucho menos costosos, pero resultan muy
poderosos servidores para grandes empresas. Tienen varios procesadores y grandes me-
morias.

Las computadoras medianas son, a su vez, menos potentes y mas baratas que un
mainframe. También tienen varios procesadores y buenas memorias, y se utilizan gene-
ralmente como servidores al cual se conectan redes de PC.

Poco antes de las PC, comenzaron a aparecer muy pequefias computadoras, que
se denominaron microcomputadoras. Si bien las primeras estaban orientadas mas para
juegos que para los negocios, la aparicion de las PC dio un impulso muy importante
para que estas microcomputadoras no pararan de crecer tecnolégicamente en toda su
configuracién de hardware y también en el software. En la actualidad, ya disponemos
de computadoras de esta categoria con mas de un procesador, con memorias de varios
gigabytes y algunas de configuracion especial, que se utilizan como servidores; tienen
una potencia de procesamiento comparables con equipos de clases superiores. Dentro
de esta categoria, se incluyen las clasicas PC de escritorio, las All-in-one (monitores con
la computadora incorporada), las notebooks, netbooks, tablet PC y teléfonos celulares
superiores. La evolucion tecnoldgica esta llevando a que se integren funciones en un
dispositivo mévil muy pequeno, y un reducido aparato permite comunicacion telefénica
celular junto con funciones: GPS, edicion de documentos de procesadores de texto o
planillas electrénicas, camara de fotos y videos, TV, reproductor de mdsica y quién sabe
las que se iran agregando en el futuro.

7.5 ARQUITECTURA Y ORGANIZACION

Cuando hacemos referencia a la computadora desde el punto de vista tecnoldgico,
debemos diferenciar la arquitectura de la organizacion. La arquitectura considera los
elementos mds visibles para la ejecucion de los programas y la organizacién a las uni-
dades funcionales y sus interconexiones. Por ejemplo, el conjunto de instrucciones,
la representacién de datos, las técnicas para el direccionamiento de memoria, hacen
los aspectos arquitecténicos, mientras que las interfases entre el procesador y los peri-
féricos o la tecnologia de memoria utilizadas, los aspectos de organizacion. Si tendra
la instruccién de multiplicar es una cuestién arquitectonica, pero si sera realizada por
una unidad especializada en multiplicar o bien se realizard por sumas sucesivas, sera
de organizacién. De esta manera, un proveedor puede ofrecer familias de computa-
doras o nuevos modelos con la misma o compatible arquitectura, pero con diferentes
organizaciones que permitan diferencias de prestaciones, rendimiento y precio, pero
que posibilitan utilizar el mismo software, protegiendo la inversién del cliente. La
arquitectura puede conservarse, pero la organizacién puede ir evolucionando con la
tecnologia.

Todo el funcionamiento de una computadora se basa en el sistema numérico bina-
rio (base 2). Cualquier tipo de memoria (registros, memoria principal y secundaria) s6lo
permite almacenar digitos binarios. Sin embargo, gran parte de los datos que procesa-
mos y almacenamos no son numéricos, sino que son letras o simbolos especiales o una
combinacion de letras, nimeros y simbolos especiales, como puede ser la direccion de
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un cliente. Para ello existen los denominados métodos de representacién de datos. Pero
primeramente veamos como es el sistema binario y como se almacena.

Como todo sistema numérico, el sistema binario tiene como digitos posibles los
valores entre 0 y la base menos 1; como la base es 2, los digitos posibles son entonces
0y 1. También como todo sistema numérico, cada posicién dentro de un nimero de va-
rios digitos representa, empezando por la derecha, las potencias sucesivas de la base del
sistema numérico de 0 en adelante. En el sistema binario, el valor posicional del Gltimo
digito de la derecha representa 2 elevado a 0, el siguiente hacia la izquierda, 2 elevado
a 1, el siguiente 2 elevado al cuadrado (2), el siguiente 2 elevado al cubo (3), y asi su-
cesivamente. Es decir, que los valores posicionales son desde la derecha 1, 2, 4, 8, 16,
32, 64, 128, etcétera. Sin embargo, todos los digitos del ndmero seran ceros y unos. Por
ejemplo: 1011 como ndmero binario, es el equivalente al nimero decimal 11 (se suman
los valores posicionales de los digitos 1, es decir, 8 + 2 + 1).

Mas alld de estos detalles, en los distintos tipos de memorias se almacenan digitos
binarios (0 o 1) y que se denomina bit (de binary digit) y que es la menor unidad po-
sible de dato. Pero como para el ser humano la unidad minima de dato seria una letra
por ejemplo, se hace necesario agrupar varios bits para hacer combinaciones que nos
permitan representar todos los nimeros decimales, las letras maydsculas, mindsculas y
simbolos especiales como la coma, el punto, el signo $, @, etcétera. Este agrupamiento
de 8 bits se denomina byte y es la menor unidad l6gica de datos. Con 8 bits y de acuerdo
a lo explicado en el parrafo anterior, podemos tener los valores 0 a 255 (expresados en
decimal), es decir, 256 combinaciones de ceros y unos distintas. Para poder representar
todas las letras, nimeros y caracteres especiales, existen dos grandes métodos de repre-
sentacién, EBCDIC y ASCII, el primero mds usado en equipos grandes y el segundo de
utilizacién en las PCs. Estos métodos de representacién de datos, simplemente, esta-
blecen una correlacion entre una combinacién de ceros y unos con una letra, nimero
decimal o simbolo especial. Esas combinaciones de ceros y unos se pueden traducir a un
nimero decimal de 0 a 255. Para verlo con un ejemplo, si en una PC cuando debemos
escribir una A, en lugar de presionar la tecla correspondiente, utilizamos las teclas ALT y
manteniéndola apretada digitamos 065, vamos a ver que aparece la letra A ('y ALT-048
para el 0, ALT-064 para @, etcétera). Cuando digitamos una tecla en el teclado, lo que
ingresa a la computadora es este cédigo binario que representa la letra, el nimero o
simbolo especial digitado.

Otra unidad importante es la palabra. La palabra es, normalmente, el conjunto
de bits que pueden ser enviados por el bus del sistema (por ejemplo, de la memoria
principal al procesador) todos juntos. Seria como el ancho de un pasillo. Si es necesario
traer datos de mayor tamano que una palabra, debe hacerse en varias veces. Obvia-
mente, cuando la palabra es mas grande, se requieren menos operaciones de lectura de
memoria para traer los mismos datos y, por lo tanto, mas rapida serd la ejecucién de las
instrucciones a igualdad del resto de las condiciones. Los primeros procesadores de PC,
Intel 8086 (década del ochenta) tenian una palabra de 8 bits y, a medida que fue pasando
el tiempo, aparecieron procesadores de dicha familia o compatibles, con palabras de 16
bits, luego de 32 bits, hasta los actuales de 64 bits.

Por la gran cantidad de datos que deben ser almacenados tanto en memoria prin-
cipal como en los medios de almacenamiento secundario (archivos), no podemos usar
el byte como unidad de medida. A medida que la tecnologia fue evolucionando, apa-
recieron unidades como K (1024), M (Mega = 1024 K), G (Giga = 1024 M) y T (Tera =
1024 G). Por simplificacion, se considera que cuando hablamos de 5 KB nos referimos a
5000 Bytes, 2 MB representan aproximadamente 2.000.000 de Bytes y 4 GB representan
aproximadamente 4.000.000.000 de Bytes. Cuando se indica 10 Kb (con b en minuscu-
[a), habitualmente se refiere a K bits.



PARTE Il / TECNOLOGIAS 147

7.6 UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO

Como hemos dicho, el procesador es el componente que permite la ejecucién de las
instrucciones del software y que consecuentemente realizan el procesamiento.

Si bien es un componente muy pequeno, internamente tiene varios elementos.
Simplificadamente, podemos mencionar:

m Unidad de comando o de control (UC)

® Unidad de aritmética y l6gica (UAL)

m El registro de instruccién (RI)

m El registro contador de programa o secuenciador (CP)

CAPITULO

Para comprender el funcionamiento de estos elementos, vamos a describir lo que se
denomina ciclo de instruccion o de maquina, es decir, todo lo que ocurre internamente
para ejecutar una instruccion. Una instruccion ejecutable por el procesador (lenguaje de
maquina) tiene un cédigo de operacion que indica la operacion que se desea efectuar, y
1 0 mas operandos (direcciones de memoria) necesarios para poder realizarla.

Para comenzar, se debe traer de memoria al procesador la instruccién a ejecutar.
Para ello, el registro contador de programa (los registros son pequenisimas memorias
y muy veloces) contiene la direccion de memoria donde se encuentra la instruccion a
ejecutar. La instruccion es leida y almacenada en el registro de instruccion. Culminado
el subciclo de captacion, comienza el subciclo de ejecucion.

Bdasicamente las instrucciones a ejecutar pueden ser de cuatro tipos:

HARDWARE

® Procesador-Memoria: transfieren datos entre procesador y memoria, en alguno de
los dos sentidos.

® Procesador-Entrada/Salida: transfieren datos entre procesador y alguna unidad de
entrada, archivo o salida, en alguno de los dos sentidos.

® Procesamiento: operaciones aritméticas o légicas que puede realizar directamente
el procesador.

m De control: permiten alterar la ejecucién secuencial de instrucciones y establecen
una nueva direccién para la préxima instruccion a ejecutar (en el caso del resto de
las instrucciones, la préxima instruccién a ejecutar es la que siga a continuacion
de la ejecutada).

Para nuestro ejemplo, utilizaremos una instrucciéon de suma de dos datos. La unidad
de comando analiza la instruccion que se encuentra en el registro de instruccion (que
tiene un cédigo binario de operacion que indica el tipo de instruccién, en este caso una
suma), decodifica, es decir, interpreta y establece los pasos que deberd realizar para la
ejecucion de ese tipo de instruccion y luego realiza dichas acciones. Nuevamente en
nuestro ejemplo, traera de la memoria el primer operando indicado en la instruccién
(las instrucciones tienen las direcciones de memoria y longitudes de los operandos), y lo
enviard a la unidad de aritmética y légica. Lo mismo realizard con el segundo sumando,
obteniendo un resultado que serd enviado a la memoria, a la direccién indicada por la
instruccién. Como la suma no altera la secuencia de ejecucion de instrucciones, incre-
mentard el registro contador de programa, de tal manera de direccionar la ubicacién de
memoria de la proxima instruccion a ejecutar, en un nuevo ciclo de instruccion. Si, en
cambio, la instruccion fuera una de control, la direccién contenida en la instruccién se
almacenaria en el registro contador de programa, indicando la nueva direccién desde
donde se deben continuar ejecutando las instrucciones del programa.

La unidad de aritmética y l6gica realiza todas las operaciones aritméticas definidas
para el procesador y las operaciones logicas, que son las comparaciones entre dos datos
estableciendo si uno es igual a otro, o es menor, mayor, etcétera (la instruccién plantea
el tipo de comparacién y la UAL determina si es verdadero o falso).
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En consecuencia, podemos resumir que las funciones de un procesador son: bus-
car una instruccion, decodificarla, ejecutarla y guardar los resultados.

Para medir la velocidad de ejecucion de un procesador, se utiliza el denominado
hertz que representa 1 ciclo por segundo. En consecuencia, cuando hablamos de GHz
(gigahertz) estamos diciendo que puede ejecutar miles de millones de ciclos de instruc-
cién por segundo (la ejecucion de una instruccién puede medirse en nanosegundos o
picosegundos). Para sincronizar la ejecucion y llevar el ritmo constante en la ejecucion
de los ciclos de instruccion, hay un circuito especial llamado reloj del sistema que actta
como una especie de marcapasos, llevando el ritmo en la ejecucion de las instrucciones.

Otra medida utilizada para indicar la velocidad de procesamiento es MIPS, millo-
nes de instrucciones por segundo, aunque es una medida relativa, ya que no todas las
instrucciones tardan lo mismo en su ejecucién.

De esta manera, se van ejecutando las instrucciones de un programa, llevando
adelante el procesamiento de datos. Sin embargo, en una computadora moderna hay
diferentes razones por las cuales este procesamiento continuado se puede ver alterado.
Mediante las denominadas “interrupciones” se puede detener la ejecucién continuada
de las instrucciones. Estas interrupciones indican que ha ocurrido un evento que debe ser
analizado y procesado antes de continuar utilizando el procesador normalmente.

Las interrupciones se pueden originar en:

m El propio programa: para continuar el procesamiento puede necesitarse obtener
datos de unidades de entrada o archivo, o emitirse resultados a unidades de ar-
chivo o salida (los tiempos de las unidades de entrada, archivo y salida son sen-
siblemente superiores a los de procesador) y hasta que dichas operaciones sean
terminadas, el procesador quedaria ocioso; también el programa podria realizar
operaciones erréneas como una divisién por cero, desbordamiento aritmético o
usar direcciones de memoria fuera de su ambito permitido.

m Temporizador: un reloj interno del procesador puede marcar que ha culminado
un periodo de tiempo para que el sistema operativo pueda realizar determinadas
tareas (lo veremos con mas detalle en el Capitulo 8).

m Entrada/Salida: cuando una operacion en unidades de entrada, archivo o salida
culmina, el controlador correspondiente “avisa” que ha terminado mediante una
interrupcion.

® Falla en el hardware: cualquier falla que se produzca en los componentes del
hardware, también es indicada mediante una interrupcion.

Aunque el procesamiento de las interrupciones se comprenderd mejor cuando veamos
las funciones de los sistemas operativos, podemos sefalar que las interrupciones tienen
como objetivo la eficiente utilizacion del procesador. De esta manera, el procesador
puede ejecutar instrucciones del programa que esté en condiciones de usarlo y cuando
ocurre cualquier evento que pueda modificar esta condicion, se puede continuar ejecu-
tando instrucciones del mismo o de otro programa.

7.7  MEMORIA PRINCIPAL

Las primeras computadoras tenfan unas memorias de unos pocos Kbytes. Recién en la
tercera generacion, las computadoras contaban con memorias de algunos cientos de
Kbytes.

En esa época, las memorias consistian en anillos o nicleos de ferrita que eran
atravesados por dos finos cables, uno en sentido vertical y el otro en sentido horizontal.
Un panel de dos Kbytes ocupaba un poco mas que este libro. El anillo magnetizado
en un sentido representaba el cero binario y magnetizado en sentido contrario, el uno
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binario. Por sus caracteristicas fisicas, la lectura destruia su magnetizacion, por lo que
obligaba a reescribirla luego de leerla. En los anos setenta se aplicé la misma tecnologia
de semiconductores que se utilizaba para los procesadores y surgié una memoria que era
mucho mds pequena, mds rapida, no era destructiva y en pocos afios, mas barata que la
memoria de anillos de ferrita. Con los afos, de los originales 256 bits por chip, se pasoé a
varios Gigabytes, en un pequefisimo tamafio que podemos apreciar cuando colocamos
una tarjetita de memoria de varios Gigabytes en una camara de fotos digital.

Hay distintos tipos de memorias en el interior de una computadora. Algunas son
de pequena capacidad, mas costosas y muy rapidas, como los registros del procesador
o la memoria caché. La memoria caché es una pequefa y rapida memoria que contiene
las dltimas palabras traida de la memoria principal; como es bastante usual que luego
de utilizar algiin dato o instruccién, usemos nuevamente datos de esas palabras o la ins-
truccion siguiente, antes de acceder a la memoria principal, si el dato o instruccién ya
se encuentra en la memoria caché, se lee de alli y la transferencia al procesador es mas
rapida, ya que la memoria caché es mas veloz. De esta manera, esta memoria contribuye
a la velocidad de procesamiento. Sin embargo, no siempre mas memoria caché resulta
en una mayor velocidad, ya que por cuestiones técnicas, una de mayor tamano puede ser
un poco mas lenta, atiin usando la misma tecnologia. Por otro lado, segin el uso que se
le dé a la computadora, se aprovechard mas o menos sus caracteristicas. En la actualidad
las memorias caché son multinivel, con hasta tres niveles (L1, L2 y L3) de tamafos cre-
cientes, en el mismo chip del procesador (para no usar el bus). También existen cachés
separadas para datos e instrucciones.

Las memorias pueden ser RAM (Random Access Memory o memoria de acceso
aleatorio) o ROM (Read Only Memory o memoria de sélo lectura).

Todas las memorias son de acceso aleatorio, pero con la sigla RAM se hace refe-
rencia a las memorias que pueden ser grabadas, ademds de leidas. Como toda memoria,
cada celda (bit) tiene tres terminales, una terminal de seleccién para seleccionar la celda
a leer o grabar, una terminal de control para indicar si se trata de lectura o escritura y una
tercera terminal que para la escritura indica si se debe colocar cero y uno binario y para
la lectura representa el valor de la celda (0 o 1).

Las memorias RAM son voldtiles, es decir, que se borran cuando se apaga la com-
putadora. Las dos memorias RAM habituales de las computadoras son la DRAM (dinami-
ca) y SRAM (estatica). Sin entrar en detalles técnicos, las DRAM (SDRAM, DDR, etcétera)
son mas simples, mas pequenas, mas lentas y mas baratas que las SRAM; por ello, las
SRAM se utilizan mds para memorias caché y las DRAM son preferidas para las memo-
rias grandes principales.

Las memorias ROM tienen como caracteristica principal que no son voldtiles, es
decir, que no requieren de alimentacion permanente para mantener los datos contenidos
y, por lo tanto, no se borran al apagar la computadora. Existen distintos tipos de memo-
rias ROM y que permiten su escritura, adin con posterioridad a la fabricacién del chip.
Las denominadas PROM (pueden grabarse s6lo una vez) y las denominadas de sobre-
todo lectura (EPROM, EEPROM y memorias flash que pueden grabarse mdltiples veces),
se pueden borrar y reescribir eléctrica u 6pticamente. Las memorias flash reciben este
nombre debido al hecho que se puede borrar un bloque de bytes de un golpe o flash.
Estas memorias se han popularizado aplicadas a memorias de celulares, cAmaras de foto
digital, pendrives y, mas recientemente, con los discos de estado sélido (SSD).

Como hemos visto, cualquier dato o instruccién que deba utilizar un procesador
debe ser tomado de la memoria principal y cualquier dato resultado como consecuencia
de la ejecuciéon de una instruccion debe necesariamente ser almacenado en esta me-
moria, lo que no significa que todo el programa deba estar en memoria mientras se estd
ejecutando, como veremos en el Capitulo 8.
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7.8  DISPOSITIVOS Y MEDIOS DE ENTRADA DE DATOS

Los dispositivos o unidades de entrada permiten la incorporacién de datos nuevos que
la computadora no puede conocer hasta el momento de su ingreso y que impulsan el
procesamiento. Por ejemplo, articulos, sus cantidades y clientes a facturar deben ser in-
gresados para emitir una factura o cargar un pedido, aunque sus descripciones, precios,
razén social, domicilio legal de entrega y datos fiscales, se recuperan de archivos ya que
han sido anteriormente ingresados y almacenados en unidades de archivo.

El teclado es ampliamente utilizado y conocido. Por la disposicion de las teclas,
los teclados habituales se denominan QWERTY, ya que son las primeras teclas de iz-
quierda a derecha de la fila superior de letras. Tanto en los teclados comunes, en los
flexibles, como en los virtuales, al digitar una tecla se envia a la memoria un byte que
identifica la tecla oprimida.

El mouse (ratén) es otra de las unidades de entrada ampliamente utilizadas. Tanto
alambricos como inalambricos, a bolita, pticos, trackballs o los especiales de las note-
books, que son una base sensible al movimiento ademas de sus dos botones, permiten
enviar eventos como los clicks o dobleclicks de sus botones, el desplazamiento de su
ruedita de desplazamiento o el propio desplazamiento del mouse. Los presentadores
son unidades inalambricas especiales similares a un mouse, pero orientados a facilitar
la presentacion de diapositivas como control remoto y también funcionan como mouse.

Indudablemente son las unidades de entrada mds conocidas y utilizadas, sin em-
bargo, hay una gran cantidad de unidades que tienen usos mas acotados, aunque tam-
bién se utilizan cotidianamente.

Los monitores touch screen tienen sensores alrededor de la pantalla que permiten
enviar las coordenadas cuando tocamos alguna parte de la pantalla (por ejemplo, en los
cajeros automaticos). Los micréfonos y videocdmaras son usados para comunicarnos
con voz y video con otras personas. Los micr6fonos permiten también aplicaciones con
reconocimiento de voz, como por ejemplo, escribir un documento en un procesador
de textos simplemente utilizando el micréfono. También vemos esta aplicacion en los
teléfonos celulares; al decir una palabra previamente registrada, llama automaticamente
a esa persona.

En temas de seguridad vemos la utilizacién de unidades lectoras de tarjetas con
banda magnética, lectoras de huellas digitales, etcétera, que permiten identificar perso-
nas para abrir puertas, operar con los cajeros automaticos, realizar compras (POS), auto-
rizar operaciones (como si se ingresara una contraseia o password), registrar el ingreso
y egreso del personal, etcétera.

Las unidades denominadas escdner permiten ingresar una copia exacta de un pa-
pel impreso; cuando se trata de textos, existen programas que intentan convertir la ima-
gen escaneada en un texto que pueda ser editado con un procesador de textos (OCR,
reconocimiento 6ptico de caracteres). La digitalizacion de imagenes no sélo permite
disminuir sensiblemente el espacio fisico requerido de almacenamiento, sino que posi-
bilita también una muy rapida bdsqueda y recuperacioén del documento, y que pueda ser
compartido por multiples usuarios al mismo tiempo, ahorrando de esta manera espacio
fisico y tiempos de busqueda en magnitudes sustanciales.

Otras unidades muy utilizadas son las unidades lectoras de caracteres magnéticos
y oOpticos. Todos los cheques tienen en la parte inferior, impresos en estos caracteres,
datos referidos al nimero de cheque, banco y cuenta que se imprimen en los cheques
cuando los mismos son fabricados. En Argentina se utilizaron los caracteres magnéticos,
pero en otros paises, como Estados Unidos, se utilizan los caracteres 6pticos.

Otra unidad de entrada que también vemos cotidianamente es la unidad lectora
de cédigo de barras (lectura 6ptica). Los productos que se venden en los supermercados
tienen impresos unas barras que identifican cada producto y en el caso de productos
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que se venden por peso, también incluyen el peso y precio final. Con estas unidades se
agilizo la facturacion de las cajas y se soluciond un gran problema de manejo de stock,
al evitar errores en la identificacién del articulo que salia de existencia, permitiendo que
la tecnologia de la informacién ayudara también en un reaprovisionamiento confiable e
integrado. Las nuevas etiquetas RFID, cuando econémicamente puedan reemplazar los
cédigos de barras, proveeran de nuevas comodidades y facilidades, ya que por ejemplo,
como pueden ser reconocidas a mayor distancia, sélo serd necesario pasar el carrito de
supermercado completo y automaticamente se detectaran todos los articulos compra-
dos.

Es importante diferenciar la unidad de entrada del soporte. Las unidades estan
conectadas a la computadora (atin en forma inalambrica) y el soporte es el elemento
que hace que la unidad funcione. Por ejemplo, en la caja de un banco existe una unidad
lectora de caracteres magnéticos (unidad), pero funcionard cuando se pase un cheque
(soporte). Lo mismo sucede con una unidad lectora de tarjetas magnéticas de una cajero
automatico que funcionara cuando se inserte la tarjeta con la banda magnética (soporte).
En los casos del teclado o mouse, por ejemplo, no existe un soporte equivalente, aunque
podriamos decir que son nuestros dedos.

De todos modos, las unidades de entrada generalmente requieren la intervencion
humana para el impulso de su funcionamiento, aunque también existen una gran canti-
dad de sensores que no necesitan la intervencién humana y que se utilizan, por ejemplo,
para procesos industriales de control de temperatura o humedad.

En cualquier caso, las unidades de entrada deben convertir teclas digitadas, movi-
mientos de mouse, caracteres magnéticos, imagenes en papel, huellas digitales, en datos
digitales.

Dado que por sus caracteristicas, a través de las unidades de entrada vamos a in-
gresar nuevos datos a la computadora, debemos tratar de asegurar que los datos ingresa-
dos sean correctos o, por lo menos, que no sean incorrectos, como por ejemplo, indicar
que vamos a facturar un articulo inexistente. Para ello, los datos de entrada pasan por un
proceso de validacion que debe ser lo mas exhaustivo posible (si tenemos que facturar
cuatro unidades de un determinado articulo y el usuario ingresa tres de otro, no vamos
a poder distinguir el error).

7.9  DISPOSITIVOS PARA PRESENTACION DE INFORMACION

Las unidades periféricas de salida por excelencia son las pantallas o monitores y las
impresoras.

Las pantallas o monitores son basicamente de dos tipos: de tubo de rayos catodi-
cos (CRT) y planos (LCD o LED). Las tecnologias son similares a las utilizadas para los
televisores. En ambos casos, las imagenes que se ven estan formadas por muy pequefios
puntos denominados pixeles. Cada uno de estos pixeles pueden exhibir diferentes co-
lores, aunque la cantidad posible depende también de la placa de video que estemos
utilizando y la configuracién elegida a nivel de software. La llamada resolucién indica
la cantidad de pixeles utilizados en el ancho y en el alto de la pantalla. La resolucién
full HD se alcanza con 1920 por 1080 pixeles. Cada monitor tiene un maximo de fabri-
cacion, pero por software, podemos configurar que se usen menos de los posibles. Las
caracteristicas distintivas son: tamano (pulgadas de la diagonal), el brillo, el contraste,
la resoluciéon maxima y en el caso de los LCD, la velocidad para exhibir las imagenes,
elemento importante si se utiliza para videojuegos. Los televisores LCD también tienen
entradas que permiten utilizarlos como monitor y las pantallas también tienen entradas
que, conectados a un sintonizador de canales (de bajo precio), posibilitan usarlas como
televisores. La salida de video también puede conectarse a proyectores que permiten

151

CAPITULO

HARDWARE



152

CAPITULO

HARDWARE

SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL

visualizar los contenidos sobre una gran pantalla para realizar presentaciones. En la
actualidad casi no se fabrican ni se comercializan pantallas CRT, como ocurre también
con los televisores. Si bien son mas baratos, ocupan bastante mas lugar, consumen mas
energia, tienen menor nitidez y fundamentalmente ya nadie quiere uno.

Las impresoras pueden dividirse en dos grandes grupos, las impresoras de impacto,
y las que realizan el proceso de impresion sin impacto (ver Tabla 7.2).

En la actualidad, las impresoras de impacto son las denominadas matriz de puntos.
Tienen un cabezal formado por una matriz de pequefas agujas que se desplaza horizon-
talmente en ambos sentidos (bidireccional) y al empujar la cinta de tinta contra el papel,
“dibujan” el caracter correspondiente con una serie de puntitos que le dan forma. Por
esta caracteristica, su velocidad se mide en caracteres por segundo (cps). Producen un
resultado de baja calidad y son lentas, especialmente para una impresion de tipo grafica,
pero aln se encuentran en muchas empresas.

Las impresoras sin impacto se caracterizan porque, como su nombre lo indica, no
hay impacto para la impresién de las imagenes en el papel. Por este motivo son también
mucho mas silenciosas. Dentro de este subgrupo, tenemos las impresoras térmicas, las
de inyeccion de tinta y las laser. Las térmicas producen la impresién de una manera simi-
lar a las de matriz de puntos, pero emitiendo calor y sobre un papel especial termosen-
sible. Como son lentas, solo se utilizan para pequefios tickets. Las de inyeccion de tinta
también tienen un cabezal mévil, pero en lugar de impactar sobre una cinta de tinta o
emitir calor, expulsan una pequefisima cantidad de tinta para conformar la imagen a ser
impresa. Como pueden tener varios cartuchos de tinta (negra y colores), pueden imprimir
en blanco y negro, y también pueden armar una gran variedad de colores, al punto que
algunas pueden imprimir una foto con la misma definicion de colores que una foto tra-
dicional. A su vez, son mas rapidas que las impresoras de matriz e imprimen con mucha
mayor calidad. Su velocidad normalmente se expresa en paginas por minuto (ppm) y la
densidad en puntos por pulgada (dpi); cuantos mas dpi, se obtiene una mayor nitidez, ya
que hay mas puntos de impresion por pulgada.

Las impresoras laser, que pueden ser s6lo blanco y negro o color, son las mas velo-
ces y las de mayor calidad de impresion e imprimen de a pagina completa. Su velocidad
y densidad también se miden en ppm y dpi. Existe una gran variedad de impresoras laser,
desde las hogarefnas y de pequenas empresas, hasta las muy sofisticadas para las grandes
empresas.

Una variante de las impresoras de inyeccion de tinta y ldser son las denominadas
multifuncion, que agregan funciones de escaneo (y en consecuencia copiar sin estar
prendida la computadora), recepcién y envio de fax, ranuras para conexion de tarjetas
de memoria de maquinas fotograficas digitales, y seleccion e impresion de fotos (también
sin conexion a la computadora).

Curiosamente, una impresora de matriz de puntos resulta mds cara que una impre-
sora de inyeccion de tinta o laser pequena. Por un lado, la menor utilizacién de las de
matriz, l6gicamente eleva los costos de escala. No obstante, seguramente la verdadera
razén radica en cual es el negocio de las impresoras. Mientras los consumibles de las
impresoras de matriz (las cintas de tinta) son sumamente baratos, los de las impresoras
de inyeccion de tinta (cartuchos de tinta) y de las laser (cartuchos de téner) son por el
contrario mucho mds costosos (los cartuchos de téner son caros pero tienen un menor
costo por copia). En algunos casos, la reposicion del cartucho o conjunto de cartuchos
puede costar poco menos que la impresora nueva (con todos sus cartuchos originales).
Por este motivo, ha proliferado el negocio de los cartuchos alternativos, a su vez, con
sus problemas. Con las de inyeccién de tinta puede surgir un problema adicional: si no
se usa por un periodo largo de tiempo, se puede secar la tinta en el cabezal y ni siquiera
cambiando los cartuchos vamos a lograr que vuelva a imprimir como antes; demas esta
decir que cambiar el cabezal supera el costo de la impresora. Si no queremos tener este
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problema, lo aconsejable es imprimir una hoja de vez en cuando, para que la tinta no
llegue a secarse en el cabezal.

Anteriormente, la mayoria de las impresoras se conectaban a un puerto de la com-
putadora denominado "paralelo"; actualmente casi todas lo hacen a un puerto USB o
eventualmente pueden ser conectadas directamente a una red, incluso en forma inalam-
brica.

Sin embargo, siempre recuerde antes de imprimir una hoja, que la impresion, den-

tro de la tecnologia de la informacion, es uno de los elementos que mas dano provoca g
al medio ambiente. é
o

Tabla 7.2 | Impresoras
Impresora Color Calidad  Precio impresora  Precio consumibles E
Matriz de punfos B/N Baija Alto Bajo ;‘:
Térmica B/N Baja Bajo Bajo )
Inyeccién de finta - B/N 'y Color ~ Media Medio Alio %
Laser B/Ny Color  Alfa Medio/Alio Medio €

También existen otras unidades de salida como los parlantes o auriculares para reprodu-
cir sonido o los plotters, que son impresoras especiales para casos especificos como, por
ejemplo, planos.

7.10 DISPOSITIVOS Y MEDIOS DE ALMACENAMIENTO EXTERNO DE DATOS

Todas las organizaciones por razones legales, contables, impositivas y de negocios deben
conservar muchos datos de sus operaciones corrientes y relacionados con las entidades
con las que se opera como por ejemplo clientes, proveedores, vendedores, empleados
y articulos. A medida que pasa el tiempo los volimenes van creciendo y se necesitan
crecientes capacidades para poder almacenar y recuperar los datos. Ademas, por obvias
cuestiones de seguridad, es indispensable tener unidades y medios de almacenamiento
que permitan resguardar todos los datos almacenados en la organizacién, de una manera
confiable y econémica.

Existen distintos tipos de unidades de almacenamiento externo (memoria secunda-
ria), con caracteristicas y utilizaciones diferentes. Las unidades de discos magnéticos o
[6gicamente similares son las unidades mas comunes y usadas para guardar y recuperar
rapidamente datos almacenados. Sin embargo, existen también otras unidades, de me-
dios removibles, como las de disquete (hoy en vias de extincién), las unidades de CD/
DVD o las unidades de cintas magnéticas.

Una unidad de discos magnéticos consta de uno o mas discos duros recubiertos
por un material magnético, sostenidos y separados por un eje central que los hace girar
a una velocidad constante que se mide en revoluciones por minuto (RPM). Cada disco
tiene dos superficies (caras) utilizables que se dividen en pistas concéntricas. A su vez,
cada pista se divide en unidades menores denominadas sectores. En cada pista también
existe informacién para indicar donde comienza la pista y cada uno de los sectores (por
eso, antes de poder usar un disco nuevo, hay que “formatearlo”, actividad que graba
todos estos datos, pero que elimina todo contenido previo). Todas las pistas (y sectores)
tienen la misma capacidad, por lo que las pistas interiores tienen una mayor densidad de
grabacion que las pistas exteriores. Hay una técnica Ilamada grabacién en varias zonas
que permite trabajar con diferentes zonas (cada zona tiene una densidad constante) y,
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por lo tanto, las zonas tienen una capacidad creciente a medida que se alejan del cen-
tro. La imaginaria unién vertical de las pistas de igual posicion relativa de las distintas
caras, forma un cilindro (las pistas 1 de todas las caras forman el cilindro 1 y asi suce-
sivamente). Simplificadamente, habra tantos cilindros como pistas tenga una cara. Para
cada superficie (cara) existe una cabeza de lectura/grabacién (puede haber una para
lectura y otra para grabacién) que se puede mover hacia las pistas interiores y exteriores.
Estas cabezas nunca tocan la superficie del disco, aunque estan sumamente cerca de
la superficie para poder efectuar la lectura o grabacién magnéticamente. Si las cabezas
tocaran la superficie del disco ("aterrizaran"), levantarian la capa magnética, arruinando
la superficie. Todas las cabezas de las distintas superficies estan unidas a un mismo brazo
y, por lo tanto, se mueven simultineamente; sélo una de las cabezas leera o grabara. Por
software es posible que la unidad de disco se "vea" de una manera distinta a su confor-
macion fisica. Mientras se lee o graba, la cabeza se queda en su lugar mientras el disco
sigue girando.

El sistema operativo (que veremos en el capitulo siguiente) maneja el disco por
unidades o clusters denominadas unidades de asignacion o alocacion, que pueden ser
de uno o mas sectores. Esta sera la unidad fisica que se leerd o grabard. Cada archivo
que deba grabarse en el disco ocupa como minimo una unidad de asignacion y en una
unidad de asignacién no pueden haber datos de mas de un archivo; es decir, que cada
unidad de asignacion sélo puede ser ocupada por un archivo, pero un archivo puede
utilizar muchas de estas unidades. Como cada sistema operativo tiene una capacidad
maxima de unidades de asignacion que puede manejar, la multiplicacion del tamafo en
bytes de una unidad de asignacion por la cantidad maxima que puede usar el sistema
operativo, determinara el tamafio maximo de disco que puede direccionar; si el disco
es mas grande, se lo puede dividir en particiones, es decir, mas de un disco légico en el
mismo disco fisico.

El tiempo de lectura o grabacién se puede dividir en dos tiempos: el tiempo de
acceso y el tiempo de transferencia. El tiempo de acceso es el tiempo que se demora en
llegar al sector a ser leido o grabado. A su vez, se puede dividir en el tiempo necesario
para que la cabeza se ubique en la pista correspondiente (tiempo de bisqueda) y luego
el tiempo de espera para que el sector pase justo por la cabeza (el o los sectores pueden
haber pasado o pueden estar justo por pasar cuando la cabeza llega a la pista y por ello
se toma el tiempo de medio giro), denominado latencia rotacional (puede insumir alre-
dedor de cuatro milisegundos). El tiempo de transferencia es el insumido para la propia
lectura o grabacién. El tiempo de bisqueda tiene un tiempo fijo inicial de comienzo y
un tiempo variable dependiendo de la cantidad de pistas que deba atravesar para llegar
a la buscada (un tiempo medio tipico puede oscilar en los cincuenta milisegundos).
Como es normalmente el mayor de los tiempos sobre el tiempo total (mas del 50%), es
conveniente para una mejor performance disminuir lo mdas posible estos movimientos
del brazo. Cuando se graban datos se sigue, en lo posible (en la medida que estén li-
bres), el orden de pistas del cilindro, en lugar de pistas sucesivas de una misma cara,
para evitar el movimiento del brazo de cabezas. También resulta recomendable que los
archivos se encuentren lo mas compactos y contiguos posibles (ver reorganizacién de
espacios en disco-desfragmentador del capitulo siguiente). Ademas, los sistemas opera-
tivos tratan de ordenar la cola de operaciones de lectura/grabacién de un disco, de tal
manera de minimizar los movimientos del brazo de cabezas.

Para mayores prestaciones de velocidad y redundancia (seguridad), como por
ejemplo, para servidores, se puede acudir al esquema RAID (del inglés Redundant Array
of Independent Disks o conjunto redundante de discos independientes) que permite que
el sistema operativo "vea" un conjunto de unidades fisicas de disco como una tnica uni-
dad légica. Al tener diferentes discos fisicos y redundancia, permite mejorar la velocidad
de procesamiento y que el sistema de almacenamiento sea tolerante a fallas de alguno
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de los discos. Tiene diferentes niveles, pero simplificadamente, imaginemos que tenemos
dos discos iguales que actian como espejos; cada vez que hay que grabar, se graba en
los dos discos (por lo tanto, siempre son iguales), pero para leer, se puede utilizar cual-
quiera de los dos y en consecuencia se pueden estar efectuando dos operaciones de
lectura distintas en forma paralela. Si uno de los discos tuviera algin error o directamente
quedara inoperable, el otro disco permite continuar con las operaciones corrientes en
forma automatica.

Las unidades de disquete tienen una capacidad mucho menor (1,44 MB), pero
funcionan de una manera similar. Las principales diferencias, ademas de la capacidad
de almacenamiento, son una menor velocidad (no giran constantemente) y que permiten
la utilizacién de un medio removible (ficilmente se puede sacar un disquete y colocar
otro).

Hay unidades como los pendrives o los discos de estado sélido (SSD) que son
memorias flash (similares a las memorias principales, aunque, como vimos, conservan
los datos), pero que, por software, pueden ser "vistas" como si fueran discos magnéticos
a todos los efectos. Su gran ventaja es la velocidad y que no tienen partes moviles, re-
duciendo consumo vy calor, y brindando una mayor durabilidad y una mayor resistencia
a golpes y vibraciones. Si bien ya son accesibles, tienen un mayor costo medido por
unidad de almacenamiento.

Las unidades de discos épticos y los soportes removibles CD, DVD vy Blue Ray,
tienen algunas caracteristicas conceptualmente similares a las unidades de discos mag-
néticos, aunque sus caracteristicas fisicas y su utilizacion es muy diferente. En lugar
de una lectura/grabacion magnética, la superficie se graba de tal manera que refleje
la luz en dos modos distintos (0 y 1 binarios). La conformacién de pistas y sectores es
distinta al disco magnético; en lugar de pistas concéntricas, tiene una Unica pista en
espiral que comienza cerca del centro y llega al borde del disco. Todos los sectores o
bloques, tienen la misma capacidad de almacenamiento. Normalmente, la grabacién es
mas lenta que la lectura, pero en cualquier caso, los tiempos son mayores que los de un
disco magnético. Los CD o discos compactos pueden ser de distintos tipos: el de s6lo
lectura (CD-ROM que se graba al fabricar el disco), el grabable por dnica vez (CD-R)
y el regrabable (CD-RW). Los DVD o discos versatiles digitales son similares a los CD,
pero con mucha mayor capacidad de almacenamiento (de 4,7 GB en adelante). Esto se
debe a que el espaciado entre las vueltas de la espiral es menor (menos de la mitad) y
que los datos se graban mas juntos (aproximadamente la mitad). Los DVD pueden te-
ner una doble capa de grabacién (en la misma cara), lo que casi duplica su capacidad
bdsica hasta 8,5 GB y puede usar ambas caras, que duplica nuevamente su capacidad
total (hasta 17 GB). Con estas capacidades puede almacenar totalmente una pelicula de
cine y permite realizar copias de respaldo (backups) de mucha informacioén sin utilizar
tantos soportes (un DVD equivale a seis 0 mas CD). Los mas recientes Blue Ray pueden
almacenar 25 o 50 GB.

Dado que no pueden ser grabados aleatoriamente como un disco magnético y por
su alta capacidad (desde 650 MB a varios GB) y su portabilidad, su utilizacién es bésica-
mente para guardar informacion estatica (como documentacién o una pelicula) o como
copias de resguardo (backups).

Todas estas unidades permiten el acceso directo; distintos programas pueden leer
o grabar diferentes partes del medio fisico, intercaladamente y sin importar la ubicacién
de los datos (salvo las limitaciones de grabacién de las unidades de discos 6pticos).

En cambio, las unidades de cinta magnética (cinta de poliéster flexible recubierta
por un material magnetizable con pistas paralelas longitudinales) son de acceso secuen-
cial. Ya sea en carrete abierto o en cartuchos (parecidos a los casetes), los datos se alma-
cenan uno tras otro y para leer datos de una parte de la cinta, necesariamente debemos
pasar por todos los datos que estan grabados antes. Para imaginar la diferencia, pense-
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mos en un CD y en un casete, y cémo nos manejamos en cada caso para reproducir un
tema del medio. La cinta s6lo se mueve durante las operaciones de lectura o escritura. En
estas condiciones, cuando un programa usa una unidad de cinta, ningln otro programa
podrd tenerla asignada hasta que el programa termine de utilizarla. Estas unidades son
lentas y las cintas son un medio menos confiable que los discos magnéticos u 6pticos,
pero son mas econémicas (costo por unidad de almacenamiento) y de gran capacidad
(pueden llegar a almacenar cientos de GB) y, por lo tanto, un medio posible para realizar
copias de resguardo.
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