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Estructura de Computadores
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Periféricos
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Objetivos

Conocer el funcionamiento de los dispositivos
periféricos 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.

Y un abundante conjunto de informacion
disponible en Internet...

EC: Periféricos



oo Aatii
Sitios Web Iinteresantes

Storage Review

IBM Storage:
« Sony Data storage:

« HP Data storage:
 Pctechguide:

e HDDmag.com:
[sept ‘17]

e SanDisk: SSD:;

EC: Periféricos




@ Aatsi

Indice

1. Introduccidn
1. Situacion en el computador
2. Clasificacion
3. Caracteristicas: Vs Loce; fOrmato, etc

Unid
Unio

Unid

N OO s N

acC
acC

de cinta magnética
de disco magnetico

es de Estado Sdlido (SSD)

Monitor LCD
. Comunicacioén

1. Transmision en serie
2. Ethernet

EC: Periféricos
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CPU

Registros

Periféricos

ALV

U. Control

Direcciones
< 'y
< Datos R Memoria
A
Control Principal
< >
I A 4 \ 4

Unidad de E/S

EC: Periféricos



@ Aatsi

Periféricos

Ejemplos:

e “Domésticos”
« Raton
« Teclado

« Impresora
« Disco duro (HDD)
« LANCE (Local Area Network Controller for Ethernet)
« Etc., etc.
e ‘“Industriales”
e 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
 Univac 1.951: cinta de Y2 pulgada. 1,5 Mbit

EC: Periféricos 9



Unidades de cinta magnética

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

Inductive Write Element

110 Gbit/in?

B = 30 nm (o;< 3 nm) %ﬂnf
W=194 nm, t= 15 nm, d= 10 nm %k.,n%

EC: Periféricos
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Unidades de cinta magnética

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

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

Data 110 11 0 0 01 0 01 O

Write current
I

W

g transitiemss:s= - sssssss farssse sescssos sssissnssint s sssnsnns prosses o

Magnetization | —> | <« | > | -« | > | <— | » |
N S8 NN s s NN ss

NN §
Read voltage J\_\J_A - A L\F
% Y g EC: Periféricos
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Unidades de cinta magnética

« El Cabezal graba 9 pistas simultAaneamente

— 9 bits: 1 caracter

record head

in sync
|

From Computer Deshrop Encyclopadia
& 1808 The Competer Languags o, Ing.

O Ohit W 7 hit recording channels (tracks)

= I !
T T

; =t | Taf "
SaEna
AT WL,

e = L .

EC: Periféricos
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Unidades de cinta magnética

 Formato de grabacion

Fichero 1 Foana His
.......... R R A R R R R Sl i i e R S S RN S i
|‘ IRG IRG Fichero fjgnang 2
] R1 R2 R3 R4 R5 RE6 |[R7
Marcade\-‘—_—‘v’—.‘—’/ S——— \—-—'——\v—""—-—/
comienzo Blogue 1 Bloque 2 Bloque 3

Marcas

__...--wiFichero

..~"Fichero 3
Zona finl.-""'
Fichero

)

Marca de
fin de cinta

EC: Periféricos 13
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Unidades de cinta magnética

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

Cabecera Cola Cabecera
(o] ke o
O|E|E g QO E| c
x|o|L w & o -
<) 5 § Datos 8 L o ‘é g Datos
51215 3 3 2|5
S O e
o B ) o w
. S o i s
\-\.// N
Bioque Bloque

« 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

Head Guide

15

EC: Periféricos
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Unidades de cinta magnética

« Grabacion en serpentin (hasta mas de 3.500 pistas)

=
R —————

BOL ——e11

Sarvo Tracks

96 Data Tracks
Data Band 3

Servo Tracks

96 Data Tracks
Data Band 1

Sarvo Tracks O
96 Data Tracks

Data Band 0

|
Tape Width —————p

Sarvo Tracks

96 Data Tracks
Data Band 2

Sarvo Tracks

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. 201508

2012171 [o1[10] B4 TBA4 B4

Release date 2000051 | 2003 2005 (2007 201008

Nativelraw data |4, op | 200 GB| 400 GB|800 GB| 1.5 TBUU 2.5 TBI2! | 6.0 TBUOS] | 12,8 TBU3I 26 TBIM |48 TR

capacity
Max uncompressed
20 40 80 120 140 160 300(15] 427 708 1100
speed (MB/g)l13][Note 1]
Generations |LTO-1 LTO-2 LTO-3 LTO-4 LTO-5 LTO-6 LTO-7 LTO-8 LTO-9 | LTO-10
Nativedata 100 200  [400  |800 25 6.0 TR 26 TR
[11] [13][17] [14][17]
capacity |GB |[gB |gB |gB [P TBT |ggnann  |pspn (128 TB nopn B TB
Tape length  |609 m 680m |820m |846mllsl 960 m
Tape width  |12.650 mm £ 0.006 mm
Tape thickness 8.9 um Bum 6.6 um 6.4 um 6.1 pymt® 5.6 pm
Magnetic
MP
pigment Metal Particulate (MP) < BaFel21]
, 'BaFel20
material

Base material | Polyethylene naphthalate (PEN)
Data bands per 4

tape
Wraps per band |12 16 11 14 20011 34 28
Tracks per wrap
(read/write |8 161110122] 32019
elements)
Total tracks 384 512 704 (896 1280 2176122 3584
Lincar density | 000 17308 0638 13250 |15142128 |15,1430240 |19,004025]
(bits/mm) ’ : ’
. RLL _ RLL 32/33,(32/33 RLL
Encoding 1.7 RLL 0,13/11; PRML PRMI. NP2

£

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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Disco Duro (HDD)

IBM 1956: IBM 350
50 discos de 24” (61 cm)

5MB. T, 05s

IBM 1973: Tecnologia “Winchester”. IBM 3340
- Discos sellados junto con el motor y las cabezas
- 70MB.T,.25ms

acc

EC: Periféricos
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Qo datri

Disco Duro (HDD)

e Dispositivo tipo bloque
e Tamaio de los datos: bloque
e V

¢ tacc
° Modo de funcionamiento:

. Organizacion: (p/c, sf/h, s)
. Acceso a un sector
. Distribucion de multiples sectores

transf

track t

sector s

cylinder ¢

platter

A
y
i

IV
;

n

0

[}

i

f
:
¥

4.

L <

rotation

«— spindle

read-write
head

{— T,

«1— arm assembly

EC: Periféricos




oo Aatii
Disco Duro (HDD)

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

e Componentes:
«  Motor: p.ej, 7.200 r.p.m.

- Discos: superficie magnetizable, p.gj., 6xido de hierro

- Cabezales: transductores electromagnéticos

Pista/
< Cilindro

Cabezas

A cabezas,
4 plaios

EC: Periféricos
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Disco Duro (HDD)

Organizacion: Geometria. Coordenadas CHS

cilindros (C) o pistas
superficies (H) o caras
sectores (S)

Cara (cabeza)

Fistas (cilindros) Sectores

Cabeza} 2 (Head 2)

EC: Periféricos
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Disco Duro (HDD)

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

EC: Periféricos
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Disco Duro (HDD)

Parametros:

« Capacidad : p.ej., 500 GB
*  Viansi: P-€], 70 MB/s

e« t,c P-€,5ms

e otras:

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

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

EC: Periféricos
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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: ty,;syeda

una vez en cilindro destino, t giro hasta el comienzo del
sector: tencia

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

top = tacc + tIe

t

acc — tbt’quueda + tlatencia

t + 1

tbL]squeda ~ *“posicionamiento estabilizacion

EC: Periféricos
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oo Aatii
Disco Duro (HDD)

Consideraciones sobre los tiempos gue se deben tener siempre

presentes:
thsqueda:
el motor no se para, luego conforme la cabeza se mueve el disco
\‘ \‘ habra avanzado un determinado n°® de sectores
@0 °&° tlatencia:
\ (\Q en media es el tiempo de % vuelta
QO depende de la vel. de rotacion y del n° del sector
‘\(O ¢ Le.

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

EC: Periféricos 28



oo Aatii
Disco Duro (HDD)

Ejemplo: HDD
Caracteristicas:
Vel. de giro: 3.000 r.p.m. = 20 ms/rev
N° 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



oo Aatii
Disco Duro (HDD)

p5S0sl t p70s20 p70s21
1 Op 1 1
tacc ‘i tIe J
5 08
| tlesqueda . tlatencia . ms !
tposicionamient Lestabil !
p50sl | p70sX i i
p50 > p70:
(70-50) pistas * 0,2 ms/pista i
=4ms 4ms i |
8ms > +s10 X = s1+10 = s11 > p70s11
i s11-> s20: i
(20-11) sect * 0,8
i ms/sect =,2 ms i
16 ms

EC: Periféricos 30



oo Aatii
Disco Duro (HDD)

Ejemplo de distribucion de sectores logicos o0 absolutos en el disco: jSe
supone gque los sectores se asignan llenando cilindros!

. \
EJ. ¢
« 8 superficies (Sf) o caras o cabezas (H) \ (&0
« 2.000 pistas (P) o cilindros (C) (o)
« 200 sectores (S) - SP: nro de sect/pista \((\Q

SC: nro. sect/cilin: 8 superficies (o caras)/cilindro x 1 pista/superf x 200
sectores/pista = 1.600 sectores por cilindro, sect/cilindro

Nro total de sectores en el HDD: 1.600 sect/cilind x 2.000 cilindros/HDD = 3.200.000
sectHDD & del “0” al “3.199.999” sect. logicos o absolutos

EC: Periféricos 31



oo Aatii
Disco Duro (HDD)

“X" [nro sector ldgico o absoluto] = (C (o P), H (o Sf), S) [coord. geométricas]

“formulas” (es mas facil entenderlo ;-):
C = x DIV SC [DIV es division entera]
resto = x MOD SC
H (o Sf) = resto DIV SP
S =resto MOD SP
Ej.
SC: 1.600 sect/cilin
SP: 200 sect/pista
Sector absoluto o logico: 1.234.567 0 “1.234.567”
Cilindro = 1.234.567 DIV 1.600 = 771
resto = 1.234.567 MOD 1.600 = 967
Superficie = 967 DIV 200 = 4
Sector = 967 MOD 200 = 167
= “1.234.567'= (C=771,H=4,S=167)

EC: Periféricos



oo Aatii |

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



oo Aatii
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



@ Aatsi

Disco Duro (HDD)

° Otras consideraciones

Movimiento de las cabezas

Zone Bit Recording

Direccionamiento logico de los sectores: LBA
Caché 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

Magnalimnd
dato on disk

Deslizamiento

%)) o

Mation of 51.|npl:|;r|:|l|:|n
and He

EC: Periféricos 36



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 37



@ Aatsi

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 80850 - 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



Disco Duro (HDD)

Grabacion perpendicular. Cabezas de lectura GMR

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

“Ring” writing ekement
]

Monopole
Inductive Write Head

Lonaitudal Recording (standard) Shield

s | . | e | . | 4 e | 4 —| Recording layer Head

Vertical

“monopole” writing elerment ) _
Magnetized Bits

Perpendicular recording

TIIT T141] ill l -“11 'I[I T“'l'TI ||«— Recording layer Medium
= <— Additional layer 3:1:-mw

EC: Periféricos 40



@ Aatsi

Capacity (Blocks)

ST330006508S
ST3300065188
ST330006528S
Sector Size Decimal Hex
512]| 5,860,533,168 15D50A3B0h
520 5,736,538,480 155ECA170
528| 5,578,747,784 14CB84EF83
51 Internal drive characteristics
ST33000650SS
ST33000651SS
ST330006528S
Drive capacity 3
Readfwrite data heads 10
Bytes per track 1,419,776
Bytes per surface 300,000
Tracks per surface (total) 284,399
Tracks per inch 270,000
Peak bits per inch 1,638,000
Areal density 444
Internal data rate 68.7 - 155
disk rotation speed 7200
Avg rotational latency 416
521 Access time

Not including controller overhead® Z {ms)

Read Write
Average Typicalsv4 83 9.3
Singletrack Typical®* 0.5 0.5
Fullstroke  Typical®* 155 16.2

TB (formatted, rounded off value)

4.1 Internal drive characteristics ST10000NM0246

Drive capacity 10TB models (formatted, rounded off value)
Read/write data heads 14

Bytes/track 2,265,088 Bytes (average, rounded off values)
Bytes/surface 714,500 MB (unformatted, rounded off values)
Tracks/surface (total) 395,250 Tracks (user accessible)

Tracks/in 375,000 TPI (average)

Peak bits/in 2,287,000 BPI

Areal density 858 Gbyin?

Internal data rate 2704 Mb/s (max)

Disk rotation speed 7200 RPM

Avqg rotational latency 4.16 ms

4.1.1 Format command execution time

5xxE and 4KN-byte sectors

: 10TB models
(minutes)
Maximum (with verify) 1896
Maximum (without verify) 948

Bytes (average, rounded off values)
MB (unformatted, rounded off value)

Tracks (user accessible)
TPI (average)

BPI

Ghfin?

MB/s (variable with zone)

rpm
ms

Read
85
0.7
15.7

1. Execution time measured from receipt of the Command to the Response.

2. Assumes no errors and no sector has been relocated.

Including controller overhead':? (ms)

Write
9.5
07
16.4

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 41



@ Aatsi

Unidades de Estado Sélido (SSD)

o 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, SATA, PCI, etc.)

* No contiene elementos (electro-mecanicos
e Ventajas:

Son mas robustos fisicamente: temperatura, golpes, etc.

Funcionan silenciosamente

Menor tiempo de acceso, mayor vel. de transferencia: 350-550 MB/s
Mas fiables (menor tendencia a contener errores)

No hay posibilidad de “fragmentacion” (archivo en sect. no contiguos).
Menor peso

Menor consumo eléctrico (aprox. 1/3 que los HDD).
EC: Periféricos 42



@44 Unidades de Estado Sélido (SSD)

 |nconvenientes:

— Precio, aungue poco a poco se ha ido volviendo tolerable:
o Abril ‘14: 0,45 $/GB vs (0,05-0,10) $/GB en HDD
« Nov ‘16: 1 TB: 0,23 $/GB vs (0,04-0,05) $/GB en HDD
« Nov ‘17: aprox: ¢PVP (HDD, 1 TB) = PVP (SSD, 120 GB)?

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

— Tiempo de vida mas limitado
 Tecnologia de la memoria:

— DRAM | NAND Flash (desde 2009):
 Capacidad de almacenamiento:

— Nov 16/ nov’'17: 120 GB - 1TB (y hasta 4 TB, modelos mas caros). 248
GB, como estandar

e Articulo de referencia: http://www.storagereview.com/ssd_vs_hdd

e Articulos recientes:
[6/0ct/2017]

EC: Periféricos 43



Proyeccion en 2014

Technology Cost/Terabyte ($), Logarithmic Scale

$1,000

$100

$10

S1

10-year Technology Cost/Terabyte Projections 2014-2023

CGR for NAND Flash is -30%

GR for Disk is -15%

GR for Tape is -23%

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Year
“*=Cost/TB for NAND Flash & Cost/TB for Capacity Disk @ Cost/TB for Tape

Source: © Wikibon 2014, from Numerous Sources including Analysts, Consultants, IBM & Oracle,

EC: Periféricos

44



Datos en 2017: precio
HDD 1 TB = SSD 240 GB

HDD: 1TB [SATA]: 47 €
SSD: 240 GB: 85 €

Figure: 128GB SSD and 500GE HDD Price Trends, 2012~2016
US$150

US$100

US$s0

Us$o

2012 2013 2014 2015 2016E
500GE HDD —128 GB 2.5" SSD

Source : DRAMeXchange, Mar, 2016

EC: Periféricos
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AAW
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

=

o SE

vl ||

.
L
.
5
4
3
2
1
0

1 2 3 4 & . @ L Pe

EC: Periféricos
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\%

Monitor LCD

triada profundidad de color

Fixels in the
frame buffer

Pixels in the
frame buffer

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

e ~ / Pixals on

the screen

Digital-to-analog converters (DACs)
translate the digital RGB values into their
analog counterparls 1o be fed lo the screen

PRt / Pixels on

the screen

WS SRS S NS RN

NS VR RRRR N

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 rixe\s in 'l;\e
frame buffer rame buffer
e ‘ e
Thea E Sidk sswocisied wih aech pissd n = ‘
w o Tl o) ’ ’ Digital-to-analog converters (DACs)
1 W70 e R 0ok g g translate the digital RGB values into their
’ ’ analog counterparts o be Ted o the screen
g . Pixels on ‘ . / Pixels on
1 bit per pixel the screen o \‘--\ the screen
4" / s N
® Res . =

3

LR
ARV VVRY

O

AL

R

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 SRS RRN,

i
L s i

Gardphilcal repradanlation 51 4-bH coksre Graphical representation of 1-bit “color” Graphical representation of 15-bit color

EC: Periféricos a7



Monitor LCD

LIGHT

R e

Rear Polarizer Twisted crystals block
light; straightened

Dark crystals pass light
Colored
{Light Can‘t Pass) filtars

Transparent
SCreen

Clear

High-level representation of one pixel in an LCD

EC: Periféricos 48



Monitor LCD

% Haz de luz filtrado
verticalmente

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

2

um,i"

Al recibir la descarga
eléctrica las moléculas sa
reordenan verticalmente y
no afectan el haz de |uz.

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

Maolécula de cristal con
el electrodo que le da las
descargas.
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oo Aatii
Monitor LCD

Memoria de pantalla
Requisitos:
« Tamafio: 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: tamafno 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
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Monitor LCD

Entrelazado

wdeo scan ings on telewsion display

; E B
-
-
+
] —
—»- -
—f-
~—
151 half of Figure 1a: Imerlace Scanning 2nd half of
lings are scanned Honzontal lings are lines are scanngd
in the fiurst field panod scanned in fwo passes n the second field penod
wvideo scan ines on highar performance display
L]
—-" I ———
+ I —
. _________________________________________________________________________|]
'_." ______________________________________________________________________________________|]
all honzaontal
lines are scanned Figure 1b: Progressive Scanning
In an8 pass
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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
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@ Aatsi

Linea serie

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

Modo de funcionamiento:

* Asincrono/Sincrono (USART)
 Paridad

o Control de flujo

e (Gestion de la comunicacion
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oo Aatii
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.
UARTSs 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
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oo Aatii
Estructura UART

<«—{J CTSN
Serial port

Baud-rate 8*bitclk Controller ———»] RTSN
generator 4

RXD E3}—» Receiver shift register [€——®| Transmitter shift register —»]  TXD

v 1

Receiver FIFO or Transmitter FIFO or
holding register holding register

APB
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@W
Control de flujo

Adecuar las velocidades de procesamiento de los
dispositivos conectados.

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

« 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:
— 1 logico: -3..-15V
— 0 logico: +3..+15V
« RS-422: Seinales 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
Vianss: 10-10.000 Mbps (10 Gbits/s)

Modo de funcionamiento:
e Codificacion de datos
 Formato de paguete

o Control de flujo

« Medio fisico
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Codificacion de datos

Clock

Data

O 1 O O - 1 1 O O

(as per G.E. Thom:

e
5
T

1
Mancheste}r 1
e Sl

Manchester
{as per IEEE B02.3)

 Modulacion por desplazamiento de fase.
* Reloj autocontenido.
* Se necesita doble ancho de banda.



Aatsi

LANCE: Local Area Network Controller for

Ethernet
Local Memory/ SMB
Modem Interface Interface
A
! !
PCI Target and SMB
3 Kbyte
Flash/Modem/EEFROM Interface
Interface Tx FIFO
Four Channel
Addressing Unit -
DMA 100BASE-TX/
_ 10/100 Mbps
MI(;:P- FIFO Control CSMA/CD WBPT_I%(E-T -
machine
pCl/ PCI Bus
CardBus 4 \ Interface Unit
Interface (BIU)
. Dual J Kbyte
Data Interface Unit Ported Rx FIFO
(DIU) FIFO
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Formato de paquete

802.3 Ethernet frame structure
Preamble Start of frame delimiter MAC destination MAC source 502.1Q tag (optional) Ethertype or length Payload Frame check sequence (32-bit 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

* Ladireccion 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.



@W
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.

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