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1. ARQUITECTURA DE PCs
1.1. ARQUITECTURA VON NEUMANN

La arquitectura de von Neumann también llamada de Eckert-Mauchly, es una familia de arquitecturas de computadoras
que se caracteriza por utilizar el mismo dispositivo de almacenamiento tanto para las instrucciones como para los datos,
a diferencia por ejemplo de la arquitectura Harvard. La gran mayoria de equipos modernos estdn basados en ella.
Diferencia cinco partes fundamentales:

® unidad aritmético-16gica (ALU) (en la actualidad generalmente integrada en el microprocesador)
unidad de control -microprocesador- (CPU: Central Processing Unit)
memoria (en los PCs actuales SDRAM)
dispositivo(s) de entrada/salida
bus(es) de datos (actualmente gobernados por el chipset de la placa madre -NorthBridge y SouthBridge-)

La evolucidn de los equipos estd marcada en generaciones diferenciadas por las tecnologias utilizadas en su CPU:
(1a Gen.) Tubos de vacio; (2a Gen.) Transistores; (3a Gen.) Circuitos Integrados; (4a Gen.) Microchips.

1.2. ARQUITECTURA DE MICROPROCESADORES

a) CISCY RISC
Existen dos variantes fundamentales de arquitectura de procesadores: CISC (Complex Instruction Set Computer) y
RISC (Reduced Instruction Set Computer).
Los microprocesadores CISC tienen un conjunto de instrucciones que se caracteriza por ser muy amplio y permitir
operaciones complejas entre operandos situados en la memoria o en los registros internos. Este tipo de arquitectura
dificulta el paralelismo entre instrucciones, por lo que, en la actualidad, la mayoria de los sistemas CISC de alto
rendimiento implementan un sistema que convierte dichas instrucciones complejas en varias instrucciones simples del
tipo RISC, llamadas generalmente microinstrucciones.
El nombre CISC apareci6 por contraposicion a RISC cuando aparecié esta nueva arquitectura de disefio (finales 1980).
Algunos chips que usan la arquitectura CISC son: Motorola 68000, Zilog Z80 y toda la familia Intel x86 y AMD.

RISC -llamada a veces carga/descarga- es una filosofia de disefio de CPU para computadora que estd a favor de
conjuntos de instrucciones pequefios y simples que se ejecutan mds rdpidamente y acceden a registros internos. Esta
filosofia proviene del hecho de que muchas de las caracteristicas de los disefios de las CPU estaban siendo ignoradas
por los programas que eran ejecutados en ellas, principalmente por una simplificacién de los compiladores que tienden
a utilizar siempre las mismas instrucciones. Ademds, la velocidad del procesador en relacién con la memoria de la
computadora que accedia era cada vez més alta, por lo que se decidi6 reducir los accesos a memoria. Esto llevo a la
aparicion de RISC que utiliza diversas técnicas para reducir el procesamiento dentro del CPU, asi como de reducir el
nimero total de accesos a memoria.

Algunos chips que usan la arquitectura RISC son: PA-RISC de HP, MIPS' en equipos SGI y consolas Nintendo64 y
PlayStation; Sun SPARC; Motorola PowerPC o ARM usados en dispositivos méviles Nokia, Nintendo DS, Palm...

CISC RISC
Compiladores més sencillos. Cada instruccién puede ser ejecutada en un solo ciclo del CPU.
Cédigo més compacto. Menos acceso a memoria, accesos a registros del micro.
Facilita la depuracién de errores. CPU mas rdpida.

b) Little-Endian (little-to-end) y Big-Endian (big-to-end)

Dado el valor hexadecimal 0x4A3B2C1D el sistema big-endian adoptado por Motorola entre otros, codificaria en
memoria la secuencia {4A, 3B, 2C, 1D}; el sistema little-endian adoptado por Intel entre otros, codificaria como { 1D,
2C, 3B, 4A}.

Algunas arquitecturas de microprocesador pueden trabajar con ambos formatos (ARM, PowerPC, DEC Alpha, PA-
RISC, Arquitectura MIPS), y a veces son referidas como sistemas middle-endian.

1 "Microprocessor without Interlocked Pipeline Stages". No confundir con MIPS (Millones de Instrucciones Por Segundo).
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¢) Memoria interna (caché)

Los microprocesadores disponen de registros internos de memoria que permiten reducir el tiempo medio de acceso a
memoria. Este conjunto de registros se conoce como memoria caché y es mds rdpida y més pequefia que la memoria
principal. Ademads puede organizarse jerarquicamente por niveles siendo L1 (Level 1) el primer nivel consultado, el mas
rapido y el mds pequefio. Algunos micros pueden tener hasta tres niveles de memoria caché (L1-L3).

Dependiendo de la configuracién de la memoria caché el procesador busca los registros primero en L1, después en L2,
L3... después en la memoria principal y por tltimo en la memoria virtual (swap).

La memoria caché puede estar configurada como exclusiva -cada registro solo se encuentra en uno de los niveles- (por
ejemplo AMD Athlon), estrictamente inclusiva -cada registro de nivel Ln se encuentra replicado en el nivel Ln+1- o si
definir (p.e. Intel Pentium 4). En la gestién exclusiva se utilizan tipos y tamaiios de registros similares, mientras que en
la gestidn estrictamente inclusiva hay més registros de nivel Ln+1 -y generalmente mds lentos- que de nivel Ln.

La mayoria de microprocesadores actuales ademds utiliza tres memorias caché: una para datos, otra para instrucciones y
otra para registros TLB (Translation Look-aside Buffer) utilizados para localizar piginas en la memoria principal.

2. EL COMPUTADOR PERSONAL (PC)

1. Scanner

2. CPU (Micro)

3. Memoria principal
(RAM)

4. Tarjetas de expansion

5. Fuente de alimentacion

6. Unidad 6ptica

7. Memoria secundaria

(Disco duro interno)
8. Placa base
9. Altavoces
10. Monitor
11. Teclado
12. Ratén
. NS 13. Memoria secundaria
D\ . \N— k . (Disco duro externo)
14. Impresora

Los primeros microcomputadores aparecieron en el mercado a finales de 1970 aunque se les conocia como
computadores domésticos. Eran equipos de 8 bits orientados principalmente al mercado del videojuego. Aunque
aparecieron equipos de 16 bits, la aparicion en 1981 del primer IBM PC 5150 (Personal Computer) de 16 bits hizo
desaparecer el mercado de "computadoras domésticas". En cambio aparecié un gran mercado de equipos "PC
Compatibles" que son los que hoy se conocen sencillamente como PCs. Estos "PC Compatibles" o simplemente "PCs"
se pueden encontrar como equipos de escritorio, portétiles o ultra-portétiles y son de propdsito general, permitiendo la
conexion a redes, el trabajo de oficina, las aplicaciones multimedia, etc.

Los IBM PC se basaban en una arquitectura de 16 bits, en chips x86 tipo CISC de Intel y en firmware PC BIOS. Esta
arquitectura original ha ido creciendo y desarrolldndose mediante arquitecturas de 32 y 64 bits, el desarrollo de chips y
chipsets y la interfaz UEFL

A pesar de la enorme popularidad de los PCs, otras arquitecturas de microprocesador son populares como los equipos
Apple, las video-consolas o, en otros mercados, los dispositivos méviles.

De izquierda a derecha:

Apple 11 (1977)

Sinclair ZX Spectrum 48K (1981)
IBM PC 5150 (1981)
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3. PLACA BASE

3.1. INTRODUCCION
El estandar ATX (Advanced Technology eXtended) fue creado por Intel en 1995 y
sigue siendo el formato mas utilizado en equipos de sobremesa. ATX reemplazé
completamente al antiguo estdndar AT, ya que resuelve muchos de los problemas
que el estandar Baby-AT (la variante mas comun del AT) causaba a los
fabricantes de sistemas. Otros estdndares con placas mds pequeiias (incluyendo
Baby-ATX -en la imagen-, microATX, FlexATX y mini-ITX) mantienen la
distribucion bésica original pero con un tamaiio de la placa y un nimero de bahias
(slots) de expansién menor.

En 2003, Intel anuncié un nuevo estandar, el BTX, que intenta ser un reemplazo
del ATX, pero lo han adoptado solamente los fabricantes de equipos completos
como Dell o HP.

TIPO ALIMENTACION CARACTERISTICAS
AT 2x6 pines Tienen interruptor de corriente.
ATX 1x20 pines Siempre encendida (standby).
ATX2 1x24 pines + 1x4 pines Para placas P4.
BTX 1x24 pines (2x12) + 1x8 pines | Con un adaptador se puede poner ATX.
LPX Servidores, més delgadas que ATX.
NLX Equipos de bastidor (rack).

3.2. PLACAS ATX

(Spk-outMic-in/Line-in/MIDI/Game port)
Built-in Audio connactors
Serial and

parallel Ports 5B ports
BIOS chip AMR Slot

PS/2 Connectors
PCI Slots baltery SePia l I /

Fan Connector

Slot 1

Socketar0

ATX Power Connector

ISA Slot

/ Motherboard { /
Chipset i

Front Pane EIDE Port DIMM Sockets
Conneclors Floppy Disk Port
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3.3. FUENTES DE ALIMENTACION

En cuanto a los conectores, utilizan conectores Gonector ATX2 de 20-24 l\
ATX de 20 pines, ademds de un conector Q /‘ 4
independiente de 4 pines y 12 voltios. El formato
ATX?2 afiade 4 pines mds (aparte de los 4 pines
independientes), uno de cada voltaje (12, 5y 3.3
voltios*) m4ds uno de masa.

} Conectores Placa AT

-1-1 I-H
LU

Disquetera

Las fuentes de alimentaciéon ATX siempre estan
suministrando un canal de 5 voltios a la placa base
para mantener constante la funcién de encendido a
un contacto controlado por la placa base, que
mediante un corto envia una sefial que es la
encargada de activar o desactivar la fuente.
También permiten activarse mediante otros medios,
como puede ser mediante la tarjeta de red o el
moédem.

2 Conectores PCle
Conversor [IDE-SATA

La linea de 3.3V alimenta memorias, chipset, circuiteria de la placa madre, tarjetas PCI y AGP. La linea de 5V alimenta
puertos USB y tarjetas l6gicas de discos duros y unidades Opticas. La linea de 12V alimenta al microprocesador y los
motores de discos duros y unidades Opticas.

3.4. CHIPSET

Los componentes de la placa estdn gobernados por un conjunto de chips conocido como Chipset.

Este conjunto se divide en dos partes, el puente norte (NorthBridge) o GMCH (Graphic and Memory Controller Hub) y
el puente sur (SouthBridge) o ICH (I/0 Controller Hub) comunicados por el interfaz DMI (Direct Media Interface) o
Internal Bus. Se puede ver dos diagramas detallados de un Chipset Intel y un Chipset AMD en el Anexo I.

El NorthBridge, llamado asi por estar situado en la parte superior de las
placas ATX, se encarga de gestionar el microprocesador, la frecuencia del
FSB (Front Side Bus), la memoria RAM y el bus de la tarjeta grafica, sea AD)
AGP o PCI Express x16. Al principio tenia también el control de PCI, pero H FSB
esa funcionalidad ha pasado al puente sur.
Northbridge

En la actualidad, en los chipset para micros AMD la memoria es gestionada
directamente por el procesador, descargando al Northbridge de esta labor y

permitiendo una gestién de la memoria més rdpida y directa.
Dada la complejidad de los Northbridge, 1a mayoria de fabricantes instalan .
encima un disipador propio.

Internal Bus /
Direct Media Interface

El SouthBridge se encarga de gestionar el resto de componentes: buses PCI,
audio, USB, IO, BIOS, dispositivos SATA, controlador de interrupciones,
reloj de tiempo real, Ethernet...

Muchos de estos elementos son controlados por una serie de chips =
independientes (caso de Ethernet o audio, por ejemplo), pero de estos pasa el

control al Southbridge. @

Los buses PCI-e que no se usan para tarjetas graficas se sitian en el NorthBridge en el caso de AMD y en el
SouthBridge en el caso de Intel.

2 Las placas AT también suministraban -12V para el bus ISA.
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3.5. METODOS DE TRANSFERENCIA DE DATOS

Los primeros PCs utilizaban para la transferencia de datos entre la CPU y otros dispositivos como discos ATA, puertos
externos o tarjetas de red el método llamado PIO (Programmed Input/Output) que fue sustituido por DMA (Direct
Memory Access).

Con PIO la CPU se ocupa de realizar toda la transferencia. Con DMA la CPU solo se ocupa de iniciar la transferencia y
después pasa a realizar otras tareas hasta que recibe una interrupcién DMA indicando el final de la misma.

El uso de PIO se ha reducido hasta casi hacerlo desaparecer, quedando todavia en uso para los puertos PS/2 de teclado y
ratén, algunos usos del puerto paralelo, dispositivos antiguos...

DMA se utiliza en los accesos a discos duros, en casi todos los dispositivos modernos (tarjetas de red, gréficas,
sonido...) e incluso transferencias intra-chip en procesadores multintcleo.
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4. BUSES Y PUERTOS DEL SISTEMA

4.1. PCI (Peripheral Component Interconnect)
Sustituto de los buses VESA e ISA. PCI 2.0 fue el primero en
establecer el miso estdndar tanto para el bus de sistema como
para las bahias de expansién (slot).

Utiliza un bus paralelo de 32 bits, si bien existen versiones
para servidores de 64 bits poco extendidas.
® Frecuencia de reloj: 33,33 MHz, transferencias
sincronas.
® Tasa transferencia tedrica:
O 133 MB/s (33,33 MHz x 32 bits + 8 bits/byte)
O 266 MB/s (33.33 MHz x 64 bits + 8 bits/byte)
® Voltaje=5V

PCI 2.2: Permite doblar la velocidad del reloj.
® Voltaje de 3.3V y 5V a 33MHz.
® Voltaje de 3.3V a 66MHz. R v o e L
® Transferencia Maxima = 533 MB/s a 66MHz - = -

) -

(66 MHz x 64 bits + 8 bits/byte). o 32-b|‘(F(‘:I C_am‘ : “v e'blum CaT. o
® Permite enviar y recibir PME (Power K I . '
Management Events), por ejemplo la sefial de SV 32-bit PCI Card 5V 64-bit PCI Card ’}
Wake-on-LAN, a través del BUS PCI (sin cable | A T
eléctrico externo). -
Universal (3.3V & 5V) 32-bit PCI Card Universal (3.3V & 5V) 64-bit PCI Card

PCI 2.3: Bahias de 3,3V que no permiten introducir
tarjetas de SV (por la situacién de la muesca en la bahia), 33V 32bit PCI Slot 3.3 64-bit PCI Slot

o : » (e | [ |
solo de 3.3V y “tarjetas universales”.

5V 32-bit PCI Slot 5V 64-bit PCI Slot

PCI 3.0: Eliminado el soporte de 5V completamente.
Soporta 3.3V y “tarjetas universales” (2 muescas). Revision definitiva del estandar.

MiniPCI: Version de PCI 2.0 para portétiles.

Cardbus: 32 bits a 33MHz.

4.2. PCI-X (PCI eXtended)
® Usa misma protocolo que PCI, usando solo el bus de 64 bits a igual velocidad (66MHz) o al doble (133MHz).
® Tasa de transferencia maxima tedrica: 1,06GB/s (64bits a 133MHz).
® Compatibilidad con PCI:
O  Slot PCI-X compatible con tarjetas PCI de 3.3V (A partir del PCI 2.x)
O  Slot PCI compatible con tarjetas PCI-X (si nada obstruye la parte que sobresale de la bahia)
O Tarjetas PCI y PCI-X pueden coexistir en el bus PCI-X, pero éste reducird la velocidad a la de la tarjeta
mas lenta.

PCI-X 2.0

Buses de 64 bits con relojes a 2660MHz y 533MHz, obteniendo transferencias de 2.15GB/s y 4.3GB/s respectivamente.
Revision del protocolo, afiadiendo correccion de errores y funciones punto a punto entre dispositivos.

Compatible con dispositivos PCI y PCI-X 1.0.

A pesar de sus ventajas, los fabricantes no la han implementado a gran escala, decantandose por PCl-e, ya

que tiene mejores prestaciones por la comunicacién punto a punto entre los dispositivas conectados.
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4.3. AGP (Accelerated Graphics Port)
Aparece en 1996 de la mano de Intel para solucionar el cuello de botella provocado por el constante aumento de las
prestaciones de las tarjetas graficas y la imposibilidad del bus PCI para negociar la cantidad de datos generados.
Se trata de un puerto de 32 bits, ya que parte de las especificaciones del PCI 2.1, pero optimizado para gréficas.
El puerto AGP es exclusivo -solo puede haber uno en la placa- y se distingue por el color marrén de su bahia (sloz).
® Frecuencia de Reloj = 66MHz.
® Ancho de bus = 40 bits: 32 bits de datos + 8 bits de acceso a RAM.

TIPO DE BUS VOLTAJE FRECUENCIA RELOJ TASA DE TRANSFERENCIA CON RAM
AGP 33V 66 MHz 266 MB/s
AGP 2x 33V 133 MHz 532 MB/s
AGP 4x 33Vol5V [266 MHz 1 Gbps (1066 MB/s)
AGP 8x 1.5Vo00.7V |533 MHz 2 Gbps (2133 MB/s)

Conector AGP de 3,3 voltios:
Conector AGP de 1,5 voltios:

Conector AGP universal:

Ademas con los conectores AGP 4x se introdujo un enganche al final de la bahia para sujetar mejor la tarjeta.

4.4. PCI-e (PCI Express®)

Sustituye el bus paralelo por una conexion serie punto a punto bidireccional que permite agregar canales en una
comunicacion. Esto hace que existan distintos tamafios de bahias para PCI-e: x1, x4, x8 (de aspecto similar a x16) y
x16. El mas utilizado en tarjetas gréficas es el PCI-e x16 con enganche de tarjeta al final de la bahia.

Es compatible con PCI a nivel software.

PCI-e 1.1

Tasa transferencia tedrica por canal = 250 MBytes/s, bidireccional = 500 MBytes/s.

Tasa maxima PCI-e x32 = 8GB/s en cada direccién. Pero la variante mas usada de la version 1.1 es x16 (4GB/s en cada
direccion).

En la capa fisica se usa codificacion 8b/10b, lo que decrementa las tasas de transferencia.

PCI-e 2.0: Dobla la tasa de transferencia (500 MB/s por canal en una direccion).
PCI-e 3.0: Dobla de nuevo la tasa de transferencia (1GB/s por canal en una direccién).

En la siguiente imagen podemos ver varios puertos PCI-e / PCI:

3 El nombre original de PCI-e fue 3GIO (Third-Generation Input/Output) sustituido por PCI-e.
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Compatibilidad

La conexién entre dos dispositivos PCI-e se llama “enlace”, formado por colecciones de 1, 2, 4, 8, 16 o 32 lineas.
Cualquier dispositivo funcionara en una bahia (slof) de su tamafio, como minimo.

PCI-e negociard el nimero de lineas soportado por las dispositivos conectados.

Algunas implementaciones comerciales permiten trabajar con dos tarjetas gréficas a la vez, como SLI (Scalable Link
Interface) de Nvidia, o Crossfire de ATL

4.5. PCMCIA (PC Memory Card International Association)

PCMCIA es una asociacion cuyo objetivo es promover el uso de tarjetas extraibles en caliente, "PC Card" (conocidas
como tarjetas PCMCIA), que debian competir con la japonesa JEIDA (mas tarde se fusionaron los estdndares).

Aunque en principio las "PC Cards" eran tarjetas de memoria, hoy en dia su uso original se ha perdido y se utilizan para
moédems, tarjetas de red aldimbrica e inaldmbrica, puertos FireWire...

Las tarjetas “ExpressCard” nacieron para reemplazar a las tarjetas “PC Card”, con nuevas prestaciones que permiten
soportar PCI-e y USB 2.0.

34mm

26 pin

Tipo I (16 bits): 3.3 mm grosor (tarjetas RAM, EEPROM...) t ™ ==
Tipo II (16 o 32 bits): 5 mm grosor (tarjetas 10: red, médems)

Tipo III (16 o 32 bits): 10.5 mm (discos duros extraibles)
Tipo IV (16 o 32 bits): 18 mm (discos duros de gran capacidad) a =
CardBus: Tarjetas PCMCIA 5.0 o posterior (JEIDA 4.2 o
posterior).

75mm

ExpressCard |54 | 26 pin

22 mm

54 mm

54 mm

CardBus PC Card

68 pin

85.6 mm
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4.6. RESUMEN DE LOS PRINCIPALES BUSES Y PUERTOS DE SISTEMA

TIPO DE BUS ‘ VOLT. ‘ BITS RELOJ TRANSFERENCIA

PCI: Sustituto de VESA e ISA
PCI 5V 32 bits (-> 64 bits) | 33,3 MHz 133 MB/s (-> 266 MB/s)
PCI2.2 33V 32 bits (-> 64 bits) | 66,6 MHz 266 MB/s (-> 533 MB/s)
-> Power Management Events
PCI 3.0 anula soporte 5 V 33V 32 bits (-> 64 bits) | 66,6 MHz 266 MB/s (-> 533 MB/s)
PCI-X: PCI 64 bits con tarjetas + largas
PCI-X 33V 64 bits 66 MHz 533 MB/s

133 MHz 1,06 GB/s
PCI-X 2 33V 64 bits 266 MHz 2,15 GB/s
Compatible PCI-X y PCI 533 MHz 4,3 GB/s
AGP: Basado en PCI 2.1
AGP 33V 32 bits 66 MHz 266 MB/s
AGP 2x 33V 32 bits 133 MHz 532 MB/s
AGP 4x 33Vo |32bits 266 MHz 1 Gbps (1066 MB/s)
Enganche al final de la bahia 1.5V
AGP 8x 1.5V o |32bits 533 MHz 2 Gbps (2133 MB/s)
Enganche al final de la bahia 0.7V

PClI-e: Serie P2P Full-Duplex Bidireccional. Permite dos gréficas a la vez: SLI de Nvidia o Crossfire de ATI.

PClI-e 33Vo |1,4,8, 16,32 1,25 GHz 250 MB/s x canal
1,5V canales - 2,5GT/s
PCI-e 2.0 idem idem 2,5 GHz 500 MB/s x canal
- 5GT/s Max: 32 canal. x 2 (bidir.) x

0,5 GB/s = 32GB/s

PClI-¢e 3.0 (Previsto 2010)

4 GHz sin overhead

1 GB/s x canal

http://quimi.net
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5. BUSES Y PUERTOS PARA PERIFERICOS

PS/2 — Teclado y ratén.
Paralelo — Impresora.

Audio — Dispositivos de sonido.
Serie — Mddems, GPS...

USB — Miiltiples dispositivos.

pe3 IEEE 1394 — Cémaras de video digit.
% ]itl?glrél %i_iieid—%lil: mflz audio digital
W] g P st
CONECTORES IMAGEN

Topologia de estrella en arbol mediante concentradores (hubs) de hasta
5 niveles y 127 dispositivos (incluidos los concentradores).

) PS/2 Mini-DIN 6 pines Macho. Llamado asi por los equipos IBM PS/2. '
) Paralelo DB-25 Hembra. (En el dispositivo, conector Centronics).
IEEE 1284 Unidireccional o bidireccional.
) Audio Muiltiples Jack Hembra.
) Serie DE-9 o DB-25 Macho.
RS-232 El estdndar recomienda usar los conectores de 25 pines pero se usan los
DE-9 ya que son mds pequefios y se suelen usar pocas sefiales. STV
f‘)fj'/’}}f‘.;‘
) usB USB-A Hembra.

@@ IEEE 1394

4, 6 0 9 pines Hembra. Hasta 63 periféricos en arbol.

Transmite video y audio digital con cifrado HDCP anti-copia.
Compatible con DVI digital -perdiendo el audio-.

(FireWire) ® 1394a: 6 pines o0 4 pines sin alimentacién eléctrica.
® 1394b: 9 pines.
® 1394c: RJ45.
) Ethernet RJ45 Hembra
Redes Ethernet de 100/1000 (Ethernet 10 no se integré en placa).
(E) Audio SPDIF 6ptico y coaxial.
digital
VGA DE-15 Hembra (DE-15F).
S-Video S-Video con diferentes pines.
DVI DVI-A (Analégico). —
DVI-D (Digital). | ()
DVI-I (An. y Dig.).
eSATA eSATA de 7 pines.
HDMI Conector HDMI de 19 (A y C -mini-) o 29 (B) pines.

http:/quimi.net
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S5.1. SERIE RS-232

Conexiones sincronas y asincronas con dispositivos DTE (Data Terminal Equipment) o DCE (Data Communication
Equipment).
El estdndar recomienda usar los conectores de 25 pines pero se usan los DE-9 ya que son mds pequefios y se suelen usar
pocas sefiales:

® 3 hilos (transferencia, recepcion y masa)

® 2 hilos (unidireccional -como GPS-)

® 5 hilos (3 + control de flujo RTS y CTS?).

5.2. USB

La comunicacién entre dispositivos se basa en tuberfas (canales 16gicos) unidireccionales. Estas tuberias forman el
canal que va desde el controlador del anfitrién (host) hasta una entidad 16gica del dispositivo llamada “end-point”. Los
“end-point” se agrupan en interfaces, y cada interfaz se asocia con una tinica funcién. La excepcion es el “end-point”
cero que se utiliza para la configuracién del dispositivo y no se asocia con ninguna interfaz.

Cada dispositivo USB puede tener hasta 32 tuberias activas, 16 en el controlador de host y otras 16 fuera de él.

La primera vez que se conecta un dispositivo, se envia una sefial de reinicio (resef) y comienza el proceso de
enumeracion del dispositivo. Durante el reinicio se determina su velocidad, después se le asigna una direccion de 7 bits
Unica y por ultimo si el anfitrién soporta el dispositivo, carga los drivers necesarios.

El anfitrién es el que manda en la comunicacién con el dispositivo.

a) Velocidades
e USB 1.0 hasta 1,5 Mb/s (192 KB/s)
® USB 1.1 (Full-Speed) hasta 12 Mbps (1,5 MB/s)
® USB 2.0 (High-Speed) hasta 480 Mbps (60 MB/s).
® USB 3.0 (Super-Speed) hasta 4.8 Gbps (600 MB/s).

b) Cable

Los datos se transmiten mediante un cable de pares cruzados con una impedancia de 90 Q £ 15%.

En el modo High-Speed el cable lleva un terminador de 45C2 a masa, o bien un diferencial de 90Q2.

La longitud médxima del cable es de 5 metros, debido a que se permite un retardo de hasta 1500ns al dispositivo para
responder al anfitrién. Con concentradores (hasta 5 niveles) la longitud maxima es de 30 metros.

¢) Voltaje y consumo
El voltaje es de 5V = 5% con dos tipos de consumo:
® Low Power: 100mA por puerto (todos los dispositivos por defecto)
® High Power: 500mA (consumo maximo, tipicamente en concentradores)

d) Tipos de conectores

Conector tipo A: rectangular.

Conector tipo B: cuadrado. Siempre van hacia el dispositivo.
Conectores mini y micro: mds pequefios, afiadidos en la versién 2.0

Miere Mini B A hembra A macha

5cm

4 Peticion "Request-To-Send" y respuesta "Clear-To-Send".
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5.3. IEEE 1394

Estandar de comunicacion is6crona en tiempo real de alta velocidad con interfaz bus serie. Los dispositivos se conectan
con topologia en drbol en modo peer-to-peer, sin usar memoria del sistema. Los dispositivos son los que controlan la
comunicacion, no el anfitrion (host). Permite conectar hasta 63 dispositivos en el mismo bus, identificados mediante el
estandar IEEE EUI-64° y un c6digo que indica el tipo de dispositivo y los protocolos que soporta. Uno de ellos es
elegido nodo “root”, con el id més alto.

Puede suministrar hasta 45 W de potencia por puerto (generalmente unos 8 W), desde 24V hasta 30V (25V nominales).
Ha sustituido a Parallel SCSI en muchas aplicaciones.

Algunos nombres comerciales que ha recibido son: FireWire(Apple), iLINK(Sony) y Lynx(Texas Intruments).

a) Versiones
® IEEE 1394a (conector de 6 pines o 4 pines sin alimentacion eléctrica)
o0 FireWire 400 o S400: transferencia de datos entre dispositivos a 100, 200 o 400 Mbps en Half-Duiplex.
o [EEE1394b (conector de 9 pines)
o FireWire 800 o S800: casi 800Mbps en modo Full-Diplex. Compatible con 1394a. Afiade codificacion
8B10B (modo beta).
o FireWire S1600 y S3200: 1.6Gbps y 3.2Gbps respectivamente, compatibles hacia atras.
® [EEE1394c (conector RJ45)
o FireWire S800T: Una nueva especificacion del puerto que provee 800Mbps sobre un conector RJ45 con
cable Cat5e, y negociacién automdtica que permite al mismo puerto conectar tanto dispositivos IEEE 1394
como IEEE 802.3. Todavia no existen productos.

b) Cable

IEEE 1394a hasta 4,5m. Hasta 16 cables pueden ser conectados en margarita mediante repetidores o hubs. El estdndar
1394a limita la longitud total del cableado de cualquier configuracién a 72 metros.

IEEE 1394b y 1394c hasta 100m.

¢) Problemas de Soporte en Windows

FreeBSD, Linux y Mac soportan tanto IEEE 1394a como 1394b.

En Windows XP el rendimiento no es bueno sino se instala el SP3.

Windows Vista no soporta 1394b. Se supone solucionado con el SP1 aunque no se especifica en la documentacion.

d) Redes FireWire
RFC 2734 especifica como utilizar IPv4 sobre la interfaz FireWire para crear redes ad-hoc.
Microsoft dej6 de darles soporte en Windows Vista y Windows Server 2008.

5 Una extension del formato de direcciones MAC de 48 bits.
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6. BUSES PARA UNIDADES DE ALMACENAMIENTO

6.1. INTERFAZ FDD
Para unidades de disquete. El bus de 34 pines permite dos dispositivos (unidades "A:"y "B:" en DOS y derivados).

6.2. INTERFAZ ATA / ATAPI/PATA

ATA (Advanced Technology Attachment): Interfaz estdndar para conectar dispositivos de almacenamiento (DD). Es una
evolucién del estdndar IDE (Integrated Drive Electronics)® de Western Digital, quien también desarrollé EIDE
(Enhanced IDE) que evolucion6 en ATA-2.

ATAPI (ATA with Packet Interface): es una evolucién de ATA que permite conectar dispositivos extraibles, como
unidades Opticas, que necesitan funciones de extraccion o verificacion de si el soporte estd introducido. Bisicamente
son dispositivos ATA utilizando el protocolo de SCSI en paquetes.

Utiliza un voltaje de 5V y permite conectar 2 dispositivos en el mismo cable (maestro y esclavo). La longitud maxima
del cable es de 46 cms y puede ser de 40 (hasta ATA-4) y 80 hilos (desde ATA-4, que es compatible con 40 y 80).

a) Maestros y Esclavos
Los dispositivos deben configurarse como maestros o esclavos. En cada bus solo puede haber un maestro y un esclavo y
en caso de existir un solo dispositivo éste deberia estar configurado como maestro’.

La configuracién del dispositivo se realiza generalmente mediante puentes o "jumpers" con tres opciones: "maestro",

"esclavo" o "segiin indique el cable". Si se elige ésta ultima opcidn la posicion en el bus (el conector utilizado)
determinaré si el dispositivo es maestro o esclavo.

No todos los cables de 40 hilos permiten este tipo de configuracién y en los que si el maestro es el dispositivo que se
conecta en el medio del cable. Todos los cables de 80 hilos permiten este tipo de configuracién y en ellos el maestro es
el dispositivo que se conecta en el extremo del cable.

b) Terminologia

Habitualmente se intercambian los términos ATA, ATAPI, IDE y EIDE. Ademas al aparecer SATA (Serial ATA)
empez0 a utilizarse también la denominacién PATA (Parallel ATA), para englobar a todos ellos.

Hay que indicar que todos los dispositivos ATA son IDE, pero no todos los IDE son ATA (como los discos SCSI).

¢) Versiones

Version Transferencia Direccionamiento (bits) Bus (Hilos)
ATA-1 (IDE) 11,1 MB/s 28 40
ATA-2 (EIDE) y ATA-3 16.6MB/s 28 40
ATA-4 (UltraDMA modos 0,1,2)  |33.3MB/s 28 40u 80
ATA-5 (UltraDMA modos 3,4) 66.6MB/s 28 80
ATA-6 (UltraDMA modo 5) 100MB/s 48 80
ATA-7 (UltraDMA modo 6) 133MB/s 48 80

d) Limitaciones de tamaiio de los dispositivos

137 GB (128GB en Windows) en las especificaciones ATA-1 a ATA-5.

ATA-6 increment6 el direccionamiento de 28 a 48bits y aumento la capacidad a 144 Petabytes.

Si se conecta a un controlador ATA-5 o anterior un disco de mayor capacidad, aquel limitara el tamafio de éste.

6  El nombre hace referencia a que el controlador del disco estd integrado, mostrandose al sistema como un vector (array) de sectores.
7  En la préctica habitualmente los dispositivos funcionan correctamente aunque estén configurados como "esclavos sin maestro"”.
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6.3. SCSI

SCSI (Small System Computer Interface) es una interfaz de almacenamiento para entornos profesionales. Permite la
conexion de hasta 8 o 16 dispositivos incluido el controlador, distinguiéndose cada uno por un identificador (SCSI ID)
entre 0 y 15. El anfitrién (host) o controladora suele llevar el ID mas alto (7 o 15).

Cada dispositivo SCSI incorpora una o mds unidades 16gicas identificadas por un LUN (Logical Unit Number) aunque
la mayorfa de dispositivos solo tiene una (LUN 0).

El bus SCSI necesita terminarse en ambos extremos, por lo que algunos dispositivos permiten configurarse como
terminadores. También pueden utilizarse dispositivos terminadores especificos.

El rendimiento del bus no se ve afectado por las distintas velocidades de los dispositivos conectados.

a) Versiones

Nombre Especificacion | Bits | Reloj (MHz) || Transfer. (MB/s) | Dispositivos Conector
SCSI, SCSI-1 1 8 5 5 8 IDC50
Narrow SCSI Baja densidad
Fast-SCSI 2 8 10 10 8 IDC50
Alta densidad

Fast-Wide SCSI |2 16 |10 20 16 2x50-pin (SCSI-2)

3.1 1x68 pin (SCSI-3)
Ultra-SCSI, 3.1 8 20 20 8 IDC50
Fast-20 Alta densidad
Ultra-Wide 3.1 16 |20 40 16 68 pines
Ultra2, Fast-40 3.2 8 40 40 8 50 pines
Ultra2-Wide 3.2 16 |40 80 16 68 / 80 pines
Ultra3, Ultral60, | 3.3 16 |40 DDR 160 16 68 / 80 pines
Fast-80 Wide
Ultra320 2002 16 |80 DDR 320 16 68 / 80 pines
Ultra4
Ultra640 2003 16 160 DDR 640 16 68 / 80 pines

b) Interfaces serie
® SSA (Serial Storage Arquitecture). De IBM. Usa full-diplex con canales separados. 40MB/s y hasta 96
dispositivos.
® FC-AL (Fibre Channel Arbitrated Loop). Usa cables de fibra éptica (hasta 10 km) o coaxial (hasta 24 m) con
un reloj de 1, 2, 0 4 GHz obteniendo 100, 200 o 400 MB/s. Permite hasta 128 dispositivos.
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6.4. INTERFAZ SATA

Especificacion que sustituye a PATA. Permite la extraccion en caliente de los dispositivos (debe permitirlo también el
SO). Usa una codificacién 8B10B con NRZ. La codificaciéon 8B10B incluye sincronizacion.

El cable de datos tiene 7 hilos (4 de datos en 2 pares de 0.5 V y 3 de masa) y su longitud médxima es de 1 metro.

El cable de alimentacién tiene 15 pines.

a) Velocidades

SATA I: 150 MB/s (1.5 Gbps)
SATA 1I: 300 MB/s (3 Gbps)
SATA 6Gbps: cerca de S00MB/s.

b) eSATA

Es un estdndar para la conectividad externa de dispositivos SATA. La longitud mdxima del cable se amplia a 2 metros.
El conector también es ligeramente diferente, mas estrecho y sin forma de L. Puede competir con USB y FireWire, pero
el conector no es autoalimentado.

6.5. SAS (Serial Attached SCSI)

Tecnologia para transferencia de datos que utiliza comunicacidn serie punto a punto. La comunicacion es full-diplex y
permite conectar hasta 16.384 dispositivos con “expanders” (128 “expanders” o concentradores por cada puerto, y 128
dispositivos por cada “expander’). Los dispositivos SAS se identifican con un WWN (World Wide Name) tinico. SAS
permite una longitud médxima de cable de 8 metros y no necesita terminadores.

Soporta velocidades de 1,5 o 3 Gbps con prevision de 6 Gbps (como SATA).

Los dispositivos SATA pueden conectarse a interfaces SAS (no al revés). SAS utiliza sefiales eléctricas més altas
(800-1600mV TX, 275-1600mV RX) que SATA (400-600mV TX, 325-600mV RX), asi que cuando se mezclan los
discos SAS tienen que bajar su funcionamiento a los voltajes de SATA.

Un dominio SAS se compone de:
® Uno o varios dispositivos SAS, cada dispositivo contiene:
O Uno o varios puertos SAS, cada puerto contiene de 1 a 128 PHYs.
® Un subsistema de servicio de entrega, que puede tener de 0 a 127 dispositivos de expansion SAS.

a) Conectores
® SFF 8482 — para dispositivos SATA (generalmente cable de 4 SFF 8482 por un lado y 1 SFF 8484 por el otro).

® SFF 8484 — conector interno que permite hasta 4 dispositivos (Derecha). )
® SFF 8470 — conector externo (conocido como InfiniBand) que permite
hasta 4 diSpOSitiVOS (Imagen central). <
—Jg

® SFF 8088 — conector externo mini-SAS para 1 dispositivo. m_E_L'

6.6. FC (Fibre Channel)

Interfaz serie de grandes prestaciones, con velocidad hasta 4Gbps, capaz de conectar miles de dispositivos y cubrir
distancias de hasta 10 kms. Admite gran variedad de protocolos siendo SCSI 3.4 el mas comin. Se emplea para la
realizacion de clusters y SANSs.

Cluster: conjunto de computadoras comunicadas que trabajan de forma coordinada para proporcionar un rendimiento
elevado y/o mejorar la fiabilidad del sistema, presentdndose ante el resto de equipos como una sola maquina.

SAN (Storage Area Network): red disefiada para el movimiento y gestién de grandes cantidades de informacion
almacenada en muchos dispositivos interconectados.
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7. ALMACENAMIENTO
7.1. MAGNETICO

a) Discos duros

A nivel fisico cada disco duro consta de uno o varios platos (normalmente 8) de Eﬁ’ltr? d‘: -
aluminio con un eje comin y un motor que los hace girar a la vez a velocidad angular

constante. Cada plato se utiliza por ambas caras. Los cabezales son brazos con

dispositivos magnéticos de lectura-escritura en su extremo (cabezas). Estos cabezales

mueven las cabezas hacia el interior o el exterior de los platos siempre sin contacto

fisico (lo que rayaria el disco). La distancia entre cabezal y cara es del orden de Sector
nanometros. Cabezal

A nivel 16gico el espacio se organiza en pistas (circunferencias concéntricas que cubren
las caras) que se dividen en sectores y se organizan en cilindros (conjunto de pistas
alineadas verticalmente). La pista O es la mds exterior.

En algunos dispositivos (la mayoria de los actuales) las pistas exteriores tienen mds sectores que las pistas interiores.

Para minimizar los movimientos de los cabezales los sistemas operativos suelen asignar el espacio en base a conjuntos
de uno o mds sectores consecutivos llamados "cluster" en Windows y "bloque" en POSIX, cuyo tamafio se calcula y
asigna al formatear la particién. Los tamafios tipicos son 512 B, 1KiB, 2KiB y 4KiB®.

Las principales caracteristicas de un disco duro son su interfaz (ATA, SATA, SCSI...) su tamaifio (generalmente en
formatos de 3'5" 0 2'5" -portatiles-), su capacidad (actualmente de cientos de GB o pocos TB) y su velocidad de giro
-que es el principal factor que determina las velocidades de acceso- (generalmente 7.500 o 10.000 rpm). Algunos discos
duros incorporan memoria caché de pista.

b) Cintas
Las cintas son un dispositivo de almacenamiento secuencial. Basan su capacidad en la longitud de la cinta que se divide
en varias pistas. En los primeros ordenadores se utilizaban como memoria secundaria (almacenamiento) pero en la
actualidad solo se utilizan para copias de respaldo de gran capacidad, ocupando los dispositivos dpticos el mercado de
copias de baja capacidad.

Uno de los sistemas mds utilizados es DDS (Digital Data Storage) evolucionado a partir de DAT

(Digital Audio Tape) disefiado originalmente para audio. Son cintas de 4 mm con capacidades de
1,3 a 80 GB. Las unidades de cintas deben ser limpiadas regularmente y las cintas deben ser
retiradas tras unas 100 escrituras.

Otro sistema impulsado como "abierto" por la industria es LTO (Linear Tape-Open) conocido a
veces como "Ultrium", con capacidades de entre 100 y 800 GB.
Otros sistemas bastante extendidos aunque menos utilizados son DLT, QIC y Travan.

¢) '"Discos flotantes' o '"disquettes'

Los "disquettes" funcionan de manera similar a los discos duros. Las principal diferencia es que los discos no
incorporan el motor de giro ni los cabezales, sino que se fabrican como dispositivos extraibles que han de
introducirse en dispositivos lectores/escritores. Los "disquettes" ademds montan un solo plato de un material
mds econdmico y menos resistente que el de los discos duros.

Los principales formatos que se implantaron en el mercado fueron de 5 ¥ " (hasta 1'2 MB) y de 3'5 " (hasta 1'44 MB).

8  NTFS no permite compresién con tamafios mayores.
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7.2. OPTICO

El almacenamiento 6ptico se basa en discos de policarbonato donde la informacién se guarda sobre
la superficie del disco mediante marcas formando un surco en espiral que comienza en el interior del
disco. Este surco se ilumina con un haz de laser y las marcas modifican su reflejo. Pueden utilizarse
ambas caras del disco y en una misma cara diferentes capas’.

Los primeros CDs (Compact-Disc) fueron disefiados para audio y tenian una tasa de transferencia de
150 KB/s con Velocidad Lineal Constante de 12 m/s, modificando la velocidad de rotacién del
motor segun la posicion del cabezal. Este sistema permite maximizar el espacio pero en la practica solo permite
biisquedas aleatorias hacia adelante. Ademads a grandes velocidades de rotacion se vuelve impréctico. Actualmente los
CDs de datos y el resto de unidades Opticas utilizan un sistema de Velocidad Angular Constante.

Los CDs escriben sus datos mediante una transformacion de 8 bits en 14 llamada EFM (Eight-to-Fourteen Modulation)
que persigue limitar la componente continua de los datos. En DVDs se utiliza EFMPlus que es una transformacién de 8
bits en 16. Ademds utilizan cédigos de correccién de errores.

La capacidad de una capa de un disco 6ptico viene determinada por el tamaiio de su superficie, el grosor del surco y la
longitud de las marcas. Asi un CD tiene un didmetro de 5" (con una perforacién central de 15 mm), un surco de 1,65 pm
y utiliza un laser rojo de 0,78 um lo que permite 700 MB de datos o unos 80 minutos de sonido a una VLC de 1,2 m/s.

El DVD (Digital Versatile Disc) tiene la apariencia de un CD pero utiliza un l4ser rojo de 0,65 pm con una capacidad
estandar (DVD-5: monocara y monocapa) de 47 GB y velocidad de transferencia base de 1.350 KB/s. A diferencia del
CD que permite diferentes sistemas de ficheros (ISO 9660, Juliet / Romeo, Rock Ridge, HFS... mas formato Audio),
DVD solo utiliza un sistema de ficheros, el UDF (Universal Disk Format), una extension del estandar ISO 9660.

Los dispositivos "Blue-Ray" utilizan un l4ser azul de 405 nanémetros con una capacidad de 25 GB por capa y una
velocidad de transferencia de 4'5 MB/s.

a) Escritura de dispositivos opticos

Los surcos de los disco 6pticos alternan fosos (pits) y valles (lands) para guardar la informacién. Los fosos se crean
mediante un "quemado" dptico (grabadores domésticos) o quimico (grabadores industriales).

No hay relacién directa entre fosos/valles y 0/1. La transferencia es sincrona y para cada instante de tiempo un cambio
entre foso y valle significa 1 y ningtin cambio significa 0.

b) Escritura Magneto-()ptica

Los discos magneto-6pticos tienen una superficie ferromagnética que se lee 6pticamente mediante
laser. Segun la orientacion magnética del sector éste refleja el laser de una manera determinada.
Para escribir la informacidn el escritor utiliza el laser para calentar el sector y entonces lo orienta
magnéticamente mediante induccidén. Esto hace también que un disco magneto-Optico se pueda
borrar, calentando los sectores y dejando que se enfrien sin inducir magnetismo.

Las unidades de grabacion de discos magneto-pticos verifican la informacién después de
escribirla a diferencia de los grabadores de CD-R o DVD-R en los que los datos son escritos sin
ninguna verificacion.

Actualmente los discos magneto-Opticos mantienen unas dimensiones de 5 ¥ " 0 3'5 " con capacidades entre 230 MB y
52 GB y vienen protegidos por una carcasa.

Aungque no se usan en el mercado doméstico se utilizan en el mercado profesional principalmente como
almacenamiento WORM (Write Once, Read Multiple) en aplicaciones que requieren un registro imborrable (sin que se
detecte) de larga duracion.

9 La transicién entre capas genera un retardo en la transferencia de datos.
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7.3. ELECTRONICO

Las memorias flash, de las cuales las mas conocidas son las "memorias USB" o "ldpices USB" y las "tarjetas de
memoria", utilizan un chip de tipo EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) que trabaja por

bloques'.

Ofrecen capacidad de lectura y escritura, gran portabilidad, gran resistencia a golpes y polvo, inmunidad magnética,
funcionamiento silencioso, pequefio tamafio y bajo coste con velocidades y capacidades en constante mejoria. Esto hace
que actualmente sea el dispositivo mds utilizado para el almacenamiento personal. Sin embargo los chips EEPROM
tienen un nimero limitado de posibles escrituras (entre 10.000 y 1.000.000).
Existen muchos formatos de tarjetas, siendo los mas comunes SD/MMC, XD y SIM.

Datdlraveler ——

A
OLYMPUS

xD-Picture Card

7.4. COMPARACION DE CAPACIDADES DE TRANSFERENCIA

Velocidades de Transferenci-
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2000 Z o0 © s
1500
1000 | 200 10
500 — 100 — 5
o
o~ 0
CD 150 DVD 1350 B-R 4608
USB 60 1394 400 ATA 133 SCSI 640 SATA 300 SAS 300 PCl 266 PCI-X 4,3 AGP 2,5 PCI-E 32
CD: 150 KB/s USB: 1'5 MB/s a 60 MB/s (pr. 600 MB/s) |PCI: 133 MB/s a 266 MB/s
DVD: 1.350 KB/s FireWire: 50 MB/s a 400 MB/s PCI-X: 533 MB/s a4'3 GB/s
Blu-Ray: 4'5 MB/s ATA: 11,1a133 MB/s AGP: 266 MB/s a2'15 GB/s
SCSI: 5 a 640 MB/s PCI-e: 250 MB/s a 500 MB/s por
Velocidad base. Las unidades | SATA: 150 a 300 MB/s (previsién 500 MB/s) | canal y direccién (32 canales x 2 dir. x
suelen trabajar a miiltiplos SAS: 150 a 300 MB/s (previsiéon 500 MB/s) | 500 MB/s = 32 GB/s)
de esa velocidad. FC: 500 MB/s

10 Los chips de BIOS son un tipo de EEPROM que trabaja por Bytes.
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8. TARJETAS GRAFICAS

8.1. DEFINICIONES

® Resolucion: Nimero de puntos que es capaz de representar por pantalla una tarjeta de video representada
como matriz Horizontal x Vertical.

e Profundidad de color: La profundidad de color indica el niimero de bits utilizados en la tarjeta para
representar cada color RGB por pantalla, expresada en bits (actualmente 16 o 32). El niimero de colores
disponibles mds habitualmente son: 1 color (monocromo), 16 colores, 256 colores, Color de alta densidad (16
bits) y Color verdadero (32 bits).

® Color verdadero: Es una profundidad de color de 8 bits asociados para cada color RGB (24 bits) mds 8 bits de
control (en total 32 bits). Esto permite mas de 16,7 millones de colores para cada pixel. Se denomina color
verdadero (Truecolor) debido a que es aproximadamente el nimero de colores que el ojo humano puede
detectar. Los 8 bits extra normalmente no afectan a la precision del color, pero permiten incorporar un canal
alfa que representa la transparencia de cada pixel.

® Modo de Video: combinacion de la resolucién y la profundidad de color. Determina la cantidad de memoria
de video minima necesaria en la tarjeta.

® Memoria Grafica: Equivale a la Resolucién por los bits de color dividido 8 (para indicarse en bytes).

® Velocidad de Refresco o Tasa de Refresco: Niumero de veces que se dibuja la pantalla por segundo.
Expresado en Hz. La velocidad minima recomendada son 60 Hz. A diferencia de los monitores CRT, los
monitores TFT no trabajan por el sistema de barrido de rayos, por lo que ese parpadeo ha desaparecido
practicamente. De hecho la tasa de refresco en los monitores TFT es muy pequefia (normalmente entre 56Hz y
75Hzt).

o Conversion digital-analdgica: Se llama RAMDAC al dispositivo encargado de convertir los datos digitales de
color que genera la tarjeta de video a las sefiales analdgicas que entiende el monitor en sus 3 colores bésicos.
La calidad de este dispositivo viene determinada por la formula:

Ancho de banda (Mhz) = Pixeles(x) * Pixeles(y) * frecuencia de refresco * 1.5

8.2. VGA (Video Graphics Array)
Es un estdndar grafico introducido por IBM en 1988, y que continua la evolucién de MDA, CGA, HGC, EGA'..., con
una resolucion caracteristica de 640x480 pixeles y 256 colores'?. Hoy dia se conoce como VGA a éste modo de video.
Los conectores VGA y su correspondiente cableado casi siempre son utilizados exclusivamente para transportar
componentes analégicos RGB-HV (Red-Green-Blue-Horiz. Sync.-Vert. Sync.) junto con sefiales de video DDC2
(sefiales bidireccionales entre el monitor y la tarjeta), reloj digital y datos.
Este modo de video vuelve a ser popular en dispositivos méviles y es la configuracion minima en las tarjetas actuales.

El estandar utilizaba en origen 256KB de memoria RAM de video. Utiliza un conector de tipo DE-15F (DE-15
Hembra) en el PC y DE-15F o DE-15M (DE-15 Macho) en el monitor.
Este estandar ha ido evolucionando para permitir mayores resoluciones y mayor profundidad de color aumentado
también la memoria RAM de video necesaria. Algunas resoluciones cambian la relacién de proporcion original 4:3
Las principales resoluciones son:

® VGA (Video Graphics Array, IBM 1988): 640 x 480 (proporcién 4:3)
SVGA (Super VGA, varios 1987"): 800 x 600 (proporcion 4:3)
XGA (eXtended VGA, IBM 1990): 1024 x 768 (proporcién 4:3)
SXGA (Super XGA): 1280 x 1024 (proporcién 5:3)
UXGA (Ultra XGA): 1600 x 1200 (proporcién 4:3)

11 Monochr. Display Adapter (IBM 1981), Color Graph. Adap. (IBM 1981), Hercules Graphic Card (monocr. con mayor resol., Hercules 1982),
Enhanced Graphics Adapter (IBM 1984).

12 En origen VGA aceptada resoluciones menores y profundidad de 16 colores.

13 La incompatibilidad de las distintas SVGA dio lugar al consorcio VESA, que generé su propio bus, més tarde sustituido por Intel PCI.

http://quimi.net 5575


http://guimi.net/

Hardware de PC

TARJETAS GRAFICAS

El siguiente diagrama extraido de la Wikipedia presenta graficamente distintas resoluciones y su proporcion:

NTSC

720 x 480

BN
:

[ sxGA l
1280 x 1024 |

8.3. VIDEO DIGITAL

@.
-

| [ QSXGA |

2560 x 2048

\“/

DFP (Digital Flat Panel) es un estandar digital de video un poco antiguo que no llegé a tener aceptacion en el mercado.

DVI (Digital Visual Interface) es otro estandar de video digital. El brillo de los pixeles se transmite en forma de lista de
nuimeros. La pantalla, en su resolucién nativa, lee cada nimero y aplica ese brillo al pixel apropiado.

Un enlace DVI se compone de cable de 4 pares trenzados (rojo, verde, azul y reloj).

No usa compresion ni transmision por paquetes. La pantalla entera se transmite constantemente.

Los conectores DVI pueden ser solo analdgicos, solo digitales o permitir ambos y de un solo canal o de dos:

® Enlace Simple (Single Link) - Méxima resolucioén: 2.6
Mpixels a 60Hz. 165MHz méximo.

® Enlace Doble (Dual Link) — Incluye un segundo conjunto
de pares trenzados. Cuando se activa se emiten conjuntos
de pixeles alternos. Cada canal ofrece mas de 165MHz.

HDMI (High-Definition Multimedia Interface) es un estdndar con
gestion DRM (HDCP) promovido por la industria para sustituir a
DVL

HDMI permite el envio de video digital sin comprimir -de forma
compatible con DVI digital- y hasta 8 canales de audio digital por
un mismo cable.

Pero si el emisor detecta que no estd conectado a otra equipo

HDMI (sino a un DVI, por ejemplo) degrada intencionadamente la

sefial de video.

Ademais los fabricantes se han comprometido a no fabricar
grabadores con conexién HDMI, teniendo cada uno una firma
digital que los productos de los demds rechazarian en caso de
romper el compromiso.
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VGA (analogico)

DFP (digital)

DVI-A enlace simple (analog)
DVI-D enlace simple (digital)
DVI-I enlace simple (anal. y dig.)
DVI-D enlace doble (digital)
DVI-I enlace doble (anal. y dig.)

HDMI audio + video (digital)
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9. TARJETAS DE SONIDO ANALOGICAS

Las tarjetas de sonido analdgicas disponen de un conversor analdgico-digital que se encarga de transformar la sefial de
sonido analdgica en su equivalente digital. Esto se lleva a cabo mediante tres fases: muestreo, cuantificacion y
codificacién. Como resultado se obtiene una secuencia de valores binarios que representan el nivel de tensién en un
momento concreto. El nimero de bits por muestra es fijo, y suele ser 16. La frecuencia de muestreo se puede controlar
por software y normalmente es una fraccién de 44.1kHz.

La audicién humana estd limitada a los 16 o 17 KHz, pero si los equipos se extienden mds alld de este limite se obtiene
una mejor calidad. La frecuencia de muestreo (del convertidor) debe ser de mas del doble que la banda que se pretende
utilizar (teorema de Nyquist en la prictica).

Finalmente los nuevos formatos de alta definicion usan frecuencias de muestreo de 96 KHz (para tener una banda de 40

KHz) y hasta 192 KHz, no porque estas frecuencias se puedan oir, sino porque asi es mas facil reproducir las que si se
oyen.
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10. MEMORIA RAM
10.1. DEFINICION

La memoria de acceso aleatorio (RAM: Random Access Memory) es una memoria volatil -la informacién se pierde si
dejan de recibir electricidad- de acceso aleatorio.

Normalmente se llama memoria RAM a la memoria principal de una computadora, aunque en realidad la memoria
principal es solo una de las memorias de acceso aleatorio que posee una computadora',

10.2. CARACTERISTICAS
Fisicamente estd formada por médulos con chips tipo SMD (Superficial Mounted Device) bien por una sola cara
(SIMM: Single In-line Memory Module) bien por las dos caras (DIMM: Dual In-line Memory Module).
Las memorias RAM que se usan en los PCs actuales son dindmicas'® (necesitan refresco para no perder la informacion)
y sincronas (trabajan en base a una sefial de reloj) por lo que se llaman SDRAM (Synchronous Dynamic RAM).

El bus que conecta el procesador con la memoria se denomina FSB (Front Side Bus) y depende del GMCH
(NorthBridge) del chipset de la placa. La velocidad del FSB es una caracteristica de cada procesador pero es
independiente de la velocidad del mismo. Por ejemplo: Pentium 4, FSB= 400MHz; Athlon XP, FSB=266MHz.

El ancho de banda de pico es la velocidad maxima de transferencia no sostenida posible. Se calcula multiplicando la
frecuencia del bus por el ancho de bytes por el nimero de transferencias en cada ciclo de reloj.

Asfi por ejemplo una memoria DDR (dos transferencias por ciclo), con frecuencia de 100 Mhz y un ancho de bus de 64
bits (8 bytes) tendrd un ancho de banda de pico de: 2*¥100*8 = 1600 MB/s.

Para hacer referencia a las memorias se utilizan dos nomenclaturas diferentes. Una hace referencia al FSB efectivo
-caracteristico de los chips- (DDR-200) y otra hace referencia al ancho de banda de pico, a veces redondeado,
-caracteristico de los médulos- (PC-1600).

La latencia es el tiempo que la memoria emplea desde que se solicita una lectura hasta que ofrece el dato
correspondiente; por tanto, no todos los ciclos de reloj son productivos. Cuanto menor sea la latencia mds rapida es la
memoria. A veces es mejor disponer de una baja latencia que de un ancho de banda de pico mayor.

— SDR: se indica segtn el valor “latencia de CAS” (CL), los valores posibles son 2 y 3 (CL2, CL3).

— RDRAM: alta latencia, depende del nimero de chips.

— DDR: igual que SDR; los valores posibles son 2 y 2.5 (CL2, CL2.5).

— DDR2: igual que DDR; los valores posibles son 3,4,5,6y 7.

— DDR3: igual que DDR; los valores posibles son 5, 6,7 y 9.

10.3. DUAL-CHANNEL

Algunas placas que utilizan médulos DDR pueden configurarse como “Dual Memory Channel” (2 bancos de varias
bahias o “slots”, generalmente dos)'S. Trabajando en modo bicanal, el controlador de memoria puede acceder a dos
modulos a la vez, mejorando la latencia y la velocidad de transferencia tedrica.

Esto se consigue mediante un segundo controlador de memoria en el NorthBrigde. No obstante, suele obligar a emplear
modulos idénticos dentro del mismo canal.

Esta tecnologia afecta por tanto al bus de la memoria -la placa-, no a la memoria en si -los médulos-.

14 En los comienzos de la computacion las memorias principales (o primarias) de las computadoras eran siempre de tipo RAM y las memorias
secundarias (o masivas) eran de acceso secuencial (cintas o tarjetas perforadas).

15 Las memorias SRAM (Static RAM), tanto sincronas como asincronas, mantienen la informacién mientras tengan alimentacién sin necesidad de
refrescarla y son mds rdpidas pero también mucho mds caras. Se usan para memorias caché.

16 En oposicion, el modo de trabajo habitual se conoce como “Single Memory Channel”.

http://quimi.net N


http://guimi.net/

Hardware de PC

MEMORIA RAM

10.4. VARIANTES
® Non-parity | Parity | ECC:

O Las memorias habituales de equipos de trabajo no disponen de control de paridad (non-parity).

O Las memorias con control de paridad (parity) detectan errores en 1 bit. Se distinguen por tener un nimero
de chips multiplo de 3, sin ser todos del mismo tipo.

O Las memorias con ECC (Error Correction Coding) detectan errores en dos bits (de 64 bits de datos) y son
capaces de corregir errores en 1 bit. Esto requiere 8 bits mds por lo que los médulos de memoria que
incorporan ECC tienen 72 lineas de datos en lugar de 64. Se distinguen por tener un nimero de chips

muiltiplo de 3, siendo todos del mismo tipo.
® Unbuffered | Registered:

O Las memorias habituales de equipos de trabajo vienen en médulos “Unbuffered”, es decir todos los
moédulos suponen una carga para el bus, por lo que se limita el nimero de médulos en el sistema.
O En moédulos “Registered” se incorporan chips adicionales para disminuir la carga del bus, lo que permite

disponer de mds médulos de memoria.

Las variantes parity, ECC y registered afiaden latencia al sistema, pero también le aportan mayor fiabilidad.

Ejemplos:

8 chips: Non-parity
Sin chips adicionales: Unbuffered
Es el tipo de memoria mds habitual

i
9 chips iguales: ECC
Chips adicionales: Registered

http://quimi.net
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10.5. VARIANTES COMERCIALES
a) SIMM

Las memorias montadas en SIMM (Single In-line Memory Module) han quedado obsoletas. Comercialmente se
utilizaron médulos de 30 pines con un ancho de 8 bits y posteriormente mddulos de 72 pines con un ancho de 32 bits y
un pin-out.

0

b) SDR SDRAM

La memoria SDR (Single Date Rate) fue la primera memoria en montarse en DIMMs por lo que inicialmente se le
conocia simplemente como “memoria DIMM?”, sin embargo esta denominacién es confusa ya que todas las memorias
posteriores también se han montado en DIMMs.

El ancho de bus es de 64 bits (8 bytes) y trabaja a una transferencia por ciclo.

SDR SDRAM
Moédulos 168 Pines 2 Pin-outs 3.3V 64 bits
DIMM
Frecuencias de reloj / FSB efectivo: 66/ 66 100/ 100 133/133
Denominaciones: SDR66 o SDR100o0 |[SDRI133 0
PC533 PC800 PC1066

c¢) DDR SDRAM

La memoria DDR (Dual Date Rate) trabaja a dos transferencias por ciclo. Para ello utiliza biferes que afiaden latencia.
Fue adoptada primero por AMD. Se comercializan médulos de hasta 1GB.

El ancho de bus es de 64 bits (8 bytes) y trabaja a dos transferencias por ciclo.

DDR SDRAM
Moédulos 184 Pines 1 Pin-outs |2.5V 64 bits
DIMM
Frecuencias de reloj / FSB efectivo: 100 /200 1337266 150 /300 166 /333 200 / 400*
Denominaciones: DDR200 o |DDR266 0 |DDR3000 |DDR3330 |DDR400o
PC1600 PC2100" PC2400 PC2700 PC3200
(*) No estdn estandarizadas oficialmente, pero se comercializan.
17 Como se ve los valores de la denominacién redondean el valor del ancho de banda de pico.
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d) RDRAM

La memoria RDRAM obtiene un FSB efectivo de 400 MHz para una frecuencia de reloj de 100 MHz “quad dumped”.
El ancho de bus es de 16 bits (2 bytes) pero se usa en configuracién de doble canal, obteniendo un ancho de 32 bits (4
bytes) y trabaja a dos transferencias por ciclo.

Esta memoria se monta en médulos RIMM (Rambus In-line Memory Module) con chips por ambas caras y disipador
incorporado. En las ranuras libres de la placa base deben colocarse médulos CRIMM (Continuity RIMM).

RDRAM
Moédulos 184 Pines 2 Pin-outs 16 x 2 bits
RIMM +
CRIMM
Frecuencias de reloj / FSB efectivo: 100/ 400
Denominaciones: RDRAMS00 o
PC3200

e) DDR2 SDRAM

La memoria DDR2 es una evolucién de DDR, pero incompatible con ella. El pin-out queda en otra posicién para evitar
confusiones. Utiliza un bufer de 4 bits lo que hace que tenga mayor latencia que DDR. Sin embargo trabaja con buses
mads rapidos y a menor potencia. Se comercializan médulos de hasta 2x2GB.

El ancho de bus es de 64 bits (8 bytes) y trabaja a cuatro transferencias por ciclo.

DDR2 SDRAM
Moédulos 240 Pines 1 Pin-outs 1.8V 64 bits
DIMM
Frecuencias de reloj / FSB efectivo: 100/ 400 133 /533 166 / 667 200/ 800 266 / 1066
Denominaciones: DDR2-400 |DDR2-533 |DDR2-667 |DDR2-800 |DDR2-1066
0 PC2-3200 | o PC2-4200 | o PC2-5300 |oPC2-6400 |oPC2-8500

f) DDR3 SDRAM

La memoria DDR3 es una evolucién de DDR2, pero incompatible con ella. El pin-out queda en otra posicion para
evitar confusiones. Utiliza un bufer de 8 bits lo que hace que tenga mayor latencia que DDR2. Sin embargo trabaja con
buses mds rapidos y a menor potencia. Se comercializan médulos de hasta 8GB.
El ancho de bus es de 64 bits (8 bytes) y trabaja a ocho transferencias por ciclo.

DDR3 SDRAM
== Moédulos 240 Pines 1 Pin-outs 1.5V 64 bits
DIMM
Frecuencias de reloj / FSB efectivo: 100/ 800 133/1066 |166/1333 [200/1600 [266/2128
Denominaciones: DDR3-800 |DDR3-1066 | DDR3-1333 | DDR3-1600 | DDR3-1866
0 PC3-6400 |0 PC3-8500 |PC3-10667 |PC3-12800 |PC3-17024
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11. ZOCALOS DE MICRO (SOCKETS)

En los primeros PCs (8086, 8088 y algunos 286 y 386) el microchip estaba soldado a la placa. Actualmente los
microchips se unen a la placa por medio de z6calos o "sockets" con una matriz de agujeros donde encajan los pines de
los procesadores. Dicha matriz recibe el nombre de PGA (Pin Grid Array). Los z6calos denominados ZIF (Zero
Insertion Force) son zécalos PGA que utilizan un sistema de enganche mediante palanca que permite instalar los
micros sin efectuar ninguna presién sobre ellos, reduciendo los riesgos de rotura de pines. Asi a veces se hace referencia
a zbcalos "PGA" -zécalos PGA tipo LIF (Low Insertion Force)- o zécalos "ZIF" -z6calos PGA tipo ZIF-.

Los primeros zécalos PGA y ZIF extendidos en el mercado estaban disefiados por Intel y eran utilizados por micros de
otros fabricantes. Actualmente existen zdcalos diferenciados para Intel y AMD vy, por tanto, placas madre diferencias.
Una variante que apareci6 con la familia Pentium II es la bahia o "slot". En ella el micro venia en una placa que se
pinchaba en la placa madre como cualquier otra tarjeta de extension. Sin embargo este sistema generaba bastantes
problemas (de refrigeracion y distribucion) y no se utilizé posteriormente.

El sistema LGA (Land Grid Array) sustituye el sistema de pines por uno mds robusto de contactos. El zécalo dispone
de una pletina que mantiene al chip presionado sobre él.

El z6calo "LGA775" o "Socket T" de Intel soporta todos los procesadores de 64 bits (Intel 64), de un nicleo, de doble
ntcleo (Core 2 y Dual Core) y de cuatro nicleos (Quad Core).

Intel PGA-ZIF Micros soportados

Socket 3 (237) Intel 486DX, 486SX, 486DX2, 486DX4, Pentium OverDrive 63 y 83.
AMD 5x86. Cyrix 5x86.

Socket 4 (273) Pentium 60-66 MHz

Socket 5 (320) Pentium 75-166 MHz

Socket 7 (321) Intel Pentium 75-200 MHz, Pentium MMX 133-300, 6x86, 6x86MX
AMD K5 75-200, K6 166-300, K6-2 200-400, K6-3 333-400

Socket 8 (321) Intel Pentium Pro 150-200

Socket 370 Intel P3 450-1400, Celeron 366-1400

Socket 423 Intel P4 1300-2000

Socket 478 Intel P4 1400-3400, Celeron 1700-2800, Celeron D 2260-2930, Celeron M 800-1500,
Pentium M 900-2000P4 1300-2000

Socket 775 Intel P4 2800-3600, Celeron D 2530-2800

AMD PGA-ZIF Micros soportados

Socket "Super 7" AMD K6-2 300-550, K6-2+ 450-550, K6-3 333-450

Socket A (462) AMD K7 Duron 600-1800, K7 Athlon 500-1400, K7 Athlon XP 1500+1333-3200+2200,
Sempron 2200+1500-2800+2000, Athlon MP 2000+-2800+

Socket 454 AMD Athlon XP 1500-3400, Sempron 3100+1800, Athlon 64 2800+1800-3700+2400

Socket 754 AMD Athlon 64, Sempron, Turion 64

Socket 939 AMD Athlon 64 3500+2200-3800+2400, Athlon 64 FX53 3800+2400

Socket 940 AMD Opteron 1400-2000, Athlon 64 FX51 350042200, Athlon 64 FX53 3800+2400

(para servidores)

Socket AM2 y AM2+ | AMD Athlon 64, Athlon 64 X2, Athlon 64 FX, Opteron y Phenom.

(940 contactos)
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12. RAID
12.1. INTRODUCCION S simple

El término RAID (originalmente Redundant Array of Inexpensive Disks, en la actualidad

Redundant Array of Independent Disks, menos exacto pero mas comercial) hace ggglgt)udo
referencia a un sistema de almacenamiento que usa multiples discos fisicos entre los que
distribuye o replica los datos de un volumen légico. Dependiendo de su configuracion, a En bandas
la que se llama «nivel», los beneficios de un RAID son: mayor integridad, mayor ~ (RAID-0)
tolerancia a fallos, mayor rendimiento y/o mayor capacidad.

En espejo
Oficialmente existen siete niveles diferentes de RAID (0-6), definidos y aprobados por (RAID-1)

) yap p

el "RAID Advisory Board" (RAB). Ademads existen las posibles combinaciones de estos
niveles. Cada nivel es apropiado para determinadas aplicaciones y entornos. E;lb;ﬁg: d
Los niveles mds populares son RAID 0, 1, 0+1 y 5. ] (RAID-5)

La distribucién de datos en varios discos puede ser gestionada por hardware dedicado o por software. Ademads, existen
sistemas RAID hibridos basados en software y hardware especifico, normalmente integrados en placa base y
comercializados falsamente como RAID por hardware, que se conocen como "fakeraid'®".

12.2. Volumen distribuido o JBOD
Algunos sistemas permiten utilizar volimenes de almacenamiento 16gicos distribuidos en distintos discos concatenados.
Esta técnica no es propiamente RAID, si no que utiliza el espacio fisico de varios discos para concatenar el espacio de
un volumen légico. Con ello se incrementa tinicamente el espacio disponible aunque no supone ninguna mejora de
rendimiento. Se conoce como volumen distribuido o concatenacién de discos. Se puede realizar mediante software
(gestor de discos de Windows o LVM en POSIX) o mediante hardware en cuyo caso se conoce como JBOD ("Just a
Bunch Of Drives").
Una ventaja de JBOD sobre RAID 0 es que, en caso de fallo de un disco, en RAID 0 suele producirse la pérdida de
todos los datos del conjunto, mientras en JBOD sdlo se pierden los datos del disco afectado, conservandose los de los
restantes discos.

12.3. RAID 0: Volumen en bandas o fraccionado (Disk Striping)
RAID 0 no se ajusta realmente al acronimo RAID ya que no existe ninguna redundancia ni tolerancia al fallo, por lo que
el fallo de cualquier disco del conjunto tendria como resultado la pérdida de todos los datos del volumen.
Se necesita un minimo de dos unidades de disco para implementar una solucién RAID 0.
Los datos del volumen 16gico se desglosan en pequefios segmentos y se distribuyen entre varias unidades fisicas. Esto
hace que se obtengan grandes velocidades de transferencia, ya que los discos trabajan en paralelo durante la escritura y
lectura. La velocidad de transferencia de datos aumenta en relacién al niimero de discos que forman el conjunto. Esto
representa una gran ventaja en operaciones secuenciales con ficheros de gran tamaiio. Por lo tanto, este nivel es
aconsejable en aplicaciones de tratamiento de imdgenes, audio, video o en general cualquier aplicacién que necesite un
almacenamiento a gran velocidad pero que no requiera tolerancia a fallos.

12.4. RAID 1: Volumen en espejo (Mirroring)
Se basa en la utilizacién de discos adicionales sobre los que se realiza una copia en todo momento de los datos que se
estdn modificando, duplicando todos los datos de una unidad en otra. RAID 1 ofrece una excelente tolerancia al fallo de
un disco mediante la redundancia total de los datos. En caso de averia, la controladora sigue trabajando con los discos
no dafiados sin detener el sistema.
Aumenta la velocidad de lectura, ya que se realiza en paralelo, pero no mejora el rendimiento de escritura.
Se necesita un minimo de dos unidades para implementar una solucién RAID 1.
RAID 1 es una alternativa costosa para los grandes sistemas, ya que proporciona la mitad del espacio disponible. Sin
embargo, RAID 1 es una buena solucién para las aplicaciones que requieren redundancia con sélo dos discos.

18 http://linuxmafia.com/faq/Hardware/sata.html#fakeraid
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12.5. RAID 0+1: Volumen en bandas con espejo
Combinacioén de los niveles anteriores que proporciona velocidad y tolerancia al fallo simultdneamente. El nivel de
RAID 0+1" fracciona los datos para mejorar el rendimiento, pero también utiliza un conjunto de discos duplicados para
conseguir redundancia de datos. La principal desventaja es que requiere un minimo de cuatro unidades y que sélo se
utiliza la mitad del espacio disponible.
Una configuraciéon RAID 0+1 utiliza un nimero par de discos creando dos bloques. Cada bloque es una copia exacta del
otro (RAID 1), y dentro de cada bloque la escritura de datos se realiza en bandas (RAID 0). RAID 0+1 es una excelente
solucién para cualquier uso que requiera gran rendimiento y tolerancia a fallos, pero no una gran capacidad. Se utiliza
normalmente en entornos como servidores de aplicaciones. Este nivel de RAID es el més rdpido y el més seguro, pero
también es el més costoso de implementar.

12.6. RAID 2: Discos especializados con ECC Hamming
El nivel 2 intercala c6digo Hamming de deteccion y correccién de errores (ECC: Error Correction Code) distribuyendo
la informacién entre varios discos y trabajando a nivel de bit en vez de a nivel de bloque.
Las propiedades del c6digo Hamming restringen las configuraciones posibles de matrices para RAID 2, particularmente
el calculo de paridad de los discos. Ademds requiere caracteristicas especiales en los discos en vez de discos estdndares,
por ello no ha sido apenas implementado en productos comerciales.
RAID 2 es esencialmente una tecnologia de acceso paralelo con correccion de errores, y estd indicado para aplicaciones
que requieran una alta tasa de transferencia de lectura con tolerancia a fallos.

12.7. RAID 3: Acceso sincrono con disco de paridad
RAID 3 usa divisién a nivel de bytes con un disco de paridad dedicado (ECC). El RAID 3 se usa rara vez en la practica
ya que normalmente no puede atender varias peticiones simultdneas. En caso de errores la recuperacion de datos se
consigue calculando el O exclusivo (XOR) de la informacién registrada en los otros discos.
Se necesita un minimo de tres unidades para implementar una solucién RAID 3.

12.8. RAID 4: Acceso independiente con disco de paridad
RAID 4 usa divisién a nivel de bloques con un disco de paridad dedicado (ECC). Esto permite que cada miembro del
conjunto funcione independientemente cuando se solicita un tnico bloque. Sin embargo la escritura no es independiente
al estar toda la informacion de paridad en el mismo disco.
Se necesita un minimo de tres unidades para implementar una solucién RAID 4.

12.9. RAID S: Bloques de paridad distribuidos
RAID 5 usa divisién de datos a nivel de bloques distribuyendo la informacién de paridad entre todos los discos
miembros del conjunto. Generalmente, el RAID 5 se implementa con soporte hardware para el cdlculo de la paridad.
Los bloques de paridad no se leen en las operaciones de lectura de datos, ya que esto seria una sobrecarga innecesaria y
disminuiria el rendimiento. Sin embargo, si se leen cuando la lectura de un sector de datos provoca un error de CRC. En
este caso, el sector en la misma posicion relativa dentro de cada uno de los bloques de datos restantes en la divisién y
dentro del bloque de paridad en la divisién se utilizan para reconstruir el sector erréneo. El error CRC se oculta asi al
resto del sistema. De la misma forma, si falla un disco del conjunto, los bloques de paridad de los restantes discos son
combinados matemdticamente con los bloques de datos de los restantes discos para reconstruir los datos del disco que
ha fallado «al vuelo». El fallo de un segundo disco provoca la pérdida completa de los datos.
RAID 5 requiere tres discos aunque el mayor rendimiento se obtiene con siete 0 més. RAID 5 es el nivel de RAID més
eficaz segun la relacién rendimiento-coste.
Las implementaciones RAID 5 presentan un rendimiento malo cuando se someten a cargas de trabajo que incluyen
muchas escrituras mds pequefias que el tamafio de una divisién o banda (stripe). Esto se debe a que la paridad debe ser
actualizada para cada escritura.

19 Hay una diferencia sutil entre niveles O+1 y 1+0 que no vamos a analizar: el nivel 0+1 (el m4s utilizado) hace bandas en un grupo de discos y
crea otro grupo igual de discos espejo; el nivel 1+0 (mds complejo y seguro) establece conjuntos de dos discos espejo y hace bandas sobre ellos.
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12.10. RAID 6: Acceso independiente con doble paridad
RAID 6 (no es uno de los niveles RAID originales) es similar al RAID 5, pero incluye un segundo esquema de paridad
distribuido por los distintos discos y por tanto ofrece tolerancia extremadamente alta a los fallos y a las caidas de disco,
ofreciendo dos niveles de redundancia.
RAID 6 proporciona proteccion contra fallos dobles de discos y contra fallos cuando se esta reconstruyendo un disco.
La capacidad de datos de un conjunto RAID 6 es n-2, siendo n el nimero total de discos del conjunto. Asi RAID 6 es
ineficiente cuando se usa un pequefio nimero de discos pero a medida que el conjunto crece se vuelve mds interesante
ya que existen mas posibilidades de que fallen dos o mas discos y la pérdida en capacidad de almacenamiento es
proporcionalmente menor.
RAID 6 no penaliza el rendimiento de las operaciones de lectura, pero si el de las de escritura debido al proceso que
exigen los célculos adicionales de paridad.

12.11. DISCOS DE RESERVA
Se suele llamar RAID 5E y RAID 6E a las variantes de RAID 5 y RAID 6 que incluyen discos de reserva disponibles
para cualquiera de las unidades miembro. Estos discos pueden estar conectados y preparados (hot spare) o en espera
(standby spare).
Un disco de reserva no es realmente parte del conjunto hasta que un disco falla y el conjunto se reconstruye sobre el de
reserva. No suponen mejora alguna del rendimiento y no se usan en absoluto mientras no existan fallos de disco, pero
minimizan el tiempo de reconstruccién (en el caso de los discos hot spare) y las labores de administracién cuando se
producen fallos.
En caso de que s6lo tengamos un conjunto de discos puede ser mds adecuado un RAID 5 con un disco de reserva que
un RAID 6.
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13. ANEXO I - DIAGRAMAS DE CHIPSETS
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