Introduccién a la Programacién

10.1 Computadoras Actuales

La computadora (también conocida como ordenador) actual es una maquina
digital programable que ejecuta una serie de comandos para procesar los
datos de entrada, obteniendo convenientemente informacién que posterior-
mente se envia a las unidades de salida. Una computadora estd formada fisi-
camente por numerosos circuitos integrados y varios componentes de apoyo,
extension y accesorios, que en conjunto pueden ejecutar tareas diversas con
suma rapidez y bajo el control de un programa (Software).

La constituyen dos partes esenciales, el Hardware, que es su estructura
fisica (circuitos electrénicos, cables, gabinete, teclado, etc.), y el Software,
que es su parte intangible (programas, datos, informacién, documentacion,
etc.).

Con respecto al Hardware”’, se encuentra compuesto por una serie de
dispositivos, clasificados segin la funcién que estos desempenen. Dicha clasi-
ficacién se compone de:

e Los dispositivos de entrada son todos aquellos que permiten la entrada
de datos a una computadora. Estos dispositivos (periféricos), son los
que permiten al usuario interactuar con la computadora. Ejemplos:
teclado, Mouse (ratén), micréfono, Webcam, Scanner, etc.

e Los dispositivos de salida, son todos aquellos que permiten mostrar la
informacién procesada por la computadora. Ejemplos: monitor, im-
presora, auriculares, altavoces, etc.

e Los dispositivos de comunicacién son aquellos que permiten la comu-
nicaciéon entre dos o méas computadoras. Ejemplos: Modem, Router,
placa de red, Bluetooth, etc.

""En Debian GNU /Linux podemos instalar la aplicacién Ishw para conocer los distintos
componentes de la computadora, mediante:

# apt install Ishw

Asi, para ver de forma resumida los dispositivos que componen la computadora usamos:
# Ishw -short

Si necesitamos mds detalle usamos:

# Ishw
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e Los dispositivos de almacenamiento, son todos aquellos que permiten
almacenar datos en el ordenador. Ejemplos: disco duro, Pendrive,
Diskette, CD y DVD, etc.

e Los dispositivos de computo, son aquellos encargados de realizar las
operaciones de control necesarias, sobre el resto de los dispositivos la
computadora.

La unidad central de Procesamiento (Central Processing Unit CPU) se
comunica a través de un conjunto de circuitos o conexiones llamada Bus
de datos o canal de datos. El bus conecta la CPU a los dispositivos de
almacenamiento, los dispositivos de entrada y los de salida.

Desde el punto de vista funcional es una mdquina que posee, al menos,
una unidad central de procesamiento, unidad de memoria (Random Access
Memory RAM , Read Only Memory ROM y Caché) y dispositivos de en-
trada/salida (periféricos). Los periféricos de entrada permiten el ingreso
de datos, la CPU se encarga de su procesamiento (operaciones aritmético-
légicas) y los dispositivos de salida los comunican a los medios externos. Es
asi, que la computadora recibe datos, los procesa y emite la informacién
resultante, la que luego puede ser interpretada, almacenada, transmitida a
otra maquina o dispositivo o sencillamente impresa; todo ello a criterio de
un operador o usuario y bajo el control de un programa de computacion.

CPU la Unidad Central de proceso (Central Processing Unit CPU) es
aquella parte del procesador que se encarga de ejecutar las diversas acciones
que ordenemos al dispositivo que debe llevar a cabo. La CPU es el com-
ponente béasico dentro de todo dispositivo inteligente, ya que practicamente
cualquier proceso que se ordene al sistema pasa por él. Con el paso del
tiempo, ademds, su eficiencia y calidad ha alcanzado grandes cotas, aunque
tecnologfas al alza como las NPU han supuesto un mayor salto cualitativo
que el de aumentar la potencia bruta de la CPU.

GPU, para el procesamiento grafico la Unidad de Procesamiento
Gréfico (Graphics Processing Unit GPU) es el apartado que se dedica a las
acciones de mayor peso: las de componente grafico. De este modo, acciones
como la ejecucion de videojuegos, o la edicién y renderizado de videos, se lle-
van a cabo a través de la GPU del sistema. La calidad del teléfono, ordenador
u otro dispositivo inteligente, suele ir supeditada a menudo a la calidad de
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su GPU, que dependerd de la banda de precio del aparato en cuestién. Eso
si, si los otros componentes no tienen la misma calidad, se puede producir el
temido cuello de botella.

En los smartphones, la GPU ya va integrada en los procesadores, pero
en los PC’s, como AMD y NVIDIA se muestran como marcas especializadas
en las GPUs. Cuentan con todo tipo de gamas y también poseen un amplio
abanico de precios, un valor siempre directamente proporcional a la calidad
y capacidad de sus gréficas, y a su vigencia en el mercado.

NPU, redes neuronales en tu dispositivo la Unidad de Proce-
samiento Neuronal (Neural Processing Unit NPU), a diferencia de la GPU,
que cuenta con un funcionamiento paralelo al de la CPU, puede encargarse de
funciones similares a las de la CPU, pero lo hace de un modo mucho mas efi-
ciente. Impulsada por Inteligencia Artificial, una NPU es capaz de priorizar
procesos para ejecutarlos de un modo exponencialmente mas veloz y con un
consumo mucho menor. En mdviles, se usa especialmente para mejorar el
procesado de fotografias, aunque participa en muchos otros procesos.

Ademas, esta arquitectura todavia tiene anos de progreso por delante, a
diferencia de la CPU y la GPU, cuyas mejoras ya son de cardcter mds leve
y basadas en aumentar la potencia bruta. La tecnologia NPU, en cambio,
lleva menos tiempo entre nosotros y todavia tiene mucho margen de mejora
para ofrecer un rendimiento cada vez méds poderoso.

Desde la llegada de los procesadores de mds de un nicleo a PC, como
consecuencia de la imposibilidad de hacerlos escalar en potencia solo por
velocidad de reloj, la forma de entender los diferentes chips cambié. Han
pasado ya dos décadas de dicho cambio y ante la inminente salida de los Chips
disgregados o por Chiplets al mercado de masas, no estd de més recordar la
organizacion mas comuin en el mundo del Hardware en todo este tiempo.

(Qué es un SoC? las siglas SoC significan System on a Chip y hace
referencia a todo chip que tiene la mayoria de componentes integrados en una
misma pieza de silicio sin llegar a ser un microcontrolador. Se trata de la pieza
de Hardware m&s usada por el hecho de que a dfa de hoy todo procesador para
PC, teléfono mévil, consola de videojuegos, televisor o incluso servidores, es
un SoC y pese a las diferencias entre ellos, todos tienen una organizacién
comun.

En realidad, todas las CPU actuales son SoC, ya que se trata de "varias
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CPU" disenadas para funcionar alrededor de un elemento de intercomuni-
cacién central. FEste se encarga de interconectar los diferentes elementos
entre si y de darles acceso a interfaces externas.

Por ejemplo, con la memoria RAM (u otros), a la que estd asociado el con-
trolador de memoria que comparten todos sus elementos o a los periféricos, y
a los cuales se puede acceder directamente con una serie de interfaces especi-
ficas, o a través de un Chipset externo encargado de gestionar los diferentes
periféricos y componentes.

En PC, debido a que la comunicacién con los periféricos se hace a través
del uso de direcciones de memoria de la RAM principal, los componentes
relacionados con esta se encuentran subordinados al controlador de memoria.
Por lo que son una pieza mds conectada a la parte central.

{Qué es una APU y en qué se diferencia de un SoC? las siglas
APU significan Accelerated Processor Unit y fue usada por AMD cuando
sus CPU e iGPU (o GPU integrada, la veremos a continuacién) no trafan
consigo ningun sistema de gestiéon de E/S (entrada y salida). Sin embargo,
la cosa empezé a cambiar ya con la arquitectura "Carrizo" que fue el nombre
clave de los iltimos SoC antes del lanzamiento de los AMD Ryzen, donde se
incorporaron varias interfaces de periféricos directamente en la CPU.

A dfa de hoy todo es un SoC, lo que ocurre es que, en sobremesa, las torres
tienen tanta conectividad y capacidad de expansiéon que se suele emplear un
Chipset, y lo mismo ocurre en estaciones de trabajo y servidores, pero no en
el resto. Y es que si hablamos de un Chip para un PC portétil, una consola
o un moévil, entonces al no existir tantas interfaces para periféricos y otros
componentes, entonces estds se pueden integrar en un mismo chip.

En realidad, el término APU es mds bien comercial de AMD y al dia de
hoy se utiliza como sinénimo de SoC, pero se puede resumir en que una APU
carece de cualquier gestion de periféricos y requiere de un Chip externo para
ello. Mientras que un SoC tiene las especificaciones minimas en ese aspecto,
pese a ser también ampliables. Para simplificar la idea, un SoC es una APU
mads completa.

(iIGPU qué es y cudles son sus caracteristicas concretas frente
a una dGPU? las siglas iGPU corresponden a integrated GPU, y hace
referencia a todo componente de este tipo que se encuentre integrado en una
APU o un SoC. Por lo que se trata de procesadores gréficos de potencia
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limitada que se pueden ver lastrados en velocidad de reloj por el problema
del ahogamiento termal (Thermal Throttling) que se produce cuando muchas
partes comparten el mismo espacio fisico.

Si bien, es posible llegar a ciertos niveles de rendimiento que son acepta-
bles de cara a reproducir las escenas en 3D a tiempo real en los videojuegos,
y otras tareas de cardcter profesional donde se usa una tarjeta grafica, estas
se ven cuanto menos limitadas:

El hecho de tener que compartir espacio en el mismo Chip con los diferen-
tes niicleos de la CPU produce que esta no pueda alcanzar la misma velocidad
de reloj que se alcanzarfa siendo un Chip aparte e independiente.

En PC, debido a que como la memoria RAM usa DDR o LPDDR, el ancho
de banda es pequeno y hemos de partir del hecho de que el rendimiento de
todo Chip gréfico, incluido una iGPU, depende del ancho de banda que se le
puede otorgar con dicha memoria RAM.

Los SoC con iGPU actuales tienen un tamano fijo, definido este por la
cantidad de pines soportados por la interfaz con la placa base. Esto limita el
tamano, no solo del Chip, sino también de la gréfica integrada en el mismo.

iGPU en consolas de videojuegos al contrario de lo que ocurre con
los PC, las consolas de videojuegos no tienen que seguir una serie de normas
respecto a sus componentes. Para empezar, no ven el tamano de sus chips
limitados por un estdndar de placa base, dado que son productos tnicos y
exclusivos. Esto les permite tener el tamano que quieran, incluso mds que
una CPU convencional para PC, lo que les permite tener una iGPU en su
SoC mucho més avanzada.

El otro punto es la memoria utilizada, ya que la de las tarjetas graficas
también se usan como memoria principal. Esta da el ancho de banda nece-
sario para que la iGPU alcance cierto nivel de rendimiento, pero su latencia
es mucho mas alta que la RAM convencional de PC que estd més optimizada
en ese aspecto, por lo que el rendimiento de su CPU suele ser mds bajo que
su equivalente para ordenador.

. Qué es una dGPU en un PC o portatil? las dGPU, o GPU de-
dicadas, no son otra cosa que las GPU de toda la vida, pero la particularidad
es que también son SoC, ya que tiene varios nticleos, especializados en tareas
graficas, alrededor de una interfaz central y compartiendo todos ellos un
mMismo acceso a memoria.
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Sin embargo, carecen de niicleos de CPU en su interior, de ahf a que no se
les llame APU o SoC, por el hecho de que de existir estos elementos pasarian
a ser una iGPU. Por lo tanto, su principal particularidad de las dGPU es
que tienen su propia memoria RAM (SDRAM para ser concretos) la cual
suele rodear estos Chips, ya sea en forma de tarjeta gréafica o soldados en la
placa de los ordenadores portdtiles. A esta la llamamos VRAM y es de uso
exclusivo de la dGPU o GPU.

Los equipos de cémputo los podemos clasificar™ por:

e Equipos méviles: estos equipos buscan un equilibrio entre su capaci-
dad de cémputo versus el rendimiento energético de sus baterfas -para
operar el mayor tiempo posible sin recargarse- y su peso, entre estos
equipos destacan las Laptops, Notebook, Netbook, Ultrabook, tabletas,
teléfonos inteligentes, etc.

e Equipos de escritorio: estos equipos al estar permanentemente conec-
tados a la corriente eléctrica pueden tener un mayor nimero de com-
ponentes y disponen de una mejor capacidad disipacién de calor por lo
que pueden contener una mayor cantidad componentes, como discos,
RAM o tarjetas de video y el tamano, peso o consumo energético no es
un inconveniente.

e Servidores: son equipos que suelen atender a multiples usuarios si-
multdneamente y disponen de gran cantidad de Cores, RAM, disco y
son interconectados por red de alta velocidad con otros servidores para
atender las crecientes necesidades de los centros de datos los cuales
deben estar permanentemente en operacién. Generalmente los equipos
son montados en Racks con otras decenas de equipos, por lo que su
arquitectura se ve limitada a una moderada generacién de calor por
parte de sus componentes ya que su sistema de ventilacién es por aire
para todo el Rack.

e Estaciones de trabajo: son equipos individuales disenados para atender
cargas computacionales intensas, por lo que requieren Hardware més

"8E] ordenador del Apollo 11, el Block II, funcionaba a una velocidad de 2 MHz y tenia
2 KB de memoria RAM y 32 KB de memoria ROM. Para ponerlo en contexto, el chip de
un cargador USB-C moderno es 563 veces mds potente que la computadora que se usé en
el Apollo 11, al menos en términos de potencia bruta.
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complejo y potente como puede ser multiples tarjetas de video (con
decenas de miles de Cores graficos) , discos (con cientos de Terabytes),
gran cantidad de RAM (pueden llegar a superar el Terabyte) y sistema
de refrigeracién por aire o liquido, etc.

e Computo intensivo: son equipos interconectados por red de alta ve-
locidad con procesadores y tarjetas gréaficas dedicadas para el célculo
numérico que soportan cargas intensas por largos periodos de tiempo,
los més comunes son los que forman parte de los Cluster que llegan a
tener millones de cores.

FLOPS Una medida relativamente objetiva para analizar el rendimiento de
un dispositivo suele ser medir sus operaciones de punto flotante por segundo
o mds conocidas como FLOPS. Hay que tener en cuenta que la medicién de
FLOPS es muy compleja porque las diferentes operaciones en punto flotante
llevan diferentes cantidades de tiempo para ejecutarse. Y no todo el mundo
utiliza las mismas operaciones para establecer los cédlculos.

Por ejemplo, una divisién simple como 1/5, toma significativamente menos
tiempo que el cdlculo del logaritmo de 5. Por eso, se establecié el algoritmo
de Linpack como un estdndar representativo con el que poder medir todos
los sistemas bajo el mismo baremo de FLOPS.

Es importante senalar que el algoritmo de Linpack utiliza el formato en
punto flotante de doble precisién (64-bit). Sin embargo, como veremos la
mayoria de los valores que dan los fabricantes son con precisién simple (32-
bit). Ademsds, los valores que dan los fabricantes suelen ser teéricos y en
la préctica suelen ser inferiores debido a otros factores limitantes como la
frecuencia de reloj o la velocidad de las memorias ROM y RAM.

Por tanto, aunque todos hemos acabado midiendo el rendimiento en
FLOPS™, no es una medida absoluta de la potencia del CPU ni de una
GPU. Por ejemplo para algunos dispositivos tenemos:

Mboéviles El SoC Snapdragon 821 que monta una GPU Adreno 530 tiene
una potencia de 519.2 gigaFLOPS (0.52 TFLOPS), y los Chips Apple A9X

"E] Cray-1 fue puesto marcha en 1975 y utilizaba una CPU a 80 MHz y llevaba integrada
una unidad SIMD de 64 bits de precisién de punto flotante, lo cual fue un salto de gigante
que permitié un salto de los 3 MFLOPS de potencia del CDC 6600 a los 160 MFLOPS en
el Cray-1.
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del iPad Pro alcanzan los 345.6 gigaFLOPS (0.35 TFLOPS), todos ellos
medidos con precision simple de 32-bits.

CPU

e Intel Xeon W-3245: 1.4 TFLOPS

e Intel Core i9-9900X: 1.2 TFLOPS
e AMD Ryzen 9 3950X: 1.1 TFLOPS

Los procesadores de gama media-alta rondan el medio TFLOPS:

e AMD Ryzen 7 3700X: 546.0 GFLOPS - 0.55 TFLOPS
e Intel Core i9-9900: 499.0 GFLOPS - 0.50 TFLOPS
e AMD Ryzen 5 3600X: 461.0 GFLOPS - 0.46 TFLOPS

Tarjetas Graficas Ojo: La tabla estd ordenada por los valores en pre-
cisién simple (32-bit) primer columna
GPU FP32 TFLOPS FP64 TFLOPS
TITAN V 13.8 6.9
Radeon RX Vega 64 12.7 0.8
GeForce GTX 1080 Ti 11.3 0.4
GeForce GTX 1080 8.9 0.3
Radeon R9 Fury X 8.6 0.5
Radeon HD 7990 7.8 1.9
GeForce GTX 1070 6.5 0.2
Radeon RX 480 5.8 0.4
GeForce GTX 690 5.6 0.2
Radeon R9 290X 5.6 0.7
GeForce GTX 780 Ti 5.3 0.2
Radeon HD 6990 5.1 1.3
GeForce GTX 980 4.9 0.15
Radeon RX 470 4.9 0.3
Radeon R9 290 4.8 0.6
GeForce GTX Titan 4.7 1.5
GeForce GTX 1060 4.4 0.14
Radeon HD 7970 GHz 4.3 1.1
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GeForce GTX 780 4.1 0.17

Radeon R9 280X 4.0 1.0

Radeon R9 280 3.3 0.83

GeForce GTX 680 3.1 0.13

Radeon HD 7950 2.9 0.71

Como podemos ver, las tarjetas grificas de Nvidia, normalmente, tienen
una potencia muy alta en precisién simple, pero muy mala en precisiéon doble.
La precisién simple es la que se usa en los juegos, pero la precisién doble es la
que se utiliza en los cdlculos complejos cientificos y en el minado de muchas
criptomonedas.

Consolas Todas ellos son en valores de precisién simple (32-bit)
e PlayStation 4: 1.3 TFLOPS
e Xbox One: 1.8 TFLOPS

PlayStation 4 Pro: 4.2 TFLOPS

Nintendo Switch: entre 0.4 y 0.5 TFLOPS

PlayStation 5 promete una GPU con 10.28 TFLOPS

La Xbox Series X promete una GPU de 12 TFLOPS

SuperCémputo Se dio a conocer en noviembre del 2023 la publicacién de
la 62% edicién del ranking de las 500 computadoras de mayor rendimiento del
mundo:

e El Frontier, ubicado en el Laboratorio Nacional Oak Ridge del Depar-
tamento de Energia de Estados Unidos, sigue posicionado en el primer
lugar (manteniendo desde mediados del ano pasado). El clister tiene
8.7 millones de nticleos de procesador y proporciona un rendimiento de
1.194 exaflops, el doble que el clister, que ocupa el segundo lugar (con
un menor consumo de energia).

e El nuevo clister Aurora, desplegado en el Laboratorio Nacional Ar-
gonne del Departamento de Energia de Estados Unidos. El clister tiene
casi 4.8 millones de niicleos de procesador y proporciona un rendimiento
de 585 petaflops, que es 143 petaflops més que el clister que anterior-
mente ocupaba el segundo lugar.
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e El cluster Eagle, lanzado este ano por Microsoft para la nube Azure.
El cluster contiene 1.12 millones de ntcleos de procesador (CPU Xeon
Platinum 8480C 48C 2GHz) y demuestra un rendimiento méximo de
561 petaflops. El Software del clister estd basado en Ubuntu 22.04.

El umbral minimo de rendimiento para ingresar al Top 500 durante 6
meses fue de 2.02 petaflops (hace seis meses, 1.87 petaflops). Hace cinco
anos, solo 272 clusters mostraban un rendimiento de més de un petaflop,
hace seis afios 138 y hace siete anos - 94). Para el Top 100, el umbral de
entrada aumenté de 6.3 a 7.89 petaflops, y para el Top 10, de 61.44 a 94.64
petaflops.

El rendimiento total de todos los sistemas en la clasificacién durante 6
meses aumenté de 5.2 a 7 exaflops (hace cuatro anos era 1.650 exaflops y hace
seis afios, 749 petaflops). El sistema que cierra el ranking actual ocupaba en
la tltima edicién el puesto 454.

Para poner en contexto los avances en este campo, en el ano 2004 IBM
era duena y senora del mundo de la supercomputacion, su espectacular Blue-
Gene/L dominaba la lista TOP.500. Aquel monstruo contaba con 32,768
procesadores PowerPC 440 a 700 MHz y 16 TB de memoria. 20 anos des-
pués una sola NVIDIA GeForce RTX 4090 con 24 GB de memoria GDDR6X
es mds potente que esa supercomputadora -lo es al menos en rendimiento
bruto-, BlueGene/L contaba en ese momento con un rendimiento de 70.72
TFLOPS, pero la propia NVIDIA dejaba claro en el lanzamiento de sus RTX
4090 que estas tarjetas gréficas contaban con una potencia de 83 TFLOPS.

Es mas, cuatro RTX 4090 con soporte FP8 logran también rivalizar con
la supercomputadora mas potente de 2009. Y eso sin apretarle las tuercas
a las RTX 4090: en noviembre de 2022 es precisamente lo que hicieron en
Wecttech y lograron que la RTX 4090 se convirtiera en la primera tarjeta
grafica del mundo en alcanzar los 100 TFLOPS.

Esa comparacién es como decimos real en esa potencia de cédlculo en
bruto, pero también es cierto que en esa y otras supercomputadoras se tenian
mecanismos especiales de comunicacién entre procesadores o de transferencia
de datos, algo para lo que las GPUs actuales, atin siendo sobresalientes, no
estdn tan optimizadas.

. Como Trabaja una Computadora? Todas las computadoras sean de
uno o mds procesadores ejecutan los programas realizando los siguientes pa-

SOS:
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1. Se lee una instruccién
2. Se decodifica la instruccién

3. Se encuentra cualquier dato asociado que sea necesario para procesar
la instruccion

4. Se procesa la instruccién
5. Se escriben los resultados

Esta serie de pasos, simple en apariencia, se complican debido a la jerar-
quia de memoria RAM, en la que se incluye la memoria Caché, la memoria
principal y el almacenamiento no volétil como pueden ser los discos duros
o de estado sélido (donde se almacenan las instrucciones y los datos del
programa), que son mas lentos que el procesador en si mismo. Con mucha
frecuencia, el paso (3) origina un retardo muy largo (en términos de ciclos
del procesador) mientras los datos llegan en el bus de la computadora.

Durante muchos afnos, una de las metas principales del diseno microin-
formatico ha sido la de ejecutar el mayor niimero posible de instrucciones en
paralelo, aumentando asf la velocidad efectiva de ejecucién de un programa.
No obstante, estas técnicas han podido implementarse en Chips semicon-
ductores cada vez mds pequenos a medida que la fabricacién de estos fue
progresando y avanzando, lo que ha abaratado notablemente su costo.

El procesador es el cerebro de un ordenador. No hay que olvidar otros
componentes como la memoria, el almacenamiento o la tarjeta grafica de-
dicada, desde luego, pero el procesador estd un escalafén por encima en la
jerarquia.

Piensa que, si cambiamos el procesador en dos equipos con la misma
memoria, almacenamiento o tarjeta gréfica, el comportamiento puede variar
notablemente. Sin embargo, para un mismo procesador, los cambios en el
resto de componentes no impactan de forma tan directa en la experiencia de
uso de un equipo.

.Qué es una CPU? Antes de nada, vamos a definir exactamente lo que
es una CPU o un procesador. Como bien indican sus siglas en inglés (Central
Processing Unit) es la unidad de procesamiento -puede ser Intel, AMD, ARM,
etc- encargada de interpretar las instrucciones de un Hardware haciendo uso
de distintas operaciones aritméticas y matematicas. Caracteristicas princi-
pales de un procesador:
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e Frecuencia de reloj. Este primer término hace referencia a la velocidad
de reloj que hay dentro del propio procesador. Es un valor que se mide
en Mhz o Ghz y es basicamente la cantidad de potencia que alberga
la CPU. La mayorfa de ellas cuentan con una frecuencia base -para
tareas bésicas- y otra turbo que se utiliza para procesos més exigentes
-con un aumento en el consumo de energia y por ende un aumento en
la temperatura del procesador, requiriendo sistemas de disipacién de
calor eficientes-.

e Consumo energético. Es normal que nos encontremos con CPU ’s donde
su consumo energético varfa notablemente. Es un valor que se muestra
en vatios (W) y como es obvio, aquellos procesadores de gama superior,
seran mas propensos a consumir mas energia. Ante esto, es importante
contar con un eficiente sistema de enfriamiento ademds de contar con
una fuente de alimentacién acorde a la potencia requerida por el proce-
sador, la tarjeta gréfica y sus respectivos sistemas de enfriamiento.

e Niumero de nticleos. Con el avance de la tecnologia, ya es posible en-
contrar tanto procesadores de Intel como de AMD que cuentan ya con
decenas de nicleos. Estos cores son los encargados de llevar a cabo
multitud de tareas de manera simultdnea.

e Nimero de hilos. Si un procesador tiene Hyperthreading en el caso
de Intel o SMT (Simultaneous Multi-Threading) en el caso de AMD,
significa que cada uno de los niticleos es capaz de realizar dos tareas
de manera simultdnea, lo que se conoce como hilos de proceso. Por
lo tanto, un procesador de cuatro nicleos fisicos con Hyperthreading
tendria ocho hilos de proceso, y serfa capaz de ejecutar ocho 6rdenes al
mismo tiempo -los hilos no tienen las mismas capacidades de un core
real y en muchos casos su uso merma el rendimiento del CPU, pero
los sistemas operativos los reconocen como si fueran cores reales-, por
ejemplo el procesador AMD EPYC Genoa con 96 nicleos y 192 hilos.

e Memoria Caché. A la hora de "recordar" cualquier tarea, el propio
ordenador hace uso de la memoria RAM. Sin embargo no es eficiente
este proceso y por tanto es necesario que utilice la memoria Caché de
la CPU para paliar esta deficiencia. El Caché se caracteriza porque se
llega a ella de forma mads rdpida y puede ser tipo L1, L2 y L3.
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e Zbcalo. Es el tipo de conector con pines o Socket al que se conecta
la placa base. Por ejemplo, las iltimas de Intel suelen tener el Socket
LGA 1200, mientras que las de AMD con Ryzen son AM4.

e Red. Si bien la red es un recurso indispensable en un equipo de cém-
puto, en el caso de equipos paralelos la velocidad de la red es el mayor
cuello de botella en cuanto a rendimiento, por ello es necesario usar
redes de alto desempeno como las de InfiniBand con un alto costo
econdémico pero de alto desempeno que pueden llegar al orden de cien-
tos de Gigabytes por segundo.

Nuevos Procesadores la creciente demanda de dispositivos de cém-
puto ha generado una gran variedad de procesadores, los podemos clasificar
como:

e Procesador compuesto por multiples niicleos de alta eficiencia -con un
consumo energético reducido- que sacrifican potencia de procesamiento
en aras de extender la carga 1til de las baterfas de los dispositivos
moéviles.

e Procesador compuesto por multiples nticleos de alto rendimiento que
pueden estar al tope de su capacidad sin generar excesivo calor y son
especialmente usados en servidores y en computo intensivo.

e Procesadores compuestos por miiltiples niicleos de alto rendimiento que
pueden ajustar su velocidad de reloj de manera dindmica para tratar
cargas de trabajo pesadas por un cierto tiempo -pues generan gran
cantidad de calor-, por lo que requieren un sistema eficiente de enfria-
miento, son ideales para estaciones de trabajo.

e Procesadores compuestos por multiples nticleos hibridos que en lugar
de tener un unico tipo de nicleo multipropdsito, estos Chips cuen-
tan con dos grupos de nicleos. El primero de ellos, compuesto por
muiltiples nicleos de alta eficiencia, se encarga de procesar las tareas
més livianas o en segundo plano que deba realizar un procesador, todo
ello, con un consumo energético menor. El otro grupo, compuesto
por miiltiples nicleos de alto rendimiento, sigue una dindmica opuesta,
su consumo ener-gético es superior, pero unicamente entran en fun-
cionamiento cuando la tarea en cuestién requiere un extra de proce-
samiento.
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Para gestionar esta divisién de nicleos hibridos, se ha integrado un "Thread
Director", un elemento que se encarga de determinar qué niicleo procesa cada
tarea. Las companfas, ademds, ha modificado cémo funciona la caché de sus
procesadores:

e Cada nicleo de rendimiento tiene su propia caché L2.

e (Cada cluster de niicleos de eficiencia tiene una "piscina" de memoria
L2 comin, de la que beben todos los niicleos que sean participes.

e Tanto los niicleos de rendimiento como los de eficiencia tienen acceso a
una "piscina" de memoria L3 comin para todos ellos.

Otros de los cambios que impactardn en el desempeno de las CPUs es el
aumento de velocidad y una mayor cantidad de memoria Caché, compatibi-
lidad con memorias DDR6 y con la interfaz PCle 6.0.

PCle PCI Express (Peripheral Component Interconnect Express), abre-
viado como PCle, es una tecnologia de conexiéon de Hardware utilizada para
la comunicacién de alta velocidad entre diferentes componentes de un equipo
informético. Este estdndar se ha convertido en la interfaz méas habitual para
la conexién de tarjetas de expansién, como tarjetas graficas que sirven para
correr juegos, tarjetas de sonido, tarjetas de red y dispositivos de almace-
namiento de alta velocidad.

Una de las ventajas destacadas de PCI Express es su arquitectura de
canales independientes, que permiten la transferencia simultdnea de datos
en ambos sentidos. Cada carril tiene una tasa de transferencia especifica,
medida en gigabits por segundo (Gbps), y la capacidad de un slot PCle
se expresa como el nimero de carriles que tiene. Esto se traduce en un
ancho de banda total mayor, lo que facilita la conexién de dispositivos que
requieren altas tasas de transferencia, como las tarjetas grédficas modernas o
los dispositivos de almacenamiento de 1iltima generacién.

Los diferentes tipos de ranuras de PCI Express segiin su tamano PCle
X1 carriles 1, pines 18, PCle x4 carriles 4, pines 32, PCle x8 carriles 8, pines
49, PCle x16 Carriles 16, pines 82.

Adicionalmente, también es interesante fijarse en las diferentes versiones
que se han ido lanzando desde que PCle se lanz6 al mercado:

e PCle 1.0 ancho banda 8 GB/s, velocidad de transferencia 2.5 GT/s
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PCle 2.0 ancho banda 16 GB/s, velocidad de transferencia 5 GT/s

PCle 3.0 ancho banda 32 GB/s, velocidad de transferencia 8 GT/s

PCle 4.0 ancho banda 64 GB/s, velocidad de transferencia 16 GT /s

PClIe 5.0 ancho banda 128 GB/s, velocidad de transferencia 32 GT/s

PClIe 6.0 ancho banda 256 GB/s, velocidad de transferencia 64 GT/s

Caracteristicas Arquitecténicas los procesadores Intel x86 admiten
un formato de precisién extendido de 80 bits con un significado de 64 bits, que
es compatible con el especificado en el estandar IEEE. Cuando un compilador
usa este formato con registros de 80 bits para acumular sumas y productos
internos, estd trabajando efectivamente con un redondeo unitario de 274 en
vez de 2773 para precisién doble, dando limites de error més pequenios en un
factor de hasta 21 = 2048.

Algunos procesadores Intel y AMD tienen una operacién fusionada de
multiplicacién y suma (FMA), que calcula una multiplicacién y una suma
combinadas x + yz con un error de redondeo en lugar de dos. Esto da como
resultado una reduccién en los limites de error por un factor 2.

Las operaciones FMA de bloques de precisiéon mixta D = C'+ AB, con
matrices A, B,C y D de tamano fijo, estdn disponibles en las unidades de
procesamiento tensorial de Google, las GPU NVIDIA y en la arquitectura
ARMvS8-A. Para entradas de precisién media, estos dispositivos pueden pro-
ducir resultados de calidad de precisién simple, lo que puede proporcionar un
aumento significativo en la precisién cuando los bloques FMA se encadenan
para formar un producto matricial de dimensién arbitraria.

Meltdown y Spectre El tres de enero del 2018 se dio a conocer al
publico, que 6 meses antes se habian detectado dos distintos fallos en los
procesadores de los equipos de computo, comunicaciones y redes de internet
que usamos. Esto para dar tiempo a los desarrolladores de procesadores y
de sistemas operativos de implementar estrategias para mitigar el problema.
Estos son problemas de diseno de los procesadores de Intel, AMD, IBM
POWER y ARM, esto significa que procesos con privilegios bajos -aquellos
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que lanzan las aplicaciones de usuarios convencionales- podian acceder a la
memoria del Kernel del sistema operativo®™.

Un ataque que explota dicho problema permitiria a un Software malicioso
espiar lo que estdn haciendo otros procesos y también espiar los datos que
estdn en esa memoria en el equipo de cémputo (o dispositivo mévil) atacado.
En mdaquinas y servidores multiusuario, un proceso en una mdaquina virtual
podria indagar en los datos de los procesos de otros procesos en ese servidor
compartido.

Ese primer problema, es en realidad solo parte del desastre. Los datos
actuales provienen especialmente de un grupo de investigadores de seguridad
formados por expertos del llamado Project Zero® de Google. Ellos han
publicado los detalles de dos ataques (no son los tinicos®*) basados en estos
fallos de diseno. Los nombres de esos ataques son Meltdown y Spectre. Y
en un sitio Web dedicado a describir estas vulnerabilidades destacan que
"aunque los programas normalmente no tienen permiso para leer datos de
otros programas, un programa malicioso podria explotar Meltdown, Spectre
y apropiarse de secretos almacenados en la memoria de otros programas".
Como revelan en su estudio, la diferencia fundamental entre ambos es que
Meltdown permite acceder a la memoria del sistema, mientras que Spectre
permite acceder a la memoria de otras aplicaciones para robar esos datos.

Ya que Meltdown y Spectre son problemas de diseno en los procesadores,
no es posible encontrar solucién por Hardware para los procesadores exis-
tentes y dado que constantemente aparecen nuevas formas de explotar dichos

80En GNU/Linux, el Kernel (si usamos una versién actualizada) nos indica las fallas del
procesador a las que es vulnerable, usando:

$ cat /proc/cpuinfo
$ Iscpu

81https://googleprojectzero.blogspot.com/

82Entre las distintas vulnerabilidades detectadas y sus variantes resaltan: Meltdown
(AC, DE, P, SM, SS, UD, GP, NM, RW, XD, BR, PK, BND), Spectre (PHT, BTB, RSB,
STL, SSB, RSRE), PortSmash, Foreshadow, Spoiler, ZombieLoad (1 y 2), Kaiser, RIDL,
Plundervolt, LVI, Take a Way, Collide+Probe, Load+Reload, LVI-LFB, MSD, CSME,
RYZENFALL (1, 2, 3, 4), FALLOUT (1, 2, 3) , CHIMERA (FW, HW), MASTERKEY
(1, 2, 3), SWAPGS, ITLB_ _Multihit, SRBDS, L1TF, etc. M4s informacién en:

https://cve.mitre.org
https://meltdownattack.com/
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fallos, la tnica manera de mantener el equipo de cémputo, comunicaciones
y redes de internet a salvo es mediante Software que debe implementar las
soluciones en los sistemas operativos. En particular en el Kernel de Linux se
trabaja en parchar en cada versién del Kernel todos los fallos reportados, por
esto y por otra gama de fallos e inseguridades es necesario mantener siempre
el sistema operativo y sus aplicaciones actualizadas.

Como se habia comentado anteriormente, estos problemas de diseno afec-
tan a todos los procesadores Intel, AMD, IBM POWER y ARM. Eso incluye
béasicamente a todos los procesadores que estdn funcionando al dia de hoy™*
en nuestros equipos, ya que estos procesadores llevan produciéndose desde
1995. Afecta a una amplia gama de sistemas.

En el momento de hacerse piblica su existencia se inclufan todos los dis-
positivos que no utilizasen una versién convenientemente parcheada de 10S,
GNU/Linux, MacOS, Android, Windows y Android. Por lo tanto, muchos
servidores y servicios en la nube se han visto impactados, asi como poten-
cialmente la mayoria de dispositivos inteligentes y sistemas embebidos que
utilizan procesadores con arquitectura ARM (dispositivos méviles, televisores
inteligentes y otros), incluyendo una amplia gama de equipo usado en redes.
Se ha considerado que una solucién basada tnicamente en Software para
estas fallas alenta los equipos de cémputo entre un 20 y un 40 por ciento
dependiendo de la tarea que realizan y el procesador del equipo.

Memoria RAM La memoria RAM (Random Access Memory) o memoria
de acceso aleatorio es un componente fisico de nuestro ordenador, general-
mente instalado sobre la misma placa base. La memoria RAM es extraible
y se puede ampliar mediante médulos de distintas capacidades.

La funcién de la memoria RAM es la de cargar los datos e instrucciones
que se ejecutan en el procesador. Estas instrucciones y datos provienen del
sistema operativo, dispositivos de entrada y salida, de discos duros y todo lo
que estd instalado en el equipo.

En la memoria RAM se almacenan todos los datos e instrucciones de los
programas que se estdn ejecutando, estas son enviadas desde las unidades
de almacenamiento antes de su ejecuciéon. De esta forma podremos tener
disponibles todos los programas que ejecutamos. Se llama memoria de acceso
aleatorio porque se puede leer y escribir en cualquiera de sus posiciones de

83S0lo en el afio 2021 se detectaron 16 vulnerabilidades en procesadores INTEL y 31 en
los procesadores AMD.
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memoria sin necesidad de respetar un orden secuencial para su acceso.

De forma general existen o han existido dos tipos de memorias RAM.
Las de tipo asincrono, que no cuentan con un reloj para poder sincronizarse
con el procesador. Y las de tipo sincrono que son capaces de mantener la
sincronizacién con el procesador para ganar en eficacia y eficiencia en el
acceso y almacenamiento de informacién en ellas. Veamos cuales existen de
cada tipo.

Memorias de Tipo Asincrono o DRAM las primeras memorias
DRAM (Dinamic RAM) o RAM dindmica eran de tipo asincrono. Se de-
nomina DRAM por su caracteristica de almacenamiento de informacién de
forma aleatoria y dindmica. Su estructura de transistor y condensador hace
que para que un dato quede almacenado dentro una celda de memoria, serd
necesario alimentar el condensador de forma periédica.

Estas memorias dindmicas eran de tipo asincrono, por lo que no existia un
elemento capaz de sincronizar la frecuencia del procesador con la frecuencia
de la propia memoria. Esto provocaba que existiera menor eficiencia en la
comunicacién entre estos dos elementos.

Memorias de Tipo Sincrono o SDRAM a diferencia de las ante-
riores esta memoria RAM dindmica cuenta con un reloj interno capaz de
sincronizar esta con el procesador. De esta forma se mejoran notablemente
los tiempos de acceso y la eficiencia de comunicacién entre ambos elementos.
Actualmente todos nuestras computadoras cuentan con este tipo de memo-
rias operando en ellos. Las principales tipos de memoria son: DDR, DDR2,
DDR3, DDR4 y la nueva DDR5. Donde las tasas de transferencia (GB/s)
son: DDR (2.1 - 3.2), DDR2 (4.2 - 6.4), DDR3 (8.5 - 14.9), DDR4 (17 - 25.6)
y DDR5 (38.4 - 51.2).

Aparte las caracteristicas propias de cada una de las diferentes memorias
DDR, la caracterfstica mds importante es que, por ejemplo, en la memoria
DDR4 cuatro cores pueden acceder simultdneamente a ella y en la DDR5
serdn cinco cores.

Caché L1, L2 y L3 La memoria Caché es otra de las especificaciones
importantes de los procesadores, y sirve de manera esencial de la misma
manera que la memoria RAM: como almacenamiento temporal de datos. No
obstante, dado que la memoria Caché estd en el procesador en si, es mucho
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més rapida y el procesador puede acceder a ella de manera més eficiente, asi
que el tamano de esta memoria puede tener un impacto bastante notable en
el rendimiento, especialmente cuando se realizan tareas que demandan un
uso intensivo del CPU como en el cémputo de alto desempeno o cémputo
cientffico.

La Caché se divide en diferentes jerarquias de acceso:

e La Caché L1 es el primer sitio donde la CPU buscard informacion,
pero también es la mds pequena y la mds rapida, a veces para mayor
eficiencia, la Caché L1 se subdivide en L1d (datos) y L1i (instrucciones),
actualmente los procesadores modernos en cada core tiene su propio
cache de datos e instrucciones.

e La Caché L2 suele ser mas grande que la L1 pero es algo méds lenta.
Sin embargo, por norma general es la que mayor impacto tiene en el
rendimiento, este también estd incluido en cada core.

e La Caché L3 es mucho mds grande que las anteriores, y generalmente
se comparte entre todos los nicleos del procesador (a diferencia de las
anteriores, que normalmente van ligadas a cada core). Este tercer nivel
es en el que buscard el procesador la informacién tras no encontrarla
en la L1 y L2, por lo que su tiempo de acceso es todavia mayor.

Para poner en contexto la relevancia de la memoria Caché, supongamos
que el acceso a los datos de la memoria Caché L1 por el procesador es de
dos ciclos de reloj, el acceso a la memoria Caché L2 es de 6 ciclos de reloj, el
acceso a la memoria Caché L3 es de 12 ciclos y el acceso a la RAM es de 32
ciclos de reloj.

Ademads supongamos que la operacién suma y resta necesitan de 2 ciclos
de reloj para completar la operaciéon una vez que cuente con los datos in-
volucrados en dicha operacién, que la multiplicacién requiere 4 ciclos de reloj
para completar la operacion, la division necesita 6 ciclos de reloj para com-
pletar la operacién y estamos despreciando el tiempo necesario para poner
los datos del Caché L1 a los registros del procesador para poder iniciar el cél-
culo, asf también despreciamos el tiempo requerido para sacar el resultado
de los registros del procesador al Caché L1.

Esto nos da una idea del nimero méaximo tedrico de operaciones bdsicas
que un procesador puede realizar por segundo dependiendo de la velocidad
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de reloj de la CPU®,

Si nosotros necesitamos hacer la multiplicacién de una matriz A es de
tamafio n X n por un vector u de tamafio n y guardar el resultado en el
vector f de tamatio n. Entonces algunos escenarios son posibles:

1. Si el c6digo del programa cabe en el Caché L1 de instrucciones y la
matriz A, los vectores u y f caben integramente en el Caché L1 de
datos, entonces el procesador estard siendo utilizado de forma 6éptima
al hacer los cédlculos pues no tendra tiempos muertos por espera de
datos.

2. Si el cédigo del programa cabe en el Caché L1 de instrucciones y los
vectores u y f caben integramente en el Caché L1 de datos pero la
matriz A estd dispersa entre los Cachés L1 y L2, entonces el proce-
sador estard teniendo algunos tiempos muertos mientras carga la parte
que necesita de la matriz del Caché L2 a L1 para hacer los cédlculos y
utilizado de forma 6ptima el procesador mientras no salga del Caché

L1.

3. Si el cédigo del programa cabe en el Caché L1 de instrucciones y los
vectores u y f caben integramente en el Caché L1 de datos pero la
matriz A estd dispersa entre los Cachés L1, L2 y L3, entonces el proce-
sador estara teniendo muchos tiempos muertos mientras carga la parte
que necesita de la matriz del Caché L3 y L2 a L1 para hacer los célculos
resultando en mediana eficiencia en el uso del procesador.

4. Si el cédigo del programa cabe en el Caché L1 de instrucciones y los
vectores u y f caben integramente en los Cachés L3, L2 y L1 pero
los datos de la matriz A estd dispersa entre la RAM y los Cachés L3,
L2 y L1, entonces el procesador estard teniendo un exceso de tiempos
muertos mientras carga la parte que necesita de la matriz de la RAM a
los Cachés L3, L2 y L1 para hacer los cdlculos resultando en una gran
pérdida de eficiencia en el uso del procesador.

81Por ejemplo en un procesador AMD Ryzen 9 3900X con 12 Cores (2 Threads por
Core) por procesador emulando un total de 24 Cores, corre a una frecuencia base de 3,340
MHz, con una frecuencia minima de 2,200 MHz y méaxima de 4,917 Mhz, con Caché L1d
de 384 KiB, L1i de 384 KiB, Caché L2 de 6 MiB y Caché L3 de 64 MiB.
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Ademsds, debemos recordar que la computadora moderna nunca dedica
el cien por ciento del CPU a un solo programa, ya que los equipos son mul-
titarea® y multiusuario®® por lo que la conmutacién de procesos (que se
realiza cada cierta cantidad de milisegundos) degrada atin més la eficiencia
computacional de los procesos que demandan un uso intensivo de CPU®".

Last Level Cache se le llama Last Level Cache siempre al tltimo nivel
de Caché de una CPU, existen dos tipos:

e Last Level Cache Estandar.

e Victim Cache.

Una Victim Cache no actia como la Caché de tltimo nivel de una CPU,
sino que en ese caso lo hace el peniltimo nivel y en la Victim Cache acaban
los tltimos datos descartados de la Caché y que han sido volcados en la RAM,
los cuales son copiados en la Victim Cache para poder acceder a ellos més
rapido.

85 Cuentan con la capacidad para ejecutar varios procesos simultdneamente en uno o mas
procesadores, para ello necesitan hacer uso de la conmutacién de tareas, es decir, cada
cierto tiempo detiene el programa que estd corriendo y guardan sus datos, para poder
cargar en memoria otro programa y sus respectivos datos y asf reiniciar su ejecucién por
un perfodo determinado de tiempo, una vez concluido su tiempo de ejecucién se reinicia
la conmutacién de tareas con otro proceso.

86Ge refiere a todos aquellos sistemas operativos que permiten el empleo de sus proce-
samientos y servicios al mismo tiempo. Asi, el sistema operativo cuenta con la capacidad
de satisfacer las necesidades de varios usuarios al mismo tiempo, siendo capaz de gestionar
y compartir sus recursos en funciéon del niimero de usuarios que estén conectados a la vez.

87 Actualmente existen una gran cantidad de distribuciones de GNU/Linux que vienen
muy optimizadas intentando conseguir la mejor desenvoltura de su arquitectura y confi-
guraciones de serie. En el caso de la configuracién por omisién de Debian GNU/Linux
y Ubuntu, estdn pensadas para que sean lo m&s robusta posible y que se use en todas
las circunstancias imaginables, por ello estdn optimizadas de forma muy conservadora
para tener un equilibrio entre eficiencia y consumo de energfa. Pero es posible agregar
uno o mds Kernels GNU/Linux generados por terceros que contenga las optimizaciones
necesarias para hacer maés eficiente y competitivo en cuestiones de gestién y ahorro de
recursos del sistema.

Hay varias opciones del Kernel GNU/Linux optimizado (Liquorix viene optimizado para
multimedia y Juegos, por otro lado XanMod tiene uno para propdésito general, otro aplica-
clones criticas en tiempo real y otro més para cdlculos intensivos) de las tltimas versiones
estable del Kernel.
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Smart Cache la Smart Cache (o Caché) es esencialmente L3 pero opti-
mizada por Intel para ser mas eficiente a la hora de compartir la informacién
en los niicleos de la CPU. A efectos practicos, se comporta de igual manera
que la Caché L3.

Disco Son dispositivos no volatiles (los hay del orden de 20 TB y continua-
mente incrementan su capacidad), lo que significa que retienen datos incluso
cuando no tienen energia. La informacién almacenada permanece segura e
intacta a menos que el disco duro sea destruido o interferido. La informacién
se almacena o se recupera de manera aleatoria en lugar de acceso secuen-
cial. Esto implica que se puede acceder a los bloques de datos en cualquier
momento sin necesidad de pasar por otros bloques de datos.

Actualmente, podemos agrupar los discos duros disponibles en cuatro
tipos:

e Parallel Advanced Technology Attachment (PATA)

Serial ATA (SATA)

Interfaz de sistema de computadora pequena (SCSI)

Adjunto de tecnologia avanzada paralela

Unidades de estado sélido (SSD)
En promedio, las velocidades méaximas de los discos actuales son:

e Disco SATA3 de 5,400 RPM, Lectura: 102 MB/s, Escritura: 96 MB/s

Disco SATA3 de 7,200 RPM, Lectura: 272 MB/S, Escritura: 200 MB/s

Disco SSD SATA, Lectura 550 MB/s, Escritura 520 MB/s

Disco SSD NVMe, Lectura 6,600 MB/s, Escritura 5,500 MB/s

Disco SSD PCI 5.0, Lectura 13,000 MB/s, Escritura 12,000 MB/s
e Unidad Flash USB* 2.0, 35 MB/s

88 Los colores en los puertos USB son: USB 1.X blanco (12 Mbps), USB 2.X Negro (480
Mbps), USB 3.0 Azul oscuro (5 Gbps), USB 3.1 Azul claro (10 Gbps), USB 3.2 Rojo
(20 Gbps). En el caso del USB de color Amarillo, esté es un puerto de carga ain con el
dispositivo apagado.

antoniocarrillo@ciencias.unam.mx 447 Antonio Carrillo Ledesma, Et alii



Introduccién a la Programacién

e Unidad Flash USB 3.0 0 3.1 gen 1, 5 Gbit/s
e Unidad Flash USB 3.0 0 3.1 gen 2, 10 Gbit/s
e Unidad Flash USB 3.2 gen 2x2, 20 Gbit/s

Disco de Estado Sélido SSD  Estos son los tiltimos avances en tecnologia
de almacenamiento que tenemos en la industria de las computadoras. Son
totalmente diferentes de las otras unidades en que no consisten en partes
moviles. Tampoco almacenan datos utilizando magnetismo. En su lugar,
hacen uso de la tecnologia de memoria flash, circuitos integrados o disposi-
tivos semiconductores para almacenar datos de forma permanente, al menos
hasta que se borren. Estas son algunas de sus ventajas.

e Acceso a datos mas rdapido

e Menos susceptible a los golpes

e Menores tiempos de acceso y latencia
e Menos consumo de energfa

Los SSD actuales estdn disponibles tanto en versiones SATA como en
versiones M.2, U.2 y en formato de tarjeta PCI Express 4.0. Los tres iltimos
hacen uso del protocolo NVMe y la interfaz PCI Express 4.0 x4, lo que les
permite superar los 6,600 MB/s de velocidades de lectura y escritura, frente a
los 550 MB/s que suelen alcanzar como maximo las unidades SATA. La nueva
versién PCI 5.0 ofrece un ancho de banda de 32 GT/s el doble de PCI 4.0,
permitiendo discos SSD con 13,000 MS/s de velocidad de lectura secuencial y
realizar hasta 2,500K operaciones por segundo de lectura aleatoria y tamano
maximo 15.36 TB a un precio exorbitante.

Tarjetas microSD Cuando compramos una tarjeta microSD para ampliar
el almacenamiento de nuestro Smartphone, cdmara, tableta o cualquier otro
dispositivo electrénico la mayoria de la gente normalmente solo se fija en la
capacidad de almacenamiento. Ahora bien, ;qué significan todas esas etique-
tas y nombres que llevan adscritas las microSD? ;Cudl es la diferencia entre
una microSDXC y una microSDHC? ;Es mejor una UHS-I o una UHS-II?
., Qué quiere decir que una tarjeta es Al y V30?7 A continuacién, intentamos
aclarar toda esta nomenclatura.
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Lo primero que tenemos que tener claro es que cuando analizamos una
tarjeta micro SD existen multitud de factores que limitan su velocidad y
capacidad de almacenamiento. Su rendimiento depende de factores como el
tipo de tarjeta que estamos usando, su clase, y otros detalles como el tipo de
bus o el nimero de operaciones que puede realizar por segundo.

Tipos de tarjetas microSD actualmente existen 4 generaciones dis-
tintas de tarjetas de memoria microSD. Cuanto mas modernas sean, mayores
velocidades y almacenamiento podréan ofrecer:

e Tarjetas micro SD (Secure Digital): Estas son las memorias de primera
generacion. Las desarroll6 el fabricante SanDisk y fueron las primeras
en utilizar el formato de 15 x 11 x 1 milimetros. Su capacidad méxima
es de 32 GB.

e Tarjetas micro SDHC (Secure Digital High Capacity): Tarjetas de se-
gunda generacién. Cuentan con un bus de datos mejorado que permite

alcanzar velocidades superiores, aunque su capacidad méxima sigue
siendo de 32 GB.

e Tarjetas micro SDXC (Secure Digital Extended Capacity): Estas micro
SD utilizan un sistema de archivos exFAT y su velocidad de transferen-
cia puede llegar hasta los 312 MB/s. Su capacidad de almacenamiento
puede llegar hasta los 2 TB y es el tipo de tarjeta mds comin utilizado
a dfa de hoy.

e Tarjetas micro SDUC: Estas son las tarjetas de memoria mas moder-
nas y punteras. Utilizan el sistema de archivos exFAT y permiten
almacenar entre 2 TB y 128 TB de datos.

Evidentemente con esto no es suficiente. Si queremos tener una idea
aproximada de la velocidad de la micro SD tendremos que fijarnos en aspectos
como la clase y tipo de bus que emplea.

La clase es una caracteristica que nos indica la velocidad de transferencia
de datos minima de la tarjeta de memoria. Actualmente hay 4 tipos de clase
diferentes:

e Clase 2: Velocidad minima de 2 MB/s
e Clase 4: Velocidad minima de 4 MB/s
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e Clase 6: Velocidad minima de 6 MB/s
e Clase 10: Velocidad minima de 10MB/s

Hoy en dia la mayoria de tarjetas micro SD son de clase 10, ya que son
capaces de transferir més de 10 MB/s y superan esa cifra facilmente.

El bus determina la velocidad de la interfaz de la tarjeta de memoria, y
nos puede servir como indicativo para conocer la rapidez con la que se pueden
leer y escribir los datos:

e Bus estdndar: Su velocidad de transferencia alcanza hasta los 12.5
MB/s. Es el tipo de bus utilizado en tarjetas de clase 2, 4 y 6.

e Bus de alta velocidad (High Speed): Se utiliza en tarjetas de clase 10
y alcanza una velocidad de hasta 25 MB/s.

e Bus Ultra High Speed (UHS): Estos son los buses con la interfaz mas
rapida, y existen varios tipos:

— UHS-I: Hay dos tipos de buses UHS-I. Por un lado, tenemos el
UHS-I clase 1 (U1) que alcanza velocidades de 50 MB/s. Y luego
tenemos el UHS-I clase 3 (U3) que llega hasta los 104 MB/s.

— UHS-II: Alcanza velocidades de transferencia hasta 312 MB/s.

— UHS-III: Velocidades de transferencia de datos que alcanzan hasta
los 624 MB/s.

e SD-Express: Este es el tipo de bus méds potente de todos, llegando
hasta los 985 MB/s.

Como referencia, te interesard saber que actualmente la mayorfa de tar-
jetas micro SD de gama media utilizan un bus UHS-I de clase 3 (U3) con
velocidades de lectura de hasta 104 MB/s.

Otro factor importante es la velocidad de lectura y escritura aleatoria
(IOPS) u operaciones por segundo que puede realizar una tarjeta. Este dato
determina el rendimiento minimo en la lectura y escritura aleatoria de la SD:

e Clase de rendimiento de aplicaciéon Al: Las tarjetas Al tienen una
velocidad minima de lectura aleatoria de 1,500 IOPS, y una velocidad
minima de escritura aleatoria de 500 IOPS.
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e Clase de rendimiento de aplicacién A2: Las tarjetas A2 ofrecen veloci-
dades superiores, con 4,000 IOPS de lectura y 2,000 IOPS de escritura.

Normalmente con una tarjeta Al es mds que suficiente para tareas del dia
a dfa, aunque si necesitamos un rendimiento superior, por ejemplo, para eje-
cutar aplicaciones desde la SD o jugar a videojuegos, las tarjetas A2 ofrecen
un mejor rendimiento.

La velocidad de escritura aleatoria (Al y A2) es un dato relevante para
los Smartphones y tabletas, pero si tenemos una cdmara de grabacién, una
Action camera o un Dron, la caracteristica en la que nos tenemos que fijar
es en el Velocidad de escritura secuencial (sistema V) que utiliza (en inglés,
Video Speed Class). O dicho de otra forma, en su velocidad de escritura
secuencial.

Esta caracteristica nos indica la cantidad de datos que se pueden grabar
en la micro SD de forma constante sin bajar de una velocidad minima. Esto
resulta esencial cuando queremos grabar videos en alta y ultra-alta definicién:

e V30 (Video Speed Class 30): Velocidad de escritura minima de 30
MB/s

e V60 (Video Speed Class 60): Velocidad de escritura minima de 60
MB/s

e V90 (Video Speed Class 90): Velocidad de escritura minima de 90
MB/s

Por ejemplo, si vamos a grabar video en resolucién 4K directamente en
la tarjeta micro SD, es necesario que la velocidad V sea lo maximo posible,
especialmente si vamos a utilizar un amplio BitRate con bajos niveles de
compresion, o calidades superiores como el 8K.

Cintas Magnéticas En el ano 2010, se comunicé que todos los datos uti-
lizados para el proyecto del satélite Nimbus se recuperaron de cintas que en
ese momento tenfan 46 anos. A partir de dicho comunicado se extendié el
uso de la cinta magnética para almacenamiento de datos en todo el mundo.

En un mundo altamente digital, la cinta magnética es una de las pocas
tecnologias que utiliza senales analdgicas para mover parte de los datos, en
su esencia, la cinta se parece mucho a un HDD, utiliza materiales de base
magnética, pero en este caso, la cinta es literalmente una base de material
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generalmente nailon que tiene un revestimiento magnético. Y en lugar de
un disco giratorio, la cinta entra, estd enhebrada. Puede parecer una cinta
VHS, pero es mucho mds robusta.

La cinta se mueve linealmente hacia la unidad de cinta y hacia el cartucho
de cinta. Para escribir, el cabezal de la cinta toma senales electrénicas y
crea un mini campo magnético que puede cambiar la polaridad del material
de la pelicula para formar un patrén de ceros y unos. Una vez que los
datos se escriben en la cinta, no se pueden cambiar (pero se pueden borrar
y reescribir).

La inmutabilidad y las capacidades de encriptacién de la cinta, asi como
la simplicidad de crear un espacio para almacenarla en una béveda hacen
de la cinta un arma clave para asegurar que los datos sobrevivan frente al
Ransomware. Uno de los grandes productores de cintas en la actualidad es
IBM, los cuales argumentan que esta funcién hace que la cinta sea el medio
ideal para almacenar datos de archivo a los que no es necesario acceder con
frecuencia.

La cinta también puede servir como una copia de seguridad y de versiones
fuera de linea de archivos importantes o confidenciales que son resistentes
a los ataques cibernéticos. Los tipos de datos que permanecen en la cinta
abarcan registros financieros, registros médicos, informacién de identificacién
personal y documentos que forman parte de una retencién legal de multiples
gobiernos.

Una sola cinta mide aproximadamente 3 pulgadas por 3 pulgadasy 3/4 de
pulgada de grosor. Es mds pequenio que una unidad de disco duro (HDD),
pero pesa alrededor de 0.6 kilogramos. Un cartucho puede almacenar 18
Terabytes de datos sin comprimir y 45 Terabytes comprimidos. IBM esta
trabajando para duplicar esta capacidad en la proxima generacién de la tec-
nologfa. En cuanto a la velocidad de recuperacién, se obtiene un flujo de
datos de una unidad de cinta de 1,000 Megabits por segundo, comprimidos.

Una biblioteca de cintas puede variar en tamano desde algo que puede
poner en su escritorio hasta algo que es del tamafio de un refrigerador pequeno
(alrededor de 8 pies cuadrados). La pequena biblioteca del tamanio de un
refrigerador tiene capacidad para 1584 cartuchos. IBM promociona que su
biblioteca Diamondback serd la biblioteca de cintas méas densa del mercado.
Podra contener 69 Petabytes de informacién mientras ocupa menos de 8 pies
cuadrados de espacio.

La cinta magnética supera al disco duro y al flash en cuanto a longevidad,
costo financiero y costo de huella de carbono, pero pierde en velocidad de
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acceso. Las cintas no son recomendables para poner datos de produccién en
vivo o incluso copias de seguridad, pero son perfectas para cualquier informa-
cién a la que se acceda con poca frecuencia y que deba conservarse durante
mucho tiempo, como registros médicos o datos de archivo.

Es conocido que muchas empresas han usado y seguirdn usando cinta mag-
nética en sus operaciones, entre las que destacan las hiperescalas (empresas
que han crecido tanto que ofrecen sus propias infraestructuras o tienen datos
masivos como resultado de su infraestructura) siempre necesitan muchas for-
mas diferentes de tecnologia para manejar la variedad de datos que ingresan
a sus sistemas para alimentar una gama de servicios. Entre otras destacan:
Bancos, Gobiernos, Milicia y organizaciones como CERN, asi como corpora-
ciones como Amazon, Google, Meta, Baidu, Alibaba y Tencent.

Tarjeta Gréafica La tarjeta gréfica o tarjeta de video es un componente
que viene integrado en la placa base de la computadora o se instala aparte
para ampliar sus capacidades. Concretamente, esta tarjeta estd dedicada al
procesamiento de datos relacionados con el video y las imédgenes que se estan
reproduciendo en la computadora.

Procesador Gréafico GPU el corazén de la tarjeta gréfica es la GPU
o Unidad de procesamiento grafico, un circuito muy complejo que integra
varios miles de millones de transistores diminutos y puede tener desde uno a
miles de nicleos (ya es comuin encontrar computadoras personales con tarjeta
de 10496 cores y 24 GB de GRAM) que tienen capacidad de procesamiento
independiente. De la cantidad y capacidad de estos nticleos dependerd la
potencia.

Asi como los procesadores centrales de las CPU, estdn disenados con
pocos nicleos pero altas frecuencias de reloj, las GPU tienden al concepto
opuesto, contando con grandes cantidades de niicleos con frecuencias de reloj
relativamente bajas. Luego tienes la memoria gréfica de acceso aleatorio o
GRAM, que son Chips de memoria que almacenan y transportan informacién
entre si. Esta memoria no es algo que vaya a determinar de forma importante
el rendimiento méximo de una tarjeta grafica, aunque si no es suficiente puede
acabar lastrando y limitando la potencia de la CPU.

La idea de usar esa potencia para otros menesteres se denomina GPGPU
(General Purpose Computation on Graphics Processing Units) o GPU Com-
puting. En el momento en el que las tarjetas graficas permiten que se pro-
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gramen funciones sobre su Hardware se empieza a hacer uso de GPGPU. Al
principio era necesario utilizar los lenguajes enfocados a la visualizacién en
pantalla (como OpenGL) para realizar otros cdlculos no relacionados con los
graficos. Esto implicaba el uso de funciones muy poco flexibles, originalmente
disenadas para otros fines, lo que hacfa que la labor de programar para tal
fin fuese realmente tediosa y complicada.

Para facilitar el empleo de las tarjetas gréficas para cualquier uso no
vinculado con los graficos, NVidia desarroll6 toda una tecnologia alrededor
de la tarjeta, que permitia usar la misma para cualquier tarea: CUDA. ATI,
la principal (y actualmente casi inica) competidora, un poco més tarde haria
lo propio lanzando su propia tecnologia: Stream. En un principio las tarjetas
gréaficas solo trabajaban con aritmética de 32 bits, pero en la actualidad ya
se cuenta con aritmética de 64 bit (para lograr esto, muchas tarjetas usan
dos de sus cores de 32 bits para emular uno de 64 bits, reduciendo su nimero
de cores utiles a la mitad).

Procesador Grafico Integrado muchos procesadores CPU incorpo-
ran una o més GPU en su interior, llamada grifica integrada (iGPU In-
tegrated Graphics Processing Units o APU Accelerated Processing Unit).
Generalmente es muy poco potente, pero lo suficiente para realizar tareas
bésicas como navegar por Internet, ver videos, e incluso para algunos juegos
bésicos, especialmente en las iltimas generaciones puesto que cada vez son
més potentes. No obstante, en las tltimas generaciones de procesadores cada
vez se estdn introduciendo graficos integrados més potentes, y ya son capaces
de manejar varios monitores, resoluciones 4K e incluso son capaces de mover
algunos juegos a una tasa digna de FPS.

Tarjeta Gréafica por ejemplo, la tarjeta grifica de AMD Instinct MI1200
cuenta con mas de 200,000 cores y 128 GB de HBM2, NVidia GEFORCE
RTX 3090 proporciona 10,496 cores y 24 GB de GDDR6x, NVidia A100
cuenta con 80 GB de memoria HBM2 6192 cores y 432 niicleos tensor®,
mientras que la tarjeta NVidia Titan RTX proporciona 130 Tensor TFLOP
de rendimiento, 576 micleos tensores y 24 GB de memoria GDDRG6.

89Un Tensor core (o nticleos Tensor) calculan la operacién de una matriz 4x4 completa,
la cual se calcula por reloj. Estos nicleos pueden multiplicar dos matrices FP16 4x4 y
sumar la matriz FP32 al acumulador.
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Por otra parte, Intel ha desarrollado una aceleradora gréfica Artic Sound-
M pensada para centro de datos (especialmente disenada para juegos en la
nube) que utiliza una GPU DG2 Xe-HPG que viene con una configuracién de
512 unidades de ejecucién lo que equivale a 4,096 Shaders, por ejemplo, esta
aceleradora puede manejar hasta 8 Streamings simultdneos de video 4K o més
de 30 si el video es en 1080p y cuenta con més de 60 funciones virtualizadas.

En agosto del 2021, se anuncié la construccién de la supercomputadora
Polaris, acelerado por 2240 GPU NVIDIA A100 Tensor Core, el sistema
puede alcanzar casi 1.4 exaflops de rendimiento teérico de IA y aproximada-
mente 44 petaflops de rendimiento méximo de doble precisién. Polaris, que
serd construido por Hewlett Packard Enterprise, combinard simulacién y
aprendizaje automatico al abordar cargas de trabajo informéticas de alto
rendimiento de inteligencia artificial y con uso intensivo de datos, impul-
sadas por 560 nodos en total, cada uno con cuatro GPU NVIDIA A100.

Tipos de Redes Segin el Medio Fisico Si bien, nuestros dispositivos de
cémputo pueden funcionar sin conexion de red, estos se ven inmediatamente
limitados. La red nos permite conectarnos a Internet que es el camino por el
cual nos conectamos con el mundo. Las formas de conectar nuestros equipos
a Internet en un principio fue exclusivamente por red aldmbrica, desde ya
hace unos anos a la fecha se dispone de conexién a red aldmbrica e inaldm-
brica, pero actualmente nuestros dispositivos cuentan casi exclusivamente
con conexion inaldmbrica.

{Qué es el ancho de banda? Se trata de la capacidad maxima y la
cantidad de datos que se pueden transmitir a través de una conexién (de
internet, por ejemplo), en un momento determinado. Algo que debemos
tener claro es que el ancho de banda de red es fundamental para la calidad
y velocidad de la conexién.

El ancho de banda se mide en bit/s o en sus multiplos k/bits o m/bits por
segundo. Y para la mayorfa de los casos, debemos asegurarnos siempre de
tener el mayor ancho de banda que nos sea posible, porque de esta manera
podremos tener una mejor y mds rdapida transferencia de datos.

. Qué es entonces la velocidad de transmisién? Este término se
puede definir como la velocidad a la que se transmite la informaciéon. Cuando
un usuario adquiere un paquete con una empresa prestadora de servicios de
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internet, recibe, por ejemplo, 10 mbps, 30 mbps, 100 mbps, etc. Y esto se
refiere a la cantidad de datos que podemos descargar o subir a la red. Como
recomendacién, lo indicado es que para que la velocidad pueda existir serd
necesario tener un ancho de banda igual o superior a la velocidad contratada
en el paquete de servicio.

Normalmente vemos en los anuncios de todos los operadores, que estos
ofrecen una cantidad cualquiera de megas de navegacion; este valor numérico
corresponde a la velocidad de descarga tinicamente. Para encontrar la ve-
locidad de subida, es necesario acceder a un test que nos revele cuél es el
resultado y si lo que nos prometen, es verdad o no.

. Qué es la latencia? Es el tiempo total que transcurre desde que
enviamos una informacién, hasta que la misma llega a un receptor. Su valor
de medicién se hace en milisegundos, también se conoce como Ping y esta
presente en actividades que realiza cotidianamente como jugar en linea o
hacer videollamadas.

(Altera la latencia la velocidad de la conexién? La velocidad de
conexién influye en la latencia una vez que pasamos de un rango predeter-
minado. Poniéndolo en un ejemplo, si tenemos una conexién a Internet de
1 Mbps y la comparamos con una conexién de 100 Mbps, dependiendo del
tamano del paquete se notard una mejora grande en la velocidad. Otros
factores que importan a la hora de hablar de latencia son el estar conectado
a internet por Wi-fi o un cable, si tiene servicio de fibra éptica o qué tanta
distancia hay entre su ordenador y un Router, etc.

La latencia en la conexién también es la suma de otros retardos:

e De procesamiento: se define en el tiempo que tardan los Routers en
examinar la cabecera y a su vez, la respuesta en determinar a dénde
hay que enviar cualquier paquete haciendo una previa comprobacion
de sus tablas de enrutamiento.

e De cola: tiempo de espera del paquete para poder ser transmitido a
través de un enlace fisico. Cabe anotar que no podemos saber previ-
amente si va a haber un retardo de cola o no, ya que este cambia en
tiempo real.

e De transmisién: es el tiempo que tarda el paquete en arribar hasta el
siguiente nodo o destino final.
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e De propagacién: es el tiempo que tarda un bit en propagarse desde un
punto cualquiera de origen hasta llegar a uno de destino. Su velocidad
depende del medio fisico por el que se transporte.

El retardo total es la suma de todos los retardos anteriormente enuncia-
dos.

Comtinmente se asocia la latencia con la banda de ancha, pero existe una
diferencia sustancial entre ambas. Si bien ambas afectan la velocidad de la
conexion, la banda ancha permite que se pueda transmitir una gran cantidad
de datos, mientras la latencia determina a qué velocidad se transmite esa
cantidad de datos.

Si bien, tener red nos permite estar conectados, tenemos una gran li-
mitacién por las velocidades de conexién a las que tendremos acceso segin
el tipo de medio fisico que usemos para conectarnos, asi como el nimero de
dispositivos con los que compartamos la conexién. Las redes inaldmbricas
parecen ser omnipresentes, pero las velocidades de interconexién dejan mucho
que desear como veremos a continuacién.

Redes aldambricas se comunica a través de cables de datos (general-
mente basada en Ethernet). Los cables de datos, conocidos como cables
de red de Ethernet o cables con hilos conductores (CAT5), conectan com-
putadoras y otros dispositivos que forman las redes. Las redes aldmbricas
son mejores cuando se necesita mover grandes cantidades de datos a altas
velocidades, como medios multimedia de calidad profesional.

Ventajas

Costos relativamente bajos

Ofrece el méximo rendimiento posible

Mayor velocidad - cable de Ethernet estdndar hasta 1 Gbps”’

Mayor rendimiento de Voz sobre IP.
e Mejores estdndares Ethernet en la industria.

e Mayor capacidad de ancho de banda por cables.

90F] término bps se refiere a transmitir Bits por segundo (se requieren 8 Bits para formar
un Byte). Por eso el término de 1,000 Mbps es equivalente a 125 MB/s.
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e Aplicaciones que utilizan un ancho de banda contintio.
Desventajas

e El costo de instalacién siempre ha sido un problema comun en este tipo
de tecnologia, ya que el estudio de instalacion, canaletas, conectores,
cables y otros suman costos muy elevados en algunas ocasiones.

e El acceso fisico es uno de los problemas mas comunes dentro de las redes
aldmbricas. Ya que para llegar a ciertos lugares, es muy complicado el
paso de los cables a través de las paredes de concreto u otros obstéculos.

e Dificultad y expectativas de expansién es otro de los problemas més
comunes, ya que cuando pensamos tener un nimero definido de nodos
en una oficina, la mayorfa del tiempo hay necesidades de construir uno
nuevo y ya no tenemos espacio en los Switches instalados.

Hoy en dia se puede hacer la siguiente clasificacién de las redes de proto-
colo Ethernet para cable y fibra éptica:

e Ethernet, que alcanza no més de 10 Mbps de velocidad
e Fast Ethernet, que puede trabajar con hasta 100 Mbps
e Gigabit Ethernet, alcanza hasta 1 Gbps (1000 Mbps aprox.)

e 2.5 y 5 Gigabit Ethernet hasta 2.5 Gbps si usamos cableado Cat 5a y
nada menos que 5 Gbps con cableado Cat 6

e 10 Gigabit Ethernet, que puede alcanzar hasta los 10 GMbps
e 1000GbE para alcanzar la Ethernet Terabit (125 Gbytes)

e El récord mundial en mayo del 2022 de transmisién en fibra éptica
es de 1.02 petabits por segundo enviados a través de 51.7 kilémetros
(que podria transmitir hasta 10 millones de canales por segundo de
video a resolucién 8K), que rompe al récord anterior de 319 terabits
por segundo sobre una distancia de 1,800 millas (con el estimado de
descarga de 80,000 peliculas simulténeamente en un segundo).
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La categorfa del cable o el tipo de fibra 6ptica determina la velocidad
méxima soportada por cada tipo de cable, pero aunque haya cables con la
misma velocidad hay otros factores que determinan su usabilidad, como el
ancho de banda o la frecuencia. La frecuencia o ancho de banda determina la
potencia de la red, a mayor frecuencia mayor ancho de banda y menor perdida
de datos. Este factor es importante si vamos a conectar varios equipos al
mismo cable de red o vamos a hacer una gran tirada de cable, ya que cuanto
mas largo sea el cable de red méds potencia perderd. Siempre tendrd més
velocidad un cable corto que un cable largo, pero si el ancho de banda es
amplio tardard méds metros en perder potencia y velocidad.

Ethernet es el estandar que domina la gran mayorfa de mercado, presente
de manera casi exclusiva tanto en mercado doméstico, como en pequena
y mediana empresa representa también un porcentaje muy significativo en
grandes centros de datos. Pero existen otros protocolos que se pueden situar
en el mismo nivel de calidad que Gigabit Ethernet como InfiniBand.

InfiniBand es un bus serie bidireccional de comunicaciones de alta veloci-
dad en las que las rdpidas comunicaciones entre servidores son criticas para
el rendimiento, llegando a ofrecer velocidades de hasta 2.0 Gbps netos en
cada direccién del enlace en un nodo simple, 4 Gbps netos en un nodo doble
y hasta 8 Gbps netos en un nodo quadruple. Estos nodos a su vez se pueden
agrupar en grupos de 4 6 12 enlaces llegando a velocidades de hasta 96 Gbps
netos en un grupo de 12 nodos cuddruples. El factor de velocidad neta viene
relacionado con que Infiniband de cada 10 bits que transmite 8 de ellos son
datos, basdndose en la codificacién 8B/10B.

Recientemente se han implementado sistemas en los que ya no se utiliza
esta codificacién 8B/10B sino la 64B/66B que permite mejorar el porcentaje
de datos ttiles por trama enviada y que ha permitido los nodos FDR-10
(Fourteen Data Rate-10 a 10 Gbps), FDR (Fourteen Data Rate a 13.64 Gbps)
y EDR (Enhanced Data Rate a 25 Gbps). Este tltimo en un grupo de
12 nodos proporciona hasta 300 Gbps. Los tltimos desarrollos de Gigabit
Ethernet, proporcionan hasta 100 Gbps por puerto.

Estas enormes velocidades de conexién hacen que Infiniband sea una
conexién con una muy importante presencia en superordenadores y clisters,
por ejemplo del top 500 de superordenadores en 2020, 226 estdn conectados
internamente con Infiniband, 188 lo estdn con Gigabig Ethernet y el resto
con Myrinet, Cray, Fat Tree u otras interconexiones a medida.

Una de las principales ventajas de Infiniband sobre Ethernet es su ba-
jisima latencia, por ejemplo y basdndonos en los datos del estudio de Qlogic
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"Introduction to Ethernet Latency, an explanation to Latency and Latency
measurement", la latencia en 10 Gpbs Ethernet se sittia en 5 microsegundos
mientras que la de Infiniband se sitia por debajo de los 3 microsegundos.

Los sistemas de conmutadores inteligentes InfiniBand de NVIDIA Mel-
lanox ofrecen el mayor rendimiento y densidad de puertos para computacién
de alto rendimiento (HPC), IA, Web 2.0, Big Data, nubes y centros de datos
empresariales. La compatibilidad con configuraciones de 36 a 800 puertos a
hasta 200 Gpbs por puerto permite que los clisteres de cémputo y los centros
de datos convergentes funcionen a cualquier escala, lo que reduce los costos
operativos y la complejidad de la infraestructura.

Redes inaldmbricas: es una red en la que dos o més terminales (or-
denadores, tabletas, teléfonos inteligentes, etc.) se pueden comunicar sin
la necesidad de una conexién por cable. Se basan en un enlace que utiliza
ondas electromagnéticas (radio e infrarrojo) en lugar de cableado estandar.
Permiten que los dispositivos remotos se conecten sin dificultad, ya se en-
cuentren a unos metros de distancia como a varios kilémetros.

Asimismo, la instalacién de estas redes no requiere de ningin cambio
significativo en la infraestructura existente como pasa con las redes cableadas.
Tampoco hay necesidad de agujerear las paredes para pasar cables ni de
instalar porta cables o conectores. Esto ha hecho que el uso de esta tecnologia
se extienda con rapidez.

Tipos de redes inaldmbricas

e LAN Inaldmbrica: Red de drea local inaldmbrica. También puede ser
una red de drea metropolitana inaldmbrica.

o GSM (Global System for Mobile Communications): la red GSM es
utilizada mayormente por teléfonos celulares.

e D-AMPS (Digital Advanced Mobile Phone Service): estd siendo reem-
plazada por el sistema GSM.

e Fixed Wireless Data: Es un tipo de red inaldmbrica de datos que puede
ser usada para conectar dos o mads edificios juntos para extender o
compartir el ancho de banda de una red sin que exista cableado fisico
entre los edificios.
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e Wi-Fi’!: es uno de los sistemas més utilizados para la creacién de redes
inaldmbricas en computadoras, permitiendo acceso a recursos remotos
como internet e impresoras. Utiliza ondas de radio.

Ventajas

e La instalacién de redes inaldmbricas suele ser mas econémica.
e Su instalacion también es més sencilla.

e Permiten gran alcance; las redes hogarenas inaldmbricas suelen tener
hasta 100 metros desde la base transmisora.

e Permite la conexién de gran cantidad de dispositivos méviles. En las
redes cableadas mientras més dispositivos haya, méds complicado serd
el entramado de cables.

e Posibilidad de conectar nodos a grandes distancias sin cableado, en el
caso de las redes inaldmbricas corporativas.

91Notemos que una conexién de WiFi tradicional sin obstdculos con una intensidad de
banda de 2.4 GHZ puede tener un alcance maximo de 46 metros y para la banda de
5.0 GHz un alcance de 15 metros. Paro hay muchos objetos que interfieren con la senal
del Router del WiFi y el sitio en el que colocamos nuestro dispositivo inaldmbrico como
computadora o teléfono inteligente:

— Superficies y/o objetos de metal o vidrio blindado

— Refrigeradores, lavadoras y radiadores

— Hornos de microondas, cimaras Web, monitores de bebés y teléfonos inaldmbricos
— Paredes y muros

— Dispositivos arquitecténicos que funciones como una jaula de Faraday (es un con-
tenedor recubierto por materiales conductores de electricidad como mallas metélicas,
papel aluminio, cajas o cestos de basura de acero que funciona como un blindaje
contra los efectos de un campo eléctrico proveniente del exterior).

En caso de que varios dispositivos se conecten a la red, se puede optar por colocar el
Router en un punto medio, para que ninguna zona quede sin cobertura. Por otra parte,
para una mejor conexién, también procura que el Router se encuentre en una zona elevada,
pues esto mejorard el alcance de la senal inaldmbrica. Una excelente opcién para mejorar
la calidad del internet inaldmbrico cuando hay obstédculos es utilizar un repetidor de WiFi,
este dispositivo es muy 1til para amplificar la senal y llevarla a més sitios de nuestra red.
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e Permiten més libertad en el movimiento de los nodos conectados, algo
que puede convertirse en un verdadero problema en las redes cableadas.

e Permite crear una red en dreas complicadas donde, por ejemplo, resulta
dificultoso o muy caro conectar cables.

Desventajas

e (Calidad de Servicio: La velocidad que posee la red inaldmbrica no
supera la cableada, ya que esta puede llegar a los 10 Mbps, frente a
100 Mbps que puede alcanzar la cableada. Hay que tomar en cuenta la
tasa de error debida a las interferencias.

e Costo: En algunos casos, puede ser mds barato cablear una casa/oficina
que colocar un servicio de red inaldmbrica.

e La senal inaldémbrica puede verse afectada e incluso interrumpida por
objetos, drboles, paredes, espejos, entre otros.

La velocidad maxima de transmision inaldmbrica de la tecnologfa 802.11b
es de 11 Mbps. Pero la velocidad tipica es solo la mitad: entre 1.5 y 5 Mbps
dependiendo de si se transmiten muchos archivos pequenos o unos pocos
archivos grandes. La velocidad maxima de la tecnologia 802.11g es de 54
Mbps. Pero la velocidad tipica de esta tltima tecnologia es solo unas 3
veces mas rapida que la de 802.11b: entre 5 y 15 Mbps. Resumiendo, las
velocidades tipicas de los diferentes tipos de red son:

Estdndar V.Méxima V.Practica Frecuencia Ancho Banda Alcance
802.11 2Mbit /s 1Mbit/s 2.4Ghz 22MHz 330 metros
802.11a(WiFib) 54Mbit/s 22Mbit /s 5.4Ghz 20MHz 390 metros
802.11b 11Mbit/s 6Mbit /s 2.4Ghz 22MHz 460 metros
802.11g 54Mbit /s 22Mbit /s 2.4Ghz 20MHz 460 metros
802.11n 600Mbit/s 100Mbit/s 2.4Ghzy5.4Ghz 20 y 40MHz 820 metros
Poco alcance,
802.11ac 6.93Gbps 100Mbit /s 5.4Ghz 80 o hasta 160MHz
pero sin interferencias
802.11ad 7.13Gbit/s Hasta6Gbit/s 60Ghz 2MHz 300 metros
802.11ah 35.6Mbps 26.7TMbps 0.9Ghz 2MHz 1000 metros
802.11ax(WiFi6) 9,6Gbps 6,9Gbps 2.4Ghz y 5.4Ghz 20MHz 1000 metros

Como puedes ver, los principales factores que influyen en la calidad de
una conexién WiFi, son la frecuencia, el ancho de banda y el alcance total.
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Considerando que, todo esto junto con la velocidad méaxima y la velocidad
préactica, se congregan en lo que es cada version de este tipo de conexién a la
red. Ademads, la conexion se degradard inexorablemente con la cantidad de
dispositivos conectados y su consumo de datos.

Velocidad de los Proveedores cuando se contrata el servicio de in-
ternet, la velocidad de interconexién del mismo depende de cudnto sea el
cobro, pero en la mayorfa de los casos se tendrd una velocidad de descarga
mayor a la velocidad de carga y nuestra red serd una intranet (direccién de
IP dindmica) compartida con otros miles de usuarios abonados al servicio de
internet del proveedor. También es posible contratar una interconexién con
velocidades homogéneas para carga y descarga dedicada, el costo del mismo
se puede hasta triplicar con respecto a uno no homogéneo.

En caso de requerir una direccién de internet homologada o piblica, el
costo de contratar el servicio aumenta considerablemente, pero de esta forma
nuestros equipos son visibles en el Internet (esto conlleva un aumento de
riesgos al estar nuestros equipos mds vulnerables a ataques informéticos).

Informacién de mi Computadora Silo que deseamos es un listado de-
tallado del Hardware de nuestro equipo de cémputo, entonces podemos usar
cualquiera de estos comandos (que previamente deberemos instalar):

$ Iscpu

# lshw

# dmidecode
# hwinfo

10.2 ;Que es Computacién Paralela?

En el sentido mds simple, la computacién paralela es el uso simultdneo
de multiples recursos computacionales para resolver un problema computa-
cional:

e Un problema se divide en partes discretas que se pueden resolver si-
multdneamente

e Cada parte se descompone en una serie de instrucciones

antoniocarrillo@ciencias.unam.mx 463 Antonio Carrillo Ledesma, Et alii



