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JUSTIFICACION

El canal de comunicacion (bus) es el que permite la  interaccion entre . los
componentes prmctpales de la computadora, tienen una gran lmportancm en Ia fabncacxon
C.de compuladoras, asi como en la construccion de los perlférlcos, dado’ que su’ rendxmlento

depende de los canales

que ‘las: empresas

la ﬂex1b1hdad de la computadora sea mmlma L
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INTRODUCCION

“Gran® parte del tlempo necesario que emplea un programa en las transaccnones de’

mformacxon entre dlSpOSlllVOS mu,mos como el mlcroprocesador y ‘la mcmorla yf',

mercado cu n

mano de oS aspectos fundamentales :que’ nﬂuyen ‘en-los: compradores de equxpo de

computO’ la,‘ publxcldad yl‘lav.mercadotecma La prlmera consiste en. la publxcacxén de




artfculos en revlstas y perlédxcos que solo muestran al canal vanguardxst o'el mnovador,j‘jf'

c.oslos dc. los mismo
Para deﬁmr y ublcarnos adecuadamente enel ambito ‘de analisis;es necesario"saber

que en el mundo de las computadoras se d1v1de e! (Pcs) y los

supercomputadores (mainframes). Estos ultlmos son. ‘empleados’en: grandes orgamzacxones,

umvexsldades y otras instituciones que. requle en .real mente,grandes pacldades de

computacmn mientras que el primer tlpo es de la c]ase que podremos ver en”oi' cmas, en

nuestro hogar etc.

«en.émnupdo .Como :las..Pcs: del: tipo BM son las miés populares y accesxbles en

disponib"i‘livaad‘y precio,’es en el que,es‘t‘_ef trabajo se centrara en ellas.

- OBJETIVO

Dar a conocer y analizar. las dlferentes arquitecturas de los canales de comumcac16n, .

( con una gran 1mparc1ahdad, anto en lo referente a las ranuras como las tarjetas de

expansnon. ,Y depehd' nd del raba_)o realizado, el determinar si los avances dentro de la_

computacxon han evolucwnado ala par todos sus componentes o si aun ex1sten seccwnes :

margmadas del ' vance.

vi
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CAPITULO I
LA TARJETA MADRE

El procesador puede cons:derarse como el dlrector de la orquesta, sx los muswos son

malos la smfon{
procesad
o mcluxdos dentr

: ‘capltulo -revisaremos : detal damente: | mercado ‘en _cuanto a las

, computadoras




1.1 LA TARJETA MADRE

En este capitulo vamos a iniciar el andlisis de la tarjeta madre y de todos sus
componentes, ya qué de’las caracteristicas de la misma mucho depende cuél actualizable o
expansible es la computadora. Inicialmente es importante compre}idcr que la tarjeta madre
se denomina asi pofque es practicamente la computadora mismé; 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 mds significativos hasta el dia de hoy.
1.2 COMPONENTES DE LA TARJETA MADRE
1.2.1 Zécalo para el procesador

El primer elemento es el que soporta al microprocesador o CPU. La tarjeta madre
contiene un zdécalo para insertarlo, este zécalo puede ser de uno de dos tipos: el primero es
LIF (Low Insertion Force - Baja Fuerza de Insercién), en el cudl realizando una presién
relativamente suave, los pines (pequeiias patitas ) del procesador éntrarén al zécalo

quedando asegurado.

Figura 1.2 Zé6calos para Microprocesador

Este tipo de zdcalo es relativamente bueno ya que permite actualizar el procesador
" de nuestra computadora por uno mejor, de asi desearlo; sin embargo tiene una seria

desventaja que es la terrible precision que hay que tener para insertar el procesador, cuyos

2




Z0calo ZFF

Processador
Pentium

Zlcslo para
ampliar Caché
L2

Ranuras ISA

: (4 0 Mencs)

Ranures PC

- Ztcalos SMM (4 0 Més)
(4 6 Més)
TARJETAMADRE
1
Figura 1.1 Tarjeta Madre
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pmes corren serno rlesg de doblarse, romperse e mutlllzar por completo"el mlsmo Por esta e

'Afortunadamente la mayoria de las tarjetas madres que estan sahendo al mercado tlenen .

este t1po de zocalo para el CPU

1.2.2 El microprocesador

Este chip, que es el mds grande e lmportante, es uno de los que mds nombres tlene
CPU (Central Process Unit), UCP (Umdad Central de Proceso), mlcroprocesador,

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

computadora sm el mlsmo so]o tendrlamo unos cuantos objetos curiosos sin utilidad

cIara, € ﬁgura 3:).' Pero existen una serne de aspectos relacionados a un buen procesador; el

pngpcro es'la‘marca del procesador. Tres empresas en el mundo disputan la fabricacién de

: pro‘:c':'esado'res para computadoras: Intel, Cyrix yb AMD (Advanced Micro Devices). Las tres
~ofrecen | procesadores cuyo anélisis exhaustivo serla cuestién de libros mas que de un tema,
sin embargo a nadie le cabe duda (por ahora), que Intel es el lider y todo parece mostrar que

I rocesador con la frase Intel Inside

lo serdn por varios afios mds. Asf que contai

impresa en su parte superior es actualment mén. Sin embargo, el problema no

se resuelve alli, dentro de Ia marcéi;li).t te zuna '\"gran variedad de modelos de
procesadores, por hacer una rapida clasxﬁcac n podemos dividirlos en los superescalares
(Pentium o P54C, Pentium MMX 6 ‘PS‘VS“C/’ngenti‘L‘lrbﬁ“Pro o P6), y los no superescalares
(286, 386, 486 y todas sus variantes). Su arq‘hitéctu‘ra es antigua (antiguo en computacién es
algo que.data de un par de afios atrds, al ritmo actual, puede llegar a ser menos), y

practicamente no ha quedado nada de ella en el disefio de los superescalares o Pentiums. La

4




~veloc1dad de un procesador se mide en MHz (Mega Hertz). Esta unidad representa la

< Velomdad de un reIOJ (denomlnado técnicamente cristal oscilador) que comanda el ritmo del

lo_,), los mismos servirdn para que el procesador ejecute sus respectivas

2l

u ordenes

. Pero existe otro concepto asoclado, y es la cantldad de,f.

‘or todo esto es que el Pentium no se ha denominado 586 como mucha gente de

forma errénea 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
Pentxum, el Pentlum MMX y el Pentium Pro, pero para comprender ripidamente sus

: dlferenmas ‘sin

""cemos los puntos més relevantes. El Pentium es el chip que todos

'Padilla, Articulo: Técnicas de seleccion y evaluacién de computadoras personales !. Suplemento de ciencia y
tecnologfa. Numero 488 Marzo 1998
5




‘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 algunds modelos de-75, 90 y 100MHz presentaba errores de disefio notables al
dividir‘ciertasb cifras, una razén mas por la cual no se debe comprar uno de dichas
ve]dc":k‘idédes" El siguiente Pentium es el denominado ya oficialmente por Intel como

Pentlum MMX conocido anterlormente por su nombre de proyecto como P55C. Este

: procesado dxspomble en velomdades de 200 Mhz contiene mejoras importantes en lo

A';relacxonado”'al procesamnento de video, sonido e imagenes. Estas mejoras se han

~ denommado /Tecnologia MMX de alh el nombre. Finalmente el Pentium Pro es mucho mds

. ~poderoso’ que' os’ dos’ anterlores, es superescalar con 3 vias de procesamiento, tiene un

' Server) y OS/2 no asi con Windows 95, menos con versiones anteriores de Wmdows

123 Elcaché L1yL2

El procesador emplea dos memorias espemales (ademas de la RAM de la cua]~

hablaremos més adelante ) de muy alta velocxdad la primera se denomina caché LI (Level,'

1 o Nivel 1) que es empleada para alm enk) resultados parciales y algunas mstruccxones

propias  del procesador. Su tam'ai’io aracterfstlcas especiales no son - importantes
_conocerlas, ya que viene inter ( tr - del mismo procesador, asf que todos los
entium - : a segunda memoria se denomina caché L2

la ‘emplea para acelerar sus transferencias de

_informacion desde y hacia los distintos dispositivos de la computadora (figura 1. 4). En los

- sistemas Pentium el’caché'L2v'"i‘1Vo ‘esta interconstruido dentro del mismo procesador, por lo

cual hara falta éSbééiﬁCar el tamafio que deseamos para este. Las caracteristicas que debe
. cumplxr el caché L2 son: de 256KB (ampliable a 512KB que es lo estandar) 6 512KB, real

» (no doblado l6gicamente), sincronico y de estallido (Burst). Algunos cachés tienen tan solo
6




la mltad de memoria’que dicen’ tener, y mediante un algorxtmo de compactacién de datos

denomma doblados logicamente, y en forma resumida: no

s en el mercado son los sincrénicos de estallido, estos tienen

: memona que podemos adqumr en el comercio.

MGDULD DEC ACHE L2

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 Basico de Entrada Salida). El BIOS es un pequefio chip (figura
1.5) que se encuentra sobre la tarjeta madre. Este chip contiene instrucciones (microcédigo)
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 empleard

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

555 CON
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‘ actlvar la comumcacxén por.el uérto paralelo, eliminar los datos de la RAM, etc. Sin sus

subrutmas, el procesador no odrna hacer practicamente nada. Pero no es suficiente con

tener un BIOS y punto ’es debe: poseer. y cumplir con dos caracteristicas importantes: ser

un BIOS PIug&Play y ser un F'lash‘"BIOS Una palabra que ha entrado de moda en el mundo

de la computacion 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 gran'varledad de modificaciones que se tiene que realizar para

poder instalar un perlférlco, y : que conﬁgurar hardware si bien no es una tarea tan dificil,

requiere de algunos con mlentos 1mportantes jumpers o puentes, du‘eccxones de base,

interruptores en DIP puertos COM S- 232c), Puertos LPT (Centronics), DMA etc, Todo

esto ha cambiado con la especlficacx nectar&Operar patrocinada por Intel, mediante la

cual la computadora provista de un BlCN)RS P&P y Windows 95, pueden es capaz de configurar
automdticamente todos los componentes de la computadora. De hecho el maximo
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 serd automaticamente reconocido, configurado y habilitado para su uso, A(:‘lvva o

cam 1ados por otro més v

bién’ bajo el nombre de

ead Oniy Memory - Memoria Solo
Eléc camente), mlentras que los BIOS que no se
OM BIOS (Read Only Memory - Memoria Solo de

'Lebct_urf;i).l. i




Figura 1.5 El BIOS
1.2.5 La RAM

La RAM (Random Access Memory - Memoria de léhtqvﬁo),l también

denominada Memoria Principal _és el lugar donde:

mor: almente nosofros” loé usu'arios
almacenamos nuesf

hay que record

tarjeta de v1deo, la 1mpresora, etc

- pequeﬁas tarjetas (ﬁgura 1 7 que contlenen un conjunto de chip de memoria como el que se

o muestra en la figura Estos son msertados en unos zocalos (por lo general son 4) que tiene la

; tarjeta madre para tal propésito (figura 1 .8). Los SIMMs tienen distintas capacidades. Los

mas comunes actualmente son los de 8,17,6,32 MB (1998, afio en que se edito la tesis).

sin embargo"v' o



Figura 1.6 Chips de Memoria

Pero existen algunas caracteristicas importantes que los SIMM deben cumplir, a
continuacién las mismas. Hasta hace un tiempo atras todos estabamos acostumbrados a los
SIMM DRAM (Dynamlc RAM) comunes, con una velocidad de recuperacion de datos de

70 ns (nanosegundos) 4Sm embargo esta velocidad ha disminuido (mientras menor sea esta

: | ’ S 'MM), y han aparecido SIMM con velocidades de acceso de 60 ns
e _kdenommados EDO RAM (Extended Data Out - Salida de Datos Mejorada), que son los que

ik 1 fahora més abundan, por cierto que son muy veloces, pero como siempre la tecnologia esta
vmveJorando, se crearon los BEDO RAM (Burst EDO RAM - EDO RAM de Estallido), de
60 ns de velocidad.

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 basica. Es importante que la misma tarjeta

10




madre soporte el SIMM, ya que de nada serviria comprar SIMM’s BEDO RAM si la tarjeta
solo soporta hasta EDO RAM, ademas de esto, es necesario que la tarjeta tenga los zdcalos
SIMM de 72 -contactos, ya que en este formato estan saliendo tanto los DRAM y EDO
RAM. Los BEDO RAM tienen un zécalo especial.

Figura 1.8 Zécalo 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 est4 llamada a ser

la sucesora de los moddulos SIMM. A diferencia de los anterxores, los médulos DIMM se

pueden colocar de uno en uno en cualqmer combmamén (uno de 32 Mb y otro de 16, por

eJemplo) Los modulos DIM '

Al igual ql.ie antes, te
e EDO: Igual que la corr
formato DIMM 'es un 'pégio'
zécalos de este formato con o
e SDRAM (Synchronous Dl C ‘RAM‘ RAM Sincrénica Dinamica. Si, ya sé que la

traduccidn. es un tant ‘,desafortunada ). Es la tltima maravilla de la técnica. En este caso

la memona va suicromzada con la velocidad del bus de la placa. El tiempo de acceso
llegaa ser de entre 10 y 15 nanosegundos y hay médulos de hasta 64 Mb, evidentemente,
es mas cara. De todas formas, los 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,

1
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es mejor comprar la de 100

‘para poder reutilizarla en una futura ampliacién, ademas, la

o ‘VS'ueleh llevar 4 zécalos paraSIMM y 1 6 2
" _z_ékvcalkqsv DIMM |

elegir entre llenar todos los SIM

'odéi_iios llenarlos todos a la vez. Tendremos que
cfos los DIMM o llenar 2 de los SIMM y el/los
”ca"so‘;]28 Mb (si la placa tiene un tinico DIMM).

~ zécalos DIMM para tener en cualqui

Debido -

gua‘pdner los médulos SIMM por parejas, si
compramos un o

e RAM (dos SIMM de 8 Mb) cuando queramos
ampliarla sélo. s 64 Mb (en dos SIMM de 32) por lo que deberiamos

tarjeta grafica con.lo quewn ordenador con 32 Mb de‘ RAM se quedarf en 30 (si Vlo' |
configuramos para que la tar_]eta tenga 2 Mb). La tarjeta nunca puede tener menos de 1 Mb
Ordenadores que tienen esta caracteristica son los IBM Aptiva, los Compaq Presario y
algunos Tay . Hoy en dia, lo minimo aceptable son 64 MB de RAM (se debera de tomar en
cuenta que la tesis se edité en 199).

1.2.6 El canal de expansion

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

madre donde podemos agregar tarjetas especnﬁcas como la de video, la’ controladora, la de:,

sonido, el fax modem, etc, En la 1magen

ranuras para mstalar en- ellas‘ lualqux 1stmtas,tar_|etas menclonadas Cuatro de

esas ranuras son PCI y 'cuatr ) ISA>

12
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1.2.7 El disco duro

Por supuesto, el disco duro (f'gura 1 9 ) deber ser gigantesco en cuanto a espacio se

refiera, mientras mas grande sea, menores problemas tendremos después. Actualmente no se puede

pensar en uno que sea inferior : ] sto a fn de optimizar el tamafio de los clusters del

mismo es conveniente - partici isco en varlas unidades. Tener unidades de 500MB

aproximadamente saca el méxlmo\provvecho,y,ef‘ iciencia en cuanto se refiere a almacenamiento de

informacién. Es 1mportante recorda u elﬂ"dkiscl:o duro debe estar de acuerdo al tipo de tarjeta

controladora con que cuente nuestra computadora que muy probablemente sea una de las versiones
mejoradas de IDE. ’

Figura 1.9 Disco Duro Abierto

1.3 TARJETAS CONTROLADORAS

En los inéisos}anteriores se habia hablado de uno de los elementos importantes de la

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

funcxones es equenas y se insertan en las ranuras de la tarjeta

madrc, se denominan' tarjetas “de; xpansuSn.,Vamos atocar sus caracteristicas en este

épanédé,
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1.3.1 La Tarjeta Controladora de Disco Duro

Esta tarjeta también se le conoce como tarjeta multifuncién o tarjeta /O (Entrada /
Salida), la cual realiza varias funciones (figura 1,10). La primera de las funciones que
realiza es manejar tanto las unidades de discos flexibles como los discos duros, y

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

hay mucho que decnr,

ste nb ha camblado Donde si se han producido cambios es en el
manegjo de. los dlSCO uros. En la actualldad existen dos tipos de tarjetas controladoras

segin como manejan']os discos’ duros IDE y SCSI.

IDE (lntegrated Devic Electromc - Electrénica para Dispositivos Integrados) ha sido el
'esténdar para computadoras d scrntorlo o de uso personal, sin embargo con el transcurrir del
tlempo estas tar_]etas se"i, an mqora&o mucho y han surgido algunas variantes: EIDE
(Enhanced IDE - IDE Mejoradd), ‘ATA‘(Advanced ‘Technology Attachment - Enlace o

Conex1on para Tecnologfa ':Avanzada).L

tarjetas - controladoras que soportan estas

especificaciones son capace de mq ”ahtiydades de informacién de y hacia el

disco duro en fraccién de segund elocidades de transferencia van de los 16MB/seg.

a los 22MB/seg., lo que sxémfic \}es ‘de espéra mientras se carga un

programa gigantesco como el ch ue es 1mprescmd1ble asegurarse que la
velocndad indicadas. Ademés de
con la: norma ATAPI (Advanced

,{:;Conexxén de Paquetes de

tarjeta controladora cumpla con la es

ello, las tarjetas controladora's'aétixalb

Technology Attachment Packetﬁ nt fa_ ] ,
Tecnologia Avanzada), a fin de poder gobemar la umdad de CD como si se tratase de un

disco duro mas.

El otro tipo dé tarjetas controladoras son las SCSI (Small Computer System
Interface - fﬁterfai de Sistema para Computadora Pequefia), y es que ha dominado el
cam‘p"okdef]a’s computadoras de alto rendimiento, como estaciones graficas y servidores de
archivos. Los discos duros SCSI tienen velocidades de rotacion superiores a las 7200 rpm

édntra las 5400 rpm estandares de IDE. Al igual que IDE, con el tiempo SCSI también se ha

14




superado SCSI II,*Fast. SCSL:1I: y,Fast:SCSI III (también conocida con el nombre de Ultra

SCSI) son los nombres° de algunas de las nuevas versiones. De todas, la dltima es la mas

potente al dia de la'fecha:Es mportante mencionar que tanto la controladora como el disco

duro deben ser de isma arquitectura, no es posible usar un disco duro SCSI con una

controladora ID

Otra de las funclones 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

L puede conectar la impresora, un modem externo, el raton, etc. Todos ellos son manejados

dlrectamente por la tarjeta controladora Respecto a los puertos, y para no entrar demasmdov:v

en detalles técnicos, podemos dec'

deben traer 1ncorporado el chip’ UART
(Umversal ‘ Sy

mas eﬁmente, ademads existird soporte para comumcacmnes bldlreccmnales entre la tarJeta :

controladora y el dispositivo o periférico.

1.3.2 La Tarjeta de Video

La tarjeta de video (figura 1.12)se puede convertir en el cuello de botella que haga
lento todo nuestro sistema, aun si los demas elementos son de incomparable tecnologia;
particularmente con Windows, es terrible la cantidad de informacién que la computadora
tiene que mover hacia el mohlitor pasando por la tarjeta de video, asi que vamos a analizar

debidamente las caracteristicas que ésta debe cumplir:

e Primero debe ser una tarjeta PCI, asi se emplearas todo el potencial de este bus.

IS5




Yiat 4.

Cable alas
' unidades de
disquete

Puerto Serial .
(9 pines)

Puerto Juegos
(15 orificios)

PuertoSenaI
(25 pmes)

Puerto Paralelo
(25 orificios)

Figura 1.11 Tarjeta Multipuertos
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. El segundo aspecto importante es el refendo a la cantidad de memoria RAM que la
tarjeta de video debe tener (que no es la RAM de la tarjeta madre ni ninguno de los dos
- tlpOS de caché). Como regla general muy acertada, “para trabajar con un monitor de 14
pu]gadas que son los mds comunes, es suficiente IMB, para un monitor de 15 pulgadas
haran falta 2MB, para el de 17 pulgadas, 4MB, y para el de 20 y 21 pulgadas el
requerimiento de mds RAM que puede llegar a los 8MB”? . Lo que sucede es que a
medida que se “ incrementa la resolucién del monitor es necesaria mas memoria para

guardar la informacién de cada uno de los pixeles™.

e Un tercer aspecto relacionado a las tarjetas'dc video es el tipo de RAM, asi es, no es

suficiente solo la cantidad, también es importante el tipo (o calidad si asi se quiere

entenderlo).

Existen tres tipos bdasicos: DRAN
WRAM (Window RAM), La pr
tarjetas de videos cuando el D¢
casi un recue do’
no-es buena ara terio
_me_]orar el movimiento ‘de 1magenesgque Wmdows tanto necesita debut6
VRAM y finalrriente hxzo su apanclén WRAM, muy superior a VRAM,

lamentablemente este txpo de tar_]etas son todavia caras, ya que estan fabricadas

por una sola empresa en el mundo: Matrox®.

zDonker Krughtfer, El Pc por la imagen, pags. 24-26
3Bsales, Articulo: Componentes para la PC perfecta PC Magazine en espafiol, Vol. 8 Num. 8 pags. 68-69
‘Eisenkolb, Weickardt, PC y Video, pig. 58
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Figura 1.12 Tarjeta de Video
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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 ediciéon 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 micréfono, altoparlantes y linea auxiliar.
Ademas de ello, las tarjetas de sonido actualmente traen un conector para joystick (palanca
de juegos), ya que las tarjetas controladoras ya no lo tienen més (ﬁgura 1.13 ). Hasta hace
un tiempo atrés las tarjetas de sonido controlaban tambxen el CD de hecho internamente el
cable de datos plano del CD se conectaba a ]a tarjeta de somdo Esto ha dejado de ser asi
con la 1ntroducc16n de la norma ATAPI que permxte conectar al CD directamente a la

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

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 entendera que la
tecnologia de conectar y -operar era una nece51dad La combmamén de un Sistema

Operativo y de un PC que se a_;uste a la especlﬁcamon ,d g Conectar y operar reducira al

minimo el esfuerzo de instalacion y reconﬁguraclon del sxstema

1.4.1 Origenes

Las computadoras personales han evolucionado la forma de trabajar de la gente.
Actualmente, las PC’s utilizan en forma extensiva, tanto en el lugar de trabajo como en el
hogar, para diferentes tareas ( productividad personal, intercambio de informacién en el
hogar y en el trabajo, educacién y entretenimiento ). Atin mas, conforme la tecnologia ha

avanzado en el drea de graficos, audio, redes, almacenamiento, imagenes y comunicaciones,

las PC se han vuelto mas potentes y baratos, acelerando su adquisicion por todo el mundo.

19




Sin embargo, estas innovaciones han venido acompaiiadas de nuevos desafios para
la industria, Concretamente, la configuracion del hardware y del sistema operativo del PC
para trabajar con diferentes redes y dispositivos periféricos pueden suponer un verdadero
problema. Cambiar la configuracién hardware de una maquina es una tarea que pocas

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

dificil, 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, esta

instalando normalmente para comunicarse con el sistema por.inedio de un juego implicito

de dlreccxones de E/S petlclones de mterrupcxén y posxblemente una regiéon de memoria

- Si se trata de cambiar la configuracién de una computadora portétil de una oficina a
una fcdﬁﬂgu:récién mévil, o simplemente afiadir un CD-ROM u otro dispositivos a una

c'omplitadora de sobremesa, las dificultades de configuracion siempre estaran presentes. El
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o ison resultado'de problemas de

marco de la arquitectura Conectar y Operar reduce el coste de adquisicion de una PC,

ademads de incrementar su facilidad de uso y su valor.

1.4.3 ¢ Qué es conectar y operar ?

Es tanto una filosofia de disefio como un conjunto de especificaciones de
arquitectura para PC, El objetivo para conectar y opérar eshacer Qﬁe la PC, los dispositivos
hardware ad1c1onales los controladores y el sxstema ‘operativo trabajen junto de forma
autométlca, sm la mtervencxon del usuarxo Para ‘alcanzar este objetivo, todos los
componentes necesnan ser compatlbles conectar y operar Los componentes de un sistema

: conectar y operar son los siguientes:

e Un sistema operativo conectar y operar
e Un sistema basico de Entrada/Salida ( BIOS, Basic Input/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 informética. La PC es més facil de utilizar,
puesto que los usuarios no deben preocuparse de conmutadores, puentes, conflictos

hardware o carga 1 manual de controladores

Paralds ) . eonec yoperar ‘puede suponer una reduccién de
- costos, ¢ Cerca ) as'llamadas de soporte técnico a los fabricante de PC
B e omore 8

instalacion'y ‘configuracién™ Haciendo estas operaciones

'mas fac1les Y automatlcas,.los fabricantes pueden conseguir menores costos de soporte

: tecmco

3Gazo, Windows 98, pag. 92
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1.4.5 Aparicién en el marcado

Microsoft, Intel y Compaq Computer presentaron conectar y operar en marzo de
1993 en la Conferencia de Ingenieria Hardware de Windows a mas de 1300 asistentes. “En
COMDEX/Primavera 93 se demostraron 18 dispositivos conectar y operar, hoy en dia hay

mas de 300 productos conectar y operar de mas de 80 fabricantes™®

1.4.6 Niveles de soporte conectar y operar

La facilidad de uso del sistema, asi como su operacion dmémwa, depende de:.

cudntos de los tres componentes principales ( sistema operativo, BIOS y dlspOSlthOS‘ ‘

hardware con controladores ) soporten conectar y operar. -

p nentes permnte conectar y operar, el

automatlcamente

e El nivel més alto, cuando los tres componentes soportan conectar y operar, la instalacién
de nuevos dispositivos es tan ficil como conectar y arrancar el sistema. La identificacion

"y configuracién del hardware es completamente automatica e invisible para el usuario.
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1.4.7 Proceso de configuracion

La BIOS del sistema debe llevar a cabo ciertas tareas de configuracién en la fase de
arranque. Para que el sistema arranque la BIOS debe, como minimo, conﬁgurar un

dispositivo de visualizacién, un dxsposmvo de’ entrada y un dispositivo para la carga 1mcxal L

de programa, despues debe traspasar la mformaclén sobre cada uno de estos dlsposmvos al o

sistema operatw ara: ur c10nal del S1stema Cuando s

° Determmar los requxsnos de recursos de los dlSpOSlthOS.
. Crear una configuracion de sistema sin conﬂlctlvos. 3

¢ Cargar los controladores de dispositivos. -

los, ,controladores de dxsposmvo para cada

" dispositivo y notifica a estos controladores la asignacion de recursos.

Sl durante :la- operacion txene lugar un cambio en la configuracion del sistema

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

“Borland,_Asf es Windows 98, pags. 405-413
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forma que éste pueda configurar el nuevo dispositivo. Ademas, las aplicaciones deben
poder responder a los cambios de configuracién para aprovechar las ventajas de los nuevos

dispositivos y dejar de hace llamadas a los dispositivos eliminados.
1.4.8 Soporte conectar y operar en Windows 98

Las especificaciones conectar y operar han sido disefiadas para ser independientes de
la implementacién y no estdn sujetas a un sistema operativo especifico, es decision del
desarrollador del sistema operativo definir el nivel de soporte que proporciona el sistema.

Windows 95 ha sido es consrderado el prlmer sistema operativo en tener esta arquxtectura

conectar y operar, pero actua]m nt Wmdows 98 ademés de tener mayor numero - de s

controladores tlene un mejor s tar y operar Soporta tanto los requ181tos actuales,,

de mercado de PC para pe_ i

. Compatlbxlldad con hardware antlguo Con mas de 140 mlllones e PC basados en MS-

- DOS y Windows en el mundo es un V'requerlmlento proporclonar compatlbxhdad con el
hardware antiguo. La compatxblhdad‘ on el nuevo hard are exnstente asegura que ni
Windows 98 ni los’ perlferlcos conectar y operar requleren la adquisicién de hardware

completamente nuevo.

e Instalacién y configuracién automética de'd:ivsjjbv'sbiiiyvbs conectar y operar. Con conectar y
operar la configuracidn inicial del PC es automaética. 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 configuracién.

e Entorno dinamico con soporte para entornos informaticos moéviles. Las propiedades
conectar y operar de Windows 98 incluyen soporte para lo siguiente, todo lo cual tiene el
efecto de permitir que el usuario reconfigure su PC sobre la marcha y que los cambios

tengan un efecto inmediato sin necesidad de rearrancar:
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Conexién y desconexion en cairie'ntyg:dé 1 ‘dispggitivos conectar y operar sobre la

marcha.

Cargadores dindmicos, que’ 5o por el sistema operativo para los

memoria cuando el dispositivo ya no se

dispositivos presentes y deséyayrrg"afl‘os

encuentre.

Mecanismo unificado de “mensajes’ ‘para’ notificar dindmicamente a otros

componentes ‘del sistema o'pératin’*kyj, pli‘"cac;:ibnes los cambios de estado del

sistema.

* Arquitectura abierta y exten51ble que permlte nuevas tecnologlas La implementacién de
conectar y operar en Wmdows 98 es suﬁclentemente flexible y extensible como para :
integrar tecnologlas futuras a medxda que emerjan en el mercado. La iniciativa conectar y

operar 1mpulsaré la creacnén de tecnologfas nuevas e innovadoras, y Windows 98 las

podra 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 mayoria del espacio restante estd reservado para partes opcionales,
llamadas adaptadores u opciones. Estas son tarjetas que se enchufan en una bateria de
sockers llamadas ranuras de expansion, integradas en la tarjeta del sistema. Las ranuras de
expansion representan una de las mas importantes caracteristicas de la PC: la arquitectura

abierta.

Una arquitectura abierta es extremadamente importante para los usuarios, y los
fabricantes que deben disefiar adaptadores que se acoplen en cualquier computadora
compatible con IBM. Lo kque hace posible esto es un concepto de ingenieria conocido como

Canal.
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2.1 LA COMUNICACION DENTRO DE LA COMPUTADORA

La informacion transferida entre los componentes de una computadora es en su
mayor parte una de las funciones primordiales de est4, ya que de la intercomunicacién entre
~ ellos recae la funcionalidad del sistema, lo que depende de las distancias fisicas y de la

manera ‘que los componentes estén mteractuando. ‘Se _ pueden dlstmgulr dos ' casos

' 1mportantes aqui: mtras:stema que ‘ocurre dentro de un sistema tinico de computadora e

etro, ‘la’ cual es

VoS i‘periféricos) de un sistema de computadora son
,del'-bcanal El término canal en este contexto no solamente se
reﬂere a las trayectorias de comunicacién entre los componentes del sistema, sino también a
mecamsmos p _yac‘ceso:,y control a estas trayectorias.

2.2 DEFINICION DEL CANAL

. El :canal ( bus) es la ruta comin entre dispositivos del hardware, ya sea

1ntemament e re componentes de la computadora ¢ externamente entre estaciones de una

red de comumcamones.”l Cuando la arquitectura del canal es utilizada en una computadora,

S: d‘ rcs, los bancos de memoria y las unidades de control periféricas

: dlspomble ‘una eﬁal transmmda por cualquier dispositivo para la recepcion de todos los

dlSpOSlthQS gonectados al canal.

'Freedman,  Diccionario de computacién. pag. 97
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Un canal se compone de multxples vfas de: comumcacxon o lineas. Cada linea es

Vcapaz de transmltlr sefiales que representan a Val‘O binario. A lo largo del tiempo, se

: pueden transmltlr una’ secuencla de"v marlos a través de una linea. Si se toman

Juntas, varlas lineas de un canal se puede ut1 1zar para transmmr digitos binarios en forma

'snmulténea (en paralelo)

La mayorla de las computadoras contxenen varxos y diferentes canales, cada uno, '
para ‘un- tipo partlcular de comunicacién, donde la mayorla de estos son prlvados, otros}“
canales aparecen en lugares accesibles y son descritos en la documentacmn de la :

computadora

Un canal puede ser unidireccional o bidireccional. Un canal uhidiréécional puede
transferir informacién en un solo sentido, suelen usarse para conectar dos modulos, uno de
los cuales siémpire es fuente y el otro siempre destino; en cambio uno bidireccional puede
'transferi'r‘“lya‘:iﬂnfquma,cién en los dos sentidos, pero no simultdneamente, estos son usados

cuando hay;lina“‘col ccién de médulos, cualquiera de los cuales puede ser destino o fuente.

i6n del canal es la siguiente:

Siun modulo desea envnar datos a otro médulo, debe hacer dos cosas:

l) Obtener el uso del canal

2) Transfer:r los datos v1a canal

Slunmédulo desc sohcxtar,datoskd‘e.otro méaulé,:"daebe::' '

Enel aspecto fisico, el canal del sistema es un nimero de conductores eléctricos

pafalelds_.»E‘stpsbconducto‘r’esf son lineas de metal grabadas en una tarjeta o tablero ( tarjeta
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con circuito impreso). El canal se extxende a través de todos los componentes del sistema,

cada uno de los cuales se conecta a a]gunas o todas las lineas del canal.
2.2.1 Canal Unico

El canal que conecta los componentes méds importantes de la computadora se llama
canal de sistema o canal dnico. Como se muestra en la figura (2.1), todas las unidades
estdn conectadas a éste canal que proporcidha el tnico medio de interaccién, Ya que el
canal puede utilizarse sélo para una transferenma cada vez, por lo que en un momento dado

s6lo dos unidades pueden estar usand ‘actxvamente el canal La principal virtud del canal

unico es su bajo costo y ﬂexnblhd“ ar conectar dlSpOSlthOS periféricos, a cambio de

esto, su velocidad de operacxon s

Entrada Salida Memoria

Estructura del Canal inico

Figura 2.1 Estructura del canal dnico
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2.2.2 Canal Miiltiple

Los sistemas de computadora también pueden contar con varios canales que
proveen senderos entre componentes a diversos niveles de la jerarquia del sistema de
computadora, De manera que en realidad se podrian tratar como maéquinas de canal

multzple, sm embargo, su operacion se describe en fonna adecuada mediante dos canales,

n donde se muestra que

‘ para que ,ean conectados los dxferente putadora de escritorio, estd

requlere d b‘.dos canales, el prxmero par fa'r ‘l>OS>dblSpOSlthOS de Entrada/Salida

con el CPU y el segundo para mandar mformacxén del CPU hacia la memoria,

Entrada

Memaria

Estructura de un canal multiple

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

-Un canal del sistema consta & casi siempre, de 50 a 100 lineas, A cada linea se le

asxgna un sngmf' cado o una funcién en particular. Las lineas de cualquner canal pueden

clasifi carse en tres grupos de funcnén. lineas de datos, Imeas de direccion y lineas de

control Como se fnuestra en la ﬁgura (2 3) donde se. establece la relacion entre los

datos. Puesto  que los datos |y las lineas de direccion se comparten por todos los

componentes, debe existir un medio para controlar su uso. Las sefiales de control transmiten

31




}tanto el comando como la informacién de temporizacién de los datos y de la informacién de
du‘eccxén Se requiere otras lineas de control para manejar solicitudes de interrupcion y
'operaclones de acceso directo a la memoria (DMA, estas lineas las utilizan s6lo aquellos
‘dlsposmvos que tengan esas capacidades ). Las lineas de control restantes pueden 1levar

mformaclén sobre de deteccion de fallas de energfa, inicializacion del sistema, etc.

+Es comun que las lfneas de control mcluyan' :

. Memona de “escritura: Causa u - datos_que .estdn en el canal se escriban en la

localidad dlrecclonada.

direccionada.

s Escritura de E/S f

dxrecclonado :

pcwn Indlca que 1nterrup016n estd pendlente.

,Clock Es usado para smcromzar las operaciones.

: o Reset In;@xal;za' todos los médulos.

2.4 TRANSFERENCIA DE DATOS

Algunos dlSpOSlthOS conectados al canal se encuentran en estado activo y pueden

rencia de los datos, mientras que otros estin en estado pasivo aguardando

,solici_tude’s. A'los dispositivos activos se les llama maestros, mientras que a los pasivos se

: ‘les'deriOmma esclavos. Cuando el CPU ordena leer o escribir un bloque a un controlador de

éste actlia como dispositivo maestro y el controlador como esclavo, sin embargo, el
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controlador puede actuar més adelante como dispositivo maestro, al indicar a la memoria

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

Procesador

Memoria
ROM

nwo-H>»0

Memoria
RAM

30—000 ~—0

Dispositivos
E/S

Canal de Expansion

Figura 2.3 Lineas del Bus

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

sei’iales de cont l que partlcxpan en tales transferencias deben ser capaces de especificar

‘ informacién d do .txpos la naturaleza de la transferencia y su temporizacién. La primera

se. denomma modo de transferencxa, involucra la especificacion de si debe realizar una
operaclon de Leer 0 de Escribir e indicard si se trata de una _transferencia de palabra 6 byte;

_tamblén, debera indicar el tamafio de los datos requerldos, por tanto, se necesitan dos lineas
para llevar acabo esto: una linea de Leer especlﬁca cuando estd en 1, 6 Escribir cuando esta
en 0, de manera semejante, una linea de Palabra/Byte que especifique si se trata de una

transferencia de palabra cuando estd en 1 0 una transferencia de byte cuando estd en 0.
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El segundo componente de las sefiales de control del canal lleva la temporizacién de

la mformaclén Esto se relaclona con la especlﬁcaclén e los instantes en que el CPU y los

ecnblr datos provenientes de éste.

'se le conoce éomo c1clo del canal. El otro tipo de canal es llamado asfncrono,
de reIOJ, la-longitud de los ciclos del canal pueden ser cualesqunera y puede termmar su' :

operacion a la mitad de un ciclo, sin que influya en el desempefio del canal.

2.4.1 Canal Sincrono y Asincrono

este arece‘“i ‘

En la figura (2.4) se muestra un esquema de un bus smcrono E el mstante to el

CPU coloca la direccién del dlSpOSlthO en las lineas de dlrecclones y. pone la: llheas de o '

anterior. El CPU d os de salida en las lineas de datos, al mismo tiempo que

transmite la dlrecc16’n> la informacion 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 esta

dlreccxonando. El relql comtn alos dos se elimina y, por lo tanto, la operacién del canal es

: as{ncrona. La linea del relo_] se reemplaza con dos lineas de. temponzamén, las cuales se

S. € sah a cuando recxbe la senal de Lxsto Indica
'que lo ha hecho asf pomendo la seﬁal de: Acepta en 1. Con respecto al resto de la operacién

es 1dentlco al de la operamon de entrada

Reloj del
Canal

Informacighn
de direccién
ly medio

Datos b—

t0 t1 t2

t3

Ciclo del Canal

Temporizacién de una transferencia de entrada en un Canal sincrono

Figura 2.4 Canal Sincrono
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llnformaciu’n
direccidn ; "_.._._

ly modo

Listo

rce pta

Datos

Sondeo
de datos ala
CPU

t0 t1 t2 t3 t4 ts

“

Ciclo del Canal
Temporizacién de una transferencia de entrada en un Canal asincrono

Figura 2.5 Canal Asincrono

2.4.2 Arbitraje del canal

Otros aspectos relevantes en el disefio de canales (ademas de la sincronizacién ) son:

El mecanismo de arbitraje, el manejo de interrupciones.

. 'p r uno maés dlSpOSlthOS en cualquxer momento ( nternamente esta constituido como un

0 lambr do) El arbitro no tiene conocnmlento de cuantos dxsposmvos han solicitado el

. canal,_ las umcas categorias que pueden distinguir son: solncxtud (es) y no existe solicitud.
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“ mas: hacxa la 1zqu1erda en la cadena que requiera el canal es el que lo obtiene, de ahi que
te:método se asimile al de margarita, con la excepcién que no cuenta con un arbitro, de

: iﬁodo que es mas barato, rdpido y no esta sujeto a fallas del érbitro.
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Solicitud del Bus

Autorizacidn ¥
Arbltro dE| bUS ;/'“7.../ \\.a"

4
|
L utorizaciénf(

bus puede o no propagarse
alolargo de la cadena

N

Canal con arbitraje centralizado (cadena de margarita)

[ ]

Figura 2.6 Arbitraje Centralizado
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solicitud de
Canal

Dcupada
thy

inea de
arhitraje

P

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

tlpo de méquma hecha por el hombre es que las computadoras tlenen la capac1dad para

responder ala 1mpredecxble varledad de trabajo que les llega La clave de esta capacidad es

dei in rrupcxén le permite a

a cosa en respuesta

responder con prontltud a los tec]eos, a menos que estuweran constantemente rev1sando la
actividad del teclado, sm embargo, las mterrupcmnes hacen p051ble que el procesador
responda a los tecleos, o a cualquler otra cosa que necesite atencién, incluso aunque esté
ocupado traba_]ando en otra cosa El procesador tiene integrada la capacidad para ser

interrumpido, combmada con una manera conveniente de poner a un lado el trabajo que ha

sido mterrumpldo mlemras se procesa la interrupcién.

" cmﬁputadora que puede llegar a necesitar la atencién del
e ‘mie‘ro especial de interrupcion. El teclado tiene su propia
; _g;da";fviéz“:v;vlug oprime una tecla en el teclado, el procesador se
' entefé. aé ello; el reloj.interno dela VPkatambién tiene su propia interrupcién, para manejar al

programé tro-del tiempo de la computadora, asi como las unidades de disco y las

1mpresora tam ién tienen numero dé interrupcién dedicados.
Cuando el mlcroprocesador recibe esta sefial de interrupcién, detiene sus actividades e
" inicia la ejecucién de una subrutina almacenada en memoria, ya sea RAM o ROM, ala que

se llama manejador de la interrupcién; este manejador corresponde a un numero
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determmado. Después de que el manejado de la interrupcién termina su tarea, las

,actxvxdades del sistema continta a partir del punto'donde fueron interrumpidas.

"Hay esencialmente tres tipos de mt 'rrupclones. El primero es el que viene de la'

clrcuxtena de la computadora reportando algo" ue necesita atencxon, como por. ejemplo‘ ‘

Ocho mterrupcxones

" Las mterrupclones por hardware son por medlo de un controlador, en el cual se puede haber

“hasta 8 dlsposmvos conectado 8 te) upclones estando estos conectados a las

;11fneas IRQ hasta IRQ7 del contro]ador de nterrupcwnes. El dispositivo que estd conectado
j',‘a la lmea IRQO es el que txen m ye dlSpOSlthO que esta conectado a la linea
IRQ7 es el que tlene la'prxonda n-k"los_: AT’s tienen 16 interrupciones de
7yhardware. 5

Mientras que el uficiente con 8 fuentes de interrupcién, lo cual

no es suficiente para e tivo el AT tiene dos controladores de interrupciones
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por lo que puede alcézar 16 fuentes de interrupcién, de forma analoga a las interrupciones
del primer controlador de interrupciones, estas se denominaran desde IRQO8 hasta IRQ15.
Si' uﬁa: drexlas*ocho fuentes de interrﬁpcién del segundo controlador hace un requerimiento

de mterrupcnén del segundo controlador hace un requerimiento de interrupcion, este simula

un IRQ2 en el primer controlador _Dev ‘esta forma los requerimientos de mterrupcxén del‘

segundo controlador tlcnen una prlorldad més alta que aquellos de las lineas IRQ4 hasta.
7 IRQ7 del prlmero :

Como muestra las siguientes tablas, con las pr(ior‘idyacle"s ofiéiﬁﬁles de‘los IBM TY

AT

Inter’rvu;v)’<_:>i61n DlSpOSItIVO
NMl P Error de Parldad‘ :
IRQO - |Contador -
IRQ1 : Tecladc’>'~'ﬂr‘ i
IRQ2 ’Libre :
IRQ3 . -| Comunicaciones
com2)
IRQ4 Comunicaciones *
comn -
IRQS Disco Duro - .
IRQ6 ’ Disco Flexible
IRQ7 : .| Impresora ™

IBM PC/XT

klnterrupmén o Dispositivo.:- -

Maestro :
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Coprocesador

4 IRQ2 |Libre R R
5 IRQ3 |Libre (CD-ROM) | =
|6 IRQ4 - | Libre -

(7

] Prlmer puerto serie

Segundo - .- puerto

.| paralelo " :
Unidad de disco - o
| 15 (menor) Primer _ puerto L
v paralélo Vs i

. Tavbila/ 2»Las’lin‘t¢rrup'ci6nes 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 expansion, en ellas se insertan tarjetas para incrementar la flexibilidad del
equipo, las tarjetas pueden ir desde un digitalizador de imagenes ( scanner ) hasta los
adaptadores para red. Las ranuras de expansion representan una de las mas importantes
caracteristicas de la PC la arqultectura abierta.

‘1te a los usuarios decidir entre varias tarjetas madre la que ha de

Esta arqultectur

;comprar y. ntes que ‘deben disefiar adaptadores que se acoplen en cualquier

computadora standar,

‘con lo que se generd un concepto de ingenieria conocido como

'cana}l. e

43




Los dlversos chlps electrémcos y otras partes de la computadora' tlenen que estar' .

pueden platicar con
memorla y el procesador Estas

; nuevas partes s¢ conectan al canal medlante anuras de.las expansxon conectadas al canal.

: Esto permxte usar practlcamente cualquler combmac16n de equ:po que se desee,
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Diagrama smphﬁcado ) conexmn SEIER ranuras te expansion
= entre ellas mismas '

F—-h____ Conectores del
Canal ( ranuras de

expansion )

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

Figura 2.8 Conexién de Ranuras
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Ranuras de expansidén

il

Can

. CPU
Circuitos de la tarjeta madre

Médulos de Memoria

Figura 2.9 Ranuras de Expansién

46




CAPITULO III
CANAL ISA

Los dlsefiadores de’ a PC tenian| que proporcxonar una ‘manera de conectar varios

crearon ranuras de expansion generales, cuyos usos no estaban defimdos
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3.1 ORIGENES DEL CANAL ISA

Cuando en 1980 IBM fabricé su primer PC, este contaba con un canal . de expansuSn

conocxdo como XT que func1onaba a la mlsma velocxdad que los procesad res Intel 8086 y

ue transﬁeren la misma cantldad de datos en

mxtad de tiempo (transferencia de 16 bits enb

edatos, smo que tamblén se ampllé el canal de
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3.2 CANAL ISA XT

La PC basada en el sxstema 8088 usa un canal que tiene ocho lineas de seiales, cada

una de las cuales l]ev 0 bmarxo sxmple (0 6 l blt ) Esto significa que los datos son

transmltldos a e

fue el nombre asignado al
lema de arquitectura ablerta k
la de ]6 blts

tipo.d canal ISA que se encuentra en e]

ectores J, y J7 pértenecen al grupo de'ISA de 8 :

k6 blts)

“con canal ISA de solo 8 blts

en la actuahdad es muy dlf’ cil encontrar tarjetas madres

—e=====c po—
= _ =

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 originélméﬁte desarrollado por IBM en 1981 y salié al -
mercado en el afio 1982 con el PC y luego se conservé en los AT's En el canal ISA de 8

bits hay un canal de datos de 8 bits y un canal de dlrecmones de 20 llneas, lo que permlte un‘

dlrecclonamlento hasta 1Mbyte Este canal  se encuentra en forma de conector en lmea de

doble lado y tlene 62 contactos, 31 por éada lado Sus enumerados:

: por un lado como Al hasta A31 y por el otro Iado como Bl hasta B31 como se puede -

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

8-Bit ISA slot

Figura 3.2 Concctor ISA de 8 Bits

3.2.2 Distribucion completa de los conectores

Los slot tienen 62 contactos tipo borde de tarjeta, 31 por cada cara, con separacidn
de 0.1 pulgadas, figura (3.3).

Las sefiales que destacan en el canal de expansién son:

. CCLOCK Es la lmea de salida de relo_] del snstema su frecuencia depende del tipo de
suele ser de4 8,16,33, hast j6{Ml1z.

S computadora,
2 . RESE ’ \yla h'nea de sallda que elrs1§t€irija.f
» DO-DIS: Estas 16 lineas for

B ba_;a las lmeas DO a D‘7 y.por parte alfa las lineas D8 a D15.

canal de datos de entrada/salida, se entiende parte
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. AO-A23::E's'~;él'};'c‘éirié,~ de“direéciésgtié's,i estas lineas determinan el méaximo valor de

rf’xem'éri‘aw'Vairrecciohréble donde Aa':'és‘ el ‘bit menos significativo y A23 es el mas

significativo,

al XT'txene tres

sefiales de adqulsxcxén de DMA ‘qu én: transferir datos

. hacna o desde la memoria.




RANUAR DE EXPANSIONISA XT
S All rocHcH
RESDRV |22 a2l g
PO LN 231 pe
RQS :: 441 ps
-57 &30 Da
prez |28 L6l 3
v B A1 p2
RESERVADA |22 221 p1
sav B2 221 pg
onp 219 A8 serRDY
MEM® %11—12 :‘: AEN
MEMR. p—> L
ow [BL2 Al31 Lg
1or 212 Aldl 17
DACK3 B3 Als AL6
prep B8 AlS a1
paci 2 A70 0 a4
pro (B2 LSt BN
BIS Alo
REFRESH }— AlS1 12
cx P2 2200 A
ma7 (B2 a2l a0
RQs |22 4221 a9
B23 A23
IRQS 532 ;—;4— A8
S e Fers S
RQ3  |— 2251 a6
Dacka | B2 Ll
1e 527 A7 a4
BaLe |B28 AB| a3
sy |BZ A1 4o
osc % :%- Al
GND |== =] a0

Figura 3.3 Ranura de Expansion ISA XT
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3.3 EL CANAL ISA AT

Al desarrollar IBM el PC/AT, se dio cuenta que iba a requerir mejorar el canal, Una

razén era que fue el'—pnmer sistema basado en el 80286, y éste soporta un canal de datos de

: 16 blts que pu _1;,datp$ a un ritmo de 2 bytes a la vez.

‘;;16 bits y las computadoras AT en
al, el ISA de 16 bits, que utilizaba

' j;‘v‘céﬁéles\_aé DMA )" algunas sefiales de control. A51 mismd, se inéfém‘enté" 1é.i(cldci&ad a
8.33 Mhz. ' '

3.3.1 Componentes de los conectores ISA AT

El canal de la Arquitectura Industrial Estdndar (ISA de 16 bits), algunas veces
llamado el “canal AT”, a la fecha permanece como el mds popular y comun de los disefios
de canal de la PC. Es un. canal de datos de 16 bits basado en un disefio de conector de

expansxén de 98 patas De manera sxmllar a la mayorla de los disefios de canal, el canal ISA

emplea conectores de doble lado Cuando‘ se le enchufa en una tarjeta de expansién, cada

'flposw n del:conector:son defhecho\dos conexnones, una en el lado A de la tarjeta y en el

i otro el ]ado B

la tgrje;ta de expansién lleva los conectores para las
el canal de 1a PC original) y C1-C18 ( el socker
Xt ;;lde la PC). El reverso de la tarjeta de las
; cone)(lones 18 En’ la siguiente figura (3.4) podemos ver el
1evo car IS llamado Canal “ISA AT”

“nuevo canal de la

s

1 segundo conector de 36 pines .



D18 001 B 801

16-Bit ISA Extension 8-Bit ISA siot

Figura 3.4 Conector ISA de 16 Bits

Las patas A2-A9 son las prlmeras ocho lineas de datos y las patas Cll -C18-son el

segundo Juego de ocho lineas de datos 1:1 canal de la PC orlgma] con sus 6 conectores,ﬁ

"correspondlent > a la extenston dela tarjeta. :
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3.3.2 Descripcion de las terminales del canal ISA AT

Como anteriormente se describié a las terminales correspondientes a la primera
seccion del canal, en esta seccion del capitulo sélo se describan los conectores restantes, o
los que se le agregaron al primer canal.

idireccionales' .usadas “'para. transmitir datos entre el

‘ejecutando un st ima especifico a cad

. b-iIOR::‘:' Salida sﬁi‘nr‘:‘r;jr'li‘iad‘a’xéan los datosDO . nD7 para su ingreso al micro. Sélo para
'puer'tos; ‘ -

e -JOW: Salida sincronizada con los datos DO - D7 para su egreso del micro. Solo para

puertos.

e -SMEMW - SMEMR: Idem anteriores, pero para direccionar memoria.
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. DRQI-DRQ3 Entradas para pedir un ciclo de DMA ( Acceso directo a memoria )}, el

metodo mas répndo de acceso a memoria,

or DMA ) para el reconocimiento de en

M| diregciép \_{élida de acceso a

que se esté realizando

* soporte

9 ;

=22 «C1} BHE
D2 gzl A23
+.1D3 o3| A22
D4 c4al A2l
S:1D5 cs]  A20
D6" cs| A1
D7 7] Als
D8 cg|l A7
Do ¢co| -MEMR
‘D10 cio| -MEMW
Ip11 cil a8
D12 C12l bps
D13 c13] Do
D14 c14 D11
D15 c1s] D12
Di6 Cig¢| D13
D17 c1i| D14
D18 Cl D15

|
|

Figura 3.5 Expansion para el canal ISA AT
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3.4 RANURAS DE EXPANSION ISA

~ Este canal ofrece slots de expansion flexibles que podfan aceptar cualquier tarjeta de
expansxén de 8 bits o de 16 bits. El circuito del canal automdticamente detectaba cuando
: una tarjeta cra de 8 o de 16 bits. Para tarjetas de 8 bits, los datos son transferidos usando

sélo 8 de las 16 lmeas de datos (imitando las operacnones del original canal de 8 blts) Para

las tar_;etas de .'16 blts, el canal es usado en su totahdad Esta ﬂex1b111dad penmte que}”
. tar_,etas de expan516n de 8 bits dlsefiadas para la PC puedan ser usadas '
sxstemas, pero las tarjetas de 16 bits de alto rendlmlento pueden ser”_ sadas de ser necesano

' - Como se puede apreciar en la snguxente ﬁgura 3. 6) en la que s€ muestran los tipos
de ranuras que pueden ser introducidas en el Canal ISA, se aprecna ampliamente la
diferencia entre uno y otro, y ésta a su vez tiene relevancia al adquirir una tarjeta de

expansion para cada cual.

veesatgar,

-
-
.
.
.
-

Figura 3.6 Ranuras de Expansién de 8 y 16 Bits
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3.5 TARJETAS DE EXPANSION

Para este tipo de canal de comunicacidén existe una gran cantidad de tarjetas
disponibles en el mercado, que a pesar de ser la primera arquitectura, y que data de los afios
““ochenta, pero a pesar de eso la gran cantidad de periféricos que han salido al mercado es

pafa el ISA, esto debido a que gran parte de los usuari “:tlene el t1po de canal, a pesar e

-~ diferentes intentos que se realizaron para marginar

este tipo de canal’ no ha suio p051ble

'er 1nsertada en una ranura para 16 bits, pero

L en este ‘caso se estara’ desperdlcxando‘ los:8 blts restantes.
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- -Expecificaciones de unaTarjeta de Expancion ISA AT de 18 bits

45

c18 C1 A3 1 4.8

Figura 3.7 Tarjeta ISA AT

La coexistencia hoy en dia de tarjetas de ampliacién de 8 bits y de tarjetas de
ampliacién de 16 bits es problematica mientras el campo de direcciones, del cual estas‘ L

tarjetas son responsables, se encuentre en cualqu1er érea de 128 KB El dllema empxeza'

o f'dlreccu'm’de la memorla se enc'

“Si en este momento la .farjeta"de' 16 bits manda por tanto una sefial para una
transmision de 16 bits, hablara de esta forma por el resto de las tarjetas que se encuentren
dentro de esta 4rea. Esto podra notarse acto seguido, ya que una vez también hayan llegado
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al bus los bltS "dey’dlrecmén 0 a ]6 quedaré claro cual es la tar_leta a la cual realmente se

: estaba dmglendo Sl re‘ mente se trata de una atjet

e’ 16 bnts, todo ird bien; pero si se

; ﬁ,,estaba dirigiendo’ a'una ytarJeta;deT8 bxts, Ia tar_leta d 16,blts'se despreocupa del resto de la

transferencna Yy e_]a a tarJeta de 8 bits a su- propla‘ uerte. Esta no podra resolver la

'transferencm ya que esta configurada s6lo para transmisiones de 8 bits. En cualquier caso el

resultado serd una funcién de error de la tarjeta de ampliacién

3.6 TECNOLOIGIA CONECTAR Y OPERAR PARA ISA

Como la mayoria de los usuarios tienen ranuras ISA, es interesante ver cémo la
especificacion conectar y operar aumenta el disefio del adaptador ISA de modo que los

sistemas puedan soportar completamente operaciones conectar y operar. La especificacién

conectar y. operar descnbe mmumosamente todos los componentes del software y hardware.

ivo hasta que percibe un modelo

gSpécfﬁ ) determinado ésta es llamada clave de

1‘;que espera una orden parecida a la de
n éspUéSta a una orden del tipo despierta, el
 especifica, si ya tiene identificador tinico

ado de aislamiento.

: na,< y sélo una, tarjeta en estado de

axslamlento El dlSpOSlthO responde a las ordenes envxadas a traves de los puertos de E/S ,

"'envxando bytes de datos de vuelta al software conectar y operar. Los datos que el
dispositivo envia de vuelta incluyen un identificador inico que permite que el software
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S hacxafal aun

identifique el dlsposmvo ( el identificador incluye campos con un ID del fabricante para

asegurar una 1dentlﬁcac:16n Unica ).

4. Una vez. que’ise:ha dentlﬁcado los dxsposmvos de forma fnica, el software y el
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CAPITULO IV
CANAL MCA Y EISA

Vlstas las hmxtaclones que tenia el disefio del bus ISA, en IBM se trabajé en una

nueva tecno]ogia de canal que comercwllzé con su gama de computadoras PS/2. El disefio

rqu1tecture Arqultectura de Microcanal ), el que permitiera una

ruta de datos a 3‘2:b1_ts, y una velocldad de reloj ligeramente mas elevada.

2 TESI3 CON
FALLA DE ORIGEN




4.1 ANTECEDENTES

IBM denommo a’su linea de computadoras Sistemas Personales o PS, iniciales de

( éomo contraposwxén al modismo Computadoras Personales o PC ) para

delo estd integrado y contiene componentes internos que eran

e Vlos previos PC.

o'e ; consegundo a través de dos conceptos de disefio importantes; los
componentes son enclavados lo que climina la mayoria de los cables interiores, y las
computadoras son autoconfigurables, significando esto que son capaces de detectar qué
componentes u opciones estan instaladas y realizar automaticamente los ajustes internos

necesarios.

El problebmgfde; intggracién del sistema del antiguo IBM PC ha sido simplificado

(pero no igl’i"r’ninado) \pof"lafconcep'cién del modular del PS/2, Mediante la reflexi6n sobre el

diseﬁd ‘iﬁfem‘o'*de la computadora, los ingenieros de IBM han eliminado el aspecto mads

mtlmldante ( y potencialmente peligrosos) de los PC, el cambio de configuracion del

u 31stema

4.2 LA TARJETA BASE DEL PS/2

La tarjeta base en todas las computadoras de la serie PS/2 aloja los siguientes
componentes:
e Unidad central de procesamiento.
¢ Conexion al canal.
e Circuitos intégrados de memoria.
e Controlador de gréficos.
s Puerto paralelo.
o Puerto serie.

e Conectores de teclado y ratdn.
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r_|eta madre de los PC anteriores contlene sélo el procesador -

miniaturizar la circuiteria adicional. La miniaturizacién, a su vez, hac

circuiteria en adicional en la tarjeta madre.

4.2.1 Bus de expansion en el PS/2

El bus de expansién en el Modelo 30 del PS/2 es sxmllar al bus normalxzado del
IBM PC. Las tres ranuras aceptan tarjetas de ampliacion de’ 8 bltS, mcluso las disefiadas
para usar en el PC original con el 8088, Sin embargo, la mayoria de las razones para afiadir
una tarjeta de amplxamon han sxdo ellmmadas, ya que ahora"los circuitos péra la interfaz de
v1deo, controladores de dlSCOS, puertos serle y parale]o esténwconectados en la tarjeta madre.

Con todo el:-busjde expansuSn de 8 -bits permite al modelo 30 ‘tener la ventaja de
i poder conectar tarJetas "de uso especificas originalmente disefiadas para sistemas disefiados
- .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
tecnologia nueva y méas avanzada, que IBM denomina Arquitectura Micro Canal ( Micro

Channel Architecture ), o abreviadamente, MCA.,

Aunque el MCA es radicalmente diferente en disefio y es incompatible con tarjetas
de expansion previas del PC AT, no supone una ruptura completa con el pasado. La version
de 16 bits del bus usa 24 lineas de direccion y 16 lineas de datos. El corazén de la nueva
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arquxtectura del . bus es la presencia de ocho canales DMA lo'sf cuales operan

sxmulténeamente para‘ comumcarse con diferentes penférlcos

resultado:lo recursos del sistema pueden ser compartidos simultaneamente por dlferentes" T

procesos, St permlte a la computadora comunicarse con periféricos conectados a través

: delbusen un‘entorno multitarea.
4.4 ARQUITECTURA DEL MICRO CANAL

La arquitectura de Microcanal ( MCA ), es un disefio de IBM, presenta un bus
completamente diferente. Hablando estrictamente, un bus consiste en un conjunto de lineas
de sefial. La definicién de un bus especiﬁca el objetivo de cada linea y las relaciones de

temporizacién de las seﬁales eléctrlca Los canales se refieren a un bus especifico, junto

con los protocolos que gobleman la: transferencna de datos por ese bus. Por lo tanto, MCA

es un juego de especxﬁcacmnes muy técmcas sobre las cuales estan basados varios buses.

El bus estindar 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 comparacion, el bus de la PC original fue de 8 bits y el bus de la PC AT fue de 16).

4.4.1 Bus MCA de 16 Bits

El bus MCA de 16 bits esta disefiado 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 lineas de sefial, 12 lineas de corriente, 17 lineas de

tierra, una linea para tierra de audio, 5 lineas reservadas y 4 posiciones codificadas.
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Cada linea de. comente proporcnona uno‘de; losrﬂtres voltajes de CD: +5, +12 0 - 12

Las lmeas de tierra estan dlStI‘lbUIdaS regularmente a'lo largo del conector para mmlmxzar la

mterferencxai deruidos’y me_)orar'la integridad de’lo dato " ( Esto es una mejora importante 2

sobre el bus antiguo, que tenia un aterrizaje mas rudlmentarlo)

memoria del procesad
Las lineas bién pueden usarse para especificar una direccién de un
adaptador de- E ra llamado un esclavo E/S. En este caso, sélo se Usan las

primeras 16 lfne A )“.'i'k'k‘Llévs.blv‘kG"ll'neas de datos se mencionan como D0-D135, y se

usan para pasg 16 bits de datbu_ ‘ ‘Por Io tanto, el bus MCA de 16 bits puede transferir 2 byts .

de datos a-la' vez

- hardware que 1nd1can que alguna parte de la computadora necesitan atencién ) y una linea

1>lleva una sefial de reloj de alta velocidad, con una frecuencia de 14.318 Mhz.
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Figura 4.1 Descripcién de una tarjeta para un Bus MCA de 16 bits

Hay una variaciéon del bus de 16 bits que proporciona una extensiéon de video
auxiliar. Esta extension contiene 10 conexiones extra ( 20 lineas de sefial ) usadas de la
51guxente manera: 5 son para tlerra, 8 ( PO P7 ), llevan informacién digital de video, una

estd reservada y llevan senales de control

la gente no necestta un conector especial de video, debido a que, a
' 'dxferenma de las PC axi‘tlvguas, la PS/2 viene con una clavija integrada para el monitor. Sin
embargo, si se usa una tarjeta especial de video, debe asegurarse de que se enchufa en una
ranura de adaptacion que contiene la extension de video, La mayoria de las maquinas 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 esténdar de 16 bits, adecuado para los

procesadores 286 y 386 SX, que. pueden‘tra fenr datos de 16 bxts ala vez.y dxreccnonar

hasta 16 MB, Sm embargo, los procesa res 286 y posterlores pueden transf'erlr hasta 32

bits a la vez y dlreccmnar hasta 4GB Para obtener ventaja de esto, se necesita un bus de 32
: Vblts

3.475"

A

11.500"

Figura 4.2 Descripcion 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 linea de sefial. Por lo general, el bus MCA de 32 bits puede verse como un
bus de 16 bits con lineas de sefial extras. En primer lugar, hay 32 lineas de direccion ( A0 -
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 lineas
de datos ( DO - D31), que permiten la transferencia simultanea de hasta 32 bits ( 4 bytes ).
Por lo tanto, el bus de 32 bits puede manejar la capacidad completa de los procesadores 386

y 486.
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Para trabajar con el bus MCA, una tarjeta debe contener un cédigo especial. Este
codigo es requerido para ajustar sus parametros internos cuando se afiade un nuevo

periférico.

La rutina de autoconfiguracién realmente de ajusta siempre que se conecta la
'computadora', estand'ow almacenada en la ROM junto a con otro software interno. IBM
denomina a este software POS ( Programable Option System - Sistema de Opcién
Programable ). Cada tarjeta de expansion tiene un cddigo tnico, que es leido por el POS al
conectar el sistema. Entonces, antes de hacer funcionar a cualquier tarjeta con el bus MCA,

debe ser programada con un cddigo de dispositivo Ginico especificado por IBM,

Debe hacerse mencion que el cédigo de dispositivo tinico sélo es usado por el POS,
no por el sistema operativo. Si el POS no puede reconocer un cédigo de dispositivo de una
tarjeta de expansion, tal como una tarjeta de disco duro, la computadora lo ignorars, y el

DOS operard como si esta tarjeta de expansion no estuviese instalada.

4.5 BUS MCA e ISA

,'Erl busMCA ‘eﬂs:;urga mejora importante sobre el bus AT. Aunque la comparacioén de

los detalles os'buses no sea algo que interese, es una buena idea enterarse de

e En pﬁmer lixgé.f;:el'MCA usa adaptadores que generan menos interferencia eléctrica que
los adaptadores antiguos, proporcionado, por lo tanto, una integridad mejorada de los

datos.

e En segundo, MCA puede responder mejor a las peticiones de atencién del hardware (

interrupciones ), lo que aumenta la confiabilidad y minimiza la pérdida de datos.
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e En tercer lugar, el MCA: proporclona adaptadores especiales, llamados duefios de bus.

Los duefios dewbus tienen su proplo procesador y pueden hacer su trabajo

rmdependlentemént : rocesador prmmpal compartiendo el control del bus. Por

e_]emplo, una computadora puede contener un adaptador duefio del bus que se conecta a
una red. El dueﬁo de bus puede manejar la mayoria del trabajo involucrado con el envio
de datos de y hacia la red, mientras el procesador principal continua con su trabajo. Con
un adaptador de red regular, el procesador central tendria que controlar por si mismo la

mayoria del trabajo.

e En cuarto lugar, dentro de una red el MCA le permite identificar cada adaptador en cada

computadora, sin tener que abrir la tapa. Por lo tanto. MCA fue disefiado para permitirle

al adml 1st ador de la red levantar un mventarlo sin pararse de su escritorio.

rramlenta para desactxvar, desde un punto remoto,

: admmlstrador dela red,; desactlvar aque]los que estén descompuestos
'”Pdc’:f‘ovdespués de que IBM anuncié el MCA, un grupo de compaiiias que fabricaban

computaddras compatibles con MCA decidieron crear una alternativa. Esta alternativa fue

llamada EISA ( Extended Insdustry Standard Architecture ).
4.6 BUS EISA
La aparicién de los microprocesadores de 32 bits 386 y 486, con la consiguiente

mejoray ampliacién de los recursos y prestaciones de los modelos precedentes, dio origen

a una arquitectura "extendida", denominada EISA.
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4.6.1 Antecedentes

Después de que IBM introdujo el bus MCA, otros fabricantes observaron la

necesidad de un disefio de bus de alto rendimiento, i)gﬁrd no querfan usar el MCA, ya que

IBM la ha mantenido bajo una fuerte protecc.:iér_l‘ﬁckié' ;‘:')v(:i;lusividad de patentes. Un grupo de
estas compaiifas colaboraron para desé.rrollar:"'éilk'..bu“;}‘EISA (Enhanced Industry Standard
Architecture), o ‘ o

Su mayor ventaja con reépéétb él ‘bu‘s MCAi es que EISA era un sistema abierto, ya
que fue desarrollado por la mayorfa de fabricantes de ordenadores compatibles PC que no

aceptaron el monopolio que intenté ejercer IBM.

4.6.2 Inicio del Canal EISA

IBM anuncié al MCA junto con su linea PS/2 de PC el 7 de abril de 1987. Al
principio solamente IBM fabricaba computadoras personales MCA. La mayoria de los
fabricantes de mdaquinas compatibles con IBM inicialmente se resistieron al cambio hacia
MCA.

El 13 de Septiémbre de 1988, un consorcio de nueve de estas compaflias,

conformado pqr‘CQmj'J'::;lc, Hewlett Packard, Nec, Zenith, AST, Epson, Wyse Olivetti y

Tandy anunciaron :que estaban desarrollando una alternativa al MCA. Este consorcio voté
: tene enfa "ae computadoras del estilo anterior, que estaba basadas en lo que
‘ t:irq'ﬁitectura industrial estdndar (ISA), esto es, la arquitectura original
de la PC/X /4 e IBM. La alternativa a MCA fue denominada como la Arquitectura
Ind‘ust_'riall Esténdar Extendida ( EISA ). Si hay algo que vale la pena rescatar es el esfuerzo
quev introdujo Compac, a la que se le debe practicamente 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 ingenieria. A partir del dia de su publicacién, se llevé
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cerca de dos afios para que los primeros adaptadores EISA llegaran al mercado. Y a la
fecha hay muy pocas maquinas EISA.

La principal ventaja de EISA fue que permitia a los usuarios emplear sus tarjetas
antiguas tipo PC/XT/AT en las nuevas computadoras, cosas que no podian hacer con las
computadoras MCA. Este tipo de enfoque de mercado le gustd mucho a los usuarios que
tenian una gran base de PC antiguas establecida y una gran inversién en un rango de tarjetas
de adaptador. El que realmente funcione depende, desde un punto de vista técnico, del tipo

de tarjeta que est4 tratando de usar y de qué tan técnicamente avanzada es

4.7 DISENO DEL CANAL EISA

El prlnc:pal rlval del bus MCA fue el bus EISA, también basado en la idea de

controlar el bus desde el microprocesador y ensanchar la ruta de datos ‘hasta 32 bits. Sin

embargo EISA ma tuvo:' ompatlbllldad con las tarjetas de expansxon ISA ya ex15tentes lo

'cual le oblxgo a

ferlcos sin la intervencion del microprocesador.
] lay permitir la
compatlbllxdad con ISA su velocndad para transferencia de datos es mucho mayor debido al

' aumento en la anchura del bus; esta llega a ser de unos 33Mb/s.

72




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 video, por la potencia de esta arquitectura era ideal para este tipo, pero su precio hacia
dificil introducir esta tecnologia a otros conjuntos de tarjetas, las que continuaban
empleando la vieja arquitectura ISA de 16 bits. EISA hall6 un nicho de mercado en los
grandes servidores de archivos pero_ hunca"en:las PCs de uso general. EISA con una

potencia de 32 blts tenfa una ranura 1déntlca a ISA de 16 bits, es decir no agregd longitud

fisica a la ranura vagregé profundidad. Las ranuras EISA son

""a ranura, - sxmplemente con los externos. Mientras que una tarjeta EISA adecuadamente
‘ olocada en su ranura hacia unién tanto con los contactos internos como con los externos.
'T'»‘Pkor supuesto, la porcién ISA se hallaba en'la parte superlor de la ranura (los primeros 16
& . blts), mientras que la porcién EISA se hallaba en la parte inferior de la misma (los segundos

16 bits bara un total de 32). Al igual que MCA, EISA 56portaba trasferencia de informacién
'vbaj‘o tecnologia de Bus Mastering. Esta arquitectura tenfa un rendimiento de 33.32MB por
segundo, una cantidad de informacién importante en comparacién a las anteriores
arquitecturas, pero 1n51gn1ﬁcante comparada a.las arquitecturas actuales. Existe un aspecto
mas a recalcar respecto a este. tlpo de arqultectura, bastante novedoso por su tiempo (¥ que

fue mejorado por la arqultectura PCI que se vera mds adelante): Inicializacion Automatica.

autométlcamente asignar recursos como interrupciones y

Los sistemas EISA podrx' '
. _'dlrecclones medxant re:a:las tarJetas de este tipo. Esto fue algo que ayudo bastante
“"”aunque las taljet n ser aiin configuradas manualmente, tanto a nivel de hardware

(:omo a mvel d oftw
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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 caracteristica no es

utilizada mas que por sistemas operativos como UNIX o Windows NT.

En una maquina 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 trafico de datos sefialando
prfbridades para cada posible punto de colisidn o bloqueo mediante las reglas de control de
la especificacion EISA, Este chip recibe el nombre de Chip del Sistema Periférico Integrado

(ISP). Este chip actia en la CPU como un controlador del trafico de datos.

4.8 TARJETAS EISA

Para lograr-la compatxblhdad entre los dos sistemas ISA y EISA, se disefio una

ue tardo alrededor de dos afios para ser perfecc1onada

solucxén muy

Los pmes superlores corresponde ; las tarJetas tlpo ISA y en el conector inferior hay
cmco topes de plast1c0 que no permxten que éstas hagan contacto con los pines inferiores,

- que corresponden al bus EISA, Las tarjetas EISA tienen una serie de ranuras que coinciden

Econ los topes y estas se pueden deslizar hasta el fondo obteniendo el contacto con sus

o respectlvos pmes

ElbusEISA thie‘nen 99 pines por cada lado en los cuales se ha reducido su espaciamiento

de 0.100" a 0.050", (figura 4.3).

Ciertamente no se querrd quitar un adaptador de ocho bits de la PC antigua y

enchufarlo en la nueva PC sin importar el disefio de bus de la nueva maquina. Y si las
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tarjetas que se estan tratando de usar tienen una antigliedad mayor de un afio,
probablemente no se les querra incorporar en una méquina nueva, debido a que una tarjeta
comparable de disefio nuevo costara menos de lo que se pago por la original, incluyendo

una nueva garantia y proporcionando, casi ciertamente, mayor funcionalidad.

le 13.13" |
— 160" ‘tf"
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«—6 . 23"}
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N

Figura 4.3 TARJETA EISA

4.9 ;Por qué se necesito otro estandar ?

Naturalmente, ha habido algunos intentos por solucionar los problemas de
configuracién del sistema, pero ninguno de ellos ha alcanzado a resolver en su totalidad el
pfobléma de los conflictos en la configuracion. Las dos soluciones mds conocidas implican

la introduceion de un nuevo disefio de canal en el sistema: el canal Microcanal de IBM,
L_itiiizando solamente en su serie PS/2, y el canal EISA (Arquitectura Industrial Estdndar
Arhpliada). Los disefios del Microcanal propusieron un nuevo disefio de canal que permitia
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 podia
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configurar la tarjeta del adaptador utilizado un programa de configuracién estandar, pero, el
disefio del Microcanal tenia una serie de problemas. Primero, el canal Microcanal era
incompatible con el canal ISA existente, por lo que no se podia adaptar una tarjeta antigua y
conectarla en el canal del Microcanal. Dado que la serie PS/2 no llego jamas a dominar el
mercado, el canal Microcanal nunca consiguié un apoyo incondicional de los fabricantes de
otros dispositivos. El otro problema con este canal era que todo adaptador necesitaba un
numero de 1dent1ﬁcac16n umco, emitido por IBM, que estaba cableado en el adaptador. Este
requisito reducia la ﬂexxblhdad de configuracién y el usuario atn tenia que entendérselas
por si mlsmo'a lo"larg""del programa de configuracion del dispositivo en el caso de que se

produjeraun on icto on el snstema

1sefiadores &e canal EISA adoptaron algunas dé las mejores ideas del disefio
H_lcrocanal pero basaron su disefio en el canal ISA. La gran ventaja del canal
: EISA era que se podia utilizar cualquier adaptador ISA existente en una maquina EISA,
aunque las mejores facilidades de configuracién estaban disponibles solamente para los
nuevos adaptadores EISA. Distintas compafiias 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 blen al mercado de los servidores LAN. EISA tiene
‘ S DOS y velocidades de hasta 20 Mhz. Eso

significa que la memorla todav1a requerir de su propla ranura exclusiva en maquinas mas

un bus de datos de 32 bits, funcxone

rapldas, MCA tlene el mlsmo problema

Por tanto, mientras los ingenieros de EISA, en forma casi increible, tuvieron éxito
en ¢l disefio de un sistema que pudiera competir con MCA, y que al mismo tiempo
acomodara las tarjetas antiguas, la realidad de la situacién es que EISA soélo fue
intencionada para las maquinas de alto nivel que no eran PC de IBM. La gran mayoria de
los usuarios siguieron con ISA, la arquitectura de la PC AT antigua. Por un tiempo, eso
parecid casi un paso gigantesco hacia atras o, por lo menos, un quedarse quieto.
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CAPITULO V
CANALES LOCALES

La gran revolucién estaba por llegar Por un'lado los procesadores Intel 80486 y por‘

- otro, la mvasnon

el ‘mercado de los snstemas graﬁcos como Wmd hicieron DCCCS@I‘IO

la apar1c1én de u evo tlpo de canal que estuviese a la altur '

- graﬁcos en color se. producfan grandes cuellos de botella al
ISA (el 80486 funcnonaba a 33 Mhz y el canal ISA as8. 33 Mh |
‘vadaptador grafico. y otros periféricos selecc1onados dlrectam esadorEs -

- aqui donde surgen los canales locales,
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5.1 SURGIMIENTO DE LOS CANALES LOCALES

Cuando los sistemas 80386 fueron introducidos, los disefiadores observaron la
necesidad de una conex1on de alta velocidad entre el CPU y la RAM 8Si los datos eran

transferldos entre Ia. RAM y el CPU via un canal de expansxon ‘(ISA MCA o EISA), el
desempeﬁo qu p'

' op rtar era menor ya que la velocxdad e a]"iera menor que la del

e problema, la RAM fu fc ta ente al CPU via un
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o ,'ymformacmn de la memorla prmc‘lpal y el procesador por la autopista de 32 blts a lav,.,_ :

i}velomdad del s1st ‘ma rmmpal que es mas lento.

aceleré las cosas, pero la transferencia’de’ datos se mantenia hm)tada por la velocidad del

5.2 BUS MASTERING

Anteriormente se ha mencionado un término llamado Bus Mastering, el cual no se
ha explicado, la razén es porque en los capitulos anteriores no se apreciaria tanto la
importancia del término como se hara en este capitulo. Es un término al cual se hizo

referencia en la arquitectura MCA y EISA.

5.2.1 Definiciéon de Bus Mastering

Esencialmente Bus Mastering ( que se puede traducir. como Te nologla e Control
de Canal), es una tecnologia que permite a un dlsposmvo conectado n

provisto de su propio procesador (un procesador especxallzado y' 0.gene
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cxentos de cosas més que deberd hacer el CPU l"(‘ﬁgura 5:2)

UNIDAD DE
ARBITRAJE

- Bus de Expansidn, se halla corectado al
Bus de Datos de la computadora

Figura S.1 Bus Mastering
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CPU CACHE L2

Eus de arsion

B
(BARJA VELCOCIDAD)
Bus del Procesador

[ALTA VELOCIDAD)
Chip
Cantrolador
del Bus
Disposilivos Dispositivos
Nfg{a?&s en conecta:os ol
o tarjeta bus de
macdre RAM expansidn
Bus delMemoia
(ALTR VELOCIDAD) Bus de Expambn

(BAJA VELOCIDAD)

Figura 5.2 Estructura Antigua de los Canales

. . Asi, el disefio original de los canales fue modificado, y una nueva forma surgié ( figura 5.3)
para dar abasto tanto a los requerimientos de software con altas tasa de transferencia de
_informacién, como también a dispositivos que soporten altas velocidades de los procesadores més

actuales. 7 .

Dispositivos RAPIDOS
(Intogrados o cone ctados

CPU CACHE L2

Bus de Expansidn

BAJA VELCCIDAD)
\ Bus del Procesador
)

(ALTA YELOCIDAD)

N Chip
Controlador
et Bus - '
Oispositivos Dispositivos
integrados en conectacdos al
la tarjeta bus de
macdre RAM expansion
Bus delldemoria Bus de Expansitn
(ALTA VELOQIDAD) (BAJA VELCCIDAD)

Figura 5.3 Estructura Actual de los Canales
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5.3 EL CANAL LOCAL VESA

En ‘la anterxor secclén se estudiaban dos términos muy importantes relacionados a

las tecnologl’as de canales locales de alta velocidad; Bus Mastering y Canales Locales. Estos

n’an ‘1 camino hacia el objetivo trazado: comprender adecuadamente las
tecnologias de c al Tocal més répidas y de mayor potencxa VESA Y PCI. Asi que en esta '
--seccién vamos a echarle una buena mirada a la tecnologia VL- Bus, directa predecesora de

PCI, y por cierto, la que marcé las pautas generales para el desarrollo de PCI

Posteriormente, PCI ocupara el centro del andlisis y estudio.
5.3.1 Inicio de los canales locales

Cuando se trata de ejecutar dos o tres aplicaéionés orientadas a gréficos
simultdneamente 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 'de afiadxr video a tiempo real, la

respuesta del momtor puede ser desesperadamente len

local estan-llevando as omputadoras ctuales un paso mas alla del camino hacia al alto

o rendlmlento sin camblar mucho acerca de la mgemerna ba51ca de'la maquma Las maquinas
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de canal local quxtan del canal pr1nc1pa1 aquellas mterfaces que necesitan una respuesta
~rap1da memorla, v1deo y umdades de dlSCO. Conforme los requisitos de E/S se tornan mas
1mportantes, es’ muy probab]e que la conex1on a la red el audio y tal vez otras funciones

sean aﬁadxdas al ambiente del canal local
- Los disefios de canal local ya exxsten desde hace tiempo, pero la mayoria han sido
: propxedad del hardware de un vendedor en partlcular Todavia no hay un solo estdndar

" sobre el cual todos estén de acuerdo, pero hay un grupo de contendientes que estan ganando

mucha atencién sobre los‘fabrlcantes y usuarios, estos estandares son VESA y PCI.
5.4 VESA

La prestlglosa . asociacion VESA ( Video Electromc Standars Asociacién -

ASOClaCIOIl de Estandares de Electrénica de Video, formado por pequeﬁas personas que han‘
: es’de video y algunas otras cosas, pare ‘e ser el més popular entre
‘fio*del ,‘Canal Local fue
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datos a esas velocidades viajan tan rdpido que el canal necesita afiadir estados de espera
para que al periférico de tiempo a “asimilarlos”, lo que origina que los programas no se

ejecuten tan rapido como seria deseable.
5.4.1 Disefo del canal VESA

El estandar del canal local VESA VL consiste en especificaciones detalladas para el
disefio eléctrico, mecdnico, de tiempos 'y, conectores. En forma similar a otras

espemﬁcamones de canal actuales, el canal VL es de dlsefio ablerto lo que sxgmﬁca que'~

tarjeta de sistema. Se soportan velocidades de
gundo, con una velocidad proyectada de 260 MB

 aunque el disefio del canal VL estd mejorado para las
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CPU de la f;dmlha 86,

candldato potenc1al para’el disefio entre plataformas e

ambién: funciona con otros procesadores, hac1endo a VL un

3.3 letiosl,l‘ p‘q
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- verdaderamente llmltan‘ la

5.5 RANURAS Y TARJETAS CONTROLADORAS VESA

Aunque puedan parecer pocos, la verdad es que actualmente sélo existen dos tipos
de tarjetas de las que la tecnologia de canal local saca un verdadero provecho, y son las
tarjetas de video y las tarjetas controladores de umdades de disco duro. En otros campos,

como. en las tarJetas de redvloca]

aumentar la eﬁclenm

Un aspecto mas

_ VL Bus __ ISA-16 bit ISA-8 bit
O T T

Figura 5.5 Conectores VESA

vPodrx’amds mencionar que la tarjeta madre con esta arquitectura tiene limitantes en
‘ Cuanto‘ a la cantldad de las tarjetas. Dependiendo de la carga eléctrica del snstema el‘ .
| numero de tarjetas VL Bus conectadas al sistema tendria que ser de todas formas muy
vreducxdo La espemﬁcamén VL—Bus indicaba que hasta tres ranuras con sus respectlvasv

tarJetas podrlan traba_la s1mu1taneamente, claro, a una velocidad terriblemente baja

(practlcamente VL Can rabaJ ”_como si fuera ISA). En realidad solo una tarjeta podria

trabajar auna yelocxda SOMHz tedricamente y 33mhz pricticamente, y cualquier tarjeta
adicional og:a'sio'n'éria que la velocidad baje a la mitad, caso contrario se podria originar una
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sobrecarga eléctrlca en el‘swtema y' b]oquearlo como se exphcé en el punto anterior. Por

;esta razén son mu raras las tarJetas madres que tlenen las tres ranuras VL-Bus (figura 4), lo

- comente fue

r ﬁ_solo 26 1 de estas ranuras, exclusivamente destinada a la tarjeta de
v1deo (figura 5. .

Figura 5.7 Ranuras para tarjeta de video VESA
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5.6 DECADENCIA DEL CANAL VESA
E!l canal VESA tuvo algunos defectos que propinaron su pronta retirada:
e Primero: Dependencia del CPU 486. Este canal local estaba terriblemente ligado

(construxdo a medxda) ala arquxtectura del canal del procesador 486. Este canal es

llgeramente dxferente (en este caso esa‘ pequefia dlferenma fue suficiente) del canal que

y’mertamente de los sucesores del Pentium: Pentium

emplean los procesadores Pentlu

! de Veloc1dad La espec1ﬁcacxon VL- Bus es capaz de soportar _
‘ es a Ios 66MHz en el mismo - canal, aunque lamentablemente'
caractenstxcas elecmcas que no fueron adecuadamente analizadas cuando se desarrollaba

este canal hacen que la tarjeta de esta arquxtectura se llmlte a un rango de 40 a SOMHz,

esto teérxcamente, ya que en. la préctica un adaptador VL-Canal que corra a més de 33 . '

- "MHz tendra SCI‘IOS problemas bloqueos, fallas etc. Los sistemas que posean ranuras de:

este t1po y a su vez procesadores répldos ‘como el Pentium, deberdn emplean buffers

(memorlas de ntencnén de velomdad) Yy mecanismos de desaceleracion del reloj del
: T, de n ?hacerlo, un desbordamiento de informacién seria

mmmente. v

e Tercero: L_imltacwnev Eléctricas. El canal ‘de procesador tiene reglas de operacién de

tiempos yv cargés de. informacién muy. estrictas. Estas reglas han sido disefiadas para
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tarJetas VL Canal Este fue uno de‘ 6 1 _éﬁtfo de esta arquitectura, lo :

que derlvo en la aparicién del anterl se"podia recargar demasiado el

canal con informacion, ya que a mvel, de. hardware,'la mformac1én se convxerte en .

1mpulsos eléctrlcos que podian saturar el’ canal roducxr un bloqueo del s1stema Lav"

velocidad limite de las tarjetas VESA era de 33MHz aunque tecmcamente el canal' o

soporte y trabaje a mayor velocidad (claro, con menos dispositivos).

6.7 EL CANAL LOCAL PCI

- Anteriormente se realizé el estudio en las arquitecturas mds antiguas como ISA,
MCA y EISA de: las cuales las dos tltimas soportan ya la tecnologia de Bus Mastermg .
(ademas VL' us’ y PCI tlenen esta capacldad) que también fue explicada. Con esta base se

s buses‘locales ~sus caracterlstlcas principales, y el analisis del

prlmer canal oca VESA Local Bus: Conmo quedo claro, VESA fue en reahdad un buen
' prlmer mtento que tan solo brmdo las pautas para lo que seria realmente serio: PCIL. Ahora,
- es tlempo de analizar plenamente lo que significa el bus local de alta velocidad més 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 toparnos con este término.

*Padilla, Articulo: Técnicas de seleccién y evaluacién de computadoras personales 7. Suplemento de ciencia y
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Clertamente PCI es mucho ra, por detrés esconde toda una

tecnologia, una forma de transmmr mform i;de' ‘el CPU hacia los distintos
» dlsposxtly_os, o entre los mismos dlsposmvos, asi_que‘ parece necesario revisar a profundidad
el sistema de Interconexién Para Componente Pef,iféiicd - PCIJ, el cual venia a modificar la

manera de interactuar de los componentes periféricos, .
§.7.2 Inicio del canal PCI

A inicios de 1992 surgia un nuevo’ grupo industrial formado con los mismos

objetivos que VESA, realizar la ingenieria de‘vun:n’ue\i'o bus local, capaz de superar los

defectos de VL-Bus, y brindar mayofes véntéjévsy'-' 's‘i ‘se formé el denominado PCI SIG

Peripheral Component Interconnect Specxal Interest Group Grupo de Especxal Interes en la

' Interconexxon para Componentes Perlfenco

o que’se reﬁere a cargas eléctrxc 's) ‘y.para no

B ,cometer el -mism

desarrol[ados, capaces de hacer de puente entre ambos buses (puente electromco) ajustando ‘

) las cargas electrxca de tal forxna que ningin bus de sobrecargue.

| 5.8 ARQUITECTURA PCI

Muchos anallstas y estudiosos denominan a este nuevo bus: el bus de mezzanme o

: entresuelo por ega vuna capa mads a la configuracién trad1c1onal de los buses PCI estd

1 procesador como del bus de expanswn,flo que ‘brinda una

btener toda la potencxa de transferenc1a sobre este bus

N
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especlalmente dls ado para soportar grandes cargas. El} bus PCI se halla conectado al bus

'del procesador medlante un conjunto de ChlpS que hacen de puente, y por otra parte posee‘

e una mterfaz que tamblen hace de puente'y permlte accesos al bus de expansufm donde ain

pueden 51tuarse tarjetas ISA L‘ISA etc Partlcularmente las prxmeras ‘son las que ann
permanecen en la mayoria de los sxstemas personales Ambos puentes electrémcos tienen la
- funcién de convertxr las sefiales nativas del bus PCI a seﬁales proplas del bus del procesador

o bien del bus de expansién. El resto de l_qsdlspgsl_two

i PCI 'se conectan

directamente a este bus aprovechando su méxima  cap ~‘de . transferencia de

informacién, como se muestra en la figura (5.8).
5.8.1 Caracteristicas

El principio de PCI SIG es mantener un esténdar que pueda crecer con el dlsei’io de

hardware y también sea funcional a traves de plataformas 'ultlples Idealmente, al menos,

PCI puede trabajar con las PC asi como con otros disefios'de omputadbra Como el disefio

no depende de la famxlla 86 de rocesadores; de acuer

on el PCI SIG puede trabajar con
las PC actua]es y con d1 3 '

La tecnolog
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1 butvsr local actualmente son acelerar el

en 'miénto de E/S de los discos. El

~de 1nstalac16n necesaria para el sistema

istema. Las rutmas BIOS conﬁguran automaticamente

cada dlsp051 v

1 asado en los recursos que ya estan en uso por otras tarjetas.

Idealmente hnunca deberia tener que tocar interruptores o puentes en un sistema PCI.
5.9 TARJETA MADRE PCI

5.9.1 Distribucion de las ranuras en la Tarjeta Madre

Los componentes de una tarjeta PCI estian ubicados del lado opuesto a las tarjetas
disefiadas para los buces ISA, EISA, y MCA. La idea es dejar espacio para las tarjetas PCI

incluso en sistemas con una cantidad limitada . de. ranuras de. tar_;etas, de tal forma que la

onector de bus’ estandar. Estas ranuras

ranura PCI pueda coexistir de una sola ranura en’ u

L téﬁgaﬁ tarjetas de expansion ISA, EISA o MCA.
' Lﬁégd, se podrid’l 1 T una.o ‘_rps‘r_jaﬁuxfés;"adiéionales para dispositivos de expansién PCI.
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Sm embargo, separados del bus prmcnpa] pueden usarse en

como os conectores esta

maqumas con cualquler disefio de bus ‘principal;

Un SIStema tlplCO PCI es capaz de ofrecer 4 ranuras PCI para cualqmer tipo de
~tar_]eta y un dlSpOSlthO mcorporado (es decnr constru1do con la misma tarjeta madre). Por
; cwrto que esta es la configuracion més comun hoy en dia, donde la tarjeta madre posee 4 de
estas ranuras y las funciones-de la tarJeta controladora se hallan interconstruidas en la’
mlsma tarJ eta ‘madre. _ ’

Sélo una tarjeta a la vez, y por supuesto, solamente dos tipos de tarjetas pueden ser -
compartidas: una tarjeta PCI y una tarjeta ISA por ejemplo, una PCI y una tarjeta EISA, A

as{ sucesivamente.
5.9.2 Autoconfiguracion en la tarjeta madre

La especificacion pide configuracién automatica de las tarjetas que se afiadan a PC'I‘.
Esto se logra guardando la informacion acerca del periférico PCI en la misma tarjeta de
expansion. El procesador usa esta informacién para encontrar automaticamente con qué -
dispositivo estd comunicdndose, sin requerir que el usuario gjecute un programa de

autoconfiguracién o mueva cualquier switch.
5.10 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 sefiales de 5 y 3.3 voltios, por lo que el PCI puede
acomodarse en el ambiente de escritorio asi como en el mundo emergente de baja potencia

de‘3.3..’yol:tios.,

ovidas por PCI SIG, se encuentra la ruta de

PCI de’s’de"uha ruta de datos de 32 bits a una ruta
: paz de transferir datos a velocidades de hasta

fio de 64 bits puede transferir informacion a una
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velocidad de hasta 264 MB por segundo. Esto es realmente rapido, comparado con algunas
de las herramientas convencionales para la transferencia de datos usadas en las PC.
Supdéngamos que el PCI 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 conexién separada a través de un puente PCI con el bus cstandar (
ISA, EISA, MCA ). Otros dispositivos, como los adaptadores de video, controladores de

disco, tarjetas de sonido, etc., también se pueden conectar directamente al bus PCI-

5.10.1 Direccionamiento de la informacion.

Las direcciones y los datos estan multiplexados en las mismas patas, esto es, que en

una sola transaccién del bus PCl realiza dos faces: una de d1recc1onam1ento, segu1da porl L

una o mas fases de datos. El dlSpOSlthO dueno envia una dlreccxén por medlo de un uego o
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Otra caracteristlca de dlsefio que simplifica al bus basico es la descodxﬁcacxén-
dlstrlbuxda de dn‘eccnones Esto 51gmﬁca que cada dispositivo conectado al bus local PCI se '
- encarga de su propia descodificacién de direcciones. Por lo tanto, con el estandar PCI no se

necesita 16gica de decodificacién o sefiales para seleccion de dispositivo mas alla de la que

se usa para configuracién.
5.11 RANURA Y TARJETAS PCI
5.11.1 Caracteristicas de las ranuras

La definiciéon PCI requiere un minimo de 47 patas para un dxsposmvo de sélo. L

: que sobreviven en el mercado unos cuanto
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5.11.2 Tarjetas PCI

Dos tarjetas fisicas estin definidas ba|o la cspecr[‘cacxén PCI una larJela dc longxtud -

- ,pata. Una extensuSn de 64 b]tS a la tarjeta ésxca esté 1nteg

; anade otras 60 patas para un tota] de 184 Como se muestran en las

“'Se puede ver en estas ilustraciones, como est4 disefiado el estandar para-acomodar a

los productos de 32 y 64 bits extendiendo simplemente la longitud del conec riBjésiéb,' ’
5.11.3 Configuracion de Tarjetas.

PCI ademds de su potencia de transferencia tiene una nueva caracteristica, y es la

autoconfiguracion. Las tarjetas de este tipo pueden ser recon001das (interrogadas) por el

sistema operatxvo, espe<:1almente Wmdows 95, brir o toda la informacién referente a la

a, A este proceso se ha denommadok

automatlcamente todos los dlSpOSlthOS PCI y el sistema operativo termina de redondear

este trabajo.
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ventilacién adecuada para una operacion confiable desde el arranque del 51stema .

5.11.4 Caracteristicas eléctricas

Los requerimientos de energia eléctrica. Exnsten tres tlpos ',‘dlferentes de tarjetas

: cdmqu:Sto “po

pOrciéh‘ ﬁiés‘ onectoresv(ﬁgura 5. 13) Esto para cualqunera de los modelos de ranuras

~PCL 5 VOltIO °3.3 oltlos‘y unlversal
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5.12 CONECTAR Y OPERAR CON PCI

Los dos aspectos més atractivos en la arquitectura PCI son: la gran capacidad de |

transferencia de datos y que soporta la tecnologia Conectar y Operar. Comb se- ha

menmonado con oportunldad el término conectar y operar se usa para referir a la capac1dad L

de un sxstema que automatlcamente determma los recursos para cada dlsposmvd é una

: ,manera que evit COl’lﬂlCtOS entre ellos mlsmos y el sistema.

los recursos con los que‘cuenta el .sistema y que son requerldos por el dlsposmvo Cada
dxsposmvo puede dlsponer de un méxxmo de 6 localidades de registro para identificar la
direccién que utilizara el dlSpOSlthO El segundo propoésito esta en identificar recursos

correspondientes a E/S o el espacm en memoria.
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El regisiro d :| hardware del sistema, el ntimero

de interrupcién que serd ocupa

de un sistema conectar y operar es determinar
nmc’m del BIOS es determinar el Gltimo canal PCI

- del 51stema El ultlmo numero del canal PCI reﬁere cual ha sido el Gltimo canal ocupado
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ranuras PCI.
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CAPITULO VI

USB - BUS SERIAL
UNIVERSAL

Cada cierto tiempo dentro del mundo de la computacién se dan cambios realmente
importantes, cambios que de cierta forma abren nuevos horizontes y mayores posibilidades.
Es c1erto que inicialmente es algo molestoso tener que adecuarse a las nuevas tecnologias,

pero como todo camblo en computacién e mformétlca el usuarxo es siempre el mads

' ‘  3_la expandxbxhdad la sencxllez
- USB
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6.1 ORIGENES DEL USB

6.1.1 Objetivo Basico del USB

Desde el punto de vista del usuario, USB es una espec1ﬁca01on que ha de p051b111tar

conectar dispositivos a una computadora de forma encadenada, sm tener que abrlr en
iv _USB tlene i

absoluto la caja de la computadora o tener que insertar tar_jetas Tod )

la capac1dad de ser conectado al computador en pleno func1onam1en

relmclarlo, ademas la conﬁguracwn del nuevo dispositivo es mmedxata Y. completamente‘

B transparente para eI usuarlo tras To cual el dispositivo est4 listo para ser empleado sm tocar‘
‘un tomlllo menos Jumper, dips, canales, irq’s, etc. El proceso de conexién USB debe ser.

sencxllo como se muestra en la figura (6.1).

Figura 6.1 Conexion de un Dispositive al USB
6.1.2 Funcionamiento Basico del USB
Todo el sistema USB es inteligente, esto significa que una vez que es insertado un

nuevo dispositivo al sistema, el bus automaticamente determina que recursos del host

requiere, incluyendo controladores de software (drivers), ancho de banda necesario (el

ancho de banda se_ refiere a la capacidad del canal de comunicaciones que requiere un

ara envnar ‘sus datos). Mientras mas informacién manipule el

e 'tara, y a la inversa. El mismo proceso se¢ da al

;ya qhé la computadora ( cuyo nombre dentro de la
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termlnolo fa’ USB 's hots: )‘automatxc mente ellmma todos los componentes asociados al

otorgados en su momento para futuros

velocxdades de transferencxa de datos son fabricadas bajo esta arquitectura para abaratar

los costos Més aun, los puertos de la computadora seriales y paralelos, no son tipo
P&P,. Las personas alin tienen problemas al tener que acercarse a una tienda y solicitar

un dispositivo, en la que el vendedor les preguntara si lo desean interno o externo, para
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puerto serxal o pa lelo, e "l\S'A"’o PCI, *Eh’ fin,’ un serio problema cuya solucién viene

dada por el nuevo Bus Serial Umversal

3. EXPANSION DE PUERTO Como"sea, actua]mente las computadoras tienen un limite
claro dc _pandlbnllddd y.ncralmenlc se ucncn 4 ranuras PCI, 4 ISA, 2 puertos seriales
yl paralelo Un problema frecuente en contar con dos o mas dlSpOSlthOS que requieren
del puerto paralelo: la impresora 6 un ‘escdner, ppr e_]emp_lo. La especificacién USB ataca.
este problema frontalmente, brindando la posibih;dad"de ‘conectar a ﬁna computadofa,

més de un centenar de dispositivos.

6.1.3 Definicidon del USB

Hasta este punto no se ha dicho claramehte qué es el Bus Serial Universal, asi que
de forma clara y sencilla, se puede decir' “USB es una nueva forma de interconectar

penferlcos a las computadoras”. Estamos hablando de dispositivos tales como: teclados,

ratones, telefonos, parlantes, dlgltahzadores médem, etc. Pero con una caracteristica

:partlcular todos los dlsposmvos tienen el-‘mxsmo conector y sencillez de conexién.

procesamlento de 1magen v1deo‘etc o
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6.1.4 Respaldo Empresarial

Hay que tomar en cuenta que cuando alguxen menciona la palabra Intel, se tlenen la
seguridad de estar hablando de la empresa mas grande de fabricacidn de mlcroprocesadores 8

del mundo; el mencxonar a Mlcrosoft no es nada menos, todo el que haya tenido un mlmmo

-roce con. computadora conoce este ombre y sin -duda -todos ‘hemos- empleado algun'
- software Mlcrosoft or su parte IBM es ha‘_syldcb) siempre uno de los mayores colosos de ]a
:f‘"computacbxén
Compac NEC N

‘enel m»u;ndo{

'nk equnpos grandes y de alto rendlmlento, DEC

,ente estas empresas de mvel mundlal y lideres .

A est‘ ; grupow’ e empresas se le.denomina USB IF el cual provme de las siglas en

' 1ngles UBS Umversal Serlal Bus Implementers Fofum o USB Foro de Desarrolladores, la

cual es una orgamzacxén sin ﬂnes de lucro, do e se. ha dlscutldo todas las particularidades

de este bus, y se planifican las diferentes’ polmcas, mcluyendo las de mercado.

6.1.5 Beneficios

El trabajo mvolucrado dentro de la especxﬁcacxén USB es realmente completo, s un

estudio por demds mmucmso que - comprenderaspectos tales como: arquitectura del bus,

formas'de transmisién, etc. que hacen de €I, uno de

deﬁmcmnes de protocolos co ctor
‘ ‘ para el usuario esto es transparente, a €l solo

s le facilitaran su trabajo, dentro de las cuales las

e Fac11 expansxén de per‘ €ricos en: la PC, no debe hacer falta mds que conectar el

penferlco y emplearlo sm tener que abrir la computadora.
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e Bajo costo para aphcacnones que demandan por encrma de los 12Mbps pamcularmente

aphcacrones y hardware multrmedrales, mlcrofonos, teléfonos, etc

e Soporte completo para transmlsrén en trempo real de voz, audlo y.video. : ‘

. Cémpda mtegramén de dispositivos de tecnologias y fabricantes diferentes.

» Posibilidad de produccion de nuevos dispositivos capaces de aprovechar sus ventajas..

6.2 ARQUITECTURA DEL USB

En esta parte del capitulo se verd la arquitectura general sobre la qué se cimientan'

todos los elementos y funciones del bus, como también las interrelaciones entre ellas.

6.2.1 Arquitectura General

El Bus Serial Universal estd dado eseﬁcialmente, por un cable especialmente

diseflado para transmisién de datos entre lah“c'ohﬁjutaddra y diferentes periféricos, que

pueden acceder srmulténeamentc al mlsmo con elf,ﬁnv de recibir o transmitir datos. Todos

los drsposmvos conectados acceden al canal'o medro para transmitir sus datos de a cuerdo a

[;las normas_de dmmlstracu&n del ho ,.por un protocolo que consecutivamente va

- ’dando Ia posxbrlldad de transmm , iférico. Para los que manejan redes IBM, el

i ;_».protocolo USB se parece de clerta f prptdcolo Token Ring.

La arquitectura del :b ar'aﬁtiz,é la posibilidad de que los periféricos sean

conectados y desconectados t mientras este y otros periféricos estdn operando
, normalmente, ,caracterrstrca a quér se denomina Conectar y Desconectar Dinamico o

srmplemente en Callente, sin per_|u1c10 para ningun 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 analizaran mas adelante ), como se muestra en la siguiente figura (6.2), por el

cual son transmmdos los datos del Hots hacla los penferlcos

tador debe 1dent1ﬁcar automatlcamente un dispositivo agregado mientras opera,

Y por' upk esto conﬁgurarlo’

° Los dxsposmvos pueden ser tamblen descone ados mientras el computador este en uso.

vtos dispOéifivos que requieran de unos pocos Kbps

, como los querrequleran varlos Mbps

* - Mas de 127 dlSpOSlthOS dxferentes pueden estar conectados simultidneamente 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

e El bus debe permitir periféricos multifuncién, es decir aquellos que pueden realizar
varias tareas a la vez, como son algunas impresoras que adicionalmente son

fotoéopiadoras y méaquinas fax.

e 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 Descripcion del Sistema USB

La figura 6.4 muestra la estratificacion del sistema USB. El mismo estd compuesto
por tres dreas claramente demarcadas: (1) el host USB (2) los dispositivos USB y, (3) toda

la interconexién USB. La mterconexxén USB es la manera en la cual los dispositivos USB

se conectan y comumcan con el host ‘esto 1nc1uy ‘ la topologia del bus o el modelo de
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| Dispasitiv |

Figura 6.4 Estratificacién del USB

Este ultimo punto es conveniente aclararlo. El software al igual que todo siste:ma,'a
“medida qué érece se hace mas complejo, razén por la cual cuando se desarrolia, se proce&e
‘a subd1v1d1rlo en programas mas pequenos, cada uno con una tarea especifica, pero a los j
: Q]os del usuarlo 51gue 51endo un’todo,’a aunque en determmados momentos porcxones delr,
o mxsmo esten traba_]ando'y -nhecesxdades de operacién del momento.

;Por ejemplo, dentro : de un’ procesador,: de :.texto en un_ determinado momento estara

funcionando el editor, otro'e corrector,

1'médulo. de almacenamiento en disco, etc.

Como en- todo tema nuevo, sie pre ‘existe ‘una cantidad importante de términos
propios que se 1rén aclarando paulatmamente a-medida que se presenten con el fin de

propiciar un claro entendlmlento.
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6.2.4 TOPOLOGIA DEL BUS

La forma fisica en la que los elementos se interconectan dentro del sistema USB,
puede asemejarse a la topologia estrella. El centro de cada eStrelIa es un hub, un dispositivo
que por un lado se conecta al computador o a otro hub y por otro lado, permxte conectar al

nnsmo varlos dlsposmvos o en su.defecto nuevos hubs' a ﬁgura (6. 5), permmra entender :

""YEsta dlSpOSlClén significa que los computadores'con soporte para USB han de

o ; tener tan' solo uno o dos conectores USB pero ello no representa poder’ contar, con tan solo; .

‘*dos‘dlsposmvos de esta clase Muchos dxsposmvo USB an de traer conectores USB

’adxclonaléé mcorporados, por ejemplo un momtor puede ener 26 3 conectores USB donde

pueden ir eI teclado el ratén, y algiin otro dxsposmvo Po su pérté el teclado puede tener
f,:’otros maés, y asi suceswamente hasta tener mas’ de 127 dlsposmvos, todos funcionando

SImultaneamente, donde uno o dos de ellos estaran conectados directamente a la PC o Host

USB y el resto se 1rén conectando entre sf de forma encadenada o bien empleando hubs

E USB Es casi 1Iognco pensar en semejante cantxdad de dxsposmvos conectados a una PC, sin

: :f'embargo nunca hay que . estar seguros’ de nada en el mundo de la computacién, como

' ejemplo basta rccordar la vieja promesa de los interminables 640KB del DOS.

Esquena de un Hub USB

Figura 6.5 Esquema de un HUB
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6.2.5 El Host USB

A diferencia de los dispositivos y los hubs, existc tan sélo un host dentro del sistema
USB, que como se menciono, es el computador mismo, partlcularmente una porcién del
mismo denominado Controlador USB del Host. Este tiene la mlslén de hacer de interfaz

_entre el computador mismo y los dnferentes dlsposxtwos Exrsten algunas partlcula.rxdades

i jrespecto a este controlador Su lmplementaclén es una combmacxo de hardware y software

: ','_f todo en uno, es demr f'rmware Puede proveer de uno 0 d‘ : ién iniciales,

onecténdose los

etect: } la'conexxén de nuevos dlsposmvos USB al sistema como la remoci6n de
’aquellos ya conectados, y por supuesto, configurarlos y ponerlos a drsposrcxén del.

usuarlo tarea que mvolucra accrones pOl‘ software

'E Admmlstrar y controlar el ﬂu_]o de datos entre el host ,los dlsposmvos USB es decir el

movrmxento de mformacxon generada por el usuarxo mlsmo

. VAdmlmstrar y regular los ﬂUJOS de control entre el host y los dispositivos USB, es decir

se mueve con el "b_;eto de mantener el orden dentro de los elementos

.. ‘»"Recolectar y resumir estadrstlcas de act1V1dad y estados de los elementos del sistema.
e .Proveer de una cantidad llmltada de energia eléctrica para aquellos dispositivos que
h pueden abastecerse con tan solo la energia eléctrica proveniente desde el computador (el

teclado y el ratén son dos ejemplos elaros).
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Por otra pa e al mvel de software las functones del Controlador de Host se

1sposmvos conectados al sxstema

| 1 ‘nélas 1socron|cas de mformacmn

. Admmxstracxén 'y control de transferenmas asincronicas. : :

. ’Adm‘mxrstraclon avanzada de suministro eléctrico a los diferentes dispositivos.

. Admioistfacién de la informacion del bus y los dispositivos USB.
6.3 HARDWARE Y SOFTWARE PARA EL USB

En esta parte del capitulo se examinara la arquitectura general del bus y su
interrelacién 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 relacxon a las caracteristicas Must Have -

‘fkaebe Tener de USB, y el segundo, revisar el modelo loglco y funcional de transmlslén

sobre el que el bus se mueve.

6.3.1 Caracteristica "Must Have"

El término Must Have - “Debe Tener” hace referencia a la capacidad que debe tener
una computadora para soportar el bus USB, as{ que pareceria indefectiblemente que
estamos entrando en un mundo de computacién que debe cumplir con la especificacion

on{ qu» ]os mode]os de computadoras personales caracterizadas

‘por un proccsador Pen um'prov1sto de la tecnologia MMX, traen soporte pleno para las

tarjetas madres Inte con soporte USB. Dentro de las tarjetas madres de Intel con conjuntos
de- chlps il‘»’CI, ylas, 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 mcorporado Las
computadoras portatiles no estdn excluidas de estas capac1dades, asi que la tarJeta madre
Intel 430TX estd disefiada para brindar soporte USB a todos los usuarlos de la computacxon’ T

maovil,

Las computadoras personales no han de sufrlr mngun camblo partlcular dentro de Ia_ ‘
forma ala que estamos acostumbrados ‘La umca dxferencla notable se hallaré enla parte B

posterxor de las mlsmas 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
computadbras dos puertos seriales, un puerto paralelo y quien sabe un puerto PS/2. La

lntroduccmn del bus USB no marca un fmal drastlco de la noche a la mafiana para todos los

3 _,dlsposltlvos u *oseen muchos usuarlos con conectores RS-232 de 9 6 25 pines, o bien

‘ Las ’PCs qu estaran dxspomb]es en el mercado seguiran

EOnycrtldgreS,tantg ser ‘1ales y parale]os 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
esta pensado para todos los dispositivos USB que trabajen sobre plataformas de PCs. Seran .
bastante comunes dentro de los 'dispositivos listos pafa'ser"empleados con host PCs", 'y'rle )

mas probables es que tengan sus propios cables con su conector serie A. Sin embargo esto s

no se dara en todc s 1

para los cuales el conector Serie B serd una caracteristica. Sin embargo este no es un‘jf;
problema, ya que ambos conectores son estructuralmente diferentes e msertarlos de forma‘ e
equivoca serd imposible por la forma de las ranuras, figura (6.7), muestra los dlferentesv ‘

tipos de conectores USB, y la figura (6.8), las respectivas ranuras.
6.3.3 Chips Controladores USB

El hecho de que la empresa Intel esté fabricando algo mas que mlcroprocesadores,

es una gran verdad. Adicionalmente a que Intel mtenta monopollz r el mercado c n el

procesador Pentlum II, se halla . fabrlcando una amplla ’gama d controladores »para

'dlferentes dlSpOSlthOS USB ‘estos en’la actualldad esta: siend ofertados una erle de R

lgunos dispositivos relacionados a telefonia.
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Figura 6.8 Tipos de Ranura USB
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o xEl 8x930Hx SB:HubCon 6]Ief ha sido disefiado para brindar soporte a aquellos
fdlsposmvos que;ademds-de: cumpllr su Ob_]ethO propio, tienen la funcién de trabajar

como hubs

Figura 6.9 Chips Controladores
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6.3.4 Software

El sistema operativo més difundido en el mundo es Windows 95, que es distribuido
con los mismos equipos por una gran cantidad de fabrlcantes, v1ene provisto por todos los .
controladores (drivers) necesarios para poder lanzarse a este nuevo bus sm nmgun tlpo de ’

problema,

Un aspecto ‘importante, y esto a_fin de que muchas persona nteresadas en

embarcarse en la tecnologia USB, no tengan sorpresas extraﬁas ‘f‘n _todos‘los' sistemas

operatxvos Windows 95 instalados en todas las computadoras del mundo txene la misma
versiéon™'. La especlﬁcacxon USB es soportada por los sistemas’ operatlvos Windows 95

cuya versidn sea la 4.00.950B o superior.

6.3.5 Controladores (Drivers)

Las ultimas versiones del popular sxstema operatxvo Wmdows 95 trae una gran

cantidad de controladores para una gama ampl’ "de dlSpOSlthOS USB por lo tanto lo més

probable es que el mismo 51stema operan : reconozca yhconﬁgure el dxsposmvo de forma

inmediata y transparentei Adicnonalmente el snstema operatlvo Wmdows 98 trae refuerzos
en cuanto a cantldad‘de ont lthOS USB se refiere. Claro, jamas los
‘contendré a todos m ; adores de dispositivos que se fabricaran en un
' futuro, razén por la c ollcxtara el disquete para aquellos periféricos que

no pueda conﬁgurar adecuadament o

'Pad|lla Articulo: Umversal Serial Bus 1. Suglemento de ciencia y tecnologia. Niimero 515 Enero 1999
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6.4 MODELO LOGICO FUNCIONAL USB

El diagrama de la figura (6.10), ilustra el flujo de datos USB a partir de tres niveles’
légicos: entre el Software Cliente y la Funcion, el Controlador USB y el dispositivo, -y
ﬁilalliiie‘htc"la capa {isica, donde:la iransmisiéh realmente sucede. Es importante entendér :
que este modelo es muy parecxdo al OSI; e] estandar de redes, y su comprenswn radicaen el -

o hecho de que 51 blen ex1ste un solo'canal fisicc

por unidades homg’)logas,v‘tal como si ostenlcndo una comunicacion directa, Por.

esta razén se las denomina Capa

E] mvel ‘superior: 16gico “es el_ agente de transporte de datos que. mueve la

mformamén entre el Soﬁwaré _Clnente y;‘el _dlSpOSlthO Existe un Software Cliente en el ’

v:lvos puertos fisicos, el cable, los
hardWa:e “Esta capa tiene el objetivo

de llberar .a-las’cap uperlores de: todos ilos‘problemas relacionados a la modulacién,

voltaJes de tr smlslon saltos de fas (ecuen01as y caracteristicas netamente fisicas de la
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transmisiéon™, Asi 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 atrds, 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

i,.'

rxfencqs y software, tvodas‘tr"ab'ajando por poner en el mercado la mayor

e elementos USB En todos los casos, la estructura esquematica de los
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6.6 LA COMUNICACION DEL USB
6.6.1 Interfaz Fisica - Eléctrica

El Bus Serial Universal transfiere sefiales deripfpymgcién y energia eléctrica a través

de 4 cables, cuya disposicion se muestra en la figura (612)

S netes v

Figura 6.12 Interfaz Eléctrica

Por su parte las sefiales se mueven sobre dos cables y entre segmentos comprendidos

entre un. par de dlsposmvos USB, con rangos de velocidad de 12Mbps o 1.5Mbps, para

ocxdad respectivamente. Ambos modos de transmisién son
amente por medlo de los dispositivos USB de manera transparente al
notar que sxempre ha sido un serio problema manejar velocidades

lsxén de datos por un mismo cable,

=sto no seria posible sin que todos

/ s esten preparados para tal efecto

“Los’ pulsos de I‘elO_] o smcromsmo son transmmdos en la misma sefial de forma

codlﬁcada bajo el esquema NRZI (Non Retum To Zero Invert), uno de los mas interesantes
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sistemas de codiﬁcaoioh de informacién que no vale la pena discutirlo ahora por su afinidad
93! .

, eléctnca-electromca

Los otros dos’ cables VBus y GND tlenen la misién de llevar suministro eléctrico a

S los dxsposmvos 'con una potenc1a de +5V para VBus. Los cables USB permiten una

cables USB tlenen protectores de voltaje a ﬁn de evitar cualquler dafio a los equipos, son‘f;
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 transacmén que  emplee el bus, mvolucra al menosA'
tres paquetes de datos. Cada transaccidn se da cuando el Controlador de Host declde' que

dlSpOSlthO hara uso del bus, para ello envia un paquete al dlsposmv esp cifi

; de los mlsmos tiene un nimero de identificacion, otorgado por Cont la

: Ael computador arranca o bien cuando un dispositivo nuevo es conectado al'sistema.:De esta

i forma, cada uno de los perlferlcos puede determinar si un paquete de datos es
éc nt este paquete de datos se denomina Paquete Ficha o Token Packet. Una vez
fe tado recxbe eI permlso de transmitir, arranca la comunicacidén y sus

mxsmo mformaré al host con otro paquete que ya no tiene mds datos

contmuara con el 51gu1ente dispositivo.

sxstema muy eficiente de recuperacion de errores, empleando

arlamente.

?Kauﬁnan Electrémca Moderna para Ingemeros y técnicos, Mc Graw-Hill, 1995, pp 25-30
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6.6.3 Descripcion de los Dispositivos USB

Dentro del sistema USB existen dos tipos de dispositivos, los perlférlcos y los hubs,‘

cada uno de los cuales con caracteristicas especiales.

Los dispositivos USB pueden ser hubs que provean pu 7 tos de conexién adicionales

a los ex1stentes en el host, o blen dlferentes dlsposmvo":tlpll perlférlcds. Es evidente que

- todos estos dxsposmvos deben tener la capacxdad de oportar. la especnﬁcacxon USB en

: cuanto protocolos de comumcacxén se reﬁere, operaciones: USB y configuracién y reseteo
USBI

: HUBS- Los hubs é}qﬁ‘ellémehféS'éiaVes dentrode la ai'Quitectura Conectar & Operar
de USB. Adididnalmghte, simplifican de gran manera la sencillez de la interconexién de
disposi‘tivo‘sy al coﬁlpulador. La figura (6.13), muestra el hub USB ya disponible en el
mercado.

Figura 6.13 HUB para ¢l UBS

Bajo una optica eléctrica y teleinformatica, los hubs son concentradores cableados
que .- permlten multlples conexiones simultdneas. Su aspecto mas interesante es la
concatenaclon, func1on por la que a un hub se puede conectar otro y otro, ampliando la

cantldad de puertos dlspombles para periféricos.
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"’uri“ "e"riférico ha sido conectado a uno

. ;’di'spdsitis/b retirado

i tra de las; funclones 1mportantes de los hubs es la de aislar a los puertos de baja
; velomdad de' las transferencnas aalta velocxdad proceso sin el cual todos los dispositivos de

‘ baJa ve1001dad conectados al bus entrarlan en colapso

; El hub estd compuesto’ por dos' partes 1mportantes El Controlador del Hub y el
Repetldor del Hub El Repetldor

. la’ mformamén que llega al hub‘ hama,los puertos del mismo. Mantlene una memorla

I Hub tlene la funcién de analizar, corregir y retransmitir

; con51stente en varxos reglstros de mterf‘az que le permiten sostener. dlalogos con el host y ;
’ llevar adelante algunas funcmnes admmlstratlvas ademés de las meramente operatlvas El
Controlador de Hub puede asemejarse a una pequefia CPU de superv1sx6n de las multnples

funciones que deben desempeiiar un hub.

6.6.4 Periféricos

Dentro de la termmologla USB todos los dlsposmvos que pueden ser conectados al

bus USB, a excepcion de los _hubs‘»se den
el monitor, altoparlantes 16de 1gura (6.14) las ilustra adecuadamente. Las

funciones o dlSpOSlthOS per

capaces de recibir y transmitir informacién, ya sea

comun denommadbr a"tbdas las funciones USB es su cable y el

g del usuario o de ontro
' fabricado de a cuerdo a especificaciones del bus, por lo que

1p tlbllldad entre equnpos de diferentes fabricantes.
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Mac hife

Scamer

Printer Game Convollers

Figura 6.14 Periféricos para ¢l 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, €l monitor

ha11>axbi mxgrandosus productos hacia la especificacién USB.
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6.6.4.1 Gama de Dispositivos USB Disponibles

Este bus estd disefiado para soportar: médem, ratones, teclados, monitores,-equipos

estereofdnicos, lectores de CD de baja velocidad a 4 o 6x (incluyendo quemado}es) -

unidades de dxsqueles digitalizadores de imégenes (scanners), telefonos conexnones ISDN

b esD+ y DT’ cohr- dos -
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Figura 6.15 Esquema dc una PC con tres Ranuras USB

e 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 l"IFOs
(enseguida los vemos). Monitorea los estados de las transaccwnes, los buffers FIFO, y
solicita atencxon para. dxversas accmnes a través de mterrupclones contra el CPU del

‘ host

. FIFOs El controlado 8x930 X, tiene un total de 8 buffers tipo FIFO, cuatro de ellos

uatro destinados a la recepcién de datos. Tanto para la

destmados a Ia transmxsxén

“transmisién como par cepcion, los buffers soportan cuatro tareas o funciones,

numeradas de 0a 3 iche reservado en el buffer en espacio de 16 bytes, y

se dedica a almacen n ¢ de"éontrol relacionada a las transferencias. La funcién
1 es configurable par e mas de 1025 bytes, y finalmente las funciones 2 y 3

disponen cada una de '16 byte ‘stas tres ultimas funciones se emplean para el control

de interrupciones y transmlslones tanto isocrénicas como las bulk (Bulk significa

voluminoso o de gran volumen traduccxén poco ilustrativa, por lo cual es preferible
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entender el ‘término’ inglé: ‘términos tendran una descripcién

son capaces de brmdarle a todo puerto serial, capacidades de transferencia realmente

1mportantes.
6.7 TIPOS DE TRANSMISIONES PARA EL USB

Durante este capitulo se ha mencionado en diversas ocasiones los términos de
transmisién isocrdnica y transmision bulk, por lo que es importante comprender -
adecuadamente estos términos; ya que es el principal tipo de transmisién soportada pbr esté
bus Ad1c10nalmente es un térmmo bastante desconoc1do aunque se perﬁla como uno de los

sxstemas de transmlsxén més importantes en los sxgulentes aﬁos

; si6n isocrénica ya parte de un conjunt clésxco de formas de transmlslon
“bien conocxdas que vamos a mencionar a contmuacxén a fin de comprender mejor el

concepto nuevo.
6.7.1 Transmision Asincronica

Las distintas formas de transmisién de datos a distancia siempre fueron seriales, ya
que el desfase de tiempos ocasionada por la transmisién paralela en distancias grandes
impide pensar en esta Gltima como apta para cubrir longitudes mayores a algunos pocos

metros.
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Sobre ello, la transmision serial ha trépezado con el problema de que la informacién
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 comunicacién.
Para ello, tanto el receptor como el transmisor deben dxsponer de reIOJes que funcionen a la

misma frecuenma y posibilite una transmisién exxtosa Com respuesta a este problema

surgié la transmisién asincrénica, empleada masxvamente ‘afios atras para la comumcacxén

sincronfa o asincrénica sxempre se comprende a pamr de la sefial, no de los equipos de

transmision o recepcion.

6.7.2 Transmision Sincronica

En este tipo de transmisién, el sincronismo viaja en la misma sefial, de esta forma la
transmision puede alcanzar distancias mucho mayores como también un mejor
aprovechamiento de canal. En la transmision asincrénica, los grupos de datos estdn

compuestos por generalmente 10 bits, de los cuales 4 son de control. Evidentemente el
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rendimiento no es el ’mej‘or.,En ,carhbio, er'x‘ la t'ransmisién‘sincrénica, los grupos de datos o
: paquet'es estdn comppéstos porb'128 betes‘,f 1024,bytes‘ o maés, dependiendo de la calidad del

canal de cic;m.gﬁiié;icibﬁt:i figura (6.17).

‘_00110010101<_

Bit Inicio Bits de Datos Bit de Fin

Bit Parada

Figura 6.16 Transmision Asincrénica

i M«

Delimiaor Bytes de Dalos Delmtatr o& Fin
ge
encabezad)

Figura 6.17 Transmisién Sincrénica

‘Las transmisiones sincrénicas ocupan en la actualidad gran parte del mundo de las

comunicaciones seriales, especialmente las que emplean el canal telef6nico.
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6.7.3 Transmision Isocrénica

Inicialmente vale la pena aclarar el origen de:este’ termmo tan extraﬂo La
transmisién isocrénica ha sido desarrollada especialmente para satlsfacer las demandas de
la transmisiéon multimedial por redes, esto es mtegrar dentro de una misma transmision,

mformamén de voz, v deo texto e. 1magenes La transmlslén isocrénica es una forma de

transmlslén

relevante a un 01erto momento La transmlsxon 1socr6mca se encarga de mover informacién

relevante a algin tipo de transmisidn, partlcularment¢ audio y video.
6.7.4 Transmisiéon BULK

La transferencia o transmisién Bulk es una ‘comunicacién no periddica, exploswa
tipicamente, empleada por transferencxas que requlerén usar todo el ancho de banda
disponible o en su defecto son demoradas hasta que 'elyzancho de banda completo esté
disponible. Esto implica particularmente'mdvimién‘tos de imédgenes o video, donde se

requiere de gran potencial de transferencia en poco tiempo.

6.7.5 Transmisiones de Control

Es un tipo de comunicacién exclusivamente entre el host y el dispositivo que
permite configurar este tltimo, 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 Interrupcién
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Este tlpo de comumcacxén esta dlspomble para aquellos dxsposmvos que demandan

'ivpoco frecuentemente Tiene'; la particularidad de ser

mover rnuy poca mformacxén

umdxreccxonal es dec1r del’ dlSpOSltho al host notlﬁcando de algin evento o solicitando

,alguna, vmfor'mam‘énv. Su paquete de’ datos tiene las mismas dimensiones que el de las

tréhéﬁ)isfdﬁés' de control.,
6.8 ESTIMACIONES ESTADISTICAS SOBRE USB

‘Ya  durante el afio 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. dlsposmvos USB partxcularmente en los paises mads

- mdustrlali ad s y d \ 'nguardla tecnoléglca Se estlma que esta cifra se trlpllcara durante

4‘padilia ,Articulo: Universal Serial Bus 4. Suplemento de ciencia y tecnologfa. Nimero 518 Marzo 2000
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CONCLUSIONES

Los disefiadores de la Computadora Personal tenian que proporcionar una manefa '

de conectar varlos dxsposmvos opcionales, como impresoras y médem. Ellos pudleron'

' haber hecho una conexxon especxal para cada opc16n, pero eso habria red cxdo la'ff:

ar’ e"IBM es que. sxempr

quipOS PS/2. Por supuesto que los
yedé pronto en el olvido. Ademas de esto,

EISA hizo que fracasara rapidamente.

1 sistema de memoria de la computadora a una
‘o\r -lo que ciertamente sorprendié a todos.

eny paralelo de 32 bits, con tecnologia de

fue:las tarjetas de video, habiendo sido la primera
famosos cuellos de botella originados por sistemas operativos

raficas muy“ complejas, como sucede con Windows y OS/2,

~principalmernte
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Eyl' canal del procesador 486 no fue diseflado para poder soportar multiples
'dispositivo's"a la'Véz{"’Pdr”Otra parte, el canal corre exactamente a la velocidad del

procesador,‘ procesadores 486 existen varios modelos, cada uno con una velocidad

distinta, de lal f‘ormu que consq,un' una compatlblhdad plena con las tarjetas concctadas al

B canal local realmente es algo difi cxl de alcanzar,

nde al PCI es un: bus 1deal para sxstemas Pentlum, no para

bastante tlempo adelante Las malas noticias para todos los usuarios Mac, ya que no existe
ninguna ver516n USB para estos’ equipos. Lamentablemente esta linea de equipos tiene una
arquitectura muy ce 'é?:t'o' ‘que los ha relegado en el avance tecnolégico

computacxonal en un m cado mund1a1 completamente abierto y libre.
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7 En computac1én es bueno recordar snempre que.runa computadora es tan répxda‘,
como la mas’ lenta de sus partes Por e_)emplo de nada servma tener un procesador Pentlum o
: ’III si la tarjeta de v{deo es’ lenta ya que a traves de. la mlsma "'se formaré. un cuello de' '

botella que retardara a todos los demas componentes rapldos
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