
�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 1	

�

 ���������	�
	����������	�����	������	��

�� ����	��������

������ ���� ���	
������� ��� ��	����� ������ �������
����� 	�� 
��� ����� ���
�������������
�����

• ��������
����������������������

• ������������

• ����������

• �������������������������

• ��������

• ������������������� ������

• �����������������
���

• �����������!"#$����!%!��

• ���������

• !��	�����&���	
������'����(��

• ����������&�������	���������

• �����������������������&������

• �����)���������������

• ��������

• !�&�����������������������'��������)��
����)���(��

�����������������	�������)�����*
���������
����������+����������	
����)����
��������������������	��
����



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 2	

�

�� ���
�	����	��

��� ����	��������

,�� ������ ��� -��.��� ���	������� ���
�������� -���� *
�� ��� ���������� ���
���	�������� 	
���� ���&������ ��� 
��� ����� �������������� ��
��� ,���
��������������������	��������*
��	
�������������������������&����������,��
��������� ���� 	�������� '�����/�� �������� 0����	�������1� �� 0���1(� ����
�������� �������� �
�-�� ��� ����� ��� ���	�������� ���� �������� *
�� 	
�����

����+���������)�	�������)�
����������	������	����������-�����������
��
��
���	
������

,���������������������������)�����������������

• ���������������

• ,��������������������2	������

• �������
���������������/�������

�
�����������	
����������������������������*
��
�����������&��������������
'�����	�� ����	��� �	������������������
�����������������������3�� ���������	��
���	
����(���� ����*
�����������������
�������������������)� ��������������
�������	����	��������������������
������

�
�������������������������
�����	����������������)������	�*
���������������
*
��������������������	
��������
����+���������&�������������)������	�*
�����
������ ���� �*
�	�� �� �*
�	��� �� ��*
��� ��� 
�� ������ ���&����)� ��� ��������
����������2	���������������������������������������������

��� ����
������ ������� ��/������ �������������	�������� ��� ���� ���	�����&���
	��������)� ��� *
�� �� ���������
��)� ������
��������� ��� ������� ��������
���	������������������� ��������������/������������������	�����&����������4�������
�/�������������
������ ����	���������� ���-������������������������*
��-��
��	�+��������������&�����������/��������������������������	��)�������������

�� ��������� ����
��� ����
��� ���� ������������ 	���������� ������
�������
����������)� ��� ������ ��� ��� ������� *
�� ����
���� �� ��� �������� �
�� �3��� ���
�
�������������	
�������������
	��������������������������	�5�	����������)�
��� 	
���� �-��� ������ ���	����� 	���������� ���� ������ ����
��� ���
���������/���������
���������������������������������������

,��� �������� ������������ ���� ���� ��������� *
�� ����
��� ���� �����������
	���������������������������	��
������

• 6�&���������������������	��������������&����)����*
������������������
	����)�*
��	
������
���������� ����������� ����
	���������)��
������
����
�������	����������������7�����8���)�9�!�$	�������

• ������������������������
������������������������&�����	�������������
	��������&���)�	��������	�������+�� �������������������&������������
'&������������)���������)��
�������(�	������	����
�����������
	��������
7���������:�� ����)�9�!�9�-����;<�=8��



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 3	

�

• ������� ����&�� '����������(�� ����������� ���� 
���� 	�����������
������� �
���� ���� 
���� 	������ �������� ����� 7����� ���� :� !
�)� 9�!�
9�-����;<��

• >���� ������ '	�
��(�� ����������� ���� ����������)� *
�� ������� ���
����������*
�)�	���
����&���������)�-���������������������������+�����
'	�� ����	��)� ��� ���-/(� �� *
�)� ��� ������
�����)� ������� 	�����������
�������������7������������!)�9�!�6��	����

• ����������'���
�(�������������*
�����������	��
������
�����/������
��
�����������7���������6���)�9�!��
����;<��

• ?�����@������������������
������
�����/����������&���������
����)�
�����������
���������*
�����	�������:AAB��������96�6��������������
7�����9���)�%����B"���

��� �
���������	�������	�
�	����	���

��� 	������� ������� ������� *
�� �
������ 
��� ������ ��������� ���
��	�����������������	������������ ������ ����	������������������������� ����
���
�������	
���������������������������	���������

����� ������������ �	��!	"#��!#	

��� ��	����� *
�� -�� ���� �������� ���	�������� �� ��� ����� ���� ����	�� ��� ���
��������������� ��� ���� �������� ��� 	����������� 7�����������)� 7����)� *
�� ��� ���
	����	�������������	���
�����������������	����������	�����)��������������
�
�� 	���������� ���� 
�� �4���� ��� ������)� ��� ���� �����*
�� ���� �4�����
������� ���������� 	���������� ���� �������� �� 	��������� CAC;)� CA:C;)�
CADCD)�CA<C;��9	�������������4���)���������
��&�������������
�����������*
��
�
������������	�������)��������������*
���������	�����������������������
�4����������������������������
�����)� ���*
�� �
&�����������
������ ��� ���
�����	�����

�������&���������������������)� ��� ���
������	��������*
��	��
��� 7�����
���� ��� CA<C;� �
�� ����������� �����
��� !�� ����� 	�������� ����� ��&�����
������������'�����
����)������
��77)������
��777)������
��<(������	����	���
�������������������)��	��������
������)����
����������������
�������9�!)����
���	��������������������7����)�
����+����������������������)�	��������
���
���������*
������
����������
���
������
��������������	����������9�-����8��
�����+�� �� ��	���� 
�� �4���� *
�� 	������ 
��� ���
������ ��� �E+� '	��
����	��)� :AAAF(�	������ ��� ����,���+���*
�� ��
���9�!�	������
����+�� ���
���
������ ����� ��������� ���� ������� ��� *
�� ��� ��� ��� 
�� ��������� ����
��	����������������������������������������!��-��-�)�9�!�������������
�������
��*
�����
���������������*
������������
������*
��������������
���7�����������������������
��������

�������3��:AA<)�7�������������
�	����������������������	������������	������

����+��
���4��������������*
������������������� ������
������������
�-���
������	������'����3�����������-/)����	���������������������������������)�����(�
*
������
������������������������������������&���������
�������&����	�*
���
��



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 4	

�

�������� ���� ��������� ������� ������� ���
������� ��� ����� *
�� ���� ��������
��������5�������������	�������������������������*
��������������

���������
������������������������������	�����������
��	���������������	����
����
��4�������������������������� ��� ���������	�������������
����� �����	���
��������� ��� 7����� ��� 	
����� �������� ���� ��� BG� ��������� ��� 9�!� ���
	�����������������������������������
������-����
��� ��������������)�-���

�� ��������� ��� ����	��)� ��� 9�-���� ;<� DGAAF� ��� 	
���� -���� ���� �� ����
� ����������66�������� ���������������������������� HA������ IDA� ��)����� ����
������
������� ���� ����������� ��� 	�������� �� ����
���� ��� ����� ����)� ��� 4�����
�������������������������������������������������������&�������4�����'����(��
,�������������&��'	������	��)�J��������������(������������*
��
����+���
���� �*
�	���������������	���������� �� �����������������������	����������
���������*
�� ������� ������������ �����	��������������@������ �����/�
����
���������������&�����K���
���
���������K�����������&���	����������
������
6���������)���������	
��������&�)��������
���������������������&��������
��*
������&���	����������
���������������

���������+��������������������+������������������������������*
��	
���������

��	��������	���	��������+�����	���������������������

����� ����#!#$%�	��	��&'����� �	

,������������������������������	���������������	�����������������������-����
���������������������	�����*
�������� �������������������������������������
���	����������� �������������-�	���
��������� �
����� ���/�� ������ ���������)�����
������������������� �����)������	�������
���������������	�������)���������
������������	�������������
��������������/���������� ������
�������'���������
:AAH()���������������������������������	�*
�3�����	����������*
�����������
��� ������� ��� ��� <G� ��� '�����
������ ��� ����� ��� :AAC()� ������� ��� 	����
�������;G������������
�����)�D:�����

,�������������������������������������������������������4������������������
*
�������� ���
���-�	�� ������� ������������������������)������ �4�������
����������� ������ ��� ��� ������ �
	�������� ��� �4���� ��� ����������� ��� 
��
�������� ���� ����������� ��� ��� ���)� 	
��� �
������ ���� ����������� -���
���	�������)� ���� ���������� ��� ������� 	��� ����+�� 	������������ ��
������������������������������6��� ������)� �����	���� ����� ��� �4�������
����������� ���	�������)� ����� *
�� ��� �����/�� �
�� ��	������� ����� ���/��
�����+����)��������������*
��
��	�����������������������������	�������

��� �*
�����
�� ����� 	
���� ����� ����� ����������� *
�� ���� ���� ����
�����������	���
��� �*
�����
��	���� ��� ����	��)� ���9�-����;<� ������ IA;�
����������������������)���������*
����������
�������
��<������4�������������
��������������	��I:G�������������������������)�����������)���������������
����9�-����;<���������������
	����������������
��<����������

����( ���)� �	��	�!�"������ �	

�������������������������������������������������	������������&���������������
���
������� ����� ����������� I�D�&��9������ ����������� ������������)������
����
��)� ����� ����	������ ��� ����� �� ���� �	���� 	
���� �
������� ���



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 5	

�

	�������)����*
�� ���������������� �������� �����
��A���
�� I� ���������� ���
	
���������+�������	�����

����* +,)	��	���#)	

��� �
�� ��� ������ 	������ ��� 	�������� ������ �� ��&��� ���� ������ *
�� �����
	��������
����������������	
�������
�����
��	������������ �����������
���������������������)����������������������������������������������-��
���������������������
���������������������������������������������

• ��� ���-��� ��� ��� �4���� ��� ����� *
�� ���	����� ����� ������ ��� ����
�*
�����
������	������������ C;)������� ����	����������������
�)�����
;<�������

• ,�����
��������������4��������������������	��
�������������	��*
��
	
���� ����+��� 7�����������)� ��� ����� ������ ��� ����� ��� ����+���� 
���
������������� 6��� ������)� ��� ���� 4������� �3��� ��� -��� ��	�+���� ��

����+���/�������*
��	����������������:�������	����������������'!!#)�
���
�� ����� ����(� �� ����
��� <� 'L!#)����������� ����(�� ����� ���&�� ��
����
�������	�*
����&����������������������������������
����������������
����� &����� �������� ��� ���
������ ��� ������ �� ���
������ ������&��� ���
����	��)�
�������
��<�����
���
�����:AA��E+�������
����������������
*
�����L!#�������
������
������������������CAA��E+��

!����� ��� �����
�� 77)� ����	���������� �������
��� �*
�����
�� ������� �������
�
�������������'!7>)����
����������������(��

• >6>�'�������������(��������������4���������	������������������-/�,:���

• =6>�'��������������(�������������4��������������������������������
*
�������	���������-�	�����

E����
�������)��
��������-����������
����������)���������-��������������������
=6>��6
����
������������������
����������	�*
��������
����������	��������
��������������������������
�����������������	��
���
���	��������

�������4��������3���������9�!������7�����-���������������
��*
�����
�)����
���������*
��-�������
��������������������������������������	�
���������
	����������-���	��������
����+������ ������	
���)�����
������
���
�)�	���
����+���������
������������������� ������

����- ���.#	��!	&,)	��	��'����#��)	

��� ���-�������
�����������������������4������������*
��	
������	����	���
������� �� 
��� ��������� ��� ������� ���� ��������� 9��)� ��� ���-�� ���� �
�� ���
�������������������������3���� ����������������������������

��� �����
�� �������� ������ 
�� �
�� ��� ����������� ��� D:� ����)� *
�� 	�������
����������-�����<�M�>���9�	�������������
��77�����
����������������	���������
���D;������'-�����;<�M�>�()��
�*
���������������������
����������	��������	���
�����������<������� ����,�������������������������0���;<�����1��������
��
��	����� &��
��� ��� ����������� ��� ;<� ����)� 	��� 	��� ���	������� ��� ����3�)� ��
�������������
�����*
�����	�&/�*
���
������
�-����3��������� ����
�����&��
�����������
������3�����������)������������-�������
��������������������



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 6	

�

��� ����������������� ��� ����	��)� ��� 9�-����;<� ������ <A� ����)� ���*
��	������
����������-�����I���>��

E���*
�����������
�����*
���
�*
��
�������������D:������	
��������������
<� M�>�)� 	���� ��� ����� ��	������������������� ��������&����	�� ���� ���������
�	����&��� ��� D:� ����� 	��� ������2������� ��	����� ��� �������� �����
������
�������������)������������������D:��������	���������������	
�������������
�������D�M�>�����������)��
�*
������������������������������<�M�>���

�������	���)�-���*
�����������
�����*
���������������������������������;<�
����)�����������	
������	���������
	�����)����*
�������������������3���������
����
������� �� ��� ����
��� ��� ������� ��� ���� 	�������� 9�����)� 	���
�	�&��-������;<����������*
����
�����������	����&�����;<��������	�������
���	�������	���
����+��;<�������

����/ ���.#	��	!#)	'�$�)�'#)	��	!�	���	

������-�������������������������������������������3�����������������������*
��
	
���� �	��� �� ��� &�+� �� ��� ����3�� ��� ���� ������ *
�� ��� ��	�+� ��� ��&��
������������� 9� 	���� ���� CADC;� ���� ����� 	��� ���� ��	�+���� �� �����
�������������������D:��������

��� :AA<)� 9�!� �����
��� ���� 	������ ����� ��� ;<� ����� ���	�������� ���� ���
�*
�����
��  C;� '��� � ������� ������ �
�-��� �3��� ����� 	���������� ���
���	�����������;<�����)���������9�	-���������.���(����������������������-��
������������������������������
������������������
�����������
�������5����*
��
-�+�� ��
���� ��� �
���� ��� ����
�������� 	�	
����� 	�� 9�!� ��� *
�� ������
����
�������� ��� ;<� ����� �������� 	�������� ����� 
��� � �������� �� ����
����
�������� ��� D:� ����� �)� 	�� ��� �����)� ���� ���������� ��� ;<� ����� 	������
	������������ ����
��� 	������� ��� D:� ������ 7����� ����������� ���	��� ���
�*
�����
�����;<������	�	
�����	��9�!I��

9���������� ��������;<���������������������������)����������������������
���
�������������*
����������������)�	������	��)�
�������������������4����
����������)�*
��	
������
	����
���������������������������
����
��������
���
��������;<��������

����0 �'��,�����	��	'�!#1	

,�����
�������������� �
���� � 	������ ����E+���ME+�� 7������ ��� �4�������
��������������� 	������� ���
����� ������
����������������� ��� &�������������
	�������������
���������4����)�����������
�������������������&���������
���	������������ ��3����������� �����	�	���������	�� ���	������������	��
��
�
���	�������������
�������������������������������

���������������������������������������������������

I��������	���������@��@�����*
��	
�����������
�����������������������
�����9�!�	��������
�
�
�����������
�����������;<�����)������������� C;";<)�	������������������������9�!;<��
�
�����7�����������	���'����������������������()�������������������������;<�)��
�*
��������
��� �������� 79"D:�)������� ����� ��� ������ 7�����;<�� ��� ��� �����)�-��� ����������������������
����������	�����������������	����N���������
����	�����������������������
��	�����������



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 7	

�

,�� ���
������ ��� ����)� �
�*
�� ����������� ���� ��� ����������)� �����
����������� ���� �
������� ,�� &��������� ���� *
�� 
��� ���� ��������� 
���
����������� ����� �����	����� �������� �
� ��3��� �������)� ����� �����/����� ���
�����������������������������	��������������
������������
������������������)�
��� ������� 
�� ��� ��� ��� ���	���� ���� ����� ���� ���������� �*
�����
���
�������������
�����������
����
�������

7����)� 	�� ����&��� ��� ��@�����)� ��� ���+�� ��� 
��� ����� ��� ���������� ���
���
�������,���*
�����
�����������
��<)�	������	��)��
��	�������	���	����
�����+��IA�ME+��6���������)�����������
�����)����������	�������������)����
*
������������
�����	��������	�����������������
��<��
�����
	�������<�ME+�
�� 7����� �
&��*
����������
������������ ��� �
���������������� ������
�����)�
����������*
�����
�)�*
������������������*
��9�!����&�������
������&�����
�3������� �������	�������������������
��<)� ����	����������9�-����;<����9�!�
������
�����������������������*
���
��������������7������������������������
�����&�����-�����*
��7�����	�������
����
�&���*
�����
�)����7��������:)�������
����������������
����
����&�����)�7���������:��

����2 ��"#'��	���.3	

�����������&��������������4���������	��������������������)����&������������
��� �������	����	��� '!#9�� ������� ��� ������������(� ���	
���� ���
�� �
�
������ ����� -���� *
�� �
����� ��� 	�������� ������ *
�� ������� �� ��� �������
	����	��)� ������*
�� ��	��)� ���*
��������+�� ���	������������� ������������
��
��� ������ ��	���)� ��� �����
��� ��� ������� ���-/� '6#9�� ������� ���
����������()�*
���
���������&���������������������� ��������	���������9������
���
������������	������	�*
�����������������������0������������1�����������
���������������*
����������	��������������	��������&��������������

�����������������������������
�������������-/��������������	������)�	���
����
������	�����+��������� �����*
������������������	����	����
�����
��
����� ��� ����� ���	������� ��� ��� ���-��� 6��� ������)� �� ����� ����3�)� �����
��������� '����	�� ��� ��	
����� 	��� ���� ��� 	���� ����(�� ��� ����� �+��� ���
�
�����-�������-/���
�����&��)�����
��	������&���	�*
�3�����
���	������
��
���
������&������������������� ������'	�������&����
�-�������	����*
�����
�������	����	��(���

��� ������������� ���� ���� ���
�����-��������� ���� ��&�����������-/�����
�����
��������������	�
���������	���������

• ?�&��� I� '��	�
��)�,I(�����
������������&�������������	����)�
���	���
������������	�������
�������D�� �������&��� ������ ����3���������������

����	�����O�>���

���������������������������������������������������
:� $��� 	������� ��� ���������
��� 7����� -�� ��	�+���� �� 
����+�� 0���1� ����� ������ ���
��������?��������������
���������
����	�������������������/�����0�4����1�����������������
������&�������������������	����������������
����
��7���������:�����
������!
������0:1��������
*
�����������
����&�������������*
�����
�������0!
�1�*
�������������4�������

D������������
��<�����
������
������-/��������
��������-���
������-/������������
���������



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 8	

�

• ?�&���:� '��	�
��)�,:(��,�����-/������&���:����������������������
�������
	�������)�	���������-�������&������3����������������������	�
������
�������&����
����������������
�����������������������������3�����	�����
��� ����� ��&��� ���� GI:)� IA:<� �� :A<C� O�>��� ,��� ���� �B� ��� 7����)� ����
������)�����������������3����:G;O�>���

• ?�&���D� '��	�
� )�,D(��9��
����	����������	�����&�����)� �����������
�������������
���������
����
����&�������������-/)����,D����������
������
�����+�����	������*
��������������������������������	�������������
�����B����7����������/��-���
������-/�,D������������3��'C���>�(�*
�)�
�����������*
�����,I������,:)�������	����������������������4�������

,��&������������ ������-/)������ �������
��*
���������)�&����������	������
	���������

• ,����������������4��������������*
�����������������������	����������
����������
��<�?��-.���)�:�������5������
��<��������)�<����������

• ����� ��� ������������� ��� ��� �4���� ��� ������ ������� �� �������� 	��
���
�����

����4 �#�),"#	

�������
������
��������������������������������������������
�����	
�����
	������)�������
������������������	�����
�-������	��������������������
���
���
��	�������������������������
������
������	�����������������';A"CA�
J(���

������
����������
������
����+���������������*
�)��������	��������������	��
��� ���� *
�� ��� 	�������� ��� ��������� �
�-�� ��	������� ��� 	�����������)�
��
���� ��� �������� 
����+����� ���� ����� �������� -��� ������ ����
��)� ���
���
��������������'�������*
��-�������������������)�	������������������
�������*
����������������(���������������&��������	�������������	�������������
������������������.��?�.P�������Q�QL
�������9�!���6	���6��	����7�������

9������ ��� ����
��� ����� ����������� ���� ��� ����	������ ��� ������ 9� �����
����
��)����������	���������������9����������	�����)�������������������
��������� ��� ����������� 	�������)� ��� *
�� 	
���� ���������� 	�������� ���
&�������������*
���������
�������������������&��
������)���������� �
�&�+����
���
������
���
���������������������������)�
��������*
�������&�+���*
����
������	�������)������	���������������������������������������'E���)�!����
"�������#$%��

���	�������*
������
��������
��������-������������
������	�������������
����!��'"�����
��������#�&�����#����()�*
���������� ����������������	��������
	������*
����������������3������������������������������6���������)�������
����� ����	��������*
��	
��������	�����	�������)���������*
�����������������
����������*
���������� ��������
��
��������������
	
����)������������
�-��
�
��� �� ��� ��	��
������� �� -���� �������� ���	��� ���� &������ ��� ����������
������������



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 9	

�

�����5 6,�$#)	��	��)�',���#��)	�7��8���)	

,��� �
����� ��� ����
�������� �&��+����� 	�	�������� ����
��������
��	������+����� 	��� ��� 	���������� ��� ������������ �	����������)� ����� ����
�
��������)�*
��������� �
�������������9� ��� �������� ���� �3��)� ������ 7�����
�����9�!�-��������
������
��	�	�����
������������
���������&��+������

• ��8� ''�
��'����� �(��������)� '����*� '���� �(��������(�� ��� 
�� �
�������
����
��������67�!������
�����	��7��������
��	���������������
���67�!�
���������������������
��������������'�
���
������)���7���
������R�����	���
�4���	���� !������ ,��� �	������� 67�!� ���������� ��� ����
�������� *
��
�	������ 
��� ������ �	������� ����� 
�� ����
�������� �������� ������ ���
�������,���������������8�����������	���������

o #�
����+�������������������������������������	�������)���-�����������
�������������
���������������������������67�!��

o ��������������������������

• D!?�.P)� ��-������ D!?�.)� ������������ D!?�.�� 6��� ���� &�������� ����
�
�����������
������������+����	��9�!�*
��� �������������8����7�������
*
��	���������������������������������

• 66�� '���������� ��'�� +*��������(�� ��� 
�� �
���� ��� ����
��������
�����������	��7������������������D!?�.)�	��������	���������9������������
�����3���-��������	���������� ����������'66�:)�66�D)�6��<(��

������ �9"�'#	��	�9�!�#)	

�����������������	����
��������������������*
�����-����	�+������
����+��
��� ���� 4������� �3��� K����� ����� �� 	���� ��� ��� 	����� ��� ��� ����� ��� ����
����-��+���K� ��� ����
�� ��� 
�� ������ ����	�
����� &����� ����)� ��� *
�� ���
��������������
��,�����'�
���"�4����(����	�������������������&��������*
��

�� �������� �
���	�������� '
�� �������� ���� &����� ����)� ����� 
��� ��� �
�
����	�
����(���
���������
����������$����&�����������
�����������
���"�4�����
��������
����
���	������������
������������������	�������+���������
�����
�����-�������������-/���
�����������
��)�������� �� *
�)� ��� ���	���� ���
�������-�	)���������������3�����������
���������������-�	���9�����)���������
�4������	
��������	����	�������������
�������

��������&�������������������������
���"�4���������������������"�4�����������
*
��������������*
������	�������������
���-����	����	�&��-������&��������
�������������)�*
���������������������������������'-���������������������
��� ������ �-�	(� ���� 
��� ���	�������� �3������ 	��� ��� ����	������ ��� ����)�
���������� �����
������
������� ���&����*
��
�� ������������"�4������ ���
4�����)����=6>�	
�������&���������
���
������������������������*
���
��������
�������������&�����	���������)�����������
�����������+�����	������*
�����-��
	������ �� ����
�� ��� ���������� ��� ������� ������ ��� ��� ���� �� �� 
����+��
���� ������	
������	
�����

������ ����#!#$%�	:;<�'�.'�����$	

��� 
��� ����������� ����������� 	�� 7����� *
�� �
	����� 	����� ���� �4����� ����
	�������)� ��� ���� ������ *
�� ����� ������� ������������ 	
����� �����



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 10	

�

����
�������� ��� ������ ����	�� ���� -����� ��� ��� ������ �4������ ��� ��������
�	����&��	������&�������������	
����	�������������-�������������)��
�*
�����
���������������������
���������	���� ���&�+� ��������-�����	�������������6��4��
7����)�����������������������	� ���������������DA�S���������������)���	�����
�
�-���������	��������������	
��������
�����	�������������������

�����( +��	��	�#	�1��,�� �	

��������������-���������
���������-����
������������"���������������������
���
���+����������������������������
������������&��������)�9�!������
������
�
�� 	���������� 9�!;<� 
�� ���� � ��� 	��� ����� ���� 	������� ��� �������
������������'����
������(���������'�������
������(������������0?8����1�'���-��
�(�����
����(�� � 7�����
����+����������������������	��� ������������08!����1�
'����(����������
����(��

�����* =�'�,�!�8��� �	

,�� &��
���+������ ��������� ��� ����
��� 
�� �������� �	����&�� ������ ��� ����
�������� �	����&��� 9
�*
�� ������ IHHH� � ������� 	��
����� ����.��� �����
%�J��)����������%��
��������L����*
��	�����������)����
���������
��
���	��������������&�����	/��������������������	�*
������*
�����
�� C;����
�������	�������	�����	���� ���&��
���+�������9�	�������:AAG)� 7�������9�!�
�����
������������������������
��*
�����
��	���������������������)���������
��������������� 7����� %�� '7%�(� �� 9�!� %��
���+������ '9�!"%(� ��	����"
&��������

�����������������������	��������������������	����������	�����&�������

�����- ����<),!��#	

,���������������������������
��
����������)��
��
�������������������
��
�����
����������������������������������������������������� ���	���������)���������
������� ��/������� ,��� 	������ 	���������� ��� ��������� ������������
�����	�����������������	
����)��������*
��	�����	������������������	���
��
	�������� �&������ ��� ������ �
����
�� ����� ��� ����
����� 9��
�������� ���
��������� �� ��&/�����+������� '�������(�������� ���� �����
�+�� '.��������������
�����)�T7=(��,���-������������	����

• �M9�'#���/����0����(��,������&�����'�����(�������������	���������

• ,M9�'�����/����0����(��,������&�����������������+�������

��� 	������� �������� 	���������� ��� ��
��� '�
���)� ����� ���� �������� ���
� 	������(� ��� ��������������&��������������)� ��	����������� ��� ��&�������
6���������)��������������������	����������������������&�������
������-��
�����������	��������������

��� ��������������
�	����	��
�����	������)���������*
�������������	���������������������������������������
������ �*
�����
�)����	������������������������	���������� ����������
����� ��� �
�� ��	���������������9��)� ��� �������������
��	�������� ������� ��� �
�
�����������������&���������
����+�����	
����)����������)�*
������	
���������



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 11	

�

	��&��������	�3�����9
�*
�����
������� ���������	�3���� ������������������
�-�	�)� � ������ ���	�3���� ����	���������� *
�� 	
������� ���� ��
������� ��� �
��
	
����� ��� ����������� ��� ��� .��)� 	����������
��� �������������� ��������
������&��� 9��
���� ��� �������������� ���� -����
����� ���� 6����@)� 6���� ��
�����/�����-����
���-����	
����������	�����������������������
�����'�
����
���1�������������
���
��������������)�	������	��(����	����������������������
���������������
����������

����
��*
�������)�����������������������
��	�����������������������������
����
��� ��� 	�������)� ����� �����/�� ����� �������� ����� ���� 	������ ����)� ���
������)����������������������



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 12	

�

�� ������������������������
����������	
�������	����������������)��������4���
����������������������
���	����������� ���&����)� �����������������
����� �
��
������������� ���
��
	������� ��	�������� 7�����������)� ����� 	������� ��������� ����� ����� ���
	�������)�	�����������&�����������
����������������������������)���	�+����
�����������������	�������)����������������)� ��� �������������)� ������������
����
�������������
���,�������3������
����������������
�������������������������

����
���������������������������*
��������������� ����������������

���� �&��
�� ����������� �������	�����&��� ���������)������ ����	���������� ���
	����
��)� 	
����� ��	������ ���������� ����	��� '����	�����(� �� ����	���
'&��������������������������*
���(��

��� ���
��	���
�
����������������������������
������)�	
������	������
������	������������
����	�)�*
����������)����	�������)����
���	��+��*
��	�������
����
	����������
���������������������
�����&���)���*
�������������	�����������������
���	��+��
����
����� 9�� ������
���� ��� ����� ��� 
��� �
	������� ����)� ��� �&��
�� ����
�����������	�����&����������
���������������

�����������������	��������������	�������������������	�������	������)�	�����
*
�������������*
�������������������
�������������������
������
����������
����)�������������� ����������,��������������������������
����	��������	
����
����
�����
����������������	���
���

,�������	������	
����������-��-����������)���
��������
�����+�������������
'-����
�������)� ��� ����� ���������� ���� ������� ��� ��
�����(�� ������������	�� ���
����������	���������
���������������&�����

���  �������	���
�
����� ��� �&��
������ ��� ����� ����� ��� ���� �������)� ����� ��
���� �� ����
����	������������������	����U���������
���)� ����������
������	������������
���&�����������������&����������������)�
��&����������9��)�������������&��
��
������������&���������+����������������

,���&����������� ��������������&��������������
����
�����)� ��� ��� ����������
���������)� �
�������� ��� ����	��
�����������*
��������� �
��
��������������
���&���������*
�� �������	�� ����� ��������	��� ���*
�� �����������3����	
����
-����*
�����4�����������������������'��	������������	�������(����������������
� ��������
��������������������)�	�&��������������������������������*
�	��
��������������������������

��� !��������������"#�����
!�����-����&������3��)� � ������ ����������������������� ��*
���)�*
���������
�������	����������������� ���	
�������&����� �/�����*
�� ��������	���������
������$���&��������
����	�������*
��	������� ����� ��	�������������������
*
�� ��� ����������)��������� *
��
�� �*
�	������ ���� ������&�����������������
�
�-������������



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 13	

�

��� 	����	������ �
������������� ��� ��� ����������� 	�� ��
�� ��� ���	���� ����
������ �
�&�� ��� ���������� ��	������ �� ��&/�� ��� 
�� ���
����� ��� ��
���� ���
��������� ��� ���� +����� ��� ��������� ���� ���� 	���������)� �� ��� ������ ��� 
��
������)�*
��	
���� ��������������� ��� ��� � �������� ��������	��������� ���
������������������
�����

�������������������	�������
����	�*
����
�����������

��$ %�������	������������������������������
!���������� �������������� ��*
���)�	���
��������	���������)� ����	����	�����
	�����������
�� �����������������������������	��
������	��������
��
&��������������

• ,���)� ���-�� �� ������ 7�	������� 	�� ��� ��	����� *
�� ��
	��� �� 	�*
��
	
�������������������������������	������+��������

• %�������������&����������6��� 	��������&��
�������	�����
���'	�(��9�
����� &��������)� ����� ����	�����)� 	��� �����/�� ���� 
����� ���
&�������������������	�+��������������������������������&��
�������
*
����������	�*
�3���

• =�
������ �������� &���������� 7������ ��� &��
������� ����	��
���������
����	��*
�������������&����������������	�����6����������	�����4������	��
���
��� '$���� ����� ���� '�����)� �=�(�� 9� �������
��� ��� ���)� �����
�������������

• �������������������������	�����&���������������	����������������/�����
6
����������� �������������������
������� ��
�� '���E:A(��9������
	�����)�������������������������������������������

• #����������� �/������ ��� ��� 	������� *
�� ��
��� ���� ��������������
�/������ ����������#��������� ��� ���	���
������ ������������������
���� ��� ���	���
������������6
����� 	��������������������	��&�����
'V�2J(���������	��)����
�����������	��;A�J������������������/��������
���A)D�V�2J)���
����*
���������������
�������
������	���
��A)D� �;A�
W�IC�V��	������������������	���
��������������������6��������	���
��
�����������������������DG�V�)�����������������������
������	���
�����
GD�V���9������������������/����)�������������������

• ?�&������
��������&����������6�����������������������4������)��>'9()������
�������

• %��������&����������6��� 	�����������4�������������-����������������
''����"�������&�������
����%���

• ���� ��������/��������,���&������������������������� ���	����������	���
������� ��� �������� ��/������ ��������� 	��� ����� ��� ��� ���
�������
���	��������
�����������&�����������������6�����&���������������������
�����-�����������&��������)��������.��������-��.���������������	
�����
������������)�������	��������*
�	��	����&������3������-��.����

• ��	������� ��� ��
�������� �
�-��� ����������� ���
����� ������� 
���
�������*
��	��������
������&������������������������&��������)��������
������*
��������&��������������������'���������������������(��
�����
-���	�������	���
���



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 14	

�

$� &�����	����

$�� ����	��������
,�������������
����+��� ����������	��� �����������������	��������E���
���������� ��	��� ��� �������� ���� ���������� �������������)� ��� *
�� ���� -����
����
�����	���
����
����
�����������������
�������	
��������&�����&����������
��	���������������������*
���
��������	���
��������
����

$�� '��	����!('�
,�� ������� #$�� '����� 2�
�� '�����)� ������� ��� ����� ����
�(� ����� �
�
������ ��� *
�� ����� 	
���� ��� ������� 
��� &�+� �)� ���� ���� �����
�� �������)�
��������� ����	�� �
�&��������
��� ��� �
���������� �������������� ����� ���-����
����
����	������������������*
��������	�����������
����
����������������
����� �	������� ����������)� ��� ��������� ����� ����	��
��	�������������
	��� 	���� ����� ��� �������� �	����&��� ����� 	������ '�	���� ��� �����

���������)� �����
�� 	������ ��� ������
�����)� 
�� 	������ ��� �-�*
��� ��

���������������� �������(� �������
���� ���
���-�	�����������#$�� ���*
��
-����
��������������������0>7$61��

7������������ �������-�	�� ��������-��-�����������������������*
�� ����� ���
	����� ������� 
��� &�+�� 6��� ������)� ���� ��� ����	�� ��� ����������� �
��
�&��
��������������-������������������
���-�	��*
��	
����������������&�����
&�����'�)�	����������)�������)��������������-�������)�������������
�(�	���*
��
���	������ �������������� �
�*
�� ��� ���/�� ������������� �,��������
�)� ����
������)� ��� �
���� ��� ��������������� ��� �����
�� �������� ��	��������������
7���������������������������������-�	�����
�
�����������������������������

����+�� 
�� ���	�����&�� � ����)� ����������� 0	�������� ��� #$��1)� 	���
���������)����
��	����	����� ��&/����� �
+�
���&������������� ��������������
��3�������/��������

��� ��	������������#$��*
������	������� ��� ���
������� �������������� ���
=���-"#$�)�*
��	
������������������������ ��3����� ��/������� ��������������
��������������
�
��������)����*
��	���������
���+�������������&�������������

�������3��:AAG�7����������
���
���
�&���-�	�����������#$���������	���������
����&/�����������������
��������)������/����������#���������-���,�������
���
����������=���-"#$��	��������������������������
�����������������!��
����������� ��� �
�������� ���������������� ���������
���� �������
���� ����
*
�������������������������
�����)�����*
����J����.��%������6���������)����
��������	������� ����	
���������+�����	�� ��������������	���������� ��� ���
��������
���&������������������&�����
��������������������

$��� ����� ������� ��� 
����+�� 
�������� ��� ������� �6>� � ������ 	��� *
��
�
����������������-/���������������������������������������#����>�����������
���J����.��%������



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 15	

�

$�� '��	����
�����
���

*�(�� ���'#�,��� �	

,���������	����	������� �������)����� ����3������ ��� ���
�������������������
������M�>���
����	�����M�>)�������������������������������������+���������
�������������� ,��� ������������� 	������ ��� ����� ��� ��� ��� �������� �����
	���)� ����*
�� ��� �������������+��
��	����������������������
��� ��� �����
�+��)����������	���������������������������!#9��'���������������0������
'�����)�����������������������������������(��

,�� �+��� 	��� 
����+�� �������� �������� ��� ����� ����������� ��� *
�� ��� ������
������������������	�*
�3��������	������-�������
������������������
���
�������������������������
���������+������������������	�����)��������������
*
������������6#9��*
������ 	������������	���������������������������-/��

*�(�� =�!#�����	��	!�	"�"#'��	

9��������������3������������)�����	��������
�����������������������������
&��������������*
�����������������������	����	��������������������������������
	��������� ���	����������������� �������������
������� �� ������ ����������
	���	��������+�� ��� 	������������� ��� ������+��)� ���-���������&��������
���������� ������������ *
�� 	������� *
�� ��� ������� �
������� ����� &�+� ����
�	�����

7����������������������	����	��������������������+���������������������������
!����� ��� �	������� ����������� IHHB���� ���6!#9�� '6���-���
��!#9�()� ���
����������������������+���)�	
������������	�������������	��������������
���	������*
����������������������������������������������������������������
�����	���������

,�� ������� 6!#9���������� ���������� 
�� ����� ��� ����� ������ ��� ����� '&��
=��
��I(���	���������&�����������������6!#�'����
�����������)���������������
��������(�����������������
��������:AAI��
����&�������������	�������)�
������
��� ������� ����������� ��� ��� ��3��� ��� ����� ���� �
�� ��� ������� �� ���� ��� ���
�����������)��������
���������������!!#�'���
�����������)���������������
�����(����� ��� ���
����������
����+��!!#:���!!#D)�
������������ ���!!#�*
��
�
������������
���������������

�
�������������������	��
��	���		����

,��&������������������������&����������	���������������

• ,�� �������� �������������� ���-����� ������� ��� ��� �4������� ������	��
���
������ ����*
�����������	
������������������������6������������



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 16	

�

	������� ������
��������������
����+���)��
���	����������	������4����
���������*
�������&��������������������	���������3��������������)�*
�����
������������� C;��������	��;<������'C������(��9��)�
����������6!#�*
��
�
������� �� IAA� �E+� ��� ���
������ ��� ����� ������ 
��� ����� ���
������������ ��� CAA� �>2�� �� 
��� ������� !!#� *
�� ������ �����
���
�������������� IAA��E+� ������
��� �������� ��������������� I;AA�
�>2����

• ,�� ���������� ��� ��� ����	��������*
�� ����������������������� ���������

����	�����������������-�����*
�����������	����������6����������
����������������E����
������������������������,*)��������*�����4�������
���������������	��)�
����������!!#:��������
�����������������<AA�
�E+�'�������)�
��	������������������:)G���(����,D)�������DX:)GWB)G�
������	�������	����������

�����������������������
����+���������������������������4�������	���

• �������6!#��6�����������������)������������ ������
��������������
����E+���������	��)���IDD�	���
�����������������
��������������
IDD��E+��

• �������!!#��

o !!#"***� '��!!#:"***���!!#D"****()� ������� ****� ������
������
���������'�����/����������������
������������&�()�*
�������������
�������������!!#����������������������
���������������9��)�
���
�������!!#:"GDD�����
�����������������
��������������:;;�
�E+<��������������������������<:;<��>2���

o ��"�����'����:"�����������!!#:�����D"�����	���!!#D()��������
��������������������������������>2��'������������
���4���	���
�������(���������	��)���:"<:AA������
����������������&��	���

����������!!#:"GDD��,����������������������������������
��"��������
�����
���!!#"***�����
���	�����***�	����-��	���
�������������,���+������*
��-�����-���������������;<������*
�����
�
�&������������������������

,������
����������	���������������������������	�������������!!#������

• !!#��!!#":AA)�!!#":;;)�!!#"DDD���!!#"<AA��

• !!#:��!!#:"<AA)�!!#:"GDD)�!!#:";;B)�!!#:"CAA��

• !!#D��!!#D"CAA)�!!#D"IA;;)�!!#D"IDDD)�!!#D"I;AA��

,������
���������������
��������
���-�	����#$�)������������6�!�'�����
�
#����������������(��
��	��������'���
������)���������)����������)�����������
���������)� ����(�� ,�� >7$6� ��� 	
���� ���� ��� 	����	��� 	��� ������
����
�
�����������������4��������
�������������*
��-���������������

���������������������������������������������������
<� ?������ *
�� :;;X:� ��� ��� GDD�� ��� �������)� ��� ���
��������� ����� ��� :;;);;���� �� 	�� ���� ���
�
���	�����	���������GDD)DD����



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 17	

�

*�(�( ��'#)	<�'>"��'#)	��	!�)	"�"#'��)	

,�����������	
������������������������������������

• ��	��������
����������
������������� �����-��-����	�������&�����
�-�	�������������,������
������������������������� ��	�������-�	��
���������� 
����+��� ���������� ���������� �� ������� ���������� ����3��� ��
���� ������ �� ���	����� ����)� �&�������*
�� ���	
���������������������
�����	������������ ���	����������� �������	��)� �������
����!!#� �������

������
��� ��� ����������������� �� ����!!#:)� �&�������*
�� ������������
���
����!!#����	�����������!!#:���&���&�����

• ������������ E��� ���
���� ��� ������� *
�� ����	���� 
���� ��������
����������-�	�����������������������+��������	�����������!�������������
�������������� ������������������������� ���	
����� ��������
����
���� ����� ��������� ��� ������)� ��� ������ ����	�� *
�� ��� ������ ���
���������������������3������6���
�����
����+�������&�������

• ��	������� ��� ���������� �� ��������� ��� ������ 9��
���� ���
���� ���
������������������������������
�������	����������� ������,���
�-�	������	������ �������
�� �������	������	���������������;<� �������
	���������������'	�����������(���������
�������,����-�	����������
'+����� $���������� $���)� ������� ��� ��������� ��� ����(� 	
�����
�����������������
�����-���
�����������
��������	
������������)�	���
��� �����)� �
����� -��� ������� ��� ��� ��������������� ��� :� ������ ,���
���
���� ���� �������������� ��� ��&�������� �	������������������)����
*
�����-����
��������
���������������������������������	������������

• !������������$�����������)���������������������������� �������������

�����
�������������������
����������������������������)��������3��

�� ����������������� ������ *
��	������ ��������������������
�������
������� ��� 	�������� E��� *
�� �������� ���� ���
���� ��� ������� 	��
	���)� 
����+����� ���� ��
��� ��� ��� 	����� ����� ���� ������ ������
E����
���������������������
����+�����
������
�������������������������

• ��	��� ������� ��� ��� � �������� ��� ��� ����������� ������� 
����+����� ����
������������
�����������

$�$ '��	�������)*�
9�����������������3������&��������������*
��������������	����������-���������
�����	���������*
�����&��������������*
����������������������!#9��������
-����*
�����	����������&�����������*
����	���	�����������)����
���������
�������������������&��������)�����������*
����	����

9�� 	����	��)� ���� ���������� ������� ����� 
�� ��&��� ��� �������� 
�� �-�	� ���
������� 	����	��� !#9��� �
����� ��� ���
������ ��� ��� !#9�� ��	�+�� �� ���
�����*
�� �������	�������� '���� ��� DC;()� ��� ��	�+����
����+��
����������
���������� ���� �	���)� ����������� ���-/�� ���� ����+�� ����� ������� ����
�	���)� ��� �
��� ��� 
����+�� ������������� ����� ��� !#9�)� ��� 
����+���
����������)�*
�� ��� ������� ���������������������)�	�� ��� �����)� ���	������
����	�� ���������� ��� ������������ 9� ����� ��	�� ��� ������� ��� ��� ���������



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 18	

�

6#9��'��������0')�#9����������(��9��������������������*
�����!#9�)�������

������3���������������

,�� ������� 6#9�� ��� 
����+�� ��� ������ ���� ��&����� ��� ���-/� ',I)� ,:� �)� ��� ���
-
����)�,D(��



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 19	

�

+� &��
���������
,���
������	��������������	�������������������������������������������������
���� ���������� ���� �������)� 	�	���������� 
�� ��	���� ��������� ����
�����
������ 
��� ����
������ ������&�� ��� ��� ����������� ���� �������� �� ��� ����
	������������������	���������

+�� �������	������	����

����� ������������������*
�� ��)�
����������������	����������� ����	������
���������
��������������)�*
����	���������������
�����������������������)�������
�
����-��������)�	�������	��������	������������
���������������������)�-��������
�
���������*
�����������������������
�����	���������������������������������
����������*
����������	�������

9
�*
�� � ������ &����� �������� ��� ����� '����� ���� �������� ������ 9�8)�
����"9�8)�>�8���()�-������� ������������� ���� �*
�	������ ���������
����+���
	������9�8���

,����������������������������������/�����������������
�����������������������
��	���)����*
����	����������� ��	��������� ������*
������
���������������������
���������	�����

+�� �	�
	������������
���������

-���� ? ��!#	;	'�$,!��#'	��	���)� �	

���+������������������������*
����&�����������+���������	�������������	�����
������������*
��������	������������������	�
���������	����������

��� ��
�������� ����������� ���	����� ����� ���	��� ���� ��&�������� ����������� ���
�
�����������������������������&�����*
������������������'�����	�
����(��

-���� 	�#�1,��#	��	�.�<)	@�������A	

�������
��������-�	��'����������(������������������	����������	������������������
������������������	����	����������������������������	���/������������������
�
�-��� 	������ ����� �������� ����
���� ������� �
����
����� ������������ ��
���	�����&��������������)������	
���������������&����)��������������

,��� ����������� ��� 	������ ����� ������� ���������� ����
����� ��� �-�	�)� ���
���������� 	������ �� ���� ���������� 	����������)� �
�*
�� �
� ��������� &�����
�������������	�� ������� ������������� ���������� ����
��������������������
���
����������� ��� ��� ����������� ���� �������)� 	
����� *
�� ��� �������� ��� ���
�����������)����������������)�������������������3�������������'��������������
���&�������������
���������������������
�������������������������������(������
����������������������	������������*
��	
����
������

E����� ����	��� ��������)� ��� �����+������ ��� ���� ��������� ��� ����� ��� ����
���	��������	����	���������������������

• ��� ���������� ���� �������� '������ $�����

�����'������ $�����
� !�)�
��E(��9��
��������������������������)���	���������������*
����������	���



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 20	

�

9�!)�����������������������	�*
��-���������������������������������
��
��7��������	������������

• ����������������	���/����� '#��������
�����$�����

������32�$�����

���
��)�7�E(�������/������������������������

���	
������������� ����-�	�������	���������� ���	���������������������������
'&��=��
��:()� ��������� �
��������
�������������������������������������
	�������� ���� ��� �������� ���� ��������� ��� �3����� �����/�� ��� �
������ ���
�������������������������&�������

����������

	�
����

���� ��

������������

�����������
���
�
����

��� ���

�������

�
����

�����������	

��	
�����	
�������
�����

������������
��������
�����

�� �

�

�������	������
��
���	
����������	���	����
�	���
��

���������*
�����
�)�����
��*
�����
�����������������������������������������
�������������
��������������'����������(����
���������'��������������������(��
��� �
��*
�����
����� ����������������� ������������ ���������� ��� ��� �
�����
������� ''������ ���(�� 6
�� ���-��� ���� ����������� ��� ;<� ������ ��� ����
�����������7�������������������
��<)����=6>����
���
��L!#��

9�!�	�������
����*
�����
���
�&���������9�!;<�'&��=��
��D(�������
���
��������������������������������� ����	�
���������	�������)� ����������
����	
�����������,������ ������������	�������������	
���������)�����
������
����
�� =6>)� ��� -���� �� ��&/�� ���
�� �
�� !!#������������E�	�����	����
7����)� ��� �
� ���� �B� ��� :AAC)� ���
��� ����� ������ ������� ��� ������� ���
������������� ������� ��� ��� 	�������� �� 	������������ =6>5� ��� ���� ����
	
������	
����
����+��������
��
���������������L
��@���-�7�����������'L�7(��



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 21	

�

����������

	�
�������� ��

���

�������

�
����

�����������	

����	

�!���

�����������
���
�
����

�������
�����

������������

"#$��%����$���&'� 

������������
��������
�����

�� �

�
�������
������
��
���	�����	���	����
�	���
��

7�����	�����������
�����������������������3��:AAH��
�&��������������������
������*
�����
���

I(���������� ���������������� ��7�� '��7� � 	���)� ������� ���� �� ��� ����������
&����(���������)����� ���*
�� ��� ����������&����� ������������������������� ���
	������������
���������	
�����������

:(�������������	�����������������������)����� ���*
�������������������
��
	�������� ������� � ������ ��� 	
����� ����� 	����� ������� �
� �������)�
*
������� ����������� ��
����� �� 
�� ����� �-�	�	����	���� ��� 	
����� �
�� 9�!�
	����������
��
�����������������������
�
���

��� ��� �*
�����
�� ����������)� ��� ���������� ���� �������� '	
����� ����(�
	�	�������������3�����������������=6>��?���������)������3���������������=6>�
��� �������������������������������� ���
�����������������
��������� �����$6�
���� ��������� 9� 	���� ��� ��3��� ��� ����� ���� =6>)� ��������� 
�� ������������
��
���
������)� ��� �������� ��� ��3��� ��� ����� ���� 	�������)� �� ��������� ����
�������������
���	������)������������������

�������	������������
��<���:�ME+�����=6>���IAA��E+�������
��������������
'<AA��E+���������(�������
���
���	����������:A�':A�X�IAA��E+�W�:AAA��E+�W�
:�ME+(��6�����
����+���������!!#:;;)�*
��������
������
�����������������IDD�
�E+)�����
���	����������������G� ����<2D�W�I�DD��6�����
����+��
����������

���������������������������������������������������
G����������
������)������������������>7$6�-���������������������������
����&���)��������)����
��&���������
���	�������*
�����	��������������	����



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 22	

�

!!#DDD)�*
�� ������
������
��������� I;;��E+)� ����
���	�����������������
���������G2D�W�I�;;��

-���( ? ��!#)	<�'�	!�	"�"#'��	��!	)�)��"�	

��� ���	����� ����� ���*
����������� ��� ��	�����������������������*
��	
����
���������� ��� ��� �������)� 	�� ���� �+������ ��� �������� ��������� ��� ��	�� ���
������� *
�� 	
���� �������� �� ���� ��
��� ���	�������� �������� ��� ��	�� �� ���
���������*
�����	
�������������

-���* �#��B�#��)	�#�	����'����)	��	<�'��3'��#)	

,�� 	����� ����� �����/�� ��������� ��&����� ��
��� *
�� 	������� ��������
���	�����&���	���/������,���������	����������

• ���� ���� 	��� ��� ������� ��� &������ E����� -���� 
���� �3��� ��� 
����+���� ���
	
����9M��'9����������M�	-�������()�*
��������D:������������
�&������ I�
������
������
������������������;;��E+��,����������������
�����
����+���
��7� � 	����� ����� �������� ���
������� ����	
���� ��	
���� '���
�� �
�(���
	
���������-�����D:��������)������
�������
��������������������������:GA�
�>2�)��
�*
���������	���������
�����	����������������&���������
����
����+��

�������I;����������

• #��
��� ��7� � 	����  <� ��  I�� ���� �������� ���� ��	�� ��� �������� ���
� 	��������

• #��
�����7������
����7�-��������
��������+��3���������� ����-����
������
�������	����� ������������ 	��������������D:�������� ������
������
���������
��������DD��E+)��������*
�����������
��
�����-��������������IDD��>2���

• ���� ������	������	�����&����������������������E����� ��������
���������
����4��������3������69�9�'6�����9�9()������ ������ ����	����������� ���&�����
���� ���� ������ 7!�29�9�� ��� ��� ����� ��������� �� ���	�����&��� ���
��������������� ��� ������� ���� ���� �������� ����� ��	�� ��� ���� �����)� ����
�����������������������������	�����&������ ���������������*
�� �����/��
	
�����&��������������������	������

• �
������62:������������������������������������

• �
���������'#6":D:(���������
���-����
���	�����������������������������
�62:� �� ��� 
����+���� �����/�� 	��� ����+�� ���
����������� ���� �����
���	�����&�����

• �
����	���������������
���-����
���	����������������	������

• �
��������
������6�&��	�����������
��4���������

• 7!9�����
������� ����	������
����������������������������,���	������
������
����������
�������&������� ����*
��-���*
����������
����������	���
	�������
�������	�����������������������	�����&����,������ ����	��
��������� ��� �� <��� I;������2�)��������� �������)�	
���� ��	
���������
���
�����-��'DAV(��

• �
������6>��6��-������&��������������������	������� ��������������	�����
���	�����&��� � ������ '����
������ ��� ����)� ��� ���������� ��� ��	����(�� ,��
&������I�A�������
�����-��������������I�G��>2�)���������*
�����&������:�A�
������;A��>2���



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 23	

�

• �
����� =��J��� '�����/�� �������� ��,��@� �� 7���� IDH<(�� ��� 
�� �
�)�
������������������������	��9		��)�*
�������������������������������6>��
,��&�������������� '=��J��� <AA(� ������ GA��>2����� ���-����� �������� ���
���
����&������'=��J���CAA()�IAA��>2���6��������
����+������������	���
������������������&���������!%)�	�������
����>��@�������
������:AAC�
9		��������������	�*
����������������&��������
�����-���	��������
����+��
�6>:�	�������������������������

-���- �#����#'�)	��	�!�"������ �	

,���	����������� �����/������
����
����������	��� ����
����������������������
!�� /�� � ����� ��� ������� ��/������ ��������� 	��� ��������� ���� ���	��������
�������������������,�������������������	������������������������������&/��
����+����������
���� ���*
�����������������������&����������)� ����	�����������
�������
����������������	���������



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 24	

�

,� -����������������������

,�� ����	��������
,���
���������������������������������&����������������	���

• �����������������������	�����������

• ,��	����������/�������*
������

�����������������������	������������������������/�������������������������
�
��������������������)��������)� ������ �
��������������������������
�����*
�����
���������������������4��	�������	�����������������9�8)� �������-����
������
������
������9�8��

9
�*
�� �������������������� ����
�������� ������������� ����	�� ���������� ���
9�8)� ��� ��������� ��� ��� �
����� ��� ������� �-��� !�� -��-�)� ��� ������� ����
��	�����������������������
����
������������������������ ���	����������/������
*
�������	�+�����
���������

,�� -����������������������.�/�
,�� ��	������������9�8�������� ��������������� ����	������ ������� �����
���������
�������������� ,��� �
������ ��� ������������� 9�8� ��� ��������� �� ��� 	����� �����
���������
�������������:A�	����������)�	����&�������� ����������������
������������

,��� ��3����� �6Y$?Z��� FG%6>� '56���������(� ��� �������� ����� ��3����� ��1��
��&���� ,��� ��������� �	����&��� �������� 	
����� ��	���� �6Y$?Z� 	���
�	���� �� �������� ��� ������������� ���� �*
�	��� ,�� ��3��� �6Y$?Z� 	�����)�
������)�[���	���\�����*
�	��
�������������������	�����&��)������	������	���
�������	�����&���������'J$,)�7����2���0-(��,�������������������	������&��
��������������������������������������������FG%6>)�*
����������������������&��
����	��*
������
������������������������/���������������������/�����)��������)�
�
����������������� ��� �*
�	�� �	�����)� ��� ��� ��������� ����� �� ��� ���*
�� ���
������� 
��� ������� ���� ������ ��� ��� �������������� 9��
���� �
������ ���
��������������������
������
	���������*
��	�������	������������������

9������ ���� �������� 	��� ��� 	����� ����)� ��� �
����� ��� ������������� ������
����������	��� ������*
����)� �������	�����&���9�9�'������������0���� 1(��)�
�������4�����������	��)������/����	��+���������
������������	������	�����&���
69�9��

,�� %	���������*���������#�������
,������������ �����
�������������������������������������*
�	�����������������

�����������������������:GAJ���<AAJ)��
�*
��	
����������������
���������
����������������-����� IAAAJ��E���*
�� ����� ����
�����*
�� �����
������9�8�
	�	����������3��������&��������������������	��������������*
������
�����������
������������������������	��������*
�����	
���������������
��������������������
����� ����� &���� 	
���� ��� ��� �
���������� �� &����� -��� *
�� ����� ��� �
����� ���
	��������*
���������������������������������



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 25	

�

�
�������������
�����������
���+��
����)������	�����������
�������*
�� ���
�
��������������������������	�+������	������������	���������*
�����	������
�������������	�����&���*
������������!��������������)��
�-�����������������
��	��������������������*
������
�����������	�����&���*
��������������������
����� ��� ���
����)� ��� ����� ��� �
	���� *
�� ���� ���	�����&��� ����
���� ���
�� ��������������	����������������������������������

��� ����	��)� ������������� ����*
��
�����	�����&����7�	
��������
������
�����
����������&��������9�8������G9��������������FG%)�A�G9��������������FI:%���
B�;9���� ��� ������� FD�D%��,���	������ �����������������
����
���� �������
�����IG���:A9������� ��������FG%)�����	�������������9�!���	�������������
7����� �����
��)� �� G"IA9� ��� ��� ������� ��� FI:%� ���� 	���������� ��� 7�����
���������,���
��������������������� ����������
���������������I9������������
������� FG%�� ,��� &����������)� A�I9� ��� ��� ������� ��� FI:%�� ,��� ������� �
���
����
���� �	� ����������� :9���� ��� ������� FI:%�	��� �
�����)��� I9���� ���
����������FG%�	����
�����
������



�

Área de Arquitectura y Tecnología de Computadores 
Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo�

�����������	
	������������	��	
������������	
	�����������	 26	

�

0� ��1��

,��������������
��������&����������������������������
������)������������������
�����������	����������������
����������������������?���������)�����������	���
��� �����������&�� ���&���������� ����
�������� ����������������������)� �
����
�����������+���)������������*
����)������*
��������������
������������������
���������

$�����������������������
�������������
�������������������������)��������������
�������	
�������������4�������	���/�����*
�������������������������-
�����
���������'�����������	���/����������������������(��

!�	��������������������������&��������������������������
�����������
�������)�
�������������������� ��	�� ����������� ��	����������������
���������4�������
-
�������������)� ��������������������
��������	�����������'�
����������	��)�
	�� ����	��)�������������
�������������������	�����()���������*
�� ����������
��	������	
��������	����������������������
�����������4���������-���)�����
������ ���� �
����� ����������� ����"���)� ����"���)� ���� �� ����
���
���"������������4�����������	���-�����	�+����������������
��������������
	�*
�3��)�������������������
���'�����-��(��������
����'��&�����������������
�������)��
�*
��������/���������������������*
��
�������(��

,��������������&�+�����
��������3������� ������������������� ���	
�������&�����
���/�����������������*
��������
������������
������������������,����������������
��������������������)�	������	��)��
���������
����	�����������)�*
���&�����*
��
��������
+����
���������*
�����������������������������������
���+�����

��������������������
����
���������������
	����)�	
�����������������������
��3���+������*
�������� �������������� �� ���	����� ������9
�*
�� ��� �4�������
��������������������+�������������	����������&���������������������
�����)����
����������)���������)��������
��������

• ���������	����������2����������� ��������������������
������
	�����
��
	
���������� �����&�������� ��� �*
�	��� �����
��)���
��	
������ ��� �*
�	���
��������� ��� �*
�	��� �����
��)� ��� ����
	��� ���	�������� ������� ���
�������� ��/������ ���� �*
�	��� ��� ���� �*
�	��� �������)� /���� 	
������
�������4������������3����������1����&����������
�����������������������	
����
	��������������������������������������	�����)�*
��������
�����������������
���
�������

• �
���������������9���&�������3���������������	�������)� ���*
��	�&����
��
���������

• !����� ��� ���������� '#�&��(�� 9&���� ��� *
�� ��� �*
�	�� ����� �	������ ���
������������ ��������� ��	�������� 	
���� ������� �������� ��� ����� ���
����
����

• !������������������� '!������(��9&�������*
�� ��� ����� ���&����� �������
���
�	��������������
�2�����
�����
�����	�����&���������������������

• 9���&�+�������������������&�+�����������
�������&��������������������������)�
������	�����������������*
��	
�������������������������&����������������������


