TEMA 1. Informatica basica

1.1 Introduccion

El Tema 1 nos servira para dos fines. En la seccién 1.2 Informatica
basica, realizaremos una breve presentacion de la nocidon de
“Informatica”. Veremos que la misma es muy amplia y que
comprende muchos elementos distintos. Enunciaremos algunos de
ellos, presentaremos los que se trataran en secciones posteriores, y
descartaremos otros por no pertenecer al ambito de la asignatura en
la que nos encontramos. También definiremos la nocién de “Sistemas
Informaticos”, que da nombre a nuestra asignatura, y presentaremos
una breve descripcién de los contenidos de este curso.

En la parte restante del Tema 1 (seccion 1.3) nos centraremos ya en
un tipo concreto de sistema informatico, el ordenador, sobre el cual
ilustraremos alguna de sus principales caracteristicas. Hay que tener
en cuenta que ésta no es una asignatura de “Estructura de
Computadores”, sino mas bien de “Sistemas Operativos”, y por lo
tanto no entraremos en un nivel muy elevado de detalles. Sin
embargo, si que creemos necesario mencionar los “Fundamentos
Estructurales y de Funcionamiento”, dentro de los cuales
destacaremos los “Componentes basicos de un ordenador”, “El Disco
Duro” y “El sistema de arranque de un ordenador. Particiones y
Volumenes”.

1.2 Informatica basica

Podemos definir Informatica, siguiendo el diccionario de la RAE, como
el “conjunto de conocimientos cientificos y técnicas que hacen posible
el tratamiento automatico de la informacién por medio de
ordenadores”. De una forma mas sintetizada, podemos identificar la
Informatica con “informacion automatica”.

Por lo tanto, un “Sistema Informatico” lo podemos entender como
una solucion completa a un problema concreto de tratamiento
automatizado de informacion.

Esta solucion, por lo general, contempla una parte fisica (el
“hardware” o maquinas sobre las que se trabaja) y una parte
“software” (formada por los programas o utilidades de que se hace
uso en la maquina). Por ultimo, los sistemas informaticos suelen
requerir por lo general de una interaccion humana, que se suele
identificar con la que demanda unos ciertos servicios.



Ejemplos de sistemas informaticos, por lo tanto, serian el usuario que
en su ordenador personal trata de redactar un texto o leer el correo
electrénico, alguien que en su teléfono moévil apunta un nimero en su
agenda, o un operario de una fabrica que debe controlar ciertas
maquinas a través de un programa informatico; o podemos también
pensar en sistemas mucho mas sencillos como un programador de un
termostato o de un horno.

Nuestra asignatura no pretende entrar en el disefo y definicién de
sistemas informaticos, puntos que se veran mas adelante durante la
titulacién, sino como asignatura de iniciacion a los sistemas
informaticos, introducirnos en el conocimiento y uso de los elementos
basicos en todo sistema.

Sélo a modo de ejemplo, podemos observar que el disefio completo
de un sistema informatico requiere la definicion de elementos de muy
diferente naturaleza, como pueden ser:

- Equipos: Ordenadores, periféricos, sistemas de comunicacién (a
este punto dedicaremos la seccién 1.2).

- Procedimientos: Sistemas Operativos (a este punto
dedicaremos el tema 3), aplicaciones de gestion, ofimatica,
sistemas de comunicacion, documentacién, seguridad (copias,
acceso, proteccion).

- Personal: necesidades de personal, especializacion,
procedimientos de usuario, formacion (inicial y continuada).

- Otros: estudio econdmico (coste inicial, mantenimiento, de
personal, vida del sistema).

Entre estos distintos componentes se pueden encontrar cuestiones de
hardware, de software, lenguajes de programacién, bases de datos,
sistemas de comunicacién, analisis y disefio de sistemas, estrategias
de formacion...

La creacién de sistemas complejos normalmente no se lleva a cabo
por una uUnica persona, sino por un equipo de personas, cada una de
ellas especializada en una determinada area.

1.3 El ordenador. Fundamentos estructurales y de
funcionamiento

A partir de la definicion hecha de Informatica como “informacion
automatica”, nuestro primer objeto de interés va a ser conocer como
la informacién es almacenada en un sistema informatico. Para ello
explicaremos la diferencia entre sefales analdgicas y senales
digitales. Posteriormente, presentaremos la estructura basica de un



ordenador, con el fin de saber como la informacidén almacenada en un
dispositivo puede ser procesada.

1.3.1 Almacenamiento de informacion: sefal digital.

Los ordenadores actuales se basan en una tecnologia electrénica digital, en
comparacién a otros dispositivos que utilizan sefal analdgica.

Podemos identificar la idea de digital con “discreto”: en un sistema digital
las variables de entrada y salida son magnitudes (en general sefales
eléctricas) discretas o que se toman como tales, y se procesan como
valores discretos. Es decir, s6lo un numero entero y concreto de valores son
posibles.

Por el contrario, podemos identificar la idea de analdgico con “continuo”: en
un sistema analdgico sus variables de entrada y salida son magnitudes (en
general, sefales eléctricas) continuas y se procesan como valores
continuos, es decir, pueden alcanzar cualquier valor dentro de un espectro
determinado.

Un ejemplo de sefal analdgica seria la fotografia tradicional con pelicula. La
luz es captada e impresa sobre la pelicula de forma continua, sin distinguir
regiones o cuadros. Sin embargo, las camaras fotograficas en la actualidad
son en su mayoria digitales, ya que la sefial se ha discretizado. Por ejemplo,
en una resolucion de 14 megapixeles la sefal se ha discretizado en una
matriz de 4592 * 3056 pixeles, con cada pixel capturando una intensidad de



rojo, verde y azul (RGB) correspondiente. Si aumentaramos el tamafo de
una foto cualquiera, veriamos como la misma estd “discretizada” o
“pixelada”. La captura de la fotografia se basa en los impulsos
electromagnéticos que produce el objeto fotografiado sobre el sensor de la
camara (que es el encargado de grabar la misma para cada pixel). Otro
ejemplo similar seria la sefial analdgica (continua) que se graba en las
cintas de audio o discos de vinilo, que en la actualidad se han convertido en
discos compactos o "mp3” donde la sefal de nuevo esta “discretizada”.

La informatica por lo general se basa en la utilizacion de sefales digitales.
La tecnologia actual permite construir con cierta facilidad todo tipo de
dispositivos discretos que distingan entre dos estados diferentes (los cuales
etiquetaremos como “0” y “1”). Asi pues, nuestra tecnologia digital gestiona
entradas y salidas y las procesa admitiendo Unicamente dos valores
diferentes (aun asi, el concepto genérico de digital se refiere a un numero
finito que puede ser mas de dos). Desde el punto de vista tedrico, el hecho
de admitir mas de dos estados en un sistema digital haria inmensamente
mas eficiente y potente cualquier sistema (por ejemplo, los sistemas
cuanticos se basan en el control de mas de dos estados de cada uno de sus
elementos, pero por el momento siguen siendo dispositivos tedricos), pero
por el momento nos vemos limitados a trabajar con bits (binary digits) que
sOlo aceptan 2 estados (podemos pensar en ellos como “encendido” y
“apagado”).

Por este motivo toda la informacion que se almacena y maneja en los
ordenadores es informacién codificada en formato binario. Podemos pensar
en la informacién que tenemos almacenada en una memoria digital. Esa
memoria estd compuesta por un gran conjunto de elementos (podemos
pensar en casilla o celdas) que sélo son capaces de distinguir dos estados
diferentes. Cualquier informacién que queramos almacenar en ella habra
que codificarla de alguna manera a base de cadenas de dichos dos estados.
Toda la informacion, numeros, texto, colores, sonido, imagen... hay que
codificarla a una secuencia de dos estados distintos que identificamos con 0

y 1.

Llamaremos bit (binary digit) a la unidad basica (y minima) de informacién
en un sistema digital y también en informatica. Un bit puede representar un
06unl.

En la imagen inferior podemos observar una memoria de una computadora
(del afo 1980) en la cual el tamano de los bits se puede comprobar a
simple vista. La memoria contiene 4096 celdas o bits, y su tamafio es
aproximadamente 4 * 4 cm.
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Semejante fragmento de memoria nos serviria para almacenar 2 elevado a
4096 valores. Si bien puede parecer un nimero muy elevado, en un sistema
con bytes (explicamos el significado de “byte” en el siguiente parrafo) de 8
bits nos permitiria almacenar Unicamente 512 caracteres.

En general un bit es un fragmento de memoria tan pequefio (sélo permite
almacenar dos valores) que cualquier sistema informatico utilizara
fragmentos de memoria un poco mayores, 0 agrupaciones de bits, que le
permitan almacenar cantidades de informacidon relevantes. A dichos
fragmentos les llamaremos bytes.

Un byte es una secuencia de bits contiguos. Su tamafio depende del cédigo
de caracteres (o el tamafo de palabra) que esté definido en nuestro
sistema.

Por lo general, se considera que un byte estd formado por 8 bits, aunque en
algunos sistemas la longitud de palabra (y por tanto el byte) tiene otro
tamafo. Debido a esta asignacidon de un byte como 8 bits, en castellano se
suele utilizar la palabra octeto para sustituir a la palabra anglosajona byte.

Siguiendo con esa asignacién, un byte (de 8 bits) puede contener 28 = 256
valores, y por tanto puede representar 256 informaciones diferentes, que
serian las siguientes:

00000000

00000001

00000010

00000011

00000100

00000101

00000110

00000111

00001000

00001001

00001010

00001011

00001100

00001101

00001110

00001111

00010000

00010001

00010010

00010011

00010100

00010101

00100110

00010111

00011000

00011001

00001010

00011011

00011100

00011101

00011110

00011111




00100000

00100001

00100010

00100011

00100100

00100101

00100110

00100111

00101000

00101001

00101010

00101011

00101100

00101101

00101110

00101111

00110000

00110001

00110010

00110011

00110100

00110101

00100110

00110111

00111000

00111001

00101010

00111011

00111100

00111101

00111110

00111111

01000000

01000001

01000010

01000011

01000100

01000101

01000110

01000111

01001000

01001001

01001010

01001011

01001100

01001101

01001110

01001111

01010000

01010001

01010010

01010011

01010100

01010101

01100110

01010111

01011000

01011001

01001010

01011011

01011100

01011101

01011110

01011111

01100000

01100001

01100010

01100011

01100100

01100101

01100110

01100111

01101000

01101001

01101010

01101011

01101100

01101101

01101110

01101111

01110000

01110001

01110010

01110011

01110100

01110101

01100110

01110111

01111000

01111001

01101010

01111011

01111100

01111101

01111110

01111111

10000000

10000001

10000010

10000011

10000100

10000101

10000110

10000111

10001000

10001001

10001010

10001011

10001100

10001101

10001110

10001111

10010000

10010001

10010010

10010011

10010100

10010101

10100110

10010111

10011000

10011001

10001010

10011011

10011100

10011101

10011110

10011111

10100000

10100001

10100010

10100011

10100100

10100101

10100110

10100111

10101000

10101001

10101010

10101011

10101100

10101101

10101110

10101111

10110000

10110001

10110010

10110011

10110100

10110101

10100110

10110111

10111000

10111001

10101010

10111011

10111100

10111101

10111110

10111111

11000000

11000001

11000010

11000011

11000100

11000101

11000110

11000111

11001000

11001001

11001010

11001011

11001100

11001101

11001110

11001111

11010000

11010001

11010010

11010011

11010100

11010101

11100110

11010111

11011000

11011001

11001010

11011011

11011100

11011101

11011110

11011111

11100000

11100001

11100010

11100011

11100100

11100101

11100110

11100111

11101000

11101001

11101010

11101011

11101100

11101101

11101110

11101111

11110000

11110001

11110010

11110011

11110100

11110101

11100110

11110111

11111000

11111001

11101010

11111011

11111100

11111101

11111110

11111111

Lo que un conjunto de ceros y unos signifique depende de la manera en que
nosotros hayamos decidido codificar nuestra informacion (por ejemplo, de la
codificaciéon de caracteres que utilice nuestro sistema, o de la tabla de
caracteres vigente), pero es importante tener presente que la informacidn
guardada en un sistema digital (en una memoria) siempre lo estara, en

Gltima instancia, en el formato anterior.

1.3.2. Codificacién de caracteres.

Generalmente,

en el

para el cual el archivo es una unidad.

disco duro de un ordenador,
almacena en archivos. Un archivo es un conjunto de bits (y también de
bytes) que tiene un nombre Unico, y que para el sistema operativo de
nuestro ordenador se entiende como una unidad légica. Es importante
resaltar aqui la diferencia entre la representacion del archivo en el disco
duro, que ocupara un numero determinado de bytes (o de unidades de
memoria fisica) y la representacion del mismo para el sistema operativo,

la

informacion se




Mas adelante profundizaremos en el tratamiento de archivos en el disco
duro. Por el momento, sélo nos vamos a interesar por como la informacién
(en este caso texto sin formato, o texto plano) es almacenada en un tipo
particular de archivos conocidos comunmente como archivos de texto.

Cuando escribimos el caracter “A” y lo guardamos en nuestro ordenador en
un fichero de texto plano (por ejemplo, en el bloc de notas, pero no en
“Microsoft Word”, que le aportaria formato al mismo), “alguien” (nosotros,
el programa en uso o el sistema operativo) habra determinado un sistema
de codificacidon para guardar “A” como un conjunto de ceros y unos, que
representan la codificacidn del caracter en dicho sistema de codificacion. Por
tanto, es imprescindible que cuando leamos lo que hemos guardado lo
hagamos con un programa que utilice el mismo sistema de codificacién de
caracteres que se usé al guardarlo. En caso contrario, podria suceder lo que
observamos en la siguiente captura de pantalla de un navegador. éQué ha
sucedido con todos los caracteres acentuados o no estandar?
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Antes de que entremos en mas detalle sobre las codificaciones de
caracteres es importante fijar una serie de conceptos que definimos a
continuacion. La diferencia entre ellos puede parecer sutil, pero es necesario
comprenderla para poder entender los procesos de codificacion vy
decodificacion de caracteres que tienen lugar sobre ficheros de texto plano
o sin formato (las siguientes definiciones no son estadndar, y quizd en
algunos textos las encuentres de forma distinta, pero es importante que
distingas los tres conceptos que se presentan, ya que es bastante comun
confundirlos, haciendo la conversién de caracteres mucho mas complicada
de entender de lo que en realidad es).



- Repertorio de caracteres: es un conjunto de caracteres sin ninguna
estructura. Lo que hacemos por medio de un repertorio de caracteres
es definir los caracteres que van a ser importantes para nosotros en
nuestra codificacidon. Si que es relevante notar como un repertorio de
caracteres puede depender de la regién en que nos encontremos (no
sera lo mismo, posiblemente, un repertorio de caracteres para Asia
que un repertorio de caracteres centroeuropeos o de Europa
Occidental). En un sencillo ejemplo, podriamos considerar como un
repertorio de caracteres el conjunto {a, e, i, 0, u, A, E, I, O, U, 3, é,
i, 0, U}.

- Tabla de caracteres: una tabla de caracteres puede entenderse como
una aplicacidon que a cada caracter (de un repertorio de caracteres) le
asigna un numero entero (no negativo). El nUmero entero suele ser
conocido como “cédigo de posicion” (en la tabla de caracteres) o
“numero de cddigo”. El anterior repertorio de caracteres podria ser
representado ahora por la siguiente tabla de caracteres: {a=1, e=2,
i=3, 0=4, u=5, A=6, E=7, I=8, 0=9, U=10, a=11, é=12, i=13,
60=14, U=15}, pero también por otras tablas de caracteres distintas
(por ejemplo, en orden inverso, o sélo por nimeros pares).

- Codificacién de caracteres: una codificacion de caracteres es un
algoritmo o regla que permite convertir los cédigos de posiciéon de
una tabla de caracteres en octetos (o secuencias de octetos). La
codificacién mas sencilla es convertir cada co6digo a su representacion
binaria {a = 00000001, b = 00000010, ¢ = 00000011...}. Esto
funciona bien para tablas de menos de 256 caracteres. Sin embargo,
es muy facil encontrar otras codificaciones diferentes; por ejemplo,
invirtiendo el orden de los bits: {a = 10000000, b = 01000000, c =
11000000...}. Para tablas con mas de 256 elementos los algoritmos
son mas complejos, ya que se hace necesario mas de un octeto.

Los computadores de los anos 80 utilizaban procesadores de 8 bits (un
octeto), y eso hizo que la mayor parte de las codificaciones de caracteres se
ajustaran a esas dimensiones (es decir, que cada palabra ocupe un octeto).
En este contexto, una de las tablas o normas de codificacién que se hicieron
mas populares fue el ASCII (American Standard Code for Information
Interexchange). Siendo un estdandar de origen occidental (mas
concretamente norteamericano) sirve para codificar caracteres latinos (por
supuesto, no contiene caracteres cirilicos, hebreos, arabes...).

Sus principales caracteristicas serian las siguientes. Su repertorio de
caracteres estd compuesto sdlo por 128 caracteres y simbolos de control.
De éstos, 33 corresponden a caracteres de control, algunos de los cuales se
usaban en la época para enviar sefales a dispositivos periféricos tales como
impresoras, y el resto se corresponden con caracteres estandar
(mayusculas, minusculas, signos de puntuacion...). Se puede encontrar la
definicion concreta de los operadores de control en
http://es.wikipedia.org/wiki/ASCII.

La tabla de caracteres ASCII con sus cédigos de posicidn seria la siguiente:


http://es.wikipedia.org/wiki/ASCII

by > 0 0 0 0 1 1 1 1

bs > 0 0 1 1 0 0 1 1
bs » 1] 1 0 1 1] 1 0 1
Bits 5+ B b2 b STT g 1 2 3 4 5 6 7
0JoJo]o0| 0 |NUL|DLE| SP | 0 | @ | P D
0lo|0o| 1] 1 |SOH|DCT| | 1 A | Q| a q
0lo|1]0] 2 |sx|Dbc2| " 2 B R | b r
0|0|1]1]| 3 | ETX|DC3| # 3 C | S c s
0|1|0]|0]| 4 |EOT|DC4| § 4 D | T | d t
0]/1]|0[1] 5 |ENQ|NAK| % | 5 E u | e u
0]1]1]0]| 6 |ACK|SYN| & 6 F | Vv f v
0|1]1]1] 7 |BEL|ETB| ° 7 G | W | g | w
1/0/0|0] 8 | BS |CAN| [ 8 H | X | h X
1]0/0|1] 9 | HT | EM | ) 9 | Y i v
10|10 10 | LF |suB| -~ - J 7 i z
11011 11 | VI |ESC| + , K [ k I
1[1]0|0]| 12 | FF | FC | . < L \ | /
1]1]0|1] 13 | CR | G5 | - = | ™ 1 | m )
1]1]1]0] 14 | so | RS | _ > N x n -
11111 15 | s | us | ¢ ? o | _ | o |DEL

El repertorio de caracteres ASCII consta sbélo de 128 caracteres. Si
observamos que 2’ = 128, con 7 bits seria suficiente para poder codificar la
tabla de caracteres ASCII. Sin embargo, internamente, y ya que la longitud
de palabra del ordenador es el octeto, cada caracter se codifica con 8 bits.
Para ello el proceso (o algoritmo) de codificacion seria el siguiente. A cada
caracter se le asignan los 7 bits correspondientes a la codificacién en binario
de su posicion en la tabla de caracteres. Por ejemplo, al caracter “0”, cuya
posicion en la tabla es 79 (puedes contar las columnas, o convertir 4 — 15
de hexadecimal a digital para conocerlo), le asignamos los 7 bits de su
representacidn binaria (79 = 1*2° + 1*21 4+ 1*22 4+ 1*23 4+ 0*2* + 0*2° +
1*2%), es decir, 1001111. Para determinar el bit de paridad, que
colocaremos en primera posicion, contamos el nimero de “1”s en la
representacion binaria de “O” (en este caso 5), y la convertimos en par (de
ahi el nombre de bit de paridad), anadiendo un nuevo 1. Finalmente, la
codificaciéon del caracter “O0” queda como “11001111”. Si el caracter a
representar fuese “P”, cuya posicién en la tabla es 80 = 0*2° + 0*2! + 0*22
+ 0%23 + 1*2* + 0*%2°> + 1*2% y cuyo bit de paridad serd 0 (ya que la
codificacién anterior contiene dos “1” y ya es par), seria 01010000.

El repertorio (y la tabla) de caracteres ASCII se convirtié en un estandar de
facto, pero pronto se vieron sus limitaciones, sobre todo por el corto
namero de caracteres que se pueden codificar en la misma (se puede
observar, por ejemplo, que no se pueden encontrar ni vocales acentuadas
“a, é,i..”, ni la letra “i”, ni la “u” con diéresis “”, propios del castellano, ni
muchos otros caracteres de otros idiomas).

Se hizo necesaria la definicion de nuevos repertorios de caracteres, que
utilizaran al menos toda la capacidad del octeto (256 valores) para codificar
caracteres. Debido al papel preponderante que habia adquirido ASCII en el
mercado de los ordenadores, las tablas de caracteres que surgieron después
coincidieron en incluir los primeros 128 caracteres codificados de la misma



forma que la norma ASCII (asi nos aseguramos que cualquier texto que sélo
contenga caracteres de la norma ASCII se podra guardar y leer en cualquier
norma de codificacion de la misma forma).

Uno de los intentos de aumentar la norma ASCII fue la conocida como
ASCII extendida. Existen multiples cédigos ASCII extendidos. Su principal
caracteristica es que contienen los 128 primeros caracteres idénticos a los
de ASCII. Los caracteres 129 a 256 se utilizan para codificar caracteres
propios de distintas regiones o lenguas. Algunas de estas codificaciones son
la 1S0-8859-1 (también conocida como Latin-1), cuyos caracteres
imprimibles puedes encontrar en http://es.wikipedia.org/wiki/ISO-8859-1,
la 850 (DOSLatin - 1), pagina de cddigos que se utiliza en la consola de
MSDOS para Europa Occidental, cuya codificacion se puede encontrar en
http://aspell.net/charsets/codepages.html, o Windows 1252 (WinLatinl),
que también se puede encontrar en
http://aspell.net/charsets/codepages.html. Es interesante comprobar
algunos caracteres especiales en cada una de ellas y ver si coinciden o no,
eso podria explicar algunos fallos de visualizacién que podemos encontrar
en algunos ficheros o paginas web.

La falta de un estandar globalmente aceptado y la diversificacién de normas
de codificacién llevaron a la creacion del repertorio de caracteres Unicode.
Unicode es un estandar de representacién de caracteres que pretende
facilitar el trabajo con caracteres de multiples idiomas (incluyendo lenguas
muertas o lenguas basadas en ideogramas como chino, coreano, japonés) o
disciplinas técnicas (como matematicas, fisica, quimica, ingenieria).

Veamos ahora con un poco mas de detalle la tabla de caracteres para una
parte de Unicode. No la incluimos en este texto por ser demasiado extensa.
La puedes encontrar en
http://en.wikibooks.org/wiki/Unicode/Character reference/0000-0FFF. Si
navegas por esta pagina podras observar que hay al menos otras 15 tablas
como la anterior (cada una con 4096 caracteres), dando lugar a lo que se
conoce como BMP (Basic Multilingual Plane), y algunas otras mas. La tabla
anterior sélo contiene 16° = 4096 caracteres (a dia de hoy se calcula que
Unicode cuenta con mas de 100.000 simbolos ya definidos, y dispone de
espacio para al menos 232 simbolos).

Unicode, tal y como la hemos introducido, es una tabla de caracteres (0, en
cierto modo, un conjunto de tablas de caracteres). Pero todavia no hemos
dicho nada de la codificacién de estos caracteres en sistema binario.

El nUmero de caracteres que permite Unicode es tan elevado que el mismo
ha dado lugar a distintas formas de codificacion. Las tres mas extendidas
son:

1. UTF - 8. Codificacién orientada a byte (de 8 bits u octeto) con
simbolos de longitud variable (cada simbolo ocupara en memoria de
1 a 4 octetos). La codificacion UTF - 8 permite representar no sélo
256 caracteres (un octeto) sino cualquier caracter que esté en
Unicode. Esto es posible debido a la idea de codificacion de longitud
variable. Si queremos representar un caracter que esté entre los
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simbolos 0 y 127 de Unicode (que coinciden con los ASCII), la
codificacion utilizara en memoria un Unico octeto. Si queremos
representar un caracter que esté fuera de dicho rango, su
codificacion utilizard de 2 a 4 octetos, 16 a 32 bits.

2. UTF - 16. Codificacion de 16 bits de longitud variable (cada simbolo
ocupara en memoria 1 6 2 segmentos de 16 bits). Por tanto, desde el
punto de vista de memoria, es bastante peor que UTF - 8 (por lo
general, un texto que no contenga caracteres especiales, ocupara el
doble que en UTF - 8). Sin embargo, permite codificar con dicha
longitud de palabra 2!® = 65536 caracteres, lo cual nos asegura que
practicamente cualquier caracter que queramos almacenar va a estar
disponible. Gracias a que es de longitud variable, si pretendemos
codificar algun caracter que no esté entre los 65536 disponibles pero
si en las tablas Unicode (hasta la posicion 10FFFFF), aumentara la
longitud de palabra a 2 bytes.

3. UTF - 32. Codificacién de longitud fija. Dispone de 23* (mds de 4 *
10°) simbolos. Cada caracter ocupa en memoria 32 bits (4 octetos o
bytes).

Abre el enlace correspondiente a la primera tabla del BMP
(http://en.wikibooks.org/wiki/Unicode/Character reference/0000-0FFF) y
observemos algunos detalles que nos permitiran repasar algunos de los
conceptos vistos hasta ahora.

- En primer lugar, si compruebas la filas que van desde la "0000” hasta la
“0070” ({qué numero representa 0070 en formato hexadecimal?) y las
columnas de la “"0” hasta la “F”, podras ver que los 128 primeros caracteres
de Unicode, tal y como ya habiamos anunciado, son idénticos a los de ASCII
(y a los de todas las codificaciones que hemos visto hasta ahora). Por
ejemplo, el simbolo “e”, que en la tabla de caracteres ocupa la posicidn
“0065” en hexadecimal, diriamos que ocupa la posicion 101 (en sistema
decimal) de la tabla de codificacién Unicode o la posicion “1100101” en
binario. Su codificacion binaria en UTF - 16 seria "00000000 01100101”, y
en UTF - 8 seria "01100101"” (el ultimo octeto de la representacion UTF -
16).

- En segundo lugar, puedes comprobar los caracteres que van desde la fila
"0800” hasta la “"OF00”. Son los caracteres que en la tabla Unicode ocupan
la posicion desde la 129 hasta la 256. A priori, son aquellos cuya
codificacién deberia ocupar sélo un octeto (un byte) en codificacion UTF-8.
En realidad la codificacién UTF - 8, al ser de longitud variable, debe incluir
bits de paridad en cada octeto, y ello hace que, por ejemplo, en la practica,
el caracter “fi” no se codifique como “F1” en hexadecimal, o “11110001”,
sino como “C3B1”, o “11000011 10110001” (lo puedes comprobar, por
ejemplo, con el “Pspad”). La razén por la que “11110001” pasa a
convertirse en “11000011 10110001” se puede encontrar en
http://es.wikipedia.org/wiki/UTF-8 (en realidad no nos preocupa tanto el
como se codifican, sino que el motivo para hacerlo asi es para poder definir
un cédigo de longitud variable). Seria interesante comparar los simbolos
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que ocupan en la tabla Unicode las posiciones del 129 al 256 con los
equivalentes de ISO - 8859 - 1 o Windows 1252.

- Las filas siguientes, de la “0100” en adelante, contienen los simbolos
Unicode a partir del 256. Si los observas verds que algunos de ellos son de
uso muy extendido. Su codificacién requiere mas de un octeto. Sin embargo
UTF - 8 permite codificar los mismos gracias a su longitud variable. Por
ejemplo, si queremos codificar la cadena “dé” en UTF - 8 (en UTF - 16 no
supondria ningun problema, al encontrarnos dentro de su rango de
simbolos) nos encontraremos con la siguiente secuencia de bits (d = 100, é
= 283): 01100100 11000100 10010101.

Como en todas las codificaciones de longitud variable, el problema ahora es
intentar decodificar la anterior cadena “dé”. éCOmo sabe el decodificador de
la misma que debe considerar “01100100” como un primer caracter y
11000100 10010101” como un segundo caracter? ¢éPor qué no
decodificarlo como una cadena de tres caracteres? ¢O considerar los dos
primeros octetos como un simbolo y el tercero como otro? Este es el gran
problema de las codificaciones de longitud variable. Sin informacién
adicional, es imposible saber cudles son los simbolos que debemos producir
al decodificar.

Para eso hemos hecho antes el “truco” de convertir la “f”, “F1” en
hexadecimal, o “11110001”, en “C3B1” o "“11000011 10110001”. En
codificacion UTF - 8 sabemos que siempre que un octeto empieza por
"110xxxxx"” (como la “A” o la “&” anterior), estamos ante un simbolo de 2
octetos (y por lo tanto debemos leerlo y decodificarlo junto al siguiente
simbolo). Si aun necesitdramos usar tres octetos para algun caracter, el
primero de ellos comenzaria por “1110xxxx”. El segundo (y en su caso el
tercer) octeto siempre comenzarian por “10xxxxxx” (de nuevo, como es el
caso en los segundos octetos de la “i” o la “&”). Asi se explica que los
caracteres del 129 al 256 (cuya representacion binaria en UTF - 8 seria
“1xxxxxxx"”) no puedan ser representados con un Unico octeto, sino con dos
octetos.

Si bien la forma de codificacién en UTF - 8 puede resultar un poco
complicada de entender, es importante retener las ideas de que existen
codificaciones de longitud variable, de que Unicode en sus distintas
codificaciones se esta convirtiendo en un estandar bastante aceptado en la
informatica, y por supuesto de la importancia de codificar y decodificar con
respecto a la misma norma de codificacion para recuperar los textos
originales.

Sélo como curiosidad, en la pagina web http://www.sslug.dk/~chlor/utf-8/
se pueden encontrar los simbolos Unicode entre las posiciones 129 y 2047,
con su codificacidn correspondiente en hexadecimal y en binario (por
ejemplo, puedes buscar la “i” o la “€” y compararlas con las codificaciones
que hemos propuesto antes).

El hecho de que los ordenadores se basen en una "tecnologia binaria" ha
motivado que, al hablar de unidades de informacién (por analogia de
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memoria), trabajemos siempre en potencias de 2 y, por ello, los tipicos
prefijos del Sistema Métrico Decimal, Kilo, Mega, Giga... tienen una pequeia
diferencia cuando hablamos de memoria:

1 Kb (Kilobyte) |[2!° bytes = 1024 bytes
1 Mb (Megabyte) | 2?° bytes = 1024 Kb

1 Gb (Gigabyte) |23° bytes = 1024 Mb
1 Tb (Terabyte) |2%° bytes = 1024 Gb

¢Serias capaz de calcular cuantos caracteres en codificacion 1SO-8859-1
podemos alojar en un Mb, o en un Gb?

iIATENCION!: La diferencia (de considerar 1024 en lugar de 1000) es sélo al
hablar de unidades de informacién o memoria. Kilo, Mega, Giga... son
prefijos usados en el Sistema Métrico Decimal y alrededor de un sistema
informatico hay muchas cosas que se miden que no son cantidades de
memoria. Sirva como ejemplo la velocidad de un procesador (2'4 Ghz, por
ejemplo).

1.3.3 El ordenador. Estructura basica

La estructura funcional basica en la que se fundamentan los ordenadores
actuales tiene su origen en la década los afos 40 del siglo XX. A esta
estructura se le llama en ocasiones la estructura de "programa almacenado"
o de Von Neumann. El matematico aleman John Von Neumann propuso una
estructura de ordenador con 4 elementos funcionales en la que destacaba
notablemente el hecho de que la memoria almacenaba tanto datos
(informacién) como instrucciones (programas):
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El aspecto novedoso de la propuesta de Von Neumann reside en que las
propuestas previas siempre habian considerado el uso de una memoria para
los datos y otra para los programas. En dicha estructura destacan los
siguientes elementos:

e UCP (unidad central de proceso), que, a su vez, esta constituida por:

a. Registros: son un numero reducido de areas de almacenamiento en
las que se tiene la informacidén con la que en cada momento trabaja
la UCP.

b. UAL (Unidad aritmético-légica): se encarga de realizar las
operaciones aritméticas o ldgicas con los datos que se encuentren en
los registros correspondientes.

c. UC (Unidad de control): dirige todo el proceso, leyendo de memoria
la instruccidn a ejecutar y generando las senales de control para que
se realicen las operaciones pertinentes.

¢ Memoria: en ella se pueden almacenar datos y programas.

e Unidades de Entrada/Salida: para conectar el ordenador con el mundo
exterior (por ejemplo, con monitores, impresoras o cualquier otro tipo de
periféricos).

e Elementos de interconexién (o buses): son los caminos a través de los
que fluye la informacién entre las demas unidades funcionales dentro del
ordenador.

Pasemos a ver de forma un poco mas detallada algunos de estos
componentes.

UCP. Funcionamiento basico.

Una UCP se construye con un “juego de instrucciones” que la misma es
capaz de entender y ejecutar y que se conoce como lenguaje maquina del
computador. Comentamos antes que el gran avance de la arquitectura de
Von Neumann fue la idea de que en la memoria se podian guardar no sélo
datos sino también programas. Un programa serda una secuencia de
“instrucciones” y, teniendo en cuenta que la memoria sdlo se compone de
bits, cada instruccién ha de tener su codificacion en cédigo binario.

Dentro de la UCP hemos nombrado antes la existencia de diversos tipos de
registros. Los mas relevantes serian el RDIM (registro de direcciones de
memoria), donde se puede encontrar la direcciéon de memoria de la
siguiente lectura o escritura. EI RDAM (registro de datos de memoria) que
contiene los datos que se van a escribir en la memoria o que recibe los
datos leidos de la misma. También podemos encontrar el registro de
instrucciéon (IR), que contiene la ualtima instruccién leida, asi como el
contador de programa (PC), que contiene la direccién de la préxima
instruccion que se leerd de memoria.

La forma de ejecutar una instruccién cualquiera sera la siguiente, siempre
bajo la supervisién de la unidad de control. El procesador comprueba el



valor que contiene el contador del programa. Se dirige a la instruccién que
encuentra en dicha direccion y la almacena en el registro de instruccion.
Ahora el procesador lee los bits correspondientes a dicha instruccidn, y lleva
a cabo la accidon requerida. Los tipos de instrucciones que podemos
encontrar se pueden dividir en cuatro categorias:

- Comunicacién entre el procesador y la memoria: se transfieren datos
entre ambas partes del sistema. Para ello entran en funcionamiento
los registros RDIM y RDAM. También se pueden transferir datos entre
los propios registros.

- Comunicacién entre el procesador y los dispositivos de E/S:
operaciones de transferencia de datos entre el procesador y alguno
de los mddulos de E/S.

- Procesamiento de datos: el procesador (a través de la unidad
aritmético-logica) puede realizar algunas operaciones aritméticas o
|6gicas sobre los datos.

- Operaciones de control: saltos o bifurcaciones que rompen la
secuencia de ejecucidon de instrucciones. Por ejemplo, una instruccién
puede especificar que se va a alterar la secuencia de ejecucion,
saltando las siguientes “n” instrucciones.

Para que el procesador sea capaz de “procesar” una serie de mandatos,
necesita que tanto las instrucciones como los operandos necesarios se
encuentren en sus registros internos.

Cada instruccién puede tener uno, dos o tres operandos:

e Si queremos sumar dos cantidades necesitamos los dos datos a
sumar y el lugar donde vamos a colocar el resultado.

e Si queremos colocar un valor en un registro necesitaremos el valor y
el registro.

e Si queremos que se ejecute un salto en la ejecucidn de nuestro
programa, necesitaremos la nueva direccion de memoria en la que se
encuentra la instruccion a la que queremos saltar.

En funcidén del tamafio de los operandos con los que puede trabajar la UCP
(8, 16, 32... bits) diremos que nuestro procesador es de 8, 16, 32... bits.
Hoy en dia la mayor parte de las arquitecturas empiezan a ser ya de 64
bits, aunque muchos programas, controladores o utilidades siguen
trabajando con longitudes de palabra de 32. Para que toda la arquitectura
del ordenador sea coherente y efectiva, debe haber una relacién entre el
tamafo de los registros de la UCP, el ancho del BUS y las palabras de
memoria.

Las instrucciones de la UCP se suelen realizar en una serie de pasos
elementales que, en JUltima instancia consisten en activaciones vy
desactivaciones de ciertas sefales eléctricas. Todo ello esta regulado por un
reloj que marca el periodo minimo que cualquiera de estas
activaciones/desactivaciones debe durar para que los componentes del
ordenador sean capaces de procesarlas. Cuando decimos que un procesador
trabaja a 200 MHz (MegaHerzios) estamos queriendo decir que el reloj
genera 200 millones de pulsos por segundo. Si hablamos de 1 GHz



(GigaHerzio), el reloj generara 1000 millones de pulsos por segundo vy, por
tanto, trabaja 5 veces mas rapido. Cada instruccién que es capaz de realizar
una UCP tardara uno o varios ciclos de reloj.

Casi todos los computadores proporcionan un mecanismo por el cual otros
moddulos (memoria y E/S) pueden interrumpir el secuenciamiento normal
del procesador. Este mecanismo, conocido como “interrupciones”, permite
acompasar la velocidad del procesador con la velocidad de las operaciones
de lectura o escritura de memoria o de dispositivos de E/S (por lo general,
mucho mas lentas que la velocidad que puede alcanzar el procesador).

Memoria

Cuando hablamos de memoria como elemento funcional del ordenador nos
referimos a la memoria interna del mismo, que tiene dos caracteristicas
esenciales:

o Es volatil: al apagar el ordenador su contenido desaparece.
o Estd formada por celdas: cada celda puede contener un bit de
informacién (0/1).

Las celdas no son accesibles individualmente, sino por grupos de 8, 16, 32...
bits, de modo que, a efectos practicos, la memoria es un conjunto de
registros. Cada uno de estos registros se identifica por un numero
secuencial que es su direccidon. Al mayor conjunto de bits que pueden ser
leidos y escritos como una sola unidad se le llama “longitud de palabra”. A
cada una de esas unidades se le llamara “palabra”. En general, la longitud
de palabra coincide con el tamafo del bus de datos y con el tamano de los
registros de la CPU. En la actualidad, la mayor parte de los ordenadores
disponen ya de una longitud de palabra de 64 bits.

Tipos de Memoria

Desde un punto de vista amplio, memoria es cualquier dispositivo capaz de
almacenar informacion (datos e instrucciones). En funcidon del criterio que
se siga para su clasificacién, se puede hablar de muchos tipos diferentes de
memoria. Algunos ejemplos:

En funcion de la forma de acceso:

e RAM (Random Access Memory 6 Memoria de acceso aleatorio).
Aquella memoria a la que se puede acceder con igual costo de tiempo
a cualquier direccidon la misma. (La memoria principal del ordenador
responde a este modo de acceso).

e Memoria de acceso secuencial. Aquella que no puede direccionarse y
hay que seguir un orden secuencial para llegar hasta la informacion
buscada. Un ejemplo puede ser una cinta.

Una clasificacion mas extensa podria ser:



De sélo lectura (ROM: Read Only Memory). Todas las memorias de
este tipo son no voldtiles, es decir, mantienen la informacién de
manera indefinida. Se suele utilizar para almacenar los programas
que ponen en marcha el ordenador o realizan los diagndsticos. Sélo
permite lectura de su informacién, pero no su destruccion.

o ROM (Memoria de sélo lectura no programable): En el proceso

de fabricacibn queda <cargada con la informacion
correspondiente.

PROM (Memoria de sélo lectura programable): Se adquiere el
dispositivo de memoria con una arquitectura general y es
programable (se carga la informacién) mediante un sistema no
reversible.

De lectura / Escritura (RWM: Read Write Memory).
o No Volatiles (mantienen la informacion de manera indefinida):

= EPROM (Erasable PROM): Memorias que se pueden
borrar usando Iluz ultravioleta y se reprograman
eléctricamente.

= EEPROM (Electrically Erasable PROM): Memorias que se
borran y graban eléctricamente.

= FLASH: Se borran y graban eléctricamente pero, por la
tecnologia de fabricacion, poseen un alto nivel de
integracién, lo que permite almacenar mucha memoria
en dispositivos de reducido tamano. Esto ha hecho que
se hayan difundido de manera extensa y que, poco a
poco, estén quitando el sitio a dispositivos magnéticos
cladsicos como los Discos Duros (HD).



o Volatiles (Necesitan una fuente de alimentacién para mantener
la informacidn):
= SRAM (RAM estdticas): Los procesos de lectura son
rapidos pero admiten menos densidad de integracion.
= DRAM (RAM dinamicas): Los procesos de lectura son
destructivos por lo que se necesita reescribir cada vez
que se lee y esto las hace mas lentas. Su capacidad de
integracion es mayor y es mas barata de construir.

La extendida acepcién de memoria RAM para la memoria de trabajo del
ordenador estd motivada porque, en efecto, es un tipo de memoria de
acceso aleatorio, pero ésta no es una identificacibn muy precisa. En
realidad, la memoria caché del ordenador, el disco duro... también son
dispositivos de acceso aleatorio.

Jerarquia de Memoria y memoria caché

El problema fundamental de la memoria es la relacién velocidad/precio.
Para leer o escribir un dato en memoria se tarda un tiempo que,
generalmente, es muy grande comparado con la velocidad a la que trabaja
la UCP (para leer o escribir en la memoria RAM se necesitan muchos ciclos
de reloj). De este modo, la UCP debe estar mucho tiempo “esperando” a
que lleguen los datos hasta sus registros desde la memoria principal o
viceversa. Hacer que la memoria principal vaya a la misma velocidad que la
UCP es extremadamente caro.

Hay dos principios en informatica que se han demostrado muy eficaces
experimentalmente que son:

e Principio de localidad temporal: cuando un dato se acaba de usar, es
muy probable que se vuelva a usar proximamente.



e Principio de localidad espacial: cuando un dato se acaba de usar, es
muy probable que se usen datos que se encuentran en direcciones de
memoria proximas.

En estos principios se basa la utilizacion de memoria caché. La memoria
caché es una memoria mas rapida y mas pequeia que la memoria principal,
que se coloca entre los registros de la UCP y ésta. Cuando se necesita el
contenido de una direccion de memoria, primero se busca en la memoria
caché vy, si esta alli se utiliza; si no estd, se lee de memoria principal pero
dejando el dato también en la memoria caché.

Los ordenadores actuales suelen trabajar con al menos dos niveles de
memoria caché (si tienes instalado en tu ordenador GRUB como gestor de
arranque y utilizas el programa “memtest” del menu de inicio del mismo,
puedes comprobar cuantos niveles de caché tiene tu ordenador y de qué
tamano): caché de nivel 1 que se encuentra dentro de la propia UCP v,
caché de nivel 2 que se encuentra en la placa del ordenador. Podemos
observar que la memoria caché es una memoria de “tipo RAM”, aunque ya
hemos comentado que popularmente se identifica la expresidon “memoria
RAM” con la memoria principal del ordenador (casi siempre que se dan las
caracteristicas de un ordenador se habla de la memoria RAM cuando en
realidad lo correcto seria usar el término “memoria principal”).

Asi, podemos hablar de una jerarquia de memoria que comienza en los
niveles mas proximos a la UCP (en los que hay poca memoria pero muy
rapida). Es importante notar que la jerarquia es valida, por lo general, tanto
para la velocidad de acceso a la memoria, como para el tamafio de la
misma:

e Registros de la UCP: ya los hemos mencionado (RDIM o RDAM). Son
pocos y se puede trabajar con ellos a la velocidad de la UCP. De
hecho, forman parte de ella.

e Memoria caché.

e Memoria principal.

e Memoria secundaria o memoria externa (Dispositivos externos, E/S).
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Es importante notar que en el diagrama anterior, los dispositivos de
almacenamiento externo tales como discos duros o memorias flash
pertenecerian a la categoria “memoria secundaria”.

Unidades de Entrada/Salida:

Un ordenador hace uso de dispositivos que lo comunican con el mundo
exterior. Estos dispositivos permiten la entrada de informacién (como por
ejemplo un teclado o un ratén), la salida (caso de una impresora) o ambos
procesos simultdneamente (como un disco, una unidad de memoria externa
0 una pantalla tactil). Normalmente, a todos ellos se les llama dispositivos
periféricos o de entrada/salida. El objetivo de la Unidad de E/S es la
conexion y adaptacién de la unidad central de proceso con cualquier tipo de
dispositivo periférico para que la comunicacion se realice de una manera
estandarizada, independientemente del dispositivo de que se trate. De este
modo, el procesador (o UCP) pueda interactuar con lo dispositivos de E/S de
modo similar a como lo hace con la memoria propia, tanto para operaciones
de lectura como de escritura.

La comunicacion de los dispositivos de E/S no se realiza Unica y
exclusivamente con el procesador. Puede haber situaciones en las que los
periféricos deban interactuar con la memoria.

Dependiendo del tipo de comunicacidn que haya entre el procesador y el
dispositivo correspondiente de E/S se distinguen las siguientes técnicas para
llevar a cabo operaciones de E/S:

- E/S programada: el procesador ejecuta un programa y encuentra una
orden que indica una operacién de E/S. Ejecuta esa orden y genera
un mandato al mdédulo de E/S apropiado. El mddulo de E/S lleva a
cabo la operacion y fija los bits correspondientes en el registro de
estado de E/S, pero no avisa directamente al procesador. El
procesador, de forma periddica, comprueba el estado del modulo de
E/S hasta que encuentra que se ha completado la operacion. Si
debemos repetir las operaciones de entrada o salida multiples veces,



al final estaremos perdiendo una gran cantidad de tiempo a la espera
de que el procesador realice las comprobaciones pertinentes.

- E/S dirigida por interrupciones: A diferencia de la E/S programada,
donde la comunicacion siempre tenia lugar desde el procesador hacia
el médulo de E/S, en la E/S dirigida por interrupciones la
comunicacién tiene lugar en ambas direcciones. Si el procesador
quiere realizar una operacion de E/S sobre un periférico, manda la
solicitud correspondiente. A continuacién sigue ejecutando las
ordenes que tenia programadas. Cuando el periférico esta listo, envia
una interrupcién al procesador para indicarle al mismo que ya esta
preparado. De este modo, por medio de la comunicacion
bidireccional, se evita que el procesador tenga que realizar
comprobaciones periddicas de las operaciones de E/S y ademas se
consigue que no se demore mas de lo necesario cuando una
operacién de E/S ha sido completada.

- Acceso directo a memoria: la E/S dirigida por interrupciones, aunque
mas eficiente que la E/S programada, todavia requiere de la
intervencion activa del procesador para completar sus operaciones.
Por lo tanto, tanto la E/S programada como la dirigida por
interrupciones sufren de los siguientes dos inconvenientes. En primer
lugar, la tasa de transferencia de E/S estara limitada por la velocidad
con la que el procesador puede comprobar el estado de un
dispositivo. En segundo lugar por cada operacidon de E/S se deben
ejecutar varias instrucciones en el procesador. Una forma de evitar
estos inconvenientes es por medio de la técnica de E/S conocida
como acceso directo a memoria. La forma de llevar a cabo estas
operaciones de E/S es la siguiente. El procesador genera un mandato
al médulo DMA (direct memory access) con informacion sobre si es
una operacion de lectura o escritura, la direccion del dispositivo de
E/S involucrado, la posicion inicial de memoria en la que se desea
leer o escribir los datos, y el nUmero de palabras que se pretende
leer o escribir. A continuacién, el mddulo DMA se ocupara de la
operacion tomando el control del bus para transferir los datos hacia la
memoria o desde ella.

Elementos de interconexioéon:

La forma mas usual de interconectar los elementos en un computador es a
través de un BUS. Podemos entender un bus como un camino por el que
fluye la informacion y al que se encuentran “conectados” distintos
dispositivos que lo utilizan. Como en un ordenador la informacién se
transmite por senales eléctricas con dos estados diferentes (0 / 1).
Dependiendo de su método de envio de informacion se distinguen dos tipos
de buses. Si el bus consta de varias lineas paralelas, cada una de las cuales
es capaz de transportar un bit, hablaremos de un bus paralelo. En funcién
de su numero de lineas hablaremos de un ancho de bus de 8, 16, 32... bits.
Esta anchura determina la cantidad de bits que se pueden transportar
simultaneamente por él. Si el bus consta de una dunica linea de
comunicacién por la cual los datos son enviados bit a bit lo denominaremos



bus serie. En este caso, el mismo esta formado por pocos conductores que
trabajan a frecuencias muy altas.

Normalmente, el BUS de un ordenador estd dividido en 3 tipos de lineas
diferenciadas en funcion de la informacidon que se transmite por ellas:

e BUS de Direcciones: se envian por él direcciones de memoria.

e BUS de Control: se transmiten por él instrucciones de control para los
distintos elementos.

e BUS de Datos: por él circulan datos o cualquier contenido susceptible
de almacenarse en memoria (también instrucciones).

Veremos en lo que queda del tema algunos otros elementos propios de la
arquitectura de los computadores que no aparecian en el diagrama inicial
que presentamos de la arquitectura de Von Neumann, pero que sin
embargo es importante destacar por su relevancia. En realidad, y dentro del
diagrama anterior, el disco duro lo podriamos identificar con un dispositivo
externo de E/S, que nos permitird almacenar informacién de manera no
volatil (no asi como la memoria principal).

El disco duro (HD - Hard disk)

La informacién contenida en esta seccion es relativa a los discos duros
“mecanicos”, formados por una serie de platos metalicos apilados que giran
a gran velocidad para poder leer la informacién contenida en las distintas
pistas. Hoy en dia se estan empezando a extender y popularizar (debido a
su abaratamiento y mejor rendimiento) las unidades de estado soélido, que
utilizan memorias de tipo Flash para almacenar la informacion.

Desde un punto de vista formal un disco duro mecanico esta compuesto de
tres elementos basicos:

e Un conjunto de platos de superficie magnética sujetos a un eje que
gira a miles de rpm (revoluciones por minuto).

e Un conjunto de cabezas de lectura/escritura sujetas sobre un brazo
movil, que es capaz de moverlas desde el centro hasta el extremo del
plato. Cada cabeza lee sobre una superficie distinta.

e Un bus de datos que conecta las cabezas con la electrdnica de la
unidad. Como sélo una cabeza puede leer o escribir a la vez, todas
ellas estan conectadas al mismo bus.

Por su construccién, la informacién se va guardando en "lineas
concéntricas" llamadas pistas. La pista es pues la "linea" que puede leer una
cabeza sin moverse.

Como todas las cabezas van unidas al mismo brazo movil, todas se
posicionan en la misma pista pero cada una en una superficie diferente. A
cada conjunto de pistas que se pueden leer sin mover el brazo se le llama



cilindro.

Cabazal
Cabernl

Coabaza 2
Cobaza il

Cabeza 4
Cobarab

En un disco magnético podemos distinguir 3 niveles en el manejo de la
informacién. Los dos primeros corresponden con lo que se conoce como

“estructura fisica” del disco, mientras que el tercero es la “estructura légica’

'’

del mismo:

El primer nivel determinaria como cada bit se graba o lee mediante
un cambio de magnetismo. Sélo vamos a mencionar que, a diferencia
de lo visto en la memoria interna, la superficie magnética del disco no
tiene '"celdas individuales" y ademas las superficies estan en
movimiento muy rapido lo que hace el proceso mas complejo.

El segundo nivel: por el funcionamiento del disco (elementos que
rotan a gran velocidad y piezas mecanicas para mover las cabezas),
seria casi imposible ir leyendo la informacién a base de "palabras de
memoria". Por ello, los discos son "dispositivos de bloques". Se lee un
bloque grande de bits cada vez y se transfieren a la memoria
principal. En la mayoria de los discos estos bloques son de tamafo
fijo y se determinan en el momento de la fabricacién mediante la
grabacién de marcas de comienzo, fin... Estos bloques se llaman
sectores. Fisicamente responden a porciones angulares constantes vy,
desde el punto de vista de la informacidon, suelen contener 512 bytes.
Notemos que, a pesar de que las pistas interiores son mucho mas
pequefias que las exteriores, todas tienen el mismo numero de
sectores y, por tanto, la misma cantidad de informacion (lo puedes
comprobar con el programa “part240” que usamos en la practica 2
sobre “"Windows 98").



El nimero de cilindros y de sectores por pista varia de unos discos a
otros. La informacién que se graba en el disco como marca para la
determinacion de las pistas, el comienzo, el fin o la numeracién de los
sectores... se llama formateo a bajo nivel.

El tamafio (cantidad de informacidn) de un disco, vendra
determinado por 4 factores que hay que conocer: Numero de
cilindros (o pistas), nUmero de cabezas, nUmero de sectores por pista
y tamafio de cada sector. Por ejemplo, un disco con 80 pistas, 18
sectores/pista, 512 bytes/sector y un plato de 2 superficies, tiene una
capacidad de 80 x 18 x 512 x 2 = 1440 Kb (se corresponde a un
disquete de 3"1/2 de alta densidad).

La localizacién de cualquier informacién en el disco se hace mediante
3 coordenadas: numero de cabeza, nimero de cilindro y niumero de
sector.

El tercer nivel: tiene que ver con la forma en que los archivos o
ficheros se estructuran y se almacenan y nos referimos a él como “el
sistema de archivos”. El sistema de archivos se define “formateando”
y hablaremos de él mas adelante como parte de los Sistemas
Operativos. A diferencia de los dos niveles anteriores, este tercer
nivel viene determinado por el SO a utilizar y, en consecuencia, es
definible por el usuario. Conviene incidir en la idea de que el sistema
operativo, por medio del formateo, nos permite “olvidarnos” de la
estructura fisica del disco duro (¢imaginas la tarea e tener que decirle
a un programa qué sectores del disco duro debe usar para guardar
un archivo, o recuperar un fichero alojado en determinados
sectores?).

lo descrito arriba hay que tener presente algunas cuestiones

fundamentales:

1. La arquitectura fisica descrita responde a una realidad "cuasi"
histérica. La mayor parte de los discos duros actuales disponen
exclusivamente de un plato y 2 cabezas porque la tecnologia actual
permite la integracién necesaria y la precision de lectura/escritura
para ello. También se ha vencido, por ejemplo, la limitacién de que
todas las pistas deban tener el mismo numero de sectores,
encontrando asi discos duros con numero variable de sectores por



pista (mayor numero en las pistas exteriores, menor en las
interiores).

2. La idea de que un disco es un dispositivo de bloques porque tiene
muchos componentes "mecanicos" y velocidades de rotacion que
hicieron y siguen haciendo que el acceso no se pueda hacer de una
manera mas precisa de forma eficiente, determind que el tercer nivel
del que hemos hablado (los sistemas de ficheros) haya estado
ligeramente influido por esta circunstancia.

3. Actualmente las memorias Flash han alcanzado tal nivel que muchos
discos duros son fabricados con ellas y, en consecuencia:

o La manera fisica de grabar o leer informacion es diferente.

o Los conceptos de cilindro y cabeza carecen de sentido.

o El sector puede seguir siendo un concepto fundamental desde
el punto de vista del sistema de ficheros, pero no desde el
punto de vista fisico.

4. Cada disco (sea magnético, de memoria Flash, tenga una interfaz de
conexidn u otra) tiene una capa de hardware propia y en ella una
"capa de software" que permite hacer las transformaciones ldgicas
pertinentes para que, de cara a los niveles superiores, todo parezca
funcionar igual sea cual sea el dispositivo.

El sistema de arranque de un ordenador. Particiones y volumenes

Casi todos los ordenadores que conocemos disponen de un pequefio
programa almacenado en memoria ROM (Read Only Memory, memoria de
sOlo lectura) que se ejecuta en el momento del encendido. Después de
algunas comprobaciones, este programa carga en memoria el primer sector
de la unidad indicada en la secuencia de arranque. Histéricamente, lo mas
habitual era que esa unidad de arranque fuera un disco magnético y, en
este caso, el primer sector era siempre el sector 0 del cilindro 0 y cabeza 0,
llamado MBR (Master Boot Record). Por lo tanto, el MBR ocupa tan sélo 512
bytes.

Si la unidad de arranque no es de ese tipo, las capas de abstraccion
(légicas) correspondientes hacen que todo parezca asi y, desde luego, la
BIOS, encargada de Illevar a cabo el arranque del sistema, por
compatibilidad con todo lo que ha funcionado hasta ahora, espera que el
“sector de arranque” tenga un tamafio y una organizacién determinada.

Cuando el contenido de este sector tiene instrucciones ejecutables,
estaremos ante un "disco de arranque". El programa que cabe en este
sector debe ser muy pequefio y, normalmente se limita a poco mas que
enviar el control a otro lugar (al programa de arranque de la computadora,
como por ejemplo, el sistema operativo correspondiente).

Absolute Sector 0 (Cylinder 0, Head 0, Sector 1)

0000 FA 33 CO 8E DO BC 00 7C 8B F4 50 07 50 1F FB FC .3.....]-.P.P...
0010 BF 00 06 B9 00 01 F2 A5 EA 1D 06 00 00 BE BE O7 ................
0020 B3 04 80 3C 80 74 OE 80 3C 00 75 1C 83 C6 10 FE ...<.t..<.U.....
0030 CB 75 EF CD 18 8B 14 8B 4C 02 8B EE 83 C6 10 FE .u...... Looooo..
0040 CB 74 1A 80 3C 00 74 F4 BE 8B 06 AC 3C 00 74 OB .t..<.t.....<.t.

0050 56 BB 07 00 B4 OE CD 10 5E EB FO EB FE BF 05 00 V....... AT



0060 BB 00 7C B8 01 02 57 CD 13 5F 73 0OC 33 CO CD 13 ..]|...W.._s.3...
0070 4F 75 ED BE A3 06 EB D3 BE C2 06 BF FE 7D 81 3D OU.....---... }-=
0080 55 AA 75 C7 8B F5 EA 00 7C 00 00 49 6E 76 61 6C U.u.....]--lInval
0090 69 64 20 70 61 72 74 69 74 69 6F 6E 20 74 61 62 id partition tab
00AO0 6C 65 00 45 72 72 6F 72 20 6C 6F 61 64 69 6E 67 le._Error loading
00BO 20 6F 70 65 72 61 74 69 6E 67 20 73 79 73 74 65 operating syste
00CO 6D 00 4D 69 73 73 69 6E 67 20 6F 70 65 72 61 74 m._Missing operat
00DO 69 6E 67 20 73 79 73 74 65 6D 00 00 00 00 00 00 1ing system......
OOEO 00 00 00 00 OO 00 OO0 OO OO0 OO 00 OO 00 00 00 00 . -ccvvcccmcunna-
OOFO 00 00 00 00 OO 00 OO0 OO OO OO 00 OO 00 00 00 00 .. icvvcccmcumnn--
0100 00 00 OO 00 OO OO OO OO OO OO 00 OO 00 00 00 00 .. ccvvcccmcnnn--
0110 00 00 OO0 00 OO OO OO OO OO OO 00 OO 00 00 00 00 .. .cuiueocicnnn--
0120 00 00 OO0 00 OO OO0 OO OO OO OO 00 OO 00 00 00 00 . .ccvvcccccunna-
0130 00 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 00 OO 00 00 00 00 .. ccvcccmcnnn--
0140 00 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 00 OO 00 00 00 00 ... occooocnono--
0150 00 00 00 00 OO 00O OO OO OO0 OO 00 OO 00 00 00 00 .. ...cucooocnno--
0160 00 00 OO 00 OO OO OO OO OO OO 00 OO 00 00 00 00 .. ...cuoooocnno--
0170 00 00 OO 00 OO OO OO OO OO OO 00 OO 00 00 00 00 . .ccvvcccocunn--
0180 00 00 OO 00 OO OO OO OO OO OO 00 OO 00 00 00 00 .. cccccmcnnn--
0190 00 00 OO0 00 OO OO OO OO OO OO 00 OO 00 00 OO0 00 ... cicooocnno--
01A0 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 OO 00 OO0 00 00 00 00  .occvvcccocunnn-
01BO 00 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 00 OO 00 OO0 80 01 ... cc.cccocunnn-
01CO 01 00 OB 7F BF FD 3F 00 00 00 C1 40 5E 00 00 00 ...... 2.0
01DO 00 00 00 00 OO OO OO0 OO OO OO 00 OO 00 00 00 00 . -ocvvcccmcnnn--
0O1EO 00 00 OO 00 OO OO OO OO OO OO OO0 OO 00 00 00 00 ... ...oooocnn---
01FO 00 00 00 00 OO 00 OO OO OO OO 00 OO 00 00 55 AA ... ... oo... u.
0 1.2 3 45 6 7 8 9 A BC DEF

En la imagen superior podemos observar un ejemplo de fichero MBR con su
codificaciéon en hexadecimal. Dentro del mismo, en la parte en verde nos
encontramos con cddigo ejecutable (los primeros 139 bytes en este caso). A
continuacion, en color morado, los siguientes 80 bytes corresponden a
mensajes de error que se pueden producir al cargar el MBR. Hasta el byte
446 nos encontramos con “0’s”. En realidad los primeros 446 bytes del MBR
se reservan para cédigo ejecutable, los 64 siguientes para la tabla de
particiones, y los dos ultimos son la firma de unidad. En este caso, como el
codigo maquina y los errores sdlo ocupan 219 bytes, los siguientes 227 han
quedado vacios. Los 64 bytes de color rosa contienen informacion referente
a las particiones (primarias) del disco. Como de cada particién se guardan
16 bytes de informacidn, y soélo disponemos de 64 bytes para almacenar
particiones, nos encontramos con la citada limitacion de 4 particiones
primarias en cada disco duro.

Un Unico disco fisico puede ser dividido en varios "discos logicos" llamados
particiones. Cada particion serd siempre una zona contigua de disco.

Las particiones nos permiten manejar discos grandes como si se tratasen de
varios discos mas pequeios y disponer de varios sistemas operativos con
distintos “sistemas de ficheros” en un mismo equipo. Sus beneficios son
multiples ya que nos permiten estructurar la informacion (separar sistema,
programas, datos, archivos de usuarios...), hacer mejor el sistema de copias
de seguridad, la restauracién, establecer cuotas de ocupacidn,...

Las particiones pueden ser de dos tipos: primarias o légicas. Particiones
primarias podemos encontrar un maximo de 4. Las particiones logicas se
definen dentro de una particién primaria especial denominada particién
extendida.

De las cuatro entradas en la tabla de particiones del MBR puede que no esté
utilizada ninguna (disco duro sin particionar, tal y como viene de fabrica) o



que estén utilizadas una, dos, tres o las cuatro entradas. En cualquiera de
estos Ultimos casos (incluso cuando sélo hay una particion), es necesario
gue en la tabla de particiones figure una de ellas como particién activa. La
particion activa es aquella a la que el programa de inicializacién (situado en
el Master Boot Record) cede el control al arrancar; en ella normalmente se
encontrara el sistema operativo con el que queremos trabajar o tal vez un
pequeno programa gestor de arranque (por ejemplo, LILO o GRUB) que nos
permitirdn hacer una eleccion de qué sistema operativo queremos arrancar
y redirigiran el arranque a otro lugar.

Estructura del MBR

Como hemos indicado, los ordenadores, al arrancar y leer el MBR esperan
un conjunto con 512 bytes con la siguiente estructura:

Primer sector fisico del disco (pista cero)

446
512 Bytes
Bytes 64 Bytes Tabla de particiones

Firma de unidad arrancable ("55h AAh"
en hexadecimal)

Codigo maquina (gestor de arranque)

2 Bytes

Puedes encontrar mas informacion sobre el mismo en
http://es.wikipedia.org/wiki/MBR.

Utilidades:

e En el siguiente enlace puedes descargar un pequefio programa para
Windows que te permite leer cualquier sector de disco, incluido el
MBR, y hacer de él una copia de seguridad. Es sumamente
interesante que, si lo utilizas, guardes el contenido en un fichero y lo
edites en hexadecimal, por ejemplo con Pspad: hdhacker.zip

e En este otro enlace tienes otra pequefa utilidad para Windows que te
permite observar el contenido del disco y de la memoria con gran
cantidad de posibilidades: HxDes.zip


http://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_de_particiones
http://es.wikipedia.org/wiki/MBR
http://www.unirioja.es/cu/jearansa/1011/utilidades/hdhacker.zip
http://www.unirioja.es/cu/jearansa/1011/utilidades/HxDes.zip
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