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Qué bace un ordenador

CAPITULO 2

Hardware: Parte I

Qué hace un ordenador Las babilidades de la bestia

El ordenador, hemos visto, es (casi) infinitamente flexible. Es (casi) capaz, literalmente, de
todo". Volviendo al tema, si ha leido la nota, para conseguir tamafia potencia y flexibilidad
esta maravillosa mdquina ha tenido que sacrificar un montén de funcionalidad inmediata.
Debe ser una auténtica nulidad por sf misma. Si queremos ponerlo de un modo més suave,
su funcién bdsica debe ser extremadamente simple. Y en consecuencia deberfa ser facil de
entender.

Asi es, en efecto. Todo lo que el ordenador puede hacer y de hecho hace no es ni més ni
menos que lo siguiente: coge los datos que le llegan, los manipula, y luego los deja. A esto
se le llama procesar datos. No hace nada més. Algo tan simple debe de ser necesariamente
muy flexible, como podemos ver si intentamos concretar la afirmacién anterior.

éDe donde coge los datos? De cualquier sitio. ¢Qué datos?. Cualesquiera. Textos, gréificos,
nimeros, cuentas, fichas de datos, temperaturas de un motor, o intensidades de luz que
llegan a una pelicula. ¢<D6nde los deja?. En cualquier sitio. ¢Qué manipulaciones les hace?.
Las que le digamos. Puede devolverlos tal cual le llegan o eliminarlos. {Cémo los saca?.
Como convenga. Como corrientes eléctricas o como tarjetas perforadas o como texto im-
preso o como un grifico o... o lo que sea.

Podemos decir que es una especie de molinillo de café, que coge café en grano y lo pasa a
café en polvo mas o menos fino. Un molinillo un poco especial, en el que un cambio de una
manivela por otra permitiria por ejemplo poner en la entrada café en polvo y obtener en la
salida café en grano (inténtelo con un molinillo normal y ya me dira si funciona), pero la
idea base va por ahi.

Por distintos motivos, parece conveniente afiadir algin grafico. A la gente le suele distraer,
ayuda a visualizar y comprender las ideas, y puede ser un muy buen complemento de lo que
se va contando. En consecuencia, vamos a ir pintando paso a paso el esquema de lo que es
un ordenador”. El niicleo, el funcionamiento bdsico, serd por lo tanto:

1 Yo estoy (casi) absolutamente harto de tanto “casi” por muy justificado que esté, y en consecuencia
voy a dejar de ponerlo, por lo que ruego al LAO que mentalmente afiada siempre “casi” o “mads
0 menos” a cualquier afirmacién o negacién que hagamos en lo sucesivo. Gracias.

2 Talvezse esté Vd. preguntando que a qué fin tanto rollo. ¢Porqué no digo simplemente que vamos
air pintando el esquema y ya esta?. Para que vea lo que son las cosas, el problema es que la p4gina
se estd acabando y no me cabe el gréfico con un tamano minimamente digno. Me veo pues en la
penosa obligacién de enrollarme a propdsito para poder llenarla y pasar a la siguiente. Pido
disculpas.
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CAPITULO 2. Hardware: Parte I

DATOS

ORDENADOR

DATOS

Lo iremos completando poco a poco.

Componentes fundamentales del ordenador Los érganos de la bestia

Ha llegado el momento tan temido, o quizd tan esperado, de ir introduciendo terminologia
informadtica sobre los componentes del hardware del ordenador. Para empezar vamos a ver
qué es la CPU, la memoria, el reloj, y a presentar a los periféricos. No alarmarse. Es facil.

El ordenador procesa datos, es decir, los transforma de acuerdo con unas pautas determi-
nadas. Como es programable, dichas pautas son variables en funcién de las necesidades, y
eso es todo lo que nos interesa por ahora. Para poder hacerlo asi, cuenta con diversos
componentes, cada uno con una funcién precisa.

La parte principal del ordenador es el sitio que realiza el procesado de los datos, aquello
que suma, resta, multiplica, divide, o pone un texto al revés. Esta especie de motor es lo
M M [13 b

que se denomina la CPU. Las siglas corresponden a “Central Process Unit” o, en castellano,
“unidad central de proceso”. Suele usarse la abreviatura inglesa, de todos modos. En tiem-
pos, la CPU era realmente una “unidad central”, es decir, un armario de tamafo respetable
que estaba rodeado por otros menores, pero el tiempo, el avance de la ciencia y la técnica,
la miniaturizacién consiguiente, y demds fenémenos ya citados, han ido reduciendo su
tamafio hasta lo que es en la actualidad en los ordenadores personales. Un unico circuito
M [13 M 5’3 z .. .

integrado (o “chip”’), de unos 5 centimetros cuadrados de superficie ahora mismo, aunque
tienen tendencia a aumentar de tamafio. Como procesa, otro nombre que se le suele dar es
el de “procesador”, y como en el caso que nos ocupa es pequefio, pues también se le llama
“microprocesador””. Es este componente el que se encarga de hacer todas las operaciones

3 Un chip es un componente electrénico, normalmente bastante complejo en su interior, cuyo
aspecto externo es cuadrado o rectangular, lleno de patas en nimero que puede ir desde algunas
decenas a algunas centenas, y de color negro u oscuro. Estos hechos hacen que se les denomine
también coloquialmente “cucarachas”. El ordenador esta lleno de ellos, son de varias clases y hacen
distintas cosas. Lo que quiere decir que no todo chip que veamos es una CPU. Sé6lo uno,
normalmente, es la CPU.

4 En realidad no es exactamente lo mismo “CPU” que “procesador” o “microprocesador”, pero no
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Componentes fundamentales del ordenador

y, en consecuencia, hay que mostrarle respeto y hasta cierta admiracién, pues la potencia
de un ordenador depende en buena medida de él. Para nuestros fines, basta con saber esto
y pocas cosas mds, que pasamos a detallar.

La primera es que no siempre es un unico circuito integrado. Ya estamos, dird el LAO. Bien,
lo que pasa es que para un circuito es bastante distinto tratar con nimeros enteros o con
ndmeros en coma flotante. Un nimero entero es uno que no tiene parte decimal, como por
ejemplo el 291870.098, en tanto un niimero en coma flotante es uno que tiene parte decimal,
como el 345.642°2467°. El ordenador, no lo olvidemos, es en tltima instancia un calcula-
dor, pero una buena parte de sus operaciones pueden realizarse sin necesidad de usar
nimeros decimales. Y, ademds, aunque parezca mentira, pueden procesarse niimeros con
decimales con circuitos que no saben qué diantres es un decimal”.

Por esto, los ordenadores personales, aquellos disefiados para ser usados por una sola
persona, solfan incluir tan s6lo una CPU preparada principalmente para tratar con ndimeros
enteros. No hay que olvidar que un ordenador personal debe ser barato, para que pueda
venderse facilmente, y esto ayudaba en buena medida.

Si nos interesa realizar habitualmente operaciones que incluyen nimeros decimales, como
pueden ser las de cdlculo cientifico (y otras), la presencia de un componente dedicado a
hacer s6lo eso puede acelerar muchisimo el funcionamiento del ordenador. A esos otros
componentes (lo ha adivinado, son simplemente un “chip” adicional) se les denomina FPU.
De “Floating Point Unit” o sea “unidad de punto flotante”.

Tradicionalmente, los ordenadores personales inclufan un conector vacio donde, cuando
era necesario, podia conectarse la FPU. En este caso la CPU ya no estaria compuesta por un
s6lo chip, sino por la pareja CPU+FPU. Basicamente sigue siendo lo mismo. Sobre todo
cuando de nuevo la miniaturizacién, abaratamiento, produccién en masa, etc., ha hecho
que el precio en otro tiempo exorbitante de las FPU baje hasta extremos muy razonables, e
incluso dentro de un dnico chip vayan juntas la CPU y la FPU. Por cierto, como la FPU
trabaja junto a la CPU (el “procesador™), en absoluta légica se la llama también “coproce-
sador”, y como se encarga de las cuentas, pues también en légica consecuencia se suele
afadir “matemiético”. A la FPU, por tanto, se la conoce asimismo por “coprocesador mate-
matico”’. Y vale por ahora.

merece la pena entrar en este tipo de disquisiciones ya que las diferencias son mis nominales que
funcionales, y por lo tanto, como se advirtié en la introduccién, las ignoraremos.

5 Siel LAO es ducho en el oscuro arte de la Matemdtica, los nimeros enteros corresponden a los
nimeros enteros (que bien, ¢eh?), y los ntimeros en coma flotante a los nimeros reales. Por cierto,
soy de los que creen que las comas se ponen arriba. Esto permite escribir lindamente cosas como
17.934°22.

6 No es nada raro. Todo ordenador puede hacer de todo. Simplemente es el programa, el software,
el que se encarga de tratar con los nimeros decimales. El software ensefia a nuestra CPU como
manejarlos.

7 El LAO, veloz como el rayo, habra caido en la cuenta de que no tiene sentido precisar lo de
“matemaético” si no hay més tipos de coprocesadores que se encarguen de descargar a la CPU de
parte de su trabajo. Este es, en efecto, el caso. Citemos por ejemplo, por su creciente importancia,
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CAPITULO 2. Hardware: Parte I

Tan sélo aclarar un par de puntos. Primer punto: en este momento no tiene demasiado
sentido un ordenador personal que no incluya una FPU. Algunos programas no son capaces
de funcionar sin ella y, en cualquier caso, hace que el ordenador trabaje mas rapido. Al hilo
de esto, y aunque trataremos luego el tema con mayor profundidadg, el segundo punto. Es
importante que el ordenador funcione deprisa. La tinica velocidad realmente adecuada para
un ordenador es la instantdnea.

Es muy frustrante estar un par de minutos mirando una pantalla en la que no ocurre nada
porque el ordenador no ha terminado de hacer las cuentas. Tal vez el Santo Job fuera capaz
de trabajar con un ordenador lento, pero el comin de los mortales suele tener menos
paciencia. Cualquier cosa que acerque el ordenador al noble fin de que funcione a toda
velocidad vale la pena, y una FPU se agradece muchisimo incluso si no nos dedicamos
principalmente a hacer célculo cientifico. Mejor con FPU, pues.

Y ya podemos concretar algo més nuestro esquema de un ordenador:

DATOS

~ b

C.P.U.

<

DATOS

Si bien todos los datos se procesan en la CPU, que es la tinica responsable de su transfor-
macién y por lo tanto el componente principal sin el cual no es posible un ordenador, hay
otros elementos importantes. En el esquema, los datos entran y salen de la CPU, pero ¢de
dénde vienen y a dénde van?. La pregunta se ha respondido ya de modo general. Vienen
de cualquier sitio y van a cualquier otro, pero podemos concretar algo mds. Inde-
pendientemente de donde vengan y a donde vayan finalmente, a la CPU llegan desde la
memoria, y la CPU los deja en la memoria. Segundo componente fundamental y sigamos
detallando el esquema:

los “coprocesadores gréficos”.

8 Ya dijimos en la introduccién que partiremos de una serie de ideas simples que poco a poco,
conforme vayamos sabiendo mas, iremos completando. Si me pongo a decir cada vez que haga
falta el “aunque trataremos luego el tema con mayor profundidad” es bastante probable que acabe
con el doble de péginas de las necesarias. Al igual que hicimos con los “casi”, se ruega pues que
se aflada mentalmente la nota de que “volveremos sobre ello en su momento” cuando parezca que
dejamos a medias algo importante. Se advierte de todos modos que, también en su momento, el
libro terminard, y se descubrird entonces que en efecto, hemos dejado a medias un montén de
cosas importantes.
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Componentes fundamentales del ordenador

Memoria

DATOS
@ DATOS

Memoria

¢Qué es la memoria?. Pues, fisicamente, nada mas que otra serie de chips, en este caso varios,
no uno ni dos. En la actualidad suelen ser cosa de algunas decenas. Al igual que la memoria
humana, son un almacén de datos. No procesan informacién. No cambian los datos, y es
mejor que sea asi. Para eso estd la CPU.

¢Porqué necesitamos un almacén de memoria que no hace nada?. ¢Porqué la CPU no coge
directamente los datos de donde quiera que sea y los deja también directamente donde
quiera que tenga que hacerlo?. Por varios motivos, uno de los cuales es el ya citado de la
necesidad de que el ordenador funcione con rapidez. La memoria a que nos estamos refi-
riendo, y que suele denominarse “memoria interna” por el simple hecho de que se encuentra
allado de la CPU, dentro de la misma caja en el caso de un ordenador personal, se encuentra
conectada directamente con los correspondientes cables a la CPU, por lo que ésta puede
acceder a la misma con gran velocidad.

Es, por decirlo asi, el lugar de trabajo de la CPU. Su escritorio. Donde encuentra y donde
deja aquello de lo que se estd ocupando en cada momento. Si queremos imaginarnos la
memoria de algiin modo, quiz4 la mejor manera de hacerlo, en mi opinién, sea como unas
hojas cuadriculadas. La CPU puede coger un dato de cualquier cuadricula, procesarlo, y
dejar el resultado en otra (o la misma) cuadricula. Como en cada cuadricula no cabe més
que un dato, una letra por ejemplo, dejarlo en la misma en la que estaba significa que el
dato antiguo se pierde. Pero puede dejarse en otra y de este modo conservariamos el original
y el resultado. ¢Cémo se las arregla la CPU para saber en qué cuadricula deja o de qué
cuadricula coge los datos?. F4cil. Las tiene numeradas. La CPU cogerd pues la letra que tiene
en la cuadricula 20, una A por ejemplo, la procesara, transformandola en una Z pongamos
por caso, y dejara el resultado, la Z, en la cuadricula 54.352.

No todas las CPU son capaces de aclararse con la misma cantidad de memoria. En tiempos,
cuando comenzé lo de los ordenadores personales, alld para 1.980, sus CPU no podian
manejar mas de 65.536 cuadriculas. Vamos a adelantar algo de camino y, tras pedir un poco
de paciencia hasta que lo expliquemos, digamos que en jerga informética a las cuadriculas
se las llama “bytes”. Las primeras CPU de los ordenadores personales, pues, no podian
manejar memorias con mis de 65.536 bytes. Adelantando un poco de nuevo, y de nuevo
paciencia, a 1.024 bytes se le llama un Kilobyte, y a 1.024 Kilobytes se le llama un Megabyte.
Para que no nos perdamos, 1.024 cuadriculas son una Kilocuadricula, m4s o menos mil, o
sea, kilo, y 1.024 Kilocuadriculas una Megacuadricula, o sea, 11048.576 cuadriculas, més
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CAPITULO 2. Hardware: Parte I

o menos un millén o mega. De los 64 Kilobytes de las primeras CPU se pasé rdpidamente
a nuevas CPU que podian entendérselas con cantidades mucho mayores. 1 Megabyte. 16
Megabytes. Algunos cientos o miles de megabytes. Las CPU modernas pueden manejar
cantidades de memoria mucho mayores que las que el bolsillo de alguien a escala particular
puede pagar, por lo que no es preciso preocuparse porque la CPU no llegue. Bastara saber
cuanta tenemos en nuestro ordenador, por motivos que mdas adelante detallaremos. No es
extrafio contar con cantidades de memoria del orden de 2, 4, 8, o 16 Megabytes. Mejor si
tenemos mds.

Bien. No toda la memoria es igual. La cuestién es que hay dos tipos fundamentales de
memoria, y a una se la llama RAM y a la otra ROM. {Cudl es la diferencia entre ellas?.
Volvamos a detallar el esquema antes de seguir, y...

o]

DATOS

C.p.U.

—

@DATOS
R.AM.

podemos ver en él que de la ROM so6lo salen datos pero que de la RAM los datos entran y
salen. ROM es la abreviatura de “Read Only Memory”, que se traduce literalmente por
“memoria de sélo lectura” y esta claro por el nombre cual es su caracteristica principal. No
ocurre lo mismo, curiosamente, con la RAM, que se puede leer y en la que se puede escribir.
RAM podria ser la abreviatura de “memoria de lectura-escritura”, pero no. Lo que hay bajo
tan populares siglas, y no me diga que Vd. no habia oido la palabrita, es ni mas ni menos
que “Random Access Memory”, que se traduce literalmente por “memoria de acceso alea-
torio””, una caracteristica que no es particular de este tipo de memoria ya que la ROM, sin
ir mas lejos, también es de acceso aleatorio.

Este desgraciado accidente nos obliga a explicar qué es eso del “acceso aleatorio”, y a
remarcar, ademds, que a pesar de la falta de adecuacién del nombrecito, a la memoria de
lectura-escritura se la sigue llamando universalmente RAM. Por suerte, lo del acceso alea-
torio no es dificil. El tema va de que el medio en que se almacena la informacién puede
imponer algunas restricciones a la hora de acceder a ella.

Si, por ejemplo, comparamos la forma en la que la masica se almacena en una cinta o en un
disco, veremos que en la cinta es imposible llegar a la tercera pieza sin pasar antes por la
primera y por la segunda. En un disco, en cambio, yo puedo ir directamente a la cuarta

9  Aleatorio significa “al azar”.
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cancién y pasar de ahi a la primera. Basta colocar la aguja directamente en su lugar (o si el
lector ya no ha conocido los vinilos, indicarle al cabezal ldser del lector de Compact Disc
cual es la siguiente pieza a ejecutar). Esta pasmosa caracteristica de los discos de cualquier
pelaje explica, entre otras cosas, porqué los tocadiscos o lectores de CD no tienen mando
de rebobinado o de avance rdpido, como los casetes. No hace ninguna falta. Bien, si hemos
entendido esto, bastar4 con decir que los casetes son de “acceso secuencial” y los discos son
de “acceso aleatorio”.

Un dispositivo de acceso secuencial es aquel en el que tnicamente se puede acceder a una
informacién a condicién de pasar por las anteriores y continuar en la siguiente, en fila india,
mientras que en uno de acceso aleatorio no hay ninguna restriccién en la secuencia de acceso
a seguir. Cualquier secuencia al azar es igualmente posible y facil'°.

Toda la memoria interna, tanto la ROM como la RAM, la memoria de sélo lectura o la de
lectura-escritura, son de acceso aleatorio. El proceso que hemos descrito de una letra que
se cogia en un sitio y se dejaba en otro puede hacerse directamente, sin ningtn tipo de
esperas, como es l6gico en un componente (la memoria) que hemos dicho tenfa entre otros
fines el de contribuir a aumentar la velocidad del ordenador.

Hay més diferencias entre ROM y RAM. Otra importante es que la ROM es una memoria
de tipo permanente. Es un chip que contiene unos datos que no se borran ni se pueden
modificar. Como un libro'!, un vinilo, o un Compact Disc. La RAM en cambio es una
memoria no permanente, y por esto se dice que es una memoria “volatil”. Su contenido
depende de que se encuentre conectada a la corriente eléctrica. Cuando encendemos el
ordenador la RAM est4 absolutamente vacfa, y vamos poniendo y sacando datos de ella a
lo largo de nuestra sesion de trabajo. Si apagamos o hay un corte de luz, la RAM se borra
por completo. La ROM, no. Es importante, por varias razones, no olvidar este punto.

Aparte de los tecnicismos anteriores dcudl es la diferencia funcional de ambos tipos de
memoria?. ¢Para qué sirven?. Bien. Podemos decir que laROM es la “inteligencia”, y perdén
por el nombre, del ordenador. En él se almacena de forma permanente lo que sabe hacer
por si s6lo. Es la biblioteca de que dispone para trabajar, para intentar hacer lo que le
mandemos. Un ordenador con mucha ROM serd muy “listo”, pudiendo hacer un buen
ntimero de cosas nada més enchufarlo, mientras que uno con poca sera casi absolutamente
indtil si no hacemos nada més. La RAM, en cambio, es una especie de libreta de trabajo, de
montén de hojas en sucio, un sitio en el que podemos anotar cosas, tacharlas, modificarlas.
Una zona de trabajo en borrador absolutamente necesaria. Es la parte dindmica de la me-
moria, donde las cosas se almacenan y se pueden dejar sin tocar si es preciso consultarlas
luego, o se pueden cambiar o borrar si ya no hacen falta. Sin una zona de trabajo, sin un
almacenamiento temporal, el ordenador no podria funcionar.

10 La razoén por la que nos extendemos tanto sobre este punto y lo explicamos de este modo es que,
como veremos, también en el ordenador hay cintas y discos, y también son de acceso secuencial
y aleatorio, respectivamente. No podia ser de otra forma.

11 A mi, de pequeflo, me enseflaron que no se escribe en los libros. Esto me ha creado no pocos

problemas a la hora de hacer anotaciones, pero ha contribuido a que mis libros se conserven en
buen estado.
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En cierta medida, la RAM puede sustituir a la ROM. Como es de lectura-escritura, podemos
“fotocopiar” una enciclopedia en RAM, consultarla el rato que sea preciso sin modificarla,
tomando las notas en otra zona de la RAM, y trabajar asi como si la tuviéramos en ROM.
El inconveniente es que cada vez que encendamos el ordenador, iay!, deberemos volver a
“fotocopiar” la enciclopedia, ya que al apagar se habra borrado en su totalidad manifiesta,
que diria Forges.

Podemos dibujar el proceso en nuestro esquema, y si suponemos que la direccién 20 (es el
nombre correcto para referirse a las cuadriculas) corresponde a la ROM y la 54.352 a la
RAM, tendriamos ya algo bastante enjundioso:

Direccion 20

R.AM.

Direccion 54.352

Y con esto casi hemos acabado con la memoria. Nos hemos extendido bastante pero es que
si entendemos todo lo que hemos dicho hasta aqui, y en concreto la forma en que los datos
se procesan saliendo de y entrando en la memoria pasando por la CPU, précticamente ya
hemos entendido todo el funcionamiento bésico del ordenador y lo demds son detalles. En
serio'?. Antes de pasar al siguiente punto, el reloj, tan sélo recordar que nada suele ser
blanco ni negro. Un tema tan importante como éste debe estar necesariamente lleno de
matices. Y asi es. Entre la ROM y la RAM existen muchos ti3pos intermedios de memorias
que incluyen entre otras a la CMOS-RAM, y a la EEPROM!® ambas bastante frecuentes. Y
hay muchas otras. Otro punto que puede complicarse en gran medida, quien lo diria, es la
forma en que se etiquetan las cuadriculas (los bytes, acuérdese) de la memoria. En termino-
logia técnica “la forma de direccionamiento de la memoria”. El método directo que hemos

12 La cosa es tan general que incluso en muchas CPU tenemos una “ROM dentro de la CPU”,
denominada “microcédigo”, donde se encuentran las instrucciones para realizar las operaciones
elementales de la CPU, y en todas tenemos unas zonas de trabajo, una “RAM dentro de la CPU”,
denominada “registros”. El esquema de funcionamiento interno de la CPU es pues totalmente
andlogo al que hemos visto para el ordenador completo.

13 La CMOS-RAM, en ocasiones llamada “memoria continua”, es una RAM de consumo tan bajo
que se puede hacer “semi-permanente” a base de conectarla a una pila y a la que, incluso sin
alimentacién, le cuesta algunos segundos borrarse. La EEPROM es una memoria ROM,
permanente, que no necesita alimentacion, pero que si es necesario se puede borrar y regrabar.
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indicado, con ntimeros del 1 al lo que sea para localizar las diferentes cuadriculas, es
perfectamente vélido, sencillo, potente, y elegante. No es el tnico. Existen esquemas mu-
chisimo mds complejos que hacen de este sencillo proceso algo casi cabalistico

Un tltimo ejercicio para terminar, ahora si, con la memoria. Vamos a ver cuantos bytes tiene
una hoja de papel. ¢Cémo?. Por supuesto. Estamos diciendo que la memoria sirve para
almacenar informacion, letras por ejemplo. Incluso hemos hablado de cuadriculas y de que
la ROM es como una enciclopedia y la RAM como una libreta de notas. Una modesta hoja
de papel es también un soporte de informacién perfectamente vilido, y tiene una capacidad.
Midadmosla. Si suponemos que tenemos una hoja tipo DIN A415, por aquello de la norma-
lizacién, podremos meter ficilmente en él unas 60 lineas de 80 caracteres cada una. Si
multiplicamos 60x80 tendremos el nimero de letras, y el total es 4.800. Cada letra es
equivalente a una cuadricula o un byte. Un DIN A4 tiene pues una capacidad de 4.800 bytes,
0, si dividimos por 1.024, de 4’68 Kilobytes.

Un dltimo ejercicio para terminar, ahora si, con la memoria. Vamos a ver cuantos bytes tiene
una hoja de papel. ¢Cémo?. Por supuesto. Estamos diciendo que la memoria sirve para
almacenar informacion, letras por ejemplo. Incluso hemos hablado de cuadriculas y de que
la ROM es como una enciclopedia y la RAM como una libreta de notas. Una modesta hoja
de papel es también un soporte de informacién perfectamente vilido, y tiene una capacidad.
Midédmosla. Si suponemos que tenemos una hoja tipo DIN A4t por aquello de la norma-
lizacién, podremos meter ficilmente en él unas 60 lineas de 80 caracteres cada una. Si
multiplicamos 60x80 tendremos el nimero de letras, y el total es 4.800. Cada letra es
equivalente a una cuadricula o un byte. Un DIN A4 tiene pues una capacidad de 4.800 bytes,
0, si dividimos por 1.024, de 4’68 Kilobytes.

Me interesa que nos demos cuenta de que no hemos inventado nada nuevo con la memoria
y el ordenador. La memoria no hace nada mis que lo que hace una hoja de papel, con
algunas pequenas diferencias. No hay nada revolucionario en el esquema de funcionamiento
del ordenador, basicamente equivalente al tipico “miro en una enciclopedia como he de
hacer algo y una serie de datos necesarios para hacerlo, tomo una nota en papel, deduzco
una serie de cosas con mi cerebro, y llego a unas conclusiones que anoto como resultado”.
Y me interesa también que podamos calcular equivalencias en cuanto a capacidad de alma-
cenamiento en un ordenador que se ajusten mas a los esquemas mentales a los que estamos
acostumbrados. Solemos decir que un ordenador tiene 1 Megabyte de RAM (recuerde,
1.024 Kilobytes), pero es bueno darse cuenta de que la capacidad de almacenar informacién

en ese Mega no es ni mas ni menos que la que tenemos en 1.024 dividido por 4’68, unas
219 hojas DIN A4.

14 Entre estos ultimos se encuentra el del PeCé, el ordenador del que nos vamos a ocupar més a
fondo. Lo siento. A m{ también me gustaria que fuera de otra forma.

15 Un DIN A4 es una hoja de papel de 21x29°7 centimetros. Es el sustituto normalizado de lo que
antes era el folio, algo més largo y un pelin més ancho.

16 Un DIN A4 es una hoja de papel de 21x29°7 centimetros. Es el sustituto normalizado de lo que
antes era el folio, algo mas largo y un pelin mas ancho.
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CAPITULO 2. Hardware: Parte I

Pasemos al siguiente componente fundamental, que responde al nombre de reloj. {Qué
hace?. Con este nombre, es obvio que se dedica a medir el tiempo, pero hace algo mais,
. 17 . . .

también importante". Si hemos ido llevando la cuenta de los chips que entran en el orde-
nador, ya habremos visto que son bastantes. Si queremos que la cosa funcione bien, hay que
hacer que trabajen de forma sincronizada, que la CPU encuentre el chip de RAM en que va
a escribir preparado para ser escrito cuando vaya a hacerlo, por ejemplo. El modo de
conseguir esto en un ordenador, de nuevo, no es en absoluto revolucionario.

El problema de sincronizar varios elementos para que trabajen coordinadamente ya se ha
presentado con anterioridad en la historia de la humanidad. Recordemos por ejemplo las
galeras. Barcos con remos, bastante pesados, que habia que mover. Dado que, ademas, se
solfa utilizar como remeros a gente condenada a ello, y que por lo tanto no se podia confiar
en un adecuado entrenamiento y un espiritu deportivo para que trabajaran al unisono, habia
que pensar en algin sistema algo mas eficaz. La solucién es poner alguien con un tambor,
por ejemplo, que pegue un golpe cuando queramos que la gente reme. iPom!. Un golpe de
remo. iPom!. Otro golpe de remo. {Que queremos que la galera corra més?. Pues damos
golpes con mayor frecuencia. {Que queremos que corra menos?. Pues los damos més espa-
ciados.

En un ordenador la cosa funciona igual, y el tipo del tambor es el reloj. Como los elementos
a sincronizar son de naturaleza electrdnica, el tipo del tambor es ahora un elemento elec-
trénico'®. Y como la electrénica suele ser més ripida que los humanos al remar, una
diferencia que aparece enseguida es que el reloj va muy deprisa. Si queremos concretar un
poco, hay que introducir algunos términos. Si damos tres golpes por segundo, en jerga
técnica podemos decir que la frecuencia es de 3 Hertzios. Un Hertzio es una vez por segundo.
Si damos 1.000 golpes por segundo, la frecuencia serd de 1.000 Hertzios, o de 1 Kilohertzio.
Ahora un Kilo es un Kilo, o sea, mil, no como con los bytes que era 1.024". Si damos
11000.000 de golpes por segundo, la frecuencia es de un Megahertzio. Bueno, la frecuencia
del reloj en un ordenador estd en esa escala. Es normal que la CPU (y la memoria) trabaje
a frecuencias del orden de 8, 16, 0 33 Megahertzios.

Haciendo cosas 33 millones de veces por segundo, no es extrafio que el ordenador tienda
a ser rapido. Si queremos que un ordenador aumente su velocidad, una forma inmediata de
hacerlo es aumentar la frecuencia de su reloj, y esto es lo que se hace en muchas ocasiones

17 De hecho, lo de medir el tiempo no es estrictamente necesario. No viene nada mal, y por eso suele
aprovecharse el reloj para hacerlo, pero en algunos ordenadores esta funcién no esta disponible.
En los PeCé, afortunadamente, si.

18 Un oscilador de cuarzo, normalmente. Exactamente igual que el componente base de los relojes
de cuarzo tan comunes hoy en dia.

19 Seria tal vez interesante explicar el porqué de esta, aparentemente caprichosa, circunstancia. La
cuestién es que en informdtica, las potencias de dos tienen una gran importancia. Como los bytes
son algo propio de los informaticos, estos prefieren definir el Kilobyte como 2 elevado a 10 veces
un byte, o sea 1.024 bytes. El Hertzio, como los gramos y los metros, es cosa de fisicos en general,
y para estos, como es bien sabido, un Kilo-lo-que-sea es 1.000 veces ese lo-que-sea.

20 Siel LAO es de los que tienen ordenador y le parece que va més bien lento, puede sentirse tentado
al leer estas palabras a cambiar el reloj de su ordenador. La cosa no es tan simple. Todos los chips
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Componentes fundamentales del ordenador

Es por esto por lo que el reloj es un indicador bastante aceptable, a igualdad de otros
pardmetros, de la velocidad de un ordenador.

Si hemos de seguir completando el esquema, nada més ficil. El reloj no tiene ninguna
importancia funcional ya que ni almacena, ni genera, ni procesa datos, por lo que no hace
falta ponerlo en ninguna parte. Nuestro esquema del ordenador sigue como estaba.

El otro elemento fundamental que habiamos citado, los periféricos, si que tienen un lugar
en el esquema. Los trataremos ahora de una forma muy breve, ya que el capitulo se estd
alargando quizd demasiado y es probable que el lector, por muy LAO que sea, desee hacer
una pausa e irse a dar una vuelta con los amigos, dejando la continuacién de la lectura para
otra ocasién. Contribuyamos a tan noble fin.

Hasta ahora, todos los elementos que integran el ordenador son de tipo circuito electrénico.
Entre las habilidades de los humanos no se encuentra la de manejar directamente corrientes
eléctricas. La silla eléctrica es quizé el caso mds conocido de este tipo de interaccién y sus
efectos, que no es preciso detallar, no suelen ser agradables. Si movemos una de las patitas
de la CPU, bastante frégiles, lo tinico que conseguiremos normalmente serd romperla, pero
no meter ningdn dato en su interior. Es necesario, por tanto, rodear a nuestro ordenador
bésico con una serie de elementos adicionales que permitan una interaccién eficaz y lo més
civilizada posible con las corrientes eléctricas con las que él trabaja. Los periféricos se
encargardn de transformar nuestros datos en corrientes eléctricas, de almacenarlas, visuali-
zarlas, y otro buen montén de tareas precisas para permitirnos trabajar con nuestros dedos
y 0jos, que es la Gnica manera en que podemos hacerlo. Serdn, como veremos en el préximo
capitulo, la puerta a través de la que accederemos a la memoria del ordenador.

deben estar preparados para trabajar a frecuencias mds altas, y la Fisica impone, ademads, la
aparicion de algunos interesantes efectos colaterales. Es mejor pues que consulte a su distribuidor
habitual de material informético, o que se olvide de ello hasta que vaya a comprar su préximo
equipo.
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