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Enlsc 2 Elementos esenciales de un
u II: computador

= Alan Turing: base tedrica del computador como una
maquina programada capaz de resolver problemas
simples (COLOSSUS 1943)

= Von Neumann: define el modelo béasico del computador
actual (1945)

e Computador: maquina que ejecuta secuencialmente una
serie de 6rdenes elementales (instrucciones maquina)
almacenadas en la memoria

e Ademas de las instrucciones, en la memoria también se
almacenan los datos del programa
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Arquitectura de Computadores

E 2 Elementos esenciales de un
u H computador

= Esquema general de un ordenador

Esguema General de un Crdenadar

Diatos & nstrucciones

Datos Datos

Instrucciones
Ertrada Insfructiones

Datos

Datos

Datos Salida
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Enlsc 2 Elementos esenciales de un
u II: computador

= ALU (Unidad Aritmetico-Légica):

registro)

¢ Registros:

maquina

e Contiene los circuitos electrénicos con los que se hacen las
operaciones de tipo aritmético(sumas, restas, multiplicaciones
y divisiones) y de tipo l6gico(comparar dos humeros,
negaciones, desplazamientos, etc.)

e Estd compuesta por circuiteria de gran velocidad

¢ Define la longitud de palabra del computador (n° de bits del

¢ Toma los datos de los registros internos y/o memoria caché
almacenando el resultado en los mismos

» De propdésito general: donde se localizan los operandos
» De propdsito especifico: informacion del funcionamiento de la
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E 2 Elementos esenciales de un
u H computador

= UC (Unidad de Control):

e Controla el resto de unidades funcionales coordinando todas
las operaciones que se realizan durante la ejecucién de un
programa

e Genera todas las sefales de control necesarias para ello

e Detecta sefiales de estado procedentes de las distintas
unidades indicando su situacion y condicion de
funcionamiento

CPU = UC + ALU (+ Memoria Caché y registros) ‘
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Enlsc 2 Elementos esenciales de un
u II: computador

= Memoria Principal, Central o Primaria (RAM):

¢ Esla unidad donde se almacena tanto los datos como las
instrucciones de programa

e Es como un gran vector de almacenamiento seleccionable a
través de una direccion

¢ Esta formada por celdas de tamario 1 bit
e El acceso a posiciones de memoria se realiza como minimo
por bytes u octetos (unidades de 8 bits)
¢ Operaciones de lectura (carga) y de escritura
(almacenamiento)
¢ Diferentes tecnologias:
» RAM Estética: sin refresco, con biestables
» RAM Dinamica: con refresco, con condensadores
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E 2 Elementos esenciales de un
u H computador

~ o MEMORIA PRINCIPAL
Tamafo Memoria=L X p

Direccion: n° que identifica 0

cada palabra de memoria 1

Capacidad se mide en
bytes:

1 KB = 210 = 1204 bytes
1 MB = 220 = 1204 Kbytes
1 GB = 2% = 1204 Mbytes

L direcciones

En un procesador con 32 lineas de
direccion se pueden direccionar
hasta 4 Gpalabras de memoria

p bits
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Enlsc 2 Elementos esenciales de un
u II: computador

= Unidad de Entrada / Salida

e Eslaresponsable de las comunicaciones del computador
con el exterior, realizando la transferencia de la
informacién a través de los periféricos

e Periférico: Conjunto de unidades de entrada/salida y de
memoria masiva. Hay varios tipos de periféricos:
> de entrada: Dispositivo por donde se proporciona al
ordenador los datos e instrucciones (teclado, tarjeta
digitalizadora, DSP, raton, etc.)
» de salida: Dispositivo a través del cual se obtienen los
resultados (pantalla, impresora, etc.)

»de entrada / salida (modem, tarjeta de red, tarjeta de sonido,
unidades de memoria masiva auxiliar, etc.)

Arquitectura de Computadores y Sistemas Operativos

10

Tema 3: Introduccion a la Arquitectura de un Computador



Arquitectura de Computadores

E 2 Elementos esenciales de un
u H computador

= Unidad de Entrada / Salida

e Concurrencia en las operaciones de E/S: varios procesos
intentan acceder a un mismo dispositivo al mismo tiempo ->
Planificacion de procesos (S.0.)

e Concurrencia en el acceso a memoria por parte de los
dispositivos de E/S: la tendencia es la de proporcionar una
mayor inteligencia a las unidades de E/S para que trabajen
de forma auténoma al mismo tiempo que lo hace el
procesador (DMA)
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Enlsc 2 Elementos esenciales de un
u II: computador

= Sistema Informético: Arquitectura Hardware

Cintas

disco  disco impresora magnéticas
: - g h i Ve

Controlador Controlador|
de impresorz de cinta

Controlador
de disco

‘ CPU

bus del sistema

Controlador de memoria

Memoria

Arquitectura de Computadores y Sistemas Operativos

Tema 3: Introduccion a la Arquitectura de un Computador



Arquitectura de Computadores

;msc—ni Contenidos

. Interconexién de los bloques funcionales

. Principios de funcionamiento

. Sistemas de descripcion de computadores
Niveles estructurales (Bell y Newell)
Niveles de interpretacion (Levy)
Niveles conceptuales (Blaauw)

. Conceptos de Estructura y Arquitectura de
computadores

= 6. Clasificacion de las arquitecturas
e Arquitecturas serie
e Arquitecturas paralelas

= 1. Elementos esenciales de un computador
>

=

=

e & & D WN P

4
o

Arquitectura de Computadores y Sistemas Operativos

13

E 2 Interconexién de los bloques
H H funcionales

= La comunicacién y el envio de informacién entre las
distintas unidades funcionales se realiza a través de
unas conexiones llamadas BUSES (ver transp. 12)

= El bus esta formado por varias lineas a través de cada
una de las cuales se transmite una sefial binaria (0 6 1)

= La comunicacién en paralelo (varias lineas) proporciona:
gran ancho de banda, gran velocidad de transferencia y
determina el ancho de palabra (bus de datos)
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E 2 Interconexién de los bloques
H H funcionales

= Tipos de transferencia: el bus del sistema debe soportar
los siguientes tipos:

e Memoria -> CPU: la CPU lee una instruccién o dato desde
la memoria

CPU -> Memoria: la CPU escribe un dato en memoria
E/S -> CPU: la CPU lee datos de un dispositivo de E/S
CPU -> E/S: la CPU envia datos a un dispositivo de E/S

Memoria <-> E/S: un modulo de E/S intercambia datos
directamente con la memoria (DMA) sin pasar por la CPU

= Tipos de buses:
e Bus interno: localizado en el interior de la CPU
e Bus externo: o bus del sistema
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E 2 Interconexién de los bloques
H H funcionales

= Bus del Sistema: puede tener estructura de bus Unico, o
presentar dos buses claramente diferenciados
e Bus Unico: sélo pueden utilizar el bus simultaneamente
dos unidades. Se utiliza en maquinas pequefas (PC’s)
» Ventajas: bajo coste y flexibilidad para conectar nuevos
periféricos
» Inconvenientes: Baja velocidad

| Eis1 | | E)s2 | | Memoria| | cPu |

| D AN

Bus Unico

Arquitectura de Computadores y Sistemas Operativos
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DISGA:

Interconexion de los bloques
funcionales

ordenadores

sistema

e |

Salida

!

= Dos Buses: Canales de E/S. Se utiliza en grandes

» Ventajas: Gran velocidad de transferencia
» Inconvenientes: Complejidad estructural, encarecen el

Memoria
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DISGH:

Interconexion de los bloques
funcionales

= Estructura basica del bus:
e Formado por varias lineas (normalmente entre 50 y 100)
e Por la de sus lineas, los buses se dividen en:

» Bus de Datos: formado por 8, 16, 32 6 64 lineas. La anchura
del bus de datos determinara las prestaciones del sistema
(tamafio de los datos a transferir en un acceso a memoria)

» Bus de Direcciones: designa la fuente o destino del dato que
viaja por el bus de datos. La anchura de este bus determina
el tamario de la memoria del sistema

» Lineas de Control: por las que viaja la informacién de control
del sistema. Transmiten 6rdenes e informacion de
temporizacion y sincronizacion. Gestionan el protocolo de
comunicacion del bus.

Arquitectura de Computadores y Sistemas Operativos
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Arquitectura de Computadores

| [ ]
Enlsc-n-: Principios de funcionamiento
[ | [ |

= PROGRAMA: conjunto de instrucciones almacenadas en
memoria que se ejecutan secuencialmente (salvo
bifurcaciones por salto o interrupciones)

= Durante la ejecucién de un programa se siguen las
siguientes fases:

Blsqueda de la Instruccién

Decodificacion

Busqueda de Operandos

Ejecucion

Almacenamiento de Resultados

Incremento del PC (Program Counter)

Arquitectura de Computadores y Sistemas Operativos
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n n
Enlsen': Principios de funcionamiento
o ]

= Fase de Busqueda de la Instruccion:

e Se ‘carga’ desde la memoria principal la instruccion a
ejecutar en la CPU

¢ La Unidad de Control proporciona la direccién de la
siguiente instruccion

¢ Esta direccion se carga en un registro de proposito
especifico como es el Contador de Programa (PC del
inglés Program Counter)

Arquitectura de Computadores y Sistemas Operativos
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Arquitectura de Computadores

| [ ]
Enlsc-n-: Principios de funcionamiento
[ | [ |

= Fase de Decodificacion:

¢ Se analiza el tipo de operacién a realizar para generar las
sefiales de control oportunas

o Esta fase puede durar varios ciclos de reloj

¢ Para la decodificaciéon de la instruccién ésta se almacena
en un registro de propdésito especifico llamado Registro de
Instruccion (IR)
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n n
Enlsen': Principios de funcionamiento
o ]

= Fase de Busqueda de Operandos:

¢ Los operandos implicados en la operacién se pueden
encontrar en lugares diferentes (registros internos de la
CPU o0 en memoria)

e Se generan las sefiales de control adecuadas para
acceder a las posiciones de memoria (0 los registros) en
los que se encuentran los operandos

e EXisten distintos modos de direccionamiento: Inmediato, a
Registro, relativo, etc...
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Arquitectura de Computadores

=S

| [ ]
Enlsc-n-: Principios de funcionamiento
[ | [ |

= Fase de Ejecucion:

encarga de calcular el resultado

= Fase de Almacenamiento de Resultados:
registros internos

para ello

¢ Una vez conocidos la operacion a realizar y los operandos
implicados, es la ALU (Unidad Aritmetico-Ldgica) la que se

e Los resultados se almacenan en memoria o en los

e La UC genera las 6rdenes y sefales correspondientes

Arquitectura de Computadores y Sistemas Operativos
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n n
Enlsen': Principios de funcionamiento
o ]

= Incremento del PC:

instruccién a ejecutar)
cargado la instruccién actual

interna (velocidad del procesador)

¢ Realmente forma parte de la etapa de busqueda (ya que el
PC se incrementa para que apunte a la siguiente

e E| PC se incrementa automaticamente una vez se ha

e Todo el proceso esta sincronizado por una sefial de reloj

Arquitectura de Computadores y Sistemas Operativos
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Arquitectura de Computadores

| [ ]
Enlsc-n-: Principios de funcionamiento
[ | [ |

= Todo el proceso anterior se repite SECUENCIALMENTE
conforme se va avanzado en la ejecucion del programa

= Esta secuencialidad se puede perder debido a:

¢ Instruccioén de salto: instruccion especial que ordena ir a una
direcciéon determinada. Es la UC la que genera las sefales
necesarias para incrementar el PC en un valor igual al del
salto (PC <- PC+18)
¢ Interrupcion: evento que detiene la ejecucion secuencial del
programa en curso (salvando el contexto del mismo — PCy
palabra de estado) para pasar a atender otro programa
llamado ‘rutina de interrupcion’. Dos tipos:
» Int. Hardware: asociadas a dispositivos fisicos (reloj, teclado..)
» Int. Software: es un programa el que provoca la ejecucion de la
rutina de atencion a la interrupcion

Arquitectura de Computadores y Sistemas Operativos
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Arquitectura de Computadores

Enlsc 2 Sistemas de Descripcion de
H H Computadores

= Dependiendo de la 6ptica con que se quiera abordar el
estudio del computador se divide su estudio de una forma u
otra:

¢ Niveles Estructurales (Bell y Newell)
e Niveles de Interpretacion (Levy)
¢ Niveles Conceptuales (Blaauw)
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Enlsc = Sistemas de Descripcion de
- H Computadores

= Niveles Estructurales (de Bell y Newell)
¢ Las estructuras que componen un nivel estaran formadas por
las estructuras estudiadas en niveles inferiores
e Se proponen 5 niveles diferenciados por el lenguaje de
descripcion de la estructura, las leyes de comportamiento y
las reglas de disefio:
» Nivel de componentes
» Nivel electrénico
» Nivel digital
» Nivel RT (Transferencia entre Registros)
» Nivel PMS (Processor Memory Switch)
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Arquitectura de Computadores

Enlscnl Sistemas de Descripcion de
u H Computadores

= Niveles Estructurales (de Bell y Newell)

¢ Nivel de componentes:

» Formado por los elementos fisicos basicos (diodos, transistores,
resistencias

» Se rigen por las leyes de la electronica fisica

e Nivel electrénico:

» Formado por componentes electronicos complejos (puertas
logicas, biestables, osciladores, etc.)

» Se rigen por las leyes de la electricidad (tension, corriente...)
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Enlsc = Sistemas de Descripcion de
- H Computadores

= Niveles Estructurales (de Bell y Newell)

o Nivel digital:
» Formado por circuitos digitales
> Los circuitos digitales se rigen por el Algebra de Boole
» Dos subniveles digitales:

— Circuitos Combinacionales: o sin memoria, en los que el dato
de salida en un momento dado es funcién de los datos de
entrada en ese mismo instante (multiplexores,
decodificadores, sumadores, etc...)

— Circuitos Secuenciales: o0 con memoria, si las salidas en un
moento dado no sélo dependen de las entradas en ese
momento sino también de la historia anterior (circuitos de
control con biestables, etc...)
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Arquitectura de Computadores

Enlsc 2 Sistemas de Descripcion de
H H Computadores

= Niveles Estructurales (de Bell y Newell)

¢ Nivel de Transferencia entre Registros (RT):

» Se trata el flujo de informacién existente de un registro a otro y
entre registros y memoria

» Es el nivel utilizado para disefar la Unidad de Control

» Las transferencias de informacion se representan con flechas
(A<-B; A<-A+B, etfc...)

» Los sistemas que se construyen a este nivel son memorias,
microprocesadores, dispositivos de E/S, efc.

¢ Nivel PMS (Processor Memory Switch):

» Esta compuesto por las distintas unidades funcionales del
computador (CPU, E/S, Memoria Central, efc...)

» Permite describir cualquier tipo de computador
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Enlsc = Sistemas de Descripcion de
- H Computadores

= Niveles de Interpretacion (de Levy)
e Hace una divisién funcional del computador en niveles desde el
punto de vista SW
¢ Simil: Computador ~ Cebolla con varias capas
e Cada capa recibe las instrucciones de la capa superior y actla
conforme a éstas:
» Nivel de microinstrucciones
» Nivel de Instrucciones Maquina
» Nivel de Sistema Operativo
» Nivel de Codigo Objeto
» Nivel de Lenguajes de Alto nivel
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Arquitectura de Computadores

Enlsc 2 Sistemas de Descripcion de
H H Computadores

= Niveles de Interpretacion (de Levy)

Nivel de microinstrucciones: Instrucciones que realiza la UC
para llevar a cabo una instruccién de maquina. Corresponderia
al nivel RT (Bell y Newell)

Nivel de Instrucciones de Maquina: es el que ve el programador
de lenguaje ensamblador. Seria el nivel de frontera entre el Hw
y el Sw

Nivel de Sistema Operativo: conjunto de programas que ayudan
al usuario en la explotacion del SO. Seria la capa de Sw con la
que se rodea al Hw para facilitar su utilizacién

Nivel de Cédigo Objeto: producto de las compilaciones de los
lenguajes de alto nivel.

Nivel de Lenguajes de Alto nivel: Fortran, C, Pascal...

Podria afiadirse un nuevo nivel de Programas de Aplicacion
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Enlsc = Sistemas de Descripcion de
- H Computadores

= Niveles de Interpretacion (de Levy)

Lenguale de Alto
Nivel

Cadigo Objeto

Sistema Operativo

Instr. Maquina

Microinstrucciones

)

N N

Software Hardware
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Arquitectura de Computadores

Enlscnl Sistemas de Descripcion de
u H Computadores

= Niveles Conceptuales (de Blaauw): se proponen 3 niveles
conceptuales:

e De Arquitectura:

» Define el comportamiento funcional del computador tal y como
aparece para el programador en ensamblador

» Conjunto de infrucciones maquina y representaciones usadas por
el compilador para manejar la informacién

> Es el ;QUE HACE?
¢ De Configuracion:

» Define la organizacién interna del computador a nivel de flujo de
informacion (nivel RT)

» Muchas configuraciones diferentes pueden responder a una tnica
arquitectura, pero hay que buscar la mas productiva y rapida

> Es el ;COMO LO HACE?
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Enlscnl Sistemas de Descripcion de
- H Computadores

= Niveles Conceptuales (de Blaauw):

e De Realizacion:

» Plasma la organizacion del computador en elementos fisicos
concretos (tipo de circuitos l6gicos, nivel de integracion,
interconexion, etc...)

» Una misma configuraciéon admite multiples realizaciones

> Es el ;QUIEN LO HACE?

Estos niveles no son independientes entre si y deben tener en
cuenta que es lo que se permite y no se permite hacer en los
otros dos.
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Enlscnl Conceptos de Estructura y
. H Arquitectura de Computadores

= Arquitectura de Computadores: caracteristicas visibles por
el programador en ensamblador que influyen directamente
en la ejecucion de un programa.

= Estructura de Computadores: caracteristicas de las
unidades funcionales y la forma en la que se conectan. Es
esencial para poder implementar las especificaciones
impuestas por la Arquitectura.

Arquitectura de Computadores y Sistemas Operativos
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Arquitectura de Computadores

Enlscnl Conceptos de Estructura y
. H Arquitectura de Computadores

= Atributos de la Arquitectura (influyen directamente en el
programador de bajo nivel):

¢ Juego de Instrucciones
e Tipos y formatos de los operandos
e Formas de direccionamiento de la memoria

= Atributos de la Estructura de Computadores:
e Se centran en los detalles organizativos del Hw
¢ Resulta transparente al programador
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Enlscnl Conceptos de Estructura y
. H Arquitectura de Computadores

¢ Existe una instruccién de MULT en el juego de instrucciones?

El decidir la implementacion o no de dicha instruccion seria
competencia de la Arguitectura. Seria competencia de la Estructura
el implementar la instruccién con un circuito combinacional que la
soporte directamente, o con un circuito secuencial a base de sumas
acumuladas (multiplicador combinacional o multiplicador secuencial)

= El programador se ve afectado por la decision de la
Arquitectura pero no por la de la Estructura

= Muchos fabricantes venden la misma arquitectura pero con
estructuras diferentes y por tanto con coste diferente (PIl a
233 MHz, PIl a 400 MHz, Celeron, etc...)
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Arquitectura de Computadores

;msc—ni Contenidos

. Elementos esenciales de un computador

. Interconexién de los bloques funcionales

. Principios de funcionamiento

. Sistemas de descripcion de computadores
Niveles estructurales (Bell y Newell)
Niveles de interpretacion (Levy)
Niveles conceptuales (Blaauw)

= 5. Conceptos de Estructura y Arquitectura de
computadores

ﬂﬂ:> 6. Clasificacion de las arquitecturas
e Arquitecturas serie
e Arquitecturas paralelas

LI I I NN QT
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Enlsc : Clasificacion de las Arquitecturas
|

= Clasificacion o taxonomia de Flynn: se basa en dos
paradmetros:

¢ Flujo de Instrucciones (conjunto de instrucciones que se van
leyendo al ejecutar el programa)

¢ Flujo de Datos (datos que leen y almacenan estas
instrucciones)
= Siglas empleadas:
S = Single
| = Instruction
M = Multiple
D = Data
UC = Unidad de Control
UP = Unidad de Procesamiento (ALU)
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n n
E"ISE"': Clasificacion de las Arquitecturas
o ]

= Arquitecturas Serie:

e SISD (Single Instruction Single Data). No es mas que la
arquitectura de Von Newmann en la que se cargan en memoria
los datos y las instrucciones y éstas Ultimas se van ejecutando
en serie (PC’s)

S.l.

U.C. —» ALU. ——— Memoria

_______________________________
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| [ ]
[ ] [ | 0o 0~ o
=nlsc m Clasificacion de las Arquitecturas
| ||
= Arquitecturas Paralelas:
e SIMD (Single Instruction Multiple Data). 1 solo flujo de instrucc. y
varios de datos
.-M'D'. . Mem
'S.D. |
» ALU.; [ *  Mem,
SI > A.L.U.2 #! Memz
U.C. >
SD.
—| ALU, ¥ 2 Mem,
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n n
E"ISE"': Clasificacion de las Arquitecturas
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= Arquitecturas Paralelas:
e SIMD (Single Instruction Multiple Data)

» 1 sola UC gobierna n unidades de tratamiento

» La UC lee y decodifica 1 instruccién y la pasa simultaneamente a
todas las UP (ALU)

» Las UP la ejecutan o no segtin una condicién interna

»m 2 n para que todas las UP pueden acceder a memoria
simultdneamente

» Estos procesadores realizan operaciones de Calculo Vectorial
(operaciones sobre varios operandos a la vez) que requieren de un
calculo matematico muy intenso

» Son estos procesadores en array los que forman los Computadores
Vectoriales (Ej. Los CRAY de la NASA, efc.)
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=nlsc m Clasificacion de las Arquitecturas
] a
= Arquitecturas Paralelas:
o MISD (Multiple Instruction — Single Data):
MI _..Mem_
S SD. | |
U.C. 1 ;= A.L.U. 1 ‘—i Meml i—
sl l
u.Cc., i » ALU, | Mem, |i—
u.C., : » A.L.U.,, 1 Mem,
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= Arquitecturas Paralelas:
e MISD (Multiple Instruction — Single Data):

» Una serie de procesadores encadenados que van trabajando sobre
un flujo continuo de datos

» Cada UP ejecuta diferentes instrucciones sobre los mismos datos
» Procesadores Sistolicos

» Estan disefiados para aplicaciones especificas (solo saben hacer
una cosa)

» Se empaquetan en 1 chip VLSI
» No se emplean demasiado (excesivamente caros)

» Ejemplos de aplicaciones: tratamiento de imagenes en tiempo real,
reconocimiento del habla, eftc...
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= Arquitecturas Paralelas:
e MIMD (Multiple Instruction — Multiple Data):
MD ~_ Mem
S.. 'SD. | |
U.C. 1 > A.L.U. 1 ‘-?—E-’i Meml i—
s.l. ! sp.l |
u.Cc., *» ALU., | Mem, —
Sl ' sD.
u.C., » ALU., & 1 Mem,
r ML e T
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= Arquitecturas Paralelas:
e MIMD (Multiple Instruction — Multiple Data):

» Un conjunto de CPUs que trabajan de forma independiente cada
una con su propio programa y sus propios datos

» Engloba a las familias de Multiprocesadores y Multicomputadores
(o Supercomputadores)

» Esta arquitectura NO equivale a poner varios ordenadores juntos

» En este caso las CPUs se reparten las tareas a realizar trabajando
de forma simultanea. El reparto de las tareas lo realiza el S.0O. o el
propio programa (algoritmos de computacion paralela). Una
alternativa mas barata seria montar un cluster de PCs (Ej.:
TITANIC, para animaciones Disney y renderizado de imagenes)

» La principal dificultad que aparece es la COMUN/CACION entre los
procesadores -> Necesidad de SINCRONIZACION
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= Arquitecturas Paralelas:
e MIMD (Multiple Instruction — Multiple Data):
» La comunicacion entre CPUs puede realizarse de dos formas:

— Via memoria: son los multiprocesadores o multiprocesadores
con memoria compartida (Ej.: HP9000, IBM RS/6000). Para ello
la topologia de las memorias es 3D y aparecen algoritmos de
encaminamiento.

| cpy, | | cpy,
P 0 Il |

| Red de Interconexion

Mn I

| Mem, | | Mem, ‘ | Mem,
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= Arquitecturas Paralelas:

— Via memoria...

e MIMD (Multiple Instruction — Multiple Data):
» La comunicacion entre CPUs puede realizarse de dos formas:

— Directamente entre procesadores: multicomputadores o
multiprocesadores con memoria distribuida (Ej.: CRAY T3D,
CRAY T3E). Las CPUs pueden acceder a toda la memoria
aungue el acceso mas facil se realiza sobre la suya propia

Bl

| Mem, | | Mem, | | Mem,

0 U 1

| Red de Interconexion
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= Arquitecturas Paralelas:

Multicomputadores:

— Modelado del clima

— Calculo de estructuras en arquitectura
— Modelado de seméaforos

— Modelado de fluidos

— Etc...

e MIMD (Multiple Instruction — Multiple Data):
» Ejemplo de aplicaciones realizadas desde Multiprocesadores o

— Resolucién de sistemas de ecuaciones
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