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a Ingenieria de Software ha

tenido una evolucién muy
importante durante los Ultimos diez
afios; sin embargo, en relacién al
desarrollo del Hardware, se man-
tiene y en algunos casos se amplia
un margen de retraso de por lo
menos 5 afios. Este desfasamiento
se profundizé principalmente por
la llegada de las computadoras per-
sonales v su alta demanda en las
diversas areas del conocimiento y
por el tipo de usuarios.

Los principales avances del
Hardware se han enfocado al desa-
rrollo de microprocesadores tipo
RISC ("Reduced Instruction Set
Code", Conjunto Reducido de Ins-
trucciones), Coprocesadores Grafi-
cos y Almacenamiento Masivo de
Datos. Un ejemplo de esto es el
microprocesador i860 de Intel
Corp., el cual integra una unidad de
procesamiento tipo RISC, copro-
cesador numérico y coprocesador
grafico vy, adicionalmente, capaci-
dad para un alto ancho de banda de
“bus” para transferencia de datos.
Estas caracteristicas de los micro-
procesadores han generado nue-
vas alternativas de procesamiento
de datos y comunicaciones, princi-
palmente el desarrollo de Multime-
dia, y en particular la capacidad de
realizar comunicaciones de voz e
imagen en tiempo real; como con-
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secuencia, la comunicacién via sa-
télite y la encriptacién de la infor-
macioén en tiempo real es un hecho
comun en nuestros dias.

La capacidad de estos micro-
procesadores ha quedado de mani-
fiesto, sin lugar a dudas; sin embar-
go, todas estas aplicaciones son lo
que se denomina, “Soluciones Inte-
grales”, donde los Ingenieros de
Hardware y de Software no tienen
méas que aplicar esta solucién y
esperar los resultados. De este
modo, la solucién esperada estara
acotada en las ventajas y limitacio-
nes definidas por los disefiadores
de estas “Soluciones Integrales”.
Para el presente andlisis se partira
del caso en donde la arquitectura de
la “Soluciéon Integral” permita que
disefiadores de Software desarro-
llen aplicaciones para resolver un
tipo de problema en particular de la
institucién receptora.

A continuacién se muestran al-
gunas de las caracteristicas que se
considera limitan el desarrollo de
Software:

a).- De la Arquitectura de Computa-
doras.

o Arquitectura del micropro-
cesador.

o Tiempo de Acceso a memo-
ria.

o Ancho de banda del “bus”.

o Ubicacién en la arquitectura
de los periféricos.
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o Caracteristicas de los dispo-
sitivos periféricos.

o Capacidad de procesamien-
to de la unidad de punto
flotante.

o Capacidad de manejo de
memoria principal y virtual.

b).- Del Compilador.

o Capacidad de migracién de
codigo a otros sistemas.

o Capacidad de compactacion
de cédigo.

o Capacidad de generaciéon de
codigo utilizando las caracte-
risticas del microprocesador.

c).- Del Sistema Operativo.

o Capacidad de administraciéon
de recursos.

o Capacidad de administraciéon
de dispositivos periféricos.

o Velocidad de respuesta en
sus rutinas de atencion.

Con lo anterior se puede con-
cluir que todo desarrollo de Soft-
ware en una computadora especi-
fica se encuentra en dependencia
directa de los alcances y limitacio-
nes de su arquitectura, del compila-
dor en que se desarroll6 la aplica-
cién vy del sistema operativo en que
trabajara dicho Software.

Un estandard en los disefiado-
res de Software se ha establecido
en el lenguaje C de programacion,
mismo que se encuentra en el mer-
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cado con diversas facetas, desde un
seudo lenguaje de alto nivel (como
originalmente fue propuesto), has-
ta aplicaciones en Programacion
Orientada a Objetos. Este lenguaje
tiene su fundamento en la transpor-
tabilidad, sin embargo, solo ocurre
en aquellas funciones que han sido
normalizadas (ANSI). Dicha estan-
darizacion, en el mejor de los casos,
alcanza hasta un 40% de las funcio-
nes que comprende el compilador,
el resto se sujeta a funciones que
cada fabricante ha definido por su
cuenta y que tienen cierta similitud
a otros compiladores que existen
en el mercado, pero no son compa-
tibles.

La mayoria de los compiladores
mantienen un esquema de com-
patibilidad hacia “atrds” (versiones
anteriores), obligando con ésto a
manejar criterios de compilacién y
generacion de codigo bajo este
esquema. El compilador generara
codigo para un 8088 igual que para
un 80486, con solo cambiar una
bandera en la solicitud de compila-
ciébn, sin embargo, esto no basta,
sino que se hace necesaria una
optimizacién del mismo para no
limitar el rendimiento (“Performan-
ce”) del microprocesador. No obs-
tante, hasta el momento no existen
aun, en la linea Intel, compiladores
que optimicen suficientemente el
codigo como para poder establecer
un maximo rendimiento de la nue-
va generacién de microprocesado-
res.

Como anteriormente se expu-
so, la caracteristica de los nuevos
microprocesadores RISC estable-
ce la posibilidad de ejecutar la ma-
yoria de sus instrucciones en uno o
dos ciclos de reloj y realizar una o
mas instrucciones en este mismo
ciclo; dicho de otra manera, se
tiene la posibilidad de paralelizar
ciertas operaciones de alto nivel.
Lo anterior implica la necesidad de
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que, al disefiar el Software, sea
analizado desde un punto de vista
en el que la arquitectura del micro-
procesador es 6ptima, esto es, que
cada procedimiento pudiese ser
paralelizable en mayor medida. En
las graficas que se muestran a con-
tinuacion, se establece un anélisis

(SPECINT92). Ademas, se uso el
sistema operativo UNIX de Silicon
Graphics v la versidon mas reciente
d NT WINDOWS. En algunos
casos, como los microprocesadores
R4400 y ALPHA, sus resultados
fueron caracterizados por emula-
cién, dado que algunas rutinas, prin-
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de los diversos tipos de microproce-
sadores, donde se puede observar
la relacién entre precio/rendimien-
to. Dicha evaluacién se efectud con
Software realizado por la Standard
Performance Evaluation Corp., el
cual mide las capacidades de rendi-
miento en operaciones de punto
flotante (SPECFP92) y enteros
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cipalmente de NT WINDOWS,
solo son nativas en microprocesa-
dores de INTEL Corp. En este caso
la pérdida de rendimiento fue ajus-
tada para la tabla comparativa (1).

De lo anteriormente descrito, se
puede expresar que el rendimiento
de un disefio de Software se en-
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cuentra definido por la siguiente
expresion:

st =1-( LAC + LCMP + Lso)'

donde R, se define como el rendi-
miento de disefio de Software.

L,. = Las limitaciones de la ar-
quitectura de la computado-
ra donde va a ser ejecutada la
aplicacién,

L., = La limitacién del compi-
lador en obtener el méaximo
rendimiento en la genera-
cién de codigo v

L., = Las limitaciones del siste-
ma operativo para entregar
y administrar los recursos re-
queridos por la aplicacion.

H célculo de rendimiento para
una arquitectura de computadora
dada se podra determinar con el
siguiente ejemplo. Sea:

T,. = El tiempo total en segun-
dos de una rutina completa,
medida en base a los tiempos
reportados por instrucciéon a

ejecutar y
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T’, .= El tiempo total en segun-
dos de una rutina completa
ejecutada, medida en tiem-
po real.

R =1-(T

AC

'TAC)/T

AC AC

donde:

L=1-R =(T,-T,)/T,

El rendimiento Ry, del Software,
independientemente de las varia-
bles anteriormente expuestas, se
vera afectado por variables intrin-
secas al Ingeniero disefiador de
Software, como son:

o Metodologia de disefio em-
pleada.

o Modularidad.

o Dependencia de datos.

o Verificaciébn de transferen-
cias entre modulos.

o Criterios de Auditoria Infor-
maética a establecer en el sis-
tema.

o Requerimiento de uso de ru-
tinas de “tiempo real”

o Requerimiento de almace-
namiento masivo.
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o Velocidad de las transferen-
cias en el almacenamiento
de datos.

o Ment de interface.

o etc.

De la misma forma pero en
sentido contrario, estas variables
definen los criterios particulares del
tipo de arquitectura de la computa-
dora, compilador y sistema opera-
tivo que habra de seleccionarse.
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