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ALU

Assembler

ucC

AuC

Benchmark

BSC

BTS

Caché L2

GLOSARIO

Unidad Aritmética Logica del microprocesador que se encarga de
realizar las tareas de operaciones mateméticas como la sumay la

restay operacioneslogicas.

Lenguaje basico que interpreta el microprocesador para ejecutar
instrucciones. Es el lenguaje mas sencillo que puede usar un

programador.

Unidad de Control, es parte del microprocesador que se encarga de
llevar un orden logico para la gjecucion de las instrucciones que

llegan hacia el microprocesador.

Central de autenticacion del abonado, es parte de lared GSM donde
se guardan los registros de un abonado perteneciente ala red.

Softwar e de comparacion, que realiza tareas especificas para
microprocesadores, con el fin de poder dar un punto de referencia

entre ambos.

Egtaciéon Base de Control, del inglés: Base Sation Controller. Son

los equipos que pueden controlar aunao masBTS.

Egtacion Base Transreceptora, del inglés: Base Transciever Station,

es el equipo radio necesario para mantener el trafico en una celda.

Memoria de rdpido acceso del microprocesador, esté interna en el
encapsulado, permitiendo que las iteraciones de operaciones sean

maés rapidas. L 2 indica que tiene dos niveles de acceso.

Wi



Congestion

Conmutacion

CPU

Erlang

Ethernet

Fallas de acceso

FLOPS

FSB

GHz

Esuna caracteristica de lared, la cual es debida a la utilizacion de
los mismos recursos por una cantidad mayor ala soportada por la

red, creando asi un embotellamiento de informacion.

Es el proceso de redireccionamiento o enrutamiento de la

informacion por medio de canales que la transportan.

Unidad central de procesamiento, en ella se gecutan e interpretan
todas las instrucciones de tareas enviadas a la computadora.

Es la unidad de medicion del trafico de datos, es adimensional y se
describe como la cantidad de recursos o canales ocupados en un

periodo de tiempo.

Tecnologia de redes de computadoras de &rea local basada en
tramas de datos. EI nombre viene del concepto fisico. Ether net
define las caracteristicas de cableado y sefializacion de nivel fisicoy

los formatos de trama del nivel de enlace de datos del modelo OS.

Es uno de los pardmetros de medicion de la calidad y estadisticas
de una red GSM, consiste en la cantidad de intentos de acceso a la

red sin tener éxito.

Es el nimero de operaciones de punto flotante que pueden ser

desarrolladas por segundo.

La velocidad del bus que conecta el procesador con la memoria
principal RAM.

Giga hertz. Eslamedida de 1 000, 000, 000 ciclos por segundo 0

frecuencia.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_%C3%A1rea_local
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_f%C3%ADsico

HLR

IMSI

IPC

KByte

L lamadas caidas

M Byte

MHz

Micra

MSC

Base de datos inteligente en la que se guarda informacion estética

relativa al servicio de todos los clientes de lared GSM.

Identidad Internacional del Abonado a un Modvil, del inglés:
International Mobile Subscriber Identity. Es un cddigo de
identificacion Unico para cada dispositivo de telefonia movil,
integrado en latarjeta SM, que permite su identificacion a través de
las redes GSM.

Es el niUmero de ingtrucciones que el microprocesador es capaz de

gjecutar en cada ciclo de reloj.

Kilo Byte. Esla medidade 1000 Bytesde informacion.

Es una de los parametros de medicion de la calidad y estadisticas
de una red GSM, consiste en la cantidad de llamadas establecidas o

enlazadas que terminan sin previa instruccion de terminacion.
Mega Byte. Eslamedida de 1, 000,000 Bytes de informacion.

Mega hertz. Es la medida de 1,000,000 ciclos por segundo o

frecuencia.

Es la unidad de medida del diametro de los transistores en el
encapsulado del microprocesador. Equivale a la millonésima parte

de un metro.

Central de conmutacion mévil, del inglés: Mobile Snitching Center.
Es el nodo que contiene las funciones de conmutacion y
sefializaciéon basicas, es decir, su principal mison consiste en la
gestion completa (establecimiento, enmascaramiento, control y

finalizacion) de las llamadas desde y hacia los usuarios GSM.



M SISDN

Nodos

Nanoémetr os

Ocupacion dered

Perform Test 6.0

PSTN

Punto Flotante

RAM

Red digital de servicios integrados en una estacion movil, del
inglés: Mobile Station Integrated Services Digital Network. Hace

referencia a Numero de Suscripcion.

Son las partes de la red donde se concentran y bifurcan los datos
transportados a través de canadles. En esta parte de la red se
adquieren los datos de tréfico paralas estadisticas.

El nandmetro es la unidad de longitud que equivale a una

milmillonésima parte de un metro.

Es una de los parametros de medicion de la calidad y estadisticas
de una red GSM, consiste en la cantidad de llamadas establecidas o

enlazadas que terminan sin previa instruccion de terminacion.

Software de punto de referencia, benchmark, de distribucion
gratuita en la Web. Permite realizar pruebas de capacidad a

microprocesadores.

Red publica de telefonia conmutada, del inglés. Public switched
telephone network. Es la concentracion de las redes publicas

mundiales de circuitos conmutados.

Es un método de representacién de nimeros reales que se puede
adaptar a orden de magnitud del valor a representar, usualmente
tradadando la coma decimal mediante un exponente hacia la

posicion de la primera cifra significativa del valor.

Memoria de acceso aleatorio, del inglés. Random Access Memory.
Es la memoria principal en una computadora, la informacion es

almacenada de formatemporal o volétil.


http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_real
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GSM

Ruta

VLR

Sstema Global de Comunicaciones Moviles, del inglés. Global
System Mobile  comunications. Ssema  digital de
telecomunicaciones principalmente usado para edtablecer vy

mantener las comunicaciones entre las terminales mdviles.

Es una conexién fisica, que puede transportar cierta cantidad de

datos en un mismo instante. Una ruta se establece entre dos nodos.

Servicio de Mensge Corto, del inglés: Short Message Service.
Disponible en redes digitales GSM permitiendo enviar y recibir
mensajes de texto.

Lenguaje de Consulta Estructurado, del inglés: Structured Query
Language, es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos

relacionales.

Registro de ubicacion del visitante, del inglés. Visitor Location
Register. Es una base de datos en la que se guarda informacion
temporal de cada cliente que se encuentra en el areade influenciade

los MSC alos que esta asociado.
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RESUMEN

Este trabajo destaca la capacidad de procesamiento que tienen las diferentes
tecnologias de microprocesadores que se fabrican, y el impacto de ellas asi como sus
ventgjasy / o desventajas que pueden tener sobre una red de telecomunicaciones moviles
o red GSM. Paraadquirir informacion sobre el estado de lared en tiempos cada vez mas
pequefios para agilizar la gestion de la misma.

Se presentan datos técnicos de los microprocesadores con tecnologias de simple
nucleo y tecnologias de doble nucleo de fabricantes como Intel y AMD. Con los cuales
son generados comparaciones directas e indirectas de capacidad de procesamiento
utilizado para la recoleccion de datos y generacion de estadisticas dentro de una red
movil, tales como encriptacién, empaguetacién, operaciones aritméticasy ordenamiento
de datos.

Un preAmbulo de datos sobre microprocesadores son la historia, avances
tecnoldgicos, proyecciones y parametros de trabajo, capacidades tedricas. Al igual que
se da un preambulo sobre redes de telecomunicaciones celulares, como funcionamiento,
partes que lo conforman, recoleccion de datos para transformarse en estadisticas en
procesos computacionales, y proyeccion de crecimiento de la red que es directamente

proporcional ala cantidad e trabajo computacional para determinar el estado de lared.

Para llegar a los capitulos especificos de comparacion entre microprocesadores
de diferentes tecnologias y entre las misma sobre Software de comparacién para
operaciones matematicas estadisticas concluyendo en resultados cuantitativos para la

seleccién de procesadores y tecnologias segun criterios de utilizacion.

X



\%



OBJETIVOS

General

Egtimar la cantidad de trabajo que un microprocesador (un solo nicleo) en un servidor
de monitoreo de red de telefonia inalambrica (GSM) realizara a futuro y mostrar las
desventgjas que esto conllevara. Con ello plantear las ventajas de solucionar el
problema de recoleccion de datos por medio de un servidor que utilicé tecnologia de

doble nucleo.

Especificos

1. Crear una idea sobre la evolucion de los microprocesadores, y las capacidades

gue estos alcanzan en la actualidad.

2. Hacer una comparacion objetiva en torno a las diferencias de microprocesadores
de un solo nacleo y los de mdtiples nlcleos con referencia en la inversion

economicay el beneficio obtenido.

3. ldentificar un campo de trabajo para los microprocesadores en el area de las
telecomunicaciones, especificamente en el monitoreo de la red, y ver las

aplicaciones o problemas que se solucionaran con nueva tecnologia.
4. Realizar comparaciones fisicas con volumenes de trabajo reales en telefonia con

los microprocesadores para obtener asi una relacion entre el desempefio de

ambas tecnologias.
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INTRODUCCION

L os microprocesadores han venido a hacer tareaslargasy complejas de procesos
muy simples en esta época. Pero debido que estas tareas ahora son simples, esto resultd
en implementaciones de tareas mas complicadas; pero con ello se ha creado la necesidad
de que los microprocesadores tengan mas capacidad, més velocidad, menos consumo de

potenciay otras caracteristicas necesarias.

En pocas palabras, los microprocesadores deben ser mejorados. Es por ello que
la nueva tecnologia ha desarrollado Microprocesadores de Doble Nucleo y de Multiples
Nucleos en un solo encapsulado. Y ademas con realizacion de procesos en multitarea, 1o
cual optimiza la cantidad de tiempo requerido para una tarea especifica asi como para

una cantidad gruesa de tareas smultaneas.

¢COmo se puede sacar provecho de esta tecnologia? o bien en ¢donde se puede
utilizar? EI campo para esto no es limitado; puede ir desde tratamiento digital de
fotografias de alta resolucion, gestionamientos de red con gran cantidad de clientesa un

solo servidor, hasta tratamiento de grandes cantidades de informacion de cualquier uso.

XVII






1. BREVE HISTORIA DE LOS MCROPROCESADORES

Han pasado mas de 25 afos desde que Intel disefio el primer microprocesador,
sendo la compaiiia pionera en el campo de la fabricacion de estos productos, y que
actualmente cuenta con méas del 70 por ciento del mercado. Se ha cambiado
enormemente, desde el microprocesador 4004 hasta el actual de Doble Nucleo, han
pasado varias generaciones de maquinas que han entretenido y han ayudado en el trabajo

diario y los juegos.

Es natural en el ser humano quiera mirar constantemente hacia el futuro, buscando
informacion de hacia donde va, en lugar de en donde ha estado. Segun el Dr. Albert Yu,
vicepresidente de Intel, y responsable del desarrollo de los procesadores desde el afio
1984, para €l afio 2011 se utilizarédn procesadores cuyo reloj ird a una velocidad de 10
GHz, contendran mil millones de transistores y sera capaz de procesar cerca de 100 mil
millones de instrucciones por segundo. Un futuro prometedor, que permitira realizar

tareas nunca antes pensadas

1.1 Iniciosdd microprocesador

El concepto de circuito integrado, empezd en mentes prodigiosas, personas
quienes trabajaban en el disefio y fabricacion de transistores. El planteamiento fue el
sguiente: s se fabrican transstores en forma individual y luego se tenian que unir
siempre de la misma forma entre si con alambres 'y con otros componentes ¢Por qué no
fabricar de una vez todo el conjunto de material semiconductor y aidante,

interconectado internamente para que cumpliera la misma funcién del sistema total?



Este planteamiento fue desarrollado en la practica simultdneamente, pero en forma
independiente, por dos empresas muy importantes en la historia de la electronica:

Fairchild semiconductor y Texas Instruments.

El equipo de trabajo en Fairchild era dirigido por Robert Noyce y en Texas, Jack
Kilby. La explosion de los circuitos integrados desde el afio 1960 hasta la fecha, ha

permitido el desarrollo de la electrénica en una forma sorprendente.

Noyce renunci6 a la Fairchild en 1968 y fundo, en compariia de Gordon Moore y
Andrew Rock, la empresa Intel en donde se dieron los primeros pasos para el desarrollo
del microprocesador. Esta compafiia visualizd un gran mercado en el area de las
computadoras y su investigacion, se orientd hacia el reemplazo de los circuitos de
memoria magnéticos con nucleo de ferrita, por circuitos de memoria basados en
semiconductores. La base técnica consistio en el uso de un simple registro como
elemento de memoria. Asi se creo el primer circuito de memoria tipo RAM llamado el
1103, con una capacidad de 1024 Bits.

El disefio del microprocesador se inicié en un grupo de trabajo de Intel dirigido
por Ted Hoff, un brillante ingeniero egresado de la universdad de Sanford. Todo
empez6 cuando Intel firmé un contrato con una compafiia japonesa (Busicom
Corporation) fabricante de calculadoras. Esta queria que se le fabrique un conjunto de
circuitos integrados que reemplazan la gran cantidad de componentes que tenian las

calculadoras de ese entonces.

Después de un largo trabajo, se llegd hasta lograr que todo el circuito fuera
reemplazado por tres integrados, pero estos resultaron ser de un tamafio mayor de
acuerdo a los requerimientos. A Hoff se le ocurrié que debia agrupar toda la parte del
proceso aritmético y Iégico en un sdlo circuito y el resto de la calculadora en los otros
dos circuitos. Con la intervencion de otro disefiador, Federico Faggin, el proyecto se

[levd a cabo con todo éxito.



A este circuito, de 2250 elementos integrados en un area de 3 x 4 milimetros, sele
llam6 microprocesador. También se le dio el nombre de CPU (Unidad Central de

Procesamiento) o MPU (Micro Unidad de Procesamiento).

Aungue este circuito tenia ya muchas de las caracterigticas de una unidad central
de proceso integrada, €l primer microprocesador en un solo integrado, fabricado como
tal, fue el 4004 de Intel, disefiado para reemplazar grandes cantidades de circuitos
integrados TTL. El 4004 era un integrado muy sencillo que manipulaba datos de cuatro
bits. Intel desarrollé muy pronto, en 1972, el 8008, el cual podia procesar datos de ocho
bits, pero era muy lento.  Para remediar esto, Intel desarroll6 un sustituto, el 8080, y
posteriormente el 8085 compatible con el primero, con funciones adicionales y menos

circuitos de soporte.

Un equipo de disefiadores que antes habia trabajado para Intel en el 8080 formd la
Zilog Inc., y congtruy6 el microprocesador Z-80, el cual incorporaba un conjunto de
instrucciones méas extensos que el 8080, aunque era compatible con este Ultimo. Este

microprocesador ha sido uno de los més utilizados en el campo de control.

Por la misma época en que se presentaba al mercado el 8080, otra empresa de
semiconductores, Motorola, desarrolld el 6800, un microprocesador de 8 bits con un
disefio completamente distinto pero con iguales caracteristicas. Motorola perfeccioné €l
6800 hacia el 6809, consderado como uno de los mejores procesadores de 8 bits de

todas las épocas.

A pesar de sus excelentes caracteristicas, el 6809 no tuvo el éxito comercial que se
esperaba. Dicho éxito lo obtuvo otro derivado del 6800: el 6502, producido por MOS
Technology. Con este microprocesador se fabricaron las primeras computadoras
personales como la PET de Commodorrey la Apple |1 de Apple Computer Inc.



A partir de ese momento, se establecié una guerra técnica y comercial, que aun
subsiste, entre Intel y Motorola, la cual los ha llevado a ser los dos grandes lideres
indiscutibles del mercado de microprocesadores. Pero el desarrollo del microprocesador
no se quedd ahi. A principios de la década de los 80 empezaron a aparecer los
microprocesadores de 16 bits, mucho mas potentes. El primero en salir al mercado fue el
8086 de Intel en 1978, el cual fue adoptado por la IBM para lafabricaciéon de su famosa
IBM PC. Lo siguieron de cerca el 68000, el 68020, el 68030 y el 68040 de Motorola.
Con estos microprocesadores se inici6 en Apple una nueva familia de
microcomputadores: la Macintosh. L uego, en un consorcio entre Apple, IBM y Motorola
se desarrollé una nueva familia de microprocesadores. Los Coger PC, los cuales se

utilizan en las computadoras Apple e IBM actuales.

1.2 Arquitectura del microprocesador

Los elementos mas importantes de un microprocesador son: unidad aritmética
l6gica ALU y la unidad de control UC

La unidad aritmético I6gica es la que realiza las operaciones del microprocesador,
se encarga de sumar, restar y hacer operaciones l6gicas con los operandos que le llegan
de los registros X e Y. La unidad de control gobierna todos los demas elementos con
unas lineas de control que se van encendiendo y apagando sincronizadamente con la
sefial dereloj.

Al reiniciar el microprocesador, la unidad de control recibe una sefial de reinicioy
prepara al resto del sstema. Recibe la sefial de reloj que marca la velocidad del
procesador. El registro PC, o contador de programa, se carga con la direccion de

memoria en la que empieza el programa.



- La unidad de control hace que el contador de programa (PC) aparezca en el bus de
direcciones y le indica a la RAM que quiere leer un dato que tiene almacenado en esa

posicion.

- La memoria pone el dato (instruccién del programa) en el bus de datos, desde que se
carga en €l registro de ingtrucciones (RI). La unidad de control procesa esto y va

activando los movimientos de datos.

- La ingtruccion pasa del RI a decodificador de instrucciones (DI) que contiene una
tabla con el dgnificado de la instruccion. El DI gecuta la instruccion y sino puede
consulta con la unidad de control.- S la ingtruccién fuese una suma, la UC cargaria los
valores a sumar en los registros A y B de la ALU. Luego le ordenaria ala ALU que los

sumase y lo pusiera en el bus de datos.

- Luego la UC haria que el contador de programa avanzara un paso para €jecutar la

siguiente instruccion y asi sucesivamente.

Figura 1. Diagrama de blogues del micr opr ocesador
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1.3 Evolucién delos microprocesadores

Consolidadas las técnicas digitales de los afios 60, se cred entonces la necesidad
de profundizar en el estudio y desarrollo de las aplicaciones para los microprocesadores

y la programacion en lenguaje de maquina o assembler.

Fue aquel primer procesador 4004, presentado en el mercado el dia 15 de
noviembre de 1971, poseia unas caracteristicas Unicas para su tiempo. Para empezar, la
velocidad de reloj sobrepasaba por poco los 100 Khz., disponia de un ancho de busde 4
bits y podia manejar un maximo de 640 bytes de memoria. Realmente era un gran logro
gue para entonces podia realizar gran cantidad de tareas, pero que no tiene punto de
comparacion con los actuales microprocesadores. Entre sus aplicaciones, destaca su
presencia en la calculadora Busicom, asi como dotar de los primeros tintes de

inteligencia a objetos inanimados.

Poco tiempo después, el 1 de abril de 1972, Intel anunciaba una versién mejorada
de su procesador. Se trataba del 8008, que contaba como principal novedad con un bus
de 8 hits, y la memoria direccionable se ampliaba a los 16 KBytes. Ademés, llegaba a la
cifra de los 3500 transistores, cas el doble que su predecesor, y se le puede considerar
como el antecedente del procesador que serviria de corazon a la primera computadora
personal. Justo dos afios después, Intel anunciaba ese tan esperado primer computador
personal, de nombre Altair, cuyo nombre proviene de un destino de la nave Enterprise
en uno de los capitulos de la popular serie de television Sar Trek, la semana en la que se
cred la computadora. Esta computadora tenia un costo de aproximadamente 400 ddlares
de la época, y €l procesador suponia multiplicar por 10 el rendimiento del anterior,
gracias a sus 2 MHz de velocidad (por primera vez se utiliza esta medida), con una
memoria de 64 KBytes. En unos meses, logré vender decenas de miles de unidades, en

lo que suponia la aparicion de la primera computadora gue la gente podia comprar.



En los meses de junio de 1978 y de 1979 hacian su aparicion los
microprocesadores 8086 y 8088, que pasaron a formar el denominado IBM PC, que
vendié millones de unidades de computadoras de mesa alo largo y ancho del mundo. De
los dos procesadores, el mas potente era el 8086, con un bus de 16 bits, velocidades de
reloj de 5, 8 y 10 MHz, 29000 transistores usando la tecnologia de 3 micrasy hasta un
maximo de 1 Mega de memoria direccionable. El rendimiento se habia vuelto a
multiplicar por 10 con respecto a su antecesor. En cuanto al procesador 8088, era
exactamente igual a éste, salvo la diferencia de que poseia un bus de 8 bits en lugar de

uno de 16, siendo més barato y obteniendo mejor respaldo en el mercado.

1.3.1 Procesador 80286

En el aflo 1982, concretamente el 1 de febrero, Intel dio un nuevo vuelco a la
industria con la aparicion de los primeros 80286. Este podia utilizar la denominada
memoria virtual, que en el caso del 286 podia llegar hasta 1 Giga. Contaba con un bus
de 16 bits, 134000 transistores usando una tecnologia de 1.5 micras, un maximo de
memoria direccionable de 16 Megasy unas velocidades de reloj de 8, 10y 12 MHz. En
términos de rendimiento, se puede decir que se habia multiplicado entre tresy seis veces
la capacidad del 8086, y suponia la primera computadora que no fabricaba IBM en
exclusiva, Sino que otras companiias, alentadas por los éxitos del pasado, se decidieron a
crear sus propias maquinas. Como dato curioso, basta mencionar el hecho de que en
torno a los seis afos que se le concede de vida Util, hay una estimacion que apunta a que

se colocaron en torno alos 15 millones de computadoras en todo el mundo.



1.3.2 Procesador 80386DX

El afio de 1985 es clave para la historia de los procesadores. El 17 de octubre Intel
anuncio la aparicion del procesador 80386DX, €l primero en poseer una arquitectura de
32 hits, lo gque suponia una velocidad a la hora de procesar las instrucciones realmente
importante con respecto a su antecesor. Dicho procesador contenia en su interior en
torno a los 275000 transistores, mas de 100 veces los que tenia el primer 4004 después
de tan solo 14 afios. El reloj llegaba ya hasta un méximo de 33 MHz, y era capaz de
direccionar 4 Gigas de memoria, tamafio que todavia no se ha superado por otro
procesador de Intel dedicado al mercado domeéstico. En 1988, Intel desarrollaba un poco
tarde un sistema sencillo de actualizar los antiguos 286 gracias a la aparicion del
80386SX, que sacrificaba el bus de datos para dejarlo en uno de 16 bits, pero a menor
costo. Estos procesadores irrumpieron con la explosion del entorno grafico Windows,
desarrollado por Microsoft unos afios antes, pero que no habia tenido la suficiente
aceptacion por parte de los usuarios. Windows vino a ser una gran ayuda para la
industria, pues permitid que personas de cualquier condicién pudiera manejar una

computadora con unos requerimientos minimos de informética.

1.3.3 Procesador Inte 80486DX

No se tuvo que esperar mucho para que el 10 de abril de 1989 apareciera el Intel
80486DX, de nuevo con tecnologia de 32 bits y como novedades principales, la
incorporacion del caché de nivel 1 (L1) en el propio encapsulado, lo que aceleraba
enormemente la transferencia de datos de este caché al procesador, asi como laaparicion
del coprocesador matemético, también integrado en el procesador, dejando por tanto de
ser una opcion como lo era en los anteriores 80386.



Dos cambios gque unido al hecho de gque por primera vez se sobrepasaban el millon
de transstores usando la tecnologia de una micra (aunque en la versién de este
procesador que iba a 50 MHz se usO ya la tecnologia 0.8 micras), hacia posble la
aparicion de programas de calidad sorprendente, entre los que los juegos ocupan un
lugar destacado. Se habia pasado de computadoras en las que précticamente cualquier
tarea compleja requeria del intérprete de comandos de MSDOS para poder ser
realizada, a otros en los que con mover el cursor y pinchar en la opcién deseada
smplificaba en buena medida las tareas mas comunes. Por su parte, Intel volvié a
realizar, por Ultima vez hasta el momento, una version de este procesador dos afios
después. Se trataba del 80486SX, idéntico a su hermano mayor salvo que no disponia
del famoso coprocesador matemético incorporado, |0 que suponia una reduccion del
costo para aquellas personas que desearan introducirse en el segmento sin necesidad de

pagar una suma elevada

1.3.4 Procesador Pentium

Luego de esto Intel anuncid una nueva gama de procesadores que multiplicaria de
forma general por cinco los rendimientos medios de los 80486. Se trataba de los
Pentium, conocidos por P5. Estos procesadores pasaran a la historia por ser los primeros
a los que Intel no los bautizd con un nimero, y si con una palabra. Esto se debi6 a que
otras compafias dedicadas a la produccion de procesadores estaban utilizando los
mismos nombres puesto que no se podia registrar una cadena de ellos como marca, y por
lo tanto, eran de dominio publico. De modo que a Intel no le quedd mas remedio que
ponerle una palabra a su familia de procesadores. Estos procesadores que partian de una
velocidad inicial de 60 MHz, llegaron hasta los 200 MHz, algo que no se sospechaba

unos anos atras.



Con una arquitectura real de 32 bits, se usaba de nuevo la tecnologia de 0.8 micras, con
lo que se lograba realizar mas unidades en menos espacio. L os resultados no se hicieron
esperar, y las compariias empezaron a lanzar programas y juegos exclusivamente para el

Pentium,

1.3.5 Procesador Pentium Il y I

La aparicién, el 27 de marzo de 1995, del procesador Pentium Pro dio para los
servidores de red y las estaciones de trabajo una nueva area, la potencia de este nuevo
procesador no tenia comparacion hasta entonces, gracias a la arquitectura de 64 bitsy el
empleo de una tecnologia revolucionaria como es la de 0.32 micras, lo que permitia la
inclusion de cinco millones y medio de transistores en su interior. El procesador contaba
con un segundo procesadores en el mismo encapsulado, que se encargaba de mejorar la
velocidad de la memoria caché, lo que resultaba en un incremento del rendimiento
sustancioso. Las frecuencias de reloj se mantenian como limite por arriba en 200 MHz,
partiendo de un minimo de 150 MHz.

Una evolucion que demostré Intel hace muy poco con un nuevo procesador,
denominado Pentium 1l, que viene a ser smplemente un nuevo ingenio que suma las

tecnologias del Pentium Pro con el MMX.

1.3.6 Procesador Pentium 4

El Pentium 4 (errbneamente escrito Pentium I'V) es un microprocesador de séptima
generacion basado en la arquitectura x86 y fabricado por Intel. Es el primer
microprocesador con un disefio completamente nuevo desde el Pentium Pro de 1995. El
Pentium 4 original, denominado Willamette, trabgjaba a 1,4 y 1,5 GHz; y fue lanzado en
noviembre de 2000.
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El Pentium 4 no mejord el vigjo disefio P6 segln las dos tradicionales formas para
medir el rendimiento: velocidad en el proceso de enteros u operaciones de punto
flotante. La estrategia de Intel fue sacrificar el rendimiento de cada ciclo para obtener a
cambio mayor cantidad de ciclos por segundo y una mejora en las instrucciones SSE. Al
igual que los demés procesadores de Intel, el Pentium 4 se comercializa en una versiéon
para equipos de bajo presupuesto (Celeron), y una orientada a servidores de gama alta
(Xeon).

1.3.7 Procesador Intel doble nicleo

Microprocesador de Intel con dos nicleos de gjecucion, lanzado en enero del 2006,
estan optimizados para las aplicaciones de subprocesos multiples y para la multitarea.
Puede gjecutar varias aplicaciones exigentes simultdneamente, como juegos con graficos
potentes 0 programas que requieran muchos célculos, al mismo tiempo que puede

descargar masica o analizar la computadora con su antivirus en segundo plano.

Este microprocesador implementa dos MB de caché compartida para ambos
ndcleos mas un bus frontal de 667 MHz, ademés implementa un nuevo juego de
instrucciones para multimedia (SSE3) y mejoras para las SSE y SSE2, sin embargo, el
desempefio con enteros es ligeramente inferior debido a su caché con mayor tiempo de

retardo. También incluye soporte para la tecnologia Bit NX.
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Tabla|. Especificaciones técnicas de |os primer os micr opr ocesador es I ntel

NUmero de
procesador
Primer integrado
. 2.300 (10 . = .
4004 151171 108 KHz. |4 bits . 640 byte con manipulacion
micras)
aritmética
. Manipulacién
8008 1472 108 KHz. |8 bits |3.500 16 Kbytes
Datos/texto
) prestaciones del
8080 14174 2MHz 8hits  |6.000 64 Kbytes
8008
5MHz
29.000
) 10 veceslas
8086 8/6/78 8 MHz 16 bits 1 Megabyte .
. ventgjas del 8080
(3 micras)
10 MHz
5MHz Idéntico al 8086
8088 1/6/79 8 bits  |29.000 excepto en su bus
8 MHz externo de 8 bits
8 MHz
134.000
) 1 De 3 a6 veceslas
80286 1/2/82 10MHz |16 Bits 16 Megabytes | )
. Gigabyte |ventgjas del 8086
(1.5 micras)
12 MHz
16 MHz
) Primer integrado
Microprocesador 20 MHz 275.000
64 x86 capaz de
17/10/85 32 Bits 4 Gigabytes Tereiyt o 4
erabytes | mangjar s de
Intel 386 DX 25 MHz (1 micra) 100
datos de 32 bits
33MHz
. Bus capaz de
Microprocesador 16 MHz 275.000 64
16/6/88 16 Bit 4 iggbyt direccionar 16 bits
its es
_ 9 procesando 32bits
Intel 386 SX 20 MHz (2 micra) Terabytes .
abagjo costo
25 MHz
Microprocesador (1 micra, 0.8 64 Cachédenivel 1
10/4/89 33MHz |32 Bits [micrasen50 |4 Gigabytes enel integrado
Intel 486 DX MHz) Terabytes
50 MHz
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Continlia

16 MHz
Idéntico en disefio
Microprocesador 20 MHz 1.185.000 64 al Intel 486DX,
22/4/91 32 Bits 4 Gigabytes pero sin
Intel 486 SX 25 MHz (0.8 micras) Terabytes |coprocesador
metemético
33MHz
90 MHz
100 MHz
120 MHz Arquitectura
Procesador 3,1 millones 64 escalable. Hasta 5
22/3/93 133 MHz |32 Bits 4 Gigabytes veces las ventgjas
Pentium (0.8 micras) Terabytes |del 486 DX a33
150 MHz MHz
166 MHz
200 MHz
150 MHz Arquitecturade
Procesador 5,5 millones 64 gjecucion
27/3/95 180 MHz |64 Bits 4 Gigabytes dindmica con
PentiumPro (0.32 micras) Terabytes |procesador de
200 MHz altas ventajas
233 MHz
] SEC., MMX,
Procesador 7,5 millones 64
) . Daoble Bus Indep.,
7/5197 266 MHz |64 Bits 4 Gigabytes B
) . Ejecucion
Pentiuml (0.32 micras) Terabytes | ~
Dinamica
300 MHz
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1.4 Losmicroprocesadoresen laactualidad

Laevolucion del microprocesador a partir del 2000, se presentaen latablall.

Tablall. Evolucion de los microprocesador es por afio.

2000 Pertium 4 Athlon XP, Duron

2004 Pentium M

Pentium D, Aton 64
on
2005 Extreme Edition,
Athlon FX

Core Duo

Core 2 Duo
2006 Athlon 64 X2

Core 2 Extreme
2007 Core 2 Quad Quad Core

Procesadoresconmés | Procesadores con més
2008

de 8 nicleos de 8 nlcleos

1.4.1 El futuro delos microprocesador es

La evolucidon que estédn sufriendo los procesadores es algo que no escapa de
nuestra atencion. El dltimo paso conocido ha sido la implementacion de la nueva
arquitectura de 0.25 micras, que viene a sustituir de forma rotunda la empleada hasta el
momento, de 0.35 micras en los Ultimos modelos de procesador. Esto va a significar
varias cosas en un futuro no muy lejano. Para empezar, la velocidad se incrementara una
media del 33 por ciento con respecto a la generacion de anterior. Es decir, el mismo
procesador usando esta nueva tecnologia puede ir un 33 por ciento méas rapido que el

anterior. Para tener unaidea del tamafio de esta tecnologia, €l valor de 0.25 micras son
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unas 400 veces mas pequefias que un pelo de cualquier persona. Y este tamafio es el que

tienen los transistores que componen el microprocesador.

El transstor es el que permite el paso de la corriente eléctrica. Dicha corriente
eléctrica circula entre dos puntos, de modo que cuanto menor sea esta distancia, mas
cantidad de veces podra pasar pues el tiempo de paso es menor. Aunque se hablan de
millonésimas de segundo, se debe tener en cuenta que un procesador esta trabajando
continuamente, de modo que ese tiempo que parece insignificante cuando es sumado a
lo largo de las miles de millones de instrucciones que se realizan, nos puede dar una
cantidad de tiempo bastante importante. De modo que la tecnologia que se utilice puede

dar resultados totalmente distintos incluso utilizando el mismo procesador.

Por el momento, en un futuro cercano ademés de contar con laarquitecturade 0.25
micras, se alcanzara una de 0.07 para el afio 2011, lo que supondra laintroduccion en el
procesador de mil millones de transistores y alcanzando una velocidad de reloj cercana a
los 10000 MHz, es decir, 10 GHz.

142 Laley deMoore

El doctor Gordén Moore, uno de los fundadores de la Corporacion Intel, formuld
en el afno 1965 una ley que se ha venido a conocer como la"Ley de Moore".Esta habla
que el nimero de transistores contenidos en un microprocesador se dobla mas o menos
cada dieciocho meses. Esta afirmacion, que en principio estaba destinada a los
dispositivos de memoria, pero también los microprocesadores han cumplido la ley. Una
ley que significa para el usuario que cada dieciocho meses, de forma continda, pueda
disfrutar de una tecnologia mejor, algo que se ha venido cumpliendo durante los Ultimos
30 afios, y de lo que se espera siga vigente en los proximos quince o veinte afios. De
modo que el usuario puede disponer de mejores equipos, aungue también significa la

necesidad de cambiar de equipo cada poco tiempo.
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Hay muchas personas familiarizadas con los incrementos exponenciales de Intel en
el nimero de transistores integrados en los procesadores y en otros ingredientes de
primer nivel para plataformas. Estos incrementos, tal y como se ilustra en la figura 2
siguiente, nos han llevado de una forma solida y fiable hacia mas rendimiento

informatico seglin se mide en millones de instrucciones por segundo (MIPS) ha subido
debido a computos de transistores en aumento.

Figura2. Ley de Moore
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Pero la Ley de Moore también significa un descenso en los costos de produccion.
A medida que los ingredientes de las plataformas y los componentes basados en el
silicio obtienen mas rendimiento, resulta exponencialmente més barato fabricarlosy, por
consiguiente, son méas abundantes, mas potentes y estan mas integrados en nuestra vida

cotidiana. Los microprocesadores de hoy dia equipan todo tipo de articulos, desde
juguetes hasta semaforos.
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2. MICROPROCESADORESDE MULTIPLESNUCLEOS

2.1 Tecnologia multitarea

Como adlternativa a la escasa viabilidad de los sistemas multiprocesador “reales’
en el pasado, Intel desarroll6 la tecnologia multitarea, mediante la cua sus
microprocesadores pueden trabajar como dos CPU “virtuales’ gjecutando en paralelo

dos hilos (tareas) de gjecucion.

Esta tecnologia emplea una segmentacion dindmica de la CPU, utilizando para ello
las unidades de gjecucidn y otros recursos que no estén siendo utilizados por el sistema.
Por tanto, esta tecnologia solo es efectiva en condiciones de carga de trabajo favorables,
es decir, cuando los recursos de la CPU no estan totalmente ocupados.

En estos casos, la tecnologia Multitarea puede ofrecer una aceptable mejora de
rendimiento, especialmente en la gjecucion de aplicaciones con soporte multi hilo,
aungue en ningin caso esta técnica ofrecerd el rendimiento de un Sistema
multiprocesador real.

Esta tecnologia consiste en usar dos procesadores |6gicos dentro de un unico
procesador fisico, el resultado es una mejoria en el uso del procesador, ya que al simular
dos procesadores puede aprovechar mejor los recursos del procesador y por lo tanto una
mejora en la velocidad de las aplicaciones. Segun Intel la mejora que se obtiene es

aproximadamente de un 30 por ciento.
De todas formas, las aplicaciones que pretendan aprovechar la capacidad de la

tecnologia Multitarea deben haber sido programadas para utilizar multiples hilos de lo

contrario no se conseguira el paralelismo en la gjecucion que se pretende.
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El principal sstema para acelerar los procesadores consiste en dividir la gjecucion
de cada ingtruccion en varios pasos independientes. lectura de la instruccion,
identificacion, lectura de datos, ejecucion y escritura de resultados. Cada uno de estos
pasos se puede ejecutar en una parte diferente del procesador, por lo que s se hace asi,
se pueden gjecutar cinco instrucciones en el tiempo que antes se gjecutaba una sola. Es
una idea similar a una cadena de montgje: el hecho de separar el montaje de vehiculos en
varias fases no hace que cada vehiculo tarde menos en hacerse, pero salen més vehiculos

por unidad de tiempo porque mientras se monta el motor en uno.

Por otra parte, la ejecucion es una parte que también se puede subdividir en
muchas més fases, consiguiendo asi acelerar alin mas la velocidad de un procesador; asi,
S se permite que las unidades funcionales de la unidad de gjecucion puedan funcionar en
paraelo, se puede gjecutar a la vez una instruccion de copia de datos (que usa una
unidad funcional de almacenamiento) y una instruccién de suma (que usa una unidad

funcional aritmética, una UAL).

Esta idea permite acelerar la ejecucion cuando las instrucciones consecutivas usen
unidades funcionales distintas, y necesita muy pocos transistores extra sobre la oblea; sin
embargo, S en un programa hay varias instrucciones aritméticas seguidas, o varias de
transferencia de datos, etc., no se podra emplear esta ventaja, porque todas €ellas usan la
misma unidad funcional. La solucion consiste en afadir varias unidades funcionales de
cada tipo, y es esto precisamente lo que hace que cada nuevo procesador use masy mas

transistores.

Esto podia ser un problema hace algunos afios, cuando la densidad de integracion
en las obleas era relativamente baja; hoy en dia, el impacto en el precio por implementar
este sistema con el méximo de unidades posibles es practicamente nulo, gracias a los
avances en las técnicas de fabricacion. El verdadero costo viene de los gastos de

desarrollo y de mercado.
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Esta tecnologia ha sido una de las innovaciones con poco sentido que obligan a los
informaticos a sustituir sus equipos por otros con Multitarea, y €l cual, no representa un
gran avance en el ahorro de recursos, ni aumento de velocidad de los sstemas
operativos. La diferencia entre Multitarea y un procesador Nucleo 2 duo, es que €l
segundo si presenta dos nucleos en un encapsulado, ya que el Multitarea solamente

simula dos procesadores mediante hilos en paralelo dentro del procesador.

Resumiendo, Multitarea le hace creer al usuario mediante el sistema operativo que
tiene dos microprocesadores (s el sistema operativo lo soporta, como Linux) cuando en
realidad tiene incorporado un solo microprocesador. Smula una placa madre con doble
microprocesador. Esto permite procesar tareas mas répido, la velocidad aumenta pero un

usuario final notara una mejora de 20 por ciento.

Figura 3. Ejecucion de tar eas en micr opr ocesador es

Procesador sin Tecnologia MT, redliza una linea de instrucciones ala vez.

cccocccc®®®

Thread 2

Un procesador con Tecnologia MT puede gjecutar 2 hilos de software en un intercalamiento
de manera paralela, utilizando recursos que estan sin uso

‘_ i
CCECCECY © T | © e

Thiread 2

Procesador con TecnologiaMT.

Fuente: www.intel.com
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2.2 Sistemas multiprocesador

Los sistemas multiprocesador son sistemas donde hay dos o mas procesadores
fisicos, y cada uno ejecuta un grupo de procesos de forma independiente. En condiciones
ideales, el rendimiento obtenido es la suma de los rendimientos de cada procesador, en
la préctica, los cuellos de botella en la comunicacion inter proceso, la inadecuada
programacion y otros factores pueden hacer que el rendimiento final sea del 80-90% del

tedrico maximo.

Esta técnica es cara porque necesita montar varios procesadores, los cuales son
relativamente caros de por si, en una placa especial, que es cara debido a la baja

demanda de este tipo de sistemas.

Por otra parte, hace falta un sistema operativo capaz de trabgjar con sistemas
multiprocesador, tal como Windows NT, 2000 o XP, o bien Linux. Con Windows 98
solo funcionara uno de los procesadores, quedandose el resto completamente inactivos.
Finamente, sblo se puede obtener rendimiento extra con programas escritos
adecuadamente. Es bastante dificil conseguir un aumento de rendimiento con su
programa de correo 0 su havegador de Internet, porque no son programas multiproceso.
El multiproceso se basa en dividir la tarea a realizar en mlltiples subtareas que se
gjecutan a la vez y de forma independiente (aunque pueden intercambiar datos entre
ellas de forma puntual). Estas subtareas se gjecutan alternativamente sobre el mismo
procesador cuando se ejecutan en un sistema con un Unico procesador (caso de una
computadora normal); pero cuando la computadora dispone de varios procesadores, €l
sistema operativo puede enviar cada una de las subtareas a un procesador distinto, de
forma que se gecuten a pleno rendimiento. Es ahi donde se consigue un aumento
bastante grande de velocidad.
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En los sstemas de cuatro procesadores con respecto al de dos procesadores su

rendimiento no tiene mucha diferencia.

Figura 4. Rendimiento de procesador es
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L os procesadores de doble nlcleo pertenecen a lo que en la industria informética
Sse conoce como sistemas multiprocesador. Estos sistemas son una de las alternativas
mas usadas para mejorar el rendimiento de los servidores y estaciones de trabajo,
basandose en un concepto sencillo: afiadir mas procesadores para llevar a cabo
diferentestareas en paralelo aumentando asi la velocidad y potencia del sistema.
Pero detras de esta idea existe una compleja arquitectura hardware que necesita un
Sistema operativo y aplicaciones escritas especificamente para gjecutarse en mas de un
microprocesador simultaneamente, mediante un modo de trabajo conocido como SMP
(multiproceso simétrico) que basicamente permite asignar hilos de ejecucion o procesos

alos diferentes procesadores del sistema.
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En lo que a las computadoras personales se refiere, el elevado costo de las placas que
admitian mas de una CPU y la escasez de software optimizado, termin6 provocando la
préactica desaparicion de estos sistemas, resultando mas rentable invertir en un equipo de

un solo procesador rpido.

Figura 5. Sistema multipr ocesamiento simétrico

P1 Pn +1

Meamoria Compartida

2.3 Microprocesadoresdedoble nucleo y cuadruple nicleo

2.3.1 El microprocesador dedoblenucleo

Como su nombre indica, un CPU de doble nlcleo es un microprocesador que
combina en el mismo encapsulado dos CPU independientes. Internamente, cada una de
estas CPU es capaz de ejecutar su propio flujo de instrucciones accediendo ala memoria
principal del sistema, que funciona como recurso compartido. Para ello cada CPU cuenta
con su propia memoria caché independiente y existe un mecanismo de arbitraje que
garantiza un ancho de banda de memoria 6ptimo para cada uno de los* nlcleos’.
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El cambio a los procesadores doble nucleo fue posible debido a los avances en la
tecnologia de fabricacion de semiconductoresy, en el caso concreto de AMD e Intel, a
proceso de fabricacion de 90 nanOmetros que permite integrar transistores de bajo

consumo e interconexiones de alta velocidad.

Las primeras soluciones doble nlcleo se remontan al afio 2000, en concreto al
procesador Power 4 desarrollado por IBM, y posteriormente han sido muchas otras las

compafiias gue han desarrollado soluciones doble ncleo.

Un procesador de doble nicleo es un microprocesador en el cual hay dos
procesadores (fisicos) independientes en el mismo encapsulado, ademés estos
procesadores de doble nicleo poseen para cada procesador interno una memoria caché
de segundo nivel (L2) de 1 6 2 MB de capacidad, también comparten la memoria
principal del sstema parala carga de sus propios procesos.

En este caso los “Cuellos de botella” no podrian producirse, ya que existe un
mecanismo de arbitraje que hace que cada nucleo tenga un ancho de banda 6ptimo.
Desde un punto de vista técnico los nuevos microprocesadores de doble nlcleo ofrecen
importantes ventgjas respecto a los sstemas multiprocesadores tradicionales. Al
encontrarse los dos CPU dentro del mismo encapsulado, la mayoria de sefiales eléctricas
necesarias para la comunicacion del sistema vigjaran dentro del mismo circuito
integrado, 1o que se traduce en menor consumo eléctrico y menor espacio necesario en

comparacion con los sistemas formados por dos CPU fisicos independientes.

Sn embargo, al compararlo con un sistema de un solo procesador se tiene el caso
contrario: los procesadores doble nicleo consumen por norma general mas energia,
dispan més calor (lo que en muchos casos obliga a reducir la velocidad de los
microprocesadores) y no todos son compatibles con las placas base y fuentes de

alimentacion actuales.
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En lo que respecta al software, el mayor o menor rendimiento que pueda ofrecer
un sistema doble nucleo depende del soporte para la gjecucion en paralelo que ofrezca
tanto el sistema operativo como las aplicaciones con las que se trabaja. Windows XP
dispone de soporte multihilo pero existen muchas aplicaciones actuales que procesan
gran cantidad de datos sin hacer uso de algoritmos de gran complejidad por ejemplo, los
videojuegos que no aprovecharan las ventajas de un sistema multiprocesador e incluso
podrian encontrar un cuello de botella en esta arquitectura.

Figura6. CPU de doble nucleo

CPU Doble Nucleo

CPUO CPU1

Dos CPU en un mismo encapsulado

En el caso de AMD el modelo que destaca con esta tecnologia es el Athlon 64 x2
4800+ y en el caso de Intel es el modelo Pentium Extreme edicion 840. Intel implementd
en sus procesadores de doble nicleo la tecnologia Multitarea disponiendo a los sistemas

operativos y aplicaciones de 4 procesadores virtuales, dos para cada nucleo.

En el caso de AMD incorpora el canal Multitarea a 2GHz para la comunicacion

con los digtintos integrados de la placa como el controlador base entre ambos nicleos.
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2.3.2 Ben€ficiosdelos procesadores multiples

Figura 7. CPU con tecnologia multitar ea

Procesador con Tecnologia MT.

Thread 2

Un procesador con Doble Ntcleo habilita cada linea a ser procesada en su propio nicleo
para una verdadera gjecucion en paralelo.

Thread 2

Procesador con Tecnologia de Doble Nicleo

Fuente: www.intel.com

Una de la ventajas que presenta esta tecnologia es un menor consumo eléctrico con
respecto a los sstemas de multiprocesamiento ya las sefiales eléctricas circularian por €l
mismo integrado, también presentan un menor espacio fisico en comparacion con el
mismo tipo de sistemas (multiprocesamiento) que necesitan placas bases de gran tamafio

para montar dos o mas procesadores con sus disipadores y ventiladores.

En cambio la tecnologia de doble nicleo disipa méas calor en comparacion con los

sistemas de un solo procesador.
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Otro inconveniente que presenta es su compatibilidad debido a que muchas placas
bases no estan adaptadas a este tipo de sistemas, también sucede esto a las fuente de
alimentacion gue necesitan mas potencia que las normales y conectores preparados para

poder alimentar los procesadores de doble nucleo.

Para los procesadores de Cuédruple nicleo la tecnologia es la misma, y el
rendimiento similar ya que se utiliza la misma tecnologia de tamafio de encapsulado en
la oblea, Pero se logran encapsular 4 procesadores, logrando con esto realizar realmente

4 hilos de instrucciones.

Y s aesto le sumamos la capacidad de Tecnologia Multitarea, se logra para un
microprocesador de doble nucleo una capacidad virtual de 8 y para uno de cuadruple
nucleo una de 16.

Figura 8. CPU doble nucleo con tecnologia multitarea

Procesador de Doble Ntcleo

[
(TT s "

Thraad 2

L

B
C

coct®®

Thraad 4

€0OE € : ©00Ce
Thraad 2 1 1 ! n |
o
(] Cocce
Thraad 4

Procesador de Doble Nicleo con Tecnologia Multitarea

Fuente: www.intel.com
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2.4 Microprocesador de un nucleo comparado a multiples nucleos

2.4.1 Conceptos de comparacion

Para iniciar a comparar es necesario de especificar métodos de comparacion, que
cumplan con ciertos pardmetros los cuales sean imparciales, 16gicos y que den una
nocion verdadera de lo que se busca. Para ello existen conceptos sobre los cuales se

hablara para colocar en €llos cierta cantidad de puntaje en las comparaciones.

Los MHz como la medida principal de desempefio, es un error. Los MHz
importan y mucho a la hora de establecer el desempefio que ofrece un procesador. Pero

esa afirmacion por si sola esincompleta.

Los MHz importan dentro de una misma familia de procesadores en la que todas
las demés caracteristicas son idénticas. En otras palabras, los MHz solos no son medida
objetiva de desemperio, por ejemplo, un procesador de 3.2GHz puede rendir menos que
uno de 1.6GHz.

A comienzos de los afios 90, se afirmaba que la fisca de estado solido no
permitiria alcanzar 1GHz. Pero hacia los afios 2002-2003 salieron prototipos de Pentium
4 corriendo a 5.2GHz. Pero esos mismos prototipos indicaron lo dificil que seria enfriar
el calor producido por tantos MHz y conllevé una decision importante en la industria:

escalar el desempefio mediante el uso de multiples nuicleos.

Asi inici6 la época de los multiples nucleos y termind la era de los MHz.
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Con lafisica de transstores, s se reduce los MHz en 15% en la CPU, el consumo
de energia se reduce en 50%. Asi, S se une dos Nlcleos en una misma oblea, €l
consumo total de energia de ambos vuelve a ser el 100% original, pero ahora con el
poder de dos procesadores el rendimiento crece en un 70%. Y asi ocurre con 4 nucleos,
8 nucleos, etc. Con €l fin de entender mejor los desafios de la era mdltiple nucleo, Intel
desarrollo una oblea con 80 nucleos en el afio 2007. Lo que de alli se aprenda sera clave

en las siguientes generaciones de procesadores.

La microarquitectura Core aplicada a mediados del afio 2006 hizo ain menos
relevantes los MHz. Por ejemplo, un procesador Pentium Dual-Core E2140 que corre a
1.6GHz ofrece mejor desempefio que un Pentium D 935 de 3.2GHz segin pruebas
realizadas con software de comparacion. El primero alcanza los 80 puntos de desempefio
con microarquitectura de Nucleos y el segundo 79 puntos con microarquitectura de red
de impulsos, la antecesora de la tecnologia de Nucleos. Un empate técnico en

desempefio con la mitad de los MHz siendo ambos procesadores de doble nuicleo.

Disminuir en 15% los MHz baja el consumo en 50% entonces el consumo de
energia bajo, se traduce en computadoras menos ruidosas y en portétiles con mayor

duracion de la bateria.

Gradualmente, los productos basados en micro arquitectura red de impulsos del
2000 estédn dejando de ser fabricados para dar paso a aquellos basados en micro
arquitectura de Nucleos. Como ejemplo de basados en red de impulsos esta el
microprocesador Pentium 4 y Pentium D, los basados en nicleos, esta el Pentium doble

nucleo y Ndcleo 2 Duo.
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Entonces, es viable comparar desempefios usando MHz cuando todos los demas
pardmetros son idénticos y lo Unico que cambia son los MHz. Es decir, misma micro
arquitectura, mismo tamafio de memoria caché, misma frecuencia de bus, cantidad de

nucleos.

La caché es una memoria de velocidad muy alta que almacena los datos e
instrucciones de uso frecuente. La informacion de la caché facilitada por esta utilidad
puede incluir los tamarfios de caché de nivel 3, nivel 2 y nivel 1 de ingtruccionesy de
datos, segun sean los tipos de caché que estén presentes y habilitados en el procesador.
En los procesadores con varios nucleos, es posible que los bloques de caché sean
independientes para cada nucleo por gjemplo, 2 x 1 MB o que estén compartidos entre

ellos por ejemplo, 2 MB.

2.4.2 Tablas de especificacionestécnicas

En un listado de especificaciones técnicas sobre cada microprocesador se puede
analizar cada una de las ventajas que representa sobre su competidor mas cercano o bien
la cantidad de desventgjas sobre otro microprocesador de otra tecnologia. Como lo esen

este caso los de tecnologia de simple nucleo con los de tecnologia de Doble Nucleo.

La tabla siguiente es trabajada sobre parametros necesarios de comparacion
Unicamente sobre el microprocesador y no sobre el sistema al cual sera unido, es decir, a
la cantidad de memoria RAM que tendra disponible, la tarjeta de video, o la conexion de

red, las cuales afectan en un porcentaje el rendimiento del sstema.
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Dentro de los parametros méas importantes listados estan:

e Nombre del microprocesador, nombre del fabricante esto con el fin de

poder nombrarlosy elegirlos en el mercado.

e Cantidad de nucleos, ya que en la seleccién se comparan ventgjas de
microprocesadores de un nucleo contra los de Doble Nucleo y entre los de

misma tecnologia.

e Arquitectura: El tamafio y espaciado de los transistores (grabados de
slicio) de los procesadores que determinan parcialmente la velocidad de
conmutacioén. El diametro de los transistores se mide en micras. El proceso
de 90 nm (un nanémetro es una mil millonésima parte de un metro)
combina un rendimiento mas elevado, transistores de potencia mas baja,
slicio deformado, interconectores de cobre de alta velocidad, entre mas
bajo sea el nimero éste tendrd mayor capacidad de transistores en el
encapsulado y consumird menos potencia. Para 90 nm se pueden

encapsular 233,2 millones de transistores

e Busdel sstema (FSB): La velocidad del bus que conecta el procesador con
la memoria principal (RAM). Puesto que los procesadores son cada dia
maés rpidos, el bus del sistema es uno de los cuellos de botella principales
de las computadoras modernas. Las velocidades de bus normales son 400
MHz, 533 MHz, 667 MHz y 800 MHz.

e Caché L2: El tamafio de caché de 2do. nivel. La caché L2 es la memoria
ultrarrapida que almacena en la memoria intermedia la informacién
transferida entre el procesador y la RAM més lenta, en un intento de

acelerar este tipo de transferencias.
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e Velocidad de reloj: La velocidad a la que el procesador ejecuta las
instrucciones. Cada procesador cuenta con un reloj interno que regula la

frecuencia a la que se gjecutan las instrucciones.

Tablalll. Tablatécnica para procesadores|ntel

Nombre de Catidad de | Velocided | Busdel Menmoria | Disipacionde | Tecnologia
Procesador Fabricante Nucleos dereloj Sistema | Arquitectura Caché Potencia Multitarea
Core™2
1333
Extreme Intel 4 3.0GHz MH 45 mm 12MBL2 140 W No soportada
z
QX9650
Core™2 Quad 1066
Intel 2.66 GHz 65 nm 8MB L2 140 W No soportada
Q6700 4 MHz
Core2 Duo 1333 2x 256 L2
Intel 3 GHz 65 nm - 130 W No soportada
processor E6G850 2 MHz KB;4MB
Pentium®
- 1066
Extreme Edition Intel 2 3,73GHz MH 65 nm 2x2MB 130 W Soportada
z
965
Pentium® Dual-
Intel 2,20 GHz | 800 MHz 65 nm 1MBL2 130 W No soportada
Core E2200 2
Pentium® D No
Intel 3,60 GHz | 800 MHz 65 nm 2x2MB L2 130 W
960 1 Soportada
Pertium® 4 1066
Intel 3,73 GHz 90 nm 2MBL2 100w No soportada
Extreme Edition 1 MHz
Pertium® 4 672
Intel 3,80 GHz | 800 MHz 90 nm 2MBL2 100 W Soportada
con 1
Pentium® 4 672
Intel 2,80 GHz | 533 MHz 90 nm 1MBL2 100w Soportada
con 1
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Microprocesadores Intel Xeon optimizados para aplicaciones de servidores estos
cumplen requisitos para mayor cantidad de horas de trabajo, mejor ahorro de energiay

mayores velocidades de trabajo y por ende su costo en el mercado es mayor que los de

anteriores.
Tabla V. Tabla técnica para procesadores|Intel Xeon
Cartidad | Velocidad Bus del Memoria | Disipacion | Tecnologia
Nombrede |  Fabricante de dereloj Sistema Arquitectura Caché de Multitarea
Procesador Ncleos Potencia
Xeorn® 12MB No
Intel 3,20 GHz 1600 MHz 45 nm 150W
X5482 4 L2 soportada
Xeon® No
Intel 3,00 GHz 1333 MHz 65 nm 8MB L2 120w
X5365 4 soportada
Xeon® de
bajo 4 No
Intel 1,86 GHz 1066 MHz 65 nm 8MB L2 50 w
voltaje soportada
L5320
Xeon® de N
o
bajo Intel 2 2,00 GHz 667 MHz 65 nm 2MBL2 50 W
] soportada
voltaje
Xeon® No
Intel 2,93 GHz 1066 MHz 65 nm 8MB L2 130 W
X3220 2 soportada
Xeon® No
Intel 3,00 GHz 1333 MHz 65 nm 4MBL2 65 W
3085 2 soportada
‘ Xeon® MP ‘ Intel ‘ 1 ‘ 3,33 GHz ‘ 667 MHz 90 nm ‘ 8MBL2 ‘ 120W ‘ soportada
Xeon® Intel 1 3,60 GHz 800 MHz 90 nm 2MBL2 120w soportada
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TablaV. Tablatécnica para procesadores AM D

Nombre de Cartidad de | Velocidad | Busdel Memoria | Disipaciénde | Tecnologia
Procesador Fabricante Ncleos dereloj Sistema | Arquitectura |  Caché Potencia Multitarea
Athlon 64 X2 2x512KB
AMD 23GHz 2GHz 65 nm 45 W soportada
Dual-Core 2 L2;1MB

Athlon™ 64 X2

Dual-Core AMD 2 3.2GHz 2GHz 45 nm 2MB L2 125W No soportada
6400+

Athlon™ 64 FX 3GHz 1.6 GHz 90 nm 2MB L2 125W No soportada
AMD 1

Athlon™ 64 24GHZ | 1.6 GHZ 90 nm 1MBL2 45W No soportada
AMD 1

Phenom™ AMD 23GHzZ | 1.6 GHzZ 65 nm 4x2MB BW Soportada

1

Sempron™ Intel 2,20GHz | 1.6 GHZ 65 nm 512KB L2 45W No soportada

Microprocesadores AMD Opteron™ optimizados para aplicaciones de servidores
estos cumplen requisitos para mayor cantidad de horas de trabajo, mejor ahorro de
energiay mayores velocidades de trabajo y por ende su costo en el mercado es mayor

gue los de anteriores.

TablaVI. Tabla técnica para procesadores AM D Opteron

Nombre de Cantidad de | Velocidad | Busdel Memoria | Disipacionde | Tecnologia
Procesador Fabricante Nucleos dereloj Sistema | Arquitectura | Caché Potencia Multitarea
AMD
Opteron™ AMD 4 19GHz 1.6 GHz 65 nm 2MB L3 SW soportada
2347
AMD N
o
Opteron™ AMD 4 19 GHz 1.0GHz 65 nm 2MBL3 SW
soportada
8347
AMD
Opteron™ AMD 4 1.7 GHz 1.0GHz 65 nm 2MB L2 55 W soportada
2344 HE
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2.4.3 Analisis de sdleccion de microprocesador

Un andlisis de microprocesadores por tabla de especificaciones técnicas requiere
sean elegidos las mejores opciones para un trabajo determinado. En tal caso, para el
procesamiento de datos obtenidos de una red de Telecomunicaciones GSM con un

crecimiento mostrado en el capitulo 2, necesita de procesadores de tecnologia de Doble
Nucleo.

Por tal motivo en este analisis se compararan Unicamente microprocesadores con

capacidades similares pero de diferente fabricante, es decir un Intel y otro AMD.
Tales microprocesadores son:

AMD Athlon 64 X2 4800+
Intel Pentium Extreme Edition 840

e AMD Athlon 64 X2 4800+

Las caracterigticas de la tecnologia doble nicleo de AMD que contienen los
Athlon 64 X2 son compatibles con las placas base, disipadores y fuentes de
alimentacion existentes. Al igual que los procesadores Opteron de doble ndcleo, con
una actualizacion de la BIOS permite instalar estos procesadores en la gran mayoria de
placas base con ranura 939 actuales.

Los Athlon 64 X2 tienen una disipacion méxima de 110 W, lo que no conlleva
problema para las fuentes convencionales y permite trabajar a frecuencias de reloj

smilares a las de los Athlon 64 de simple ntcleo.



El procesador Athlon 64 X2 4800+ implementa el nicleo denominado “ Toledo”
fabricado con tecnologia de 90 nm y aproximadamente 233,2 millones de transistores.
En su interior se encuentran dos nucleos trabajando internamente a 2,4 GHz con 1 MB
de memoria caché de segundo nivel y 128 KB de memoria caché de primer nivel por

cada nucleo.

La arquitectura interna de los doble nicleo de AMD esta basada en la denominada
“arguitectura de conexion directa’ empleada en la familia Athlon 64 actual, pero en
este caso, tanto el controlador de memoria de doble canal de 128 hits integrado, como
el canal Multitarea a 2 GHz empleado para la comunicacion con el controlador de la
placa base, estan compartidos por ambos nucleos. Para controlar el acceso a estos
recursos comunes la arquitectura doble nicleo de AMD implementada a una capa
intermedia. La tecnologia Multitarea también es utilizada para la comunicacién entre
los nlcleos, que soportan instrucciones y registros de 64 bits, instrucciones multimedia
SSE3. Todas edtas caracteristicas comparadas con las similares de Intel, generan para

este microprocesador un rendimiento mayor para la misma aplicacion.

Datos especificos:

FABRICANTE: AMD

CARACTERISTICAS ranura de insercion 939

90 nm, 233,2 millones de transistores

Potencia térmica maxima 110 W

Frecuenciadereloj: 2 x 2,4 GHz

Memoriacaché 2x 128 KB L1/2x 1.024 KB L2
Tecnologia Multitarea de 2 GHz

Controlador de memoria DDR de 128 hits integrado

Soporta memoria DDR PC1600, PC2100, PC2700 y PC3200
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e Intel Pentium Extreme Edicién 840

Los procesadores de doble nucleo de Intel son llamados Pentium D y Pentium

Extreme Edicion.

El procesador Intel Pentium Extreme Edicion 840 esta basado en el nicleo
Smithfield con tecnologia de 90 nm y aproximadamente 230 millones de transistores,
este procesador incorpora dos nicleos independientes en el mismo encapsulado
trabajando a 3,2 GHz con 1 MB de memoria caché de segundo nivel para cada nucleo.
Tanto la comunicacion entre los nlicleos como el acceso a la memoriay dispositivos del
sistema se realiza mediante una frecuencia de bus que trabagja a 800 MHz. Los dos
nucleos soportan la tecnologia Multitarea, permitiendo a los sistemas operativos y

aplicaciones compatibles disponer de un total de 4 procesadores virtuales.

Emplea una ranura de inserciéon LGA775 introducido en los Ultimos Pentium 4, el
procesador Extreme Edicién 840 viene acompafiado de un importante cambio de
plataforma, que incluye un nuevo controlador de placa base el Intel 955X, soporte para
memoria DDR2 667 (PC2-5300) y un conector de alimentacion secundario especial de 8
pines en el caso de la placa base D955XBKLKR facilitada por Intel.

El microprocesador de Intel tiene una escasa existencia de software optimizado y
el descenso a 3,2 GHz de frecuencia respecto a los ultimos procesadores de un solo.
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Datos especificos:

FABRICANTE: Intel

CARACTERISTICAS ranura de insercion LGA775

90 nm 230 millones de transistores

Potencia térmica méxima 130 W

Frecuenciadereloj: 2 x 3,2 GHz

Memoria caché: 2 x 1.024 L2 KB

Frecuencia de Bus 800 MHz

Tecnologia Multitareay extensiones de memoria EM64T
Soporta memoria DDR2 PC2-4200 y PC2-5300
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3. REDESDE TELEFONIA INALAMBRICA BASICA

La Telefonia mévil permite la intercomunicacion sin la necesidad de la conexién
aldmbrica, es un exponente tipico de ese acelerado grado de desarrollo y 1o prueba el
acelerado crecimiento del nimero de usuarios. La telefonia movil con todas sus
prestaciones utiliza la infraestructura de la red telefénica basica como uno de sus
soportes y por €llo sdlo ha sido viable técnica y econdmicamente cuando la red ha
alcanzado un cierto grado de madurez, en especial con la digitalizacion de la

transmision, la sefializacién avanzada y las funciones de red inteligente.

El ritmo de crecimiento de los usuarios de telefonia moévil supera ya el
correspondiente a la red fija. Ambos sistemas son complementarios dada su integracion

a convergenciared fija— red movil.

Una estructura general de la PSTN, Public Snitched Telephone Network, esté constituida
por medios de transmisién, conmutacion y sefializacion. Puede dividirse en tres

subredes, segin un orden jerarquico.
e Redtroncal o detransito

e Reddeacceso
e Redloca
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Cada una de edtas redes tiene sus propias caracteristicas de transmison y
sefidlizacion. En el nivel inferior de la jerarquia (red local), estan los circuitos de
abonado formados por €l circuito domestico entre el aparato telefénico y el punto de
terminacion de red, que establece lafrontera con la PSTN. La conexién entre el abonado
y la central local se denomina bucle de abonado, en el cual la transmision es monocanal,
en banda de base, analégica en el caso de PSTN y digital ISDN, del inglés en Integrated
Sevice Digital Netwok.

El conjunto de centrales locales, con sus medios de transmision congtituye la
llamada red de acceso. En las centrales locales el trafico es entrante / saliente (desde /

hacia los abonados).

La jerarquia superior la forma la red de trdnsito con sus centros de conmutacion y
medios de transmision de gran capacidad. El tréfico en los centros de conmutacion es de

trangito hacia/ desde centrales locales u otros centros de conmutacion.

Junto a la informacion de usuario transmitida por esta infraestructura, se cursa otra
denominada genéricamente “ sefializacion” y que es absolutamente necesaria para €l
funcionamiento de la telefonia automética. La sefializacion en las redes de transito 'y
acceso es variada 'y compleja 'y utiliza una red propia, llamada red de sefializacion. Los
mensgjes de la sefidlizacion se han disefiado para optimizar el funcionamiento de la
infraestructura de la red. Se requiere también una componente de sefializacion “de
abonado” que informe a usuario acerca del establecimiento y progresion de las
llamadas. La sefializacién de abonado debe emplear sefiales comprensibles por el
hombre. Tradicionalmente se han venido usando tonos audibles de tipo continuo o

interrumpido.



3.1 Lared teefonicabasicay su evolucion

La telefonia congtituye, sin duda, uno de los grandes inventos de la humanidad.
Nace a principios del siglo XX y se desarrolla sin cesar a lo largo el mismo. De entre
todos los servicios de telecomunicacion sigue siendo el predominante en términos de
trafico, inversones en equipo y medios e ingresos. Gran parte de las innovaciones
registradas en la ciencia tecnoldgica de la Telecomunicacion nacieron los laboratorios de
investigacion de compafiias suministradoras de material telefénico y tuvieron su primera

aplicacion en las redes de telefonia.

El desarrollo del servicio telefénico convencional ha seguido un ritmo acelerado.
En los primeros afios del siglo anterior, la transmision es précticamente monocanal por
linea aérea de hilo desnudo y la conmutacion es manual. En los afios 20 se desarrollaron,
cas en paraelo, los sistemas de multiplexion, que permiten la transmision de varias
comunicaciones sobre un mismo par de hilos y los sistemas de conmutacién automatica.
La automatizacion completa de la red no llega hasta los afios 60 en muchos paises,
habiendo exigido un gran esfuerzo en cuanto a medios de transmision con portadores de
gran capacidad (radio enlaces, cables coaxiales) y grandes centrales telefénicas
interconectadas de forma jerarquizada. Quedo asi constituida la red telefonica basica,
PSTN.

El enorme impulso que dieron los operadores telefénicos a su red en esos afios,
permitid ofrecer una infraestructura adecuada para nuevas aplicaciones, entre las que
destaca la Transmision de Datos. Los afios 70 representaron la época de los datosy un
nuevo avance, con los inicios de la digitalizacion de la red telefonica, tanto en
transmisiéon como en conmutacién automatica. Con la complejidad cada vez mayor de la

red telefonica, fue necesario el disefio de sstemas de sefializacion de gran capacidad.
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La conjuncion de la tecnologia digital, los nuevos medios de transmision (satélites,
fibra éptica), las centrales de conmutacion digital con programa amacenado y la
sefializacion digital, con el establecimiento de bases de datos, han permitido disponer de
una infraestructura de red de altas prestaciones que ha hecho posible la implantacion de
servicios avanzados, como |los denominados de “ red inteligente”.

El control de estas redes avanzadas y complejas requiere facilidades superpuestas
a las de transmision y sefializacion, no percibidas directamente por los usuarios pero
fundamentales, como son las de gestién de red, que se articulan en una red propia
llamada red de gestion de telecomunicaciones, TMN, del inglés. Telecomunications

Management Networ k.

En la década de los afios 90, se hizo posible el nacimiento y desarrollo particular
de las denominadas “autopistas de informacion”, arterias de transmisién de gran
capacidad que permiten el intercambio de informacién entre mlltiples usuarios de
computadoras personales y el acceso de éstos a grandes bases de datos, como se ha

puesto de manifiesto con Internet.

La evolucion prosigue, hacia capacidades que permiten servicios de banda ancha,

afin de poder manejar grandes volUimenes de informacion en tiempos reducidos.
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3.2 Componentesy estructuradeunared GSM

Este subsistema esta formado por el conjunto de estaciones base, BTS, del inglés:
Base Transciever Station, y controladores des estaciones base, BSC, del inglés. Base
Sation Controller, de la red GSM. Es, por tanto, el conjunto de todos los equipos

relacionados con los aspectos radio de la red.

Una BTSes el equipo radio necesario para mantener el trafico en una celda.

Un BSC puede controlar a una o mas BTS. Sin embargo, una BTS sélo puede estar
controlada por un BSC, no por varios. El subsistema se encarga de mangar la
comunicacion radio con los moviles, gestionar los traspasos entre celdas que estén
conectadas a un mismo BSC, controlar el nivel de potencia transmitido por méviles y
por BTS

El subsistema interacciona con la interfaz radio y con el subsistema de
conmutacion a través de un MSC/VLR, del inglés. Mobile Switching Center/ Visitor
Location Register. Ademés, estara en contacto con el subsistema de operaciones y

mantenimiento.

Larazon de que este subsistema esté dividido en dos tipos de nodos, se debe a que
de esta forma se puede concentrar la inteligencia en uno de ellos, el BSC, que controlara
a varios de los otros, que son mucho méas sencillos y por tanto, su costo es menor. Se
puede considerar que laBTSes el brazo del BSC.



3.2.1 Funcionesdela BSC

Es donde residen las funciones de control de BSS La BSC se encarga de la
funciones de gestion de recurso radio, RR Radio Resour ces, mientras que muchas de las
funciones relacionadas con la gestion de la movilidad, MM, del inglés. Mobility
Managment o de la conexion, CM, del inglés. Connection Managment, utilizan el
protocolo DTAP. No obstante, la BSC dispone de mecanismos de gestiéon de los enlaces

de cara a establecer comunicaciones.

Sus principales cometidos son:

1. Control de red radio, por gjemplo, cada vez que se integran estaciones nuevas,

hay que adaptar la red para que todo siga funcionando correctamente. La BSC

dispone de numer 0sos contador es para obtener estadisticas sobre €l tréfico en

esta interfaz. Estas estadisticas, son las que permitiran a operador conocer €l
estado de la parte radio de su red y obrar en consecuencia.

2. Control de las BTS la implementacion en el mercado de los diferentes
suministradores puede ser muy variada. EI méas general es que el BSC controle
todas las funciones principales de las BTS y éstas préacticamente no decidan nada
de forma autémata. Asi, por egjemplo, el BSC establece la configuracion de TRX
y frecuencias de las celdas conectadas a él.

3. Conexion con los moviles. El BSC es quien se encarga de controlarla en todos
los aspectos. establecimiento y liberacién de los canales, asignacion de los
recursos radio necesarios, etc. Dispone de algoritmos de control de potencia, que

permiten ajustar la misma de forma 6ptima.



Dentro de las actividades del punto anterior, merece mencion especial el
tragpaso. Sempre que se readlice entre celdas de un mismo BSC, es éste quien
toma la decision. Cuando el traspaso es entre celdas de diferentes BSC, entonces
el MSC debera intervenir en el proceso, pero seguira siendo el BSC quien lo
controle, a ser el Unico nodo que dispone de informacion en tiempo real.

Existe un tipo especial de traspaso, el traspaso intra celda, que es que se realiza
dentro de un misma celda, pero a otro canal. Se produce cuando el BSC detecta
que la calidad de la comunicacion es baja, pero no peor que las celdas vecinas.
En este caso, trata de cambiar a un intervalo de tiempo TS de otra frecuencia con

objeto de mejorar dicha calidad.

Permite el paso de determinados mensgjes entre el movil y el MSC/VLR o el
HLR de forma transparente, es decir, Sin ninguna intervencion en los mismos.
Por tanto, dispone de las funciones necesarias para poder discriminar los
mensgjes que deben serle transparentes, de los que no. Un gjemplo de mensajes
transparentes son los cambios en los servicios suplementarios, que pueden
realizar el mévil directamente, como cambiar el desvid de su teléfono.

Control de circuitos hacia las BTS. El BSC supervisa y asigna todos los circuitos
hacia las BTS, asi como el conmutador remoto, que permite un uso eficiente de
los canales, y que las BTS puedan conectarse en cascada.

El BSC es quien distribuye los mensajes de aviso del MSC. Este tipo de
mensajes los transmite la red hacia el movil, por gemplo, cuando tiene una
llamada para él.

Es el nucleo donde residen todas las funciones de operacién y mantenimiento del
subsistema BSS.

Eslainterfaz funcional del subsistema BSScon el MSC/VLR.



3.2.2 El subsistema de conmutacion

De forma resumida, se puede decir que el subsistema de conmutacion, es la parte
de lared GSM que incluye las funciones necesarias para conmutar llamadas y las bases
de datos propias del sistema que permiten el establecimiento de las mismas. Por tanto,
de una u otra manera este subsistema debe ser considerado el corazon de la red GSM.

Susinterfaces se muestran en lafigura 9.

Figura9. Red GSM

0SS
Subsistema de

Operacionesy Mantenimiento

BSS SSS
Subsistema de Subsistema de Redes
Estaciones Base Conmutacion Externas
RED GSM

Fuente: José Maria Hernando R&banos, Comunicaciones Méviles GSM. Pag. 210.

El subsistema BSS esta formado por el conjunto de los BSC y BTSde lared GSM.
El subsistema OSS se encarga de todas la tareas de operacion y mantenimiento de lared
y, por tanto, también forma parte de la misma.
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El subsistema de conmutacion es el nexo de unidn de la red GSM con el resto de
redes externas, tanto fijas como madviles, publicas o privadas. También es la parte de la
red donde se implementan la mayoria de los servicios que ofrece el operador. Dentro de
sus funciones también estdn las de proporcionar una comunicacion segura para los

usuariosy latarificacion de las llamadas.

3.2.3 Componentes del subsistema de conmutacion

En este apartado se tratardn en detalle los nodos susceptibles de formar parte de la
red fija en un sstema GSM. Algunos de ellos son imprescindibles en una red movil,

otros son comunes a las redes fijas y otros son opcionales.

En la figura 10  se observan los componentes principales del subsistema de
conmutacién. Todos los elementos representados estan definidos por las
especificaciones GSM. No obstante, la parte fija de una red GSM, contiene otra serie de
nodos que no son exclusivos de este sistema, pero que son necesarios para dotar al

mismo de servicios adicionales.
La figura 10 muestra los flujos de informacién entre los diferentes elementos. con

linea continua la transmision de voz o datos y con linea discontinua la sefializacion,

pudiendo ser esta de cualquier tipo.
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Figura 10. Componentes del subsistema de conmutacion
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Fuente: José Maria Hernando Rabanos, Comunicaciones Méviles GSM. Pag. 240.

e MSC/VLR

Ambos son indispensables para la existencia de la red GSM. Aunque
funcionalmente son diferentes, se les suele tratar conjuntamente ya que estan
intimamente relacionados. EI MSC, del inglés. Mobile Snitching Center, es el nodo que
contiene las funciones de conmutacion y sefializacion basicas, es decir, su principal
misién consiste en la gestion completa (establecimiento, enmascaramiento, control y

finalizacion) de las llamadas desde y hacia los usuarios GSM.

El VLR, del inglés: Visitor Location Register, es una base de datos en la que se
guarda informacion temporal de cada cliente que se encuentra en el érea de influencia de

los MSC a los que esté asociado (las especificaciones GSM permiten que un VLR esté



asociado a un Unico MSC o a varios). El VLR intercambia informacion frecuentemente
conel HLR.

Para el VLR, todos los clientes bajo su &rea de influencia son visitantes. El tipo de
informacion que guarda de cada uno de ellos es variada: desde datos de identificacion
del usuario con el IMS o0 el TMS, datos que permiten el encaminamiento de llamadas
como el MSRN, datos de suscripcion como servicios contratados, datos relativos a la

seguridad como las tripletas de autentificacion, etc.

Como ya se ha comentado, segun las especificaciones cabe la posibilidad de que
varios MSC estén asociados a un Unico VLR. Sn embargo, en la préactica, el méas comin

esque el VLR esté asociado a un unico MSC.

Suponiendo que el VLR y el MSC fueran fisicamente nodos diferentes, el
intercambio de sefializacién entre ambos para cada llamada seria muy elevado, por lo
gue normalmente se fabrica un nodo MSC/VLR donde ambos estan integrados e
interaccionan de forma interna, sin que sea necesarios sefializadores intermedios. Otra
ventgja de hacer nodos integrados de este tipo, radica en que los suministradores pueden
definir un protocolo propietario entreel MSCy el VLR.

La MSC constituye la interfaz entre el Sstema radio y lared fija. Por tanto, una de
las fronteras del MSC es sempre el subsistema BSS, en forma de uno o varios BSC,
dependiendo el nimero de los mismos, de la tecnologia y estrategia elegidas por €l
operador mévil. El resto de las fronteras pueden ser otros nodos internos o externos a la
red GSM. La cobertura de un MSC puede ser muy diversay se denomina érea del MSC.

Un &rea de MSC puede estar formada por una o varias &reas de localizacion.
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e HLR

El HLR es una base de datos inteligente en la que se guarda informacion estética
relativa a servicio de todos los clientes de la red GSM y también informacion dindmica
relativa a los mismos, como el VLR en el que se encuentran. Para dar de alta a un nuevo

cliente en lared, es necesario introducir un registro con sus datos en el HLR.

Conceptualmente, existe un unico HLR por red GSM. Sn embargo, en la practica,
se puede estar distribuido dependiendo de la cantidad de clientes de la red, de la
capacidad de los nodos o bien por razones de seguridad. Otra opcion es disponer de

HL R gemelos o redundantes como medida de precaucion.

Entre los datos que guarda el HLR, se encuentran el MSCy VLR actuales, lostele
servicios y servicios portadores contratados por €l cliente, cuales de ellos estan activosy
datos adicionales a los mismos como el nimero C en el caso de desvio de llamadasyy las
tripletas de autenticacion. Para direccional el registro de un usuario, el HLR utilizara

sempre laidentificacion del mismo (IMS) o su nimero de teléfono (MSSDN).

Los nodos con los que el HLR se comunica directamente y siempre en forma de
sefializacion son los VLR (por ejemplo, para actualizar la posicion del movil) el AuC
gue le proporciona la tripletas de autentificacion y el GMSC, con quien intercambia
nimeros de encaminamiento MSRN, necesarios para dirigir la llamada a MSC
apropiado.
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Figura11. Comunicacion haciael HLR
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Fuente: José Maria Hernando Rabanos, Comunicaciones Méviles GSM. Pag. 252.

3.3 Mecanismos de monitoreo dered

Estos mecanismos son herramientas informéticas que sirven para la planificacion.
Son programas que funcionan sobre estaciones de trabajo y que tienen amplias
posibilidades. Tomando diferentes parametros de entrada se obtienen diferentes
resultados. Una de las herramientas més tipicas de estas herramientas consiste en

evaluar lared de conmutacion éptima en cuanto a costos.

L as variables que suelen manejar estos programas son:

e Datosde tréfico: modelo de trafico por cliente.
e Nodosexistentesenlared
e Nodosnuevosen lared

e Dimensionado de rutas de voz
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e Encaminamiento de voz

e Dimensionado de rutas de sefalizacion
e Encaminamiento de sefializacién

e Costo de nodosy medios de transmision
e Datosde clientes

¢ Ubicaciones 6ptimas entendiendo a un determinado criterio.

Tomando como datos alguna de ellas, el programa proporciona como salida las otras.
Por ejemplo, tomando como variables de entrada los datos de trafico, nodos y rutas
existentes, la herramienta puede proporcionar como salida e encaminamiento y
dimensionado Optimo de la red en cuanto a costos. Sn embargo, deber tomarse el
resultado con cierta precaucion, ya que, por ejemplo, en muchas ocasiones el
encaminamiento proporcionado no contempla la existencia de bucles en la red, lo que

afectaria enormemente a la calidad de la misma.

e Departamento de Estadistica:

Las estadisticas son el método mas fiable que en operador puede utilizar para
controlar lo que esta ocurriendo en su red, obtener informacién muy diversay poder dar

solucién a determinados problemas.

Son datos reales medidos en determinados puntos de la red, cuyos valores
permiten detectar, entre otras cosas, § todo funciona correctamente. Las
especificaciones GV han dictado una serie de recomendaciones para gque los diferentes
nodos ofrezcan una serie de contadores que permitan obtener estadisticas de los mismos

de forma estandar, es decir, que no varien sustancialmente de un suministrador a otro.
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El objetivo que se persigue con las estadisticas es obtener informacién de la red en los

siguientes niveles.

Tréfico, tanto de voz como de sefializacion, que maneja la red en sus diferentes
partes. Son datos que se utilizan para la planificacion y operacion de la red,
ayudando a identificar situaciones particulares que se puedan estar dando, por
ejemplo, un encaminamiento de llamadas erréneo y permitir su correccion.
Calidad del servicio, muy importante ya que se trata de parametros objetivos que
describen la percepcidn que tienen los clientes del comportamiento de la red.
Configuracion real de la red y su evaluacion, que nos permite conocer s hay
elementos que estan funcionando mas y s nuestra res es eficiente 0 no en
determinados aspectos.

Informacion sobre recursos, por ejemplo la carga del profesor de un MSC.

Tasas de fallo en red.

También hay normas enfocadas a proceso de obtencion de estadisticas y los

parametros mas importantes que deben medirse.

En unared mévil hay muchos puntos en los que se pueden / deben tomar estadisticas.

Medidas relacionadas con la BTS: por gjemplo, canales de trafico y sefializacion
disponibles, nimero de traspasos que se han intentado dentro de la misma celda
y cuéntos han tenido éxito, tiempo medio de utilizacién de una canal de tréfico,

numero medio de canales de tréfico utilizados smultaneamente, etc.

Medidas a partir del BSC: por ejemplo, niUmero de traspasos dentro del BSC,
cuantos han tenido éxito y cuantos han fallado y por qué, intentos de transmision
de mensgjes de aviso, intentos de procesos de inmediata asignacion y cuantos se

han cumplido con éxito.
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En cuanto a la red fija, se pueden obtener estadisticas a partir de contadores

localizados en los siguientes nodos:

e MSC / GMSC: permiten realizar medidas sobre el nimero de circuitos en una
determinada, el tréfico entrante al MSC y saliente del mismo que se cursa en un

periodo determinado, nimero de traspasos inter MSC con éxito, etc.

e HLR: nimero de clientes que se encuentran haciendo itinerancia en otras redesy
en qué redes concretas, peticiones de triadas de autenticacion por parte de los
VLR y cuéntas recibieron contestacion satisfactoria, peticiones de MSRN y
cuantas recibieron contestacion correcta, etc.

¢ VLR: nimero de clientes de otras redes que se encuentran haciendo itinerancia
en la propia, intentos de actualizacion de posicion por parte de moviles y
cuantos tuvieron éxito, peticiones de triadas de autentificacion al HLR y cuantas

fueron correctas, etc.

e AuC: podrian obtenerse estadisticas relativas a las tripletas y el intercambio de

las mismas con el HLR.

e SMS servicios de mensgjes cortos originados y terminados y sus respectivos

porcentajes de éxito.

Se puede hacer otro tipo de clasificacion de las estadisticas en la red fija de la
siguiente manera: estadisticas de nodos, estadisticas de servicios y de la red de
transmision.

Las estadisticas de los nodos dan informacién sobre su comportamiento, es decir
de sus parametros limitantes o clave para que se pueda hacer un seguimiento de los

mismos. Por ejemplo, datos tipicos que se obtienen para un MSC/VLR son medidas de



su capacidad de proceso y clientes en su VL R. Observando estos datos se puede detectar
S estdn alcanzando las limitaciones por memoria (registros VLR) o por procesador

(capacidad de proceso) o s todo sigue dentro de los margenes deseados.

Las estadisticas de transmison permiten, controlar todo lo relacionado con las
rutas entre nodos, circuitos bloqueados, hora cargada, tréfico cursado / ofrecido,
llamadas cursadas / ofrecidas, ocupacion de la ruta, congestion de la ruta, etc. Son datos
orientados sobre todo al dimensionado real de rutas y al estudio de la evolucién del
tréfico en lared, permitiendo no sdlo corregir problemas, sino evitar que ocurran cuando

se realiza en buen seguimiento de los mismos.

Las edtadisticas de servicios permiten analizar cOmo estd respondiendo un
determinado servicio. Por ejemplo, las estadisticas de un servicio de mensgjes cortos
permitirdn controlar el uso del mismo por parte de los clientes, asi como s los nodos y

rutas involucrados en el mismo estan dimensionados correctamente.

Todos los tipos anteriores se obtienen siempre a partir de los contadores que se
encuentran en los diferentes nodos y que se han enumerado anteriormente. Debe tenerse
en cuenta que hay informaciones que son medidas en dos nodos distintos pero que deben
ofrecer el mismo resultado. Es el caso de una ruta entre dos MSC, los parametros

deberan ser coherentes en ambos extremos ya gque la ruta esla misma.
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3.3.1 Volumen deinformacion mangada

En el proceso de obtencién de estadisticas los nodos proporcionan una serie de
contadores a partir de los cuales se obtendra la informacion necesaria. Los contadores

pueden ser de diversostipos:

e Acumulativos. cuando una accion determinada hace que se incremente su valor,
por ejemplo, nimero de llamadas originales por moviles.

e Variable Dinamica: cuando la variable que se esta midiendo puede aumentar o
disminuir durante el periodo de medida como, por ejemplo, e numero de
moviles que se encuentran haciendo itinerancia en otras redes.

e Registro de eventos discretos: cuando los datos se capturan cuando el evento se
ha producido un determinado nimero de veces, por ejemplo el tiempo necesario
para establecer una llamada.

e Inspeccion del estado de algin elemento: por eemplo, e nimero medio de

canales de sefializaciéon gue estan ocupados simultdneamente.

A veces interesa utilizar directamente el valor medido por los contadores, pero otras
veces se necesita operar con los valores de diferentes contadores para obtener el
pardametro a medir. De esta forma, se pueden obtener practicamente todos los datos que
Se necesite conocer, ya que los nodos, en especial los MSC/VLR disponen de una amplia
gama de contadores que pueden ser combinados entre s para obtener todo tipo de

informacion.
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Para poder procesar los datos de los contadores es necesario transferir su valor a

un sistema que sea capaz de procesarlos.

Normalmente se realizan informes de edtadisticas. Esto se debe a que la
informacion que pueden dar los nodos es muy amplia 'y resulta conveniente organizarla
de alguna manera. Por gjemplo, se puede hacer un informe de los diferentes pardmetros
relacionados con trafico o bien de los parametros de una determinada interfaz. En cada
informe debera tenerse en cuenta de qué elementos se debe extraer informacion y

también cada cuanto tiempo se tomarén medidasy con qué granularidad.
Por ejemplo, se desea tener estadisticas del proceso de interrogacion del HLR para
encaminamiento, proceso que se explicd en el apartado de gestion de llamadas y que se

esguematiza en la siguiente figura 12.

Figura 12. Proceso de obtencién de estadisticas

HLR VLR

MSC
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Para los datos concretos, se tiene que la cantidad de BSC's que se manegjan
actualmente en la red de Centroamérica son 10, donde se incluyen Unicamente los paises
Guatemala, El Salvador y Nicaragua. Por cada BSC se generan 9 tablas de datos, entre
los cuales las tablas contienen informacion de todas las celdas que esta controla 'y en
cada celda sus 3 sectores. La tabla que se muestra a continuacion muestra las cantidades

en Megabytes que se recogen por cada tabla.

TablaVII. Estadisticasen M egabytes

Nodo Cantidad de Tablas Tamaiio | Pais
BSCO01 | 9 Tablasdeinformacion | 4.04 MB | Guatemala
BSC 02 | 9 Tablasdeinformacion | 7.07 MB | Guatemala
BSC 03 | 9 Tablasdeinformacion | 6.42 MB | Guatemala
BSC 04 | 9 Tablasdeinformacion | 6.04 MB | El Salvador
BSC 05 | 9 Tablasdeinformacion | 6.10 MB | El Salvador
BSC 06 | 9 Tablasdeinformacion | 5.62MB | Guatemala
BSC 07 | 9 Tablasdeinformacion | 3.46 MB | Nicaragua
BSC 08 | 9 Tablasdeinformacion | 4.73MB | El Salvador
BSC09 | 9 Tablasdeinformacion | 3.35MB | Guatemala
BSC 10 | 9 Tablasdeinformacion | 5.77 MB | Guatemala

Donde cada tabla de informacion es procesada y luego comprimida para su
posterior almacenamiento como historial. Cabe indicar ademas que la generacion de
cada tabla conlleva un tiempo de procesamiento para el centro de procesos

(microprocesador) el cual seré tratado mas adelante.
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L os datos en su totalidad son guardados en un servidor seguro y con redundancia
en un servidor de donde el centro de procesos estadisticos extrae |os datos en conexiones

de red con protocolo TCP/ IP que llega hasta el en la tarjeta de red Ether net.

3.3.2 Procedimientos computacionales deinformacion

Dado que el proceso involucra a tres tipos de nodos, deberan activarse contadores
en los nodos, pero obsérvese que en este caso no es necesario activarlos en los tres. Los

contadores que deberan activarse para medir en cada uno de los pasos son:

Paso 1: debe activarse en el MSC el contador acumulativo que se incrementa cada
vez que el MSC transmite una instruccion para cada vez que se solicita al HLR un

nUmero de encaminamiento hacia el M SC destino.

Paso 2. debe activarse en el HLR el contador acumulativo que se incrementa

cuando el HLR transmite al VLR destino un nimero de encaminamiento.

Paso 3: debe activarse en HLR el contador acumulativo que se incrementa cuando
el HLR recibe una confirmacién gque no tenga ningun error, es decir, cuando el VLR le

da el nimero de encaminamiento sin problemas.

Paso 4: debe activarse en el MSC el contador acumulativo que se incrementa

cuando el MSC recibe un conteniendo € nimero de encaminamiento solicitado.

Los ficheros que contiene la informacion de los contadores deberan transferirse al
centro de proceso (microprocesador). La transferencia puede ser de forma inmediata al
acabar el periodo de recogida de datos o bien los datos pueden quedar almacenados en €l

elemento de red ala espera de ser recogidos cuando sea necesario.
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Para lograr alcanzar el objetivo de transformar la informacion neta bruta en
informes es necesario hacerla pasar por una serie de procedimientos computacionales,
es decir, por una serie de programas que transformaran la informacion en tablas,

matrices de busgueda, bases de datos, etc.

Este tratamiento consiste en obtener los datos directamente de las BSC con sus
comandos propios como se indico al inicio de este apartado. Esto se hace ayudado de
archivos gjecutables en sistema Unix los cuales hacen estas consultas diariamente y
luego de obtener los datos se convierten en tablas organizadas para la facilidad de

consultas por medio de gestores de bases de datos como SQL en Oracle.

Con estos datos y tablas organizadas, se generan en hojas de calculo macros con
los cuales se organiza de nuevo la informacion de forma que los datos sean amigables
para su pronta interpretacion y graficos para proyecciones a futuros tiempos asi como
los gréficos para historiales. La figura 60 muestra un mapa de la organizacion y de los

flujos de la informacion desde que se recogen hasta que se transforman en reportes.
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Figura 13. Flujo de transfor macion de informacion en estadisticas.
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Las clases de informes que genere un operador movil dependeran del tipo de
informacion que se necesite. En general, se busca tener la mayor informacion posible de
la red, pero sempre de una forma organizada. A modo de ejemplo, se podrian generar

los siguientes informes estadisticos:

e Paralainterfaz radio: informacion sobre todos los eventos de la interfaz entre el
movil y la estacion base.

e Para el tréfico de las rutas incluyen informacion muy amplia sobre el
comportamiento de las rutas, tanto en lo que se refiere a voz como a
sefializacion.

e Para nodos. dan informacion sobre las caracteristicas y limitaciones de los
propios nodos.

e Para destinos. son estadisticas que miden parametros de trafico, segun el destino

del mismo, aunque no tengan una ruta fisica dedicada especialmente a ellos.
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de forma eficiente.

Son de vital importancia ya que permiten conocer la red muy bien y dimensionarla

Datos en tiempo real: las estadisticas que normalmente se obtienen no son

instantaneas, sino gque en el mejor de los casos suelen ser del dia anterior. Las

estadisticas en tiempo real son muy Utiles para detectar fallos que se estén

produciendo en la red en ese momento a fin de que puedan ser corregidos en €l

menor tiempo posible. En este caso se generan alarmas, ademas de poderse

generar informes.

A continuacion se muestra un ejemplo de informe de una serie de rutas de unared

de conmutacion. La tabla VIII se muestra un posible informe sobre unos MSC / VLR

(en ella aparecen denotados por MSC).

Tabla VIIIl. Estadisticas de una red GSM

Nodo Nodo Congest Ocupac No. Medio de No. de Hora Trafico Trafico Trafico
consuita remoto (%) (H.C)(%) circuitos fuerade Circuitos Cargada | cursado cursado cursado
do Serv. enH.C. In(E) Out (E) 1+0 (B)
MSC A BSC A 0.00 79.89 0 59 -22-23 221E 129E 35.1E
MSC B BSCC 0.00 74.90 0 447 -22-23 1974E 129.8E 309.2E
MSC C BSC B 0.00 74.68 0 447 -22-23 128.8 1795E | 3083E
MSC D BSCE 6.56 73.77 31 90 -22-23 241 E 28.8E 529E
MSC F BSCB 0.00 73.52 30 480 -22-23 2154E | 1118E | 327.2E
MSC B BSCC 0.00 68.58 0 600 -22-23 241.7E 1439E 385.6 E
MSC F BSCC 0.00 68.17 0 119 -22-23 128E 243E 67.1E
MSC C BSCF 0.00 68.15 0 119 -22-23 245E 426 E 67.1E
MSC G BSCC 1.22 66.63 0 146 -22-23 1842 E 101.6 E 2859E
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En la tabla IX se muestran a modo de ejemplo algunos de los muchos parametros

gue se pueden obtener a partir de las estadisticas.

Tabla|X. Datosde unared GSM

VLR No. Total de Clientes Clientes de
registros Propios Otras redes GSM
VLRA 39,077 38,271 806
VLR B 65,897 64,294 1,603
VLRC 84,382 83,285 1.097
VLRD 35,375 34,577 798
VLRE 59,653 53,130 6,523
VLRF 42,342 41,818 524
VLRG 89,964 85,880 4,084

Se puede identificar el porcentaje de clientes propios y de otras redes que hay en
cadaVLR.

3.3.3 Capacidad actual de procesamiento

La capacidad de procesamiento en el servidor viene dada por varias variables,
entre las cuales se encuentra el volumen de informacion total, el tiempo utilizado en
cada etapa para la transformacion de esta informacion, el reproceso de aguna
informacion por errores o por modificaciones necesarias, el manejo de software robusto
para generacion de informes, recursos de tipo hardware con los que cuenta el servidor
como cantidad de memoria RAM, velocidad de conexion por red P, tiempos habiles de

acceso a puertos compartidos para trafico de informacion, etc.

El enfoque se concentrara en los volumenes de informacion bruta, tiempos de
proceso, y recursos actuales de software y hardware. Para los demas aspectos
mencionados se asumirdn como 6Optimos tales recursos ya gque se escapan del objetivo de

analisis.
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La CPU, unidad central de proceso es la encargada de realizar las tareas que se le
envian a través de los periféricos de entrada como teclado, raton o los programas. La
velocidad de la ejecucion de las tareas, de los juegos, el tiempo de cargay ejecucion de
programas, todo depende de la CPU, pero no exclusivamente. Aunque se tenga la mejor

CPU del mercado, esto no garantiza tener la computadora mas rapida.

La velocidad de la CPU es lo que determina el rendimiento de un integrado. Esta
es medidaen MHz o GHz.

Tabla X. Tabla Técnica de Microprocesador actual

Intel Pentium 4 8xx

Tecnologia 90nm
Caché 2x1MB
Frecuencia de reloj 3.20GHz

Frecuencia de bus del sistema 800MHz




3.4 Expectativas de crecimiento

L as expectativas de crecimiento se presentan con la intencion Unica de obtener un
aproximado de las nuevas capacidades a las que sera expuesto el microprocesador en o
consiguiente del tiempo. Pues el crecimiento de la red GSM de telefonia celular esta
intimamente ligado a la cantidad de procesos que se deberan aplicar a la nueva base de
datos creciente, y con €ello también estimar la calidad de datos estadisticos que se
deberan generar para mantener satisfecho a la los nuevos clientes que se adhieran a la
red.

Como se dijo antes, calcular el crecimiento esperado es Unicamente con la
finalidad de obtener un estimado de la nueva capacidad a la que debe ser sometido el
microprocesador, y por tal razén no se entrara en detalle sobre la especificacion del tipo
y diversas clasificaciones de informacion que intervienen para este calculo, sino que

solamente se hara referencia a los datos y los resultados.

Uno de los factores que marcan gran forma el crecimiento y la capacidad de una
red, es la cantidad de SECTORES de transmision y recepcion que se tienen, aunque no
en un 100% pues existe la posibilidad que se tengan muchos pero que no cursen tréfico
alguno, pero en este caso especifico esto no sucede pues la capacidad de tréfico de cada

sector esta llegando a sus niveles maximos.
El estimado se realiza por cada region geogréfica, es decir, para tres paises de la

region: Guatemala, El Salvador y Nicaragua. Contando con la cantidad de crecimiento

de sectores en un lapso de tiempo significativo.
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La figura 14, generada de la base de datos de un lapso aproximado de un afio con

dos meses, el cual corresponde de noviembre de 2005 a enero de 2007. En ella se

pueden observar fluctuaciones para ciertas fechas las cuales corresponden a ciertos

problemas en lared y/o ala recopilacién de datos.

Figura 14. Crecimiento dered GSM en Guatemala
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La figura 15 muestra la linea de tendencias para la suma de sectores en Guatemala
durante esas fechas. Teniendo como “Y” como el nimero de sectoresy “ X” el nimero
de dias. Resulta entonces que se tiene un crecimiento anual esperado de 1130 sectores.
El cual representa el 32.17 % anual.

Figura 15. M odelo matematico para Guatemala
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La figura 16 fue generada de la base de datos de un lapso aproximado de un afio

con dos meses, el cual corresponde de noviembre de 2005 a enero de 2007.

Figura 16. Crecimiento dered GSM en El Salvador
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Lafigura 17 muestra la linea de tendencias para la suma de sectores en Guatemala
durante esas fechas. Teniendo como “Y” como el nimero de sectoresy “ X” el nimero
de dias. Resulta entonces que se tiene un crecimiento anual esperado de 618 sectores. El

cual representa el 41 % anual.

Figura17. Modelo mateméatico para El Salvador
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Para la Red total, Guatemala, El Salvador, Nicaragua se muestra la figura 18, la cual
confirma gque el crecimiento acelerado de lared de forma lineal pero en lo que respecta a
cantidad de sectores de cobertura, lo que implica que cada uno de estos sectores debe ser

consultado para obtener informacién de él, por parte del servidor.



Figura 18. Red total Guatemala, El Salvador, Nicaragua
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Ademés se debe tomar en cuenta que, con el paso del tiempo se integrara a la
region otro pais, como lo es Panama, y con ello se amplia la tasa de crecimiento total
regional.

Se puede ver bien entonces que el crecimiento aunque es aceptablemente lineal
para la informacién procesada en la base de datos, es muy con una pendiente muy
acelerada, 1o que conlleva a que en un lapso de 2 6 3 afios mas, las capacidades
necesarias de procesamiento serén justamente del doble o bien triple, lo que redundara

directamente en le tiempo de respuesta por parte del microprocesador.
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4. PRUEBAS Y COMPARACIONES CON VOLUMEN DE TRABAJO

4.1 Méodosde comparacion

En principio se debe definir a lo que se le llama rendimiento y este es “ el tiempo
gue se demora en realizar una determinada tarea’, es decir, cuanto menor sea ese tiempo

mayor sera el rendimiento.

Una computadora es un conjunto de componentes cada uno de los cuales resuelve
distintas tareas en tiempo distintos. S cada uno de los componentes es mas veloz en su
tarea especifica, la computadora serd més répida y por lo tanto tendrd un mejor
rendimiento.

El rendimiento del microprocesador es uno (8 no el méas importante) de los
factores para determinar el rendimiento de una computadora. S bien otros componentes
son importantes (como la memoria RAM, la velocidad del disco duro, la placa base, la
placa de video, etc.) el rendimiento del CPU es fundamental, ya que ésta se comporta

como un director de orquesta que hace funcionar a todos los componentes.

El concepto de rendimiento entonces es, el tiempo que se demora en hacer una
tarea, y se puede también definir como la velocidad con que se hace una tarea.
Una tarea consste en resolver o procesar una cantidad de instrucciones. Las

instrucciones vigjan a traves de impulsos eléctricos que se mueven con cierta frecuencia.

F = Cantidad de Ciclos/ tiempo

Launidad de lafrecuencia es el Hertz que es equivalente a 1ciclo/1 segundo.
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Por cada ciclo se podia procesar en tiempos de los microprocesadores 486 y
primeros 586 una ingtruccion (un bit) por conductor o linea de datos que llega al
microprocesador. Por la tanto, la frecuencia era una buena medida del rendimiento de
una CPU. En los tiempos de los 386 y 486 se podia decir que un 486 de 32 MHz
realizaba el doble trabajo de uno de 16 MHz ya que la arquitectura o disefio interno de

los procesadores eran bastante similares.

Con laaparicion del Pentium el disefio o a la arquitectura del microprocesador
comenz6 a cambiar de modelo a modelo y con respecto al competidor (AMD) los

cambios fueron:

1. AMD comenz6é con el K7 (primer Athlon 1999) a procesar méas de una
instruccion por ciclo, y con esto la frecuencia comenzo a ser un parametro de medida
insuficiente. Es por eso que en la actualidad considerar Unicamente la frecuencia como

factor de rendimiento es erréneo.

Teniendo presente que por cada ciclo se puede transmitir mas una instruccion se
comenzo a calcular el rendimiento como el producto de la frecuencia por el nimero de

instrucciones que maneja por ciclo el procesador.

Rendimiento = Frecuencia x IPC

El primer factor de esta ecuacion es la frecuencia del procesador, medida en mega
hertz (MHZz). Dicho valor es el resultado del producto del FSB (frecuencia del bus
del sistema) por un factor de multiplicacion.

El IPC que es el numero de instruccionesque el microprocesador es capaz de
gjecutar en cada ciclo de reloj. Este valor fundamental es el que determinala diferencia

de prestaciones entre los principales modelos de procesadores.
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AUn con egte célculo la medicion del rendimiento puede ser mas complejo ya que
los microprocesadores pueden variar su rendimiento segun el tipo de instruccion que

manejen.

Por tal motivo, es que a continuacion se lista las diferentes pruebas de rendimiento

gue pueden ofrecer los microprocesadores:

1. Generales. con estos se puede obtener informacion sobre el comportamiento y
rendimiento del microprocesador en conjunto con todos los demas componentes,

entiéndase disco duro, placa base, memoria RAM, etc.

2. CPU: estas pruebas de rendimiento se enfocan directamente sobre la cantidad y
velocidad de instrucciones que el microprocesador ejecutara sSin mayor necesidad de
recurso externo. Es decir, a la transformacion de las intrusones de entrada a
instrucciones de salida o informacion ya procesada en cantidades muy grandes. Como

iteracionesy transformaciones.

3. Multimedia: con estas pruebas es posible determinar la capacidad de gjecucion
de instrucciones de multimedia como sonido y video y la capacidad que el
microprocesador es capas de apartar hacia los periféricos como los son las tarjetas

dedicadas hacia latarea.

4. Red: estdn enfocadas a la velocidad de transferencia de informacién tanto de
subida como de bajada. En este caso el microprocesador no interviene de gran manera.
Es por ello que lo que es mesurable hacia el microprocesador es la capacidad y

optimizacion de comunicacion con la tarjeta de red.
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5. Gréficos. en cuanto a capacidad y exigencia de rendimiento esta seria la prueba
més dificil, pero debido a que los microprocesadores intervienen de manera muy
estrecha con los aceleradores graficos. Estos utilizados para videojuegos, pero esto

escapa del andlisis de este trabajo.

4.1.1 Comparacion por medio de Benchmark (comparador de

rendimiento)

En términos informéticos un benchmark es una aplicacion destinada a medir el
rendimiento de una computadora o de algiin elemento del mismo. Para ello se somete a
la mé&quina a una serie de cargas de trabajo o estimulos de distinto tipo con la intencion
de medir su respuesta ante ellos. De esta forma se puede estimar bajo qué tareas o
estimulos un determinado s una computadora de escritorio o servidor se comporta de

una manera confiable y efectiva o por el contrario se muestra ineficiente.

Esta informaciéon es muy Util a la hora de seleccionar una méaquina para realizar
tareas determinadas en el proceso de produccién y utilizacion de la maquina como tal,
pudiendo elegir la mas adecuada para un proceso determinado. El benchmark también es
atil para estimar el nivel de obsolescencia de un sistema o en qué aspectos técnicos

puede ser mejorado su rendimiento, por medio de actualizaciones.

Por otro lado, el benchmark puede facilitar todas las especificaciones técnicas de
una computadora junto con su rendimiento ante los diferentes estimulos o pruebas lo que
permite realizar comparativas entre diferentes sistemas atendiendo a sus especificaciones

técnicasy su rendimiento.
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Las comparativas son Utiles para determinar que caracteristicas técnicas son las
idéneas para conseguir un rendimiento Optimo en una tarea especifica. Una comparativa
entre multiples equipos de diferentes fabricantes (con diferentes especificaciones
técnicas) permite determinar cudles son mas adecuados para determinadas aplicacionesy

cuales son mejores para otras.

Un benchmark puede facilitar dos tipos de informacion sobre una computadora:

1. Informacién sobre las especificaciones técnicas de la maquina: tras un analisis del
hardware se recopilan todos los parametros técnicos de los distintos componentes de la

computadora detallando velocidades, capacidades, modelo y fabricante, etc.

2. Informacion sobre el rendimiento de una méquina, o un elemento de la misma ante las
cargas de trabajo o estimulos: dependiendo del estimulo puede medirse el rendimiento
global de la computadora o centrarse en un componente del mismo como por gjemplo el

microprocesador, la memoria RAM o latarjeta grafica.

Existen en el mercado multitud de aplicaciones benchmark, pero estas se puedes dividir

en dostipologias:
1. Medidas de rendimiento bajo cargas de trabajo

Estas aplicaciones se centran en la medida del rendimiento de alglin componente
especifico de la computadora como puede ser la CPU, RAM o la tarjeta gréfica a
someterlas a una carga de trabgjo; también puede estar dirigida especificamente a una
funcién dentro de un componente, por gemplo, la unidad de coma flotante de la CPU;
otras realizan rendimientos globales de la computadora haciendo trabajar a todos los

componentes del equipo para sacar un indice de rendimiento.
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Esta tipologia de benchmark se puede subdividir a su vez en subcategorias
atendiendo qué componente del equipo mide el benchmark: globales, de CPU, de

memoria RAM, de disco duro, etc.

2. Medida de rendimiento por simulacion de escenario de trabajo

Existen también herramientas benchmark més sofisticadas cuya metodologia para
medir el rendimiento de una maguina consiste en someterla a tareas habituales dentro de
un campo de aplicacion. De esta forma se puede estimar S una estacion de trabajo esta
Mas 0 menos preparada para las tareas especificas de un ambito de aplicacion como por

ejemplo la productividad ofimética o la postproduccién audiovisual.

4.2 Especificacionesdetrabajo arealizar

Las pruebas para microprocesadores con benchmark se basan en operaciones
mateméticas, compresion de datos, encriptacion, se usan los grupos de instrucciones de
SSE, MMX y AMD 3DNow!, para sistemas de multiprocesador. Incluyen examenes
tales como: numero entero punto flotante, inter comparativas de ancho de banda de

flujo-base de memoria, etc.

L as pruebas estén sincronizadas usando crondmetros de alta resolucion, que tienen
una precison de aproximadamente 1 millonésma de segundo en la mayoria de las
computadoras. Una ventaja fundamental es los resultados de su linea base incluida que
permiten que se puedan comparar sistemas de microprocesadores. Estos resultados de
linea base se pueden usar para determinar como es de rapido el microprocesador en

comparacion con otros sistemas.
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Uno de los programas utilizados para la medicion de este la capacidad de los
microprocesadores es:

4.2.1 Perform Test 6.0 (version gratuita)

Esto debido a que sus pruebas se acoplan a los utilizados por el servidor de datos
en una compania de Telecomunicaciones, estos fueron explicados en el capitulo anterior.

Lalista de los mismos procesos es.

e Adquisicion de datos,

e Ordenacion de datos textuales,

e Busgueday ordenacion en base de datos,

e Célculo estadigtico y matemético de parametros de telecomunicaciones,
e Compresion y aimacenamiento de datos en formato .zip

e Creacion de estadisticas gréficas en formato .xls (Mircrosot Exel)

4.2.2 Descripcion de Perform Test 6.0 codigo abierto

La versiéon de prueba de benchmark contiene los resultados de linea base de ocho

sistemas de microprocesadores diferentes para comparaciones posteriores.

Cada ventana de pruebas avanzadas permite al usuario seleccionar un nimero de
parametros y cuando obtenga el grafico apropiado de los resultados, exportar estos
resultados y medir la carga del CPU. Estableciendo los pardmetros de entrada es posible

medir rendimientos opcionales bajo una variedad de escenarios diferentes.
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La carga de trabajo utilizada para medir ambos microprocesadores:

CPU - Integracién matemética

CPU — Punto Flotante

CPU - Busqueda de nimeros primos.
CPU — instrucciones SSE/3Dnow
CPU — Compresién de datos

CPU — Encriptacion de datos

CPU - rotacion de imagenes

CPU — ordenacion de texto.

En la figura 19, se muestra la prueba de Punto flotante y se explican las

instrucciones, cabe resaltar que son operaciones gue requieren muchas iteraciones, por lo

cual con ellas es posible medir el rendimiento.

Figura 19. Prueba de punto flotante. (Operaciones mateméticas)

O
AUTOR: A.K.A Ciusbet

------------------------------------ [

+ Implementado en Ciusbet CPU BenchMark

+ VALORES PASADOS COMO ARGUMENTO:

- X=05
[EBP-C] (8 bytes)
-Y=05
[EBP-14](8 bytes)
-T=1.0
[4035F0] (4 bytes)
- $=0.499975

[4035E8](8 bytes)
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Continda

1 /00401224 |> /33DB

2 100401226 |. [85E4

3 100401228 |> [DD45 F4
4 |0040122B |. ]D9FE

5 [0040122D |. |D8CO

6 |0040122F | |[DD45 F4
7 100401232 |. |D9FF

8 100401234 |. |DEC9

9 100401236 |. [DD45 EC
10 /00401239 |. [DC45 F4
11 /0040123C |. |D9FF
12 |0040123E |. |DD45 EC
1300401241 |. [DC6D F4
14 /00401244 |. |D9FF

15 00401246 |. [DEC1

/IXOR EBX, EBX

[TEST ESP, ESP

JFLD QWORD PTR SS{EBP-C]

[IFSIN

[FADD ST, ST

IFLD QWORD PTR SS{EBP-C]

[Fcos

[FMULP ST(1), ST

IFLD QWORD PTR SS{EBP-14]

IFADD QWORD PTR SS[EBP-C]
[Fcos

[FLD QWORD PTR SS{EBP-14]

[FSUBR QWORD PTR SS{EBP-C]
[Fcos

IFADDP ST(1), ST

16100401248 |. D825 F0354000 [[FSUB DWORD PTR DS{4035F0]

17 [0040124E |.|DEF9  |[FDIVP ST(1), ST
1800401250 |. [D9ES  |FLD1
19 /00401252 | [D9F3  [FPATAN

20 (00401254 |. [DCOD E8354000 [[FMUL QWORD PTR DS{4035E8]

21 [0040125A |. [DD5D F4
22 [0040125D |. |DD45 EC
23 00401260 |. [D9FE
2400401262 |. [DSCO
25 (00401264 |. [DD45 EC
26 (00401267 |. [D9FF
2700401269 |. [DEC9
2800401268 |. [DD45 EC
29 [0040126E |. [DC45 F4
30 (00401271 |. [D9FF

3100401273 |. [DD45 EC

[FSTP QWORD PTR SS{EBP-C]
[FLD QWORD PTR SS{EBP-14]
[FSIN
FADD ST, ST
[FLD QWORD PTR SS{EBP-14]
[Fcos
[FMULP ST(1), ST
IFLD QWORD PTR SS{EBP-14]
IFADD QWORD PTR SS[EBP-C]
[Fcos

[FLD QWORD PTR SS{EBP-14]
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Contindia

32100401276 |.[DC6D F4  [FSUBR QWORD PTR SS[EBP-C]
33100401279 |. [DOFF IFCos

3410040127B |. [DEC1 IFADDP ST(1), ST

35 |0040127D |. D825 F0354000 [FSUB DWORD PTR DS{4035F0]

36 /00401283 |.[DEF9  |[[FDIVP ST(1), ST
3700401285 |.[D9ES  |FLD1
3800401287 |.[D9F3  [[FPATAN

39 (00401289 |. [DCOD E8354000 |[FMUL QWORD PTR DS{4035E8]
40|0040128F |. DD5D EC  [[FSTP QWORD PTR SS{EBP-14]
4100401292 |.[83C301  [ADD EBX, 1

42100401295 |. |CE [INTO

43100401296 |. [81FB 30750000 |[CMP EBX, 7530

4410040129C |A[7C8A L SHORT 00401228

45 |0040129E |. |83C101  |ADD ECX, 1

46 |004012A1 |. |CE (INTO

47 |004012A2 |. |81F9 2C010000 [CMP ECX, 12C

48 [004012A8 |MOF8C 76FFFFFF \JL 00401224

Fuente: Perfom Test 6.0

*Se indican las lineas de comando debido a que este es softwar e Codigo

abierto o softwar e sin limitaciones de derechos comerciales.
4.2.3 Descripcion delasinstrucciones punto flotante

En latabla XI se tiene un breve comentario de lo que hace cada linea de codigo.

Tabla XI. Descripcion delasinstrucciones punto flotante

Lined Instruccion Descripcion
1 |XOREBX, EBX EBX=0
2 |TEST ESP, ESP IAND (ESP,ESP) -> ZF=0 S| ESP=0




Continlia

3 |FLD QWORD PTR SS[EBP- . .
q Carga primer valor en la pila de la FPU ST(0)=X

4 |FSIN Calcua el seno, ST(0)=SIN(ST(0)) -> ST(0)=SENO(X)

5 |FADD ST, ST ST(0)=ST(0)*2 -> 2* SENO(X)

6 FLD QWORD PTR SS{EBP- |Carga QWORD de Stack Segment[EBP-C] (X). ST(0) se pasaa ST(1).
C] ST(0)=QWORD cargado

7 JFCOS Calcula el coseno del nuevo valor, ST(0)=COS(X)

8 |FMULPST(1), ST Multiplicay POP. ST(1)=ST(1)* ST(0). Se hace POP: ST(0)=ST(1), ST(1)=VACIO
FLD QWORD PTR SS]EBP- L . o

9 1] Cargaenel inicio de la pila el siguiente valor (Y)

10 FADD QWORD PTR Suma X+Y. En ST(0) resulta’Y. FADD almacena el resultado en ST(0). En EBP-C
SS{EBP-C] esta X

11 |FCOS Calcula el coseno de X
FLD QWORD PTR SS{EBP-

12 14] Carga Y. "Y" pasaa ST(0) y COS(X) aST(1)
FSUBR QWORD PTR .

13 Resta (FSUBR: Invierte operadores). ST(0)=(X-Y)=0
SS[EBP-C]

14 |FCOS Coseno(X-Y)=COS(0)=1 ->ST(0)=1

15 |FADDP ST(1), ST Sumay POP. COS(X-Y)+COS(X); ST(0)=1+COS(X); POP ST(1)
FSUB DWORD PTR

16 Resta: ST(0) - T = 1+COS(X)-1 = COS(X)
DS[4035F0]

17 |FDIVP ST(1), ST Divide y POP. ST(1)/ST -> ST(0)=ST(1); POP ST(1)

18 |FLD1 Carga constante 1. ST(1)=ST(0); ST(0)=1

19 |FPATAN Calcula arco tangente parcial
FMUL QWORD PTR .

20 Mutiplica ST(0)* S
DS{4035E8]
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Continlia

21 |FSTP QWORD PTR SS[EBP- . B
q Guarda ST(0) en X, hace POP. La pila queda vacia
FLD QWORD PTR SS[EBP-

22 Carga Y. ST(0)=Y
14]

23 |FSIN ST(0)=SIN(Y)

24 |FADD ST, ST ST(0)=SIN(Y)+SIN(Y)

FLD QWORD PTR SS[EBP-

25 ST(1)=ST(0), ST(0)=Y
14]

26 |FCos ST(0)=COS(Y)

ST(1)=ST(1)* ST(0)=(SIN(Y)+SIN(Y))* COS(Y); POP -> ST(0)=ST(1),

27 [rmuLpsta), st (1)=ST(1)*ST(0)=(SIN(Y)+SIN(Y))* COS(Y) (0)=ST(1)

ST(1)=VACIO
FLD QWORD PTR SS[EBP-

28 14 Carga Y, ST(1)=ST(0), ST(0)=Y
FADD QWORD PTR

29 ST(0)=X+Y
SS{EBP-C]

30 |Fcos ST(0)=COS(X+Y)

FLD QWORD PTR SS[EBP-

31 1 Carga, ST(0)=Y, ST(1)=COS(X+Y), ST(2)=(SIN(Y)+SIN(Y))* CO(Y)
FSUBR QWORD PTR . .

32 FSUB=ST(0)- X; FSUBR=X-ST(0) (notar diferencia)
SS[EBP-C]

33 |FCOSs ST(0)=COS(ST(0)) = COS(X-ST(0))

34 |FADDP ST(1), ST ST(0)+ST(1), POP
FSUB DWORD PTR

35 ST(0)=ST(0)-T
DS4035FQ]

36 |FDIVP ST(1), ST ST(0)=ST(1)/ST, POP

37 |FLD1 Carga 1, ST(1)=ST(0), ST(0)=1.0
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ContinGia
38 |FPATAN ST(0)=Arcotangente parcial(ST(0))
FMUL QWORD PTR
39 ST(0)=ST(0)*S
DS[4035E8]
FSTP QWORD PTR SS[EBP-
40 Y=ST(0)
14]
41 |ADD EBX, 1 EBX=EBX+1
42 |INTO | nterrupcion en sobrecarga
43 |CMP EBX, 7530 Compara EBX con 7530 (limite del bucle)
44 |JL SHORT 00401228 Jump Less: Salta s e resultado de la comparacion es menor que
45 |ADD ECX, 1 ECX=ECX+1
46 |INTO | nterrupcion en sobrecarga
47 |CMPECX, 12C Compara ECX con 0x12C
48 |JL 00401224 Salta si la comparacion resuita ECX menor que 0x12C

Fuente: Perfom Test 6.0

Estas lineas de comando para la prueba Punto Flotante son un ejemplo de los
procesos que se gjecutan en el microprocesador para analizarlo y compararlo respecto a
otros en el mercado. Como se menciona antes, existen otras pruebas que conllevan otras

instrucciones pero el andlisis de las demas instrucciones escapan a esta investigacion.



4.3 Especificacion detipos de microprocesador es a compar ar
La tabla XIlI muestra un resumen de las caracteristicas del microprocesador que
sera evaluado, esto con la finalidad de tener referencias de comparacion contra otro el

microprocesador.

Tabla XI1. Informacién del CPU cantidad de nucleos: 1

Tipo de CPU AMD Athlon(TM) 64 Processor 3000+
Manufacturado por AMD

Rango de Frecuencia de

CPU nomina 2000.2 MHz

Frecuencia actual 1999.74MHz

L1 caché: 64K Byte

L1 Instrucciones caché: 64K Byte

L2 caché: 512K Byte

L 2 caché localizacion: Interna(velocidad completa)
Multitarea No soportado

Instrucciones SVIP No soportado

Instrucciones MM X: Soportado




Latabla X1l muestra un resumen de las caracterigticas del sistema operativo, esto

con lafinalidad de tener referencias de comparacion contra el otro microprocesador.

Tabla XI1I. Infor macién del sistema oper ativo del CPU de un solo nucleo interno

Sstema Operativo: Microsoft Windows XP

Revision de Sstema ) ) _
_ Microsoft Windows version5.1.2600
Operativo:

Unidad de disco duro CA\

Espacio total de disco:  |68.4 GBytes

Tamario de Cluster 4.0 KBytes
Sstema de Archivo NTFS
Total RAM 256 MByte

Memoria Disponible 49 MByte




La tabla XIV muestra un resumen de las caracteristicas del microprocesador que
sera evaluado, esto con la finalidad de tener referencias de comparacion contra otro

microprocesador.

Tabla X1V. Infor macién del CPU cantidad de nucleos: 2

Tipo de CPU AMD Opteron(TM) Processor 244
Manufacturado por AMD
Rango de Frecuenciade
1795.3 MHz
CPU nominal
Frecuencia actual 1795.1 MHz
L1 caché: 128K Byte

L1 Instrucciones caché: 128K Byte

L2 caché: 1024K Byte

L 2 caché localizacion: Interna(velocidad completa)
Multitarea No soportado

Instrucciones SMP No soportado

Instrucciones MM X: Soportado
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La tabla XV muestra un resumen de las caracteristicas del sistema operativo, esto

con lafinalidad de tener referencias de comparacion contra otro el microprocesador.

Tabla XV. Informacion del sistema operativo del CPU de doble nacleo interno

Sstema Operativo: Microsoft Windows XP

Revision de Sstema
. Microsoft Windows version 5.1.2600
Operativo:

Unidad de disco duro C\

Espacio total dedisco:  |149.0 GBytes

Tamano de Cluster 4.0 KBytes
Sstemade Archivo NTFS
Total RAM 2047 MByte

Memoria Disponible 1726 MByte
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4.4 Rendimiento y cantidad de procesos de cada microprocesador

Resultados de AMD Athlon(TM) 64 3000+

Fue sometido alas diferentes pruebas las cual da los resultados gréficos siguientes:
Figura 20. Resultadosde AM D Athlon(TM) 64 3000+

# CPU - Integer Math Result ID ) ) Milliur}s ufop.eratiune: perselcond ) ) il |
Thig Computer B23 [ ]
A0 Athlonitm) G4 Processor 3000+

# CPU - Floating Point Math Result 2 ) _ Millions of operations per second 400,
Thiz Computer 3526 ( )
A0 Ahlonitm) 64 Processor 2000+

® CPU -Find Prime Numbers Result 2 ) . Operations per second. . 200y
This Computer 1350 [ 1
A0 Athlonitm) 64 Processor 2000+

W CPU -SSE/3DNow! Result ID . . M”.”Dn Mat.rices DE':I' SECDI’]IEI ] ] 2000 I
Thig Computer 13120 [ )
A0 Athlonitm) 64 Processor 3000+

® CPU - Compression Result ID . KEWEE!S prnc.essed [EIEI’ secolnd . . 2000 I
This Computer 15718 [ |
A0 Ahlonitm) 64 Processor 2000+

# CPU - Encryption Result ID ) ) MEI\,rEestran?ferred ;Iaersecolnd ) ) 20 |
This Computer 123 [ 1
A0 Athlonitm) G4 Procezsor 3000+

® CPU -lmage Rotation Result |D . Im?ge rnta.tiuns p?rsecor]d ] ] 300 |
Thiz Computer 281.3 [ )
A0 Athlonitm) 64 Processor 3000+

# CPU - Stiing Sorting Result ID ) ) Tholusand S.trings Eersecolnd ) ) 2000 |
Thiz Computer 10183 [ ]
A0 Ahlonitm) 64 Processor 2000+

ﬂ) CPU Mark Result ID ) IComp?site av?rage oflothern?sults ) ) a00 |
Thiz Computer 400.9 [ )
A0 Athlonim) G4 Procezsor 3000+

i) PassMark Rating Result ID ) ) Comp?site aw.arage DT: other n?sults ) 200 |
This Computer (Pattial resutt) 105.2 [ ]

Fuente: Perfom Test 6.0




Resultados de AMD Opteron(TM) 244

Fue sometido a las diferentes pruebas las cual da los resultados graficos siguientes:

Figura 21. Resultadosde AMD Opteron(TM) 244

M CPU - Integer Math

HP w9300 AMD Dual Opteron 244 Guadro Fx 3400
A0 Opterontm) Processor 2dd

# CPU - Floating Peint Math

A0 Opterontm) Processor 244

# CPU-Find Prime Numbers

A0 Opterontm) Processor 244

# CPU - SSES3DNow!

AhiD Opterontm) Processor ka4

# CPU - Compression

A0 Opterontm) Processor 244

M CPU - Encryption
HP w9300 AMD Dual Opteron 244 Quadra FX 3400
A0 Opterontm) Processor 244

# CPU-Image Rotation

A0 Opterontm) Processor 2ed

# CPU - String Sorting

HP w2300 AMD Dual Opteron 244 Quadro FX 3400
A0 Opterontm) Processor 2dd

2 CPU Mark

HP w9300 AMD Dual Opteron 244 Quadro FX 3400
A0 Opterontm) Processor 244

HP w9300 AMD Dual Opteron 244 Qusdro FX 3400 .

HP w9300 AMD Dual Opteron 244 Qusdro FX 3400

HP w2300 AMD Dual Opteron 244 Qusdro FX 3400

HP w9300 AMD Dual Opteron 244 Quadro Fx 3400

HP w9300 AMD Dual Opteron 244 Qusdro FX 3400

Result

LT EIMAR)

Result
E40 3(N/A)

Result
159 AN

Result
23350008

Result
143 T(NIL)

Result

22 3ns)

Result
495 (M8

Result

| 2354 T(MIS)

Result

74008

ID Millions of aperations per secand 200 |
(E———————————]
ID Millions of operations per second Tan |

|

Operations per second 200 I

ID . ) Milllion Matlrices pe.r seconld . ) 3000 I
e —— T —————p)

ID ) ) KEI\,rEes proclessed ;?er secolnd ) ) 4000 |
e s

ID ) ) MEI\,rEestranlsferred ;.Jersecolnd ) ) a0 |
e

ID Im?ge rota.tiuns per secur]d 500 I

ID Thousand Strings per second 3000 I
O
ID Composite average of other results ann |

Fuente: Perfom Test 6.0
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Resultados conjuntos de los procesadores
Ambos resultados de cada microprocesador colocados en un solo grafico arrojan
los resultados claramente visibles a favor del microprocesador con doble nacleo en un
solo encapsulado.
Figura 22. Resultados conjuntos de |os pr ocesador es

W CPU - Integer Math Result ID . . Millimjs ofoplerations: perselcond ) . 200 |
HP @300 AMD Dual Opteron 244 Guadra F¥ 3400 . 111.5(791%) | )
#dD0 Opteronm) Processer 244
This Camputer 623 o —
#4400 Athlonm) G4 Proceszor 20004+
IEI Millions of operations per second 700 |

# CPU - Floating Point Math Result

HP w9300 AMD Dual Opteron 244 Quadro FX 3400 .. 640.9 (81.8%)
A0 Opteronm) Processor 244

This Computer 3526
A0 Ahlonitm) 64 Processor 3000+

# CPU -Find Prime Numbers Result Operations per second 200 |

HP w3300 AMD Dual Opteron 244 Guadro FX 3400 .. 1896 (40.6%)
AAD Opteronitm) Prosesser 244

=

This Computer 1350
A0 Athlonitm]) G4 Processor 2000+

W CPU -SSE/3DNow! Result

HP w9300 AMD Dual Opteron 244 Guadro FX 3400 . 2338.0 (78.29)
AdD Optaranitm) Processor 244

=

Willion Matrices per secand 3000

This Computer 132.0
Ahd0 Athlontm) fid Processor 3000+

® CPU - Compression Result KBytes processed per secand 4000

HP w9300 AMD Dual Opteron 244 Quadro FX 3400 . 31437 (100%) | | )
e —

=

A0 Opteronitm) Frocessor 244

This Computer 15718
A0 Athlonitm]) G4 Processor 3000+

® CPU - Encryption Result ID ) . MEly'Eestran?ferred ;laersec?nd ) . ] |
HP %3300 SMD Dusl Opteron 244 Quadro FX 3400 . 22,3 (81 6% R A
#d0 Opteronm) Processer 244
Thiz Computer 123 [ )
#4400 Athlonm) G4 Proceszor 20004+
IEI Image rotations per second 500 |

# CPU -lmage Rotation Result

HP w9300 AMD Dual Opteron 244 Quadro FX 3400 .. 4957 (76.2%)
A0 Opteronm) Processor 244

This Computer 2813
A0 Achlonidm) 64 Processor 30004+

# CPU - String Sorting Result 1] Thousand Strings per second 3000 |

HP w3500 AMD Dual Opteron 244 Quadro Fx 3400 . 23547 (131%)
AAD Opteronitm) Prosesser 244

|

This Computer 10183
A0 Athlonitm]) G4 Processor 2000+

& CPU Mark Result

HP w9300 AMD Dual Opteron 244 Guadro FX 3400 . 7340 (83.1%)
AAD Optaronitm) Processor 244

|

Composite average of other results 200 |

Thiz Computer 400.9
A4AD 2thlonitm) G4 Processor 2000+

Fuente: Perfom Test 6.0



Tabla XVI. Resultados tabulados de la compar acién por software benchmark,

Perfom Test 6.0

,\Cﬂ?eag}tcegad on H 1115 H 62.3 H 79.1%
CPU — Punto Flotante 640.9 352.6 81.8%
CPU —Busqueda de 189.8 135.0 40.6%
N{meros primos

%ggﬂm‘!w ones 2338.0 1312.0 78.2%
CPU — Compresion de datos 3143.7 1571.8 100%
CPU — Encriptacion de datos 22.3 12.3 81.6%
CPU — Rotacion de imagen 495.7 281.3 131%
CPU — Ordenacion de texto 2354.7 1018.3 83.1%

Fuente: Perfom Test 6.0
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4.5 Analisis de seleccion de microprocesador

Para obtener una correcta interpretacion de los resultados obtenidos es necesario

conocer que eslo que se esta midiendo y que es lo que estan indican los datos.

Cada prueba tiene un resultado en puntos y un porcentaje de microprocesador A
sobre el microprocesador B, siendo A, el AMD Opteron de Dable nlcleoy el B el AMD
Athlon. El porcentgje indica la cantidad de tiempo que requirié en menor medida para

completar las instrucciones, es decir, el es porcentgje de mayor velocidad con el cual
resulto.

En cada caso el nimero mas alto de medida indica el mayor desarrollo de CPU.
Por ejemplo, hay diferencia entre nUmeros enteros y nimeros con punto flotante. Los
enteros todos son nimeros como 23, 498345 , -26. Los numeros con punto flotante
contienen una parte fraccional como 1.003, 9832.2. Estos dos tipos de niimeros son

tratados de forma diferente dentro del microprocesador.

Cada prueba tiene su propia medida y estan dadas de acuerdo al tipo de

instrucciones que son gjecutadas, es decir, paralas pruebas se miden en:

TablaXVIl. Tablade unidadesde comparacion

Operacion Unidad de M edida

Integracion Matemética,  |millones de operaciones/

Punto Flotante segundo
Busqueda de nimeros _

, operaciones segundo
primos
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Continvia

Instrucciones SSE/3DNow! |millones de matrices/ segundo

Compresion de datos |[KBytes procesados/ segundo

L [MBytes Transferidos/
Encriptacién de datos
segundo
Rotacion de imagen [imégenes rotadas / segundo
Ordenacion de texto [Miles de palabras/ segundo

Promedio de Resultados  |porcentgje

MBytes / Segundo : Es usado para medir la cantidad de informacion transferida
haciay desde un disco de almacenamiento o memoria.

Adiciones/ Segundo:  Millones de adiciones por segundo.

Substracciones/ Segundo:  Millones de substracciones por segundo.
Multiplicaciones/ Segundo: Millones de multiplicaciones por segundo.
Divisiones/ segundo: Millones de divisiones por segundo.

usados para medir el nimero de operaciones matematicas de nimeros enteros o
de punto flotante.

Millones de substracciones por segundo, usado para medir el numero de
operaciones mateméaticas de nimeros enteros o de punto flotante

MegaFL OPS ( FLOPS)
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FLOPS es el nUmero de operaciones de punto flotante que pueden ser desarrolladas
por segundo. Como esta figura es normalmente en millones de MegaFLOPS es
usado. 1,000,000 = 1 MegaFLOPS. Esta es una medida industrial estéandar, que es

usada para comparar €l desarrollo de diversos sistemas de cOmputo.

e Promedio, es el resultado de las suma de todos los resultados anteriores y
colocado en un porcentaje.

e La prueba matematica de enteros se realiza con adicion, substraccion,
multiplicacion y division de 32 bits y 64 hits, a igual que la prueba matematica
de nimeros con punto flotante.

e La prueba 128 bits SSE utiliza operaciones como adicion, substraccion y
multiplicacion. La prueba 3Dnow! Es una transformacion 3D de un arreglo de

vértices de 32 hits.



CONCLUSIONES

La evolucién de los microprocesadores han venido a ser un punto clave en el
mejoramiento de la obtencion de datos y manipulacion de los mismos, en
tiempos menores, para dar una efectividad operacional mayor en gestiones de

informacion.

L os microprocesadores de de mdltiples nucleos plantean una solucién en la
problemética de la velocidad méxima y efecto de calentamiento en los
transistores, ya que al utilizarlos de esta manera se obtienen mejores

resultados.

El crecimiento de informacién en una red de comunicaciones esté ligada a la
demanda del servicio por los consumidores y esto a su vez implica la
necesdad de crecimiento en la velocidad de proceso de datos en el

microprocesador.

La comparacion de rendimiento para microprocesadores debe realizarse con
base a tipo de trabajo que se gecuta en cada uno y teniendo en cuenta

especificaciones de los mismos en condiciones iguales o similares.
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RECOMENDACIONES

Debido al acelerado ritmo de evolucion de la tecnologia y la demanda del
servicio de telecomunicaciones, es de gran importancia la actualizacion de

los servidores que manejan datos para gque |os precisos sean eficientes.

L os microprocesadores de multiples nucleos presentan la solucion actual ala
creciente cantidad de informacion en una red de datos y por ello se debe

elegir de manera correcta en base a los procesos para el cual sera utilizado.

Las mediciones de comparacion deben realizarse con procedimientos
adecuados con el objetivo de realmente obtener informacion del
comportamiento del microprocesador en el campo de trabajo. Esto puede

realizarse por medio de softwar e de benchmark adecuado.
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