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JUSTIFICACION 

El canal de comunicación (bus) es el que permite la interacción entre los 

componentes principales de la computadora, tienen una gran importancia en. la fabricación 

de comput~d~ra~, así como en la construcción de los periférÍcos, d~do que sur~n~imiento 
depende de los canales. 

- :,¡: (\', , ·~-~·'.:-,·u . . -· .- \; ; ·--- ", .:~·n: :--.:.---. ~·· .. 

·La industria de_ la'computación ha .. ~reci?? ••• ~.··~~~ •• ~~>~~i-~~~~~á;.~~5g}~~~~r-Í~dos .. los 
aspecto~;· l~s ca'n~le~. <l<i"C:omu~icacÍón . hari tenido' uni avance ~mínimo;, esto?rio 'permite que 

:· .. .:,~ i_::·. : .· ._, ·.:·:·< .. , "·. .. _ ,_. . _._ _ .-;:-. / '._ .. ~ ·.;i\ .' .-·~y{-,~\.~~~-~:-~>}f~·~'.}·:~.~:T.~-~~-~:~)f~~/-~.'S'/:}X·:::·,;<:~~::~'í~i~-~(··:·;::~.:._';:~-:. ·\·· ;>: _': _- __ .', 
la transferenciáú!e; infc:irínaCión. fluya· a. íma} velocidad' "áfra/{pifri;\lO:';que;Jas : empresas 

. ·-- ·: __ ··'··:_ ·--~ \:\.·?r::F·;·.~:;?:~~3_--"~::ry:·>~:¡.:,- .. <'.·, .. ~, . -·.. . . :<<. ·.',~:;>::_;·:_;;:}:~-:r~-~¿~\--~\q~~::'~f:~l~·r·~-:.~,'.:~:..·~:j'Y.¡:~.~·._:;:·;~~~:':.:·:r::t::<:~--~.;:;;~/-::.: .. ·:. ,.-,, .-· 
fabricantes de computadcfras'se han dado a la'tarea'de alé:aiiza'i un 'ñlayór~déserÍlpeño dentro 

"'·~ .. ·· · · · · · · ... ·.·.··.·.· .. · ····~! ,· h:. >i5:.'.·;,: i:J> 'i ~::e;\:,' .... ~" ,., 
de este campo.· .. \.::. :}[ :~/:é:. ·:X.••.'., :/; 2"'.··.'. //::?." .. ':· .. 

, ..• ,,._~._·. - - -- ·:~;·:·· i'.::~(--:1;/.':::,~B:\ 

En antaño, las· ·.c()m~ut~d~5~st~,¡~~c)?Fn;.~·ci~ ,imo •... º·~~s. ¡·~i,~~f;~ii~s"i~a,tla,i~!\• de 
comunicación para transferir su. infórmáCión; ia;cual era lenta! y én algunos caso's imposible 

: · .· :.- -~--': · ::'·'.~) '.Y::{/'.·.',f<'··:.:(" 1~';¡.- ~· · '.:::·.''. :·: .. ·'? :-.:; ·· ,--.- ·~. · · --~:->:·::~~;\·._,; .·~'::'-.;.':/::~:;;~~<~~~~~'.f'~· .. ~Ü\«~.\<:·:-'.-~ ,~'_::/r_ : .. 
a causa de la compatibilidad: En la actualidad el mercado 'cuenta con ÜnaOiriayor:variedad 

=.-.._·_. :~.--_:!" .,. > t\~< .... ;::·:·-'>>=>''::; ·_ '. .. :,¡. - . •, ·- ". .. > ~ ~: .. -.~· . 7'.'-:· ;:· .... ~~ ::::; '._-'. :·'?:-,· /1!ii-'>:?\'··~\~'·~·.::. :~·~ ú".'; '·':·:·:·:: 

de estos canales de comunicació'n;.eri dÓnde ~l usuario. Íiené·la'opc:>rt~riictJ'd/if~·!~sd:>g~r. el 
• _. • •• ". • ".,-:/-'"' :····

1:=:1 ..... , ... :.- .:~. ~>-\-·': ~ ,_:- ·:, , : ~>; _ '._·: ' .. -~ ~--.-. ·¡.,~·.:·~:;_); ~;-~·::'_:;~~~::~\,::~¿~~;;(i{f~A;::}~Jff(.:ó,t~~,.ti~2'.~~1~~·!,.: :. --~::::-
que meJor se adapte a sus necesidades, sm embargo Ja pocai; mf~,~~c:19,n i:esp,ec:t();él epos, 

pone al usuario bajo cie.rtasduct'as ·~especto a:sufüncionali#cl}t~~~B~lI~t~i.~~~fü1~i~~~,', 
eficiencia, número máximo .de perifériéos soportados por arql'.tlteetufa~de'¡C:an'aJiieie:~;)¡'.,As! · 

·:~: ·:.-·· · : -- - · - .~ --·> < .. ::~·.:·.·:;·.,,_::)~:~;:~~!,;~ ::~:\~'.f¿1~~~~·;{:~ó!:i;.o_:~~~~~~:-,:'<~:;;;~-~-f~)i~~~:(.:·)--_-. 
como las características de las tarjetas diseñadas para ci~rta arquitecfora;''.coloca,aljusuario 

en una situación que en muchas ocasiones opta porhad~r.·Jkiá~~'Ji~í6i¿h\i~'.'6tjfr¡~0:'de 
cómputo, la cual no es la adecuada ó se desconoce la c6~~¡tibiH~~~:de ~~t6';;~~·~~i~~ct6 ~ue 
la flexibilidad de Ja computadora sea mínima. 
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INTRODUCCION 

Gran parte del tiempo necesario que emplea un programa en las trarísacCiones de 

información entre dispositivos internos, como el microprocesador y la .:;,cmC>ria, y 

periféricos externos, como discos duros o tarjetas gráficas. Entre éstos Ólti¡'.¡.¡os s~-~~~~entra · 
. " .· - . . .. - . .. . -

un componente clave que determinara la eficiencia de dichas transferené:i~de;.él~tbs~ i'!1 6ahal 
!i~j' -~.;;;:: /··" .. , _ _:_,. __ ,,_.-='"'-.,_: 

El mundo de Ja, computod~;., • "g>~~htin~enfo ~~ ~oYi~i~~¡J,;;~~.;l¡dÚre 
:~:=:: ,~::¡::¡:::~:~1l,j~~~~~~~~~i~e~~r1~tii~,~~;~i~r1rc~~: 
perfeccionándose poco a poco;siti'embargo/existe.uri aspecto: que habfacaidoun poco en 

-.. -.-_-_ ;'.-,~--~:~:{.<::,:;;L'·~~.~f;f': .. ~.~~~,:·;~~ ;:~:~'tr:y:;·:~/,~:-;:'.·f:.:.~r-::·~r> .. ___ :t.,_ · -:,>· <<.,. .. · ,. ·~, · ·, · ~ <~:- -;: · 
el olvido y en el que no aparecierón nuevas 'aliernativas hasta hacé unos años. El canal del 
. . -' _. - ---">~~·-· .. ;~_~·¿1.,,;:~:c-:~.~(~~:-;~~~:i~:.';1_~-~~~;:,-~~--~f;{:!~'· .. ·<·;,l)t'.~~--~:\\-::--' -;;-:'-·- .-: ... ;::, .. ' .. _.- ;-_ i . ' - < 

sistema, es decir, el éámirio{pé:ir'\el:'que se': mueven los datos, entre el procesador y los 
, · .. : -~ ·.<:':<·--.~~·;~:::.r:-~;·~;~~·~·:.:··f::-i1''.:Q~::fj'.~;;f,.)l·;:1,.::,r.;~i:~:'.·~:.: ·;·\~:---···~/\ _::<.'¡>·',> ·-· -·\\ _;- ·· · 

periféricos,. está cóbraiidó la impdrtan~éfa:"que se merece;.·. 
-··' .:·:.~.;; .:, -:-·?~1- ~:_.{1:~+.L!'.'.-~'fi+:~ ... :~~~'.y::_~,.~~-ift·". -,~; :~:t_·_:;;·- :s_::,_,_ -:· ··-:·; :--' _·¡-.::~ -

:'.S;~ .,~- --· , .. ~-~:::~Y-,-¡~--\.. ·~--;-_·. :;"-- ··-·,:·.-·'"·.:: -~-:. ~-.; 
· . _. -.< :" .. :;.~, -i~;:;-:>;~;~~~:~-~~-;~:~~~~:tt.::;fHs-: ·: .1-~L:.-,~ (e:~.(/\~~--> -.~Xtf ~~f ~.-~{ii~~~-.: f;~;;-:;.)>;_7:·-. · ·· -;~:( ·--'..:.~ ;·_: · ·_·._,'._,: ;··: :'.::..,. _ .. -___ · 

Con las 'diferentes arquitecturas·que hoy en día: podemos ericoritrar en el mercado en 
· ·: :·..:.: · ·. · ':->~-:\/::x3:i·>·:JN{,;~z~~:~-:L~~:ss~~-,-: w~r:.~!~::Ku.·~<:'.·.~;:;_:~-::i~\::~!~·t;;·~ :;~,~.:/f~~~:·~~:::~;\P>" _':.- ~ :'.··~.()j~:,~:\2::; ... :·;::::_'~·-:_r :, :; .. ·:·' . ·; 

muchas ocasw11~~ cu1111d.o;se Y.ª a·;compr.ar,yn·.·equipo, deccimputo'la gente desconoce las 
· '--:·::·· : ,-·.:·:;;-;;_~·:· -._:¡·~¡¿. -:/;i~~sr áV:-: .. ~~i1~~:/L~·~/f¿_)~:J.Lúd':!:;~~:/~~1~~-?-~-'.;:.\~~~ .. :-i~~;J.1~~)~:;:t;f ~\/::!_;:~:~)J.:/,'.:-·'.~· ... ,-.-~;_' ·,· :'. ·. ·o 

características; del :.';~equipo\ dé;-cómpütO;:fasí (forno lla: compatibilidad·.· de . éste. En algunas 
" · . , ·:<; -~~; .. ~·:· ~~;j.i~~:.· ;~~:\:~t:\~;:z~:<)J·-~.-.;·_;::~~tt¡:::"i~~;;;!:r~1;~~Y; .~J~~:;;-;::t::~;{.~~~;lj'{~1~r~r~0:.:'.'.:<·:f~f~~_, ·:~-i//.\;~:~t'. .:. . · · . · 

ocasiones sólo sé_cón1pra úri'écjitipo:por.qiiéJá'rriarcá'.tiéne un· gran aimncio publicitario o es : : · .-... _. ':.: < · t'~\~r:~:;.~:.:~J~-~ ~t~{ ~i'i~:-:::~-~~{.~:\.:·:.r12}t'.'_"Jl(~=J:cd:?·~~~-~.;~fdtTi1}~f.:~r::-~~~;:-:·:'.~~~~~-(.:~;(;·_\; . .:::. ·:-::.-.~. _ ."'~ ; 
por que el ain1go,tie11e una_'cle~:es,aii;;pero;cuari4o'c~lusúari0 desea agregar algunos periféricos 

,.:·: : .:_,-.,; .. . :_~,--~/:: .- 1~~~i:(,·::~t~~~::?1SfJ\:·:' ¡~-:,~:.'.:~~!;};.f:;:'j~;:._;rr\i;W§.~~~~;~~-: ~:-1.;:~,o.:~w<::.;;(;':·:·"1~'.-;;.: .. , ·.' ,:- ··:.:, · - . , 
a su equipo de·!coniptito' y{se'·aa~cUenta;'qüe'.entré;él periférico adquirido y su equipo de 

,:-- ., <·<: . ::.~.~.·:.>. -/!-".;f·~;-~~(~'.;;;:.',;~/.¿¿;, '}:.~~~~:~{~::~~:~:~:·.:}j;::;.J.:~1~~!\f~:~:·:::.,_ .. ::,~;;';./:-: ~ .. :. :·~. . :·_.:. . .: 
computó, existejUtj)iri)'iufi1er.o):cle'.\~íi()réfa--.Ae éml1patibilidad o en el peor delos casos la 

• .-· ' .. · . ---;~~:-;:.:·~:yf2~::··:>~ ~~;::.:;~.ss~~.:~~:~~~J~~~yr::~1~~r~~::_~;~:;;?~~f~' _;~t~1~~r, ·. % :_~ •• :-' ~- ... · · · • 

tatJeta no pul!d~,~.l!r,!rl~I!~~~.ª e11· el.:c~n-~l. su maquma. 
":--.::· ·_;;{- -:~. ff.·:_~.:-~·.::_~~.: .. ~.'.::_·.·_.·:.·~.'.{··-~ .•. _::_;:: '.i.::~: ;(·;;,-:·,":~ ·-< . .. :, . ·'; ·-<.;· : .. ;. ._' - ' :~;~~].'.-: ,,..::.-, 

... · .. ·:_· ... .. <:;·:z,_:-~~1·:'.,,·"._;:,,,;-~·::-.:~:·1;'" ..... ' .·. _·.':.,::. ·-.· , _ _-: . . · .. 

Por 10,· qGe:l~1:'¡j~~,~~nt~}trabafo pretende dar a conocer y. analizar: las diférentes 

arquit~ct~ra~·~~~,,\i~?~;~~l-~~~·.cl~.·com~.~icación, así como la funcionalida~.d~'las· •. 01}smos, 

para determinar'si la'ru'quitéctumque vaa la vanguardia resultase!- la más óptiri1a, y si el 

mercado cuil1t~(~~~·)as·~~rjetas para est(Hpo de canaÍ.~Por lo que tendr~mos que echar 

mano de dds d~pectos 'fündaJ1lentaÍe'.s (¡~e infl~y~n'en' 1()~ .compraclo.res d_e equipo de 

computo: la .. p~blic;idad·.y.la m~rc~d~tt!cnia.·· L~· p~irrí~ra ~()nsiste·e~ la. publicación de 
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artículos en revistas y periódicos que .solo muestran al canal vang6ardist~ o e1 •. il1rio~ad?r, 
dando a conocer de éste solamenteJas ventajas sobre los d~m~~. ¿ segundci pretende 

co ' ' ., r • · ., • - ;; · ·-- .~ • ~· -- .- ,-."- • ., - ··-; 

ven~der el pr~ducto,;sin n1óstnir ·las .carencias de· éste; asFcom~Jas dificuÜacl_~§ C}he se 

tendrán en un futur6 ·al agreg~r p~riféricos al equipo de comp~t6; sin·d~Ji~}~~ lado Jos 
costos de los 111is111Ü~; .. <• ·/.•;.; · :c:·L,:.·:0°f" .. ·' 

. <".:_:~.:~:";>;~:·.;·<. :->>,"-/. ~·:.. 

que en:;,:::::;~= l:;~::::::::::d:m:~:~n~:I~~~~l~t!;~~¡~~~~~li:;:~ :·:: 
supercomputadores (mainframes). Estos últimos ·~6ri·~tn~le~dos ~n gr~IÍd~~ci~~anizaciones, 
universidades y otras instituciones que requieren. realiTI~llt~ grandes ;c~~acidades de 

computación; mientras que el primer tipo es de la clase que podremos Ne; éri ofi~inas, en 

nuestro hogar, etc. 

. ' 

Las de11ominadas Pes ( Personal Computer - Computadoras Personales) se dividen 

a su v~z ~ri do's ·~~upéis: las ÍBM comp~~lbl~s,'que ~on I~~ ~J~ p~~cÍbrni~~ en.el mundo, y 

lasMachitosht1~entabl~mé~ñt(estaúlti~acategoría parece tener ~ada vez menos adeptos 

eri el ·· mu~do'.''. ~~~.6 las f.f~·'. h6i,., tipo . IBM son las más populares y accesibles en 

disponibiliclad'y ~~eci~. ~s eri'et e¡~¿ este trabajo se centrara en ellas. 
~:. . - . . . . . 

OBJETIVO 
' . ' 

, Da~ a conocer y analizadas diferentes arquitecturas de los canales de comunicación, 

( con una gran il11pirci~lldact} tanto en lo referente a las ranuras como las tarjetas de 

expansión. Ydep~n~.iend~d~Itrabajo realizado, el determinar si los avances dentro de la 

computación h~n ~v61~~fonado a la par todos sus componentes o si aun existen .secciones 

marginadas del avance: -~-. 

vi 





CAPITULO I 

LA TARJETA MADRE 

El procesador puede considerarse'como el director de la orquesta, si los músicos son 

malos, la sinfonía será ta~bién mala~ Análogamente dentro de úna compútadora, el 

procesador•• está.' auxi liad~···-~or un_., .~onj unto,'cle .·. <>,tros cC>mpon~rit~s,: l.a•·.rnayor .·~arte de ellos 

incluidos ~eht~o ?e:~latard·····ej~t.·atal···l;a&d.aadm~fee:n,it~e.e. 11··~0~>._ .•. u~fl7t.~1'm~~oware:;x,~1.ms''.t.e~~~·e·~n~k·e~l~um.~~e.~r.·c8a, 1dqo· ~ee. na tcruava. néstodeaesla
1

es 
capitulo; revisareriios . . 

:,· ' . 

computadoras. 



1.1 LA TARJETA MADRE 

En este capítulo vamos a iniciar el análisis de la tarjeta madre y de todos sus 

componentes, ya que de las características de la misma mucho depende cuál actualizable o 

expansible es la computadora. Inicialmente es importante comprender que la tarjeta madre 

se denomina así porque es prácticamente la computadora misma, sus dimensiones son 

superiores a la de cualquier otra tarjeta y tiene diversas funciones, como albergar diversos 

elementos. La figura ( 1.1 ), muestra una tarjeta madre tipo PCI que soporta 4 discos duros, 

y cuentas con los adelantos más significativos hasta el día de hoy. 

1.2 COMPONENTES DE LA TARJETA MADRE 

1.2.1 Zócalo para el procesador 

El primer elemento es el que soporta al microprocesador o CPU. La tarjeta madre 

contiene un zócalo para insertarlo, este zócalo puede ser de uno de dos tipos: el primero es 

LIF (Low Insertion Force - Baja Fuerza de Inserción), en el cuál realizando una presión 

relativamente suave, los pines (pequefias patitas ) del procesador entrarán al zócalo 

quedando asegurado. 

Figura 1.2 Zócalos para Microprocesador 

Este tipo de zócalo es relativamente bueno ya que permite actualizar el procesador 

de nuestra computadora por uno mejor, de así desearlo; sin embargo tiene una seria 

desventaja que es la terrible precisión que hay que tener para insertar el procesador, cuyos 
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pines corren serio riesgo de doblárse, romperse e inutilizar por co'mpl~to el mismo; Por esta 

razón ha salid~ ~Í,merc~do u~ tipo de zócalo denórl1i~~doZIF(Z6~61nserti6n FOrce - Cero 
···"'1·\''" ·".··,. - . . .'. ,." .. ·' •"· ... -.. 

Fuerza de .• I~se,rción),• provisto· de· un mecanismo :onuna'pequeña pal~nca''{figural.2), la 

cual ~l s~r.~26i~had~ ~xpulsa al proces~dcir. del ~~caÍ6. •·o~ fo,ri'.na~'i~~ersa, el··•nuevo 
•, ·.;·'·-:.~~-"-~·~~-;·.,· .~.· .. -·· .,·. _· " -,, ·. -·" 

procesadÓr ¡>~6d~' ser ubicado en su posició~ de rri~nera fácil sin ejerce~ ninguna presión, y 

al ret~fil~¡'.")~':J~iári~a a su posición ;ri~i~~1·· asegura perfectamente al• nuevo CPU. 

Afort~~~da~ente la mayoría de las tarjetas madres que están saliendo al mercado tienen 

este tipo de zócalo para el CPU 

1.2.2 El microprocesador 

Este chip, que es el más grande e importante, ~s uno de los que más nombres tiene: 

CPU (Central Process Unit), UCP (Unidad Central de Proceso), microprocesador, 

procesador central, etc. El tener un buen procesador es darle un buen cerebro a la 

computadora, sin el mismo, 801'0 t~ri<lií~~os tinos cuantos objetos curiosos sin utilidad 

clara, (figura 1.3 ). Pero existen una serie de aspectos relacionados a un buen procesador; el 
·-· '' "·,. . ·- . 

prirper~;~s':ía'rria~ca del procesador. Tres empresas en el mundo disputan la fabricación de 

procesadores para computadoras: Intel, Cyrix y AMO (Advanced Micro Devices). Las tres 

ofrecen procesadores cuyo análisis exhaustivo sería cuestión de libros más que de un tema, 

sin embargo a nadie Je cabe duda (por ahora), que Intel. es el. líder y todo parece mostrar que 

lo serán por varios años más. Así que contar i:bn~un.brocesador con la frase Intel Inside 

impresa en su parte superior es actualmente l~·~~jdI":eÍ~cC:iÓn. Sin embargo, el problema no 
. : - .• ~~- . ':\~' ':... :;._ ~ :,;, '. ,. -

se resuelve allí, dentro de la marca: Intel ·~xisté ; Ün!Í: gran variedad de modelos de 
' '. - ' ' - ,, ~- .. ; -•' .. 

procesadores, por hacer una rápida clasificaC:lón p6ct~iiios dividirlos en los superescalares 
.·- . ,,-. ·.:::<~' ·/ ' . -

(Pentium o P54C, Pentium MMX o P55C y Pentium Pro o P6), y los no superescalares 

(286, 386, 486 y todas sus variantes). Su arquitectura es antigua (antiguo en computación es 

algo que data de un par de años atrás, al ritmo actual, puede llegar a ser menos), y 

prácticamente no ha quedado nada de ella en el diseño de los superescalares o Pentiums. La 
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velocidad• de un procesador se mide en MHz (Mega Hertz). Esta unidad representa la 

velocidadde un reloj (denominado técnicamente cristal oscilador) que comanda el ritmo del 

procesador.""Mientras más rápido sea, más veloz es el procesador, por ejemplo, el 486DX4 

de 10,0~Hz tiene un reloj que cada segundo emite 100 millones de pulsos al procesador 

(6icl'C,'s; '<le reloj), los mismos servirán para que el procesador ejecute sus respectivas 

inst~C:C:i~~es u ordenes"1
• Pero existe otro concepto asociado, y es la cantidad de 

instr~cciones que el procesador puede ejecutar por cada pulso, así, el 486 puede- ejécütar 

úl1ail1strucción por cada pulso, el 386 ~nainstrucción por cada 3 pulsos, y la lentitud ~~ece. ··. 

·•·. · Con los superescalares sucede lo contrarÍof~IJ>~ntium puede ejecutar dos instruccione~ ~or .•• •· 

.J~<li~~l~:ºY;el.~enti~~.~~t~·t·~~~"¡";~Ji~~JL~~f;~~.~{tfasziver •. la duda que much~s de.n~'~.otr?s 
tenemos de que como erapos~ble_•que:el•;-;1:86DX4.de;lOOMHz puede ser más lento;queel•· 

,),:· ~~::»; ·:,:. .~\1:;·.·. : .>:·.:-:::·,~·:::·.:· :·.· ·<>'·,..: ·::.,\:?L~~~~:.1·¡~:;.~-~h?~J> ~f-!~~:-j%(;:~~}I:~:~~-,.~:.~7,~~S-í.E0':\\?:~:/:>:::,;::·:' .:<: .· :._. : : ~-\~··': ._:::;:.::·.. .-
Penti um'. de •,90MHz; si i lá'¡;yelócidaa ;deJ;-priméro •es,; inayor que Ja del segundo.~Bueno; el · 

'.~~ ::_· :~-:~::~- c..:<Y/(·'.:n~;?~·:.t'~~t~-:f,(i~:~~.<-~f.S:}~~~~':f.~·~:~:-:t::~;H\;;!~Jí~!;:}.h~~?1::1i~f$r~11$.1~~;0_I;WJt.:~i--.':L. _:,~:.t~-.~;_··_:',; .-;~ -• . : - . . • ':·:, . . ···-· ... , -.:': ~.; ;~.) _, "<'··~ 
Pe.ntl u111 :eJ ecuta· d?s !.ns~rucc1ories .p;r cada• pulso;' 1 o: que s1gmfica que en real 1dad ·este está 

trab:j~~9·:i~;;Jr§;\{·~~}fi".~'.qM~·~~·.~-~ ,;ii? .•:~61i; '1~~ 9oMHz. que aparenta. un Pentium de 

200MHf.'.ti~~e~Üa''~~iódict~d compar~da'a Ja del 486DX4 de 400MHz, lo que es bastante 

pote~te: Po~ todo esto es que el Pentium no se ha denominado 586 como mucha gente de 

forma errónea lo llama, porque su arquitectura es totalmente nueva, es: superescalar. 

Figura 1.3 Microprocesadores 

Pero hasta ahora estuvimos manejando los nombres de tres tipos de Pentiums: el 

Pentium, el Pentium MMX y el Pentium Pro, pero para comprender rápidamente sus 

diferencias 'siÍlteiicemos Jos puntos más relevantes. El Pentium es el chip que todos 

'Padilla, Articulo: Técnicas de selección y evaluación de computadoras personales 1. Suplemento de ciencia y 
tecnologla. Número 488 Marzo 1998 
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conocemos y se encuentra en millones de computadoras personas en todo el mundo, es el 

mismo que en sus primeras versiones a una velocidad de 60, 66 MHz particularmente, y 

también en algunos modelos de 75, 90 y IOOMHz presentaba errores de diseño notables al 

dividir ciertas cifras, una razón más por la cual no se debe comprar uno de dichas 

velocidades. El siguiente Pentium es el denominado ya oficialmente por Intel como 

Pe11tium MMX, conocido anteriormente por su nombre de proyecto como P55C. Este 

~procesador disponible en velocidades de 200 Mhz contiene mejoras importantes en lo 

. r'él~clonádo al procesamiento de vídeo, sonido e imágenes. Estas mejoras se han 

d~llorÍli~ad~Tecnología MMX, d~ allí el nombre. Finalmente el Pentium Pro es mucho más 

~Óde~os()' que' los dos mlt~riores, es superescalar con 3 vías de procesamiento, tiene un 

terrible:i¡r~~~~I • d~: ~érm'inos nuevos asociados al mismo. Este procesador ejecuta 3 

instrÚcciones ~cir ciclo de reloj, lo que comparativamente podría pensarse como un 486 de 

~OO~i-IzJ:~stá op~imizado para ejecutar código de 32 bits, lo que hace un excelente 

~icr~prri~~~ado~ para trabajar con UNIX, Windows NT (Workstation / Server / Advanced 

Server) y OS/2, no así con Windows 95, menos con versiones anteriores de Windows .. 

1.2.3 El caché L 1 y L2 

El procesador emplea dos memorias especiales (además de la RAM, de la cual 

hablaremos más adelante ) de muy alta velocidad: la primera se denomina caché L L(L~vel 
1 o Nivel 1) que es empleada para almacenar resultados parciales y algunas instrucciones 

propias del procesador. Su tamañoi:~~'c~r~cterísticas especiales no son importantes 

conocerlas, ya queviene intc;:rconstni{clo':Ci~Mro del mismo procesador, así que todos los 

. Peritium (no;Pe,?ti~m.P.ro)710/tie~~hJigJ~1; La segunda memoria se denomina caché L2 

<i,.e~&' ~;:'.'.~.'"~!0?:1,i~?~}:;~\~.i: '.~r~~J.sidor'' la ernplea para acelerar sus transferencias de 

informaci~ri:fjes,de yJíacia los' disti.ritos dispositivos de la computadora (figura l. 4 ). En los 

;isteiri~'.~~~i'ii;it~I ~~c~~ L2 no está interconstruido dentro del mismo procesador, por lo 

~~al ~~~}¿it~ especificar el tamaño que deseamos para este. Las características que debe 
,· '· 

cumplir el caché L2 son: de 256KB (ampliable a 5 l 2KB que es lo estándar) ó 5 l 2KB, real 

(no doblado lógicamente), sincrónico y de estallido (Burst). Algunos cachés tienen tan solo 
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la mitad de riiemoria que ,dicen ·tener, y mediante un algoritmo de compactación de datos 

comprimen tocia i·n-forinif6iÓ~,qué almacenan; por esta razón parecen como del doble de 

tamaño. A~e~t~'~ ~~~~é~~i~~i~s denomina doblados lógicamente, y en forma resumida: no 
" . ~:;,':•.;;:,, .. '.·;,.-,:;'.~>\\'·"/5~>:;~'2·.~; \ ~>:.>;(:'· '.;"·:_:~' ; 

sirven.Elú.ltirrio tii;>o'.~ecachés en el mercado son los sincrónicos de estallido, estos tienen 

tiel11pos dé~·~2~~~,6~'[º¡~J~;~oria inferior cuando transfieren porciones importantes de datos, 
. . ~ >: ;·_/~·;·~~-y;:::·.~i~L~:}.i~{i':~~;~~!·;:~·,;;;;t)';~.:~.:-. :·. '.. • 

cosa que nos.ucede con anteriores tipos de caché. Prácticamente todas las tarjetas de buena 

marca.~~~~h·Ig~·i~~~lb para ampliar el tamaño del caché L2, agregando al mismo una 
"' ; •• _, ~ • ' '• .;;_.~ " -· '..:..·' ' - - 'f ·,_,· - - " -

me~oria qlÍ~ pddemos adquirir en el comercio. 

Figura 1.4 Memoria Cache L2 

1.2.4 El BIOS 

Otro de los elementos importantes de una computadora es el BIOS (Basic Input 

Output System - Sistema Básico de Entrada Salida). El BIOS es un pequeño chip (figura 

1.5) que se encuentra sobre la tarjeta madre. Este chip contiene instrucciones (microcódigo) 

que el procesador emplea para manejar a nivel de hardware la computadora. Por ejemplo, 

cuando enviamos a imprimir un documento de Word, el procesador central o CPU empleará 

las rutinas contenidas en el BIOS para: mover información de la RAM a la impresora, 

7 
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' .· .:/:·,> .~<· .. - . ·~· ;. ':.>~ 
activar la comunicación poi: el .. puerto paralelo, eliminar los datos de la RAM, etc. Sin sus .... , .. ,,_ -

subrütinas, ~l procésaciof ño f;6Cirfa hacer prácticamente nada. Pero no es suficiente con 

tener.un BIOS y punto, este'dttbeposeer y cumplir con dos características importantes: ser 

ún BIOS Plug&Play y ser úri Flash BIOS. Una palabra que ha entrado de moda en el mundo 

de la computación es Plug&Play (P&P) o como también se le conoce Conectar&Operar. 

Desde siempre configurar una computadora a nivel hardware ha sido algo que ha producido 

grandes problemas, por la gr~.variedad de modificaciones que se tiene que realizar para 

poder instalar un periférico, y e~ qÚe configurar hardware si bien no es una tarea tan difícil, 

requiere de algunos conocimientos importantes: jumpers o puentes, direcciones de base, 

interruptores en DIP, pl1ert6s COM<(RS-232c), Puertos LPT (Centronics), DMA, etc, Todo 

esto ha cambiado con la especificacióJ:conectar&Operar patrocinada por Intel, mediante la 

cual la computadora provista de un BIOS P&P y Windows 95, pueden es capaz de configurar 

automáticamente todos los componentes de la computadora. De hecho el máximo 

conocimiento necesario para agregar una tarjeta de sonido nueva por ejemplo, es saber 

emplear un desatornillador para abrir la computadora, y luego de prenderla, el nuevo 

hardware será automáticamente reconocido, configurado y habilitado para su uso, ( la 

tecnología Conectar y Operar se analizará con más detalle al final del capítulo). La segunda 

característica que el BIOS debe cumplir es ser Flash BIOS. Flash BIOS ~son aqueÍJ~~ duyas 
-" '.. ' .. ;\ ,. ·./ ·>: ~~:.:.1//::.".;:·> :: , ,' -/; . '··. -:: :_' 

rutinas pueden ser actualizadas mediante un disquete provisto por él fabi:ié:arite.'del BIOS; lo 
• • ·, . •• '.,.. ,. , - ··~: o • ~, -,., ._, •• ":, _-. -" :'" 

que·. brinda gran versatilidad y capacidad de. actualización a la: co~put~dÓr~.i.'E~tÓ. nosl1cede 

::~:~4~~"~~~~:;;;;;~:':;~.;:·.;.:;r;:~~l~~t!~l!±::·1r:~~ 
··•actuaLLos":SIOSfqúe;sé'.'pueden"actualizársorLconocidos·también bajo el nombre de 
·- _- ···'.C- ;··:o,-;.r ¿·::;:\":-"t~:'?::J,:'~~(~¡~;.;:;ff~;::f:~J~?;>-·S:~>J~~,ó~·:'·'·::,::~{"'::::.::< . .'.'·~ ;;;~-:";,' , ,_:.·:. ,;·: :~?.;·.~:'.· __ .. :.;· .-·· 
EEPROf\1 BIO~ (Elecfrically~Erásable P.rogrammable·Reád Only Memory - Memoria Solo 

de',Le~t~~J P;o~t8.±~b'i.b~~f'J3dri~bl~ Eléctrfoarrierite); mientras que los BIOS que no se 

.pueden ac~~aÚ~ars~::·<l~~ol11in¡in ROM. BIOS (Read Only Memory - Memoria Solo de 

Lectura) .. 
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BIOS 

Figura 1.5 El DIOS 

1.2.5 La RAM 

La RAM (Random Access Memory - Memoria de Acceso 'Aleatorio), también 
. -.- ·''" ·"> .·•·•• , 

denominada Memoria Principal es el lugar donde prim.ord.iah"Ílentf: nosoiros los usuarios 

almacenamosnu,estrns~d~to·s e informaciónque);eproc~sa:'.se It1ide en MB (Mega Bytes), 

;~~~i~~,~~~~~¡~~i1~~~~~{~lrJ~~~.::'.~:º:~:::.:::~: 
· manejan:cli.stilltosdispºositiyos conio,Ia:tarjétá de vídeo, la impresora, etc., sin embargo 

ocup~h;~;:w()~6~~pÍ6\~{unque,·rio'~~s damos cuenta de ello, ya que funcionan de forma 

tr~s~~~~t~Jri~~oticis. L~'.fil~yor parte de la RAM está destinada a cargar programas como 

\\f,i~db\V¿'9j~~ ~6'i~/Exc~l, etc., y toda. la información que podamos introducirles. Las 

tarjet'~ ~á~'.~tl;~ci;~ t~~Í~n la RAM en chips que podrían ser extraídos de sus zócalos o 

estar fiJós (so1d;:{dc)s)el1 eHos, pero pese a tener más de 10 de los mismos, la memoria total 

.· ~i~ilz~bi~g~~~;~· ~ IMB o 2MB, (figura 1.6). Este conjunto de chips se denominaba Banco 
<. ,· ·': •• ' ':'-'-.-'< ,·:· . : 

de Memoria. Estos chips han sido reemplazados por otro tipo de memoria, los denominados 

SIMM (~i~~le I~~Ún~ Memory Module - Módulo de Memoria Simple en Línea), son 

pequeflas tarjetas (figura 1.7) que contienen un conjunto de chip de memoria como el que se 

muestra en la figura. Estos son insertados en unos zócalos (por lo general son 4) que tiene la 

tarjeta madre para tal propósito (figura L8). Los SIMMs tienen distintas capacidades. Los 

más comunes actualmente son los de 8, 16, 32 MB (1998, afio en que se edito la tesis). 
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Figura 1.6 Chips de Memoria 

Pero existen algunas características importantes que los SIMM deben cumplir, a 

continuación las mismas. Hasta hace un tiempo atrás todos estabamos acostumbrados a los 

SIMM DRAM (Dynamic RAM) comunes, con una velocidad de recuperación de datos de 

70 ns (nanosegund~s). Sin embargo esta velocidad ha disminuido (mientras menor sea esta 

velocidad, mejÓ~·el SÚvlM), y han aparecido SIMM con velocidades de acceso de 60 ns 
. ,;- , ... _ . ,,,,_,., 

derio1niri~do~ Eb'Ó RAM (Extended Data Out - Salida de Datos Mejorada), que son los que 

ahora IT1ás abundan, por cierto que son muy veloces, pero como siempre la tecnología está 

mejorando, se crearon los BEDO RAM (Burst EDO RAM - EDO RAM de Estallido), de 

60 ns de velocidad. 

A 

.. ti·.. ' : ·.. . -
ru11r·Q·u1111r.:a111i111111·1mia1 111u.otr1111i.. trl1t• • · ..... 

Figura 1. 7 SIMM de Memoria RAM 

No solamente ha mejorado la velocidad de acceso de los SIMM para recuperar 

datos, también ha cambiado su arquitectura básica. Es importante que la misma tarjeta 
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madre soporte el SIMM, ya que de nada servirla comprar SIMM's BEDO RAM si la tarjeta 

solo soporta hasta EDO RAM, además de esto, es necesario que la tarjeta tenga los zócalos 

SIMM de 72 contactos, ya que en este formato están saliendo tanto los DRAM y EDO 

RAM. Los BEDO RAM tienen un zócalo especial. 

Figura 1.8 Zócalo para Memoria RAM 

En la actualidad también se puede encontrar otro tipo de memoria RAM que es 

conocido como DIMM, lo que significa Dual In line Memory Module y está llamada a ser 

la sucesora de los módulos SIMM. A diferencia de los anteriores, los módulos DIMM se 

pueden colocar de uno en uno en cualquier combinación (uno de 32 Mb y otro de 16, por 

ejemplo). Los módulos DIMM.van de.16a128 Mb de RAM.· · 
"-"· ·<r>:· "-~ ,,._ 
., 

J.~ •• 

Al igual que antes, teriefuosdos~ubtipos:. 
-· _,-, ..... ,- ·'·.-... -- -

• EDO: Igual que la coriesp61l<li~nt~ e'ri' SIMM, con el mismo tiempo de acceso. En 
: ; . . - : .• - ·- - ::-:o,-·.,-, :., ••. ·;~ --,-.. ·· .. _.' < 

formato DIMM es un poc6 má~fo~~;~ypdc~IÍtii·-porque es más conveniente llenar los 
. -- . ' .. :·:·:·.::::. ·/:_ .. :· _:~.'.~-:¡.:.;-~j7, .. -: .. 7· :_~: ... ~,:' <·>·:._,-.-, :.1 ~--_-_-.. ,' . 

zócalos de este formato con otfoctÍpo'°Cie'm'.emoria. 

:b~;/:;, •, 
• SDRAM (Synchronoils Dinal11i~ RAM : RAM Sincrónica Dinámica. Sí, ya sé que la 

traducción es iin tantó desafortunada ). Es la última maravilla de la técnica. En este caso 

la memoria va ~illc;dnizada con Ja velocidad del bus de la placa. El tiempo de acceso 

llega a ser de entre 10 y 15 nanosegundos y hay módulos de hasta 64 Mb, evidentemente, 

es más cara. De todas formas, Jos precios han bajado y lo normal es poner memoria 

SDRAM. Se puede encontrar de 66 y 100 MHz y aunque tu placa actual lleve bus de 66, 

11 
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es mejor comprarla cÍe 100; para: poch;ir reutilizarla en una futura ampliación, además, la 

de 1 oo MHz ~s iri~s bar~ta.'<: ······.·.· •· 

.· ''~ .. ~} ' . . ~. ·• . . . . •... ;, ' 

::~o:~~~~J:~~~i-~~~lt~:::::~~~::;~:::~:T::;,0:1~~: 
zócalos DIMM para tenér én cualtjüiér caso· 128 Mb (si la placa tiene un único DIMM). 

' '--~;~~:;·:;J~~~~~[~~~;~;~· -~''e-·" 
~'" -: ,, .,._( :·. 

Debido aLprobl~m~/J:~~-1%~é¡ 'que poner los módulos SIMM por parejas, si 
' . -·· " .. - -. "'''.>'" '• "-•·'· ·' 

compramos un orderi~clor con'·,u{Mb de RAM (dos SIMM de 8 Mb) cuando queramos 

ampliarla sólo podi'~fub·~·t~K~~;:~~'i~s 64 Mb (en dos SIMM de 32) por Jo que deberíamos 

preguntar si ~os:i6C:g~~;~tÍ~~Ios fuód~los anteriores (o tendremos que venderlos nosotros 

mis~os) p~a pdd~f~Ú~ka~~·~·á'i:i'rnplet~r Jos 128 Mb. Además, hay placas que no soportan 
> ' • ·.-••• • •• , _.,-.,:, - •••• - i ·.·' ' .· ·- ·' . ' ' . 

detérl11inad~~ · d~in bÍ~a6í6ñ~s' ·de: ·siMM •y .. DIMM o i~cluso combin~cio~es ' extrañas de 

SIMM (por ejemplo 40 M~, ~~~:~~-Í6 + 2x4); Además, alg~o~ ~id~n~d~~6~ti~~e~ lo du~ se · 
,_.._ \: :=:· /:~'·.. ,. . . . . . . . ::·. '·--·.\:.:.:(:,~{i,;.~:;~~-~:1/ ;,;¡:1r~t·-<T;'.'l\:'.:~~~:~t;,t::~'.··';-l1~Yl;:ii~~;·;~~:-~</iy~;<·{~";i.: .- . 

llama memoria flexible que consiste en usar parte de Ja meriioriá'RAM como iriénfodade la 
·- :, .. ,. ·'· .... , "" '·'''' .,.· ...... ,,, ..... · .. : 

tarjeta gráfica con lo que un ()~a~mídor con 32 Mb de RAM se qu~d~fa. e~ 3o (si Jo 
; .. 

configuramos para que la tarjeta tenga·2 Mb). La tarjeta nunca puede tener menos de 1 Mb. 

Ordenadores que tienen esta característica son los IBM Aptiva, los Compaq Presario y 

algunos Tay . Hoy en día, Jo mínimo aceptable son 64 MB de RAM (se deberá de tomar en 

cuenta que Ja tesis se editó en 199). 

1.2.6 El canal de expansión 

Se denomina Canal de Expansión a un conjunto de ranuras que existen en la tarjeta 

madre donde podemos agregar tarjetas específicas como la de video, la controladora, la de 

sonido, el fax módem, etc. En la imagen deJa)arj~ta madre (figura. 1), se pueden. ver 8 
¡ ;-;'<·"· . .:'·· 

ranuras para instalar en ellas cualqúier~ d6 'iof'.di~tintri~: till-jetas mencionadas. Cuatro de 

esas ranuras son P9J y cu,atro ISA. · 
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1.2. 7 El disco duro 

Por supuesto, el disco duro (figura · 1.9 ) deber ser gigantesco en cuanto a espacio se 

refiera, mientras más grande sea, menó,res problemas tendremos después. Actualmente no se puede 

pensar en uno que sea inferior a ÍÓB! POr:suplÍesto, a fin de optimizar el tamaño de los clusters del 

mismo es conveniente partici~~~~;:'.~1\'ái~c~ en varias unidades. Tener unidades de SOOMB 

aproximadamente saca el m~i,hl~:?p.rc)~e~ti() y eficiencia en cuanto se refiere a almacenamiento de 

información. Es impo~anterec'ci~<l~{;;~~~'el disco duro debe estar de acuerdo al tipo de tarjeta 

controladora con que cuente nue~ti~ computadora, que muy probablemente sea una de las versiones 

mejoradas de IDE. 

Figura 1.9 Disco Duro Abierto 

1.3 TARJETAS CONTROLADORAS 

En los inc}sos anteriores se había hablado de uno de los elementos importantes de la 

computadora: la tarjeta madre, y en la cual se pueden agregar distintas tarjetas que cumplen 

funciones espeeffjc~s·, ellas, son más .pequeñas y se insertan en las ranuras de la tarjeta 

madre, sed~~gi~Ún'ak tarj~tks de ~xpansión: Vamos a tocar sus características en este 
:·.'--·.~ -' 

apartado. · 
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1.3.1 La Tarjeta Controladora de Disco Duro 

Esta tarjeta también se le conoce como tarjeta multifunción o tarjeta I/O (Entrada / 

Salida), la cual realiza varias funciones (figura 1.1 O). La primera de las funciones que 

realiza es manejar tanto las unidades de discos flexibles como los discos duros, y 

actualmente también la unidad de CD. Respecto al manejo de las unidades de disquete no 

hay mucho que deCir/este no ha cambiado. Donde si se han producido cambios es en el 
) .-;r - . ·,-.,< 

manejo de los discos':·él\.lros!En, la actualidad existen dos tipos de tarjetas controladoras 

según como mánejadi~~;dÍ~cb~'Cluros: IDE y SCSI. 

IDE (I~t~gl'~te~ b6ticf~1'ectronic - Electrónica para Dispositivos Integrados) ha sido el 

estándar pára c¿mp~tadoras,de~~c;itÓrio o de uso personal, sin embargo con el transcurrir del 

tiempo, est~s tarjetas se ha~:Itl~jorado mucho y han surgido algunas variantes: EIDE 

(Enhan~ed IDE - IDE MejC>radb), ,<\TA (Adv,anced Technology Attachment - Enlace o 

Conexión para Tecnología Av~nzada).Las: t~~jetas controladoras que soportan estas 
' l .... ,, .. ,._,..·., >,·, -

especificaciones son capaces,de:'mo\!ef'.:~~ofíri~s cantidades de información de y hacia el 

disco duro en fracción de segÚndos,:~Jit~{~gr~~des de transferencia van de los l 6MB/seg. 
~: __ · ~ '.·· · :: .. ; .. ···>fr'.~L>:~j~\.4?:;r;.<~t~~~'.~:·;:\.. ... \.~ ·~··: .· 

a los 22MB/seg., lo que significará'tie'.11posO<m~y,breves de espera mientras se carga un 

programa gigantesco como el MicrosbÍt'YJ¿;&X*~i;'.~~~:,esimprescindible asegurarse que la 
: -:::"' ~:-_ (;.\t ~;::r:rq,:_~~{ti!:_,·:;ú~i'.·::·'.;:~.- -:·.~·,: ·; .. : _-_',_ 

tarjeta controladora cumpla con, las, espeé:ifiéaciOñes(de ,velocidad indicadas. Además de 

ello, las tarjetas controladoras actualiri~~i~ ;~~~~~~;Kt;gj;{~~,,~on la norma AT API (Advanced 
, . ' ·-' ;, _. --~--;_\; ''" "·'~ ·,_,;.''¡>. ,,, - ,., . . , 

Technology Attachment Packet In'terfáce" ~JriterfiÍz, para ~Conexión de Paquetes de 

Tecnología Avanzada), a fin de pod~r ;ob~mai lal.lnidad de CD \como si se tratase de un 

disco duro más. 

El otro tipo de tarjetas controladoras son las SCSI (Small Computer System 

Interface - Interfaz de Sistema para Computadora Pequeña), y es que ha dominado el 

campo de las computadoras de alto rendimiento, como estaciones gráficas y servidores de 

archivos. Los discos duros SCSI tienen velocidades de rotación superiores a las 7200 rpm 

éontra las 5400 rpm estándares de IDE. Al igual que IDE, con el tiempo SCSI también se ha 
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superado: SCSIH,'•F~st~~~I:,U~F'ast SCSI III (también conocida con el nombre de Ultra 
: -'·. - -~~.:¡{5~-.:; .. ~t~-~~- ;,-- :_~.:~:-- ~' -~-{'~-i~'. ·:,:::· ~:-;: .. ·~'~ 

SCSI) son los nombres de algunasde las nuevas versiones. De todas, la última es la más 

potente al día d~ l~,i~c~i~'~J~¡~~Ó~tante mencionar que tanto la controladora como el disco 

duro deben se},;á¿n~·'Üii~ª~~~~q:~itectura, no es posible usar un disco duro SCSI con una 

controladó~~ 10~!:~:;:-r '."'. ,_':~- ,. 
>:,;'> ._·. ::: . ' .. ·., ·-.. -

-·. Otr~ de las fun~Íones de la tarjeta controladora es manejar los puertos (figura 1.11). 

Los puertos son enchufes situados en la parte posterior de la computadora, y a ellos se 

puede conectar la impresora, un módem externo, el ratón, etc. Todos ellos son manejados 

directamente por la tarjeta controladora. Respecto a los puertos, y para no entrar demasiado 

en detalles técnicos, podemos decir q~e deben traer incorporado el chip UART I 6550Á' 

(Universal Asynchronous ,Rec~iverTransmitter - Transmisor Receptor AsinJróÓico 

Universal), que manej~'t~~o':i~~~Jacl'()d~doa transmisiones seriales, así ese:fut~;~/~6d~m 
- __ ·- . · ... -: -··.- ;~~· ,,_ ·:,:{/~,_:Yj.~~~;~~~;~:~~~-~~,~~~\}/,~:\~~~~f~'~ .. ·;'.<~- ·. · .. '~\:·,;¡::\{.-.'?:S)·:~.;.:·,.:):.·_ . : 

de alta velocidad qúé agregaÍ'emcls'ariuéstra computadora podrá andar a todo', su' potencial.· 
. : :·. ~ ·-/:·-:·>"- -:·~-:~~~,-,~,_-~:i:r:;¿;,_;t:'.\f,;~.~:\:;~,;~::UiY€~.i~~-~f-.~_-,;,-r:.:.:' : .. ~ · .. :\;;:;,;'';~ ::\7';.:·-»·:?>::.:>Y,:' '.' •. _'.· : 

Respecto• a• !os• ¡:iuertóS' paralélos';~ las nuevas arquitecturas soportan EPP (Extei:téled Parallel ·. 
-~:- ~··:··.\:_i -;<{:·:{.>~:fi>:~;~.~~~~i~:~:j¡·~{',,.;:~,::ft~'¡W,~~\:frJ~<).~f1:~'<· ,i_.:.":. · . -.:. :·;.; ·-:::_-_¡·/~~:~:-,: ;·.i·h(c.-~~::.:~.'.-:.:··. . 

.· Port - >euérto,;;,ga_ríi1é10 JjMejoraélo) y. ECP (Enhanced capabilities J>ort?:> Puerto\• dé . 
.. : : · ·':·:._: J~.;·.:~.:;;?:s:~:~\.~:f;_·~i>·,~(;{~:~~ ~-~;:s:;~~:;,}¡..)_~'.'.h_.;f~;~:".'.·::iH<.: ;. .. . ·~ >-·~_::- :.~ ::!>" _ "':_'.~ .:'>::> .. ~-:_~ '.::·::: . , Y .. 

. Capacidáélés'rvtejóradas),\c'on lo qüe la conexión a cualquier dispositivo p~raleló cófuóuna 

imprésora i'¡s;;·q~~ ;~~~i~r~ de .gran velocidad de suministro de inforoi~éiÓ!l s~rá ITI~cho 
más.eficiente, además existirá soporte para comunicaciones bidireccionalesent;ela t:~rjeta 
controladora y el dispositivo o periférico. 

1.3.2 La Tarjeta de Vídeo 

La tarjeta de vídeo (figura 1.12)se puede convertir en el cuello de botella que haga 

lento todo nuestro sistema, aún si los demás elementos son de incomparable tecnología; 

particularmente con Windows, es terrible la cantidad de información que la computadora 

tiene que mover hacia el mon\tor pasando por la tarjeta de vídeo, así que vamos a analizar 

debidamente las características que ésta debe cumplir: 

• Primero debe ser una tarjeta PCI, así se emplearás todo el potencial de este bus. 
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Figura 1.10 Tarjeta Controladora de Discos 
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Figura 1.11 Tarjeta Multipuertos 
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• El segundo aspecto importante es el referido a la cantidad de memoria RAM que la 

tarjeta de vídeo debe tener (que no es la RAM de la tarjeta madre ni ninguno de los dos 

tipos de caché). Como regla general muy acertada, "para trabajar con un monitor de 14 

pulgadas que son los más comunes, es suficiente lMB, para un monitor de 15 pulgadas 

harán falta 2MB, para el de 17 pulgadas, 4MB, y para el de 20 y 21 pulgadas el 

requerimiento de más RAM que puede llegar a los 8MB"2 
• Lo que sucede es que a 

medida que se " incrementa la resolución del monitor es necesaria más memoria para 

guardar la información de cada uno de los pixeles"3• 

• Un tercer aspecto relacionado a las tarjetas. d.e vídeo es el tipo de RAM, así es, no es 

suficiente solo la cantidad, también es imp?rtárite eLtipo (o calidad si así se quiere 

en::~:;~:l·"º' Hpo' bá.ioo" º~';¡ .\~~~{i~?·~g~~l,~bt~~Jc~~n 
WRAM (Window RAM). La. pfimera:-es:.1a :'que;origiiú11niénte;conteñfan las 

. '.·. ·: -: ,,, :-,~ -_ "1::,:,-¡:~ .>;_;:}~\y.,~~~:·-~·.:,<.:-:,/:~::>::::::·., ... )/'.'- \~ .. /.r: ,2;?'5,1,;;·¿-:::·:;~U:t ~/'.t}:'.;·f:i.:.; ,;~;<(:~::·':,~:.:· :; .. > 
tarjetas de videos cuando el p9s: ~st~ba ta11 de ~oC!ál"hoy por;hoy;·'el ·DOS· es 

casi un recuer~?.v~~l··T.7~-~?,;;~~.j'~:~~~fí~~'.~~~w),;~~i;'~~~?.s::r·~~~ ti~~ de memoria 
no es buena•··· para '.Windov\ls .• · Posteriorin'eríté /y •'especialmente diseñada para 

, ;. - .. ·,. • ' ~/·. - • - • __ .,. ,_-, ··~. ¿! ~,-,. ', • -·- '. ~ - , • • • -· - ; , • -· 

mejorar ~I 1nci~imient8 .a;~··'imágéries que Windows tanto necesita debutó 

VRAM, .·.y finalme~ie·•iiizo:_ suap'arición· WRAM, muy superior a VRAM, 

lamentabl~mente este tipo de tarjetas son todavía caras, ya que están fabricadas 

por una sola empresa en el mundo: Matrox4
• 

2Donker, Krugh6fer, El Pe por la imagen, págs. 24-26 
3Bsales, Articulo: Componentes para la PC perfecta PC Magazine en espaflol, Vol. 8 Num. 8 págs. 68-69 
4Eisenkolb, Weickardt, PC y Video, pág. 58 
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Figura 1.12 Tarjeta de Vídeo 

Figura 1.13 Tarjeta de Sonido 
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1.3.3 La tarjeta de sonido 

Respecto a las tarjetas de sonido no hay mucho que decir, a no ser que se tenga 

necesidades profesionales para la edición de sonido, u otra actividad similar, es suficiente 

con tener una que sea de 16 bits, ISA, con un mezclador para seis canales, y por supuesto 

que tenga en su parte posterior entradas para micrófono, altoparlantes y línea auxiliar. 

Además de ello, las tarjetas de sonido actualmente traen un conector para joystick (palanca 

de juegos), ya que las tarjetas controladoras ya no lo tienen más (figura 1.13 ). Hasta hace 

un tiempo atrás las tarjetas de sonido controlaban también el CD, de hecho internamente el 

cable de datos plano del CD se conectaba a Ja tarjeta de sonido. Esto ha dejado de ser así 

con la introducción de la norma A T API que permite conectar al CD directamente a la 

tarjeta controladora y manejarlo como si se tratase de un disco duro más. 

1.4 TECNOLOGIA CONECTAR Y OPERAR 

Si alguna vez se ha tenido que sufrir la experiencia de abrir una computadora para 

conectar una nueva tarjeta de adaptador de dispositivo, inmediatamente entenderá que Ja 

tecnología de conectar y operar era una necesidad. La combinación de un Sistema 

Operativo y de un PC que se ajuste a la especificación de Conectar y operar reducirá al 
.. ·-· ·L·•.·. 

mínimo el esfuerzo de instalación y reconfiguración· dél sistema. 

1.4.1 Orígenes 

Las computadoras personales han evolucionado Ja forma de trabajar de la gente. 

Actualmente, las PC's utilizan en forma extensiva, tanto en el Jugar de trabajo como en el 

hogar, para diferentes tareas ( productividad personal, intercambio de información en el 

hogar y en el trabajo, educación y entretenimiento ). Aún más, conforme Ja tecnología ha 

avanzado en el área de gráficos, audio, redes, almacenamiento, imágenes y comunicaciones, 

las PC se han vuelto más potentes y baratos, acelerando su adquisición por todo el mundo. 
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Sin embargo, estas innovaciones han venido acompañadas de nuevos desafíos para 

la industria. Concretamente, la configuración del hardware y del sistema operativo del PC 

para trabajar con diferentes redes y dispositivos periféricos pueden suponer un verdadero 

problema. Cambiar Ja configuración hardware de una máquina es una tarea que pocas 

personas intentan hacer, e incluso gente del ambiente en computación pueden encontrar 

difícil, costosa en tiempo y frustrante. 

1.4.2 Conectando un primer dispositivo 

Cuando se conecta por primera vez un adaptador de dispositivo en el canal, está 

instalando normalmente para comunicarse con el sistema por medio de un juego implícito 

de direcciones de E/S, peticiones de interrupción y posiblemente una región de memoria 

compartida o .u~ ~allal el~ ~cceso directo a mci;noria (DMA). Si ~lgún otro dispositivo en el 

canal está uiÍÜzando ~~:uhá36.riiás'der;estas señáles de.control o áreas de memoria, se 

Rrpd~;~,;~B~~~i~ti~fgiit~1J:f jJiEf ~·~~~o/.1.~1'cii~~~e ,rea~cionaante el conflicto rechazando la ·. 
' iniciación;··pidiéiido:qüe'se'viielvá a abrir el cuadro (de configuración) y se intente resolver'.: 

; _ ·-· =.'<·::. t'.~~ 1.~:" .. _5:~'.r::,~~-·~-~;\_:,:.;·-~~~~'.i'·_)'!_:,~t.-<:1?<·~- Y/:::>: r,_: ··:'. . ._ ·.· . , : "-""~: .. -::·::, :!: :>·\, 
el 'confU~to,séitfcci¡)l1acÍ'b'u{ía·nu~va· configuración. Otras veces el sistema si iriiciliHzarií ·el 

dÍsposififo:·~e"f~·~~~c~ilque éste no funciona cuando se intenta acceder a é1, requiriend~ 
. un m~y6~.eÜt:t~cf·~6 dbnfiguración. Una vez que se ha trabajado con cil ~~rd~are, se tiene 

" ' ,._ -·: : ~ -. ; • :~\ :/'. ·;; .. ,}< .. - - •• -, .,. .~ • ., ' . . • 

El ~rf>cdso:de añadir un nuevo dispositivo a un PC ha implicado descifrar cómo 

instalar todoi lds,11lic~ointerruptores, jumper, y demás de Ja tarjeta nueva, conectar la 
,:-. 

misma,· inst~iar é(sbftware, reinicializar el sistema y esperar que no se cometa ningún error 

para~u~}a;f~rJ~i~·~uede debidamente instalada. La cantidad de tiempo que puede llevar el 

i.nte~t~ cÍ~·~~~~iu~iÓn. de problemas durante la instalación de un nuevo dispositivo puede ser 

eno~~> " 

Si se trata de cambiar la configuración de una computadora portátil de una oficina a 

una configuración móvil, o simplemente añadir un CD-ROM u otro dispositivos a una 

computadora de sobremesa, las dificultades de configuración siempre estarán presentes. El 
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marco de la arquitectura Conectar y Operar reduce el coste de adquisición de una PC, 

además de incrementar su facilidad de uso y su valor. 

1.4.3 ¿ Qué es conectar y operar ? 

Es tanto una filosofia de diseño como un conjunto de especificaciones de 

arquitectura para PC. El objetivo para conectar y operar es hacer que la PC, los dispositivos 

hardware adicionales, los controladores y el sistema ·operativo trabajen junto de forma 

automática, sin la intervención del usuario. Para alcanzar este objetivo, todos los 

componentes necesitan ser compatibles conectar y operar. Los componentes de un sistema 

conectar y operar son los siguientes: 

• Un sistema operativo conectar y operar 

• Un sistema básico de Entrada/Salida ( BIOS, Basic lnput/Output System ) 

• Dispositivos hardware conectar y operar con controladores 

1.4.4 Beneficios de conectar y operar. 

Un sistema conectar y operar completo proporciona ventajas sustanciales, tanto a los 

usuarios como a los fabricantes de la industria informática. La PC es más fácil de utilizar, 

puesto que los usuarios no deben preocuparse de conmutadores, puentes, conflictos 

hardware o carga manual de controladores. 

Paralosfübriri;ntes,de PC, collect~r y operar· puede suponer una reducción de 

costos, "c~~c~,delÍ~~O ~bf:cÍ~~;~.á~G~~iiámada~ de soporte técnico a los fabricante de PC 
- '· ¡- •. ,,_., < <-·¡'-' ,:.,,__-';. ,., -.- . --,:,'.>·> ·.,':;; ··:~--_,_-\··- -. ",,_, " . _·, ,· - ·-· . . 

son resultado 'de probl~ma~ ·de instalaci~n y configuración"5 .Haciendo estas operaciones 

más fácile~ y iutonuítibis, los f~bricántes pueden conseguir menores costos de soporte 

técnico. 

5Gazo, Windows 98, pág. 92 
21 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



1.4.5 Aparición en el marcado 

Microsoft, lntel y Compaq Computer presentaron conectar y operar en marzo de 

1993 en la Conferencia de Ingeniería Hardware de Windows a más de 1300 asistentes. "En 

COMDEX/Primavera 93 se demostraron 18 dispositivos conectar y operar, hoy en día hay 

más de 300 productos conectar y operar de más de 80 fabricantes"6
• 

1.4.6 Niveles de soporte conectar y operar 

La facilidad de uso del sistema, así como su operación dinámica, depende de 

cuántos de los tres componentes principales ( sistema operativo, BIOS y dispositivos 

hardware con controladores) soporten conectar y operar. 

• El nivel más2hajo,\~u~d~ nir1guno ~e)Ós ;~Óm~ori~nte~ permite conectar y operar, el 
• .. , ~,'·¿:; Lfü.1~c\·~;_;~,s~;:··;'.2:~;~:::~j~¡~:r~;.··::~r.';;>;;5'.J~ii'·{~:::.\~ ··;K~";:::'.;~ .,~.-}t<~J::YA}\;.l·_:;:'/. ·· ~-·_.:·: ··. ' ... :- · • 

usuano necesita configurar/manualmente,Jos,puentes y conmutadores de las tarjetas y 
. .-~ :::-~·- ~'/~<·_·.:-:::=:~:\:~.::·:~·l;:t¿'.~-~.c;;{'~·:::~'?.~Íi:·:'..< >~:';\;kt ._:~:¡):'.P:?~ :Ú~-'.-: ':.'·,'.:<"~·:.~_ ·: ::_~. ,~--- ;_ . 

cargar los controladcires'desde.IOs disquetes:.·.••.•: 
-~- :;'.·' ~--.. ·. <~!;'.'.)· ~~~~.:t:::\.;~;):~ "·:.;.:;-~;;~~ {?•;('.-). /~'.:~ '. :r-_·: >. 

' 'r " ' ¡_<-- .. ~- -:··' fr.-:~.i~.:~'.:_.", . "~ -

• En el segundo nive1,·~J~ri~'6.·e'fr~i~i6g~/}b~e~ativo es compatible con conectar y operar 

pero es utiHzando é~;Jh~-f,~~!r~~~~~~'.·i~"\~fsp:dela tecnología conectar y operar, la 

intervención del usuarió' sei'reduc'et!Jeroj'n'o~)se elimina completamente. Para ayudar al 
·,; ~\: .. -.-:f-, : :\~Q:·.:,:: >:;:~:;: '.f~'~.::i·;~-~~{~:;:~.~~-t·::~;_-~k~::rt;~?~~~(:+ : : . ..... . 

usuario en la configuración,del'.jhárd\\fare;\el sistema operativo conectar y operar 

proporciona he~amientis.c~i1;~';f:~¡j,~!~fii~::~'~r,~g,a!"pueyo · haid\Vare, el Administrador 

de dispositivos; además' los controlado'i'es - se .• iri~tala~; cargan y descargan 

automáticamente. 
·····"· ,-,:., <:.::'.':: 

• El nivel más alto, cuando los tres componentes soportan conectar y operar, la instalación 

de nuevos dispositivos es tan fácil como conectar y arrancar el sistema. La identificación 

y configuración del hardware es completamente automática e invisible para el usuario. 
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1.4.7 Proceso de configuración 

La BIOS del sistema debe llevar a cabo ciertas tareas de configuración en la fase de 

arranque. Para que el sistema arranque la BIOS debe, como mínimo, configurar un 

dispositivo de visualización, un dispositivo de entrada y un dispositivo para la carga inicial . 

de programa, después debe traspasarla información sobre cada uno de estos dispositivos al 

sistema _ operátivo para-'una'~coi1figuradión'Iacticiona1-d~1 sistema. _cüando s~~~~~d~~ o 

suprimen disposi tiv~s,' l;s tres c~mJ6nerit~~ -del sistema conectar y_ operar. se~cooidi.nan para 
realizar las~Íg~lJ~i~~::}~f~~~ b~sfg~sf~ ·' · ·.-.,_ .- , .·· · -. · . · . _. -_ 

. :.>~>:':~{: ·>·1-:i".'''~.;,:_, . 

. ->,_-._ ~~\-:<· -:~·. 

• Identificar los <lfspdsitivos instalados. 

• Deterniinar los requisitos de recursos de los dispositivos. 

• Crear una configuración de sistema sin conflictivos. 

• Cargar los controladores de dispositivos. 

• Notificar al sistema operativo los cambios de configuración: 
:·.· ·{_::.>:>.';·. . -

El sistema operativo identifica en pri~~rriugircada dispositivo instalado en el 

sistema y determina los requisitos de rec~~~i;st1j¿;·g~d~ük~ déelJos. Cad~ dispositivo sin· 
.'.~: .... ~~::~·\\.~I_"~_t?!?f~i~~::::?6J·:' :';-'.\':·-~_;·_'.\);-·, .\•.'·:~.:-. ;:;·:·... -_-:;··: : ~- :»;.:-:--·· <-'. .. :' \:· -.. : .'·:.... ·: 

arranque se encuentra inactivo al arráncar pará''qiie ele sistema operátivó pueda identificar 
~ . -. ::·-: _: ~- :::·:;~·;-,t/;)~r:~h.-,-f,~~~f~~-:--'~:;:-;tc;-;:.-->L:~: .¿';~~·-:·.;;. >.:\·'·"'-: '.:}.:;:_ .. : '.:(:·:. '->.=.,? .. ,:-.- ).).: ·~ >/( ·~-. :;.: _'. -/. · ·:.:./ ·_. ":; .. 

·cualquier conflicto entre los requ1s1tos diflo's recursos de los ·diferentes disposittvo·s antes de 
::·:· "'. ·'.~-:~,<~~~~-i~J~fa)(~;:;;~, ~·,:;:?fJJ> ~~:/?:E::::_~~~~<"f?/ ;/.-:.~;-:,,S\.'~: {)f:.: )·-º·.i·'.··;~><~::.;.:~ ;~;:~- -~·'.:. ::·~: :~/---.?j .;:-: ~~-) :. ·,/. : > .. 

configurarlos. El sistema operátivo é1foíices)qel)tifié:ay creá ü'na configiiraCiém _de ~istéma -
.-º :: -,- ~~-~,- -_:.:~:~;: E~~?~<~:"~"::~~P)f1/~;~'·>~tf~-:.:~-~.-;-.·.: ::_ .~ ·> ._._: -/.-.·._ .. .- -': '._:_·,,. · ,..~,~·-: : .<~":,. ...... ., , ·- - · 

sin conflictos. Una . vez quesse,: haS~esu_elt()~}cualqu1er" conflicto: de reciirSos,- el sistema 
i_ ·.'.: •. :~:t~;;···~'./~'..:_:_!:<<;:,-,,:t},';~~-f~ 0 :.·~:.i,.-~;;.: .. :~- .''.'"i ,"'.' ";, . . . .' ' - ·: ··: <· ;. ' .- :.- ) ". '.· ·.-· . _. 

operativo programa cada dispos}fiv?'lhilrd~ár~;;aiifomáticamente con ·sú ··configuración de 

trabajo, después aimd6¡n'{i~á'a~ i:;i·~~ri~mri~f~~;d~ c~nflguración en la base de datos central. 
· · - -- .. " ~: .. ;.::>_'-; .. : :~~;~·/-~:~~r~:-"~ ;::fi~-~ ::{·h~,_\.-/~~/;;~~f~1.:~.';'.-,/_'.~!ii:\.·~_-':-·:,_ .. · · . . • _ • .. 
Finalmente, eJ;;s1steina:~operatiyo;f,'carga Jos. controladores de d1spos1t1vo para cada 

··... '.-· . , :._": '_·, ->~i? ;:1>f~~i.:_\fS;~.::'.,~:;:·:):'f: ·:-.;~:f,~:~:·.r~¿~:'/f.;'.~·:t: ·, /:'." ... ·_.._: .. ·. ··: 
dispositivo y notifjca;aestós;c~ntrolador~s la asignación de recursos. 

, . "'. .. : ;~'.~;:_:/ri~_.;-., -··;,·,_''-:~t{(:~::=.:~'.f:/'?~~::r.,/;'.<·'.- ··:--· ' .. : 
r. :··«'-

Si dura~te-¡a oper~ci6n tiene lugar un cambio en la configuración del sistema 

operativo, el hardware debe de ser capaz de notificar el evento al sistema operativo, de 

6Borland, Asl es Windows 98, págs. 405-413 
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forma que éste pueda configurar el nuevo dispositivo. Además, las aplicaciones deben 

poder responder a los cambios de configuración para aprovechar las ventajas de Jos nuevos 

dispositivos y dejar de hace llamadas a Jos dispositivos eliminados. 

1.4.8 Soporte conectar y operar en Windows 98 

Las especificaciones conectar y operar han sido diseñadas para ser independientes de 

Ja implementación y no están sujetas a un sistema operativo específico, es decisión del 

desarrollador del sistema operativo definir el nivel de soporte que proporciona el sistema. 

Windows 95 ha sido es considerado el primer sistema operativo en tener esta arquitectura 

conectar y operar, pero actualm~nte Windows 98 además de tener mayor numero de 
," ',_'.: .:.~~:.~: ·;_{\:,'.'_~ >\·;; ... ,. ~ ... :.. . ' 

controladores tiene un mejor soporte conectar y operar. Soporta tanto los requisitos actuales 

de mercado de PC para perrnHi~:,lo'.~'j~'ufente: , , ,< 

• Compatibilidad con hardware antiguo. Con más de 140 millones'de PC basados en MS

DOS y Windows en el mundo, es~l1n requerimiento proporciÓn~r c~mpatibilidad con el 

hardware antiguo. La compatibilid~d con el nuevo hárdwa:re existente asegura que ni 

Windows 98 ni los periféricos conectar y operar requieren' la adquisición de hardware 

completamente nuevo. 

• Instalación y configuración automática de dispositivos conectar y operar. Con conectar y 

operar la configuración inicial del PC es automática. El usuario no necesita configurar su 

sistema ni hacer asignaciones de recursos, tales como IRQ, puertos E/S y direcciones 

DMA. Estas asignaciones son manejadas por la BIOS y el sistema operativo, lo que evita 

conflictos de configuración. 

• Entorno dinámico con soporte para entornos informáticos móviles. Las propiedades 

conectar y operar de Windows 98 incluyen soporte para lo siguiente, todo Jo cual tiene el 

efecto de permitir que el usuario reconfigure su PC sobre la marcha y que Jos cambios 

tengan un efecto inmediato sin necesidad de rearrancar: 
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Conexión y desconexión en calie~te ~~¡o~ disp9sitivos conectar y operar sobre la 

marcha. 

Cargadores dinámicos, que son cafg~dos'por el sistema operativo para los 

dispositivos presentes y descargarlo~;d~crfu'i:J.n~ria cuando el dispositivo ya no se 

encuentre. 

Mecanismo 

componentes 

sistema. 

/·~:-~-: ... ~t,~ ::-'.·-. 
•'. •, 

unificado de mensajes para notificar dinámicamente a otros 

del sistema operativo y apÚCacfones los cambios de estado del 

• Arquitectura abierta y extensible que permite nuevas tecnologías. La implementación de 

conectar y operar en Windows 98 es suficientemente flexible y extensible como para 

integrar tecnologías futuras a medida que emerjan en el mercado. La iniciativa conectar y 

operar impulsará .la creación de técnologfas nuevas e innovadoras, y Windows 98 las 

podrá soportar. 
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CAPITULO II 

EL CANAL 

Las unidades y la fuente de poder ocupan la mayor parte del espacio por encima de 

la tarjeta del sistema. La mayoría del espacio restante está reservado para partes opcionales, 

llamadas adaptadores u opciones. Estas son tarjetas que se enchufan en una batería de 

sockers llamadas ranuras de expansión, integradas en la tarjeta del sistema. Las ranuras de 

expansión representan una de las más importantes características de la PC: la arquitectura 

abierta. 

Una arquitectura abierta es extremadamente importante para los usuarios, y los 

fabricantes que deben diseñar adaptadores que se acoplen en cualquier computadora 

compatible con IBM. Lo que hace posible esto es un concepto de ingeniería conocido como 

Canal. 
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2.1 LA COMUNICACION DENTRO DE LA COMPUTADORA 

La información transferida entre los componentes de una computadora es en su 

mayor parte una de las funciones primordiales de está, ya que de la intercomunicación entre 

ellos recae la funcionalidad del sistema, lo que depende de las distancias fisicas y de la 

manera que los componentes estén interactuando. . Se p~eden distinguir dos casos 

:::s~:~r~~t~:~i~1~~~~~~11~~~1~rrs~.,r~~~:~~~:: 
canales.~.qu~··p~~fren.'.Íatr~~ii;j5j¿~~~,:~.atg~· ~il.paralelo;···y· I·~ comu~icación intersistema 

que Ínv~fr~.~~~~,~~é;~i,~~~~i~.~'.j~6.6r{distanéias más largas y está conformada por una 

varieda~ de mefos)lii.i.c~s/inct,uyendo cables eléctricos, las fibras ópticas, etc. 

~~nif?;~·~,'~~:·¡~~f#Jft[~~~ los diversos componentes ( CPU, memoria principal, 

entradas/~aÍida~''.~iióS.\hÚ~pÓ~iti'J()s .. ·periféricos) de un sistema de computadora son 
... · . ,.:,> < .::··:f~·,:~).~t&>~:?··~:>:~~~~: i}\~!:1·>\W.:: ..... ·. , .. 

interconectadó~':'por}ITiédiO del canal. El término canal en este contexto no solamente se 

refieri a1a~''1~~~~ct~~1~K}1.e comunicación entre 1os componentes de1 sistema, sino también ª 
mecanismos pari:(el 'acéeso y control a estas trayectorias . 

. , ',· 

2.2 DEFINICION DEL CANAL 

" El •canal ( bus) es la ruta común entre dispositivos del hardware, ya sea 

internamente en'¡re componentes de la computadora ó externamente entre estaciones de una 

red de comuni2~6iones," 1 Cuando la arquitectura del canal es utilizada en una computadora, 
¡· .. ",· .. --

el proces~d()~.o;prricesadores, los bancos de memoria y las unidades de control periféricas 
· .. ·:.:·. '?:'.;': .... <) .. :·:'~.'\<~·;.~·.::_-:.:>_ · ... 

están int~rc'8nectád6s;~~diantes el canal. Una característica clave del canal es que es un 

medio de triln,síiÚ~íó~ chrnpartido con múltiples dispositivos que se conectan al canal y está 

disponible J~af~~h~I transmitida por cualquier dispositivo para la recepción de todos los 

dispositivos conectados al canal. 

1 Freedman, Diccionario de computación. pág. 97 
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Un canal se compone de múltiples víiis_de comunicación o líneas. Cada línea es 

capaz de transmitir señales que representim ~I:Í o ~l O binario. A lo largo del tiempo, se 

pueden transmitir una secuencia de-'dfgitos'.l>i~ario~ a través de una línea. Si se toman 

juntas, varias líneas de un canal se puede. ~Úli~ar para transmitir dígitos binarios en forma 

simultánea (en paralelo). 

La mayoría de las computadoras contienen varios y diferentes canales, cada uno 

para un tipo particular de comunicación, donde Ja máyoría de estos son privados, otros 

canales aparecen en lugares accesibles y son descritos en Ja documentación de Ja 

computadora. 

Un canal puede ser unidireccional o bidireccional. Un canal unidireccional puede 

transferir información en un solo sentido, suelen usarse para conectar dos módulos, uno de 

los cuales siempre es fuente y el otro siempre destino; en cambio uno bidireccional puede 

transferir la información en los dos sentidos, pero no' simultáneamente, estos son usados 

cuando hayunacolección de módulos, cualquiera de los cuales puede ser destino o fuente. 

La oper~~lón dél canal es la siguiente: 

Si un módulo_deseaenviar datos a otro módulo, debe hacer dos cosas: 

1) Obtener el uso del canal. 

2) Transferir lo~ datos vía can~!. 

Si un módulo d,ésea soli¿itar datos'de otro módulo, debe: 
' •'-• ..... -.~~.(-.-::,:·---- :'.-.;, 

' -·· ·:./ -_';;: ,,·'..-. ::;_·~·~~:, ---· ·\''.'_ ... _:~ < 

1 
)_ qb_te~;er;'.~:f ~:~E-,m~I·-~;.v~i&¡·M.~I~L:v··-··· •·· .. 

2) Transferfr ~llnát~CiH~iú.@111'..ó~!º módulo sobre las líneas de control y de dirección 
- ... )-~\\:· ; :r}. ·: ::\\~~/\'.?:~-1~:~-?~:r'!<·~~;,~~:-• ;~;t,· ,_~ .. -,,'.'.·:{ ··-:·.::·-: .-

apropiadas:: Luégo/d_e~e:OesperÍl.r que el segundo módulo envíe los datos. 

E~:~,~~~}f~!i:t:'.':l canal do! •i•tcma" un númcm dc conducm"' cléctrico• 
paralelos'.E~t~~:conciuctores son líneas de metal grabadas en una tarjeta o tablero ( tarjeta 
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con circuito impreso). El canal se extiende atr,avés de todos los componentes del sistema, 

cada uno de los cuales se conecta a algunas o todas las líneas del canal. 

2.2.1 Canal Único 

El canal que conecta los componentes más importantes de la computadora se llama 

canal de sistema o canal único. Como se muestra en la figura (2.1 ), todas las unidades 

están conectadas a éste canal que proporciona el único medio de interacción. Ya que el 

canal puede utilizarse sólo para una transferencia cada vez, por lo que en un momento dado 

sólo dos unidades pueden estar usando activamente el canal. La principal virtud del canal 

único es su bajo costo y flexibilicÍ~d{Barii cC>~ectar dispositivos periféricos, a cambio de 
' ->.· _,. 

esto, su velocidad de operación es baja. 
.. . ' 

Entrada Salida Memoria CPU 

~ . 4 • 
~ , ~ • , , ~ , 

Estructura del Canal único 

Figura 2.1 Estructura del canal único 
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2.2.2 Canal Múltiple 

Los sistemas de computadora también pueden contar con varios canales que 

proveen senderos entre componentes a diversos niveles de la jerarquía del sistema de 

computadora. De manera que en realidad se podrían tratar como máquinas de canal 

múltiple; sin embargo, su operación se describe en forma adecuada mediante dos canales, 

-· ya que la razónprincipal de que se incluyan canalesadicionaleSes aumentar la velocidad de 

~pe;acÍó~ ~'través de un paralelismo, como se. ilustra ~h)á flgu~~ (2.2). ( La transferencia de 
~:~· "··. • . :-·.;, f .. ;.~·:::.':t·:1·.t~T~::.:{.t:~~·:~::.::-~~·=~~~-·~,·p.:;:(.':t::"-..';~: :·_,_,:_: . :' -- <. 

información por un canal no puede realizarse· a üiii(velocidaddirééfarrienfo comparable con 
. - ' . ' . .~:.. . .. ::_",::J,::·.~{;·:·_:}\!-\,';'(!.0.i:·:~~:;·:;~:~".:}5!!¿/;~?~:2~<:.· --->·:, ·:·'' .>- : 

la velocidad de operación de todos los dispositivos\cón-eétaaós), en donde se muestra que 
--. . . . ~: - ' '", '' . '_: ·: -:>' .:·'.~::.::.: >·;(.:::;'<:~~~:;,_~--(~~-{~<'·-~~:'.\(':t;~~~::, __ . :· .'\ ... . : . ~ 

para que sean conectados los diferentescomponeiites'de Una' computadora de escritorio, está 

requier~ ·de dos canales, el primero para:•pod~~ ~~~~c~ai- J~s dispositivos de Entrada/Salida 

con el CP~y el segundo para mandar lnf orm~~ió~ del CPU hacia la memoria . 

Entrada 

Salida 

.... .. 
Canal 1 

.... 1 ... Canal 2.._ ... 
CPU Memoria rw ... , .... .. 

~ 

Eshuctura de un canal multiple .... 

Figura 2.2 Estructura de un Canal Múltiple 
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2.3 COMPONENTES DE UN CANAL 

Un canal del sistema consta ó casi siempre, de 50 a 100 líneas. A cada línea se le 

asigna un significado o una función en particular. Las líneas de cualquier canal pueden 

clasificarse en tres grupos de función: líneas de datos, líneas de dirección y líneas de 

control. 'Como se .m~esti-a en la figura (2.3), donde se es~ablece la relación entre los 

principal.~s ~o~p,oh~J1t6s'cÍe uh sistema. de 6'ómpl1to y ~1 ·~anal de expansión por medio de 

1~ 11n.~;1~~ijlif tlc~i;¡r · · < · .. · · · 

· .Laspn'!as"de datos: )JrC>v~én ima trayectoria para mover datos entre módulos del 
_.;.J~·-:·~~i~~)~->~';;,'..~~{< -?-~/:;:;:.· '.:,.:;;, ···-~·:· ... h\<''·.'._ :'.' . - -· " : .. ·· -. ' ' 

sisteina.;;Estasélírieás;.se;llaman, en conjunto, el canal de datos. El canal.de datos 
::< :·::~ - :.,t~~·-.~<::x<:·:~~.~ ·.:,·:-: .'.'. :\.-: ';:·~-~-' ,: ·,/'·i ~-. · .. : · '· · .;: . .- . _ __

0 
• ·, _ .' 

típican1énié'~o~sistéde8;il6o32.líneas separadas, donde el número de líneas serefiéraa la 

ancl1~ri~Cl~\rnJ¡1 <l{clat(){( cáda lí~ea puede llevar únicamente 1 bit a la ~e~ ),_¿¡~i~~r~ 
. '. -_ .. · .· .. ::·_·.,:._ ' •,'• .~. .... . .,, . :' . . . . -' . . ' ·' . ·. -.·' .. ·:··: ; ,"-"·._·· ,· .:., .. ~<'' ·-::.; ' 

de líneas determina cuantos bits puede transferir a la.vez. La ~c~~radel ~ariál Cied~tos''es 

un factorcl~~e en el desemperio determinante del 'sistemade .~()~~¿t~dÓ;~;, por ~j~~;I~, sl 
el canal de datos es de 8 bits de ancho y ca~a instrucciórl'e~de'~·~Iar~()·ci6-t6\it~'f~~fori'~~s 
el CPU debe accesar al módulo de ~~m~;Ía~¿s;~~~g~;d~~~f; ~~d~· bicib <l{iri~i;~~ci6~. 

· • . . • ··: .· e:. '.:.!(:ih~'i;;'.t~'js>~f~,;i~t.:'.?";;· '•·· < . . . 
Las /1,neas de dzrec~fon: 's~,;usa~'para·'cles1gnar el origen ó el destmo de los datos 

~r,~1:~r;~~~~~rij~~f íiif ti~~tfr1t:.:dau:: ~:·,~:::d:·::~:~~6;',~ 
anchura·deJ,:canal:de'•.di_recCión detefrili#a~ la capacidad máxima de memoria posible del 
" ·.-: ·.. , :; : ;;_, L~'.0~·~;fc:~.~rrf~:::~~~{}'.-.;-¡1~.~;1)~f!~i.~. ~tJ~~--!~ n ~'.}21~~~?.)2;::·--:.~t~~~t • , • • 

sistema):-Aderriás;·JasJíneas de'i::hrecc1ón· generalmente tamb1en se usan para d1recc1onar 
· . , :> .: :.· >' :::.~1-.;:(.-:\~:·.: .. '/~-~·.: .. -:;.:':,}):'; :·:.JJ:~;~~~l~;~·}\ ~~t:~:·:-;:::\s~-:~: i: ·:·: 

fos puertos dé Eiitradáf~éllida; }l,or)o 'general, los bits más significativos o de más alto orden 
, --- . : ·. . -, . -·: ·.: .. ::.'._}.'~};·~--:.:',~_~<cj .. ;~·;_~;/:'.,:«-._;_ 

se úsán pará seleccionar un móduio·particular en el canal y los bits de orden más bajo 

seleccionan una loc~li~~d J~-Ji~~~~i~ o un puerto de Entrada/Salida dentro del módulo. 
, ·.:>\·:_ .';-'.:~;·~~-,:~;:. 

Las líneas de.cb~j~~/ se usan para controlar el acceso, la dirección y el uso de los 
' . ' '; ·~ '.y ~; ,f::.: ' 

datos. Puesto que 'tos";·d~tos ·y las líneas de dirección se comparten por todos los 

componentes, debe ~existir un medio para controlar su uso. Las señales de control transmiten 
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tanto el comando como la información de temporización de los datos y de la información de 

dirección. ·se requiere otras líneas de control para manejar solicitudes de interrupción y 

operaciones de acceso directo a la memoria (DMA, estas líneas las utilizan sólo aquellos 

dispositivos que tengan esas capacidades ). Las líneas de control restantes pueden llevar 

información sobre de detección de fallas de energía, inicialización del sistema, etc. 

Es común que las líneas de control incluyan: 

• Memoria de escritura: Causa ~tie fo's d~tos. que están en el canal se escriban en la 
·~'; ·.· ,. "~· _'C:,: . .,.,,,., 

~-'• • '• e'• localidad direccionada. 

• Memoria de lectura: Caus~ !;(jti~,/~~.~~'ldCi'Li~~~(~Tr e!~bus. los ·.datos de la localidad 
a· . d « .•. - :,~L; .. ·'f~'~:/, ··:;,·:,1 .. ··::::N<\~;Y_:·:.;_<:<::.:>»:- :..¿.: .. ·., .. . - ,,. . .::: .. ·. . 

1recc1ona a. . > '·. ·•,; .i.><.·~·:·/{~:,,'.i];l·:;i!i;;:~1i.;:\'H~:[~¿'.;•,:,;,},/ii; ;'X ~J'ftc•. ,. 
• Escritura de E/S :caus~·que)()~.:di;itos'¡qué.'es'fáii ~ni~l~bt{s salgan hácia;eÜpúerto éle·E/S 

· ;::~~~?l\~ír~t~~~¡i;~~~"~~,~~~~Ír~~~f f~i~;.~'. de ~s 
• Transferencia·ACK::Iridica'que datos han sidó '.de ser aééptados' o ~olciéados en el bus. 

~·:: ·; .-'. .- ~\::'.>:-:-.. ,:~J:.i::·: ·.1::~f:.:':: :_L~.:: ·r:: :.~::.>1._:. -~ :;\~> ~-~~·:-.~~ :> (' ·~ :~ ··-~· ;-) ·:_ :. -,~_:, '.~. : ;_'.>·\ ,:):,:)·;.: ... _/)~)/~'.~::~:·~,.~~ ::)'t::.;~~:'_:;}~·:.\: .. ;.:v!~\.' (.~>X\"-·~::,:;· --- , . . . .. 
• . s.olicitud del pus: Indica.'<:¡uemódúlo ·necesita ~a!l~ eI.;coritr.°I:~él bus.~'}'' · .·· · 

• ·. Obte~§i~~·{~f1.J~ts:.\'jn~ic~ que se l1¿ c~n~ecJidJT~t;'6,h'~:.ia•~~l1·,,~;¿d·ulÓ solicitador del 
• ~ '.>':.· .>; • ;·· O·:. ";,,.',-: 't·R_.- .. ,", .(>:.-': 

mismó:· ;:•J· ·:o· ;.. \' · 
~ ,-~ º;~:~/< :,::~. , 

• SolicitÚdcle i~terrupéión: Indica que interrupción está pendiente. 

• . • d~~k?E{~s~do.Jar~ sincro~izar las operaciones. 

• ResetiJlli~iaÍi:Z~ todos los módulos. 

2.4 TRANSFERENCIA DE DATOS 

Alg~Il~s dispositivos conectados al canal se encuentran en estado activo y pueden 

iniciar transferencia de los datos, mientras que otros están en estado pasivo aguardando 

solicitudes.'A.:l~s dispositivos activos se les llama maestros, mientras que a los pasivos se 

les denorriin~~sclavos. Cuando el CPU ordena leer o escribir un bloque a un controlador de 

disco, 'és';e a~túa como dispositivo maestro y el controlador como esclavo, sin embargo, el 
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controlador puede actuar más adelante como dispositivo maestro, al indicar a la memoria 

que acepte las palabras que lee de la unidad de disco. 

Procesador D 
A D 
T 
o r 

Memoria s e 
ROM e 

e 
i 

Memoria ó 
RAM n r 

o 
1 

Dispositivos 
E/S 

Canal de Expansión 

Figura 2.3 Líneas del Bus 

Para transferir datos entre el CPU y uno de los dispositivos de Entrada/Salida, las 

señales de control que participan en tales transferencias deben ser capaces de especificar 

información ele ·cl~s tipos: la naturaleza de la transferencia y su temporización. La primera 

se denomina modo de transferencia, involucra la especificación de sí debe realizar una 

operación de Leer ó de Escribir e indicará si se trata de una transferencia de palabra ó byte; 

también, deberá indicar el tamaño de los datos requeridos, por tanto, se necesitan dos líneas 

para llevar acabo esto: una línea de Leer especifica cuando está en 1, ó Escribir cuando está 

en O; de manera semejante, una línea de Palabra/Byte que especifique si se trata de una 

transferencia de palabra cuando está en 1 ó una transferencia de byte cuando está en O. 
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El segundo componente de las señales de contto1A'71 canal lleva la temporización de 

la información. Esto se relaciona con la especific~ciÓ~ ~'6 Íos instantes en que el CPU y los 
:ec.~· .. -~··,; -

dispositivos de E/S pueden cóloc~r datos.'; en el cahaf·, o\ecibir datos provenientes de éste. 

Para esto se han creado'. alg~noi:e~quemas:p~rk1ii;~'pci'~ización a través de un canal, lo que 

está a careo de:l~f {cicloi'de tiempo quc'm~neJf eif reÍ,~j de la computadora. Los canales 

puedencl~sfHci~~s~~·~~ el~~ distintas ciatego~í~s: ;fncr~nos y asíncronos. En el .caso de un · 

..... · canat sí~c.ró~~.~16~~$ los• dispositivos obtienen la información de. tempgri3a~ión de ifoa .. 

Hnet=f~6~úii''~e·:~~1'oj, esta línea es una señal de onda cuadrada a iÜtervalo{r~~¿¡~e~Y~~;la 
cual todas l~s óperaciones del canal son realizadas en un núniero enterode'esinefial, líe~to 
se le col1bce ~orno ciclo del canal. El otro tipo de canal, es•· Üa~a~o ~sín6;on6, este care6e ·· 

de reloj, la longitud de los ciclos del canal pueden ser cualesquiera y puede terini,nar su 

operación a la mitad de un ciclo, sin que influya en el desempeño del canal. 

2.4.1 Canal Síncrono y Asíncrono 

En la figura (2.4) se muestra un esquema de un bus síncrono .. En erinstante ta.el· 

CPU coloca la dirección del dispositivo en las líneas de direccfones y ~o~e i i~s !Íneas d~ 
. ,.<•·.,···. - _ .. ·., ..... ,,. -· 

control de modo que indiquen una operación de entrada .. Estl'l.il1'raifli~d6h ~i~jiÍatravés del 
. · - . ··.··'.c.··(:...: ·_ .. :;:·~::/>.;:,:;),~'.·,~-z¡~¡!j. '~~Y<·~.~~··:~:~'.:(··:~'.(!~E,.~"- ~-.j.;-f: '.-\~\~> _'-;::_.·;-,:,. ·.::" 

canal a una velocidad determinada por sus caracterfs,tica~ fisica~·''L~ámplitud:'delpulso de·.· 

:::Jf i::~t.;~~iI~i~~~~tl!~~~!!~!~~~!~~
1

:~1~~:~:~ 
· •·· direccion~<loF~~esto:éí~füreconoC:e que solicita una operación de entrada, coloca sus datos 

de ent~ai0:'.;~g.1I~~~~;í~~s~;~~J~~fós en el momento t¡. Después de algún retraso en ti - t¡, el 

CPU>~a~~·1 u~ºmüe~t.r.eo,;de'lasiíneas de datos y carga los datos en su buffer de entrada. 

De~p~é~~~füftdd~J·~}'~~'.f1~·eas del canal se despejan, como preparación para un nuevo ciclo 
de c!irÍaIJ· ,< !;f:':jt;~··:;:is~~,;~~{ :; .. •. 

·¡.,..·:.-:'}/~~·.-·:'./:~\~,-·~·Y'/'.:\· .. 
El prOcé~hnÍerito pará una operación de salida es semejante al de la secuencia 

anterior. El CPU'ccii~Jt;ígi datos .de salida en las líneas de datos, al mismo tiempo que 
- ;". . ,. : . 1 ·; - . ' . ·• , .. ~ 

transmite la direcciónfla infont1ación sobre el canal. 
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Otro esquema para controlar transferencia de datos en el bus se basan en el empleo 

de una rutina de "reconocimiento e intercambio" entre el CPU y el dispositivo que se está 

direccionando. El reloj comúna los dos se elimina y, por lo tanto, la operación del canal es 

asíncrona. La línea del reloj se reemplaza con dos líneas de temporización, las cuales se 

d~nÓníi~~n Listo ;Ac~pt~: El CPU coloca la dirección e irÍforlÍlación de modo en el canal, 
·: e. . ·. . . .. . >- -. ',.:-: ·. ~ 

despue~, iridiCa a todos los dispositivos que lo ha hecho así, mbdiante uri pulso en la línea . 

. ··fais~()~···~-~~f df ~1·.·.~.is~osit!vo dir~ccionado .· ~ectbe·••.1;~I~.~~r~·~~~t~~i~~;.~f~~~}~~'..~~:ope~~cióii 
pedida;•de'spués transmite un pulso en la línea de Acepta:; EJ'CPU:ésperala sefialde Acepta 

. :.: .... '.,,~,~;.? · · · ..... _._·;; ;:;_ ;;{'~·.:.~ ·,:,\: .:.:\~-~·: : .·/. : ·i: .·- _,_ :. - ~,-.: <- }_-.' .. :~-:· .. ~_-;:<'. -.;:~~~:''.':_,J/ii-~H.!)?i!~~-~:n:r~~:,.-:.J;~~:~,-. ;¡~~~-{.Y.JJ~né~-~t:f.>:~r1~:'.\~~:: . __ - : · 

antes de despejar el cárial y de sondear los dafos eri'ini buffer~de.eritrad~''en·:ercaso de una 
·-:·~-~-:.'; ·-: ·/.;·:::·)1~;_:·--.:!-·:-~,-:~ /. ~-::<·<f:. ,;·)~ .-/-;_ --. <·"· ::- -:, ::..<· -~!; '.:;~ ::- -~:;,:?,:~· :.:~-!:;·,~:·:. ?."::~~~~->i~,~~~:-~·~.:*2f~ ;·.'?i?:;S;.~i~~:.~:~ii{:~::~~¡:~~;~~~'.~!~·':,;}!;f7?'.'F~; ·:. . . 

operación de entrada: A continuación se describe lá secuericia'de»hechos'comé> se muestra 

en la'fi~~r~~~~·'.g/ .. D'·. ,;~~: .. '''.?.: ·)· ···, · _;~. ',.~~;.~;F,; ~;~i1~;~;;L .... '''~'"':t2i~;~z'.i j~'<'.:;: .,;: 
> ;La•temporiiacióri.de(una,operación.;de:salida':es' ésencialmente' la 'misma que la 

·: -, ":'. .~ ;_.~. · .-.: ;;·:·"._. ;~;t~{·(l ·,,~~;: .. ;.{~::-;~·:~~pi_:?'~"'. .i\{f~:~ ;~ =:•~:t ::~:~.·~-~\;·+'<¡,;:<;__rt. <;:·~~t;~:.:·-~~~{?'·~~,::~\~~\'.~?~~·f";;~;,~\1J:,/A-·:':'!'?~~ ~~~., '~?~·. ~:~.1{-;J:",!~,'.~; ~ .·::~c\f:'.; -: ··:_;,,-~ :" 
operación dé entrada;• En esté caso/él cru;coloca los'datos aé'sálida e'ri lás lírieás de datos, 

'. • ~-: ;: .. ~!· .. ;·;:-e i?·;,...· ::...···._-:-':· ·:: ,:~:.·"·>·. ~: : .. :·::·~>·.-~/._~:,-·:.-:·:-~¡Í?~~:;~,J!18\~:~-~q;,:2.r:~~&t:\:::~.;~~t:;:,./~t-·,_'· ..... _:· .. : . ·:·· ···:· ·-· ·· .. <· ) . ··- _.· ·_. · 

al mismo tiempo que transmite• la;inform'áCiÓn;;'<le' diÍ'ección y modo. El dispositivo 
, ·. - : .,:;:·::: ;, ··.-,·:.te \.'_, ... ..... _ .. :>- .. J .. T ·~~;:~';··.~;T!\~:~:~'·~~1i~:;.~)~t~'}~~;'.::~;-_:~th~··;·:-~·;1~~·~·:.--:·::.:·('· : . . -.· ·: 
direccionado sondea los datos eri·su·ouffer fde salida cuando recibe la sefial de Listo. Indica 

quelo ha hecho así poni~ndo la ~efiaj de,Acepta en 1. Con respecto al resto de la operación 

es idéntico al de la operación de entrada. 

Reloj del 
Canal 

lnformaci Ór.i 
de dirección 

medio 

Datos 

tO t1 t2 
t3 

Ciclo del Canal 

Temporización de una transferencia de entrada en un Canal síncrono 

Figura 2.4 Canal Síncrono 
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lnformaci' 
dirección 

on -modo 

cepta 

Datos 

Sondeo 
de datos 
CPU 

a la 

_tO t1 

~ "-.... 
-...... .___ 

'-...,_ \ 

~ ,n 

t2 t3 t4 
::: 

Ciclo del Canal 

Temporización de una transferencia de entrada en un Canal asíncrono 

Figura 2.5 Canal Asíncrono 

2.4.2 Arbitraje del canal 

-
t5 

Otros aspectos relevantes en el disefto de canales (además de Ja sincronización) son: 

El mecanismo de arbitraje, el manejo de interrupciones. 

'·i' . /:: 

Cualquier dispositivo antes· de.Usar. el canal :debe. clci;s6fiéHEírl~(prin'lb~ci; ~ero ¿, qué . 
· . :·: -:.,,.. ; __ .. ·: ~ ... ·~:;·._-: ... __ ::.: ,~~~2:-) ~ .:[1h.~~~;-i:w~_:, __ ;:i:;/ _'l:/-'ir'.·,<:;-g~-:·:.(~~<~i::71;;,;.~~:z;:':??~:0~;.7'.·j','~-:.F--:· ··}-/tf-~:~ --:Y~~·:::;;/r_: .· --~->- .1- ··., · · .· , 

sucede cuando. dos o más dispositivcis'·Jci'soliéitan •a''Ja'mismajiez; ?;'para evitar este tipó de .· 

problemas ••s~ .8S;z .. ~g,-~i~~;~~:~%i~~~.;~~~~~-~f f ?*~~{'..~ltgÍ{~~~~1~!º;~~·t~\~~~j~~i~~.~~0~\~~····· 
llama·Arbitraje'delbus/iEJ;árbitró'púede"ütiliia(cÜalqÜier meti:ido'paradeddfrqúien.puede ·· .. 

,. ---- · · :·--~;_,:-: ':.:·\:~'.:=.:~z;:;;,:;;,--~~:::._..:_'~;~~¡j:,::~ . .-}:;~;~":~·~12'.\'/: ··:.f:~:','.-.·--'t~~}:>::~·'.r~~( i:'¡\.:;r,:;~i~}~:.Wfl\?::~~;<< ;/.<:' .·::':: .. : ·. :·.: · :r _. ;:: , : : . :: · -·,. ·. · .- ·, 

utilizar. primerc{eJ"can·áJ.i~ EJ; méfodciXJiuede/sei:~foenfralizácló .'ó'desceritrálizado .. El primer 
. _ '. -_-:._~,., .. YP-~,:_.:~,;:;;-~ ,'._t:ft~J,:-:::,~;~~.~r~;;'.~:-;¡~<~;;;;:~~~-:~f~rf\~;~~:·~=j~~\i~-~~;f:~:h;.~~~WP1-:i;'.~:~Y1·.;~~~~¡~-~-;_'?·~:·);'..~:::_c- !:~:~ ·'. '.~ ','._._ . _. :. -· ·. -, 

. méfodo' 'está'.represénfad6!én'da\=ñgüra{(2.6j;;:.en'>ese'(escjüemá, el.' árbitro determina qué 
. -:·;: ~ ~-, ._:~ ,_ .. _: · ·' :~~L<; '(·~;:t.':\« .. r;?~~'.~': '.'·~-~~f::r: ~\l~;~_,~.\ ~ ·;;;s~: :_·: /;:.~{:::·,,.~ ~-:~f~-:~ !: ~ l~:1:,:~·t,~*#,(:'.~iZ.t{·;:_(~~~3_~·;::.'.~;~}~-. ;:~ <~;:_:: ·· -·:; .. : 
dispositivo~iiene:~ primero 1 iil¡iacceso') al fcai1áI3(muéhos •'microprocesadores contienen el 
·:; .,'.: · ·;:: :;_:::; _; ~'.'-<:~;~ ~~-W~~'..r:: :+~t~~:~\.r!~~~t:~·;_{~'f(~1 :.~-;~:~:: _ _.(-:'.'::::: ~ .. '.:· /t~::;r~;:~~;c'.;:·::,,_.~-~·~::\'.~7'~~~~}{í~h~:~";::f;~-,~:, '.~In'.,·,._._:·~_,·::·. _·,_ .- _·. . . . 
árbitro.i~tegÍádoen'eICPlJ); El. canáJcontiefie'ün~Iíneade'solicitud que puede ser activada 

por ~rio:~ ~á~¡~Í~p~sitivos en· ~ualquier mo~e~t'~ (Ínt~~n~ente está constituido como un 
e, ' .. '· ~ .. ; ' ' · ... ': •.·. . . • . ; -· .• . . • . 

ó~al~!nl1i-~ct6). 81 árbitro no tiene conoé:imief1tode ~~~ntos dispositivos han solicitarlo el 

canal, las únicas categorías que pueden distinguir son: solicitud (es) y no existe solicitud. 
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Cuando el árbitro recibe una solicitud para ~l c~anal; ª':1~~~i~ ~~ uso activando la 

línea de respuesta del canal, dicha línea está conectada eri -s~~¡e·'a través de todos los 

dispositivos de Entrada/Salida, cuando el_ dispositiv~'°q~~ -~~:~~cuentra físicamente más 

cerca del á~b_itro recibe la señal, verifica si· fue él ~ui~Ü giio1;-!r~~Ii~ithd, en cuyo caso hace 

uso del cán~r.ievita que la señal se siga prolo~g~~~J.2~jf~st~ dispositivo no fue quien 

origlnó la· soli~itud; la señal se propaga al siguie~t~ ~'¡~;g~ifi~~ ~n la línea, el que actúa en 

la misrlÍar6Í1t1~y así sucesivamente hasta que algÓn dispositivo acepte la señal y haga uso 

del c~nal~ a e~t~ método se le llama encadenamiento /~argarita, y tiene la propiedad de 

asignai'.1~ ;p;ibridad dependiendo de qué tan cerca se encuentren del árbitro; es decir, el 

dispositivp más cercano tiene la prioridad más alta. 

c'Jal1clh'.'s~_utiliza elarbitraje del canal descentralizado, este no cuenta con un 

. árbitro .. ~ti~ii~6-:~h;_,d,isp6sitiv~,d~sea ocupar el canal, activa una líneadesolicitud, todos los 

dispositi~E~'Ü{~~ii~;rci~~-ft~a~s !;~·líneas de solicitud, de modo que al final de cada ciclo de 

::J~~!!i~i~,~}~~~; ;;éri• la p<loridod más ru m y de .b1, ,; podra u,., el canal 

e ·/~<·.': ;.:'·:i{::'··. • -·~·' 

· ·, ··J; ~-~~J;;A> º. :.;;:_.::. 

Un i;pode'arbitraje del canal descentralizado se usa como multicanal, este método 
. ·~ ~ --;. . ~· '· .. ' ' . : ·- . - ' ' ' . 

(mostradoe~ !_~ fig~ra 2. 7), sólo usa tres líneas sin importar cuantos dispÓsitivos se tengan; 

Cuando ningún dis~ositivo requi~re el canal, la línea activa de arbitraje se p;ÓPEiBª ~tr~~~s: 
·de todos Iris· <lÍspo~iÜ~o~~ P~ra-hacer uso del canal, el dispositivo. ~héc~ ;,;¡rri~rÓ~si;\:!~tá ' 

- __ ., ···> ;-_ ·. .- ·;-: _..-· ·/;:_·;¡:"·~>:;_: __ . __ ::- ·~ · .. _:_:: ::>'> ·j,~~~<·,._ .. ,,:~:·:·;._"~:~:/:~ ·.fYJ;\\?/"~:.': 
desocupado y la señalde arbitraje ENT (entrada) que recibe está a~tixa;'siirj§';;Jó~sti:i:.no> 

"· ._ , ~ ·.: :--->.:._··-º':-_y~~-,~<·~:. d:·~>'.-(·;:·:~~t·> .. ·;._-:· .. ,.,- _ .. · . _ ',: _,.._ . .,·. · :·:-:~r., -<..:~·;~:>'- -~_:_;~jffv~~t~~~r ;_·':'th'':.·.:;:;.~:~'.·'.':~;{º::· - ~"';:. :' 
puede convertirse erijn~e_stro;C!el '.canal.Sin_ embargo, si. __ ENT está~ádi.vá;1(el~~Ispositivo- .• · 

. desacti\/a SAL (s~Ii.d_~·:),_~:~~[~ijt~J.~~)a,_s~ñal que requiere• el resto:<l/(~{~i~~b~i,tl~o~ •en la 

línea· para• d~s,~cti~~r:;:fü~'T:~f:'sAL.:::';\1Yfinal, 'sólo un dispositivo t~~drá ·acÚvada · ENT y 
' - • , .. C' . !• - ... ,,"' ·, . -._./.;. ' .•• · (, " .• : ~--" .. - - . ..; . . • . 

desacti~ada SJ\LO-cÓn lo que sé convierte en maestro del canal, se activan las líneas OCU ( 

oC:u~~clo')'yi'SAi)~·i~icia su transferencia. Se puede apreciar que el dispositivo colocado 

thás'•ha-¿i~)~ i'~quierd~ en la cadena que requiera el canal es el que lo obtiene, de ahí que 

~ste ~étodo se asimile al de margarita, con la excepción que no cuenta con un árbitro, de 

modo que es más barato, rápido y no está sujeto a fallas del árbitro. 
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Solicitud del Bus 
~ . 

... - -r - -
I Autoriza cidn 

~ 
1 ' 

1 1 1 • 

1 J 1 

Árbitro del bus 
. I \ ' 1 I \ ' . I ;;r· .... . '-· .. ..... ,. ' ' -. 

~ n ., A t:: 
1 l. oJ i <J 

La utorizació el 
bus puede o no propagarse 
a lo largo de la cadena 

Can~. con arbitraje centralizado (cadena de margarita) 

Figura 2.6 Arbitraje Centralizado 
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solicitud de 
Canal 

ocupada 

+5v - - - - -1 

1' u 1 ' '1 
\ L 1 
\ j 

' , L .1 " 
, ' .1 . 1 ~ J ' . .... --, .. 

-- • - • 1 - • • r - --- ,_ --· 
I 

~ lj lj A e: linea de 1 ... u 1 " 
arbitraje 

.Arbitraje descentralizado en un Multicanal 

Figura 2.7 Arbitraje Descentralizado 
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2.5 MANEJO DE INTERRUPCIONES 

Una de las cosas principales que hace a la computadora diferente de cualquier otro 

tipo de máquina hecha por el hombre es que las computadoras tienen la capacidad para 
-·: ·•. . · ... ; : - _', 

responder a la impredecible variedad de trabajoque les llega. La clave de esta capacidad es 

una característica conoci~:aC~J11(), inte~pción. ~a cElracte.rístiC:a dei~terrupción le permite a 

~a1:~:::::::n'.i::ti~~~~t~~~l~ié~~~~{~;~ui~~Otra cO.a en re•pue•to 
'>;:::/::~. ;~:·- -.·. .. . .., :· ·(,'::;; ··-.--.\;· r '~;/:·· -

Po' un lado ,; iei¡U;¡~ ~ue 1~·~;p.;~/~Í,¡'f~;en¿U~nÍ"'· ocupada haciendo 
cualquier trabajo. que se• .1~· . h.ªY~ .. dEldo, y; por~';''e~.·:bt~6.t~dd

0

,; ~~f·.q~iere que responda 

instantáneamente cada vez que se pida su atención~ co~cna cip~¿~fóri;&¿:t~'c'l~s en el teclado. 
- ·-. ·_ ·'. _:. . · ·.· .. ·-- -_ ... : __ . -/-::-· \·:T>.'.~-~~;.,-.~\:'.:::~~~:'-,~~;fi_,y~>i:::~~~:t·~~:r:.::J~~~j~.:~;'.~~'.J-;.-~:;?·>·_-_;_;·:_,~,~- _, \ 

Si Ja computadora pudiera sólo afanarse haciendo 16 que.se Jeha'.CliCho~qi.ie'haga, no: podría 
.· . ' ' -· . . ,.,. '._ - ' - ' -., . \• . ' : ·- .. . . ' ~ ' -

responder con prontitud a Jos tecfoos, a m~nos que esiu~i~ran c~~sta~t~itl~~te revisando Ja 

actividad del teclado, sin embargo, las interrupciones hacen posible que el procesador 

responda a los tecleos, o a cualquier otra cosa que necesite atención, incluso aunque esté 

ocupado trabajando .en otra cosa. El procesador tiene integrada la capacidad para ser 

interrumpido, combinada con una manera conveniente de poner a un lado el trabajo que ha 
,,-._-.··: 

sido interrumpido mientras se procesa la interrupción. 

A cada parte. d{ la computadora que puede llegar a necesitar la atención del 

procesador le es dado~s~"~ropi9J1úmero especial de interrupción. El teclado tiene su propia 

interrupción ~,y:~or•I~;i~tg;c·~davezque oprime una tecla en el teclado, el procesador se 

entera de ello, ~(i~1~liJ{~ni6: d~ Ja PC también tiene su propia interrupción, para manejar al 

programade';~~i;~f~~·\j~l tiempo de la computadora, así como las unidades de disco y las 

impresoras también tienen número dé interrupción dedicados. 

Cuando. el microprocesador recibe esta sefial de interrupción, detiene sus actividades e 

inicia Ja ejecución de una subrutina almacenada en memoria, ya sea RAM o ROM, a la que 

se llama manejador de la interrupción; este manejador corresponde a un número 
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determinado. Después de que el manejador. de la interrupción termina su tarea, las 

actividades del sistema continúa a partir del pun'to donde fueron interrumpidas. 

Hay esencialmente tres tipos de intem.ipciOl1eS. El primero es el que viene .de Ja 

circuitería de Ja computadora reportando ~lgo .·que n~cesita atención, como por ejemplo 

cuando la impresora se queda sin papel. 'Los otios dos Üpos se refieren al sofiwil.f~; Al~~~a~ 
veces, mientras la computadora está ejecutando:un programa, algofuncicina;in~·¡;;y'a~s~¿~on 
e) programa O con Jos- dat~s"d,e).~programa, e) procesador puecle v~~f~:i~•)t~n~Tl!~:~!~~~ió~ 
que no tiene sentido o a algún dato que no reconoce (como tratilri;de'f dividir; .. ui{'número 

:·.::::: _. ; .. : ·._' ·« __ :_:,>-! ... < ,:·,.:_:·, :·- :·.. ', : . . -.· .. ~ -··:\:1'· .. 1~·>. .<.-\~:-~~.;·;\t~I(?-~~~~;~'./?g~(~'. _';~~.\)~¡-~:.;·~',.{\ · .. ···.< 
entre cero ), •cuando esto s,ucede; el .• procesador. genera u~a · mterrupc1ón~.de:,ex~epc1°;n. La· 

última. categor.1.~,;1:i).~ik~iupc'i.~nes,· a .di~~r~~~ia3~e·.1i~.· ~~r~~:"-n.;é~~;~~d~'
1iri~~W~~~~f f,1~~¿.¡·.·· .. 

. · • i¿.J~!t¡!ti~~f tf~~i1~~~j~~~~J~?;:;que ha.•id0 utilizad~A~o, una 
manera deperrmtir,a'los;prcígramas,señalar.quéqu1eren que se ejecute algún serv1c10 con 

. ·::,:· ':; · · (·· .. -.·.;· :·¿,~: ~~-~~-::: ~Y:üf~J.)'..~~~;t :_; ¡:~:2~)1.¿.-.:;~;¿; i·:-.~ :~:;_:~;_::~~_; ?' ... ;i;}J,'.:~.!:~~·>~i~ ;~~>·· .'.:··: ·.; .. ·:' '.· < :·· · 
otra parte :dejJo~}fpr9gr.1irl1as de;1.láf có_ínp.útadora, a este tipo de interrupción se llama 

interrup~iÓn: 'g8;1i1J~~~~~.;J:t~~;i:~fi:·~·¡:,~i~A~~:_ equipadas con programas de servicios 

integrádo~: 11cihlaa6s; el RÓM:s1osXi.Ü~· programas de aplicación de la computadora 

n~cesita una ~anerad~ ~·~df/'io'~'·~~~i~l~{~ue proporciona el BIOS, y las interrupciones de 

software son 1á. manera e~'c¡u~Ió'W~ci~ri: , 
. ':.~:~·y:.·: 

-·.: .. 
<" 

Ocho intertupcioÍi~s ~n h~rd.~fu.e 
Las interrupciones ~or h~dwafe;•sonp6r.ínedio de un controlador, en el cual se puede haber . ~ ;~ . ' ' ·-~-

hasta 8 dispositivos. coríectados'.8 fuerit~s~ihterrupciones,. estando estos conectados a las 

líneas IRQhásta IRQ7 del controlaa~i)~;i,~terr\Jpciones. El dispositivo que está conectado 
;,,;,,,.,. 

· a la línea IRQO es el que tiene mayo(p~ibricl.adfel dispositivo que está conectado a la línea 

IRQ7 es el que tiene la ~rio;~~iJ~,~~~~~t;~~'Kf~n;:los AT's tienen 16 interrupciones de 

hardware. ,<, f" ··· ··' · ·· 
·~-· ::(~;:;~~:: .:{·~J-~>-·· -;,:_· :. 

--· ~- r.: . /;:~:. ::;·:·: -

Mientras, '!ue;i~:~f/~;~~l~~f;H~~~~··~~h~ignte con 8 fuentes de interrupción, lo cual 

no es suficiente para e!ÁT. Por'.e'se~iriotivo el AT tiene dos controladores de interrupciones 
': '_· -- ·.o ; ~ .' ·-' ·,','J- e· ~·::,-e ·- . -; ., .' ... •,;".''":,"- 1:;_. - .~":·. ·_ ' . 
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por lo que puede alcázar 16 fuentes de interrupción, de forma análoga a las interrupciones 

del primer controlador de interrupciones, estas se denominarán desde IRQ08 hasta IRQ15. 

Si una de las ocho fuentes de interrupción del segundo controlador hace un requerimiento 

de interrupción del segundo controlador haceun requerimiento de interrupción, este simula 

un IRQ2 en el primer controlado~. De esta forma los requerimientos de interrupción .del 

segundo controlador tienen una prioddad m~s alta que aquellos de las líneas hasta 
--+;:-=, 

IRQ7 del primero. .. ,~: '. )e:> ' .·· 

AT 

Como muestra las sigui~n~~~'Úíbl~s, con las prioridades 
-.·.:• "'"/ •' . ' . , 

NMI 

IRQO 

IRQJ 

IRQ2 Libre 

IRQ3 

(COM2) 

IRQ4 

(COMI) 

IRQS Disco Duro 

IRQ6 

IRQ7 Impresora 
• O )·f,·:o.~ ;:,:_-;, ,-::::· . .J/! V -~"'.,~·',,;:: '."¡,:'. ~>' 

·.. .- .-- '. ':'.:' .,.~-:.:·>:.,:~_:._~:<'·(,~·-:::~--?<.~>::_-:··.·'·-·: .. :í, :;" 

Tabla 1 Las interrupciobes ~el hard~~re.~fú~'ú~fyi PC/XT 

Prioridad 

2 

3 

Interrupción 

Maestro 
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1RQ2 Libre 

1RQ3 Libre (CD-ROM) 

1RQ4 Libre 

Segundo 

paralelo 

puerto 

Unidad de disco 

Primer 

paralelo 

puerto 

Tabla2 Las interrupciones del hardware de un IBM PC/AT 

2.6 RANURAS DE EXPANSION 

En la tarjeta madre se tiene espacios reservados para partes opcionales, llamadas 

ranuras de expansión, en ellas se insertan tarjetas para incrementar la flexibilidad del 

equipo, las tarjetas pueden ir desde un digitalizador de imágenes ( scanner ) hasta los 

adaptadores para red. Las ranuras de expansión representan una de las más importantes 

características de la PC:. la arquitectura abierta. 

Esta arquitectura' permite a los usuarios decidir entre varias tarjetas madre la que ha de 

comprar y a losfabric:antes que deben diseñar adaptadores que se acoplen en cualquier 

computadó·f~ ~stáhcl~r, con lo que se generó un concepto de ingeniería conocido como 

cana:!. 
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Los diversos chips electrónicos y otras partes de la computadora tienen que estar 

conectados entre ellos para que s~ pueclan transmitir '"s~ñalesu ó "platicar,'' :entre sí. Si las 

conexiones fueran hech~s con .alambres indi,vidual~~ .. yendo;\·d~.i~a~e confo;.me se 

necesitara, sólo.•pof !ari'~~~ ~11 icirse 1 as partes·· q,ue'#'~t~r.i,~l~~~~~~~c'"~~~~·;~n'.tf e·· ell·a~; E~· la 

figura (2.8) semuestra como las ranuras se encuentran conect.~dasentresf¡, .. ··. •···. 

pe/:§:,¿~¿, ,., • rnnura. de expan,;6ni?J1~~~~\~~g ~rt:~unfofil,e entre 
ellas, sirio thffib.i~n con las. demás partes de la comp~fa~~ra;:estC>)o hacen por medio de un 

juego cofü~~I~~~~l~IU~res (en la tarjeta madre,~siós}Ü;g~~·se.Úaman "pistas"). Un diseño 

simplifl6Ei<l~;cl~'.ia il1teracción entre las ranuras Y:Io~·prlncipales componentes de la tarjeta 

madres i~·~Ú~si;~ ~l1Ia figura (2.9). · ·.·. · '. 
- ;.·,·:·e:.·.·:.·:·:--

" '.·,;·.~:;·:, .: .. ~\'. :.·:r·.~·--_ .::,-,_ . 

E~te;~!'ste~ade conexiones comunes propórCio~a una manera de conectar las cosas, 

de taLf~~in~;~~6 ·~Jalquier parte, en particular lis :partes nuevas, pueden platicar con 
•,; ,-.:'c,t :_: .. --,-·.e.·· ,. >· ,.,., ;. · 

cualcjuief. oi'r~ p~e de la PC que use el can'al, illcluicl~ la memoria y el procesador Estas 
- ... ,,_, -·· . " .• - . . "' .,-- ';,J,: ,-, ,. . . 

nuevas part~~ se cónectan al canal mediante•fiüíuras cleJasexpansión conectadas al canal. 
-. . .. -,_. - - . . ·-. . . . ' - " " . - -. . ·- - ,-.·; --·' '- ~ -

Esto pe~ite usar prácticamente cualq~ier c:o"1binaciól1 de equipo que se desee. 
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1agrama s1mp 11ca o e a conex1on e as ranuras e expans1on 
.. entreellasmismas 

1 

Conectores del 
Canal ( ranuras de 
expansión ) 

Pistas del Canal ( alambres ) que se conectan 
a cada conector de expansión 

Figura 2.8 Conexión de Ranuras 
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Ranuras de expansi6n 

-· -· Circuitos de la tarjeta madre 
CPU 

Módulos de Memoria 

Figura 2.9 Ranuras de Expansión 
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CAPITULO III 

CANAL ISA 

Los diseñadores de 18. PCtenían qu~ proporciona~ una .manera d~ ~onectar varios 
• •• • ' • •• • - - • < ' ', ' - '. '•. : ' _- ~' - • ' '- ... • • 

dispositi~os opcidri~Iés; cbmo: .· ih1prcisor~s. módem,· etC. Ellos,,p~dle~Ón haber. hecho. una 
.. . . .. . ".~· i·_ ~.'-~_·:;.;~::_:~.;~~~-·(;· :<:.:_ '.'·.(~----~~<<'._·;~::·>'::·:: ('< ;'{! :·,· ,'.· . .-:- :.':5 ~ ... ,' \_" :·<-' :.-·.: .,.·,::···<~:r:'\·_:,~-):/{:>, .'·-: '\ i·.·.. . : 

coneid~~·espé'ci~l;para'cada·;~pció~;':pero;•habría~redlicicl.oÍ,la flexibilidad de la PC y 

;,;z:j~~Ji:j;1~.f ff~f;~i]i:J.~i~~~.1~i~t=~~::; :;.~~~:: d~:::~: 
crearon ranuras de ~xpansión generales, cuy~~ usosno estaban definidos. 
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3.1 ORIGENES DEL CANAL ISA 

Cuando en 1980 IBM fabricó su primer PC, este contaba con un canal de expansión 

conocido como XT que funcionaba a Ja misma velocidad que los procesado.res Intel8086 y 

8088 (4.77 Mhz). El ancho de banda de este canal (8 bits) con el procesad'or8088fo~aba 
un tandem perfecto, pero la ampliación del canal, d~ datos en . el 8986~'á'l6 bits dejo en 

Ontredkho eit~~;~!;:~ºJf Oi(:pfedOron i~i f~o~'~!~~li'i!t~,~,~ .· • . 
Dada la evoluCiÓn de los microprocesadores; d '

1

éanáfd~1 · pc''no e~~ ni. mucho menos 
-: _ ; .~1 >- '.-:=,:~) -~f.'.':~\';'.·~.f ... /-~ :\:t.,_;~-. :¡·-:· · .. ,. .. ;· :"·.. · <_- ~ ··)'·- -·-\.:.- -_;:-.~- .-;.:. -.~:.:\\:~---.~- P-1~~ !_;~;:-·:'.'.t1;-.:;+~::-·~,tt~-~¿:~~E~-7/'-'.~· .. :·h_;::\--):~~ -; !.':-~ -. · 

Ja solución pará1ú
1
na cómunicación fluida con el éxtéricÍI' élelmicro~Bn definitivá no podía 

hablars.e,~d~;~~:~~~Í~g{~~~~~~ •dato~ en·.unPC, cu~~K~··¿~lh'.:~~l~ ;.t~ri.í1hri~cho.de ·.8 bits: Por 

lo tanto ~ori Iá\intr
1

oducció? del·• AT ap~reció un nuevo canal en. eJ mundo del· PC, que en 

'r~I~dióW·;{~'p)e}::~~~}'.~~:~kro:ste.nía .~n~lme.~te{~ .bit~(I~A), ·~ además éra compatible con 

su a~tecesor:·.I.a úñicá diferencia fue,. que el canal XT ·era síncrono, y el nuevo AT era 

así~S~º~~;j'.~~~;~~t~{.~~:,~~~j~H.s :~e. ~-pl(tsd~•Iaép~ca del PC pueden, por tanto, manejarse con 

las nueva~ t~rjefásAe,:I~ bits en Ul\mismodispositivo. De todas maneras, las tarjetas de 16 

blts·~~n~~~~i~i,~~t~~~1iw:ifü~;:~~~~~bi.~~~··_ya~u~ transfie~en la misma canti~ad de dat~s en 
comparación con•las tarJetas,'.de,8,b1ts en la mitad de tiempo (transferencia de 16 bits en 

i~~ d;;¡3~'i~Jf i;~t'f~i~~'t'.i), . . . 
No tán•(solo}se~iúnplió;'eJ:é:anal de datos, sino que también se amplió el canal de 

: . : : ''.:··_, .. :~~t. _· ;:g~\·:·.;_\~-}~-0~.:,:~~~!~(:'.ilr-:,~?'·;~; .. :{":·~~ -'.; ·;:'.'.( ... :~:. -,,: ·.: ·:~:'~ .: . < . -, '-. ·. . 
direcciopes,:;c~nérefamentéJúist~:24bits, de manera ~ue éste. se. podía dirigir al AT con 

me~oria ~~Ü.6:::B~~!2~~~~~]~~~{é~;se ~u,mentÓ Ja. velocidad de cada una de las señales de 

freéuencia,"démariel'aqüeioda lácirculacióndel canal se desarrollaba más rápidamente. De 

4. 77 Mhz eA ~i~~~~~·~~i:n·sj3:n~.1h~. . . . 
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3.2 CANAL ISA XT 

La PC basada en el sistema 8088 usa un canal que tiene ocho líneas de señales, cada 

una de las cuales llev~:Ún.~fgifobinario simple (O ó 1 bit). Esto significa que los datos son 

transmitidos a 161aigc):;ci6(6'ari~1·u·~byte al.mismotiempo . 
. _::;.) •)>1·:' ::;,:.}:~i:;<'~"\:': ;'·~~(.'·, ~.. " . . ·,',·. 

-- .}';.·:;,,t.~::}·'.·,_: ' : . 

. La siil+~--~~:~:'.{~t@~t~~j~~J.~~Jt~&~E~dt~Lª:G{%~~str~~~; fue el nombre asignado al · 
primer canal .,:usadó.'eri'fos'eqliipó~'PC;)1¡XT;!dé1JBM cóií1o· sistema de arquitectura abierta; 

. ~ : . ·:.'·:~ _:'. '? -~r-~;: '..:.:·~:~~~': j}~,~j~~·;:,:~:}:~.</'L '!-;1~i'·:_:~~<f:'.·::;:-~~f-.,-J~~~E~~::i~~~¡¡~·-:~~<2:::{t}·_~·~:~-~'.~·.;.;: -~. J -\.· - . -
de este tipo de canálés'se cónoéér{do's versiones: la de 8 bits' y la de .16 bits. 

- ·- .: .: ;!::,T.f: .• ·:_:::~~1~-.' ~~. < ·: -<: ."_?;~--~~ .. , . {;{:-: ~~~~~~~::-: .~i:"J· -;·.·¡,;??": ,;_·./·,~;-- :i,.-:: -~- . , 
... -,\ · .--·_:· .,,. __ ."._ y .. \·:·1:~:;;;s.·.·:'.::-t: ·: ··· · ·· · -

<. ~:,<:1i,;f8?1::;i,'.;;;·;;z;'"~:;i\;f:\i.;·;:~/':?'.S<:, .;y::·: .• >· • ·.· .·. .. • 

La siguiente)igura;(3; l)muéstra loi>'dostipo de canal .ISA que se encuentra en el 

mercado;(coÜld'~~:"WIT~d~"~~r~6.J~;~l,c>~ co~~cÍC>r~~ JI yJ7 pertenecen al grupo de ISA de 8 

bits y los dci~~~:~i~~x:1te f (j bits), ~~-.la actualidad es muy difícil encontrar tarjetas madres 
<· ~'.- ;:/ . .' ~--=--~·. ~--· -·:_:·~ ~---· -:·.'. ,-

con canal ISA de solo 8 bits. 

D 

Er 

·~··~· z:r Olr 
1_~1 IH++++++++++Hi++I 
1 immmru1fi:;¡:;;;;;;;;:11 

Figura 3.1 Tipos de Canal ISA 
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3.2.1 El canal ISA de 8 bits 

El Canal ISA de 8 bits originalmente desarrollado por IBM en 1981 y salió al 

mercado en el año 1982 con el PC y luego.se conservó en los AT's. En el canal ISA de 8 
,_-... . __ .... 

bits hay un canal de datos de 8 bits y un canal de direcciones de 20 líneas, lo que permite un 

direccionamiento hasta 1 Mbyte. Este canéll ,se e~éúentra en forma dé conector en líneáde 

dob.le lado y tiene 62 contactos, 31 por 6~<litiadri'.;sJi'~il1~e~ ~-~orítactb~;'.¿~táÜ~ ~ri~IUerados 
por un lado como A 1 hasta A31 y por el otro lado como B 1 hasta B3 I, como se puede 

observar en la figura (3.2), donde se muestra un conector del tipo ISA de 8 bits. 

8-Bit ISA slot 

Figura 3.2 Conector ISA de 8 Bits 

3.2.2 Distribución completa de los conectores 

Los slot tienen 62 contactos tipo borde de tarjeta, 31 por cada cara, con separación 

de 0.1 pulgadas, figura (3.3). 

Las señales que destacan en el canal de expansión son: 

• CCLOCK: Es .la línea de salida de reloj del sistema, su frecuencia depende del tipo de 

computadora, suele ser de 4, 8, 16;33;· hasta 66 Mhz . 
. ,_ -- - - "'' ,-~~:-:-~;~·;_·,-~ ··-•:'··· 

• RES ET: Es la línea de salida q~ei~icializa elsistema. 

• DO~D15: Es~as,l6 líneasfo~<lri'.~1;f~ri~I de datos de entrada/salida, se entiende parte 

baja las lín~as DO a D7 ybbr'~~rt~ aÜ~ las líneas D8 a D 15. 
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• AO-A23: Es el canalde ,direéciones, estas líneas determinan el máximo valor de 
- • -- :~ -- -· -e:.·=,· -0-'0 ;·-··'-: . ...:..";'--o'~o. "-"=.~· 

memoria direccicinable,'dci'nde AO es el bit menos significativo y A23 es el más 

significativo~ •· ."~ e \ :.:.~"''> .• 

• IRQ2 - IRQ7: Son .ifd~as'de .entrada por las cuales podemos pedir interrupciones al 

sistema. tcniénd~se}Üv~l~s de prioridad siendo IRQ2 la de mayor prioridad e IRQ7 la de 

menor prioridad. i, < ·.• , •..•.•. ·· ... ·. . · .. · .... · ..•.. ·.· .· . . ·.· .·. ·• 

• MEMR:•Esún~·Jl~~~d~ salidaeiíidica a'iá: meinori~ que eldato sit~ádo en el canal ha 
- -- -· .. ,_ . ·-º - __ .,, ._ ' ~ '-'·· ... " .·- ':;¡'_ .-., -.- ' - • - • - ·'' • - -

sido lefdo,~e activaeh ni~efhajo. ,,,. :,;{ 

• MEMW:~Es"J11.~.Ú~ea·a~~Ülid~:·e:i~<lÍ6aá'Ia ·me~1oria que.guarde el.daio.~ituado en el 

• · :R;·~iiii~~l¡\~f §~1~J~!1~'.~~r~~~~,1~·1'i~wa~i dftto ,;'"'ªº en el 
canal: Cóntro!~ciíi"poí)l'procésadorélé' DMAs~ .a'ctiyá :ennivél bajo: · 

;: · .. :Y,.__?~,;\· ¡;;~~,~/- '.~~;~-:~(:/,~~~'~;,_~,~~~~~~-~~:::~- ~.::1•-':;.~:~·:·~y:r~_.::--.~\~~:!~:?~:-~-~"{'. ~~:t_,··i~\<::}~;r~:-~-:~~":~h · -:·: · · · ·. _.: -º -_ •• 

• IOW: •Es ;1a: lfnea~de''sálida;:irídicidi'Ios'perifédcosilá}escdti.lra de un dato situado en el 
- .· · __ ::;>:-·;;·~·r. ?.;~\--~~-~ :~.:-:r·:~~·,>-::::;-9;:: ;;:;x~:.~_::/~~(J\\'.'i<T~-:;~<;,f:;T~:.,~~ :: . .,,(¿,';::/~.:·:~ ,-::-;1 .·, .. 'r.:-·:;r·:; ;·.:<~: t'- :,-. \ ,; : .. 

canal:Es''confrol.ado •. p.Ordprocesad6'r'o"porél;Dr\1Ase activa en bajo. 

:·· ~~!~~;~~! f~~~!~ll~~~~t:~~:::::~~:::~::,::~~: 
direcCicines;· ercarial de. dátos y!as líneas de Iectuni/escritura. . ·, 

• T/C: Es lalínéa'd.f saliclaqtÍ~se'itctiva al ternlinar ~IcÍ~Io,ÓM.A.:~ · > ,'.},' .. ·· 
Se.· cueríta)coi.•.••i~~tI~{:~lY,~I~s··~ie,~y g;t~e··.tS.~s.+,.1,3;~~~~fJ'.~:.~.~~'..~~~fü%~~i~{;~~~·t5i·y '.. -5.V 
soporta una c,argá'dé,Iiasfa sA; las fuentés de +12 Y.~12¡v~_so 'oifari t!'riicííin~nte o.s~. 

· exp=;ón ~:' d:~:~ª:,;~~~);~~f ~~~~i!t~tl~~:i::eM ~: 
.· señales de adquisición de DMA, que le' p'ermiforiá la ta~jeta 'éié·_~xpansiÓn transferir datos 

. . .'.. \~, ;:, . -... ; _:··.-:\' ·. - ' .,. . ·. ' 

hacia o desde la memoria. 
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RA.NUAR. DE EXP A..""l'SION IS.A XT 
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Figura 3.3 Ranura de Expansión ISA XT 
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3.3 EL CANAL ISA AT 

Al desarroUar,IBM el PC/ A T, se dio cuenta que iba a requerir mejorar el canal. Una 
-. ·- ··--· ---,.-. 

razón era que fue'.eI primer sistema basado en el 80286, y éste soporta un canal de datos de 

16 bits que púede t~~hsferir datos a un ritmo de 2 bytes a la vez. 
--. .,,_,c.;:. ,-::-0~5 

),. :\iH¡:;:;, , . 
Con la aparició'n défmicroprocesador80286 de 16 bits y las computadoras AT en 

•. ~if ll!i!~~~~f 2~~l~ill:~~¡~~i~1i:~~¡¡i~ 
agregaron los· otros ocho bits de datos, más direéciónes, Ciiico interrupciónes, é:uatro 

canales de DMA y, algunas señales de control. Así mismo, se incremen~Ó I~ ~~loCidad a 

8.33 Mhz. 

3.3.1 Componentes de los conectores ISA AT 

El canal de la Arquitectura Industrial Estándar (ISA de 16 bits), algunas veces 

llamado el "canal AT", a la fecha permanece como el más popular y común de los diseños 

de canal de la PC. Es un. canal de datos de 16 bits basado en un diseño de conector de 

expansión de 98 patas; De ínanerasimilara la mayoría de los diseños de canal, el canal ISA 

emplea conectore~ de. d~bl~ l~do .. C:uand~ se le enchufa en una tarjeta de expansión, cada 

.posición.del é:óriectci~·~i;ri/déhecho.dós conexiones, una en el lado A de la tarjeta y en el 
, ' - , · -- .,- ·- · -· . ,_' - ~.-. -'.··- :·:~; ·¡. _ - ;• ,--·, - .- _ _o: . . : , - - ·~ ).- e: !. . ~ 

otro el ladb ii i' ' 

El lato d~ l¿s c~rnpo~Jntes de la tarjeta de expansión lleva los conectores para las 

patasAI;;A3'ic~í~6'6k~~.J~i~~i~an,~arte d~l canal de la PC original) y Cl-Cl 8 (el socker 

e~tendido. fÚe arlacli~o~·;'66~ée1::~~cle{o AT de la PC). El reverso de la tarjeta de las 

conexiones ~ar~\!~~~·~~t~~ ~\~~.3H~:~1~ri18~ En la siguiente figura (3.4) podemos ver el 

nuevo. cáiial ·de la familia ISA el ~~~I ~s lláinado Canal "ISA A T" 
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018 001 ll:ll BOi 

1===11~1 
CIS COI A:ll AOI 

16-Bit ISA Extension B-Bit ISA slot 

Figura 3.4 Conector ISA de 16 Bits 

Las patas A2-A9 son las primeras ocho líneas de datos y las patas C 11-C 18 son el 
. - •, . '~ _. 

segundo juego de .ocho. líneas, dé datos. El canal de la PC original, consu~ 64 ~onectores, 

tenía solamente ocholíneri~ de,datos, las patas A2-A8. , ·· · :·~· .. ; •. , 

.: ........ "/ .. ;.G~1\;c~D~~J.,~i/~g.:.[.#, :. .::.;: ... ··· •· .... ,..... .. . · ... · ... · •.. ··.:·.···.•. ·<·1,· ... ··.:i· :;jjf·/:(~.·:'~:;• ...•. ,;~;< .;1 ...• ··· .· ·. 
Los. con~cto~~s'del lado'B')'D .. lleya,11f11ás s~~al~s.i,nundan~; óc>r11C! .l~'.Hn~as de .•. 12 y· 

.s. voltios•.~~rª/;::~~~B~~t~:~N~·~-~~;~~Jc.~~f ~u~~i~,~{r·,1~~~~~·§~f~~r~~~15?B~~~~,~H\~~::tr~r~~:ste 
diseño ,separa''IaS:;fntiy;impqrtanfos :1írieásde.·señal·y.Iírieás '.dé .d.irección· .. de' las; Iín~rui que 

-. _ , __ : _ ;_ ;.-.-,'.·_, ::·:"'5-~::··:':;v:.J;f:~':~~~i'·?~·f'.~--- 1}.;i_:_~;-::"::··;t}{,)::i.:: ,:~'.P.~ 1<;:~t~::(,-:\?¡~::··_,-. 1 ~,i-·>· ::,;::\-- · .. -\-:_·;· ·:.:.<·'.}.'.·_.,::. -,i \:··· ~1::t~1::•\ :-~;<~:~---- .~'.·.~ :•· ._.;:,::~·: ':-~,'. \:;:_ ·;;.:.: ~ ; '. (~: ,. : 
proporcionan ··e:órrforite yoiros'datos·a1 .sistemá1:redúéieildo· 1a · posibi 1 id ad .'de interferéricias. 

·. · .. ·..... ,~:~··;f~(tfi}~~~·f': 1J!/:.~;,_~···Ti ,,.::/'0X)~]{~T~:.~~i,;;: ·' .. ; . . .... ·· ··. ... . · .. 
En la siguieittefigí.u'a{3:S}se muestran laforma en están distribuidas las conexiones 

::~º',:~·:f fifff l~~~~óB~~~t~ib~~~~.d~~ 6:::· ::an~~oen,:u::,:::•l:ri:;: 
correspondiente a la extensión d~Ia tarjeta .. 
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3.3.2 Descripción de las terminales del canal ISA AT 

Como anteriormente se describió a las terminales correspondientes a la primera 

sección del canal, en esta sección del capítulo sólo se describan Jos conectores restantes, o 

los que se le agregaron al primer canal. 

• DO -D7: .Líneas.fdes•datos·.bidi.re~cionaies us~das para.transmitir datos entre el 

:~;I"~~if i~~l~it~~i~!;~~f~lt~l~;.d.:1~,'d·~'º'~ºPººdº de l"'. 
• AO ·~·A 19:•Sonisálidas;·d.el ·~~nál¡'de.(diieédones'.dél ~·micro·provistas. pa~a~'ctii~ccionar. 

d iferentf f ~~ft~~~:~¡~%~~l:f~~íJ~~~~'.f :~~~~iggK~~~~;~~~.~f'. :*";[~·.· .. ;'.' } X : ~:~.;:v.:~ : ... ·•,; ....•• ;···.. . > 

• OSC: Es una'salidi(de}l 4~'3181.8 Mhi'lisa9a interriafüeiité para el reloj de tiempo real. 

No tieri¿i¡1·~6i'6~;·~8Wfi;'~~fj~{1~~é·cE3tíi'.(:;{~r· :;:.; ··';·: '• . ··.e~· < . } ' 
' ·'~ .. -·.··.'.e j\:.~:':;:~·~~)~!'.'.fiF;~f'.~:~ffi~P,~·;j~f~~~~;':K~{~=:;·.:'.~~~·::<:yt0t.;;:~~;·~~.'¡~!~.;:~;;~~'.~i~;;.·;~~~~;~~:1~~;:~.,f> .. /:c_,.-:.:- ·'··;,'. /.': ·: '. ;._ .- ' ' . ;:~:-·. :·: ::·:-->>'./ .·::. ·::~;}:;· _ .. ·:.~ : <:'·,'· ~ 

• RESET:;Es ,una,;s~!1~~'.P,~§y1~ta' pór; el'. rijeéamsmo interno de resetrpara. i.nicial izar a. las 
• . ;_,t.-· ;-::.~·-t:¡·,~~f<f;~/.:~;'>;:,.~·~:\~~~t·-:::'./:;'~.'.·:''/:/i,::?.,\\~;:fJ:'.>.::::.;:: ~.;'.~;;_~:\~i\'~t ,-., ,• ·'>:~:;; }: :-~--, 1,.,. '. ' ' 

tarJeta~ ~~~~~~t~~;~~;,~lr'.~~R~ft.'.~·::· j,.T'.: ·t;L?: ,,.·.;.·.··· .. · .... ·· . . ...... ·.· \'.: ;·;.::" .. ·· .·. 
• BALE: Es una saltda deLéontí:olador.de canal usada para indicar cuando. las señales AO -

""·;_,º · __ ;:~;-.. ;~~: '.·.::;~t{~-:-_;:;7~J¿:~-~~;;~-r-tt_~-~!~";~~~:C~2:\~;-:::,;;~~~\l~·:;::~:~\~;{i:.}~\:~;~.--.:·-; ·~y;. ';: :_ ·:, :, ..... · . :_-:: :· : · · :,-\".·.:_. ·:.'f:~ ~_\~~·( · -; (·:;::-, ' .. ··· ... 
A 19 son .correctas:, Esta· señal se usa para. sincronizar las .direécioriés éori lós datos. 

/. ·.::.<,: '. ·- .. :~:~:~r.,·.~~t:;~:.;?;:~/?·:;:~~4füúf:1/\.:··~-;~r~,· ¿~;~:;~/'._\~'.{~?;r-_;-,i~<·-,: '.- .. : .. ~r>. -·i-_. __ · ::::· · · _: .. -~ .. 1 
• -.;~;.¡-~·::-':~~:-::\~~ :_::.-.~, , .. : 

• I/O CH'.C:K: ~s un~:.e,ntrada·para reportar/al·1111cro, unacondición de error sobre el canal 

:~: :;:11~·i~ti)~iif $[i~¡;J~i~l~~~~;~¡u~"ij'~~Íón del micro del mM 

• -I/O CH,RDY:,Esjitii(sálida.usádápara;exténdér:(el'cicfo de espera del micro sobre una 
.- ' . -.:. _:._~ ---;.,: ,'>~:~:!_',;'~~-:~-~.:<:Jf~:.{'.\;~~~·~F.:.;:t;~;~~; gfüf:;\É?~:~,_.¿;·.~~~.,.-:;·'.;:;.;;_·.';·;::};.t'_i~.:~:~~f; :;,·:~::~-i?~·1'.'. '.~-.,;X, :, .. 

tarjeta. conectada: aFéanal}·;IIRQ2 ':.'"JRQ7 •\Entrádas,de; interrupción al micro. Como el 

micro tle~~0;~~~~J~~,~~1iA~~~~~~~~~~t~i~~i~~;~~l&·~~,Hona un controlador que posee 8 
entradas;: de] fas¿cüalési~.Y~)ésiá11\üsadasrenffa>tarjefa madre ( IRQO y IRQ 1 ). Se usan 

'~·- .. ·-: ::·:;·:,: ):-·.-·:~\~:.,~·~.>~}ii?;,f-.} ~i-~'.~:: .. ·,¡.~~~'.\~'.'..:1;A;:i;,_:;_47~~'.:-:.~d~i';·.-'r.-•:.:;f~;;.;:r~~~.}\~- t:,::·.- . ~· .. , :' :_ , 
para inforrri.lfrfaL'miciéí}C¡ue:frequerimós,1üiui~aténción para pedirle o mandarle datos 

.· ·».. . _; ;: -_: · __ ~~~.~,,.._·:·:~,:i~~~1·t-~·::}:~.~:: ~-,::::::~::;'~;.~,_,·'.~?· _::~s,,:i·.-:-~--~·:ru:--_~~<w~::-:·-v~:~f,:;:T~y;0:.~~+·:t ;: : ·· -· 
ejecutando Un subprograma 'especifico a cada' IRQ. 

• -IOR : Salida sincroni~ada con Jos datos .DO - D7 para su ingreso al micro. Sólo para 

puertos. 

• -IOW: Salida sincronizada con los datos DO - 07 para su egreso del micro. Solo para 

puertos. 

• -SMEMW - SMEMR: Idem anteriores, pero para direccionar memoria. 
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• DRQ1-DRQ3; Entradas para pedir un ciclo de DMA (Acceso directo a memoria), el 

método más rápido de acceso a memoria. 

• DACHO ~ DACK3: Salida del 8253 (Controlador.DMA) para el reconocimiento de en 

ciciü'Btvi.'\. . •·· .)l~fg:3·,~ ... 
• AEN: Señal de salid.a que indic~, ennlvel,b~j6{~.~Ü,lt ), la dirección válida de acceso a 

mem~ri~ ~ ;uert~ a través del ~~n'~f;i~~'~it~-(i?l~~·,(·S~o·lt), indlca que:se está realizando 

.. ll11_ci~!~,;~~~:.:~,.f .• ;·:~·.·~·~ .. :ii~~;~,¡~·~I~ .... . .... · ... 
• TC; Sahda. queHnd1ca;laJe11111nac1ón'.d 

cará:t~;r ·\\~-.-. DA·~~~"~!~:;J:it~lri\f~~! -~~TI} ~:.C,,,.· ••• '.':;. -~~i'~'";;id'.~.·: ,;.;;·-ft ..... ~.~.-·.s .. ~ .. · .. ·:.: 
.. · El canaFdéjta¡pc;"éfrigfo • 1solarrierité1 20Jínéas" deidfreccióni' suficientes para 

' · · .. : :: -;·~:-·,;:::-r:~~~, \.~·w~~~ ,-... :t'.1T:-~,~§;-~,~~ ~ ·~·:/'.:~0.",~ú'~~?/\·.~~,T~;f-,:~~:_:~l{L·.:~~~;~f.{(~:r:~.'.~,0~t~/r~~-;2 ;.t~~2'.~¡:: .. :.:·:_:~.'f3!:~;V/:··.~ t~~'.-~-,:~·:" ;,/,,: ·· , 
alcanzar • 1 M.B' (2 '.:20,;,;f:l ;q4&;576},oit~s)SSietég,Hrieás';,adicionales\al •A T proporcionando 

, .. : .:;,_,·· -i<~~-'~)~'.:;;·.-·:.J~ .~ >.\:~.:·3 :.:.:-.,:;_. ~.~~'?;:, ·;_; 'f'.:·'.:'<:·::)~':~·:::?:\-,:'.,'f:.·. ::~u21<·.;~·:~:~.x~ ·-i\i;:¡:'.'.~~, :·:: ·- ,, .... . ~:;':. 
soporte de hásta'J6:MB ( 2}4716,777,21~ bYtes)~\; .{C:}i 

::·:./ :: ;;:'.::/_ .• ,. ;.;·-·:· ~i'.'.:'· ._, ---:·~,,<".~-.;_- ... t~;,~.\~ .. ·;·}:::~-,:~L~ll~;-: :. 

· .. · ·ÉxJ?AN'SídNr>AR'..A'.:Elic.ANAL rsAAT 
. ~~-~-,~:O;¡•,' ~~':'(··\'»:/1"-

····c~fie¿t6r'I~'XiiT· ... 

-lvlEM es 16' Dl:;• BHE 
"" -IO es 16. > D2 A23 

IRQ 10,/, D3 :' A22 

IRQ 11;. D4··· A21 
i_, 

D5 A20 IRQ 12. 
IRQ13)' D6 A19 
IRQ15 .• D7 AlS 

IRQ14 DS A17 

-DACKO D9 C9 -l'v1EMR 
.DRQO o ClO -l:v.IEMW 

-DACK5 Dl 1 Cl 1 AS 
DRQ5 D12 C12 DS 

-DACK6 D13 C13 DlO 

DACK6 D14 Cl Dl 1 

-DACK7 D15 C15 D12 

+5 V C16 D13 
-MASTER C17 D14 

GND ClS D15 

Figura 3.5 Expansión para el canal ISA AT 
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3.4 RANURAS DE EXPANSION ISA 

Este canal ofrece slots de expansión flexibles que podían aceptar cualquier tarjeta de 

expansión de 8 bits o de 16 bits. El circuito del canal automáticamente detectaba cuando 

una tarjeta era de 8 o de 16 bits. Para tarjetas de 8 bits, los datos son transferidos usando 

sólo 8 de las 16 líneas de datos (imitando las operaciones del original canal de 8 bits). Para 

.... ias tarjetas de T6 blts, el canal es usado en su tot~lidad .. Esta flexibilidad permite que 

tarjetas . de ex~ansión de · 8 bits disefiadas para la PC ·· pú~dan . ser usadas en . los nuevos 

sistemas, pero las tarjetas de 16 bits de alto rendimiento pueden sef us~~af~¿it~r,~éces~rio. 
Como se puede apreciar en la siguiente figura (3.6) en la que se muestran los tipos 

de ranuras que pueden ser introducidas en el Canal ISA, se aprecia ampliamente la 

diferencia entre uno y otro, y ésta a su vez tiene relevancia al adquirir una tarjeta de 

expansión para cada cual. 

t -

Figura 3.6 Ranuras de Expansión de 8 y 16 Bits 

57 



3.5 TARJETAS DE EXPANSION 

Para este tipo de canal de comunicación existe una gran cantidad de tarjetas 

dispot?-ibles en el mercado, que a pesar de ser la primera arquitectura, y que data de los años 

ochenta, pero a pesar de eso la gran cantidad de periféricos que han salido al mercado es 

para el ISA, esto debido a que gran parte de los usuarios tiene el tipo de canal, a pesar e 

diferentes intentos que se realizaron para margil1aF:i'~st~r,tipo;~de ~ail~l no h; ~ido posible, 
~;:.:·-:-~;·;-./'.-~/<1~~~_::x:if-~lr·')~:.\.~·:;:<;::·~ 1c:·:·,;,.~~->·.·.' :::•~.:/-::-;,<~{ ·· ~~·'.··'.·. , _,·.- , 

hasta ahora. Las tarjetas actualmente pueden ser de:d6sti]Jos:~,la prime~a esla ql1.e soportan 

la tecnología conectar Y operar, Y la que seti~~t~icit§~~~i~:~~;t~~~~i~~~~~!,~~%~8~~/füta · 
última es con la que nos topamos con maycir.frecuenéia''eñ'.'el 'mercáC!o;ipar{éJ usuarici este 

· , · ·:-~-'· -: _:~::;:;\::"'"<:=:r.~r:::1~~0::~,·:;~;.r:r~_:{:\'i\~·},~~-7,,~_::_J_i~!p:.:'.~.!.~~~- .~;·: .. :~~~_ .... :·:·; \ _: __ -··. '.- :_: · .: .... '. - ,- .· .. -:: :· ~. 
tipo de tarjetas representa una gran desventaja'.'p'ues'~elüsüario';Üene'que indicarle el número 

• . • --,~:-·/:;h~'.:~(t~~i~;;.~:-::~t~-~;;~~~tft#~:;?J4t:.::-?!}i~{'SJ·:;~~.::.;~~'~r:> . .,:.-~-;: .: ", _ . 1 
• • .. 

de mterrupc1on que debe de ocupar,: as1 ;comorde5;mover;mterruptores en la tarjeta de 
. ; . . ~ ·--~: <t.:.:~~-:.~_:.:;~fJ;~~-.'J~i~~f{~'.f~~·:/~X~~~~{.~~~~~:{ff~·;,~:}·{·~::· :_~:·;···:~ ·:·· :·.· · 

expans1on o en la tarJeta madre; lo que ocasiona· una gran perdida de tiempo . 
. ( ·< . ;~:_-'.:!:/~?." \;;>:~··-.·:'. .~:~'._:· ... ·._::~::(r:~¿.~f~',:( ··:;~~;.":: .. e:,;·~/'. 

".; ' !>;:.~ ./~.·-~.:.: -;··."<ci, '~, ,- , .• r . <· .. <, .: ··.~~.:.'\ '.· 

Los periféricos';disbfiacÍd~' ;~r~,tr~baj~r .. ··co~ ~~t~ ~anal· son: módem, tarjetas de 

sonido y deví~e();'';S~:n~{~,',~te.~ las PC's que no son fabric~das con la arquitectura Only 

One - Solo:u~J~ ei~e ~~ri;:I siilJ~ para poder adaptar la tarj~ta multipuertos. 
. . . -"'." ; ... ' .-, ~ . •. ·':. -, ,- ' , . 

:~' -' ,;···t~· .. 1:·;, - ' ' -

· .. -. ~\!:;~·:f·:~ :; -~~f;_-:·" -

Las tfid~t~;já i~ ,y~z/también tienen que seguir algunas normas establecidas por la 

tecnologlaXrq~ite'c'iuf~'abl~rta, para que los usuarios que las adquieran tengan la seguridad 

de que c~a;dc('i'Ji~h1~h t~a tarjeta ISA en cualquiera· de sus modalidades, ésta embone 
'. - j ·. ~¡. . ' '·';. ·. .. ' ,._' -- ' . ·;' '"¡' ; ~ ' :- . ' -

perfect~e'nkenl~ranura:Lasig~iéntefigura (3.7) muestra las dimensiones que debe tener 

Ja tarJet~Is).3rfa·;air~i~ri6'i'a,6~n l~ ta~jeta de 8 bits, es que el segundo conjunto de pines no 
' - . ·::·:~: .. ·:,~-;-~:-~.:· :;:~.:{-~; .<t~:{;:::.;-?f . .'::::~· \'.."~: .. :-:' ';' :c," '.. :· ;>, - -:'_::\ · .. -: .. · .. : 

existe, pódó qué:úna'tarjeta de 8 bits puede ser insertada en una ranura para 16 bits, pero 
·- ·-i'•;"¡ '.· .-.,. 

en este-casó se' ~stifá 'clespérdi¿ianclo' ios 8 bits restantes. 
. . . ' " ·~:., . ' . .~ ' :;· ~ ,,.. - '. ·· .. ;" : . ' 
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La coexistencia hoy en día de tarjetas de ampliación de 8 bits y de tarjetas de 

ampliación de 16 bits es problemática mientras el campo de direcciones, del cual· estas 

tarjetas son responsables, se encuentre en cualquier área de 128 KB. El dilema. empieza 

cuando, un~ tarje'ta d,e 16 ~its debe señ.al izélr mediante. una línea de control al pd~~ipid de 

. una·.tr~?s~~;~~ii~~i~~1:\~~:A~.~~~~.~!:ª.~~.u~~Etf~.fJ:~e~,~na.palab;a d~··l 6:bit~:d;i;~iri~I.y. que· al 
contrario;~.(.l1na tarJéfa'de .8;bits,·· _no;tiene~_que:desdoblar la transferenéia:eri dos ,bytes. Sin 

:.:.: :·<.:,:zy .·:.:!~;~(·;,{,~·~,;,,~. :~:1.~~~! ··1~~·~:~1~t.?.·(J~N;-=::·?,:J~·.-~';'.'.;~~~~t·:r~.::;.- -~=~~· :~· .:<</~: :;·,~~. :·-: -·::.:::-~·-. ;:·. -~· .. -.;; ~- .· .>_:-_. ..:.: (-· -.: :~: .-·:-.:~-:,?-· ·~.'.'>: ... _ .. ~ 0:.- ··• • •• - • 

embargo :estaºseñaLia¿ tiéñe~iieTñúmdar' eíi un. momento en él que toélávfa no . puede saber 
· -, .::ó: < ::~ ·~,:·> :- 0:;\Y :_:;~it~~\ ;. :y:r1~~/_;'.·:·~~,j-!E ~~=;r_:~~f;"::(;~~.,-~~~f ,Y,~~~_::.·~'.~_;)-~;:-:{' ~>.:~~~: ·:_.· ). ~~ ~ ·. '_:.; ;:: :-< ~:_. ~:.~:_ .- ~_-. · :·: ,·;:::.. _:_:->~ .. :· ~):-. :· ·-:'./.i;·;i _-:~: >: ; · :,_..-. 
que laclirecci~n'del bus:ae'.ci¡ttos'se~refier~ \ierctaéleramente a·ella, y'que.por, tanto, tiene la 

.. · obH.~a~·i?B"f~~j~~~~~~tft~&~J:4·~~:.~;i;Í~:~1•~.4]1rnia~ .. '..~e .. ·9,ir~.cci?~·.·~~e.co~tiene~ ·.la dirección 
· des:ada, ha~t~'~ste nfoménto ·, sólo·estári inicializadas co.rreCtamente las líneas A 17 hasta 

.A2;; ~g~·JJ~t~~:~{:(1~'.·t~rNta';;6~~~~~ '.~<)1~,'10~ ~it; 1.7 ·hasta ;3·· de la dirección. Estos sin 

embargo é'ubren 1°iempre un área ~ornpleta·cl~ iis K.s, independientemente de lo que pueda 
'-· . - ., __ , --), .,,.. ', -. ;"--·. . . .. ·. '•' •'" .,,.,. - -'. '~-· ',, .· : ' 

Si en este momento la tarjeta de 16 bits manda por tanto una señal para una 

transmisión de 16 bits, hablará de esta forma por el resto de las tarjetas que se encuentren 

dentro de esta área. Esto podrá notarse acto seguido, ya que una vez también hayan llegado 
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al bus los bits de dir¿cción O a 16, quedará claro cual es la tarjeta a la cual realmente se 

estaba ~irigi,ellao."~i re~lment~ se tratade una tarjet~'~e l6bits, todo irá bien; pero si se 

estaba Clii'Ígi~ndC>:a;c~na taaeiri'd~8 bits,,la ci~rj~t~ d~ 16' bits se despreocupa del resto de la 
.. ·'.-" ' ' : 1,·,<,_ •• ,., -. -· ·- •. ., - . : ••. ·.-. ' 

transferencia y deja ia t~jeta de 8 bits a su propia>.sl1erte. Ésta no podrá resolver la 

traiísfe;enl!i~ya que está configurada sólo para transmisiones de 8 bits. En cualquier caso el 

resultado será una función de error de la tarjeta de ampliación 

3.6 TECNOLOIGIA CONECTAR Y OPERAR PARA ISA 

Como la mayoría de los usuarios tienen ranuras ISA, es interesante ver cómo la 

especificación conectar y operar aumenta el diseño del adaptador ISA de modo que los 

sistemas puedan soportar completamente operaciones conectar y operar. La especificación 

conectar y operarc,Iescribe.minuciosamente todos los componentes del software y hardware. 

Básic!llllerit~.~~~ t~rj,~t~ist\ paráconectar yoperar incluye una pequeña cantidad de lógica 

de hard~ar~'q~:~1 ifu'ple~~~ta la slgÜdrid~ecuencia de comportamiento: 
'.-. :·./>:··:·· ~~~-?.i ;~/!·; ·,)'~- ·- .~··,, ; ·~·;,._; 

1. c.4~P:~~ ~~~ti~~~/~S§l~~~ifü}!t~f ~~§r~,ól\~~ ha.ta que pereibe un modelo 
específico de: órden~s escritas para :lin)piferto)Cl~iE/S determinado ésta es llamada clave de 

;U¡~;,¡¡:;~'.;;\1!~~,:t!ii'i~{~·' . -~ ''·· .. 
2._ EL dispositivo despú'és énti'ií~eniun\esta , n'eJ que espera una orden parecida a la de 

. ·, ~:: ,_--:.. ·: ·/~!:-~'.;~-\_:/ .. ;.~{:B~~::(~ir~~~~-~;~~:~:-~:~i~;,~'R~~~Yt,~;~~-~-z:~(tr~~~-:;_.«~:;_{:r!~:: ~,;~ ><< '. _, 
. "despierta"; 1:esctita\¡!n'.(iin'fpüefíotcie~E/SY,'iEn,'.'.respuesta a una orden del tipo despierta, el 

>:.-·.- .; .. ·., ···: ~~/~· \ 1.:'.};~s;·.:_%?; <~~-:l(~-'}.~¡;./~;-;·¡:t:~~t\~T~/f.{'/:;~~~\~:Y~:~_~::_:p: ~ :.J:.<;~ . ;'.'. '.· ·; 
software de;'.cOfüfol'puede'aeSpertar'á}'úria'táfjefa específica, si ya tiene identificador único 

: ·-: .. ~~: ... ~';_;~;..::~>· .. 1(:f~~--~·:~v~~~:::;¡1~~:.~~:-~~\L:_;i::_:!?i·'.::'/:'.}»~F~~/-'.:~f:~~r;~j~~~;~f,;:{~;~··;{~:;.:.:-·,~·:: .. ~~"-/ ·- . . • 
para la tárjefa, o bien poner todas las;tarjetás'en estado de aislanuento. 

·. ~ ,;/ :,~ ?i A~ : };? ';~'.~}='.~,~~}!f.".~tf t~'~'.~;~~,.·:: ' ~ C . . · • 

3 .. El software conectar y operar se· comunica con una, y .sólo una, tarjeta en estado de 

· aislamiento. El dispositivo responcl~ ~:: I~~ ¿id~h~f~nviadás a través de los puertos de E/S , 

enviando bytes dé datos de vuetta al software conectar y operar. Los datos que el 

dispositivo envía de vuelta incluyen un identificador único que permite que el software 
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identifique el dispositivo ( el identificador incluye campos con un ID del fabricante para 

asegurar una identificaéión única ). 

4. Una vez qu~ <sé ha i,dentificado Jos dispositivos de forma única, el software y el 
";1" ..... 

dispositivo púed~;Firiteréambiar información. En este intercambio se identifican y asignan 

Jos requisÍt~~ d~~:r~~~~i~hs, • • 

_ --... -,-- ~/~:~~:_~!~ii::#*~~~~z~~ -?--~~.~--··· 

L~s'ii~~~~ilfls~1'd~:Í6 bits~oncapaces de mover 8MB de informació~por segundo, 

lo.que efs~~~J~;~~:.b.~~ ¡~~~~'~i~~~n~~ser~ales como la del módem, p~ro para otro tipo de 

t~jetas c~m61~'"éi'~~irct~¿:c;•:1a éóri'trol~dora llegaría a ser demasiado po~o. razón por la cuál 
>· .. ·.: :(;\-~.:~:>i;~;_:t~~~~·-'.~~·~~:-> r>~.~~:._;:;~<·'.1~?;-~y,:~~-:_:·/~:;:· :-.~ ;~:--:·-~- .:: .. ;·-;<-·~--· >. ,,: :_., - . -:·, .. - . . .. . ¡: --~.- . -_: .. 

el desarroU6':,d€'estós:canalesjprósiguió, en marcha., Mientras los procesadores 8088, 8086, 
. >--·. ·.;:-.. :- ·. <:fi:_.::-~.-·:;::: :.:r~~"~~~~-~1~:~?,t~tf:.::Jú;z1~·~>:ti3J·_:::.~~:,:{\¡<::~:~:::"~~~~>f:'-,~;.:~):'·, _;: ... -. . - . . · ,. . · 
286,386SX'y386SLde)ntel::estaban en su apogeo, el canal ISA era perfecto, ya que estos 
... /;· ·.,-_.:·:.·:,.:--:-··~-·:1.ii~~~t~~\':'.:~:\~·~"~}i~T~\'.::~;:~~~~;,~í::::'.t:'.0~,~~;c}!!W·:?->Jt;·j:; .. '.~:~~-~-:>~;~-.'¿-:. ·-:- --:·· ,. ·- . - . - . __ : . -
procesadóresf;no;!áiperaroiffriüricildos' 16 bits de capacidad de transferencia en lo que 
: --:~---.... :. ·-::.~ -.. :~ f::: i·';:_:'..:~\~~:~:'.~-. r~~Jt'?~;;~~~i;:~~t~tti%~~vro: :-~~'-~f()~.f~:{:, ~ .~:~"<- · · , -.:,_~ -
respecta:asúbUs'dé'.datós;';siri~embargo, a partir del 386DX, el canal de datos se mejoró 

·:. :-\'::( · .-·;li::-:/'(~~:? :_:::,;!t:~i-~;~:·r~~~{:~:~í/_{;-~,..'.~:¡(:~-"~ :-7': -~::· .. , • • 
.hasta los)2 b1ts;;,asf que hacía' falta una nueva arqmtectura de canales, motivo por el cual 

- -' -~ - •• ? '· - -~- :. ' ,.-'_. .' •• , ' •• ' : - -

hada falt~un h~~v~;'cli~~iiei'de canal. 
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CAPITULO IV 

CANAL MCA y EISA 

Vistas las limitaciones que tenía el diseño del bus ISA, en IBM se trabajó en una 

nueva tecn~logía de é:ahal que comercializó con su gama de computadoras PS/2. El disefio 

MCA (Micro chwinel Ar4uitectur~ - Arquitectura de Microcanal ), el que permitiera una 

ruta de datos a :32"b¡ts:; ¿~a ~elocidad de reloj ligeramente más elevada. 
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4.1 ANTECEDENTES 

IBM'denomino a su línea de computadoras Sistemas Personales o PS, iniciales de 

PersonalSystefu (_como contraposición al modismo Computadoras Personales o PC) para 

remarcar qúe'1~ad~;rn6delo está integrado y contiene componentes internos que eran 

opciones d~ '~~~li~~'ió~ de los previos PC. 

,_;: ó~-~.:~~; ,-~;~ t~~ _-:~~~!~,1~~:F~~~ ~~tL: ~: ~--

Est~ prciy~dfo ~s conseguido a través de dos conceptos de diseño importantes; los 

componentes son enclavados, lo que elimina la mayoría de los cables interiores, y las 

computadoras son autoconfigurables, significando esto que son capaces de detectar qué 

componentes u opciones están instaladas y realizar automáticamente los ajustes internos 

necesarios. 

El problem11 de integración del sistema del antiguo IBM PC ha sido simplificado 

(pero no elimin,~~o)porla concepción del modular del PS/2. Mediante la reflexión sobre el 

diseño inter;no de la computadora, los ingenieros de IBM han eliminado el aspecto más 

intimidante' ( y potencialmente peligrosos) de los PC, el cambio de configuración del 

sistema.·· 

4.2 LA TARJETA BASE DEL PS/2 

La tarjeta base en todas las computadoras de la serie PS/2 aloja los siguientes 

componentes: 

• Unidad central de procesamiento. 

• Conexión al canal. 

• Circuitos integrados de memoria. 

• Controlador de gráficos. 

• Puerto paralelo. 

• Puerto serie. 

• Conectores de teclado y ratón. 
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• Controlador de disco de 3 \.'2. 

·.En 66n:t;asi~; ,la tarjeta madre de los PC anteriores contiene sólo el procesador 

central, las ~ori~xiJ~e's del bus, los circuitos de memoria, y un conector para el teclado. El 
' -. -,,, :-:.: - . "~ . - . : . - . '- - - . ' ' .. ' - . ' . . . ' . -- - ': , 

resto. de conipbnelltes listados arriba eran opciones. de a~pliáciÓn qu~Y.¡'eque;ían la 

instalación de t~rj~tas de circuitos de expansión. Con la se~ie.PS/~,I~Mus~,)atecnoiogía 
VLSI ( Very Large Scale Integration - Gran Escala d~~ inte~ra~i~~;5~·~~ntobl~fri· cie' ·· 

miniaturizar la circuitería adicional. La miniaturización, a su vez, hacepo~ible'i~cluir dicha 

circuitería en adicional en la tarjeta madre. 

4.2.1 Bus de expansión en el PS/2 

El bus de expansión en el Modelo 30 del PS/2 es similar al bus normalizado del 

IBM PC. Las tres ranuras aceptan tarjetas de ampliación de 8 bits, inclus,o, las diseñadas 

para usar en el PC original con el 8088. Sin embargo, la mayoría de las razones para añadir 
•, •' -. - ._ .. ,.,: .".', 

una tarjeta de ampliación han sido eliminadas, ya que ahora'los cir~~itos para la interfaz de 

vídeo, controladores de discos, puertos serie y paraleJo está.n conect~cidsen la tarjeta madre. 

Con.tdCÍo;'elb~~.de expansión de 8 bits permite al modelo 30 tener Ja ventaja de 

poder co~eci~r:t~j~t~s de uso especificas originalmente diseñadas para sistemas diseñados 

con el 8088 u 8086. 

4.3 ORIGENES DEL MICRO CANAL 

En los entornos 80286 y 80386 el bus del PC ha sido reemplazado con una 

tecnología nueva y más avanzada, que IBM denomina Arquitectura Micro Canal ( Micro 

Channel Architecture ), o abreviadamente, MCA. 

Aunque el MCA es radicalmente diferente en diseño y es incompatible con tarjetas 

de expansión previas del PC A T, no supone una ruptura completa con el pasado. La versión 

de 16 bits del bus usa 24 líneas de dirección y 16 líneas de datos. El corazón de la nueva 
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arquitectura del.bus es la presencia de ocho canales. DMA~ .los cuales operan 

simultáneam~nie pW:~ comunicarse con diferentes periférico~ .. 
EFA:c~es6: oiiécto a. Memoria, o DMA es una técnica especial por la que . . .. ,. .\ "' 

dispositivos perÍféri~~s 'pueden transferir datos directamente hacia, y procedentes de a 

memoria,~·i~'j~~!~~~~i~~ d~I microprocesadorde la computadora. Los ocho canales DMA 

en est~ bll~ ~~~i·t·~~:~~e ~uedan producirse transferencias múltiples de memoria. Como 

result~<lo' Íc>s·;~¿~isbs del· sistema pueden ser compartidos simultáneamente por diferentes 
, <- '; ··~·i'/ 

proces~s/estcrpennite a la computadora comunicarse con periféricos conectados a través 

del bus eri un entorno multitarea. 

4.4 ARQUITECTURA DEL MICRO CANAL 

La arquitectura de Microcanal ( MCA ), es un diseño de IBM, presenta un bus 

completamente diferente. Hablando estrictamente, un bus consiste en un conjunto de líneas 

de señal. La definición de un bus especifica el objetivo de cada línea y las relaciones de 

temporización de las señales eléctrica; Los canales se refieren a un bus especifico, junto 

con los protocolos que gobiema~·.iatr~nsferencia de datos por ese bus. Por lo tanto, MCA 

es un juego de especificaci~~e.s iJi'~/técnicas sobre las cuales están basados varios buses. 

El bus estándar MCA viene en dos versiones. La primera para 16 bits de datos a la 

vez, y la segunda, 32. Estos buses se describen como de 16 y 32 bits, respectivamente. ( 

Para comparación, el bus de la PC original fue de 8 bits y el bus de la PC A T fue de 16 ). 

4.4.1 Bus MCA de 16 Bits 

El bus MCA de 16 bits está diseñado para aceptar adaptadores que tengan 58 patas, 

(figura 4.1 ). Cada pata se conecta en ambos lados para dar un total de 116 conexiones, 

asignadas de la siguiente manera: 77 líneas de señal, 12 líneas de corriente, 17 líneas de 

tierra, una línea para tierra de audio, 5 líneas reservadas y 4 posiciones codificadas. 
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Cada líneacle corriente proporciona unó'de los tres voltajes de CD: +5, +12 o -12. " - .,,. ·. .. ., . .·. -"-·- ...,;·.;' ..... -

Las .líneas de ti6-ri~'~;tán distribuidas' regularinénte a Jo' largo del conector para minimizar la 
-··· - ' -· ·'.o.:.-'"-·-·¡,'.·-·.------,-,.-

interferenciad~ruidos'y l11ejora~la integrid~~d~)os~atos, (Esto es una mejora importante 

sobre el bus antÍ~il~. qu~ t~nía un atei;izaJe Iiiá~'itdi~~ntario). 

Do ,: ~ºº:'ºº" ~,,1~.f~Wref 1f :,~~ 'ºº '"' mM intore•an'"· Do '" 11, 

24 •on lín"'• ~·. direjí~~~~T~~,~~;¡¡~¡~tT¡f ·' 
Las 24 líneas de dirección .s'e llámán AO, A 1, y así sucesivamente, hasta A23. Pasan 
. - . . . -_"· (-~~ -~-~'!:?~ ¿$J~;~i1.::~~:~:<1;~~~'.;:~i~.~~~~:';:~~·~:< .. , .. 

señales que indican aqllé fart~ ~é'la''.computadora se le está hablando. Cada línea lleva una 

señal que puede. ser int~rpr~~:d1'c~iri'6'.~~ bit y, por lo tanto, se pueden enviar direcciones de 

hasta 24 bits. Esto ~r6~cif~ÍÜ~~:~~~-jhá~imo de 2 24 direcciones posibles, que le permite 
. '·. -:, ''"'·\i"·'.,.''.c'·-··.,, . .-.-,.":-· .. :,, 

accesar hasta 16 MB (j6,7"7'7,216 bytes ) de memoria. Esta es la capacidad máxima de 

memoria del proce~ad~~:~~~,.:{,'C 

Las líneas d~'ciii~c'Ólón taihbién pueden usarse para especificar una dirección de un 

adaptador de. Entr~d~~'itid~, >!Jamado un esclavo E/S. En este caso, sólo se usan las 
· ·-a-:'.;-,''..1-;; 

primeras 16 líneas:'(AÓ~AlS). Las 16 líneas de datos se mencionan como DO-DlS, y se 

usan para pasarÍ6'1J'J'is
0

d~datos; Por lo tanto, el bus MCA de 16 bits puede transferir 2 byts 
,-~; ; 

de datos a la v~3; /',; {: 
.::·;·~ti··::{~·,··.: 

El.r~sto:ab'dlls líneas de señal se usan para una variedad de fines de control, la 
·. ·, .. ,:-~'; ·T¿/.Y: .,.;:·; .· .. 

mayoría ~e.10,~ ci.ialess'all muy técnicos. Algunos de los más interesantes son los siguientes: 

una línea:iddi~~:'si ias líneas de dirección están llevando una dirección de memoria o de 

E/S; un J~~~Ó de líneas se usa para indicar las peticiones de interrupción ( señales de 

. hardware.que indican que alguna parte de la computadora necesitan atención ) y una línea 

lleva una señal de reloj de alta velocidad, con una frecuencia de 14.318 Mhz. 
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3.976" ... 

Boi:de de: Pei:miso 

3. 475" 

11.500" 

Figura 4.1 Descripción de una tarjeta para un Bus MCA de 16 bits 

Hay una variación del bus de 16 bits que proporciona una extensión de vídeo 

auxiliar. Esta extensión contiene 1 O conexiones extra ( 20 líneas de sefial ) usadas de la 

siguiente manera: 5 son para tierra, 8 ( PO-P7 ), llevan información digital de vídeo, una 
• «". •·• • • • 

está reservada y llevan sefiales de control. 

·La 21;~@;~e'i. gente no neee,ita un eoneeto• e'peciol de video, debido a que, a 

diferencia d~Ias PC antlguas, la PS/2 viene con una clavija integrada para el monitor. Sin 

embargo, si se usa una tarjeta especial de vídeo, debe asegurarse de que se enchufa en una 

ranura de adaptación que contiene la extensión de vídeo. La mayoría de las máquinas MCA 

tienen este tipo de ranura. 
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4.4.2 Bus MCA de 32 Bits 

Lo que hasta ahora ha descrito es el bus MCA estándar de 16 bits, adecuado para los 

procesadores 286 y 386 SX, que p~eden transferir datos de 16 bits a la vez y direccionar 

hasta 16 MB. Sin embargo, los procesád~r¿s 2S6 y posteriores pueden transferir hasta 32 

bits a la vez y direccionar hasta 4 ÓB; Para ~btener ventaja de esto, se necesita un bus de 32 
_1 ' • __:_::: ·_ - "--- ._;., ;.~. ''º '~ ,~=----~ -.'..~:_,,~'.- ~~' ~ ·_ 

bits, · · 

3, 976" 1 :4 ... l. 
l.378''¡:;;;;;;;;;;;;;;;~~~~~'~~~-~·~2~7~6~" .................... ~ 

Bode de Pei:miso 

2. 161" 

11.500" 

1 
1 
1 

2.511" ;,., 1 

)i 
3. 411" 

4. 425 

3. 475" 

Figura 4.2 Descripción de una tarjeta para un Bus MCA de 32 bits 

El bus MCA de 32 bits acepta adaptadores con 93 conectores, (figura 4.2), para dar 

un total de 186 línea de señal. Por lo general, el bus MCA de 32 bits puede verse como un 

bus de 16 bits con líneas de señal extras. En primer lugar, hay 32 líneas de dirección ( AO -

A31 ), que proporciona hasta 2 32 direcciones diferentes, lo que significa que el procesador 

puede direccionar hasta 4 GB de memoria ( 4,294,967,296 bytes). También hay 32 líneas 

de datos (DO - 031), que permiten la transferencia simultánea de hasta 32 bits ( 4 bytes). 

Por lo tanto, el bus de 32 bits puede manejar la capacidad completa de los procesadores 386 

y486. 
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Para trabajar con el bus MCA, una tarjeta debe contener un código especial. Este 

código es requerido para ajustar sus parámetros internos cuando se afiade un nuevo 

periférico. 

La rutina de autoconfiguración realmente de ajusta siempre que se conecta la 

computadora, estando almacenada en la ROM junto a con otro software interno. IBM 

denomina a este software POS ( Programable Option System - Sistema de Opción 

Programable ). Cada tarjeta de expansión tiene un código único, que es leído por el POS al 

conectar el sistema. Entonces, antes de hacer funcionar a cualquier tarjeta con el bus MCA, 

debe ser programada con un código de dispositivo único especificado por IBM. 

Debe hacerse mención que el código de dispositivo único sólo es usado por el POS, 

no por el sistema operativo. Si el POS no puede reconocer un código de dispositivo de una 

tarjeta de expansión, tal como una tarjeta de disco duro, la computadora lo ignorará, y el 

DOS operará como si esta tarjeta de expansión no estuviese instalada. 

4.5 BUS MCA e ISA 

El bus MCA es una mejora importante sobre el bus A T. Aunque la comparación de 

los detall~; de' lo~ 'dos. buses no sea algo que interese, es una buena idea enterarse de 
··. --- , ..... ' --- :-·, 

algunas ventaja~'d~!Mé::A 
·' . - '-.": . 

• En primer lugar, el MCA usa adaptadores que generan menos interferencia eléctrica que 

los adaptadores antiguos, proporcionado, por lo tanto, una integridad mejorada de los 

datos. 

• En segundo, MCA puede responder mejor a las peticiones de atención del hardware ( 

interrupciones ), lo que aumenta la confiabilidad y minimiza la pérdida de datos. 
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'·' '. . . . 

• En tercer lugar, el MCA proporciona adaptadores especiales, llamados dueños de bus. 

Los dueños de bus-' tie~eri su propio procesador y pueden hacer su trabajo 

independientemente'd~t/p~~cesacÍor principal, compartiendo el control del bus. Por 

ejemplo, una ~omput~dora pú~de contener un adaptador dueño del bus que se conecta a 

una red. El dueño de bus puede manejar la mayoría del trabajo involucrado con el envío 

de datos de y hacia la red, mientras el procesador principal continúa con su trabajo. Con 

un adaptador de red regular, el procesador central tendría que controlar por sí mismo la 

mayoría del trabajo. 

• En cuarto lugar, dentro de una red el MCA le permite identificar cada adaptador en cada 

computadora, sin tener que abrir la tapa. Por Jo tanto. MCA fue diseñado para permitirle 

al administradorde Ja red levantar un inventario sin pararse de su escritorio. 
'·', 

'·>~::. ", ;, 

• Porúltimo;BcÁ;pro~6rcl6n~'~~iáh~rramienta para desactivar, desde un punto remoto, 

;:~·~~~~lt~i[f ~~~z::;d·z~::dej:~"~:;":,"::W:::i:e:: 
administradcfr de Ja red;, desactivar aquellos que están descompuestos. 

Poco· después de que IBM anunció el MCA, un grupo de compañías que fabricaban 

computadoras compatibles con MCA decidieron crear una alternativa. Esta alternativa fue 

llamada EISA ( Extended Insdustry Standard Architecture ). 

4.6 BUS EISA 

La aparición de Jos microprocesadores de 32 bits 386 y 486, con Ja consiguiente 

mejora y ampliación de Jos recursos y prestaciones de los modelos precedentes, dio origen 

a una arquitectura "extendida", denominada EISA. 

70 



4.6.1 Antecedentes 

Después de que IBM introdujo el bus MCA, otros fabricantes observaron la 

necesidad de un diseño de bus de alto rendimiento, pero no querían usar el MCA, ya que 

IBM la ha mantenido bajo una fuerte protección de exclusividad de patentes. Un grupo de 

estas compañías colaboraron para desarrollar el bu~ EISA (Enhanced Industry Standard 

Architecture ). 
.~·~.-'-~--o-:~.=\; 

Su mayor ventaja con respecto al bus MCA es que EISA era un sistema abierto, ya 

que fue desarrollado por la mayoría de fabricantes de ordenadores compatibles PC que no 

aceptaron el monopolio que intentó ejercer IBM. 

4.6.2 Inicio del Canal EISA 

IBM anunció al MCA junto con su línea PS/2 de PC el 7 de abril de 1987. Al 

principio solamente IBM fabricaba computadoras personales MCA. La mayoría de los 

fabricantes de máquinas compatibles con IBM inicialmente se resistieron al cambio hacia 

MCA. 

El 13 de Septiembre de 1988, un consorcio de nueve de estas compañías, 

conformado por Compac, Hewlett Packard, Nec, Zenith, AST, Epson, Wyse Olivetti y 

Tandy anunciar<?n que estaban desarrollando una alternativa al MCA. Este consorcio votó 

para mantener 1fve~ta ·de computadoras del estilo anterior, que estaba basadas en lo que 
. ·\~· ' 

decidieron llamar ia ~quitectura industrial estándar (ISA), esto es, la arquitectura original 

de Ja PCtXTfAt c:l~ IBM. La alternativa a MCA fue denominada como la Arquitectura 
,. 

Industrial Estándar Extendida ( EISA ). Si hay algo que vale Ja pena rescatar es el esfuerzo 

que introdujo Compac, a Ja que se le debe prácticamente un 90 % del mérito de esta 

arquitectura (aunque EISA también ya esté en el olvido). 

Desde el principio estuvo claro que el desarrollo de EISA estaba basado en las 

necesidades de venta y no las de ingeniería. A partir del día de su publicación, se llevó 
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cerca de dos afios para que los primeros adaptadores EISA llegaran al mercado. Y a la 

fecha hay muy pocas máquinas EISA. 

La principal ventaja de EISA fue que permitía a los usuarios emplear sus tarjetas 

antiguas tipo PC/XT/AT en las nuevas computadoras, cosas que no podían hacer con las 

computadoras MCA. Este tipo de enfoque de mercado le gustó mucho a los usuarios que 

tenían una gran base de PC antiguas establecida y una gran inversión en un rango de tarjetas 

de adaptador. El que realmente funcione depende, desde un punto de vista técnico, del tipo 

de tarjeta que está tratando de usar y de qué tan técnicamente avanzada es 

4. 7 DISEÑO DEL CANAL EISA 

El principal rival del bus MCA fue el bus EISA, también basado en la idea de 

controlar el bus Aesde el microprocesador y ensanchar la ruta de datos hasta 32 bits. Sin 

embargo EISA Il1ant~yo compatibilidad con las tarjetas de expansiór1ISAya existentes lo 

cual le obligoa~~ci~llarauna ve.loCidad de 8 Mhz (éxactamente:S.33).'E~t~limitación fue 

a la postrn .i;a, ~~~: .. f,~1-~~J~g-~1~.Pi~~\~~-·estánd~r a ·est~~~YÜ~.e¿~~~~:~~~.~f,\!~s-~suarios no 
veían factible carnbiar:süs~·antiguas fárjetas .ISApor otras nueyas '.que-·en realidad no podían 

aprovech~:.·.-~1. '._1.'_._.···º······:·-·.:.º.·····.·.· ... º ... ~_ .. '?·.;·.·.·.: .... -.'_;_·.·,•_,.·_ •. ·.·.·.·.·.·.·._·.·_.·~.·.·.f·:,·.•.·.··.·.·.·.· t-c;~,· .:·~'.;'l•'t.·· > : / . ·. ' .. · .. ·····-·· ... · é: ?J' "''i) ' ,· '· ' 7· . . . - -'.."'· ,. ·'.><"->_',.r > .. ;'·, •. ·:}.< .. , <~!f~;.~:: _1;_~;.;:~ ::.~;J.~r"-=):: ~ -
:~-~ ;~:.~}t~" ;,,·" .. ·: ./r;· ·\:: 

-~:::~~\·.~;;J~{t,:::.~~~.;· :-~~f:·, ~'~~:~~·~~-~.:~:.-.}'·".~;.é;> ~,~'.~~,-~~~· ~'.-}:;~~~-: ~~:~:_;. - :-;: _., 

Una éie fas prlncip~les·v·entajas del b~s EISA es su capacidad de manejo autónomo 
-·.· .. _ < -_, ·-·:, .. ~'.,.:·_; ,,_:"~¿~ .. :: :\,~~~/·1!::?5~:!X,·-:+"'-;:; \·-:{:~ .... ,(>:<~" . ,..?:~·~1r:. :(\~:.i>~r~> '_. ·. ·.·'> .. : · _···,· .. 

del · bus, q~e ·enjfocas ,palaliras podría·e~plicarse como la capacidad para permitir el 

intercru11bi6'd.einfÓ~~ciÓn e~:ire,d~~;:}J6~i;~rié~~ sin la intervención del microprocesador. 

. Áun~u~·,Tj\,~!dcid~d, dél'. ~us ~ISA se conservó en 8.33 Mhz, para permitir la 

compatibiJÜ~d co'n ISA, su velocidad para transferencia de datos es mucho mayor debido al 

aumento en la anchura del bus; esta llega a ser de unos 33Mb/s. 
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4.7.1 Compatibilidad con ISA 

Esta arquitectura es totalmente compatible con la ISA, tanto en "software" como en 

"hardware". 

Las tarjetas EISA principalmente se concentraron en tarjetas controladoras y tarjetas 

de vídeo, por la potencia de esta arquitectura era ideal para este tipo, pero su precio hacía 

dificil introducir esta tecnología a otros conjuntos de tarjetas, las que continuaban 

empleando Ja vieja arquitectura ISA de 16 bits. EISA halló un nicho de mercado en los 

grandes servidores de archivos, pero nunca en las PCs de uso general. EISA con una 

potencia de 32 bits tenía una ranura idéntica a ISA de 16 bits, es decir no agregó longitud 
·\. ):~"~~,: ,:\\;:.~.: ·~~:~.~:./:,~·<· > :;)"} -

fisica a la ranura,· sin': élllbárgo ··si agregó profundidad. Las ranuras EISA son 

superficialmente ~uy;'¡:>~~dÍcl~~ :a 'i~s ranuras ISA, pero poseen dos hileras de contactos 

dentro cl~'la:~¡~~~ rlill¿ia (una po~ debajo de Ja otra), de tal forma que una tarjeta ISA 
- " : . ,, ··"'' . ,, .~·. - ' - : '· .. 

pudiese él1trfil,' pefc> por su diseño fisico no hasta hacer unión con los contactos internos de 

la 'r'amir~, simplemente con los externos. Mientras que una tarjeta EISA adecuadamente 

'c~oloé:ada en su ranura hacía unión tanto con los contactos internos como con los externos . 
. . ~ ' . ». • 

·.Por supuesto, la porción ISA se hallaba en la parte superior de la ranura (los primeros 16 

bits), mientras que la porción EISA se hallaba en la parte inferior de la misma (los segundos 

16 bits para un total de 32). Al igual que MCA, EISA soportaba trasferencia de información 

bajo tecnología de Bus Mastering. Esta arquitectura tenía un rendimiento de 33.32MB por 

segundo, una cantidad de información importante en comparación a las anteriores 

arquitecturas, pero insignificante comparada a las arquitecturas actuales. Existe un aspecto 

más a recalcar respecto a este tipo de arquitectura, bastante novedoso por su tiempo (y que 

fue mejorado por Ja arquitecturaPCI que se verá más adelante): Inicialización Automática. 

Los sistemas EISA podríari:.a~tol11áticamente asignar recursos como interrupciones y ·. . . - . . '. ~ 

direcciones mediante sÓftware ~ las tarjetas de este tipo. Esto fue algo que ayudó bastante 
" • •_ ' '. • \•,:' ;;.:',w.'"' \e}••:;• '"º.- ,." 

aunque las tfil:ietas 1sAcif;~úin se~ aún configuradas manualmente, tanto a nivel de hardware 
. ·- . ',. ' . . . '. :. '-"'~ 

com~ a l1ivél de sdftw~e; . 
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Esta arquitectura de bus permite multiproceso, es decir, integrar en el sistema varios 

buses dentro del sistema, cada uno con su procesador. Si bien esta característica no es 

utilizada más que por sistemas operativos como UNIX o Windows NT. 

En una máquina EISA, puede haber al mismo tiempo hasta 6 buses principales con 

diferentes procesadores centrales y con sus correspondientes tarjetas auxiliares. 

· En este bus hay un chip que se encarga de controlar el tráfico de datos señalando 

prioridades para cada posible punto de colisión o bloqueo mediante las reglas de control de 

la especificación EISA. Este chip recibe el nombre de Chip del Sistema Periférico Integrado 

(ISP). Este chip actúa en la CPU como un controlador del tráfico de datos. 

4.8 TARJETAS EISA 

Paralo~rar~la coÍnpatibilidad entre los dos sistemas ISA y EISA, se diseño una 

solución muy i~geáib'~a C}lle tardo alrededor de dos años para ser perfeccionada. 

El cOnecto~ que · ~ecibe las tarjetas tiene dos filas de pines, con diferente altura o 

nivel y la trail~fe~éncia entre los dosbuses se realiza automáticamente dependiendo de la 

forma d~l ~onectórde la tarjeta .• •· 

" ' -,- .-:· . ':'-, ,· 

Los pines superiores corresponden a fas tarjetas tipo ISA y en el conector inferior hay .. · 
.cinco topes de. plástico que no permiten que éstas hagan contacto con los pines inferiores, 

que corresponden al bus EISA. Las tarjetas EISA tienen una serie de ranuras que coinciden 

conJos topes y estas se pueden deslizar hasta el fondo obteniendo el contacto con sus 

respectivos pines. 

. ' . . . 

El; bu~ EiSA .tienen 99 pines por cada lado en los cuales se ha reducido su espaciamiento 
. ''· -..:,:· - . 

de 0.100'' a Ó.050", (figura 4.3). 

Ciertamente no se querrá quitar un adaptador de ocho bits de la PC antigua y 

enchufarlo en la nueva PC sin importar el diseño de bus de la nueva máquina. Y si las 
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tarjetas que se están tratando de usar tienen una antigüedad mayor de un año, 

probablemente no se les querrá incorporar en una máquina nueva, debido a que una tarjeta 

comparable de diseño nuevo costará menos de lo que se pago por la original, incluyendo 

una nueva garantía y proporcionando, casi ciertamente, mayor funcionalidad . 

. 160" 

0008°ª8°ª0 008°8°8ªººº0º 000 00 000 I ,OD D O O O 

i.-4 .1 08" r 
.52" 

---6. 2 3 11 
.. 

Figura 4.3 TARJETA EISA 

4.9 ¿Por qué se necesito otro estándar ? 

Naturalmente, ha habido algunos intentos por solucionar los problemas de 

configuración del sistema, pero ninguno de ellos ha alcanzado a resolver en su totalidad el 

problema de los conflictos en la configuración. Las dos soluciones más conocidas implican 

la introducción de un nuevo diseño de canal en el sistema: el canal Microcanal de IBM, 

utilizando solamente en su serie PS/2, y el canal EISA (Arquitectura Industrial Estándar 

Ampliada). Los diseños del Microcanal propusieron un nuevo diseño de canal que permitía 

que cualquier tarjeta se conectara en el canal y fuera identificada por el sistema operativo. 

Después de conectar la tarjeta en el canal e instalar el software del dispositivo, se podía 
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configurar la tarjeta del adaptador utilizado un programa de configuración estándar, pero, el 

diseño del Microcanal tenía una serie de problemas. Primero, el canal Microcanal era 

incompatible con el canal ISA existente, por lo que no se podía adaptar una tarjeta antigua y 

conectarla en el canal del Microcanal. Dado que la serie PS/2 no llego jamás a dominar el 

mercado, el canal Microcanal nunca consiguió un apoyo incondicional de los fabricantes de 

otros dispositivos. El otro problema con este canal era que todo adaptador necesitaba un 

número de identificación ímico, emitido por IBM, que estaba cableado en el adaptador. Este 

requisito reducía la flexibilidad de configuración y el usuario aún tenia que entendérselas 

por sí mismo a lo.largo del programa de configuración del dispositivo en el caso de que se 

produjera un :confli6t0 con el sistema. 
•·,,··: 

Los dÍ~~~~dores de canal EISA adoptaron algunas de las mejores ideas del diseño 

del canal MicroCanal, pero basaron su diseño en el· canal ISA. La gran ventaja del canal 

EISA era que se podía utilizar cualquier adaptador ISA existente en una máquina EISA, 

aunque las mejores facilidades de configuración estaban disponibles solamente para los 

nuevos adaptadores EISA. Distintas compañías de PC lanzaron sistemas EISA y este canal 

ha conseguido un apoyo razonable de los fabricantes de dispositivos, pero tampoco es 

EISA, de ninguna manera, una arquitectura dominante. 

EISA tiene las buenas funciones de MCA sin sacrificar su compatibilidad con el 

viejo bus ISA, EISA parece acoplarse bien al mercado de los servidores LAN. EISA tiene 

un bus de datos de 32 bits, funciones como.pos DOS, y velocidades de hasta 20 Mhz. Eso 

significa que· la memoria todavÍ~·i~qiJ~'~iá''cl~·~·t/~ropia ranura exclusiva en máquinas más 

rápidas; MCA .tiene el mismo probl~;ri'~ ... 

Por tanto, mientras los ingenieros de EISA, en forma casi increíble, tuvieron éxito 

en el diseño de un sistema que pudiera competir con MCA, y que al mismo tiempo 

acomodara las tarjetas antiguas, la realidad de la situación es que EISA sólo fue 

intencionada para las máquinas de alto nivel que no eran PC de IBM. La gran mayoría de 

los usuarios siguieron con ISA, la arquitectura de la PC AT antigua. Por un tiempo, eso 

pareció casi un paso gigantesco hacia atrás o, por lo menos, un quedarse quieto. 
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CAPITULO V 

LOCALES 

La gran revolución estaba por llegar, Por un lado los procesadores Intel 80486, y. por 

otro, la invasión 'en el ~-~rc~do de los sistemas gráficos como Windows,hici~~cin riece~ario 
la aparición de u~ huevo tipo de canal que estuviese a la altura Cie e~¡c;~·ilitb~. A.1 manejarse 

' . . . - ' ' •"•' . . '" .. , : ~,, - .. ' .. . . ' 

gráficos eri color.se producían grandes cuellos de botella al,pasar;d~l:pr~ces~dor~l canal 

ISA (el 80486 funcionaba a 33 Mhz y el canal ISA a 8.33~hz)>Lasof~Úól1 era enlaiar~l 
adaptador gráfico y otros periféricos seleccionados directamehte' al micr~p~~2es~dor. Es 

aquí donde surgen los canales locales. 
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5.1 SURGIMIENTO DE LOS CANALES LOCALES 

Cuando los sistemas 80386 fueron introducidos, los diseñadores observaron la 

necesidad de una conexión de alta velocidad entre el CPU y la RAM. Si los datos eran 

transferidos entre. I~ RAM y el CPU vía un canal de expansión (ISA; MCA o EISA), el 

desempeño que podía: soportar era menor ya que la velocidad tlelcana(era menor que la del 

pro.~es~e.?~.:,~r;.~~~~H~:~e~f~ problema, la RAM fu~~~pf~,~~~r~!~~:~t#R,le.~!e al CPU vía un 
canal Iocal,que"operaraala misma velocidad delrel~j:L~s'.chips¡deRAM fueron cada uno 

~onect¡~·;:t;~if~~\~ey~i .. ·.~:·.1•~··· ~arjetª .. •.m~dr~ •• ?)J~~~n~w:ik~;~e,~h'.eTl'..un.ª~····tar~eta que era 
·insertada en. un•.conector especial de. canal. locaten::la tarjeta rnadre ·(en las primeras PC 's, 

.. ·· · -.-~ :::-"->:~~~:: ... ,::-r.~:; .. (·;:·'.:·;~-:<~:; .>'"_:· ._.~_;_ ::~·-.::,:: ·>.'·· · /// ..:---~~~~!~: .. ~·_,:)~~~:,/<~~:;:'.t-\! .'.f~·}:i1:r:~:'.~1~~\;'~~,.~~~·:::: .:\;;;~.~~-:_,_-1:,;~;;~'.:<-;)::·,:- --~'.:?'..~,;-__ · /./. ·- . 
. los. chi~s ·.dec~ •. er~ conecfados'.'a.Ja• tarjeta'I11adre:!(El_é,cfücrunehte, 'sin embargo eran 

conectá~~~;~i;Í~;;1~~.~r.:¡/~~c;.<t.~i.•.·.;;·i·~··;,j~iJ:·.\~~t-iJ1~i~~IjJ:;·i!:f[~s;;;~·?.·:;.i·;:,/:/:J"r.iI2 rj ··.· ... 
Elp~oblerüa;de,corunicacióncori lá'me~o'ria.se r~s.olvió¡>orsimismo, cuando los 

::::r~j~~~if f ,f~~~;Dt~~~Jt~~~th::'.~~~:i~~~¡¡#1~~:~::~~::· :,;: 
que citro~·;füi~~¡1g~~s'arÉt~ eri:ari~1 prln~ipal d~I ~istema, p~r~ l~ ~en{~ri~tuvo su propio y 

-,, - .\::J:·,,:.::'.;.:'.}::'"~.:,<~ .. '/.:;'.'t.--_ -·> ; . -. ,. . . . '•· .. 
privado h!icia)~ c:;gu ... · 

'_:,:.:· ... , )~:;-~:{. _-:~-:-;··" ,., 

· ... ·Lás,.'ranuras. del canal local actualmente dan·sciporte. a tres tipos de tarjetas: 

me1llori_a; t~rj~tk~ 'cie vídeo y controladores de disco. La rriayor parte de las máquinas de 

can~ildc~I a~tÜalmente no usan un canal local estándar sino uria ranura para canal exclusiva 

. de' cadaÚab~icante. Sin embargo, conforme evoluciom1ron los diseños de canal local, la 

· cuestÍón~dé~ómo·se.encontraba configurado e1c:ina1' .. ~riri~ipal de E/S pasó a ser menos . . .. - ··... -. ···.-, -· ..•... ·-

importante. He aquí el porqué, originalmente el carial,de sistema principal fue usado para 
,- i' 

todála E/Sentre •la t~jeta del sistema y los cú;¡J¡,;ítiyosperifüricos, incluida memoria, 

discos y. el ~;onitor. Sin embargo; ,Í.ma de las' p~íri6ik~1'~~,&~~6nbs para .el nuevo diseño del 

canal .. E/S .·•· tue,:·e~;p~i~.er····lugar,··,l·a aceler~b.ió~·~de:'!l~;i,r~~~~~sta···~el ··monitor, interacción 

mejorada de1 p~6b~~~di;~ c()n·,·1ª rn~rr1'o~ia princil'~f Y .. mejora. del .~endimiento de ios discos. 

L~ exp~~~ió~ ·á~ í~~\~L1í~~atcie dat~~··C>riginale;, a 32 en el canal principal, obviamente 
. ·.' .:.~ .. 
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aceleró las cosas, pero l~ trá.ñsrereAé:i~ de datas semantenía limitada por la velocidad del 
.-=o - - . = -"' -_\_ . . ' - -~·:,' - ;:-;·:~; .. : ·-'-- - .;..'-·-- . , .. - '':'!." - .. , . ' -· 

canal~ Los diseños;V~~~·y caJ.;a,J l~ciJ.~¿¡; ~i~l~rori\í abrieron la comunicación de canal 
_,,._ . -· ,,, .. : . ' .. ,. . - - :'' :-: :-... /,:.:>.'.~;,:·; -. 'º - '•' 

local para Jos. cÜsposiÍiyos 'de víd~o : y' para'Ú~(cliscos duros. Con estos estándares, el 

procesaciC>r)(~·R'.A_f\1 del si~te~~ p~éden ·e:~~\1~i'caresdirectamente con los adaptadores de 

vídeo y· Jos. 26htioladores de di.seo a alia' ~elo~icl~d. usando el ancho de banda del diseño 

princip~rdél~istéma ( por lo gene;aí/i~-o 3J Mhz ), en vez de los limitantes 8 Mhz del 

canal p~irici p~l. .. , > . 

. . . Al~ fecha, los adaptadores de ~Ícle~de canal directo se comunican a 32 bits a la vez 
.· ; . , - . - ' . ~- -- . -,,- ~-. ~- '• . . ' . 

con lame~oria y la pantall~, d~jando~ ull iaclo al canal general lento. De manerasirnilar, 

los con¡ro!~d~res)bE y stsi,: clis~~ados para enchufarse en e1 cana1 local,. puede.n ú~var 
infonriaciÓri d~ la' dibm~ria pri~cipal y el procesador por la autopista de 32 bits ~ la. 

vel~ci~~d dél ;istema~riricipal, que es más lento. 
,· - ':'" .-

5.2 BUS MASTERING 

Anteriormente se ha mencionado un término llamado Bus Mastering, el cual no se 

ha explicado, la razón es porque en los capítulos anteriores no se apreciaría tanto la 

importancia del término como se hará en este capítulo. Es un término al cual se hizo 

referencia en la arquitectura MCA y EISA. 

5.2.1 Definición de Bus Mastering 

Esencialmente Bus Mastering ( que se puede traducir como Tecnología de Control 

de Canal), es una tecnología que permite a un dispositivo conectado al c~~¡' d~lsistemá y 

provisto de su propio procesador (un procesador especializado y"no,~éh¿~~Ü~:oÜioel CPU 

de la computadora)', ejecutar operaciones. ·independie~teme~te <l¿f.;'8~{J, ~~~ otros 

dispositivos, como por ejemplo, transferir información de, la RAM a la tarjeta de vídeo 

1Freedman, Alan. Diccionario de computació~ Me Graw-Hill México 1993 
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; ·. - ·. . . 

- ::: .. ·· - ;·>·::. ·:·:.·, 

directamente {fig~a5!I~~~§~t6 ágiÜ~a dé gran manera las operaciones y desocupa al CPU 

central.Para·qug.PliLi•'f~¡bajar adecuadamente la tecnología de Bus Mastering, debe existir 
'· . -·.:; - ':'· . ., .. ,· '~ ,- . ': - ".-·· 

una unidád qu~:~fe~tÚe.el i:l'.rbitraje de todos los dispositivos que soporten esta tecnología y 

que está'r'.\ c'drli~lti~h<lo'por ocupar el canal para efectuar alguna operación. Esta unidad es 
. ·····- .. ;''.·.,:·0·¡·:·· . . . ·-

por iO ~eneral:un ~hip, .que en el caso dé laarquitectura EISAse denomina ISP (SisteI?a 

Integra~é·i~'t:~~i;5rifbs);\y._ ert~s.:sisteT,ªs'._~5A~é·-·~~~~§i.r~-9~s~~~<:~~¡~,-~~eE!~a)/d~. 
Control ~e 'Arbitraje)~·· En. aJ11bos casos/esta ünidad:tie~e:el 'deb,(.':r,/de.;p~Iriíi.tiiLii'c~~der y . 
'"" ."·,. -_· --~:;; -~· ,· \>iú--. (:~.-~ .- .. ··.<·:~'.:.-': ): '::_. ·. ~ .·: '.-:,-: > ··> -~:,-")-~_.. ··{\ ,_i:· .. >):_.'_:·· r :.:·'.> ~-).:•'.'\!::.;,~(.; <~;:;f:,:~·-;1~;~.~~'.· ,J:-¡~~:~:''.":(~r ·.'.-·;,~[;!~ '.:"~;{if}~~~~~é{~;-t:··~':~·-;~~:-':.::}.~ '._:;:~·.:<·;~ 
hacer. uso exclusivci""del. canál. en algún momento; a. todos' los 'dispositivós''qúe:'c:ompitfili ·pór. 

, · .• º~-. -~ -~-.·<:/::·;·:~:!' ·'.'-: .. · )':-'.'.···~-., ::_: ... _ /~·-:~:. - ·:·:_-:-.:,·. -.~;':::-~;-1¡-.' :· <;_,/::_:'.;:;?S\':F'-~~<·,.'. ::-,,>:-, )·:.¿::;: . .,,\;':'.~ 70,.;:;;~_: /:;'",_._-,:_ ~·~~?f:::'.';f{;.3·~:¡~~~':'tt-~~j!.i7J~~:/':bt: :~ t-.:1~F:" -:·,,/ ·::. 
su uso, 'de manéra justa• e igualitada''. a• todos ellos;'-Para:·poC!er/fomprender' esto::'friejor, '.los 

:- , . . .. : : '~-~:~/. :; ~<~-~:: ;>.·,~:.;,~-~("::;:·~ ~::\1 ~? ::. ,,~·::~;,._::; ;(~. ;. ·:~:\·~·:;· ·::} ,~~ .. ::~,·>:~~~:;::},~ .·~-:~:.< :~;::.s~~1\·,~;t;r~~::~;;.;;N~:-~;\\:~~?'. ::3(~'_1f;:; ·~y~:!(;: ~:{.~fi!:4(:1~~~~i;¡Xt.::1 }::<¿~~:::~:·. '.·'.~:;~~·J:-. :~~.': 
algoritmos qú(érriplea son muyparecidó's;a los que.erripléfili los"'sisterriáoperíitiv"os·cori.fos 

:~~~:~!tl~illii~l~i~~,~{~illif ~¡~f~t~~.==~ 
p~edepecdir'élWso'''exclusivo·del'cifilál• .• para'trailsférir'intoJ:ináción'~esde'c)hacia·_el -disco 

E~~,~~J~~:~~~~~:~/~f :~f ~!~i~~~~~l~~íº:::~. ~: 
cientos de cosas más que deberá hacer el CPU,(fig~r~·s:2)'.'Y :./ 

> .. ' • ",.. • ', ';. • '. '.~-· 

....... ~Dispositivo "I 
L------r- ··-· .......... 

...... ~otsposittvo 2 UNIDAD DE 
.___ ___ _,,_ ··-····-- RBITRAJE 

......... -jDisposltlvon 

Bus de Expansién, se halla conectado al 
Bus de Datos de la computadcra 

Figura 5.1 Bus Mastering 
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CPU 
Bus de Expansión 

(BAJA VELOCIDAD) 

Olsposltt.ros 
lntegract>s en 

fa tarJe1a 
madre 

Bus del Meme>rla 
(ALTA VELOCIDAD) 

Chp 
ccimro1edl.

c1e1eue 

CACHÉL2 

Bus del Procen<kr 
[ALTA VELOCIDAD) 

Dispositwos 
c~adosal 

bus de 
exp;1nslón 

Bus do Expan,.ón 
[BA..JA VELOCIDAD) 

Figura 5.2 Estructura Antigua de los Canales 

Así, el diseño original de los canales fue modificado, y una nueva forma surgió ( figura 5.3) 

para dar abasto tanto a los requerimientos de software con altas tasa de transferencia de 

. información, como también a dispositivos que soporten altas velocidades de los procesadores más 

actuales. 

CPU 
Bus de E>opanslón 

f6AJA VEl.OCIDADI 

Dlspositwos 
Jntegrecbs e.n 

la larjeta 
rnadre 

eus cielfoC<motia 
(Al. TA VEl.OCIDADI 

ChlP 
Controlackr .......... 

CACHÉ L2 

Bus del Pn:cesadcr 
(Al. TA VEl.OCIDADJ 

Olsposilivos 
conectados al 

bus de 
expansión 

Bus de Expans:tón 
(SAJA VELOOIDAOJ 

Figura 5.3 Estructura Actual de los Canales 
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5.3 EL CANAL LOCAL VESA 

En. la anterior sección se estudiaban dos términos muy importantes relacionados a 

las tecnologías de e.anales locales de alta velocidad: Bus Mastering y Canales Locales. Estos 

dos términos no{abrían.el camino hacia el objetivo trazado: comprender adecuadamente las 

tecnologías d~ ~~al loe~) más rápidas y de mayor potencia: VESA Y PCI. Así que en esta 

sección vamos a echarle una buena mirada a la tecnología VL- Bus, directa predecesora de 

PCI, y por cierto, la que marcó las pautas generales para el desarrollo .de PCI. 

Posteriormente, PCI ocupará el centro del análisis y estudio. 

5.3.1 Inicio de los canales locales 

Cuando se trata de ejecutar dos o tres aplicaciones orientadas a gráficos 

simultáneamente en el ambiente Windows en una 386 SX de 20 Mhz con 2 MB de RAM, 

no es muy agradable a la vista. Ahora cuando se trat!l de aftadir vídeo a tiempo real, Ja 

respuesta del monitor puede ser desesperadamente.Jél1ta. · . 

Una solución a 6~sie ~roblemadel desplegadb, ·~.~i'~roblema más general de enviar y 

recibir datos descle ;1 ·:¡Ji~'cesad~r hacia. cualquier ~Ís6b~iiivo 'd:e 'ancho d.e banda grande, es 

. ::::::i&¿'tl~!i~4!~,~)~l~º¡~f ii~~~~~f yti'~Íl~~~~~;j~~z~1fui~'. .. 6o~~d¡•· 
debe .mantener:l!l cmnpat1b1hd~d hac1aatras con los d1señ°:s'antenores,· y .debido a. que se 

~~::~~t~i~i~i~~~~¡!~~!~~1:~~t1:f:~i::~:~~= :::~::: 
Con la capáéidaéi délprócesador.< 

.. · , ·::,·;~i~:;.;l~1I·~;;i?K;;.; ;~ ~:.· . . .... . ... ··. . .. · · .... 
. .. Por:ofré{;laao;:;Ios sistemas de canallocal se éomunican a la velocidad del sistema, 

- . ~'·.< \.'.'::: :, \C:'\,~:~1:.F/·X'·,~}(f~.;:;>_. ·(' .:·.-~·· .. : ..: .· ':··.:::. < .'.-.:'_. -: .. -~.. '\ ·.· _: ·., ·_ 
33 Mhz om~s·/.y"siernpre manejandato.s'eri pa~uetes de 32 o 64 bits. Los diseños de canal 

local están~Üe0~a~i'ía~ccirnputad6rasactual~su~·paso más allá del camino hacia al alto 

rendimient~, sÍ~ ~~~iar 'riiJ~ho 'acerca .ele ia inge~ierfa básicá de la máquina. Las máquinas 
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de canal local quitan _del canal principal aquellas interfaces que necesitan una respuesta 

rápida: memoria, vídeo y unidades de disco, Conforme los requisitos de E/S se toman más 

importantes, es muy probable que la conexión a la red, el audio y tal vez otras funciones 

sean añadidas al ambiente del canal local. 

Los diseños de canal local ya existen desde hace tiempo, pero la mayoría han sido 
' ·. - ', .' - , ' 

propiedad del hardware de un vendedor en particular. Todavía no hay un solo estándar 

sobre el cual todos estén de acuerdo, pero hay un grupo de contendientes que están ganando 

mucha atención sobre los fabricantes y usuarios, estos estándares son VESA y PCI. 

5.4 VESA 

La prestigiosa asociación VESA ( Vídeo Electronic Standars Asociación -

Asociación de E~tfutdares de Electrónica de Vídeo, formado por pequeñas personas que han 
-' ... ·-. _.\ - '',., •"' . 

coordin~do los;'~sta~daresde vídeo y algunas otras cosas, parece ser el más popular entre 

los fabriciiÜi~sf~,E~~a f~e la primera arquitecturadesde~que:~f'diseño del Canal Local fue 

. ~~k~i~t~~·;;:l8~u~0 ;o~p~~;ºID~~ii~~l~2::;:~: :~::~:e:: 
organización sin fines de lucro cuy~ objetivo fue deslfrrollár ·esta nueva arquitectura, un 

. Ü~~;~. ~::,~:";;:J;;;S~{t1~~~~f f~~ Ja pena reconocec" que NEC " 

;;;·¡;_ ·,---.. ,.. 

.:_ : ._ : .. .-;·~ :.' -__ ,-/· .. -~ :._ ,'.·_ --~ -;i?-} ·: :-:-t:,:·'.~_,,·'.-~;~);:~:~:~~~Ji~~;.:2~~:~-;-/~iIZ;t;.¡~~-;- ~'·_- · 
, : El estándar del c'anáLVC,esel'resultadó~del trabajo del comité de canal local VESA, 

.. ~: . -~'~<< ;)·".";~: :"~ ._,;: · ;'._:J/~\~<-?· .. ~:. /·.~7;~? ~::F:~~;:;;;, t-$~~\~!;;;·;;'.~.::~;:~¡~1'.">> :..-:-:--'. :_::\;.- :,,:~ 
organizado''en. Dlciembre''<li:Y!i9i'.{Eit'~stándar de canal VL 1.0 recibió la ratificación de 
. ,:: \ ,,:· ~:.:,~<.~·. '·:}~;.:·~·:;::,~1.W~-: ~:~J::~~r,J;~?i~ /,:,:~:~~~r~~:~~K7~~::,,~·~~~:~,::~.;:·:~¡t?>·¡y~:;r:-;:; .. ::··._ -_· ' , : ·-: 

VESAériAgost0:de;1992!1Rápidáiriérite lo siguió la aceptación de la industria, con más de 
·: ·., -~- :';.:> · --~·: ¿-~:<- ' ... :.-~' _;'<·_;;~-~.:- _: /:~-\~,,. '."\~~~--:_,,;':0:-~\~-~::_·"~;.,>:-~t-~:;;~~::,_:'·?U':;¡ .. -,: -~-,-~·~:::~-- .: ., . :: . 

loo ~ompaftí~~;'Cj'u~"ptb'áG¿[¡'};pfi(iJ¿t'ó~ c~'l11patlbles con VL. El estándar del canal VL 2.0 
i/_,:: '.:~;.::-;· ~-.,~:/·:·' ~t.-~-\ 3//~·ú:..:~~-;:i(~_g,;;·)~i'.·-~1:~·?:}~#}':'.>:~7\iY·\;V-6\::~::;.~i~:;: : ..... ~-/ -- " 

se-escribió a los:'pócos:meses'deJááprobación del 1.0 y se adopto cerca de un año después 
· __ --.. ~. .· ·:_:·' ~ ·:·: .:~· -•. :: ::,>·.:: ·: ·. ':;_ -'::~. ~'./~;~-~--';_~:/?~~~~-~:~r_-.--r~!;>:t:-·:{:~:Bn·,:;_:~~,,\~¡-.~.-.:i~:\·i·. 

,. del primer estárídai:;( figÚra~SA~)~1 Súféliseño es. bastante simple, puesto que no incorpora 
" <<:.- ,:· ···.. ··.'·: '>(.:,,:-:::x :. ·"·:"<.:_.'·?··¡}~~::'.":·~1:~:.::.:.:.~;~~~;:1;r~B;:¡~//~~1~i·'>'.::~;~.::~: .. :·: ... ·.· , 
ningún tipo. de me~(JriaiadicicfüaI;diinitándose a funcionar a la velocidad que marque el 

procesador.Est0"~~~;~<~:~~~~~~i~\~~~fe\~~a importante ventaja, puede volverse en contra 

en sistemas superiores a 33 Mhz, en los que existen problemas de tolerancia de tiempo. Los 
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datos a esas velocidades viajan tan rápido que el canal necesita añadir estados de espera 

para que al periférico de tiempo a "asimilarlos", lo que origina que los programas no se 

ejecuten tan rápido como sería deseable. 

5.4.1 Diseño del canal VESA 

El estándar del canal local VESA VL consiste en especificaciones detalladas para el 

diseño eléctrico, mecánico, de tiempos y conectores. En forma similar a otras 

espeéificaciones de canal actuales, e! canal VL es de diseño abierto, lo que significa que 

cualquiera que quiera 'cónstruirc¡)i()Clü~tC>s:quese adhieran a la especificación es '!ibi~ de 
·.· ... -·-, :'·<._,,::: . .-.<·:/.;:::x .. ·.:.J.;,¡:~~;-\ir"~:?I:~ ::~~~c'~·:;,·;::1!~-::.;,.>_.:;,'.: ._:·~-~·<·:/. -.. _ ,.·-<·· -:;º· :. ;:- . -__ : .__ <-- :: ,_ . ,,.;_~ ·: ... ;.:::,:,.:<:·>-'·. >:::·,. ._ ,-

hacerlo, y muchós Y0: l.o ·h.ari: h§cho~'.~LE(Organización VESA tiene· más de 60 compañías,· y 
.· ...... --· :''.·,·-_ ' .. ::t--~·-:.:'.: ;:-,.,:J_,;·._,J/;b,t,::_._~~.._, .. :;~;·;~~:~f:;y_;~;~Jii',::::··~~~i_;;)':._:,!:;~:"~ .. '.~ ~ ~-·,, \:~:-;:,:_, .·:·· .. ~,:: _..:_'._::,:;. "~<. ;~ -:·,:-· .. ;- -:¿;:\·.: _:/-:; .. ':··.:;'., -. -l~·· .. ·:>. .·::-;- .:. ·í ·' 

presumiblemente la mayoría~élé',ellaWrespálC!a a lá especificación .del canal yC:. }:: ; . , .· .. · ... 

. · .. XC .~;f~J.1i:~.;'{~~·.:~f t}~~~~~~~;~ . . .·, . . .: ... ;i~'~t~{~~···~1;~l··~f ;~;~ ~jt.:Ji·:;;.~:~:,.:,J:t~.( .\'."· .. ·:;•; ··.· .. 
El ··estáridar.rdel•cana1;y11:,; 1 :o •. soportaftiriá, tiúl'de'datoS'de:J2:;bits,'iríerottan1biéri 

::~:~~[ltti~!fl~ili l!i~~J~f~;~~lVil~filifi1~á 
implementado,'.iriediante.''ün;coriéctor:tipo'· MCA{con.112 •patas. Es. un• éonectorJdet·l 6' bits' . 

. -.. ~~:'-:·~:-;r··"i["-~::'~-~~-~~~~r :;~~~~·~1:·~- ~--:····,·."1--~·---"··;i· ·~~·: .... ,/ • , - : .. ~~ ·.t/·~·?:¡,·-~~~ ,,_.y,- .. 
con las patas .redefimdas para soportar una ruta· de 32 bits. Los conectores colocados en 
· · ... -- . -<> i:)?,l:':·!_{'.~~'.:-:.:'.}'-t>~::~~~;:,~::f.:~}:::.'.·}:··'.~~r ~~;:?:.:·/~~'\-<·-;·;::~:-_(·:'._ "'.·_,:;~,,·_. ://:~ _,J-->,. ::,,·... · : · · '.' -. : .; . ._: .. -.:~\,,;-:i~:;./,,~~:·~~·'.>::·_,.ó;~r,::.-~_:, ··_: ·: 
línea conlos:é~nect§reSzexisteii~~sJSA; EISA o• MCA en la tarjeta del· sistema como Se· 

muestra,e:K,~~~tl~~~~·5g4~J~:/t.' '. .'- :<;' S;·• : .· .. • . 
EIVL" sopoha\velocidad~s desde i6hasta 66 Mhz, de banda suficiente para trabajar 

con c~~lA~frii0~~~!~f ~iseños de PC'a¿tuale~. Sin embargo, la especificación 1.0 está 

limitada a~séñalesTde 40' Mhz en cualquier ranura de expansión ( en oposición á los 

. compod~rif~s~~~~~~o~ en la tarjeta del sistema) y la especificación 2.0 está limitada a 50 

M·h~. U~ ~~~~f vI.; pued~tenerhast~ 10 dispositivos ( bajo la versión 2; la versión 1 soporta 

·. solarne'rit~·tres rru1~ras) en. cu.alquitb~ Üi~lliento, sin importar si están enchufados en una 

. ranur~'\j~'~Q~~si6ri'~son;~ciri~'{a~···¡~. tarjeta de sistema. Se soportan velocidades de 

tra~sfe~ed~ia s~stenidÉ!s J~ 1~6 M¡f ;~"()i;~·egllJ1do, con una velocidad proyectada de 260 MB 

por segundo p~ra ~¡ ~fui~!~~;6~·~¡{:;:·~·ii'~nq~e el diseño del canal VL está mejorado para las 
- ' ·. , ·• • ;~,r. ,J ·:_._· .. ;·. ~-!:: - .. -· <·'' 
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Figura 5.4 Tarjeta Madre con Ranuras VESA 
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- - -... 

CPU de la familia.,86, \támbién con 'otros procesadores, haciendo a VL un 

candidato potendiil para el disefio entre platafcmnas. 
-- ' ·.!.....• ··-"--'.~~-~~-~';_":r~'f, ,;._·¡.',_;~ ·-/i-:::::;>:·~<~·· ---·~-.. ·.- o· - •. ' 

.. ,.:·:·_ .··:-, ... :~I~~~~;~::~~ITI~::;~~~~f~.~:-~t:~~:'.~.-;~;;~'- -'. ··;· ... _ -
Otra ~aracterística de dise,ño interesante y útil del· canal VL es que un dispositivo de 

64 biis.}f~t,~f~tf~~;j~~tra'VL de 32 bits como un dispositivo de 32 bits, y que un 

dispositivcide32 oits'¡:iuéde trabajar en una ranura de 64 bits pero, por supuesto, solamente 
.,.: . :-;.:::>~·;.:,;¡\·.c'<·f;~,{?~)~:,;-;,_'.:.-_:·.'.;.<:·,··: .. <.;__._._ .,·.. " ; ". . ·- - . - : . _-_. , 

soportá'la transf~réncia'de datos de 32 bits; El canal VL tam~ién soporta periféricos de 16 

bit~ ~sT6'~hi~:'}~;;¿~rii~~t~doras 386 SX que cuent~ con dispositivos de E/S de 16 bits . 
. '-~ ,. .. -,."_'~:~~\-__,~,~~\:-..~<:.·;--: :-'· é': • - . 

': .''./ ~-:-~_:.·· .• ~.' , . :;~·-',, ', 

I>osCÍipos pdncipales de dispositivos de canal VL son .reco.nocidos en la 

especi:fic¡~ló~: di~positivos de destino ( destinos de canal local o i,Ii~'·)'y dispositivos 

dueños'de. canal (dueños de canal local o LBM ). Un dispositivo du~fio de canal puede 

iniciar tiansferencia de datos a lo largo del canal y puede ÍnciÜirJW·;~iJ~iC>2~~o~esador. Un 

des~in~. por otro lado, responde a peticiones iniciadas por:·;~~·!'i,8f....t:·d~~:·~~té como en 

cualquier otro sistema. 

' Entr~ 'l~s car~ct,Í!rÍsÍica~ deseables del bánai\r~ está ~t{cap~cida~ de operar' con· un 

amplio ra~g~ ;·ciesgft~~~~\'ci~'~sist~ma y .de apli6aCi'ó~\ L~ dorifiiüia~iÓ~ declispo:;;itivos de 
-:''\:_:.:: !.'/-~:¿_:·_:~~\:\:_,;~{~~:_-:;_~.:?.-;:~/~::/;.':: :-.:>'.:::_: ·,.;:.·-...·:"-' .. - :":~ .... ,/ ... '·¡·~.-:~::,:·-·:.<;:~,'-: ·:-: _.--:--_ :: ·;·:/'.-<·:_: };:,_.\(~' :., .. _.. ":" ';\". :')·::-· ' - ·," ~ 

. canal VL es mariejaoa;'completámerite en harowáre,·.ló. que,significa que el software de 
~· -.- >->:< ·;-.~·~" . .-:.·;,{~\·'.:-.\~.'.::;;-~/~:;~:!·-·/;/~:). --,-::,··,::·~."-:-~-~~::.'._---:'<'.~ .. : .. ·-:::-~.: :·~-.'./_:. ""-;:-~·-.:-,-,_,>:.~> ~:/:;-~::>·~- .'_<··. ,::..~.?~. /:-,~:- ,-'·:\e·-.·:.~·.-~.--/ " , 

aplicación y de sistema nci tiene qüe.·com¡:irerider'al ·canal NL para trabaJar adecuadamente 
. -\ ' ·'' .:.,, .- ~ . . , . ' . . : . . . . . . . . . - - -. -~ .. " . - - - - . . . . . . . . 

con él. 
·',·1·: 

El cán~LVLusa ún estándardeÓC de 5 volti~s y cadaco.nector puede consumir 

hasta IOwatt é 2 am~s ) dé larn~ura. La especifi~acióri .vL también incluye dispositivos de 

3.3 voltios, p~r ¡()'.q~e lo~ mievos 'CPs d~ b~jÓ v~ltaje y dispositivos de soporte pueden 
. . . . . . . . . . ' . ' . . ' . ' . . 

usarse con el canálVESA; 
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5.5 RANURAS Y TARJETAS CONTROLADORAS VESA 

Aunque puedan parecer pocos, Ja verdad es que actualmente sólo existen dos tipos 

de tarjetas de las que Ja tecnología de canal local saca un verdadero provecho, y son las 

tarjetas de vídeo y las tarjetas controladores de unidades de disco duro. En otros campos, 

como en las tarjetas de red local comunes; ,existen otros factores que son Jo que 

verdaderame.nte limitan Ja-y:el~ciO~d ~r~i$e~climierito, por Jo que resultaría innecesario 

aumentar J~ eflciencfa'delciiri~J~'?.: "'·''.?;:¡)":" .• •· 
. Un aspecto másate>.car_;~s:·¡~'.relativo a las características fisicasde°I~ranura VL-· 

Bus. Bajo la premisa de:tr~t~1d~-h~~~·~:}~s~osas rápido y fácil, es que t~pbco.:gl ctiseflo de 
' ·\·; .:.:~::):~t>·:, ~;::.;;.:: < ./ :.> ··,· . .. ,, . ;"_'·'.·,>~º .. /,;'\ :.~<f{f;~~.!~~<--";';~-.~<··'.~/.;_:, 

la ranura es el másadecuado; yaque la misma es nada más que una exterisiónde)as raímras 

ISA de 16 bits (figur¡~sS).~ la que se ha agregado un grupo de c~neC:tg~~~,,~~i~ados todos 

en una pequeñ~ráiiui~'.~§~ ~ierto que esto significa una ranu;~ y tkrrj~ta t~rdblemente largas 
·-. ·' .; ·\).<~"':.:: f'· .·;' ~ ... 

(figura 5.6). Una tarjetaVESA solo puede ser conectada a una ranura del mismo tipo. 

ESTRUCTURA DE CONTACTOS VESA 

--------------------------------------------1 
1 [) [) [] 1] 
1 [) [) [] 1 
1- VL Bus ISA-16 bit ISA-B bit -1 

11111111 111111111111 111111111111111111 

Figura 5.5 Conectores VESA 

Podrían1os mencionar que la tarjeta madre con esta arquitectura tiene limitantes en 

cuanto a la cantidad de las tarjetas. Dependiendo de Ja carga eléctrica del sistema, el 

número de tarjetas VL-Bus conectadas al sistema tendría que ser de todas formas 111uy 

reducido. La esp~cificación VL-Bus indicaba que hasta tres ranuras con sus·' resp~6ti~as 
tarjetas podrían trabajar simultáneamente, claro, a una velocidad terriblemente baja 

(prácticamente VL~C!Jrial''trabaja como sí fuera ISA). En realidad solo una tarjeta podría 

trabajar a una vel~cidadAe50MHz teóricamente y 33mhz prácticamente, y cualquier tarjeta 

adicional ocasionaría que fo. velocidad baje a la mitad, caso contrario se podría originar una 

87 



sobrecarga eléctrica en ehi~tema y bloquearlo, como se explicó en el punto anterior. Por 

esta r~ón son;:nuy:ra'.ras J~s tarjetas madres que tienen las tres ranuras VL-Bus (figura 4), Jo 

corriente fue vei; tán solo 2 6 1 de estas ranuras, exclusivamente destinada a Ja tarjeta de 

vídeo (:figJra S. 7). 

Figura 5.6 Tarjeta VESA 

Figura 5.7 Ranuras para tarjeta de vídeo VESA 
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5.6 DECADENCIA DEL CANAL VESA 

El canal VESA tuvo algunos defectos que propinaron su pronta retirada: 

• Primero: Dependencia del CPU 486. Este canal local estaba terriblemente ligado 

(construido a medida) a la arquitectura del canal del procesador 486. Este canal es 

ligeramente cHf,érente (en este caso esa pequeña diferencia fue suficiente) del canal que 

empleanlosprocesadoresPentiuin;yciertamente de Jos sucesores del Pentium: Pentium 

MMX, P~nÚu~·pr().,}g~et_Kl~ath );probablemente los que vengan posteriormente. Un 

canal local tlpo VÉ:sÁ., ~úé funcione y de abasto a toda la potencia de un procesador 
'. -·.· '' . .. . ..~. ' . ·. -· .\ . ' ., 

Pentium n~íi~á::füe éC>ristrUiclo científicamente, y aquellas tarjetas madres provistas de un 

procesado~ Pe~ii~hi·46l:t;~~J1 incorporadas ranuras VL-Bus; tienen un rendimiento 

deficierite.'.~Ó~~.~~!#·'~ifió~:~s,que la arquitectura VESA Local Bus ha sido y será por 

siempre ex~fosiva\para el procesador 486. Justamente este procesador tuvo su apogeo 
.:-.,· ,---- .. ' .. -. ,, 

durante los do~ mismos aftos que VESA. 
. --···· ·::.'·" .·, 

··.' 

't.·) 
• Segund~! Ümita~ione~ de Velocidad. La especificación VL-Bus es capaz de soportar 

veloéid~de~· sJperiC>res a los 66MHz en el mismo canal, aunque lamentablemente 

característic~s eléctricas que no fueron adecuadamente analizadas cuando se desarrollaba 
- ~ - . . 

este. canal, hacen que Ja tarjeta de esta arquitectura se limite a un rango de 40 a SOMHz, 

esto teóricamente, ya que en la práctica un adaptador VL-Canal que corra a más de 33 . 

MHz tendrá serios problemas: bloqueos, fallas, etc.2 Los sistemas que posean ranuras de 

este tipo y a su vez procesadores rápidos como el Pentium, deberán emplean buffers 

(memorias· cÍe c6ntenclón de velocidad) y· mecanismos de desaceleración del reloj del 

CPU para bod~r ~~aoaj~r,• .. ··d~ ~ohacerlo, un desbordamiento de información sería 
:·--º-~-<:'.~::·:.·;.:'~ ., <">">":·.\" 

. '·.·¡.;:e ',-"\ .<_.; _: ,-.,;.,,. - ~-~~~-::;/;J 

,·;· .. _:.: ~:~~~~1 , ~-::': .. -.r __ ·~-- .. >~:-.,.-r~·:_:_ 
.. • ,· :-. . O·"'-~::;;~;:'._-).:, -

inminente. 

..:.·: .:{.\;'. .:· .. :J ... ''..~.·;·;·:.~: : ;'"> 

• Tercero: Limit~C:ici'he~·m~~trÍá¡~.'i~i'!~anal de procesador tiene reglas de operación de 

tiempos y cargas•~~· iJtÓ~~~·iótl;:~~; estrictas. Estas reglas han sido diseñadas para 
T ; .> •: • ,···:··_'.::·,::'~"::• 
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- . - . 

cargas limitadas . de: illfol1nación -sobre el canal a ser movidas•· por los diferentes 
~ • '" , ' r.'_L~ •.-- _:'- _ _ • • -- • " - ' '·-

dispositivos, 'partic~a~fu~11tf los. originales: caché externo o caché de niv~l 2 y los chips 

:~ci[~it~11\t~~~~~~f :~1E~;~t~j~f.r1~:1 ;:~: 
adi~i()~~(;J~ct~~ '~~scitarse algunos problemas ~e~i~~ c~Ih6 I~ pérdida de información y 

-prob~éin¡S d~ sincronización entre dÍ~po~itÍv~~·;·i~~iculannente entre el CPU y las 
. .· :. . ,.: .·· .· -" •': '~\-'~'·'·;<•3;:>;;:.. ;:> 

tarjetas VL-Canal. Este fue uno de !Os más serios' errores dentro de esta arquitectura, lo 
-· ~.,: :_.. '-:: .· .:\':.:'/· ,?-5~:.:/.;;;:~r-;:\~W~}.' ':·.'-~;>· . 

que derivó en la aparición del anterior. pr,obleiria~ No se podía recargar demasiado el 

canal con información, ya que a -niv~I el~ ~~if~ii~~; la información se convierte en 
' - -" - - ' ~. ;,-:,.,·' . , . . 

impulsos eléctricos que podían saturar er6an~l§pr~dticir un bloqueo del sistema .. La 

velocidad límite de las tarjetas VESA era de 33MHz aunque técnicamente el canal 

soporte y trabaje a mayor velocidad (claro, con menos dispositivos). 

5. 7 EL CANAL LOCAL PCI 

Anteriormente se realizó el estudio en las arquitecturas más antiguas como ISA, 

MCA y EISA, de las cuales las dos últimas soportan ya la tecnología de Bus Mastering 

(además,:VL~Bus y P,C:Itienen esta capacidad), que también fue explicada. Con esta base se 

entró a I°: qlle sigiiific~l()s busesJocales, sus ,características principales, y el análisis del 

primer '6~ri1f''Y6¿~j;' {Tk~,\ tÓc~I ·~~s .• Co~6 C}uedó claro, VESA fue en realidad un buen 

primer intentoque tan solo b~indó las pautas para lo que sería realmente serio: PCI. Ahora, 

-es tiempo de analizar plenamente lo que significa el bus local de alta velocidad más potente 

existente en el mercado. 

5.7.1 Surgimiento del canal PCI 

Una de las palabras que estas de moda es PCI, de hecho cada vez que tenemos que 

comprar una computadora o una tarjeta vamos a tener que topamos con este término. 

2Padilla, Articulo: Técnicas de selección y evaluación de computadoras personales 7. Suplemento de ciencia y 

90 



Ciertamente·· PCI es mucho más que sol~· una palabra, por detrás esconde toda una 

tecnología; una .. f~~~· de transmitir info~aciói:i.•: d~sde el CPU hacia los distintos 
. . - ... 

dispositÍvos, o entre los mismos dispositivos,: así que parece necesario revisar a profundidad 

el sistema de Interconexión Para Componente Pe~iférico - PCI, el cual venia a modificar la 

manera de interactuar de los componentes periféricos. 

5.7.2 Inicio del canal PCI 

A inicios de 1992 surgía un nuevo grupo industrial fonnado con los mismos 

objetivos que VESA, realizar la ingeniería de un nuevo bus local, capaz de superar los . . 
defectos de VL-Bus, y brindar mayores ventajas. Así, se formó el denominado PCI SIG 

Peripheral Component Interconnect Special IÍl.~er~st qro.~p - Grupo de Especial Interés en la 

Interconexión para Componentes Periféricos:''.;P,.CI,·e~}füa especificación de busla~zadaen . 

Junio de 1992, y actualizada en Abrilde .1993, ~~b'r~···.~~'nÜevo dise2o degbÚs tr~didbnal •• · • 

en .• el. c~al. se.i~~.:rt~·p~~~ti~aJ11e;nt,~.u~rgg~I~.~h;~~lr~··;~~},~~~;1f 1~r ;~~~~~i~,~~?.ítFJ:•~~~.•::<l~ . 
expansión· (también' denéiniinado ·•bus •'de/ eriti'adá'!//sa!ida);I,uriido a':' estás {dos ~últimos por 

~edi~:, a;;I'~~~}~~·.¡·y~~~i:/~t~üt~~~.~:~~\~i}'I~St~~i~"~~l'A~~~~'~?~i"
1

,\6,ff~?d~~{~Ji~~f6A':Parª 
. dispositivos•de alta '.yeioéidád 'directamerifo)il'procesadcír;· que tiene reglas'.de 7opéración·.Y 

.. · /~' · ";-_·(:· ·:.·';\'. ~:_,_;'. :_·Y;i·.>:[~.~(~; .~\~(·.,;:.;~_,~-.~·: ·:;.~~~?:~,:4;~-~~:;?}:':: ':\~l,<''.,·;::.f'.,f..:r_''Ji~;'\~·_/) ·'./'·'. _;:..~·:-·. · ··: :· ': .. · · ::.- . .::,..;" ::· '' :·':~ ·.: ~: ;:.'.'.-·,('.·;::-. ·. '··, .. i .. · · ··::: ., ,; 
tiempo oastante'deli~adp'.s<{f:sp_~CJf!lmente&n lo'que se·reflerea cargas électricas),/y.para no 

come.terd ~is~'6:~~:~f[ci~N1:·g~¡;~~iÍi~aciÓn.·vL-Bus, un nuevo conjunto de ~hip~ rtieron 

desarroll~cl~s. ~~·~ac~s J~;h~~·e/cle ~uente entre ambos buses (puente electrónico). ajustando 
.. ··,. '.- ., :-- ·¡''- ' "· ··: 

las cargas elé~triCks de t~l ro'rma que ningún bus de sobrecargue. 

5.8 ARQUITECTURA PCI 

Muchos kKaÜstasy estudiosos denominan a este nuevo bus: el bus de ~ezzanine o 

entresueló,p~rq~~:~~~egauna capa más a la configuración tradicional de lo~b~se~. PCI está 
. ; -., .: . . ~:;·,.· ' .. :· . .. . . . .- .. - , 

por·encimafanto''d~I·hus del procesador como del bus de expansión, lo que 'brinda una 

autonomí;/.J~~ia~\~~.;_J:rr.a. obtener .toda la potencia de transferen~ia sob;e este bus 
- - .. · , -- .;~~~;~~-~,/~'¿,.~/::.~:;:;-::;:'(·¿_.: ~~ / 

.'.º-:'.::::·~f'''" \··<< > 
tecnol ogf a~ N úme~o•494• Ábri 1· Í 998 
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- .. . :- ·.'·'. . '. 

especialmente diseftado para :soportar grandes car~as. El b~s PCI se halla conectado al bus 
·- . - .· . ~-·'. 

del pro~~sador ~edi~~te un ~~njunt~ de chips que hacen de puente, y por otra parte posee 

una interfa~ que tihnbién hace de puente y permite acces~s al bus de expansión donde aún 

pueden situarse tarjetas ISA, EISA, etc. Particularmente las primeras son las que aún 

permanecen en Ja mayoría de los sistemas personales. Ambos puentes~l~ctrónicos tienen la 
-. . . 

función de convertir las señales nativas del bus PCI a señales propias del bus del procesador 
. "" - ~ .. - . 

o bien del bus de expansión. El resto de losdispÓsiti~os~nUevós .PCI se conectan 

directamente a este bus aprovechando su máxima capa~ld~d ·<le transferencia de 

información, como se muestra en la figura (5.8). 

5.8.1 Características 

El principio de PCI SIG es mantener un estándar que pueda crecer con el diseño de 

hardware y también sea funcional a través de plataformas Ulúltiples.Idealmente, al menos, 

PCI puede trabajar con las PC así como con <;>tros diseñ~~ ,<l;··c6'~p1~acÍora. Como el diseño 

no depende de la familia 86 de proé::esadores; de acuerclo'.8onel PCISIG, puede trabajar con 
"· .• - - ... __ ,. . .. "' . • ~ ·,· .. - " ··. ,_.. '.•' •y. ;,.,~;;. . - .;, :· : ~··'+_" - ~- : • 

las PC actuales y con diseftÓs futurÓ, Sln tC>l11at- ed'cuel1ta' al procesador usado . 
• " - ·- ." \ -.~'.-/: < •• ·.:. ' ' -' ' ' ' • 

La '"'nololÍii ~J w¿rfüJ~ ~; ~6iondol pora """' video llono do colo<, do alta 

resolución, y 1~~v,in~i:~t:(C:~1ª~I~io en ~entanas múltiples en .Ja pantalla. Puede proveer 

tarjetas ~aclid~'~ii~sfc~~fi~~r~~<por sí solas, y ofrecerun r~ndimiento de primera para el 

disco dur~.·~~J'A~hiíi~¡ae;s;~·~;PCiyla manera en que trahaj~tÍenen un impacto profundo 
, ~--."--. ..:H~/:.-:,~~~- :-~-f.':.~,· ,:. -7 · , ·· ·· · · · --- - · - ·· . . · - - - - · -· : .' -

sobre la formá qlle'operan Iás computadoras actuales. < ·, . 
. '. .:.-.: ,·'.>'...'>.- :_-:;,'.".:;,f.:,:.·~.~.~.k¡.J,.;/:•;._--:>:·:;._c:' . '. ' . . , 

\\:·-;. ,,. ·,~·/, 

• c?IIloJá.tci:~ui,ios''.,de'•·vídeo •.. y,·. frecuenteÍ11el1te,i~iis~~ntrolador~s 'de elíseo• du~o .. en 

. Sf~~f l~f i~t~tt~tJBf ~~m •• ~a{s;i1c~of Ml'o!rfe,~sf.;;ºy¡lu'
1

:n:aAlr··~az~;ó~n:~dce;r~enfiprime:s:cªo:d:e;p~:anl:::t-·a:l:l:a1 
' ex~efont6 c6~ r~~Ó1il6i~~~s ~á~ ~lt~~.: 
IIláS ~clpÍ~á .. ~ ¿e, L ' 
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Figura 5.8 Estructura del Canal PCI 
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Las mayores~ecesidade~pár~lautiliz~~ióncl~lbus local actualmente son acelerar el 

desplegado de gráflco~ d~ ci6~p~t~~~r~ y,-~~j~~ili:~Í'~eridimiento de E/S de los discos. El 
- , . --:~-- .-.-:-·:--:_ .·· .. ·-."'·---".:._"'". "::'-:~::·::·:··_.-~:~/-~~;~~-;y'.~\"':;c.:F.'.-:j:-~~:'\:·!:~:f.D:~~~-~~:.~/-t,;:·; ?.-;: 

futuro no muy distante, promete un'"rrÍÚndo"de,"'bus"I?cal que. incluya vídeo a tiempo real, 

sonido e interfa6es de -red ( iricI~~6~~~t~¡;~ih~~~f;~Sbi en fibra de alta velocidad) , entre 

otros. 
- . '. .'·-··_A·.:_.'_~.,:~·:._;',·_,;/[;'-"~~¿...,( . :i t~." ,·- •; __ . - ~-;·~~' 

- · . '. · .. ··· :r:.'. :,;;:,füiNl~JL,,:·-¡~~:;;~C~> , 
Con los sistemas. de ,bus )<Jc.~l ~C.~':1~l~s,;·~1 rendimiento gráfico está limitado sólo por 

el rendimiento de los ~hips <l~:cP'Jg/~~iáfi6%~~)inó por el bus que corre entre ellos . 
. -. '_,:_.o,,, ... , ·,,.;¡~ t,1 -.. ,,, ·"'· --~.-.;,~ ·-- '::·.· -,;, 7 .. -, 

- : ___ !;:·'-.;· .. ~:Si!<:;c.:~.¿c~\'i"1:~~2 .· '<-: 

Lo.' periféric~' d~~i:J'i;~¡nl&tli~e' 'ºº y como log<an una autoconfiguradó" 

verdadera. urla ta.rjet~-~$1J[e~~~'.~~~~6i'.ti~~iónes de configuración fijadas en la memoria 
.. : . · , ,-: ;/~·: ) ::;. •·;~ .·:/~·x,~~:'.·r .. ~/i: :~>,: ~'; _: :'.;::;.:'~:,--\~:-:;.~~ ;<.': ·'.c:·.;··.c:.·,.~··:(·, - ' , 

incluida ~n)ai~áfJ§t~:yj'pfoye#;,la'~.infC>~a'é:Ióp dé instalación necesaria para el sistema 

durante Ja· f~;g<cl~'·~iiit;~h~'Je 1~~· sÍ~ter~a~ Lá~ rutinas BIOS configuran automáticamente 

cada disp6stt~~~:~~··~CI;ba~ado en Jos recursos que ya están en uso por otras tarjetas. 
~=-~· <;-.-· :~ '·~·--<'", 

Idealmente, nunca debería tener que tocar interruptores o puentes en un sistema PCI. 

5.9 TARJETA MADRE PCI 

5.9.1 Distribución de las ranuras en la Tarjeta Madre 

Los componentes de una tarjeta PCI están ubicados del lado opuesto a las tarjetas 

diseñadas para los buces ISA, EISA, y MCA. La idea es dejar espacio para las tarjetas PCI 

incluso en sistemas con una cantidad limitada de ranurasde tarjetas, de tal forma que la 

ranura PCI pueda coexistir de una sol~ ranu;~~rí'ún\C:dÜ~Úorci~ bus estándar. Estas ranuras 
-~.·. - > • ·,-.-\":· ··::->:'. '.' ,t·' ~-' ·>·"\=:··": ·:.::_~:·; ,-.·:: .. ·<.:;::.-~;_:/;.:, .. ·;>y ~.:.·:_f.:::.'.~-:;?~-~~:;:?~~.:{J.' .\- : . <:'. -' :; '. 

compartidas le permiten: instalarJiiria)arjeta \ PCI: aCÍinajai-jefa de bus·. convencional en la 

n1is~ª .r~n~1~·;_i·i~~)~··:,)(~{':{1~~i·tt~~i'.r~~f~r~~f J~~~}i,\~t~l\~f ~[f~&~~i,~t?~r.?•' ·.·· '··· ·. · · 
· · .De acueidó'.'con;la'forma\eri qúc;:/seJencuen_tra·defintdo al momento presente, los 

· : '.~· ,~ Y).:.~ -~'./;i~!;. i·M.~,~):~{:'.;~-~ '.:.~~Y1'~~;: ~):~-:\~;;:\:~\$'<j_~~J&?~'({' ·(.·t;.:;•(:~-~~);,'.~~~~-:)~;:'}.:;~:;:Y: ... ''-:'.-.' ·: ': -.: -·. 
diseños típiéos ~e.l.):Us)lócru RCI if!ii!'lej~Ha'#dicióri' de. hasta ti:es conectores de tarjeta. Por 

.. \ .. ·:-::;.·::·, ·;::._,:.:~·~" \·?>t;k-~~1~::\1?:;·~~1~;:.{:~·:·/t/: '~Í~·i':!<-~·q-~>:<:t:'.~?i~;-:~~:L: :· };;,1
·: .• ··~:"··~-;. · • •·• 

lo tanto,s1;se:,t1e11e;una tarJ7ta cte.1·s1~tema;que'lncluye al bus local PCI, se puede tener 

cuatr~ ls~Í'~\;~~;~~J~¡'J~~·~}¡~g{~~J"'~~~:_tellgan tarjetas de expansión ISA, EISA o MCA . 
. ,:)·' ''··-- .. -.. -,-,._-.. '- . -,,._ 

Luego, se pÜdfía tener unii'o tr~s ranu~as adicionales para dispositivos de expansión PCI. 
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" ~ - ' -· -: .. : - :..., - . ; . 

Sin embargo, como los co~ect~res están\epar~dos del bus principal, pueden usarse en 

máq~inas~ collcliitl~uie~ dis~ñ~ ~de bus ~ri~~ipal. 

Un sistema típi~o PCI es capaz de ofrecer 4 ranuras PCI para cualquier tipo de 

tarjeta y un dispositivo incorporado (es decir construido con la misma tarjeta madre). Por 

cierto que esta es la configuración más común hoy en día, donde la tarjeta madre posee 4 de 

estas ranuras y las funciones de la tarjeta controladora se hallan interconstruidas en la 

misma tarjeta madre. 

Sólo una tarjeta a la vez, y por supuesto, solamente dos tipos de tarjetas pueden ser 

compartidas: una tarjeta PCJ y una tarjeta ISA por ejemplo, una PCI y una tarjeta EISA, y 

así sucesivamente. 

5.9.2 Autoconfiguración en la tarjeta madre 

La especificación pide configuración automática de las tarjetas que se añadan a PCL 

Esto se logra guardando la información acerca del periférico PCI en la misma tarjeta de 

expansión. El procesador usa esta información para encontrar automáticamente con qué 

dispositivo está comunicándose, sin requerir que el usuario ejecute un programa de 

autoconfiguración o mueva cualquier switch. 

5.1 O TRANSFERENCIA DE LA INFORMACION 

El bus local PCI puede tener una ruta de 32 o 64 bits para transferencia de datos de 

alta velocidad. Soporta ambientes de señales de 5 y 3.3 voltios, por lo que el PCI puede 

acomodarse en el ambiente de escritorio así como en el mundo emergente de baja potencia 

de 3.3. voltios. 
- - ; . -~ .. - '. . ' 

.. .:;- . " '~,_: ~ .. i· ::· " -'·: ' 

. . Ent:~~.J~(~~f~~á}ff~fa!lii~\~g;~le~~i,·~~?~~~yidas por PCI SIG, se encuentra la ruta de 
mejoramiento trajspiifeíit~ del b,us l.oS:al~~CI, desde una ruta de datos de 32 bits a una ruta 

·: .-:·,. :- -~·:;·'.> >··(~'~'c·--_c:""-:.-~:::; ¡~ .. ,,._.''.'\ ~ .\;-~;!':·:::-. _.; :~-~~-.'.C:-r: l::'.'•:··-~·~:r::·., ... ·:'-.. __ . _· ._ 
de datos cl~'64bi~1,'i~í«fi;cifiS'ct~~32:bit~~~s-¿apaz de transferir datos a velocidades de hasta 

132 MB pcÍr ¿~~~~~~~~~~i~a~ ~~;'~¡ ~fa~~o de 64 bits puede transferir información a una 
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velocidad de hasta 264 MB por segundo. Esto es realmente rápido, comparado con algunas 

de las herramientas convencionales para la transferencia de datos usadas en las PC. 

Supóngamos que el PCl es una autopista de datos paralelos que corre a lo largo de 

un bus ISA, EISA, MCA. El procesador del sistema y la memoria se conectan directamente 

al bus PCI, y hay una conexión separada a través de un puente PCl con el bus estándar ( 

ISA, EISA, MCA ). Otros dispositivos, como los adaptadores de vídeo, controladores de 

disco, tarjetas de sonido, etc., también se pueden conectar directamente al bus PCL-

5.10.1 Direccionamiento de la información. 

Las direcciones y los datos están multiplexados en las mismas patas, esto es, que en 

una sola transacción del bus PCI realiza dos faces: una de direccionamiento, . seguida por , 

una o más fases de datos. El dispositivo dueño envía una dirección pot medio de Únjuego 

de patas, que efectivamente le da una aviso a un dispositivo espécffico;residente ~~ 61 l:>us, · 
• - ~ ' - • •• ,,. ;:. ' ._ - ' - •• _,. < ~ •• • - •• ,, 

indicándole que empezaba a mandar .. información;. Él clisp~sitiyo :señalado·. S(!. pone.en el 
.l'.:: ~i-. -;{-",~;,;,:,, .~-o~:·,_;·:.·: ·~·;:,., 

modo adecuado para recibir dat~s o in~truccion.es,'yl~ego, el clueñoie manda tuia/áfaga de 
dafos en, las ~is~as patas usados, par,a i1ª(~iid~·ª\~isif :g~~~:[~¡ '~~:v:ír;:)~~i:nf~~f ci~n.'' . 

. ..•. Desp~és··· de .que •. las•···se~ale~_est~n;;i,~;~~\;c.J;~~~;é~i1i~.~~~~t~~K~¿,;~·6K~i,~J¡r enviando 
datos sin necesidad de repétir lá dfreé:Ción: debidoj1~'que:Yei/Oisposiiivo'de'destino ya está 

_: • - '. • • _ ·~·. ~ .·~· -_- •• -~ ·::~,; 0 .::~.~:~_,_· .-,~~-~:··:: •• ·,.:.-,~--~_:. ,.·:,,p,:J.-~ ~~~;T-~?.'~t°:,/:~~-:~:-.:?\·~:~r{:.:{:;'.D:-::.'1:}:;':-~':::;r.k'. '. ·":·;·: · 
recibiendo: También, después de qúe el diÍ:ecCionáffiiento'1híl''sido\:é¡itablecido, las ráfagas de ·· _,:· '~·. -> ·/':···.:t_, . .-:·.< .: -.. ~:>···:-:~-·: -:-:··_~':'"' :··~::·:-. r~> ~·:-c_:;.:; 4 ~_:,~i~cr:~_~:~:~'t:~~:;:'.-T~\;~~?~.:~\.~/:~~~:.·~,·'.:·.':··~'·<··.--
datos pueden inclÜir. infonnacióh tárito dé'l~dúra' co¡:¡.¡6''de'esc~it;Jra: {,.' 

. . <·.":. :_;.::..-· :'. :,:;-,·;_: ~:~:-,-:.\.~,.~: ?;,>:;, -~:k- ... .c·.-~~·i ''"" . -

' . . - ~ ...... ,. :,: :(:> ·.;-;:1:: ~--. .. :-·,~ -,..r·,· •",'. ··; ·~----~>->·:·-. :·;, - ·:,-,·-;:--,· -~·,<. ''¡' ':~:i .. 

Tres, espacib~ •'cie' di~6~cione'sJfl~l~~~>estári. defiriido~ para PCI: memoria, E/S y 
.. -·-.. .· :· -., ·::.: -.._~ :<-:~~i:~~ :.-;;¡~~( /> .. ~-> >. :-.~:~/<.:-~·:.~-::_:,:;~:->·:.~~·/_T;,,·.\/_{· --. -:/··:· /. . -· 

configuración:J.:.a.inem0riá:'y eI¡_(lirecCionáiniento de E/S son muy comunes y son usados en 
·. · ____ -· · ·.:: .. ¿ · ~ .. ::?'~)·~:>·;~;i-~-·::.n.~f .... ·.:r-s::··;::,-·-:,,.=,·:)§%;··:\·~::;:,·;.·.;:,~_:-;< .<: -~-,_< ·. · 
todos los di~eños;'delibus,'El;espácio dedireccionamiento de configuración del PCI se usa 

para. lis 6~ri~t~;~;tf6ii;'~~/6'o~fi~'.~~~ci,¿n /~u:omática del hardware. Esto permite a cada 
::·.. ".;.;\;·,· \"(·"._;:-;:1,:>-.._ ."."• • ':~C:;ji'' •,' • -''·'· O ' '.e 

dispositi~o cdri~6,tad"q"cohflgu~árse~por si mismo o ser configurado por el sistema, mediante 

el uso de l~i~fo~~~{¿J:~liriaceriadien la tarjeta de expansión. 
:·;-;: ·- .. ,..,. 

. , ..... , 
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Otra característica de diseño que simplifica al bus básico es la descodificación 

distribuida de direcciones. Esto significa que cada dispositivo conectado al bus local PCI se 

encarga de su propia descodificación de direcciones. Por lo tanto, con el estándar PÓ i-io ~e 
necesita lógica de decodificación o señales para selección de dispositivo más allá de la que 

se usa para configuración. 

5.11 RANURA Y TARJETAS PCI 

5.11.1 Características de las ranuras 

La definición PCI requiere un mínimo de 47 patas para un dispositivo de sólo 

destino y 49 patas para un dueño. Esto es bastante increíble cuando . se considera. el 
.. ' ·''··'·" . ·. 

potencial de este bus y el hecho de que esto incluye al manejo de datós ~ su dirección, 

control de interfaz •. !l~bitraj~ y función del sistema. El bus. PCI prop.C>rbióri~'.hhs~~;.120 
conexi8~~r~~~~·~g;a,·~~~~F'~~I~~iª,~.ef.32bits y 184 para las tarJ~t~~.~~:i~,{~i~.~U~S~~~dª 
de. las cuales1·5e~usaD. j:íaia'.tina'.h.abilitación completa del· estáD.dar.~E~te;(es¡.uri(diseño 
· ~ · :·. .' ;~. ·:~~~-.~ ::·'.':'.:"( ·.:/ \!'.: ?; < ~-,'..:.::.>·-~;"i-\~:.~~ .. '.:.\·'.·t-:¡.:\'.::·.f;::::;·~·L -: ·::.:¿,: .. · ·:-·~ · :; .· • .. : ::.,,.~.·:~\:(-~{~:;<;::::k . .;'.·}<:~.~'.!·;<_··~r/_: _·,-r~~~-\ ~-, t-:~· .. -. ,'· -~ 
multiplexado;:cforíde~yarios tipc:is'.de señal· se 'tránsportan por las mismas~patas::iEn ·¡a, figura 

sig~ieilte ;~·~ ~~¿~~ri·;~~'·Jí1¿f~~;,'.tÜh6iÓriai···ci~····.· p~tas ·i'<le·~~;j:~8'Ii~~~·p§~2i'., Jir~··· una 
-.'. ;.: . -·:~;: · ·::-· :·:. < ·. ,»: ·r: ... · :.'_.:Y···:";::"/: ~:~-:r~,;:<:n.:.:, ,·/::~:'-.·, .. f ~ : · <.:.-..·· · -. ·. -·; .·.· -~·: ..... ·:>·>~.~~ .. '·~:-·.~?~V-\~~f,':-'"~.J~t:~:::~.1?~:·t:~·;;1t:· ... :::.;; ,..: · · 

combinación de dispositivo ~dueño/es.clavo:· Se puede ap¡-eóiafr~'.ITI·ediwúe,,Ias·)lechas, la 

· .. ····?ire~ci9.n d~I:fl~j~'..d~,j~0~b~.'.,~r1~~r~>·'.~).· .• Sin·:·~rnRª~~i.".s~l\~~:~~;,~~J4~i~~'.)·~~er~amente 
. proporCional a su poténciál. ESÜiTariuraes muy pequeña;'además'.de incompatible con todas 

. . ·. .: ' .. , - _:~ .. , -_·._ '.. :·-/~:·:·/)--:-~ _::-~.-. </,it i".?:: :_~"-:·,:·~·-_.:\~.::~.~~-:~~~fü¡:_,;~~E:~'.>?l!~:·:-.:::?~\~.:::4t:~.ze~~·<'··· 
·las anteriores, aunque su precio económico ha'.~echoque.ié:onleJ;ti~füpó¡sea actualmente la 

arquitectura mas demandada, de hech~~· ~s.i~co~~e~Í~\~JJ~~~~§f~&;~~i~.~l1~ ~o tenga unos 

3 ó 4 conectores de este tipo. Con ·e~t¿~:§ctiA~s+ÍsfJ:fígh(f~bits';:;·~~\t{~he.garantizada la 
. . . - -.. ·- .. e,-;> :: :-: : :_'·/: -_~,·:~.~·:~: .. -.'~~: ;. ~:\~~~~:.~' .. ;:;·.\.~·'(;.~_~: i\~:.>~:: . .,~i:':: ~~<~j'.·~j-,·:'.::··: <:.;-<· . ' . ·, 

expandibilidad de la computadora, como también' .la' compatibilidad hacia las. tarjetas ISA 
. - . . '"· ··~-: ~·· ; ,·,;" ,/'"',', .. - ! '.~ :. " 

que sobreviven en el mercado unos éuantós ~ñ~sniás:' 
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5.11.2 Tarjetas PCI 

Dos tm:ietas físicas esttín definidas b!\jo la especificación PCI, una tarjeta de longitud 

completa y una tarjeta corta, como es el caso de las tarjetas de expansión del, bus 

convencional. Las tarjetas estándar de 32 bits tiénen I 20 conexiones activas, cori cuatro 

posiciones de patas usadas para la clavede. lá tarj~ta, .haciendo .• un to.tal dei2~;~osicÍo~~s.de . 

::::.~::::::: .. 6;" ~~:.; d: 11:'t~t~~,:~::.:::~:;~iJ~~~~rt·~~tf {~.~·~ 
, , ··,;.· .. ·, r"' - ...• , 

>.,.;--. 
·-\;---.. _.: 

Se puede ver en estas ilustraciones, cómo está diseñado el estándcir par~ ~~6modar a 

los productos de 32 y 64 bits extendiendo simplemente la longitud del con~6'iorbásico. 

5.11.3 Configuración de Tarjetas. 

PCI además de su potencia de transferencia tiene uria nueva característica, y es Ja 

autoconfiguración. Las tarjetas de este tipo pueden ser reconocidas (interrogadas) por el 

sistema operativo, especialmente Windows 95, briria~cio toda la información referente a Ja 
'-.·., .. ·, ---.•.' -

misma de modo tal que su configuración ~s aÜiciriláti~~·. A este proceso se ha denominado 
' _, ~~ '·.·; < ·. ·,_.;:;-:_:://~.:. ~~-:::> '.~-,-~;{~-'\~,::_y:-: (,:<,(:._i·~~;-~,;~-,:~;;,;·:f-:;·;·_~);f,:)~\{·.:~> }.:_;-: . -

Plug & Playo~onectai &Operardél:que:Y~~~bíru11ós hablado al mencionar el BIOS P&P. 

;1~~~~i~li(\11~!iltt~1t~f~~~::::::::::~~::~:~~:::: 
firmware '.y software: Las tarjetas. PCl tienen especificaciones de configuración establecidas 

· e~ ~~a nieirio~Í~\.RbM incl,uida e~ Jafmiil11~ tarjeta, de donde el sistema obtiene datos de 
.... · ... ,.-:·;' ,, , -" .· . .-. ··. 

inst;lación l'le~ésarios e~ Ja étri~~,, cÍe > arranque. Las rutinas del BIOS configuran 

auto~áticamente todos· los dispositivÓs .Pci, y el sistema operativo termina de redondear 

este trabajo. 
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Como un ejemplo de la característica de a~to~ol1flgfuaciór(del ·~~I, cada tarjeta 

guarda información s~br~ la caritidad 'de corriente que requi~re, ' el sofu.Jare del sistema es 
~ - ···-. . ·-·. -~ ·- _. - ." ... .. .. -· - -

capaz de leer esta información y determinar, por ejemplo, si se dispo~e"Cie corriente y 

ventilación adecuada para una operación confiable desde el amlliqüe del si~t~ina. 

5.11.4 Características eléctricas 

Los requerimientos de energía eléctrica. Existen tres, tipos .diferentes de tarjetas 

PCI, cada una con requerimientos eléctricos diferente.s:. 5 ;yoltlo~·.pafa ·tarjetas de 

computadoras personales, 3.3 voltios para tarjetas de ~ompúti{dC>r~s'portátÜ~~ y/ un nl.16vo 
_: ··:>'. '".:\ :~,: ~ .. ;\{'.~;;;;' ' ,::>:-'_: ;·: ~f·<··' :~::~:r·,; >::·::~ ': _'.):.~;\; .' .;.-:}· :."·:·'.···~~-.: . ' 

tipo de tarjetas PCI denominadas de espeCificación' universaU'?,,Este\~ltiirío}tipo tiene 
._ -: ·. _ · · · · __ ... <r.: ~-)?<·t·;';:i.-~"J) :)_\; ~:~;: ~¡~\,;r:-·::.,·.:j.;-~~:.:_,: .. :::·t?_;.<··'-;:·:·'~'.(·; ¡,_.:;.;.- ,;_;., .:.-:· .. 

capacidades de selección automática de voltaje; enrealiOadlas tarjeia(dé:esteJipo son para 

cu~I.qui~.rac,~~'f·IJsfd:o,~ .. ·.·~'istem~; ... c~~bin~:.• .. ~~'.~.•.•\'~ig~iif}~;;~t~1~~)s.~;.~f~~~f~~l··~~:J,,i\~?mos·~····. 
Evidentemente; lo( dos. primeros modelos. nó .·.son· cóinpatibles :enfré si{y,coriectarlos én•. la 

.ranura.ii~~~e~i~.e~~ff~·~iasfaiar •. s~ri~s.•dari~~~,:~:,¡~·-~~\~~~~:f,~~;~:i~fo·[~~~."~9.i~~~~~s.~.ºn. 
ligeramente difere'iltes,· pero lo' suficiente. como para' qué{una tarjeta' de 3 ;3 voltios no pueda' 

ser cone.ctad~ ~~:u~~ ranura d~ 5 ~oltios, ver figura (s .. ÍÍ)::. :. : " ;'\>(.) .~ <~ 
'''.,.--·::·:.\.'1~ : .. ~~.· ..... ¡¡ ' :-:y.·, "~'K'..1:~' 1 ··· ,:· 

~;; ·'. ·' . . . ' :;·f.::.:,,· ·: ::: ·:; .; . : ·.~ .·.·. '• . " ' . -.~ ., - .··, : . , 1 , 

- ··~~·v·.<,, :~ :· ::···1:· . .. '.'.!.'/:·_ .·/·;·_;···'.{¡:~.~~-: ;; 

Cual.qujkra~'lui~se~ el. modelo de Ja· •• tarjei~/~specfo' a'~~ 'Voltaje, existen ·dos tipos 

:::;:~r1~1w~~¿f¡~:~~!~t]:k1~,:~~~Jit&~:;:;::.~:::~ capaddad 
- ":,~ -~·,~\_;.~;.._. ':>¡' .~?.": _"',:-:· ~·:,:' ·····- : ·'·>'.-::; ~-~...;:-.·_;": 

compu,;;ºc~f s~.~~· Jf~!;í:1!~¡1Ji~:~t~i~"y '::,:M~:~:~:~ d:, ,:.:: :~ 
porción IUás:d~/6J~ectc;r6~ (figurn s.13).· Estd~~~~ cualquiera de ios modelos de ranuras 

-~.:.. ·.. .. - . . 

PCI: 5 voiti~s. 3:3voltios y universaL 
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Dato de referencia primaria 

de PCI de 3 , 3 V 

Dato de referencia 
primaria de PCI de 
5 V 

Figura 5.12 Referencias de las Ranuras de 3.3 y 5 Volts 

Figura 5.13 Tarjeta PCI para 64 Bits 
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5.12 CONECTAR Y OPERAR CON PCI 

Los dos aspectos más atractivos en la arquitectura PCI son: la gran capacidad de 

transferencia de datos y que soporta la tecnología Conectar y Operar. Como se ha 

mencionado con oportunidad el término conectar y operar se usa para referir a la capacidad 

de un sistema que automáÚcamente determina los recursos para cada dispositivo;d6 una 

manera cju'e evita confli~tos entre ellos mismos y el sistema. '':·--
''=-,.',¿-,.::.··.:·,-

é,.:,· 

Hay tr~s~bJ11ponerites que se toma en cuenta para un dispositivo PCI pa~~·Gfal" la 

tecnologí!'l conectar y operar. Los tres componentes son: registro de configuracióri d~htio de 

cada di~posl¡i~~·k"c:;r:·~{~iste.mii'BIOS PCI, y el software de sistema. . . . . 
,-·~_::;.:- ( ·"·'<\-, -·.~ · .. 

·:::•,>::·~'·e·:· .::.·' /)', 
: :/-, ·. ¡:fo¿·>" 

• El registrn'd~·c~rifikp~ciÓndél canal PCI define 64 bytesde regi~trn~ de'corifig~raCión · 
que deb~n.}f:~~~'.~~~~~h~:~~s.•por cada dispositivo .PCI. Es.t?s:.~r;e~i~it,r~f;~~~~~'~ti~~~.IJª~ª· 
ser usados por el 'sis't~ÍTI~ conectar y operar. Existen 4 diferent~s tipo's''de,'regist~o·denfrci 

de los. 64 .b8i&;.::~p;~,in~~uración qúe .. ~o~ ..• i~~?,~~~i~.:/~·.~t:~#~i,~~~·~t·~;(;'.y~hd~~or . de 
conectar y ;operfil"'(I~); el, dispositivo (ID);·• registros' .~\J!~~báse\'.dé .direcciones ·y el 

registro<lej:~~~sÜ~cJci~.~s?~ • • · ·. <• .·:;'.~'.~;?~i . .· ·:.&:~;:,·~~;~·.? :: · · · 
El vendedo'r (ID) Y:el dispositivo (ID) se·~usáll'jülltos par1dderitifiéar a un dispositivo PCI 

·. - =· :,:~~f)~ ~::\.:·.::---.·>~3~h_:~ .. ~·.;):.-.:'.: '..:.·. \-.:- :~ ·. ,,::·. :,>: ':~ :·.~:;-;/~:·.;)-~';:-~4<:;:·/'.~t!'f'.'.~,~f¡s/1?i::::~F',;·.~~!~~:g~-:/ ".~ ... ~ 
que es fabricado por un.ve~dedorpartic,ulaJ";•~ara'q.ue c11da:ven~edor tenga un número de 

identificadÓ<i~.Íc%~~s~&1.f:·?,n ~~l~ri.~~'.;~.~~F~ll~~~{f~~~§r ~IG, y a su vez cada vendedor 
asigna a su:dispositivo>un·núTiiercJ'.idehtificaaor;·:1odo con' el fin de que nunca se pueda 

o ~· ·_·.:;~ ·:;_:~·:~·;~·~,,,:¡:_;:: i;<\~-~:;~:}t.~~;.;;, ;~~:~~i,~~:~~~~\-~)i~-:;~~- '.:~>f:i\f\~.~?;> ·~/i(~';\~t·:~---~?'.~/;:.·. ' .. ' , 
repetir unidentificádor én:doifdispositivos PCI: .. +< • · · 

• ·_, ··. ;.' ?~:-:: .," >~~~- >/;;;'.>~--::1,~.;,:1/<:(/ ',". ;;,, ;;;< '~~"·'· •"~:~:-. r ~ i~:.::~~' . ""' 
- ',:. ,·';-···: : -_;: . ;-:· .. -.; . '»:. ~j;\·(::: "·{;:,: .:. :.-_' 

El regist;o deiiih~i~cie.clife2'6ióJ~s·¡i~fi~{rnpropósito dual - el primero es que identifica 
. • - - _, «. , ". . - " - , . ' '~-. ' .. :. - ., _, -· ..... ,., ~ 

los recursos con Jos·quecúedt~el.s'i~t'~1h'a y que son requeridos por el dispositivo. Cada 

dispositivo puede disponer d~.~:ü{g¡fno de 6 localidades de registro para identificar la 

dirección que utilizara el dispositivo. El segundo propósito esta en identificar recursos 

correspondientes a E/S o el espacio en memoria. 
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El registr~ ~e interrupCiónse usa para identificar en el hardware del sistema, el número 

de interrup6ÍÓ~ ~~: ~e;á ~cu~¡d~'.p~~i1'~is;~sÍ~~~; . ·.·· . . • . 

~;o~{~..:~·:<~!~ --~.:,~f-.~;.-~:~~~1~'.t'..~~:;~-.::-.~;_:~'~---- ·-.-'·"- --
' -··:;. -~ - «:. -; - . - - -; 

• El BIOS PCl,Al pre.nde.r~Iaj~c'.'ef¡3Jcis comienza la configuraciónde los dispositivos 

con los qüe'cuent~ elslste~~j·~~Sº'·c;6'ní'~tecnologfa conectar y operar, el BIOS se dirige 

a cada una de Ías ranura~''Pc?~ fi~·<l~ d~termiilar si un dispositivo esta instalado en esa 
- - - .. ·:·.. ."\•: !.:":-,-'.,'• ___ ._,, ....... ' "-. -. 

ranura. La comprobación'deldlspositivo ~: reaHzaleyendo el ID del vendedor, un vafor 

de FFFF indica ~I sist6~~··tj~~ ¿~· u~:~Íspo:siti~o- invalido o que ningúndispositi~CÍ'füe 
instalado, en caso cc:mtrario ~Iv~lo.r'he FF#,é) sistema leerá la direcció~ d~ 1Et'bas6 de 

registro y el registro de interrupciÓÍi desde ~!'dispositivo. Este procedimi~~to ~e%pÜ~ en . 

cada ranura PCI. El BlOS PCI• eÍc{ibéi~i.vaiores •correspondientes cl~l·re~Í~ir6d~· 
direcciones así como el espacio d; me~Jri~.-"Eritonóes el sistema es capaz el~ det~~ina~ 
la ubicación de cada uno de losdi;po,sitivos,'~signándole un solo espacio a cadk u~o}co~ 
lo cual evita conflictos inte~nos. :. 

• Sofware de sistema. En el n,ivel ~el software. ~e un dispositivo que usa paraoperar 

dispositivos de Íos recursos de u~ siste~a; ~~~e~i~lmeÍite <li;eccionar E/S, dirección.de 

memoria,.inte~upciont!s. En l~ssistéiliasqüe·ilg: •• sol1'conectar y operar, la configuración 

;~::3.~ii~º~;!{~~f:~~f~tT~~==:::;:º:~::~.:::,: 
muchos factores incl.uyéndo iaarquitectumdel sistema, el BIOS PCI y la presencia de 

diversos~di~~osi~i·~'Js''~Je soport~. la t~cnología conectar y operar. La responsabilidad 

para est~.c~~etl~~'.·a~:d~tennimirlosrecurs~s es ligeramente diferente por cada sistema 

operativ~. si~'~:~-~~iig6\rid6~ 16s ~ist~m~s deben desempeñar las mismas funciones en el 

soft~are~g~ª.:.fi.j.·~····ª .•.. ,.'°_ ••. ió_~é.;~.t\'·f.~~:F~~',\i~1;:15C •.·.<• • 
·,.~;~:'fJ:\ 

;.' --<-J,:: .. ~.~:· .. ;~.~ .. ;;-,:>.·~ .. ~.:~· .. '·.~:,;f .. ';;,·'. ·.;/•,::•,-'.' '::ic.'f:- -. , ,",\-e, .,-,e-.,~'''; ;• 

._ ·-. ·,-~~~-; ::·(~~~- ~--~~:-:·-·:.~~,,_-- ~}/.::~:.::·f:/.F,\~;·~· .. <~·::B-~>-: .-. -_ .· . 
El primer. pünto re.querido pof.eisoftware de un sistema conectar y operar es determinar 

si el sist~ri{;t6g~t·i~~~·"~íci~~~c{f;~'.fJ~~ión·del BIOS es determinar el último canal PCI 
.·.J_ .'·:._..,... ,. -"' ,. ':::-'"'«.:::' 

del sistema:"EIÚitiliióii~trieró'delcanalPCI refiere cual ha sido el último canal ocupado 
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( aunque esto es transparente para el usuario). ,Esto se debe al hecho que la 

especificación limita el número de tarjetas permitidas sobre una tarjeta madre con 

ranuras PCI. 
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CAPITULO VI 

USB BUS SERIAL 

UNIVERSAL 

Cada cierto tiempo dentro del mundo de la computación se dan cambios realmente 

importantes, cambios que de cierta forma abren nuevos horizontes y mayores posibilidades. 

Es cierto que inicialmente es algo molestoso tener que adecuarse a las nuevas tecnologías, 

pero. como todO cambio en computación e informátka, el usuario es siempre el más 
, .,, . - . ·' ' . . . . ' . . '~ '·'', - - ,. . 

ben~~ciaáo .... A.1gunos cambios·•.~elati:YaJ)Je~~{iécie~te.s han sido la introducción de los 

.:::1~::~:,~=~~)J~IJ~!~lf 1~1~}~::::::::::.:::: 
analizar a una de las mayores rev.óluCionesº"en Ja ·computación, una nueva tecnología que 
· · - ·:-'.~,':· ::::,?.'.'.'.'-_:-~~;-•if,_'.;.'~:·;!,~-. .:,~:~~1'.;;>x::,,(.-. . -_ 
dejará completamente en el olvido la form~.de interconectar periféricos a las computadoras, 

la expandibilidad, la sencille~ d~J6~B~J~~~Í~~ i~so del hardware: El Bus Serial Universal 

-USB. 
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6.1 ORIGENES DEL USB 

6.1.1 Objetivo Básico del USB 

Desde el punto de vista del usuario, USB es una especific~ción que ha de~ posibilitar 

conectar dispositivos a una computadora de forma encadenada; sin t~~er ~ue abrir en 

absoluto la caja de la computadora o tener que insertar tarjetas. Tod<ld.is¿ositivo 'usB tiene 
• •..• y • ., • . • 

la capacidad de ser conectado al computador en pleno funC:ion~iento~ ;in tener que 

reiniciarlo, además •. la configur~ción del nuevo dispositivo es inmedla¡a y. completamente 

transpar~~t~ p~a el usuarlo, ira~ lo cual el dispositivo está listo para ser empleado sin tocar 
.· --. . ·- .··; 

un tomillo, menos júmper, dips, canales, irq's, etc. El proceso de conexión USB debe ser 

sencillo como se muestra en la figura (6.1 ). 

Figura 6.1 Conexión de un Dispositivo al USB 

6.1.2 Funcionamiento Básico del USB 

Todo el sistema USB es inteligente, esto significa que una vez que es insertado un 

nuevo dispositivo al sistema, el bus automáticamente determina que recursos del host 

requiere, incluyendo controladores de software (drivers), ancho de banda necesario (el 

ancho de. banda s:Jefiere a la capacidad del canal de comunicaciones que requiere un 

disposiú~6'Jé:J~i~{i'¡'(;r~ para enviar. sus datos). Mientras más información manipule el 
• " • :. : •.• ··,·:\ '.' :··- • '. ·.; ,, •• "'. ' ' < ~- ---- •• - .' • • • -. • 

dispo~iti~C>.~111'á§>árié~~-éte_:b~nd,a,n~cesitará, y a la inversa. El mismo proceso se da al 

relll~ver\uh\li~b6~iti{,°~·&~í'~i~J[~~;" ~~·que la computadora ( cuyo nombre dentro de la 
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, , 
, , , 

terminol~gfa U~B ~s' hots '), au~omáti~amerit~,~lirnina todos los componentes asociados al 
-· ~-'·º ,-...,.-"-' -----~----,--'-'- ·-- ,_ ;. --·--. ':;---·----·.--,~ -;,;-- --:--.-,-" .--

mismo cori el fin'.·>de 'disp~I1er ele ~l~s r~cursós ~otorgados en su momento para futuros 
dispositivc5s;',~· ,:,c;;;,i .• ;,.c_~;:?fr.:.: 0~~~·· :L~~; · -?·~i,o~:.?~>', 

.--< _;.:- :::.':!!\-":'.:~/-: ,. ,'·-'<·<>-· :'::::>· 
. ··.-~'t; .. :·:_>~:» --¡~)¡:- . , " -·:::·\<:·)~/ ·,,<';\-: 

.·'La ni~tiva6ióri q~~· ~~cí~dó:'brigci~ ~I Bus Serial Universal proviene de tres aspectos 
. -·:· .. · .. : .. -, ;.,'>" ,:.·;.,", _,.' '" " . , _, -;·"'. ·.--

fuerteme~te irlt~-rrél~~i'~ri;~d6~; J.-:- , ,: 
-<,:~~: , ,. _:>,o~. 

<..:·· -;,:·· 

1. CONEXION,, DE· r,A ~t .~e<TELEFONO.- La unión entre la computación y las 

comunicaciones, h~d~~~r ¡~·b~se de todo ti~o de aplicaciones, de software y hardware 
- - ,- _;"-".::.. ~;_·-.-~:-¡:~;. !::1" . . . ,- - . ,-:; -. 

en el futuro, y que el~teléfo~~·és el accesorio más próximo a todos, por el que se 'puede 

establecer cociJ~¡·j~~ióri: ,prá~tican)ente :~on cualquier parte del , mundo, ya sea 

computadora:6·:p~i~áü~?~o~:·e~~e,'una nueva tecnología de transmisión de datos debe 

contempl~réa~'i~~,~~g~p~ta.doras y a l()~ t~léfonos como d~s elementos indivisibles y 

mut~~~;,ie ~%;,{~¡~~~~i~i·~~. ,' 
•· •. "· 't· '.:: · :,~¡: ~-· -~,_,-.;¡,.- ' :.~~Y?·:_·,..(:-;:, -- ~--- ,- ' ".' <~··:t :·)·'.;'~- ' 

. ~ _-:? .. : :.~,~~-~'. ~·i~:'~~:, :·:":)\~·:::~-'.-~~~·:.~_.··>.:;:, ;. ··:--.:" : :_;·. , ~- -
2. USO SENCILLO.: La. fáltá'de' 'flexibilidad en la reconfiguraé:ión de toda PC ha sido 

· . · -: ,';.:-~-:-.- ·:X<,.;·; 1~r:·,~'{_7;~.':< .. ~-~c~i:.<2~;~-'.l-:~-- ~'. .. /Xl~,·~-·~\-t>F:.-:~,:- -·:·it\_.-:·-.: .- ·. :, : . · , -. .' ·-. ,, \ · 
siempreel'en~mig9(de't~-dásilas'pérsóras;<~~e sin, cónocer mucho de computación y 

hardw~~e{~,~i{f E~Í~W,~~~~~-~~Ú,~f,~~~l;i~~i~~~?~~riS··;· Ci~rtámente se han tenido grandes 
progresos en esté1 sentidot'pru::á',elfo~ba5ta 'nombrados adelantos en cuanto a interfaces 

:·--~·-:, .. : .\~-¡~·-::·-~5f/.::·~·~\(~:t~ ;Sf.-~~~;',,'~:\~~~~.":.';"~;;t~'.;;-.K~j:~~!:~~;~~;!J~:~·':~; ~i:'tt/!"f: ;:;:: .· _ .. ~-- -
gráficas se refiéré;''.toaos'sabeirios'que con0:Windows 95, configurar una computadora es 

; . ·:;~ -... : : :; .. -;·:.,: ~:-; .;"~~:;'/~'.~;:.: \i'.~;:~;r::.~~~n;:;f~~~:~_;· =~?::~~~:,:rt~~E~~;::~f.':y.:f ;;2~·;:·:::~'.{'.~ .. ~\/ -: 
muc,ho ínás sénéill() qlÍe'?'on·:e1:viejo.DOS,<y'que las arquitecturas de bus nuevas como 

:::~Sif ~.~!i~~r~i~f~J~::t~!::~:~::º d: ::~.::::: :: 
; :: :·~· , "" ,- ,-r,,'.···-· :;_<···· "'·"' '"'<· 

-,_- .. ~,_\'.- _- .... "·· .:::--~:-··' :-.~~-,... .:· 

Aún qu~dim ·•en el mercado muchas tarjetas ISA que al no demandar altas 

velocidades d~ transferencia de datos, son fabricadas bajo esta arquitectura para abaratar 

los costos.> Más aún, los puertos de la computadora seriales y paralelos, no son tipo 

P&P. Las personas aún tienen problemas al tener que acercarse a una tienda y solicitar 

un dispositivo, en la que el vendedor les preguntará si lo desean interno o externo, para 
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puerto serialo.paralelo, én JSA¡o PCI. En fin, un serio problema cuya solución viene 

dada pór el ~~~~~ Bu~ 'se;l~l liniv~rsal. ·.· 
.·.. :_ -·- -· -:'· .. ;·,__ ; , 

·-·<: 
--~O·~·· __ ,;:__ ·_o,'¡c-':=', --;·. ~ --, ·--

3. EXPAN~IO~bErG~RTOS.- Cómo sea, actualmente las computadoras tienen un límite 
:·.·. '·, .. ,,. · .. ·. -· -

claro de 6xp~ndibilidad, gcncr~lmentc se tienen 4 ranuras PCI, 4 ISA, 2 puertos seriales 

y J paralelo. Un problema frecuente en contar con dos o más dispositivos que requieren 

del puerto paralelo: la impresora ó un escáner, por ejemplo. La especificación USB ataca 

este problema frontalmente, brindando la posibilidad de conectar a una computadora, 

más de un centenar de dispositivos. 

6.1.3 Definición del USB 

Hasta este punto no se ha dicho claramente qué es el Bus Serial Universal, así que 

de forma clara y sencilla, se puede decir: "USB. es una nueva forma de interconectar 

periféricos a las computadoras". Estarrios. hablando de dispositivos tales como: teclados, 

ratones, teléfonos, parlantes, digitalizadorés, módem, etc. Pero con una característica 
' . . -·~-~ ~-- -'.) ' ' 

particular: todos los dispositivos tienen eFmismo .conector y sencillez de conexión. 
- "-.· >(~{t·Y;~·~'.;:~: .. ><~>,. ~ · . _ . _ . -:··-~_-_:·:=·-.: »\;_:-~-;~~;-~x-~L . -,. . -

Esta,~es ~na defimc1ón bastru:te«global·que se desmenuzará poco a poco, sin 

:;~:rrrl~1í~rií~Hf 1i1~1r·• ~~~:;~~.·::",7:::.:::: :~:te: 
.. Este, bus·tiéné'üna:\felC>cidad :defre~dimiento máximo que se halla rondando los 

12Mbps,·¿~6~iá~dg·r~~·~~iAiih~~,'.~~·triÉ(~plia gama de dispositivos seriales del mercado, 

ineiuye~áo :i~~Gbll~s ~Jci·~~·q~i~;~~ i~106idades importantes como los ISDN, elementos de 
•• '··''· o. ->.' ·---·''· ,. .. 

procesamiento de imagéll y :Vídeo;' .etc. · · 
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6.1.4 Respaldo Empresarial 

Hay que tomar en cuenta que cuando alguien menciona la palabra Intel, se tienen la 

seguridad de estar hablando de la empresa más grande de fabricación de microprocesadores 

del mundo; el mencionar a Microsoft no es nada menos, todo el que haya tenido un mínimo 

roce con computadoras c6noce:e~ie·•nombre, y sin duda todos hemos empleado algún 

software Microsoft;;~ot"~u~jj~~~:JB~e~/hasido siempre uno de los mayores colosos de Ja 

computación,en·~.I~~~~o,'"g~~~¡gt¿ifuente,enequipos grandes y de alto rendimiento; DEC, 

Compac, NE.§ :~.0~s:~~f:g{,'~?~tJ,H~~i~a+ente es.tas empresas de nivel mundial, y líderes 

en el mundo de.Jacompütación';Jas':(¡ue se han unido en un gran esfuerzo, y han dado vida 
finalment~- a¡-; ~·J~ :"$.~f~:~Í''.:ÚAÍ~~~~~,:~i'.:~~~-·~:: J· :;·· .. '. · .: ~:. . 

A' est{kJ~~~Í~i~~~~f~~~1.·;~ ie deno~ina USB-IF; el cual provine de las siglas en 

ingles UBS Uni~e;s~I Se;ial B~s I~pi'~ITI6~te~~ Foru~ o 'usB Foro de Desarrolladores, la 

cual es una organización sin fines de JÚcro, da'il:éié se ha discutido todas las particularidades 

de este bus, y se planifican las diferentes políticas, incluyendo las de mercado. 

6.1.5 Beneficios 

El trabajo involucrado dentro de la especificación USB es realmente completo, es un 

estudio por demás minucioso que co111pre.11decaspectos tales como: arquitectura del bus, 

definiciones de protocolos, coriecfores/fo~as de transmisión, etc. que hacen de él, uno de 

los mayores ~van~esen la ~omputadóri';·p~ro' para el usuario esto es transparente, a él solo 

le importi{Jas:rll~jor~~ tarigibÍ~~f;·¡ª~"b~~ie~ le facilitaran su trabajo, dentro de las cuales las 

más importantes son:··· ··r '. /,':~ 5::'.::,( 

• Fácil expansión ~e 'p~ri,féric~;·~~ la PC, no debe hacer falta más que conectar el 

periférico y emplearlo, sin tener que abrir la computadora. 
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• Bajo costo para aplicaciones que demandan por encima delos 12Mbps, particularmente 

aplicaciones y hardware multimediales, micrófonos, téléfc>nos, etc. 

• Soporte completo para transmisión en tiempo real de vo:Z, ~udioyvfdeo. 

• Cómoda integración de dispositivos de tecnologías y fabricantes diferentes. 

• Posibilidad de producción de nuevos dispositivos capaces de aprovechar sus ventajas. 

6.2 ARQUITECTURA DEL USB 

En esta parte del capítulo se verá la arquitectura general sobre la que se cimientan 

todos los elementos y funciones del bus, como también las interrelaciones entre ellas. 

6.2.1 Arquitectura General 

El Bus Serial Universal está dado esenci.almente, por un cable especialmente 

diseñado para transmisión de datos entre. la computadora y diferentes periféricos, que 

pueden acceder simultáneamente, al mism; coh eljfln de recibir o transmitir datos. Todos 

1.os dispositivos conectados acceden al ~an~{o.tbedio para transmitir sus datos de a cuerdo a 
-· ·- ' - . - - ·-- .- - '•;!.·, . . - -,<- -'. ·-. - ' 

la~· no~m~~~de ~dministración del h¿~t:~~gidbp~r un protocolo que consecutivamente va 

· .dando la posibilidad· de transmiiir a c¡d~··~eriférico. Para los que manejan redes IBM, el 
- •-. '- •-" ·•" .- "

0
-'!.-,r 

. protocolo USB se parece de cierta foim~·~l protocolo Token Ring. 

La arquitectura del b~s\ ~~~tiza la posibilidad de que los periféricos sean 

conectados y desconectad~s J6irn~~t ~ientras este y otros periféricos están operando 

normalmente, característica a la>q\ie se denomina Conectar y Desconectar Dinámico o 

simplemente en Caliente, sin ~erffücio para ningún dispositivo en funcionamiento. 
"' " 
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6.2.2 Especificaciones del USB 

Todos los dispositivos USB deben tener el mismo tipo de cable y el mismo conector 

( los cuales se analizarán más adelante), como se muestra en la siguiente figura (6.2), por el 

cual son transmitidos los datos del Hots hacia los periféricos. 

• El col11p~ta'dor debe identificar automáticamente un dispositivo agregado mientras opera, 

y por su;uesto c~nfigurarlo. 
' -,. ' . - ·, . 

~· '· .. 

• Los dispositl~os pueden sertal11bién deSC()nectados mientras el computador este en uso. 

• Deben de compartir un ~isl11ó bus taritos dispositivos que requieran de unos pocos Kbps 

como ios que requieran, vW"ios Mb~s. 

• Más de 127 dispositivos diferentes pueden estar conectados simultáneamente y operando 

con una misma computadora sobre el Bus Serial Universal, como se muestra en la figura 

(6.3) 

Figura 6.2 Tipos de Conectores 

• El bus debe permitir periféricos multifunción, es decir aquellos que pueden realizar 

varias tareas a la vez, como son algunas impresoras que adicionalmente son 

fotocopiadoras y máquinas fax. 

• Soporte para la arquitectura Conectar y Operar ( Plug and Play ). 
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Figura 6.3 Dispositivos Conectados a una PC con USB 

6.2.3 Descripción del Sistema USB 

La figura 6.4 muestra la estratificación del sistema USB. El mismo está compuesto 

por tres áreas claramente demarcadas: (1) el host USB, (2) los dispositivos USB y, (3) toda 

la interconexión USB. La interconexión USB es if:t~~efa eri la cual los dispositivos USB 
• . .. ' .> - : ~ ,_ ': . 

se conectan y comunican con el host, esto incluye: la topología del bus o el modelo de 
,<··,_, 

conexión enfre los disposlti~osÜsá.y'~1ili6si; los modelos de flujo de datos, es decir la 
-- ·: '· •... _ ... ,. '.;, ..• : ..• ».· .. 

fofutaen la ql.le l~ inforir{á~ió;i·se.mueve ~n el sistema entre los diversos elementos del 

rni~~6;;1i~1a~ifi~a~i¿Xlis~:qú~ define la secuencia en la cual los dispositivos accederán 
' .. . .'. .- ~ .- .--.-- - .,-··:.::- - - . - . " - -,. ' - - . -- . -

al bus; finaÍ~~~te,Ias relaciones entre capas del modelo, y las funciones de cada capa. 
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Figura 6.4 Estratificación del USB 

Este último punto es conveniente aclararlo. El software al igual que todo sistema, a 

medida que crece se hace más complejo, razón por la cual cuando se desarrolla, se procede 

a subdividirlo en programas más pequeños, cada uno con una tarea específica, pero a los 

ojos del usuário sigue siendo. un· iodo,. aunque en determinados momentos porciones del 
'· :·_c..:--;/:·"\';":~/··- --;~;'~'.'ic'·. ,./ . - ' 

mismo estéri trabajando')' otrasrio','.de)iC:ti~fdoa las necesidades de operación del momento. 

Por ejemplo, dentro. de. Wl p.re>§~~·id~f~~~·,;·t~xt~, en un determinado momento estará 

funcionando el editor, ot~o ef cJ~~~to~;~~j€~ÓJ~¡~-de almacenamiento en disco, etc. 
. .-. <º-·~ ... ·, ~. ": ·:.:-.:: _, __ ;_ ·,_ r-, .. 

:_,~'''_,''-- .. :::.:>_·,:-~<-· .· -
-"; .. ~ <;.\.'·~ - •: --.·;': '_.;.:· 

. - ~- ,' 

Como en todo tem~ nu~~(), slefupre ~xiste una cantidad importante de términos 
' •' -

propios que se irán aclarando paulatinamente a medida que se presenten con el fin de 

propiciar un claro entendimiento. 

116 



6.2.4 TOPOLOGÍA DEL BUS 

La forma física en la que los elementos se interconectan dentro del sistema USB, 

puede asemejarse a la topología estrella. El centro de cada estrella es un hub, un dispositivo 

que por un lado se conecta al computador o a otro hub y por otro lado, permite conectar al 

mismo varios dispositivos o en su defecto nuevos hllbs; la figura (6.5), permitirá entender 

méjor la idea.- Esta disposición significa que los c6mp~tac:Í~r~s co~ soporte para USB han de 

te'nertan ~~louno o dos conectores USB,.péro eú() n~ ~~pr~;eniap~~erco~tar co~ tan··solo 

dos dispositi~os' de esta clase. Muchos dispositivos Usa h'.a;r'<le tra~r c~l1e~tores USB 

adicionales incorporados, por ejemplo un monitor puede tener'.2 Ó 3 ·conectores USB donde 
:. ' ' •"- .- . ' ' . 

pued~n ir el teclado, el ratón, y algún otro dispositivo. Por ~u parte él teclado puede tener 

otros más, y así sucesivamente hasta tener más de127 dispositivos, todos funcionando 

simultáneamente, donde uno o dos de ellos estarán conectados directamente a la PC o Host 

USB, y el resto se irán conectando entre sí de forma encadenada o bien empleando hubs 

. USB. Es casi ilógico pensar en semejante cantidad de dispositivos conectados a una PC, sin 

embargo nunca hay que estar seguros de nada en el mundo de la computación, como 

ejemplo basta recordar la vieja promesa de los interminables 640KB del DOS. 

Puerto Puerto Puerto 
H1 #2 #3 

HUB~ 
Puerto T Olll4 C:orrur.t.e 

Esqumu de m Hm USB 

Figurn 6.5 Esquema de un HUB 
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6.2.5 El Host USB 

A diferencia de los dispositivos y los hubs, existe tan sólo un host dentro del sistema 

USB, que como se mencionó, es el computador mismo, particularmente una porción del 

mismo denominado Controlador USB del Host. Este tiene Ja misión.de hacer de interfaz 
'. , .. ,. 

entre el computador mismo y los diferentes dispositivos. Existen algunas particularidades 
,·. - . ---~'·· ~ . - -

.. respe~to .~ éste controlador. Su implementación es una combináció~ de:hardware y software 
-·· - ·- - • ' '", ' '·: 'º ,' 

todo en· uno; es decir firmware. Puede. proveer de.· uno o dos puntos de c6nexión iniciales, 

denominados H~b Raíz, a partir de los cuales y de· rorri;a'r~iii~~d~l'fá~-·c~~ectándose los 
- ·. . .·. '•. " ' >' ,- .':_., -.:; ._, __ :•. ;' _,._ .-. . :· .. . ,· :_ - - .. •>'· \' ·;:¡;.,· .. . :.;....,_~:« .. ·:/'.':. ''"\é• •••• 

periférkos ~~ITif ,1 ~. F~ef ¡,i·º .• i:f.;.'.~~:!:~,tf~~;J'~~~~~f.1-!».~~, .. :;;Ti .· :k.:~?;:;,/~t;d'•·• ····•. 
- , i~: ::/, >ú'f: ' . .: ~ ' ' 1 • ,-. -· ~ :\'; : ;· .,: -·_,·¡~· : - '<~:- ;,. 

- -,> ··_ -- '. ·i,-~f:: -?:;:;.1-.·: ._;~ ·'.f.:i~-.- :·_::;_;f:::"::'~:- :· '1~¡¿;2':-_.,.¿f~- ~ · h¿~_: :-:{-: '\ ~ ~;.: · :-~~~~~\:~;:,_~~:;,:/~t;:.\{·:-il\~5:;~ ·z/i~/·:~· ~.~:~?< ··~.~:'. :~.'~·~, , . 
El computado(m1smó'oHostUSB tfabája:con.los.diferentes dispositivos valiéndose 
\~i::.::.~.- ;¿!_t~r/·¡;.:~.~,~~:;~~ry\~-'-:!XSf~;<'·~(:~0r. /~;~1N.'.;·~;~{::~~;~~:~::::'~,: ';ft<~)-~ ~::ef.:;";";~~f~:·.'.:~.\-~/-~, -t~~\: -'. -~>:~~ ~· _ . ·: .. · 

del C~ntrol~dor,de~I-Iost compuesto por una parte. de hardware y otra de software, de esta 

:::: :!f~r~l~~~~·~~/t~é~~c)Ji~abl·~ aY·'ni~~í.{cie I1~dware, de los siguientes aspectos 

• Detectar tántó la conexión de nuevos dispositivos USB al sistema como la remoción de 

aquellos ya conectados, y por supuesto, configurarlos y ponerlos a disposición del 

usuario, tarea que involucra acciones por software. 

• Administrar y controlar el flujo de datos entre el ~ost} l~s dispositivos USB, es decir el 
• e ·, ;," ·-~,!_'e· 

movimient.o de información generada por el usuari~mlsmo. 

• Administrar y regula~los flujos de controle~tre elhost y los dispositivos USB, es decir 

la informació~' que s~muev~ con.el obj~to·a~ ~antener el orden dentro de los elementos 

del sistema. 

• RecOlectar y resumir estadísti~as de actividad y estados de los elementos del sistema. 

• Proveer de una cantidad limitadá·de energía eléctrica para aquellos dispositivos que 

pueden abastecerse con tan sÓ!o la energía eléctrica proveniente desde el computador (el 

teclado y el ratón son dos ejemplos claros). 
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Por otra parte, al . nivel de software las funciones del Controlador de Host se 

incrementan ycompHC::a: .·· 

. - - .. , ·. - ~'· -' ,._ 

• Enur;¡eraCióll ~'·c~i1f¡~~ración cle' ICls clispositi\¡os conectados al sistema. 

• Administraciói-i''yóontroid~transferencias isocrónicas de información. 

• Administr~cióÜy'~on~rol de t~a~~ferericias asincrónicas. 

• Administración avanzada de suministro eléctrico a los diferentes dispositivos. 

• Administración de la infomiación del bus y los dispositivos USB. 

6.3 HARDWARE y SOFTWARE PARA EL use 

En esta parte del capítulo se examinará la arquitectura general del bus y su 

interrelación con los buses actuales de todos los sistemas PC, PCI e ISA fundamentalmente. 

Esto con el objeto de comprender los cambios estructurales a los que estabamos habituados 

en buses de datos. El primer punto a tocar es en relación a las características Must Have -

Debe Tener de USB, y el segundo, revisar el modelo lógico y funcional de transmisión 

sobre el que el bus se mueve. 

6.3.1 Característica "Must Have" 

El término Must Have - "Debe Tener" hace referencia a la capacidad que debe tener 

una computadora para soportar el bus USB, así que parecería indefectiblemente que 

estamos entrando en un mundo de computación que debe cumplir con la especificación 

USB. 

Las bu~nas noticias ~cm ~ue los ~odelos de computadoras personales caracterizadas 

por un pro~csado~ P~~tium provisto de la tecnología MMX, traen soporte pleno para las 

tarjetas madres lntel cons~porte USB. Dentro de las tarjetas madres de Intel con conjuntos 

de chips PCI, las que traen soporte USB son las siguientes: 430HX, 430VX, 430TX y la 
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440FX. Todas estas vienen con un Controlador de Host USB incorporado. Las 

computadoras portátiles no están excluidas de estas capacidades, así que la t~rjeta madre 

Intel 430TX está diseñada para brindar soporte USB a todos los usuarios de la computación 

móvil. 

Las computadoras personales no han de sufrir ningún cambio particular dentro dé la 

forma a la. que estamos acostumbrados; La única diferencia notable sé hallará en· la parte 
- ' .. : . . 

posterior de las mismas, donde podremos encontrar los dos conectores USB, (figura 6.6) 

Figura 6.6 Conectores UBS en la Computadora 

Hasta ahora todos estamos acostumbrados a ver en la parte posterior de nuestras 

computadoras dos puertos seriales, un puerto paralelo y quien sabe un puerto PS/2. La 

introducción del bus USB no marca un final drástico de la noche a la mañana para todos los 

dispositivÓs que poseen muchos usuarios con conectores RS-232 de 9 6 25 pines, o bien 
' . : . ·,. . ' .. - ;~. , .. ! • . - . ~ . '. ' '. 

··ce~tropics'd~;.2s/;orificios. LasPcs· que estarán disponibles en el mercado seguirán 

l!llliif 4!1~~~;:~~~:~~~ª~~~~~:~~~~ 
. dando mucho Jl1ás~tajantemente;con el procesador Pentium II. De todas formas ya existen 

con~eriid();ést~fÓ.~é~i~(~{~:~ar~lelos a USB. 
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6.3.2 Conectores USB Serie "A" Y "B" 

Existen dos tipos de conectores dentro del Bus Serial Universal. El conector Serie_ A 
está pensado para todos los dispositivos USB que trabajen sobre plataformas de PCs. Serán 

bastante comunes dentro de los dispositivos listos para ser empleados con host PCs, y lo 

más probables es que tengan sus propios cables con su conector serie A. Sin embargo, esto 

no se dará en todos los casos, existirán dispositivos USB que no posean cable incorporado, 
' '• ·~ 

para los cuales el conector Serie B será una característica. Sin embargo este noes. un 

problema, ya que ambos conectores son estructuralmente diferentes e insertarlos deforma 

equívoca será imposible por la forma de las ranuras, figura (6.7), muestra los diferentes 

tipos de conectores USB, y la figura (6.8), las respectivas ranuras. 

6.3.3 Chips Controladores USB 

El hecho de que la empresa lntel esté fabricando algo más que microprocesadores, 

es una gran verdad. Adicionalmente a que Intel intenta· monopolizar el mercado conel 

procesador Pentium 11, se halla fabricando una .. amplia gama de co~trolad~res para 

difer~ntes dispositivos l).~B, .estos en ,Ja actualid.~d, •estáh siendo··of~rtaddsa una •. serie de 

.. :~~:;~,:~~~~~~.~;1~~~l~~a~f ~:Jl;;~J~~~f tJ.·•ts~····~~.1eando 
_ . _ Cad~-~~?t~~~i8~~faj~~:~~~r~~~~~fi~'.:~~~.:.~i{!~~;1_tiehe una función específica, así 
que no parezca rároelhe'cho'de'qú'e·'cuaridcl'nuestro mercado se vea saturado de diferentes 
· · : . ·, : .~:'r' -/L"-~_·:~>:::t::r.:;'. .:-: ~:-*:_-:~~ ;~·~-~~?·;Y.fJ~;~::·;~·~;~~:(; ·.:~··?f/:'._~p~i'.;) :.-;;:.~:1i':~:;: -!~/:~?::·~::~1 .. -r_ ~-·;-. ·:·, ~ 
dispositivos uss;:5eipresenten':álgunas{diferenciás relacionadas al aspecto del controlador 

interno:dff :~~~~~~·~Ff~f,:t~g~Í~~~~h~~~F,tlfJgf~'~fü~ memorizar todos los nombres de los 
controladores'disponibles'déJritd;''asf'qüé a manera de referencia vamos a mencionarlos: 

-. . : .. '{., ~~})::;r/:{,~tg;I~1:f ·~~~:::'.~~~\~1:J~y·: -... _. . 
• El 8x930Ax:us13·Pfripher~l'qorifroue·r, :b~' ~ido diseñado para periféricos de PCs, 

incluye.ndÓ j~;¡ti,~ks ~i~Íf~·í6~.\~~~~~;Y algunos dispositivos relacionados a telefonía. 
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1~··);f ::1!111:•····~~ 

tt",:~.>'.#~~ill~J·~·l•¡;~.IÍI.-.~~==~=~ 
Figura 6. 7 Tipos de Conectores USB 

'1[~,··;\i~/.· ·;¡\:~r:~11r Y"."~,.t~~~~r.~.~··.: 
: _.,: Íl~ ·• <· .... ' ... ',·~ ·..... ~ ·~ 

•'· ,,, 
' ~. ·,./1~'. . t: 

Figura 6.8 Tipos de Ranura USB 
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• El 8x930Hx 'USB"H~~ '.Controller, ha sido diseñado para brindar soporte a aquellos 

disposftivos q\.le iici~!Tlá~ de cumplir su objetivo propio, tienen Ja función de trabajar 
- - . ·- - ·- ' ,'-'~· ·~- .::- --' .. - - ; 

como hubs~'Enfre''esio'sséinCJuyen monitores, impresoras, teclados, etc. Este controlador 

tambiénpu~cle';d~~so~orte a hubs natos. 

• El 8x931 Ax USB Peripheral Controller, desarrollado también para dispositivos con 

capacidades complemel1ta:rias de hub. :Este ~s capaz <le soportar 9. múltiples conexi~nes . . ' -·. ' ' ', '•', - ,-.· . 

Por cierto que este controlador es m~jor que:~lpdm't;r<:l . 
. •"- :\_:,·: '.: ,.,_ ;.\· .... -.. , ... ,. -\~.-~.·~--- .. ,,,_ 

- '~-~->~~t-'--/'t'"-,: "~' . . -
·. - - ::-_ < >'.:·.~·-·-::::_ .. ·.::<··:·:c:v'.-.,<';,·;:_·::··.·. :.~- --·-·:·_· 

El .hecho. ele q~e·Ja más g~a1fa~~~cii:iig~~;·f:ié fabricación de microprocesadores del 
'.'. :' .; ·. '.:~:;-:.:/~:~·--:~.-1--:. ·~·:::i-:' .:'. ,::/, ·:-': _y::_+.:'.'-~(:)3~_º;;;;:_:/)~~f:i.]\l}?<~\;_;,( ~-; 

planeta esté : fa!i~tca~4ot_n(),·' solam_enfo· chips '.'coritroládores USB, sino también tarjetas 

madres prdpÚ1'~ ~iirii:sktecÜ~Iogía' ÚSB está delatando un cambio realmente importante, 

segÜidd -~~yf~~·(g~;f~;p;6r :tbdas las empresas relacionadas a computación del mundo que 

desean m~~t~Í16r~~ ~n' el mercado. 

Figura 6.9 Chips Controladores 

123 



6.3.4 Software 

El sistema operativo más difundido en el mundo es.Windows 95, que es distribuido 

con los mismos equipos por una gran cantidad de fabricantes; viene provisto por todos los 

controladores (drivers) necesarios para poder lanzarse a este nuevo bus sin ningún tipo de 

problema. 

Un aspecto importante, y esto a fin de que muchas personas interesadas en 

embarcarse en la tecnología USB, no tengan sorpresas extrañas:. "no.tod6sios sistemas 

operativos Windows 95 instalados en todas las computadoras del mÍ.mdo tiene la misma 

versión" 1
• La especificación USB es soportada por los sistemas operativos Windows 95 

cuya versión sea la 4.00.9508 o superior. 

6.3.5 Controladores (Drivers) 

Las últimas versiones del popular sistema operativo Windows 95 trae una gran 

cantidad de controladores para una gama ampliad~ dispositlvo~ USB, por lo tanto, lo más 

probable es que el mismo sistema oper~tivci r~co~cizca. y co~figure el dispositivo de forma 

inmediata y transparente; AdiCion~l~ehú/~i~i~t~rÍla operativo Windows 98 trae refuerzos 
- ·.- ··: -·; · -·-.:.-. -. -;:~~tJ,---.·:r.--,,-.'(;-·: :~z;.~, ~::-~?/~; ·:~¿-~:-);_,_;-_,_~:_·:··;:: >-.. 

en cuanto. a cantidad.d.e cOrifr()l~O,Ores'·p~ádispo.sitivos USB se refiere. Claro, jamás los 

contendrá.a todos ni tnu6i1¿~.~~~~~~J~~~t~~·i~d¿res,de dispositivos que se fabricarán en un 

futuro, razón por la ct1~1.\vÍ~<lC>~s;·9,s/~~ solicitará el disquete para aquellos periféricos que 
. • :-. . . . '' . · ... •;'; •. \_. _,.,, ·_¡! . ' ~<'.e. . . ~ • \: 

no pueda configurar ~de¿il~él~~~t~. ·.· 

1 Padilla, Articulo: Universal Serial Bus. J. Suplemento de ciencia y tecnología. Número S 1 S Enero 1999 
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6.4 MODELO LÓGICO FUNCIONAL use 

El diagrama de la figura (6.1 O), ilustra el flujo de datos USB a partir de tres niveles 

lógicos: entre el Software Cliente y la Función, el Controlador USB y el dispositivo, y 

linalmente la capa lisica, donde h1 transmisión realmente sucede. Es importante entender 

que este modelo es muy parecido al OSI; el estándar de redes, y su comprensión radica en el 

hecho de que sibien exist-e un~sol6:c¡~·;r"fi~i~dJ'):,~io-lo~ datos son manejados en cada punto 
'_ ' . "'· . - ,'"""': -·, i~ ,"_,., :•)'·" -.; ':: - .- . 

por unidades homólogas, tal como sirésfüviésérí sosteniendo una comunicación directa. Por 

esta razón se las denomina Capas i.óglcai{ 

' ' 

El ,nivel; superio~ Ió!Úco es el agente' de transporte de datos que mueve la 

informació~ entr~~l Soft~llre CÍÍ~nte yeLdispositivo. Existe un Software Cliente en el . ' ' '~ . . ·'.;" ' '" . .- . . - - . . . .. -

host,y ~í1S~ft~aré,deAtenciÓn al mismo en cada una de las funciones o periféricos USB. 

A este i:ive!/el host se comunica con cada uno de los periféricos en alguna de las vari.as 

formas posiblé~ ele transmisión que ·soporta USB. El Software Cliente solicita a los 

disposÍti~oi~iv~~sas tareas y recibe respuestas de ellos. a través de esta capa. 

L~ c~b~;!Ógi~a iiI1termeclia es administrada por el 's~ftware de Sistema USB, y tiene 
-· ,· •. " '. ,:· . . • . . • ·, ~'. •, .;.• ".: ·:-. : . ',, i ' '. 

la· funCÍó~ Úfacilitarles ·las tareas partiC:ulares de comu~lcacÍÓn a'Ia capa· superior, cabe 
".'. : .. , ~ ·,:·:., •• _ !;:. ·.' ' 

decir, admi~isfra-1~ patte del perifériso)co~·1a'fll1e'.\l~;;~a1)~.s~perior desea comunicarse, 

maneja la infoririaciónde contr,oLy :o~ando'.jd~i'.disp6§¡ti~g;-e~c. Su objetivo es permitir a 

~:~:::::;:~:~::.J:t~kt~~gt:l~~~~~jl~~tn::::::~e< l., nece,Made> 
La ·~~:f'',1i~t~1,~?i~1~}iAf i~3Vgiii~f~~L puerto' 6'ico,, el cable, lo' 

voltajes y señales, erh#d~aieyi~tlnóió'üamieni<i''delhardware. "Esta capa tiene el objetivo 

de liberar a Íar~~~~~.~~~~ri~~~!Úd~:"f6<lg~ '1~~,:~io~lemas relacionados a la modulación, 

voltajes de trat1~IriisÍón/saltos de fase, frecu~ncias y características netamente físicas de la 
·.. ·.. .. ,. ·-.' ,,.; .:, , ' 
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transmisión"2
• Así que dejemos este punto a las empresas que fabrican los diferentes 

dispositivos de hardware USB. 

6.5 COMPATIBILIDAD DEL USB CON PCI E ISA 

Una arquitectura tan importante como representa USB, tiene que de manera alguna 

mantener compatibilidad hacia atrás, los otros tipos de dispositivos que en la forma de 

tarjetas se insertan a la tarjeta madre, deben trabajar de forma mancomunada con el bus 

USB. 

Además·d~ las empresas: Compac, Digital Equipment, IBM, Intel, NEC y Northern 

Telecom, e~i~t':n.más ·de 250 otras empresas menores que fabrican semiconductores, 

computad6r~s; ~eriféricos y softwa~e, tod~s trabajando por poner en el mercado la mayor 

cantidad:~o~ibl~;de elementos USB. En todos los casos, la estructura esquemática de los 

buses.es la'q~~ ~·~·'muestra en la figura (6.11). 

:~ .· 

·.· E(~Ó~j~ri't~)'de chi~~ PCI d~ Intel, incluye un controlador de sistema, unidades de 

control debÜ~e~;~~r1~bip muyparticular desarrollado para integrar las partes: el 82371SB 

PCI roEXsAJ~~~Í~r~tcl~ ~ PIIX3. El conjunto PCI provee de un puente entre la memoria 

principal de ia~o~plltadora y el caché L2, con un ancho de bus de 64 bits para todo tipo de 

·-- -·. . . -

Aden1ás de esto, el PIIX3 permite la interconexión entre el bus PCI y el bus JSA, 

permitiei:i:clo ~Iacceso de los datos al bus USB. Al serUSBun bus seriaí,)>los'ini~rriC>s a la · 
. -. ·, ' ' ' - . -~ . ' ;, ' .. "' ... _ .' .. - ;:_ .:.." ' 

computadora son paralelos, hace falta un serializaclor y deserialiiador, que ~n este'caso ~sel 
denominado Serial Interface Engine -- SIE; é.lementCi q~e : maneja los protocolos ele 

comunicaciÓnUSB, la programación de sec.uenci~ ct6 p~tj\letes, la detección y generación 

de seria1e~. é•l có~trol CRC (Código de.ied~ndáncia Cíclica), la codificación NRZI, y la 

identiflc~~iól1 de los periféricos con lós id~~tiflcadores del paquete de datos. 

2Padilla, Articulo: Ü~iv~rsal Serial Bus 3. Suplemento de ciencia y tecnologla. Número 517 Febrero 1998 
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Figura 6.10 Flujo de Datos del USB 
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Figura 6.11 Compatibilidad del USB con el Bus ISA 
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6.6 LA COMUNICACION DEL USB 

6.6.1 Interfaz Física - Eléctrica 

El Bus Serial Universal transfiere señales de información y energía eléctrica a través --", -

de 4 cables, cuya disposición se muestra en la figura (6.12). 

Vfu 

Dt 
[). 

GND 

Ir« ... t 
--W1 ... A. 

Figura 6.12 Interfaz Eléctrica 

Vfu 

Dt 
[). 

GND 

Por su parte las señales se mueven sobre dos cables y entre segmentos comprendidos 

entre un par de dispositivos USB, con rangos de velocidad de 12Mbps o 1.5Mbps, para 

transmisi~nes.de altay:baja velocidad respectivamente. Ambos modos de transmisión son 

controlados aut~máticamente'por inedio de los dispositivos USB de manera transparente al 
. -.· .·. ,,·~ : ::' . " ; . <'' - :·: :·.: .' ":, - ' 

·usuario./És'iinp'órtahte notar que siempre ha sido un serio. problema manejar velocidades 
·_1., ·. •;'·>":'·~,~··.,.:.~·: .. ~,:;~r.,· ·.;,. . \ . 

diferentesdé transmisión de datos por un mismo cable, y esto no sería posible sin que todos 

l,os dispositivos estén preparados para talefecto. ' ·";. < --

"Los pulso~ de reloj o sincro11ismo son trailsrl1füdos en Ja misma señal de forma 

codificada bajo el esquemaNRZI (N~h ~t!tumÍg:.z·~ro f~vert), uno de Jos más interesantes 
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sistemas de codificación de información que no vale la pena discutirlo ahora por su afinidad 

eléctrica-electrónica. "3 

Los otros dos cables VBus y GND.tienen la misión de llevar suministro eléctrico a 
- . ' . . . 

los dispositivos, con Una potencia de +SV para VBus. Los cables USB permiten una 
\•' ·' . . , 

distancia qUe va de los pocos centhnetros a varios metros, más específicamente 5 metros de 

dist~cia·fu~)(ima entre.un dispositivo USBy ~!siguiente. Es importante indicar que los. 

·• cableslJSB tienen proiecto;e~ de voltaje a fin de evitar cualquier daño a los equipos, son 

estos mismos protectores los que permiten detectar un dispositivo nuevo conectado al 

sistema y su velocidad de trabajo. 

6.6.2 Protocolo del Bus 

Toda transferencia de datos o transacción que emplee el bus, involucra al menos_ 

tres paquetes de datos. Cada transacción se da cuando el Controlador de Host d.ecide qué 

dispositivo hará uso del bus, para ello envía un paquete al dispositivo éspceC:íflco.' Cad~ u~o · 
de losmismos tiene un número de identificación, otorgado por Contfoift~o(de'Ifo.~tcüando 
el computador arranca o bien cuando un dispositivo nuevo es conectac1i·'~nr;~~fui:.15~:e~ia · 
fot"má, c~da uno de los periféricos puede determinar si un paquete dé datos é_s·o rii para sí. 

·Técnici'airi'.ef1t~ este paquete de datos se denomina Paquete Ficha o TokenP~~ket. Una vez 
::.,·.:.· J'.;'. _.,.. . . 

.• que e[p~rif~ri~oci1fectado recibe el permiso de transmitir, arranca la comunicación y sus 

t~~ll{~~p6~IficasFéin~ismoinformará al host con otro paquete que ya no tiene más datos 

. que en'~iiif ~'.~¡~~c)~~~o:.continu~á con el siguiente dispositivo. 
~' :·. (.~~:;~~-~·:j~~·~~=-~;~~~?;:?~-:c- ·.:·:·· I. ,'.. -,.,¡" ·.p ' 

Este protocolo tiene un sistema muy eficiente de recuperación de errores, empleando 

uf1o ct6 ¡¿¡ ri'f¡jd~l6'.~~,~~~~~~~uros como es el CRC (Código de Redundancia Cíclica). Y 
: : .-... · ·--~--'.~·- .. -.-.'.-~5<-.-~'):-·c:c?~~-,~~x~:t~lr<~-t~é:'./' \.-\-.-<~;::·;:~- _., > . · -

puede estarimplémentádo·'.alnivel de software y/o hardware de manera configurable. De 

hecho ~i ~{~~hggf:~~'¡{rii~~l d~ hardware, no vale la pena activar el control por software, 

ya_qu~.s"e~~~:1J~~!~~'.{~~;~~·~~~6e~ariamente. 
--_ .. ,':~(i~J Y;{>;\~i:. :·: .. \:/: ,;-'~·-

3 Kaufinan, Electróniéa Mod6ma para Ingenieros y técnicos, Me Graw-Hill, 1995, pp 25-30 
130 



6.6.3 Descripción de los Dispositivos USB 

Dentro del sistema USB existen dos tipos de dispositivos, los periféricos y los hubs, 

cada uno de los cuales con características especiales. 

Los dispositivos USB pueden ser hubs que provean punto~ de ~anexión adicionales 

a los existe~tes en el host, o bien diferentes disposiÚvostípicot'~~;iféricos. Es evidente que 

todos. estos dispositivos deben tener la capacidad d~:soporta.i; I~ especificación USB en 
.: . ~·:·<:·-.:' .. ~·~~ ,·.·.·. ".-'--·· --, . .· ·:· -'': ·. ·.·::;··· .. _· .. -... ~ '" '·:.--" 

cuanto a pro~oc.21ós de comunicación se refiere,pperacFmes USB y configuración y reseteo 

HU:S.- Coo hubo ion elemento• daVeo J~n~ :e lrnquheotura Conecta< & Opem' 

de USB. ·Adicionalmente, simplifican de gran manera la sencillez de la interconexión de 

dispositivos al computador. La figura (6.13), muestra el hub USB ya disponible en el 

mercado. 

Figura 6.13 HUB para el UBS 

Bajo una óptica eléctrica y teleinforrnática, los hubs son concentradores cableados 

que permiten múltiples conexiones simultáneas. Su aspecto más interesante es la 

concatenación, función por la que a un hub se puede conectar otro y otro, ampliando la 

cantidad de pue~o~ dfsponibles para periféricos. 
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• :o ' ' . , . • - .. -

El h~b USB ti:ne la cap~¿idad éÍé detect~r siunperiférico ha sido conectado a uno 
-___ • :~:.::=.- ,_,..~ r •',•--- -•." --,- • --ó-~ - -,•,'-"'-' 

de suspuertos,'riotificandode)n¡,,ediat.oaLCcmtroladÓrde Host en el computador, proceso 

· que ·desata 1j~:.3~~rl~*~f&~f~~;~~f\~;;§ii.~~f n~.ev~;.;' ~dicion;lmente, . los hubs también son 
capaces de 'detectar:la'desconexióri de un'd1spos1t1vo, notificando al Controlador de Host 

que deb~~~r~~~~gf'~i1~s~i~tr~ci~ra{ia~C;d~ios rJfogramas de administración (drivers) del 
di~po~itÍ~~,::~iif~Jg?, , . :, . .. . ·. . . 

''.'' ''}'.''•,',>< . 

. ~ ~()trl:l'aerias funciones importantes de ios hubs es la de aislar a los puertos de baja 

velocidad de las transferencias a alta velocidad; proceso sin el cual todos los dispositivos de 

bajaveloCidad conectados al bus entrarían en c~lapso. 

El hub está compuesto por dos ·partes importantes: El Controlador del Hub y el 

Repetidor.del Hub. El Repetidor'd~l Hubtiene la función de analizar, corregir y retransmitir 

la información que llega aÍ h:¡;b, ha¿ia los puertos del mismo. Mantiene una memoria 

consistente en variosregistros de inte'rfaz que le permiten sostener diálogos eón el host y 

llevar adelante algunas funciones administrativas además de las meramente operati~as. El 

Controlador de Hub puede asemejarse a una pequeña CPU de supervisión de las múltiples 

funciones que deben desempeñar un hub. 

6.6.4 Periféricos 

Dentro de la terminología USB, todos los dispositivos que pueden ser conectados al 

bus USB, a excepción de los hubs; ~e de~~minan Funciones. Son funciones típicas el ratón, 

el monitor, altoparlantes, mÓderri,'..6tdL ¡~,·figura (6.14) las ilustra adecuadamente. Las 
' ·'. •·· ' . .,· - '···e.'···.,. 

funciones o dispositivos 'perffé~i:go·~-:~()h'~~paces de recibir y transmitir información, ya sea 

del usuariO o de cb~~~ol;'·El~~~~~'.d~;{g·~i~ador ~ todas las funciones USB es su cable y el 
' . -' /· .. :-:';,:. • • >\'~: :}::.;:;>i-:':.~'f:~:\-.~~!/~:·;'.~~\f?;;\5;~,:::I::;~,: \;;;~·:\:;~. ~(? ·;.: ;:-· ~.:: ' ~:.-:: . ." 
conectór del mismo; diseñado y:fál:>ricado de a cuerdo a especificaciones del bus, por lo que 

. •· . - - - - ; ·' . .:,;;.,,-, --~·:"'.,~i:· :J· . ',:.:¡-> .; . -o~ •'.- .- • ' • '·' ' ' '>,; . ' . 

no cabe preo~ü'p~rse pd~ ia ~~lnp~tibilid~d entre equipos de diferentes fabricantes. 
• • • ;. ~ .. - ' ... ,, .> ·- ' .. " .... ' • ' 
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Figura 6.14 Periféricos para el USB 

Un aspecto interesante de las funciones, es que pueden ser a su vez nuevos hubs. De 

hecho, la figura (6.15), muestra un esquema en el que la PC tiene tres puertos, el monitor 

cuatrn;el,t~C:ladÓ:tr~s y;adicionalm~nteun hub propiamente, provee 4 puertos más. En un 
·~ .. ->¡·;'· ;~_·ó.~:>";f··~!·:·'.;}.-;;.:,_.,•:·--...-~-ó;f::-:_-··~-·. ·-~;. --·-.::·::.: ' - ·. ,· 

esquematan ·sericmó; éxisú:TI 14· ¡:il.lertos disponibles para todo tipo de periféricos, entre los 

:~::~:l~i:Tui~'.; i.fo1ri;' í<bm¡á d;!lhalizad~,,.. lápÍ~ óptioo, teclado, imp<ewra. un 

' ; .-~~;''. :·;,'::~·.·: _: 

R_eáí;n'~rit~·háy que prepararse para una invasión de productos funciones USB, esta 

tecnologíaJ1k d~-~Ó~ibilitar a muchas empresas mover importantes inversiones intentando 

captar sectói:es clel mercado nuevos. Por su parte, las empresas existentes actualmente se 

hallan migrando sus productos hacia la especificación USB. 
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6.6.4.1 Gama de Dispositivos USB Disponibles 

Este bus está diseñado para soportar: módem, ratones, teclados, monitores, equipos 

estereofónicos, lectores de CD de baja velocidad a 4 o 6x (incluyendo quemadores), 

unidades de disquetes, digitalizadores de imágenes (scanners), teléfonos, conexi.ones ISDN, 

impresoras, unidades para almacenamiento en cinta, etc. En . resu111en; toda clase de 

dispositivos existentes y los que vayan a crearse aprovechartd6 ·¡~ ~~nt~j~~:.l.Js's. La ~riica . ,.· - . . ' - -, ..... '·.·-,, ;- ,-

condidó~ es Rue el'dispositivo no requiera. de ran~os de trW1sml~iÓf1·superiores a los 

:;;~~~~¡~~~~7i~1~~~1~f:~~~~t~tf ~:~:n:;:~~ 
sucede. con ·u¡;~ i#pr~~o~~'.~h·n:teléfo~b ~rir ej~rii~~?:· ', ' . x~·, i:~;·::t;';' 

':··'.'.e · · · ·.- ·.-. > · ,,. __ .:··:-:; .. ,s·:~ F, <_:;,_:.,,-

T.~dos.Jo's··dis~o~iti\T~s·•UsB .. respbnden •• tariibiéh::·i;·@i,;'~i~mo patrón estandarizado, 

que más .•allá ~~)la~ ~aracterísticas propias ··~~··2h"áJ:j:[~b~6~t~ •. comprenden los mismos 

elementos funcionales. Estos son: ::;'·:;;,·;~:;</~·~;·::;::! . 
·-{ :~.:.~~:; :;::;i!:·; ~~~:f ~r.: :~ ~-- · .. :-

. .. -" ; . .;;,~-~,:'. ~-/" ... ' -. : ~ .: ; : .. , .· 

• TRANSCEIVER.~ El cable USBestá ~Óiripuesto ~;d~ solci;~uatrocables: Vbus, D+, D- y 
. :'.' . ,_;: . . -- -~·-· ,'.:_:.,.. ___ ,:.,: ::~:">i;:·.:·:>'!!}:~.':.;~'~f~;0:0~1~~~;~;!~~{(f>::~;:··'.~,:·~·::'.:.···:·.'~'./'·'' ··.''::- ' ' 

GND. ~a,informacióny.los fatos{se}mü:v'en>po~;:loscables D+ y D-, con. dos 

'.; .. ' ' -. ;. ~ .. : " 
«', 

;, . ~. . . 

~<: _}i_:_:~·- '1'' .·;:·._,_,, ·:~·-~: _;,-. 

'i/ }.:·;\;·;:;~::·: .. ,··- '-.-·-

... ·.· 

• SERIAL'INTERFACEENGINE;S'SIE;:::como lo mencionamos un poco más atrás, pero 
'. -·' -~ .'' :¡·~·.;·~:;.~~~-r:i:::·'.'i.füj~·:L"~f?:~~·:.!i:?! ~:;::?i::~!~~j:V~J.·~.-.y;~rf/T.-;,.:(~-:::\ :~.':,·.. .' -

para el. hcist USB;;Jel'.SIEftieneila 'runCión de serializar y deserializar las transmisiones, 
· ··. .~~:.· ·.:: '/f .~i-·.·~~,?~~:>'.{'::.::~'.~~::;¿~~~·i:,<t:~:t;·.:~~I.tf(.~?.\i\;: ... \:\:.:.:-.·:.'..· { ·. -, :'·· .· 

además maneja los;'protcicofos .de corriúnicación, las secuencias de paquetes, el control 

. CRC y laco4iri,6~p¡~·b';~Rzl.} ' . -
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Hub/Funcion. 
··.•.l.·· .. . 

j Funcion j 
Funcion Funcion 

Hub/Funcion 

l 

Funcion Funcion Funcion 

Figura 6.15 Esquema de una PC con tres Ranuras USB 

Hub 

• FUNCTION INTERFACE UNIT - FIU.- Este elemento administra los datos que son 

transmitidos y recibidos por el cable USB. Se basa en el contenido y estado de los FIFOs 

(enseguida los vemos). Monitorea los estados de las transacciones, los buffers FIFO, y 

solicita atención para diversas acciones a través de interrupciones contra el CPU del 

host. 

• FIFOs.- El controlador. 8x93o'Ax,' tiene un total de 8 buffers tipo PIFO, cuatro de ellos 

destinados a l~;trar1~~ÍsiÓ'~),";hu~t~oclestinados a la recepción de datos. Tanto para la 

transmisión como par~· l~;·~~d¿6p~ión, ·los buffers soportan cuatro tareas o funciones, 

numeradas de O a J'. L~,fu~~~Jh O tiene reservado en el buffer en espacio de 16 bytes, y 
• • • '· ~- .-:"'~~:::·: : :-·; "' ' ¡-" : 

se dedica a almacenar ú{r~ri'ri~6íón de control relacionada a las transferencias. La función 

1 es configurable pári'<l:i~;~~g~~Je más de 1025 bytes, y finalmente las funciones 2 y 3 

disponen cada una d~·{6b~~F~~tas tres últimas funciones se emplean para el control 

de interrupciones y tr~s~i~lones tanto isocrónicas como las bulk (Bulk significa 

voluminoso o de gran;:~olume,n, traducción poco ilustrativa, por lo cual es preferible 
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entender e1:;témíino·p6r su noll1bre ~A i~g1é~;'Ail-ib~~ términos tendrán una descripción 
más adelant~):'.;} .. ··. . .·• ; { )(,~ ' ... ' ' ·. ~. . .... 

empleon~Jf t(~~~~i~~7~Jl~~¿~~1~1~*~~Ji;~:&iro º' totrumente programable, 

. ·:::·=~:~: 'j.;¡':, 

or. acÜcionalmente posee las siguientes características: Capacidades de 
~- · ::,<, .. ~·>.:;,_~~d.f:S~~::,,-;r• -:)::_,~ -.-·· . , . -

puerto sériaLmejorado,'contadores de tiempo de 16 bits, un clock, 4 puertosde entrada y 
·"···-··:! ··:;:. ' ·:'.~· . ..:.::' 

salida d~;8'biisfy"dos modos de ahorro de energía: inactivo y de bajo consumo. No vale Ja 
.. ··,;->·-.- . 

pena explicar én detalle cada uno de los mismo, es suficiente entender que estos elementos 

son capaces de brindarle a todo puerto serial, capacidades de transferencia realmente 

importantes. 

6. 7 TIPOS DE TRANSMISIONES PARA EL USB 

Durante este capítulo se ha mencionado en diversas ocasiones los términos de 

transmisión isocrónica y transmisión bulk, por lo que es importante comprender 

adecuadamente estos términos; ya que es el principal tipo de transmisión soportada por este 

bus. Adicionalmente es un término bastante desconocido aunque se perfila como uno de los 

sistemasde'trj~rilisió~ ~ás importantes en los sigui~ntes años. w·- . 

L~J~h~iíiii~ión isocrónica ya parte de un conjÚu"t~ clási~o de formas de transmisión 

bien conocidas que vamos a mencionar a continuación a fin de comprender mejor el 

concepto nuevo. 

6.7.1 Transmisión Asincrónica 

Las distintas formas de transmisión de datos a distancia siempre fueron seriales, ya 

que el desfase de tiempos ocasionada por la transmisión paralela en distancias grandes 

impide pensar en esta última como apta para cubrir longitudes mayores a algunos pocos 

metros. 
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Sobre ello, la transmisión serial ha tropezado con el problema de que la información 

generada en el transmisor sea recuperada en la misma forma en el receptor, para lo cual es 

necesario ajustar adecuadamente un sincronismo entre ambos extremos de la comunicación. 

Para ello, tanto el receptor como el transmisor deben disponer de relojes que funcionen a la 

misma frecuencia y posibilite una transmisión exitosa. Com() respuesta a este problema 
'· ,_. 

surgió la transmisión asincrónica, empleada masivamente años·éltrás para la: comunicación 

entre los equipos servidores conocidos como host y sus terrr~i~alés~ ·• .. 

;.-{'< ,•' :>·<~ ' ' 
En este modelo cabe entender que ambos eqllip~s pÓ§¿~n}elojesfüncionando a la· 

misma frecúencia, por. Jo cual, cuando. uno d~ ell~s 'd'J~~a:'á~n~n:iiti~, ·prepara. un gn1pó de 
", i•<" ···-·' • • .·- .. ' ·-;. :-·"l

0
;: -';¡.;-, "'• :····.•. · ,'.. • • ·· • 

bits encabezad~s por un bit conocido como dearranqÜe)'~tf ~dh~Unio~ de '7u 8 bitsde datos; 

un bit de'p~ficl~.~(~ara control de errores), yunci'o d{)~;~{t~'~kp#¡da. Elprlmero.de íi;·~ bits 

enviados anun~ia al receptor laUegada de los siguientes, yla recepciÓri ele los 111isl11os es .. 

efectuada. Elr~ce~t?r.conoce perfectamente cuántos bits le llégarán; y da por re~ihida la 

información cuando.verifica laUegada de .los bits de parada. El esquema de los datos se 

muestraen I~tii~~a (6;Í'6)~. · .. 

Se denomina fránsmi~ión asincrónica no. porque no existe ningún tipo de 

sincronismo, sino porque ei"si~é~bl1ismo llo ~e halia en la señal misma, mas bien son los 

equipos mismos lo¿ qu~ pose~~~:·~~I6j~~··ó ~1061'<~ ~~e. posibilitan la sincronización. La 
;-·, .. ' ,.-·. -: 

sincronía o asincrónica siempre se comprende a· partir de la señal, no de los equipos de 

transmisión o recepción. 

6.7.2 Transmisión Sincrónica 

En este tipo de transmisión, el sincronismo viaja en la misma señal, de esta forma la 

transmisión puede alcanzar distancias mucho mayores como también un mejor 

aprovechamiento de canal. En la transmisión asincrónica, los grupos de datos están 

compuestos por generalmente 1 O bits, de los cuales 4 son de control. Evidentemente el 
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rendimiento no es el mejor. En cambio, en Ja transmisión sincrónica, Jos grupos de datos o 

paquetes están compuestos por 128 bytes, 1024 bytes o más, dependiendo de la calidad del 

canal de comu~ic~cÍones, figura (6;17). 

2 3 4 5 6 7 8 i P l F 

+- o o o o o o +-
Bit Inicio Bits de Datos Bit de Fin 

Bit Parada 

Figura 6.16 Transmisión Asincrónica 

DeWnila:lir 
de 

enmdJ 

Delimrtmll? F~ 

Figura 6.17 Transmisión Sincrónica 

Las transmisiones sincrónicas ocupan en Ja actualidad gran parte del mundo de las 

comunicaciones seriales, especialmente las que emplean el canal telefónico. 
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6. 7 .3 Transmisión lsocrónica 

Inicialmente vale la pena aclarar el origen de este término tan extraño. La 

transmisión isocrónica ha sido desarrollada especialmente para satisfacer las demandas de 

la transmisión multimedial por redes, esto es integrar dentro de una misma transmisión, 

información de voz, vídeo,. texto e imágenes. La transmisión· isocrónica es una forma de 

transmisiÓnde·d:rtos~enia~\.uill~~caracteresiridividuales están solamente separados por un 

número entef~ a~' i~i~~~lcis; m;~dldos a partir de la duración de los bits. 
• 1;·,-.- L •.• ~ •" (, .'-•.," '.-• • 

. . . ' .. , ..... ,. ~ ... '. ;.- .: -?··;· . -:~" :, :~; .. ' 
. _,.' >:-~'.:.--~· '.'.~·--~~-::._·J-it.{'. -~-:-~',/·--_ . - ---· .,:~ ' 

C~ntr~~t~··~i~'.iJ1~H~~~,~~i~~gXf~j~~~~~i~~'";~~}~,·r~~l lo~ caracteres pueden estar 
separados ·por : intervalos:; aleatorios:\; La!' transferencia ':.1socrómca provee comunicación 

continua y 'periódic~/¿~tr~ ·-~~'·h6~t ;·el di'~~~~iÍi~b'. ;60~ el fin de mover información 

relevante a un cierto momento. La transmisión i~~~r¿hi~a se encarga de mover información 

relevante a algún tipo de transmisión, particularmente audio y vídeo. 

6.7.4 Transmisión BULK 

La transferencia o transmisión Bulk, es una. comunicación no periódica, explosiva 

típicamente, empleada por transferencias que requieren usar todo el ancho de banda 

disponible o en su defecto son demoradas hasta que el . ancho de banda completo esté 

disponible. Esto implica particularmente movimientos de imágenes o vídeo, donde se 

requiere de gran potencial de transferencia en poco tiempo. 

6.7.5 Transmisiones de Control 

Es un tipo de comunicación exclusivan1ente entre el host y el dispositivo que 

permite configurar este último, sus paquetes de datos son de 8, 16, 32 o 64 bytes, 

dependiendo de la velocidad del dispositivo que se pretende controlar. 

6. 7 .6 Transmisiones de Interrupción 
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Este tipo de comunicación está disponible para aquellos dispositivos que demandan 

mover muy poca información y poco ·frecuentemente: Tiene la particularidad de ser 

unidirecciorial, es d~cir del dispo~itivo al host, notificando de algún evento o solicitando 

alguna info~~aclón: Su paquete de datos tiene las mismas dimensiones que el de las 

transmisiones de control. 

6.8 ESTIMACIONES ESTADÍSTICAS SOBRE use 

Ya durante el año pasado cientos de fabricantes han lanzado al mercado 

computadores y dispositivos USB. Hasta diciembre de 1999 estaban en el mercado casi 30 

millones de computadoras y dispositivos USB, particularmente en los países más 

industrializados y de vanguardia tecnolÓgica. Se estima que esta cifra se triplicará durante 

2000 (se d~bé'queJÓm~r en cuenta que la tesis se edito en el años 1998). Adicionalmente, 

ninguna c.oh:iputádor~ en eF mundo saldrá sin soporte USB. El cambio será realmente 
ciramá¡ic;'.4 .• . . 

4Padilla ,Articulo: Universal Serial Bus 4. Suplemento de ciencia y tecnología. Número 518 Marzo 2000 
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CONCLUSIONES 

Los diseñadores de la Computadora Personal tenían que proporcionar una manera 

de conectar varios dispositivos opcionales, como impresoras y módem; Ellos pudieron 

haber hecho una conexión especial para cada opción, pero eso· habría reduci&1 la 

flexibilidad de la PC y restringido la variedad de opciones que< podrí~ seraña.didas, 

haciend.o a la Pdunsisteina cerrado con posibilidades predefinid~~ ¿~i~~;nt~::EJV~zcle 
ello se crearon ranuras de expansión generales, cuyos usosno.7st~b~·'.éiet~JdbsnLb que 

estaba definido era el tipo de conexión que debía hacer~;e c~~ J:~cl~: un~ d~.- I~i:~~i~s :~e la 

ranura de expansión. Una serie de estas ranuras, todak conectadas juhtas cóh eJ~iÚ~Í~iito 
• . ··.,.·:·: . ·-· ,·· , .. '.·~{)::.\:'}·.:-:.:r}.;:_;.<·::~- 1~:: _..:: :. - • - .· ·'. ·'\~-:-~_::~·:~~T~~~ .. ~"C~<-::~>;·:~'- · 

eléctrico adecuado, forman l!n bus, qu~ pei1nite a' los componentes de la tarjeta'de!)si.~~ema 

y a cualquier periférico cÓnect~do,• c¿m'Jaitie~áo Iris cone~iones comunes y ·1~ciJ:rC>irii~6'ióii · 

. ':-· , }/'. <.¿.:~L:·:.:>g.~~~-i·t~1;f(~'.>~in·.;" . . . . . ... . }t· :':···:·\:;: · .. · 
Si hay::aJgo~que.~:vale;Ja,,pena,resa!tar de IBM, es que siempre füeuna: empresa 
'.\ ,;· ·:>~- '-~t-:-~.-:".\'l~i>f~ ·,:::(:-~~1~':-~~~:FJ/;<.-~·s,' .. "'t':.}2I;::~~-w:,:;:::·':·~·'·~· . :.·~-.- .!·:!·. <--}\C.>f-.'.:'·::'· -·._·. · __ 

pionera en ·el desai:rólló'de,teénólogías;'JBM desarrolló un bus que por su tiempo era muy 
· ·:· ',-~~:_/'./'?:¡; .t'.::::~.;:'.->;::··Y~~~i:·;;; J:,~~? .. ~'·.~~,0<;.'.):<~r-:·:,,~~.1;:~~~.S'.?í'> .. ~ _:·:-<'>-: ... , .... : :· . 

bueno; lamerúablemente'HBM''Cieseaba:·e¡ue': todo fabricante que deseara incorporar en la 
·--·:: ;:: __ ; ·'- ~· ·-.-:::~-- :.~ .. ,·;'/·~·\'·.t;.·-~¿.:>3~---::.:.~.):t52:.~~~f'.;~·-~:)~~rz-~:~~·,::t~1:·.'.r:\~·>-:~: .. ~rr< ": '.'::~-i :~·.,.. · · . 

fabricación de· sus tarjetas madres este tipo de,.buses, pagara un derecho a IBM además de 
: ··, :·. _ _. · ·: _ _-._ : :> ( {~ : .. ->~/:·:71··:(r.~f>·/~:-.¡~~j};~;'.:.:iVZ~:~·;.:~:§~~-~--;:;:.:A!.\\/·~~-· ·.'·~;.:~-- ---i ·-:: ·. • 

que estaban ··d1señadas·::exclus1vamente/para;Jos· equipos PS/2. Por supuesto que los 
_ .. : ,,~·(':·::)><:-~~~:~~,:>-\i'.~---- '.:'.:~;<"Fj~-/f. ·:;;;:~,.\~~:,.):jr~~;:-:;'.~.\t:: ·;:-.;,::-;::<-- / .· 

fabricantes no estuvierori'de'a~üerdo/y?:MCAquedó pronto en el olvido. Además de esto, 

•u incomp~tihi~s~~i~f iit~~t.~1s~ h~ que m~= ,.pidrunente. 
El '\fL7Bus:ofrece!acces?.directó al. sistema de memoria de la computadora a una 

. velocid~~-~,~~~{igt~~~~:~~1%~l~~;,~ji~j'.if!,~éf~c,es~dor, lo que ciertamente sorprendió a todos. 
Además'.de;~sto,'Üna'.'capaCic:l~d·:qe.:ttaiisferencfa en paralelo de 32 bits, con tecnología de 
, -.- ·. -~-. '; -..1\11\f.;\~~-~~.''.:~::1~:~r;,'.~.~~r;1.:;~i:t?.,~/i:?~2>?sZ~~j~:.;~s~'--:.~.f"~j;~,-~:i!,~\:. __ :,.;:;>::«-:: _:,-~:,::., .. . -: 
Bus.Jvfastenng;''yXcon''un~:sahda:dejl28MB a 132 MB por segundo, puso a VESA por 

~~c;i~i;·~~;~~~~~~if~*~~~JM~~j~~~~~j~~~~:[d~·esplendor demasiado corto, tan solo un par de 
, ,años:: d~l 19,92{a'iiJ9<}4i'cy}isu}'füerW,'fue las tarjetas de vídeo, habiendo sido la primera 

. · ~q~'.t~~,t~~'~JJ3~1t~i~~,~~:~:¡~~~os cuellos de botella originados por sistemas operativos 

con plátafórmas S'gráficas · muy complejas, como sucede con Windows y OS/2, 
. - ,._ ~ :-. , ... ' ' .- ' . ..__ '• . ' . ·' .. . ·-.' . 
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El canal del procesador 486 no fue diseñado para poder soportar múltiples 

dispositivos a la vez. Por otra parte, el canal corre exactamente a Ja velocidad del 

procesador, y. procesadores 486 existen varios modelos, cada uno con una velocidad 

distinta, de tal r6rn1ti qüe conseguir unn compntihilidad plena con las tarjetns conectadas ni 

canal local realmente es algo difícil de alcanzar. 

PÓr lo que corresponde al PCI, es un bus ideál para sistemas Pentium, no para 

computadoras 4~~ d';ant;riores~ ya q~e la capa~id·~~ dé triosrerencia de este bus requiere de 
C.'.::r-··::_c¿,~;;::/}i¿~:;':~·~:·.:~<·'.· 1 ··: •. _:< . .., '.-, _:_ -.·.· -· ·:_"';:.:: ... :.:·:· .. :.,..-::>· .. /:>~ ··.-\':'.·.::' - ·-: .. - · .... · ·. 

un proC:esad0r:potente.:La velocidad general perinanénte'del bus es 33MHz, lo que con un 
;• - - :· : :-·-·' ·. __ ._, '··-~-. ,-; ,_ . . . - " ,. . - ' ' -_ . " ,: :-·- - - ..... , . , . - . - . . ·. 

CPU. de ~2 ~its :res~lta en una capacidad de transferenciade(132MB/seg. En sistemas de 64 

bits~ ~l··~ch'.o·cl¿·b~~d~ ~el••.bus es .sencillamente.·el.·doble,.lo.,'que.si~riifica.una.$e1~cid~d. de 

· :::r;~E1f ;,~~·~;rp;Oé~:~r~~0::i~:i:~~~~!i~~~~:~~1~ºf Jfüii~:f :: 
'· '·Y ' 

del procesador 'como base tal cual ocurría en fa a~qtiit€C:tii~a·VL~Bus. El CPU en uri sistema 
.·.· · :/.:'..• .. '; ;; ·,(., ':'>'•,-'\:••.': :: 'i·ci,'<;.1··:::.,.,';';,•'.Y::.;';,):':'·: ···. .. · 

PCl maneJaSu propio bu~,dest1nadoexclus1vamen~easusóperac1ones tradicionales: mover 

:;t:~!rrJ7~~f t~I~~~f~f ttR~[li~~·i~:::d:fil:.:~::n::·:~ :: 
·- :_.:-!_o.,;-<:,.··.·:·'.;.)?_<.,'d.;';-/~'.,,:-:;,::·~ '" f ·- ··t··. «_¡_C·; 'i>'..~ 

· -. · -- -_-< ::.:-:·· ·:: :</·-- -,-.';,._<':.:::··.:: ·-/·\:'·,::.·!.c.="-:~:-·.,r,~'0'_,· .. :·;L:i;-~(0!f<fr- -~<r.:-- :·: 
Lo más.fráscéndentaI;e's7que)as'Íiovedádés y lo nuevo siempre causa algún tipo de 

' >.· > • •• •, ·-,··::'.' ~ ·c:_{~:,:·-.'{~·,'.·).:::::;•.:::~5;f~:-::-:. '.;pp; -~;~-~~'.,~·:.>,~,:~\~~-.:/<~!-'~~~'.~-,·-i'·.~ _,- ~- ·-
recato dentro del mei:cadó, pero'la técrfológfaUSB no es para nada un caso. USB es todo un 

~ _ .. :·< ... ; .. ->~--.. ~',~ _:· -:_ <.f::--";-)~'.Z:<·:;)~:~;.:~::;\:>;··-:.~~.'_:i:f~?J;:.h.;:~:"~:~,;-~~~-:~h~l;:J 
conjunto de tecnologías,· especificácicnfos'y,' sobr:e' todo trabajo mancomunado de las más 

importantes empr~sa~ d~l iii~riaa·~'g~,~~~i,~~::1~:g~~a de la computación, creando una nueva 

generación de lasmisO.:~s}iü:fü~~¡f¡:-~(:'~ir~~&·~{sueño de incorporar dispositivos nuevos 

con la máxima facilidadyc6n~~f rriJ~i~~.:;~fJ~;zo, y para aseverar este resultado tendremos 

bastante tiempo adelan~e;fÚ~~·l~~':Jt~i¿l~s para todos los usuarios Mac, ya que no existe 
- . - .. '", ·;;•. -~--"'/.'·-',>::'h.~.,.' . . ' 

ninguna versión USB para ~~tds:e'q'üipo~. Lamentablemente esta línea de equipos tiene una 
' -;·· ,. -. '' 

arquitectura muy ce~~cla:-.a'spe~t~ que los ha relegado en el avance tecnológico 

computacional en un m~rcado ~'Jndial completamente abierto y libre. 
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En . com~utación es· bueno recordar siempre que: una computadora es tan ráp}da. 

como la más lenta de sús partes. Por ejemplo, de nada serviría tené~ un procesador P~ntium 
'· •·. . .·' ·. . 

III, si la tarjeta de vídeo es lenta, ya que a_ través de la. misma se formará un cuello de 

botella que retardará a todos los demás componentes rápidos. 
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