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Objetivos

Conocer el funcionamiento de los dispositivos
perifericos mas importantes o habituales de los
computadores.

Conocer y comprender los parametros que los
caracterizan.

Comprender la gran diversidad que existe
entre ellos y los problemas a los que tendra que
dar respuesta el computador para controlarlos e
iIntercambiar informacion con ellos.

EC: Periféricos
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Bibliografia recomendada

Stallings, W.: Organizacion y arquitectura de
computadores. Prentice Hall. 72 Edicion. 2006.

Patterson, D. A., Hennessy, J. L.: Computer
Organization and Design. Morgan-Kaufmann.
42 edicion. 20009.

de Miguel, P.: Fundamentos de los
computadores. Paraninfo. 92 edicion. 2004
Capitulos 3y 4.
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Sitios Web Interesantes

Storage Review:
IBM Storage:

IBM Storage cintas:

« Sony Data storage:

e HP Data storage:

EC: Periféricos


http://www.storagereview.com/
http://www.ibm.com/systems/storage/
http://www.ibm.com/systems/storage/tapes
http://www.sony.es/pro/products/archiving-storage
http://www.sony.es/pro/products/archiving-storage
http://www8.hp.com/us/en/products/data-storage/
http://www8.hp.com/us/en/products/data-storage/

Q0 Aatsi .
% Indice

1. Introduccion
1. Situacion en el computador
2. Clasificacion
3. Caracteristicas: V, ,sn toee, fOrmato, etc

Unidad de cinta magnética
Unidad de disco magnético

Unidades de Estado Sdélido (SSD)
Discos Opticos: CD-ROM, DVD, Blue Ray
Monitor LCD

Comunicacion

1. Transmisién en serie
2. Ethernet

R

EC: Periféricos



@

Aatyi

CPU

Registros

ALU

V. Control

Periféricos

Direcciones
< — >
Datos )
P ? q Memoria
Control Principal
< >
I A 4 \ 4

Unidad de E/S

EC: Periféricos
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Periféricos

Ejemplos:

e “Domeésticos™:
- Ratodn
« Teclado

 |mpresora
e Disco duro (HDD)
« LANCE (Local Area Network Controller for Ethernet)
« Etc., etc.
e ‘“Industriales”
« Sensor de temperatura
- Motores para la orientacion de un telescopio
« Sistema de control de actitud de un satélite artificial
 Etc., etc.

EC: Periféricos
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Periféricos

Gran diversidad:

e Modo de funcionamiento

e Formato y tamano de los datos
e Velocidad de transferencia

e Tiempo de acceso

Una posible clasificacion:
e Almacenamiento

e Comunicacion:
-  Humanos: Teclado, Raton, Multimedia, Brain interfaces
«  Computadores: Redes: cluster, Grid computing
-  “Medio fisico”: Sist. de control, embedded systems

EC: Periféricos



Unidades de cinta magnética
e Univac 1.951: cinta de Y2 pulgada. 1,5 Mbit

. smesw e
T - s e

EC: Periféricos 9



Unidades de cinta magnética

 Grabacion en pistas (tracks) longitudinales
— Dominios magnéticos contiguos de polaridad alterna

Inductive Write Element

110 Gbit/in?

B = 30 nm (o; < 3 nm) n of
W=194 nm, t= 15 nm, d= 10 nm D"*lrnuﬁn

EC: Periféricos
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Unidades de cinta magnética

e Codigos de grabacion
— Division en celdas de bit
e Informacion de bit
* [Informacion de sincronismo

* Densidad de grabacion: N° de bits por pulgada (bpi)
(hasta 19.094 b/mm)

Data 11 0 11 0 0 01 0 O 1 O

Flux transitionsj ——————————— L_/ ——————————————————————————————————————————————————————

Magnetization —r <[ —> [«— | > | <— | > ]
N S8 NN s$s NN $s

NN S
Read voltage J\_\J_A - A L\F
€ v Wi EC: Periféricos
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Unidades de cinta magnética

* El Cabezal graba 9 pistas simultaneamente
— 9 bits: 1 caracter

From Computer Dashtop Encyolopadia
i@ 19086 The Computer Language Co. Inc.

record head O Okt W 17 bit recording channels (tracks)

“—{-ﬂ_i-]_l' I ‘
1:_1_1. _'linl_lr T h

-mnﬁl_l T
ifi:t_l'_l I I
ey Isfay

el 1" |

m

in sync
|

EC: Periféricos 12



Unidades de cinta magnética

* Formato de grabacion

e My N T Fichero 1 .. Zona fin |4

IRG IRG Fichero | Fichero2

-

comienzo Blogue 1 Bloque 2 Bloque 3

Marcas

Zona fin
__...--wiFichero

__..--~-""'Fi'é.r-1-ero 3

Zona ﬁnL-"""
Fichero

1
Marca de
fin de cinta

EC: Periféricos 13



Unidades de cinta magnética

Blogues separados por espacios sin informacion
— IRG: Inter Record Gap
Organizacion de los bloques

Cabecera Cola Cabecera
(o] 5 [a] }
U] = (G c
AR AR G ” x g8
— oo =
o | 5|8 Datos S o §( 8| Datos
mo Caslss 3 o o =
OO0 O O c|lO
) O w
\-L_ e S 4.__.___”/ \\" -
O = Rt
Bloque Blogue

Capacidad (bruta) (hasta 6 TB)

— Longitud de la pista X Densidad de grabacion
Velocidad de Transferencia (hasta 300 MB/s)

— Densidad de grabacion X Velocidad lineal

EC: Periféricos
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Unidades de cinta magnética

SDLT -LTO

Head Guide
Assembly

Carfridge

EC: Periféricos
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Unidades de cinta magnética

e Grabacion en serpentin (hasta mas de 3.500 pistas)

K

BOT

Servo Tracks

96 Data Tracks
Data Band 3

Servo Tracks

Cata Band 1

Sarvo Tracks

96 Data Tracks
Data Band O

Sarvo Tracks

96 Data Tracks
Data Band 2

Sarvo Tracks

Tape Width - ——

EC: Periféricos
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Unidades de cinta magnética

LTO-1 LTO-2 | LTO-3 |LTO-4| LTO-5 LTO-6 LTO-7 LTO-8 LTO-9 | LTO-10

Dec. Dec. 20158

2012071 [91[10] TBA TBA

Release date 2000031 |2003 2005 12007 |201006]

Native/raw data 150 55| 200 GB 400 GB|800 6B 1.5 TBIM 2.5 TR |60 TR |12.8 TBI3 26 TRI4 48 TR

capacity
Max uncompressed -
13]Note 1] 20 40 R0 120 140 160 3000151 427 708 1100
speed (MB/s)l
Generations |LTO-1 LTO-2 LTO-3 |LTO-4| LTO-5 LTO-6 LTO-7 LTO-8 LTO-9 LTO-10
Native data (100|200 400 800 2.5 6.0 TBIYI 26 TR

[11] (1311171 [141117]
capacity |GB |GB |6B |gB |V TEYY |ppnamm fpspn |128TE epn R IB

Tape length | 609 m 680m |820m | 846 mllsl 960 m
Tape width | 12.650 mm =+ 0.006 mm
Tape thickness |8.9 pm um |6.6um 6.4 um 61 pml®1 5.6 um
Magnetic
MP
pigment Metal Particulate (MP) < BaFel21]
: BaFel20]
material

Base material |Polyethylene naphthalate (PEN)

Data bands per
tape
Wraps per band |12 16 11 14 20011 34 28
Tracks per wrap
(readfwrite |8 122 32 10
elements)
Total tracks | 384 512 704 896 1280 217622 3584
Linear density | 000 9308 o638 13,250 15,1423 11514304 |10,004(25]
{bits/mm) ? i ?
:|32/33RLL
Encoding RLL RLL 0,13/11;, PRML RLL 32/33;

1,7 PRML. NPML24

3

EC: Periféricos
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Unidades de cinta magnética

Uso en la actualidad:

— Backup

— Aplicaciones comerciales basadas en cintas
Librerias de cintas (192 lectores, 50.000 cintas)
Librerias de cintas virtuales (VTL)

Otros formatos:

— Serpentin: QIC, travan

— Exploracion helicoidal: 8mm, dat

EC: Periféricos
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Ejemplo (Compaiia de seguros espanola 2007)

Entorno de backup: Symantec Netbackup 5.1 + 2 Librerias SL8500

con Drives T9940

— Librerias compartidas con
Mainframe mediante Library Station

— 6 Drives T9940 para Netbackup por
libreria

— Rendimiento maximo: 300 MB/s

— 6 servidores con acceso a librerias
— Entre 12 y 20 TB de backup diario
— 200 clientes de backup por red

— 40% crecimiento datos anual

— Ventana para backup: 24 horas/dia
y esta al limite de ocupacion.

— Restauracion supone parar backup

— Frecuentes fallos en drives y cintas
gue paralizan las copias

§
3
l

UNIX cients

J

Windows
e

l

LAN Fast Ethernet

It

UNIX Media

T T
HP-UX Master Servers en

cluster: HP Service Guard

) L

VERITAS NETBACK

Windows Media

5

UP ENTERPRISE 5.1/ nas:EMC

(

SAN for Backup: Fiber Channel 2 Gbps — McData Directors

S

Library
Station

Control Path
5

Data path

Library
Station

Libreria Sun STK Libreria Sun STK

SL8500

SL8500

EC: Periféricos

19



@g@ At

com

narativa de soluciones VTL

SOLUCIONES DISCO | MIGRACION DE- - ALTA | CAPACIDAD | LIBRERIAS | DRIVES | CINTAS
INTERFACES .| rRepuicaciON g EXTRAS
COMERCIALES | PROPIETARIO| A CINTA DUPLICACION DISPONIB.| MAXIMA | VIRTUALES | VIRTUALES | VIRTUALES
D No No FC si No No 1PB 16 256| 128000
ProtecTIER
Hitachi D
itachi Data si No FC si No No 50TB 16 256 8192
Systems VTL
FalconStor Encriptacion,
No si FC, iSCS! Si si Si 25078 128 1024 64000| Stacking, NDMP,
Software VTL .
Multi-Export
Copan Revoluti
opan Revolution Si Si FC si Si Si 896 TB 56 56 8192 MAID
RX300TX
EMC DiskLi
C DiskLibrary i Si FC, iSCS! No i i 520 TB 128 1024 64000
4100
IBM VTS 7520 Si Si FC No Si Si 1,7PB 128 1024 64000
Encriptacion,
Sun VTL Plus Si Si FC No Si Si 22478 128 1024 64000 NDMP, Multi-
Export
Fujitsu-Si Stacki
djitsu-stemens si Si FC No Si si 23078 N/A 384 1500000 acking,
CentricStor Mainframe
NetApp N Encriptacié
etApp NearStore i Si FC No i No 27578 256 1500 10000| —"c"'Pracion con
VTL Decru DataFort
] ) FC, iSCSI, j )
Quantum DXi 5500 Si No NFS. CIFS Si i No 18 TB 16 64 3200
Sepaton ES-2100S2 Si No FC Si Si No 1,2 PB 3072 3072| 5300000
HP VLS9000 Si No FC Si Si No 30078 128 1024 32000

EC: Periféricos

20




@@ At

Disco Duro (HDD)

IBM 1.956: IBM 350
50 discos de 24” (61 cm)
5MB.T,.05s

IBM 1.973: Tecnologia “Winchester”. IBM 3340
Discos sellados junto con el motor y las cabezas
/OMB. T,..25ms

acc

EC: Periféricos
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Disco Duro (HDD)

track t «— spindle
e Dispositivo tipo bloque
P ) P q E =
e Tamafo de los datos: bloque ESSssid <[ arm assembly
sector s I I
|
= Vtransf ..,t
° tacc : T :
. A | |
e Modo de funcionamiento: cylinder ¢ —» | jeadwrie
) L, ! i ea
. Organizacion: (p/c, sf/h, s) i Tl
. Acceso a un sector St —
. Distribucion de multiples sectores LU am
rotation

EC: Periféricos 22
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Disco Duro (HDD)

Nomenclatura: disco duro o HDD [Hard Disk Drive]
Componentes:

«  Motor: p.ej, 7.200 r.p.m.

- Discos: superficie magnetizable, p.ej., 6xido de hierro
- Cabezales: transductores electromagnéticos

Pista/
Cilindro

Cabezas
& cabezas,
4 platos

EC: Periféricos
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Disco Duro (HDD)

e Organizacion: Geometria. Coordenadas CHS
« cilindros (C) o pistas

superficies (H) o caras

« sectores (S)

Cara (cabeza) Pistas (cilindros) Sectores

Disco 2

Cabeza\ 2 (Head 2)

EC: Periféricos
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Y

Disco Duro (HDD)

e Formato de grabacion
e Capacidad bruta vs. capacidad neta
e Informacion bruta vs. informacion neta
z Gap 4 Gap 5 Ml | Gap1 SO S1 S2 Si Ss-1 Gap4 ?
ID Gap 2 Sector Gap 3
MID |C |H L| CRC MD Datos CRC

EC: Periféricos
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Disco Duro (HDD)

e Parametros:
« Capacidad: p.ej., 500 GB
*  Viansi- P-€J, 70 MB/s
e 1. p-e,5ms
e otras:

densidad de grabacion lineal: bits/pulgada
densidad de grabacion angular: bits/rad

e Otras:
« distribucion de los ‘sectores logicos’ por cilindros
e numero variable de sectores/pista: Zone Bit Recording (ZBR)

EC: Periféricos 26
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Disco Duro (HDD)

e Funcionamiento:

el motor gira siempre a la misma velocidad de rotacion
el brazo se mueve hasta el cilindro destino: t,;squeda

una vez en cilindro destino, t giro hasta el comienzo del
Sector: t iencia

el t de lectura/escritura sera el de giro del sector: t,, =t

top = tacc + tIe

t

acc — tbl]squeda + 1:Iatencia

t + 1

tbﬂsqueda ~ *posicionamiento estabilizacion

EC: Periféricos
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Disco Duro (HDD)

Consideraciones sobre los tiempos que se deben tener siempre

presentes:

thsqueda:
el motor no se para, luego conforme la cabeza se mueve el disco
habrd avanzado un determinado n°® de sectores

tlatencia:
en media es el tiempo de Y2 vuelta
depende de la vel. de rotacion y del n° del sector

¢ 1:Ie:

es el t de giro del sector e igual si es Lectura o Escritura
si no hay ZBR, t,, = t. .. =t /#sect/pista

sect — trev

EC: Periféricos 28



oo Aatsi
Disco Duro (HDD)

Ejemplo: HDD
Caracteristicas:
Vel. de giro: 3.000 r.p.m. =» 20 ms/rev
NC° de pistas: 500 pistas
N° de sectores/pista (fijos): 25 sect/pista = t..., = 0,8 ms/sect

T de pista a pista consecutiva: 0,2 ms/pista
T estabilizacion al llegar pista destino: 4 ms

Caso:

En t= Os la cabeza del disco se encuentra al comienzo del sector sl en la pista p50:
¢ en qué instante concluira la transferencia del sector s20 de la pista p70?

EC: Periféricos 29
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Disco Duro (HDD)

p50s1 t p70s20
1 op 1 1
i Lace ‘i t) ‘i
: t,, t . 0,8 ms
: busqueda latencia R
i tposicionamiento - testabil. X i i
p5S0s1 p70sX
p50 > p70: | | |
(70-50) pistas * 0,2 ms/pista ! | |
=4ms 4 ms : :
8 ms > +s10 > X =s1+10=s11 > p70s11 I i
s11 - s20; |

(20-11) sect * 0,8
ms/sect = 7,2 ms

16 ms

EC

. Periféricos

p70s21
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Disco Duro (HDD)

Ejemplo de distribucion de sectores logicos en el disco:
« 8superficies (H) o caras
e 2.000 pistas o cilindros (C)
« 200 sectores (S)

8x200 = 1.600 sectores por cilindros y 1.600x2.000 = 3.200.000 sectores

en el disco.

Sector absoluto: 1.234.567 Cabez&s
Cilindro = 1.234.567/1.600 = 771

Resto = 1.234.567 mod 1.600 = 967 ﬂEﬂh-E!IﬂE-,
Superficie = 967/200 = 4 4 plalos

Sector = 967 mod 200 = 167

1.234.567 (C=771,H=4, S = 167)
EC: Periféricos 31
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Disco Duro (HDD)
Ejercicio

Sea una unidad de disco con las siguientes caracteristicas:

- 4 Superficies

- 256 pistas (cilindros)

- Sectores de 1.024 bytes (80%). Informacion bruta: 256 bytes (20%)

- Pista N° 1 tiene 5 cm de radio (Pi = 3,14159)

- Densidad de grabacion lineal de la pista 1: 6.519 bits/cm

- Tiempo de avance de una pista a otra consecutiva: t,,, = 0,2 ms

- Tiempo de estabilizacion: T, = 3 ms

- Velocidad de rotacion: 3.000 rpm

Calcular:

1 N° de sectores por pista

2 Capacidad bruta y neta

3 Tiempo medio de acceso y velocidad de transferencia

4 Si en t=0 las cabezas se hallan el sector 5 del cilindro 1,
tiempo empleado en leer los sectores 4.155, 4.107 y 1.328 consecutivamente.

EC: Periféricos
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Disco Duro (HDD)

RAID: Redundat Array of Inexpensive Disks

Objetivos:
. Incrementar la capacidad
. Mejorar el velocidad de transf. y/o el tiempo de acceso
. Aumentar la fiabilidad y la tolerancia a fallos
. Ejemplo: RAID 4

RAID Level 4

EC: Periféricos 33
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Disco Duro (HDD)

° Otras consideraciones

Movimiento de las cabezas

Zone Bit Recording

Direccionamiento l6gico de los sectores: LBA
Cachée interna

Interfaz: Velocidad de transferencia

Grabacion perpendicular

Cabezas de lectura GMR (Giant Magnetoresitance)

° Medidas de fiabilidad:

MTBF: Mean Time Between Failures

Tecnologia SMART: Self-Monitoring Analysis and Reporting
Technology

EC: Periféricos
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Disco Duro (HDD)

Movimiento de las cabezas

Magnatired
A datn on disk

) } Tracks
Deslizamiento

) A}
. \Y
. .
AY AN
< . :
\
()\
v
LN

S
O
2
2
o
<

J J | Rotation
=)

| Disk

I'-'Iuti.in' ol Suspension
and He

EC: Periféricos 35



Disco Duro (HDD)

Zone Bit Recording (ZBR)
se utiliza habitualmente
Su objetivo es aprovechar al maximo la superficie magnética
Vel. de transf.:
cte. dentro de cada zona

maxima en la zona mas externa

minima en la zona mas interna
Densidad de grabacion:

angular: fija/zona

lineal: fija/entre zonas

EC: Periféricos 36



Disco Duro (HDD)

250G B/p Mid BIP-Mid TPI format
Zone Cylinder No. of
Sectors/Trk

0 0 - 7153 1920
1 7154 - 16365 1840
2 16366 - 25675 1800
3 25676 - 30771 1760
4 30772 - 35867 1720
5 35868 - 47431 1680
6 47432 - 52429 1632
7 52430 - 59583 1600
8 59584 - 68893 1560
9 68894 - 74871 1520
10 74872 - 80849 1480
11 30850 - 91139 1440
12 91140 - 102801 1360
13 102802 - 110935 1320
14 110936 - 113679 1296
15 113680 - 117501 1280
16 117502 - 123479 1240
17 123480 - 135043 1200
18 135044 - 140825 1140
19 140826 - 146999 1104
20 147000 - 152585 1080
21 152586 - 159151 1020
22 159152 - 170225 960
23 170226 - 172675 912

EC: Periféricos
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Disco Duro (HDD)

Interfaces:

ST506:

ESDI

IDE

ATA

EIDE (FastATA),
scsl

SAS

SATA

Etc.

EC: Periféricos
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Disco Duro (HDD)

Grabacion perpendicular. Cabezas de lectura GMR

From Computer Desktop BEncyclopedia
E 2006 The Computer Language Company Inc.

"Ring” writing element

]

Monopole
Inductive Write Head

Longitudal Recording (standard Shield

I%r

"‘--,_,.--‘? GMR
e | f— | — | f— —  c— f— — HECDrdirlg Ia'fE!r E:::

Vertical

“monopole” writing element . .
Magnetized Bits

Perpendicular recording

LTI LnnTe|e— recording layer Medium
<— Additional layer 3:2"hw

EC: Periféricos 39
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Drive capacity 10TB models (formatted, rounded off value)
Capacity (Blocks) Read/write data heads 14
Bytes/track 2,265,088 Bytes (average, rounded off values)
ST330006505S Bytes/surface 714,500 MB (unformatted, rounded off values)
ST33000651SS Tracks/surface (total) 395,250 Tracks (user accessible)
ST33000852SS Tracks/in 375,000 TPl (average)
Sector Size Decimal Hex Peak bits/in 2,287,000 BPI
Areal density 858 Gh/in?
512 5,860,533,168 15D50A3B0h Internal data rate 2704 Mb/s (max)
520 | 5,736 538,480 155ECA170 Disk rotat'lon speed 7200 RPM
Avg rotational latency 4.16 ms
528 5,578,747,784 14CB4EF38 . .
4.1.1 Format command execution time
5.1 Internal drive characteristics
5xxE and 4KN-byte sectors del
ST33000650SS diites) 10TB models
ST33000651SS
ST33000652SS Maximum (with verify) 1896
Drive capacity 3 TB (formatted, rounded off value) ) ) . 048
Readiwrite data heads 10 Maximum (without verify)
Bytes per track 1,419,776 Bytes (average, rounded off values)
Bytes per surface 300,000 MB (unformatted, rounded off value)
Tracks per surface (total) 284,399 Tracks (user accessible)
Tracks per inch 270,000 TPI (average)
Peak bits per inch 1,638,000 BRI
Areal density 444 Gbiin?
Internal data rate 68.7 - 155 MB/s (variable with zone)
disk rotation speed 7200 rem
Avg rotational latency 416 ms
5.21 Access time
Not including controller overhead? 2 {ms) Including controller overhead' Z (ms)
Read Write Read Write
Average Typical®* 83 93 8.5 9.5
Singletrack Typical®* 0.5 05 07 07
Full stroke  Typical®** 155 16.2 15.7 16.4
1. Execution time measured from receipt of the Command to the Response.
2. Assumes no errors and no sector has been relocated.
3. Typical access times are measured under nominal conditions of temperature, voltage, and horizontal orientation as
measured on a representative sample of drives.
4. Access time = controller overhead + average seek time and applies to all data transfer commands.
Access to data = access time + latency time. EC PerifériCOS 40
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Unidades de Estado Solido (SSD)

e SSD, Solid State Drive (o Disk): unidad de

almacenamiento construida con circuitos integrados y

elementos de memoria.

e Suelen suministrar interfaces compatibles con los HDD

(SCSI, ATA, PCI, etc.)
* No contiene elementos (electro-)mecanicos (a diferencia

de

los HDD).

* Ventajas:

Son mas robustos fisicamente: temperatura, golpes, etc.
Funcionan silenciosamente

Menor tiempo de acceso y de transferencia

Mas fiables (menor tendencia a contener errores)

Menor peso

Menor consumo eléctrico (aprox. 1/3 que los HD%&.: Deritéricos

41
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Unidades de Estado Solido (SSD)

e |nconvenientes:

— Precio, aungue poco a poco se vuelve tolerable:
e Abril ‘14: 0,45 $/GB vs (0,05-0,10) $/GB en HDD

— Diferencia de velocidades entre accesos en lectura y en escritura
(mayor este ultimo).

— Tiempo de vida mas limitado
 Tecnologia de la memoria:
— DRAM | NAND Flash (desde 2009):
« Capacidad de almacenamiento:
— alcanzan ya el orden de TB, aunque s6lo modelos mas caros.

EC: Periféricos 42
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Disco Optico CD-rom

Philips — Sony 1.982: Compact Disc (sonido digital)
HiFi: 2 canales estéereo de 70 — 16.000 Hz

Nuevo sistema:
- Digital
- 60 minutos
- 2 canales estéreo de 20 — 20.000 Hz (44,1 KHz)
- Sin ruido
- Tolerante a rayas de hasta 8 mm

EC: Periféricos
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Disco Optico CD-rom

' a PASO 1 7 b
- i MUESTREO :
. SENAL e PAM
. iR .
| [ ’ | I
1 1
0 0o I
4 TIEMPO A TIEMPO
3 I -3
-4 -4
l
|
S{) I PASO 2
N CUANTIFICACION
R c
MUESTREO| to t 2| B3 ta |5 e | 7| s
VALOR 1 4 6 3| o A 3| 2] 2
BINARIO | 0001 | 0100 | 0110 | 0011 ] 0000 | 1111 | 1101 | 1170 | 0010
DATOS e PASO3 | BINARIO  DECIMAL
CODIFICACION
14 t5 t6 t7 18 MmMrp——9 7
oooof1111ft101|11100010 P : I!
0011 I____| 3
I_’ NUMEROS BINARIOS 0010 2
I ! POSITIVOS 0001 | |
S 0001 f——— 1 d
SENAL DE DATOS 0000 ——— 0
1M l—,l -1
NUMEROS 110 b—— 2
COMPLEMENTO A2 101 l___l 3
111
{ {
| |
100 L — — J 8

EC: Periféricos
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Disco Optico CD-rom

Requisitos de capacidad:

2 muestras de 16 bits a 44,1 KHz

- 2X2x44.100=176,4 KB/s

- 176.400 x 60 x 60 = 635.040.000 Bytes
- 176.400 x 60 x 74 = 783.216.000 Bytes
- Redundancia + sincronismo: + 37%

- 60 mn: 870 MBytes

- /4 mn: 1.0/3 MBytes

EC: Periféricos 45
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Disco Optico CD-rom

CIRC: Cross Interleaved Reed Solomon Code

GRABACION

[ [2] [5] + [11]
(] [] [&] + [3]
[4] [3] (1] + [12]
+ + o+ !
[ [ -
REPRODUCCION
(1] (3] [5] + 1]
(4] [7] [2] + [3]
(4] [3] [1] + [12
+ + + '
(1] [7] (8] "%
29] o] [1] —

DATOS ORIGINALES

3lslal7]6]a]3]1
| |
| |
! DATOS | GRABACION DE DATOS
(1]3]5]4]7]6]a]3]1111]3]12[11]7[8][crec
| |
| |
| |
| |
' |
| |
| DATOS | REPRODUCCION DE DATOS
L1 ]3|s|a|7][2]4a]3]1111]3]12[11]7]8[crec
l F |
| ERROR  DROP-OUT | PARIDAD

EC: Periféricos
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Disco Optico CD-rom

CIRC: Cross Interleaved Reed Solomon Code

GRABACION/REPRODUCCION. DATOS SIN CRUZAR

-3 |-2 -1 |0 |1 |2 |3 |4 |5 |e |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14

GRABRC LGN RERRODUCEELON. BATES ENIERECRUZALIOS

9 |5 LIl e |13 -2 |1 |10 4 =115 |-3 |7 |12 |2 |14 |O |8

REPRODUCCION DATOS ENTRECRUZADOS
CONTIENE DATOS EN FORMACION DISCONTINUA Y ALEATORIA

-3 |1=2 -1 |0 |1 |2 |3 |4 |5 |e |7 |8 |2 |10 |11 (12 |13 |14

Corrige errores en 3.500 bits (2,4 mm)
Compensa errores en 12.000 bits (8,5 mm)

EC: Periféricos



Disco Optico CD-rom

Dimensiones

120 mm=—
. 117 mm:
- 116 mm- "
50 mm. >
CAPA
PROTECTORA pe——— 46 mm ——— ___ENWDA SALIDA
\i e i ~a l 1.2 mm
* AY
26 mm —-l T
SUBSTRATO I'— T ggfmmm
SENTIDO DE TRANSPARENTE p—— 33 mm—=  SUJECION
INCIDENCIA DEL DEL DISCO
HAZ SOBRE EL DISCO

Fig1.1 Especificaciones dimensionales de un compact disc.

4

!‘ 120 mm.
]..

L L > i

-

15 mm.

10.000 Aumentos

Superficie de
pils plateada

S"bs"m N 0.05-0.1 um

Fig 1,2 Dibujo a escala de |a superficie de datos del CD.

EC: Periféricos
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Disco Optico CD-rom

Aprox.- 0.5 um. ——c———v—@—@—@———T N
Track 1,6 um.
———————— P — o= —€=—>—+
—————— === ==
\j/’

Longitud del pit y distancia.
0.833 um - 3.56 um. (3T - 11T)

EC: Periféricos
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Disco Optico CD-rom

¢ Hoyo de superficie

I

¢ " Lentes focalizacion
1
|

Detectores principales

1 1/4 longitud de onda 7

i
=
|

L il M D
K——————= = ANV

IT] BSP o .;

c——r+— Lente colimadora Matriz |
| | | f0t0d|0d05 Detectores secundarios

- = = Regjillade
difraccion

EC: Periféricos o1
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Disco Optico CD-rom

Superficie desenfocada: tolerante a rayas y part. de polvo

/I')( dia. 1.7 um. (Sedal de superficie)

/
I Discot=1.2 mm.
| n=1.5
/
I
|
|
|
I dia. 0.8 mm. (800 um.)
Longitud I
focal ; |
|
|
| %
| Eje lente
I - -
| Haz laser objetivo

EC: Periféricos
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Disco Optico CD-rom

Interferencia destructiva: reduce la intensidad del haz reflejado por los
pits (28%) con respecto a la superficie (lands 70%)

Haz laser

Y
.

B - A =1/2 longitud de onda

Lente ¢ Y
objetivo 4 %
Incidencia Z g N
% 47  Superficie de choque
Reflexion % .
0.1 u (1/4 longitud de onda)

Superficie de espejo ?

..
Reflexion desde la superficie espejo Reflexion desde un pit
JANVANYVANVA JANVANVANVA
WNINNNE RS 0:00 53
v VUV V V V \VARVARVARV/ EC: Periféricos
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Disco Optico CD-rom

Senal de lectura: El paso por cero senala los limites de los pits

EC: Periféricos 54
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Disco Optico CD-rom

Pista en espiral de 4,3 Km de longitud
Velocidad lineal: 1,2 m/s (500 rpm => 300 rpm)
Muescas (pits) de 0,833 micras
4.300.000.000 micras / (0,833 micras/muesca) =
= 5.162.064.826 muescas

Codificando 1 bit con cada muesca:
5.162.064.826 bits / (8 bits/byte) = 645.258.103 bytes

Insuficiente para almacenar 870 MBytes (60 min)

74 min (5,3 Km): 795 MBYytes de capacidad, insuficientes para
almacenar 1.073 MBytes

EC: Periféricos
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Disco Optico CD-rom

Solucion: Eigth to Fourteen Modulation (EFM)
Recodificar los datos usando 14 + 3 bits por cada byte
Sobrecoste del 212,5%: 870 MB => 1.845 MBytes
(2.275 para 74 min)

PALABRA 8 BITS PALABRA 14 BITS

00000011 00100100000000 1
01001110 01000001001000 2
10101010 10010001000100 3
11110010 00000010001001 4

EC: Periféricos 56
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Disco Optico CD-rom

Codificar 3 bits (100) con cada muesca:
5.162.064.826 muescas X 3 bits = 1.935 MB > 1.845 MB
74 min: 2.385 MB > 2.275 MB

DATA

010000001001000100010010010001000 1 43218
M bit / seg

BIT
CANAL

O O

I | |

J

GRABADOS

|
| pirs
|
|

EC: Periféricos S7
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Disco Optico CD-rom

L-CH (16 BITS)

| |
r 7]
| 8 \ L / 8 |
. oy, ! A
I0 1 1 0 0 1 |1 1 | 1| 1 1 0 0 1 0 1|
| | |
’ | | DATA BIT
| | Td |
| | 14 |
I 14 L 3 1L\ / 13 ]
I | | | | I B
p1000000100100010p01|001001|00010b0‘1|
1 | 1 |
I BIT
| CANAL
| | | | | T | I | I
| | | | | PiITs
) | GRABADQOS

EC: Periféricos 58



@

Q

Q0 At

Disco Optico CD-rom
Formato de grabacion:

270.000 sectores para 60 min. (333.000 para 74 min)

S1 S2 S3 Si S270.000
m1| m2 | | mi| | |m98
marco
Sync | Control | 6 muestras R | CIRC | 6 muestras L | CIRC
27 bits 1 byte 12 bytes 4 bytes 12 bytes 4 bytes
1 byte
14 bits EFM separador (3 bits)
1 segundo => 75 sectores: 7.350 marcos
176.400 bytes/segundo
EC: Periféricos 59
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Disco Optico CD-rom
CD-ROM. Formato de grabacion:

270.000 sectores para 60 min. (333.000 para 74 min)

S1 S2 S3 Coe e Si Coe e S270.000
m1| m2|---|mi| | |m98
marco
Sync| Control | 6 muestras R | CIRC | 6 muestras L | CIRC
27 bits 1 byte 12 bytes 4 bytes 12 bytes 4 bytes

1 sector: 98 marcos x 24 bytes = 2.352 bytes

sync | cabecera DATOS EDC/ECC
13 bytes 3 bytes 2.048 bytes 288 bytes

Capacidad: 270.000 x 2.048 = 553 MB (74 min 682 MB)
Velocidad de transferencia: 75 x 2.048 = 150 KB/s

EC: Periféricos 60
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Disco Optico CD-rom

Sistema de enfoque:

Separador Lentes Mecanismo 2 ejes
I de haces colimadoras (Lente objetivo)
. Disco
Diodo
laser
V! ' Jorwe
Rejilla | AMPLIF
difraccion A B
ii Lentes De&eﬁcto;r /\ (B+D)
A. Foco cilindricas NN + 0 Vdc
t D c A0
cOrecto Detector 4 - divisiones
VAN B
Separador Lentes Mecanismo 2 ejes
I de haces colimadoras (Lente objetivo)
e Disco
Diodo
laser
‘! DRIVE
Rejilia AMPLIF
difraccion H A 5] —>
Detector (“ ; B+D)
YN F ¥ Lentes ) " Ve
B. Foco cilindricas D c (A+C)
demasiado s\ \ Detector 4 - divisiones
cercano \ "
Y A .
Separador Lentes Mecanismo 2 ejes
i de haces colimadoras (Lente objetivo)
" Disco
Diodo
laser \r‘_
R [} DRIVE
Rejilla AMPLIF
C.Foco difraccion — B -
demasiado Lentes R C—) (B +D)
- cilindricas + - Vde
lejano A\ il ey

~

-

Detector 4 - divisiones

Detectores principales

/

A/\B [.]
N

Detectores secundarios

EC: Periféricos 61
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Disco Optico CD-rom

Sistema de seguimiento:

1 O 2 O 3 O
M F oM () F oy f = & 1 \
- :]O — i? - i N PIT
M) \_/ (M) \J Centro [ ) oy
s . haz~_ ﬁ> Seguimiento
del haz
. } J U ﬂ J U ﬂ g
0 g O 0a
O w O o) O -
O O - 0
FO Bc /; ,E FO i():’ OE " i()’; OE Fotodiodos

Circuito
operacion

Yoo

—~

Sefial de error
seguimiento

EC: Periféricos

62



'\\

0
o)
O
NG
= |- =
)
lllllu P
T
. -L]
LL
S
4 (=]
- | =
"% 2|8
= o
1 -
[T —
[ L ]
w Hm s
-
-
O S & ctE
u — -L ] = ru
E = — nﬂs
) = B §
o = =
‘O - L
o .
(@)
(7))

D

Capa de grabacion: Tintes organicos.
Laser: intensidad baja para lectura y alta para grabado

Capa reflectante: oro, plata (28% pits, 70% lands)
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Disco optico CD-RW

Capa de grabacion: mezcla de plata, indio, antimonio y teluro

Laser: intensidad alta para grabacion (500°C a 700°C): estado amorfo
intensidad media para borrado (200°C): estado cristalino
intensidad baja para lectura

Protective layer N

=

- Reflective layer —ﬁ.f:;.—;\
Dielectric Recording layer 5= 1
layers

= 0 7
oo o Pregroove \\‘ |
Shsatoone el st Sl A

64



Disco optico DVD

DVD Consortium (1.995)
1,6/0,74 =2,16 0,83/04=208 => 216x2,08=45
1.073 MB x4,5=4.828 MB Velocidad de transferencia: 11 Mbit/s

— —156 um spacing —, 0.74 psn :ung

0.83 pm
T

: _LIM i

/ TI‘IiI‘IiI‘IHI‘I
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Disco optico Blu-Ray
Blu-Ray Disk Association (Sony, Philips, ...) 2.006
0,74/0,32 = 2,31 0,4/0,15=2,66 => 2,31x2,66=6,16

Baam Spot
0.8 mm Substrate
- —

4.700 MB x 6,16 = 28.983 MB (25 GB)
Velocidad de transferencia: 36 Mbit/s

2 capas: 50 Gbytes
20 capas: 500 GBytes (Pioneer 2.008)

CD 0.7GB DVD 4.7GB Blu-ray Disc 25GB

Track Pitch: 1,6 um Track Pitch: 0,74um Track Pitch: 0,32um
Minimum Pit Length: 0,8 um Minimum Pit Length: 0,4um Minimum Pit Length: 0,15um
Storage Density: 0,41Gb/in2 Storage Density: 2,77Gb/in? Storage Density: 14,73Gb/in?

EC: Periféricos

66



oo Aatsi
Monitor LCD

Resolucion: N° de pixels en la linea x N° de lineas (1.920 x 1.080)
Profundidad de color: N° de bits usados para representar un pixel (24)
Determina el N° de colores distintos (gama, paleta)

Memoria de pantalla (de video, de cuadro...): Matriz almacenada en memoria
gue representa la imagen que proyecta la pantalla del monitor

Frecuencia de pantalla (de refresco, de video, vertical...): Frecuencia con que
se proyecta la memoria de video en la pantalla del monitor

e

w LT T T T Je- -] /,

L]
L
.
5
4
3
2
1
0

0 1 2 ] 4 5 * @ * Iy

EC: Periféricos 67
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Monitor LCD

profundidad de color

Fixels in the
frame buffer

Pixels in the
frame buffer

Digital-to-analog converters (DACs)
translate the digital RGB values into their
analog counterparts to be fed to the screen

. / Pixels on

the screen

Digital-to-analog converters (DACs)
translate the digital RGE values into their
analog counterparts to be fed to the screen

NN S 8 8 R R R

WAL S SRR RN
WA S SRS R SRR RN

Pixels on
the screen

The 24-bits associated with each pixel in

the frame buffer are split into three 8-bit

groups to specify the pixel's red, green,
and blue (RGB) components

The 16-bits associated with each pixel in
the frame buffer are split into 5, 6, and
5-bit groups to specify the pixel's red,
green, and blue [RGB} components

Pixels in the Pixels in the
frame buffer frame buffer
7 ~
¢ (]
] g
’ ’ Digital-to-analog converters (DACS)
g ’ translate the digital RGB values into their
’ ’ analog counterparts to be fed to the screen
P g
E 1 bit per pixel Pixels on E Pixals on
the screen the screen

/

MASSSNNERN

The 15-bits associated with each pixel in

the frame buffer are split into three 5-bit

groups to specify the pixel's red, green,
and blue (RGB) components

VS R S SRR

Graphical representation of 15-bit color

EC: Periféricos
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. :"l‘llﬂll il

Rear Polarizer

Dark

(Light Can’t Pass)

Clear

Monitor LCD

o
X 5 o
e ¥ NS
TS

Twisted crystals block
light; straightenad
crysials pass light

Transparent
screan

Colored
filters

High-level representation of one pixel in an LCD

EC: Periféricos 69



Monitor LCD

% Haz de |uz filtrado
verticalmente

Las moléculas en estado de
reposo del cristal liquido tienen
la capacidad de reordenar el haz
de luz de vertical a horizontal.

N

Al recibir la descarga
eléctrica las moléculas se
reordenan verticalmente y
no afectan el haz de luz.

Al aplicar una descarga eléctrica gradual,
permite pasar sélo una parte de luz entre las
moléculas y generar medios tonos de colores.

|
I"\|z||'\|+|
(. ||-h'|-'I
1 La Pl
Al',i"‘r '
I||I|I|I|',|'I’
R
I‘“ll:r—,lql
||'-1I|I|I
il =
alo bl s
I ||1-{| _._|
Habd 1ph
R N
v ||.r|k1|
I‘w'l’l
M, !

Molécula de cristal con
el electrodo que le da las
descargas.

ECEReffériftogd8
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Monitor LCD

Memoria de pantalla
Requisitos:
« Tamaio: resolucion x profundidad de color (expresada en bytes)
1.920 x 1.080 x 3 = 6.220.800 bytes
 Velocidad a la que se lee la memoria: tamafo x frecuencia de pantalla
6.220.800 bytes x 70 Hz = 435.456.000 bytes/s

Capacidad:

« Longitud de palabra: n° de bits (bytes) que se leen en un ciclo de memoria
64 bits (8 bytes)

 Tiempo de acceso: tiempo que se emplea en leer una palabra
10 ns

 Ancho de banda: capacidad (velocidad maxima) de lectura de la memoria
ancho de banda = longitud de palabra / tiempo de acceso
8 bytes / 10x10° s = 800.000.000 bytes/s

EC: Periféricos 71
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Monitor LCD

Entrelazado

wdeo scan inas on telewsion display

» E B
+
-l —
—-
l—
+
+
i
151 half of Figure 1a: Interlace Scanning Znd half of
lings are scanned Honzontal lines are lines are scanned
in {he first field penod scanned in two passes n the second field penod
wideo scan hines on higher performance display
L |
_"' I —
+ I
. ________________________________________________________________________________]
'_"' - __________________________________________________________________________________________|]
all honzontal
lines are scanned Figure 1b: Progressive Scanning
In One pass

EC: Periféricos
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Dispositivos de comunicacion

1:1 Punto a punto (linea serie)
N:N Red local (Ethernet)

Topologia

Bus network Ring network Star network

EC: Periféricos 73
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| inea serie

Dispositivo de tipo caracter (bloque)
Tamano de los datos: byte
Viansrs 110-115.200 bits/s

Modo de funcionamiento:

e Asincrono/Sincrono (USART)
 Paridad

e Control de flujo

e (Gestion de la comunicacion

EC: Periféricos 4
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UART

. A universal asynchronous receiver/transmitter (usually
abbreviated UART and pronounced /'ju.art/) is a type of
"asynchronous receiver/transmitter", a piece of computer
hardware that translates data between parallel and serial forms.
UARTs are commonly used in conjunction with other
communication standards such as EIA RS-232.
(http://en.wikipedia.org/wiki/UART)

Data frame, no parity: Start| DO | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 |Stop

Data frame with parity: Start| DO | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 |Parity| Stop

EC: Periféricos 75
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Estructura UART

<«— [ CTSN
Serial port

Baud-rate 8*bitclk Controller ———p»p] RTSN
generator P

RXD E}—® Receiver shift register [€——| Transmitter shift register —»]  TXD

v 1

Receiver FIFO or Transmitter FIFO or
holding register holding register

APB

EC: Periféricos 76



oo Aatsi
Control de flujo

Adecuar las velocidades de procesamiento de los
dispositivos conectados.

 Hardware:
— RTS/CTS: Request To Send/Clear To Send
— Controla el buffer de recepcion de la UART
o Software:
— XON/XOFF: Transmission ON/OFF
— Caodigos ASCII (17 y 19)
— Controla el buffer de la aplicacion

EC: Periféricos 7
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Comunicacion

o Gestion: Simplex, Half-Duplex y Full-Duplex
* Velocidad/distancia:
— 19.200 bits/s: 15 m
— 2.400 bits/s: 1.000 m
 Niveles RS-232:
— 1logico: -3..-15V
— 0 lbgico: +3..+15V
e RS-422: Senales en modo diferencial.
e RS-485: Conexion en bus
— Configuracion maestro/esclavo
« NMEA 0183: receptores GPS y equipos “marinos”
— 4.800 bits/s, 8N1 y niveles RS-422

EC: Periféricos
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Ethernet

Dispositivo de bloque
Tamano de los bloques variable
Vi ansi- 10-10.000 Mbps (10 Gbits/s)

Modo de funcionamiento:
e Codificacion de datos
 Formato de paguete

e Control de flujo

« Medio fisico

EC: Periféricos 79
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Codificacién de datos

Clock

Data

1 1
Manchester I -
L
L

Manchester
(as per IEEE 802.3)

* Modulacion por desplazamiento de fase.

* Reloj autocontenido.
e Se necesita doble ancho de banda.



LANCE: Local Area Network Controller for

Ethernet
Local Memory/ SMB
Modem Interface Interface
A
} I
PCl Target and SMB
J Kbyte
Flash/Modem/EEPROM Interface
Interface Tx FIFO
Four Channel
Addressing Unit -
DMA 100BASE-TX/
_ 10/100 Mbps
Mch:!::- FIFO Control CSMA/CD 10115:}5-1' -
. PCI Bus machine
CardBus 4 \ Interface Unit
Interface (BIU)
. Dual J Kbyte
Data Interface Unit Ported Rx FIFO
(DIU) FIFO

EC: Periféricos
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Formato de paquete

802.3 Ethernet frame structure
Preamble Start of frame delimiter MAC destination MAC source 802.1Q tag (optional) Ethertype or length Payload Frame check sequence (32-blt CRC)|Interframe gap

7 octets of 10101010 1 octet of 10101011 6 octets 6 octets {4 octets) 2 octets 46-1500 octets 4 octets 12 octets
64-1522 octets
72-1530 octets
84-1542 octets

e La direccion MAC es Unica para cada LANCE:
$ifconfig
ethO Link encap: Ethernet direccion HW 20:cf:30:27:14:78

* Informacion neta: 46-1500 bytes
» Informacion bruta (incluyendo tag): 84-1542 bytes

* IFG permite a los LANCES prepararse para la recepcion
del siguiente paquete.
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Medio fisico

* Originalmente cable coaxial de 9.5 mm (thicknet)
1980-85. Bus de 500 m.

e Posteriormente cable coaxial fino RG-58 de 5
mm (thinnet). Bus de 185 m.

* Actualmente los medios mas comunes son par
trenzado con conectores 8P8C (Rj45) y
transmision Wireless LAN por radio (WiFi).

EC: Periféricos 83
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Control de flujo

 Topologia en bus con protocolo CSMA/CD:

1. CS (Carrier sense) los LANCES reciben por la
red a la espera de que esté inactiva.

2. MA (Multiple access) uno o varios LANCES
empiezan la transmision a la vez que reciben lo
gue se manda por la red.

3. CD (Collision Detect) si lo que reciben difiere de
lo que estan enviando quiere decir que se ha
producido una colision.

4. Se aborta la transmision y se espera un tiempo
aleatorio para volver al paso 1. El numero de
reintentos es configurable por software.

EC: Periféricos 84
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