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PREFACIO

Si miramos hacia los ultimos 10 o 15 afios observaremos que el procesamiento de datos se ha
convertido cada vez mas en procesamiento de informacion. Ya no es el hardware lo que esta
en primer plano de las reflexiones, sino mas bien es el software y sus aplicaciones. Lo que se
muestra necesario son soluciones de problemas relacionados con el procesamiento de grandes

cantidades de informacion.

Recordando los inicios de las computadoras personales, cuando lo tunico disponible era
monitores en blanco y negro y unidades de discos de 360 Kb, nos podemos dar cuenta de los
avances logrados hasta la actualidad. Los monitores han cambiado a color y las unidades de
disco removible (como disquetes) han incrementado su capacidad de 360Kb a 720Kb, 1.2Mb

y 1.44Mb.

Los rapidos desarrollos en las ultimas décadas en el mercado de la computacién con
computadoras cada vez mas rapidas y cada vez con mayor memoria mostraron hace ya tiempo
los limites del almacenamiento de la informacién. Las capacidades de memoria requeridas

para el almacenamiento, el procesamiento y el archivo de informacidn ya eran insuficientes.

Aunque los limites de los medios magnéticos de almacenamiento como la cinta magnética y
el disco duro se ampliaban a cada momento con nuevos procedimientos y desarrollos, se
mostraban ya insuficientes ante la demanda ejercida por la necesidad de guardar informacién

cada vez de mayor volumen.

Llevado por las necesidades expuestas y gracias al avance tecnoldgico mostrado en los

tltimos afios el hombre lanza una solucién temporal al problema del almacenamiento de



datos, tal es asi que aparece el CD-ROM con capacidad de almacenamiento de

el mismo que en principio era una herramienta para profesionales, expertos en

programas o usuarios de publicaciones computarizadas que necesitan acceso a cantt
enormes de programacién opcional, el CD-ROM se ha introducido en la corriente de la
computacién personal con una impresionante cantidad de opciones, equipos y temas en discos

compactos.

Esta nueva invencion a pesar de ser tan 1til y llenar de muchas facilidades a los usuarios de
computadores, aparece un tanto misteriosa e inexplicable a muchas interrogantes que
aparecen conforme una persona la utiliza; esto nos conduce a realizar y presentar esta
investigacion disefiada para quitar algo de misterio a la tecnologia y ayudar a estudiantes y
usuarios en forma sencilla y agradable a comprender la forma en que una unidad de CD-

ROM esta construida y su operacion dentro de un computador personal.
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CAPITULO I

SISTEMA DE DISCO COMPACTO DE AUDIO

1.1 INTRODUCCION

El sistema de Disco Compacto (CD, Compact Disc) en sus inicios, fue disefiado y construido
para la grabacidn y reproduccién de audio y fue anunciado en junio de 1980 (los primeros
discos compactos de audio aparecieron en el afio de 1982) como resultado de una
investigacion conjunta entre Sony y Philips. Estas dos empresas lideres en el mundo de la
electrénica, en aquella época, previeron que la tecnologia de almacenamiento Optico era la

tendencia del futuro.

Este sistema ofrece una serie de ventajas sobre otros sistemas de grabacion y reproduccién de
audio, entre tales ventajas sobresalen las del pequefio didmetro del disco (12 cm), larga
duracién, mas de 60 min., facil manejo, menores costos de produccién y la posibilidad de

hacer también bastante compacto el sistema modular reproductor para utilizar el disco.

Estos méritos se lograron adoptando la grabacidn digital directa mediante modulacién por
codificacion de pulsos (PCM, de Pulse Code Modulation), asi como sistemas completamente

nuevos de modulacidn y correccidon de errores.

El estandar fijado en el llamado “Red Book” (Libro Rojo) determina de qué manera hay que
codificar determinado tipo de datos de operacién en el Audio CD. Se indica ademas la
informacién que necesita la unidad de disco compacto para controlar el servomecanismo y

posicionar el rayo laser para ajustarlo y que recorra las pistas.

1 PUCESA
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Este estandar les da a los usuarios en gran medida la compatibilidad necesaria para poder
utilizar discos compactos en unidades de disco de diferentes fabricantes. También para ello
sirve el codigo estandarizado de correccidn de error, Sony y Philips acordaron el CIRC el cual

se revisara detalladamente mas adelante.

Cabe anotar también que el disco compacto es €l sistema de grabacién de sonido més popular
en la actualidad. La calidad del sonido suministrado por un disco compacto es superior a la

de cualquier otro sistema conocido (LP’s, cassettes, etc.).

1.2 ESTRUCTURA Y ESPECIFICACIONES DEL DISCO

Las especificaciones mas importantes y la estructura del disco se muestran en la tabla 1 y en
la figura 1, respectivamente. Como puede observarse en esta ultima el haz laser se aplica
desde abajo, pasa por una capa transparente de 1.2 mm de grosor y se enfoca en la superficie
que contiene la sefial. Cuando se observa desde el haz laser incidente, la superficie de sefial se
encuentra cerca del lado superior del disco, que esta recubierto con una pelicula plastica
protectora, extremadamente delgada (10 a 30 pm). Por consiguiente, la posibilidad de que la

superficie de sefial se dafie fisica 0 quimicamente es muy remota.

2 PUCESA



Angel Cajas Estudio de la Estructura y Funcionamiento de una Unidad
Dario Robayo CD-ROM y desarrollo de una Enciclopedia Multimedia

Como se muestra en la figura 2, la funcién de la capa delgada de 1.2 mm es muy importante.
Su indice de refraccion (n) es de 1.5. El punto producido por el haz laser sobre la superficie
del disco tiene 0.8 mm de diametro, pero refractado por la capa transparente se reduce hasta
1.7 um en la superficie de sefial. Esto significa que un poco de polvo o una rayadura sobre la
superficie del disco mide en realidad sélo la millonésima parte en la superficie de sefial. De
hecho, cualquier particula de polvo o rayadura menores de 0.5 mm son insignificantes y no
inducen a error en la lectura de la sefial. Asi, €l disco compacto no requiere una manipulacion

tan delicada como los discos analdgicos ordinarios.

En la superficie de sefial bajo la capa transparente, el disco contiene una serie de picaduras
minusculas impresas hacia fuera de la circunferencia interna, con separacién de 1.6 pm. Esta
separacion significa que existen mas de 20000 pistas compuestas de tales picaduras en un area
de sefial de 33 mm. Dicho de otra forma, es posible empacar 60 pistas en la separacion entre

pistas de 100 um de un disco analégico ordinario y aproximadamente 30 pistas en un trozo de

cabello delgado.

PUNTO FOCAL
(PUNTO CON DIAMETRO DE 1.7 ura)
\ INTENSIDAD
¥ DEL HAZ
1.2 mm
20° nx15
A
30° SUPERFICIE DEL DISCO
( PUNTO CON DIAMETRO L* 17un ]
DED.8 mm ) PUNTO FOCAL (PUNTO

CON DIAMETRO DE 1.7 un)

HAZ LASER
Fig.2. Caracteristicas del haz liser del sistema digital de audio Sony de disco compacio
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La precision de la separacion de las pistas del disco compacto en realidad es igual a la del

dibujo de los patrones de microcircuitos integrados a gran escala.

La singularmente estrecha separacién de las pistas del disco compacto requiere, por supuesto,
una extraordinaria precision del orificio central y de la excentricidad de las pistas. Por este
motivo fue necesario desarrollar técnicas de corte y estampado de alta exactitud. Ademas,
tuvo que concebirse un avanzado servosistema de seguimiento de pistas para asegurar un

seguimiento exacto compensando la ligera desviacion en ¢l tamaiio del orificio central.

1.3 PRINCIPIOS DE OPERACION

1.3.1 Sistema Optico de Lectura de Sefiales

En datos digitales, las picaduras y la superficie reflectora del disco compacto corresponden a
unos y ceros. En otras palabras, diversa informacion digital esta representada por la presencia
y longitud de las picaduras sobre la superficie de sefial. Toda la superficie de sefial se trata

con un recubrimiento reflector de aluminio.

La altura de cada picadura es microscopica: 0.11 um. Esta cifra se encuentra muy préxima,
aunque es ligeramente inferior, al cociente que se obtiene al dividir la longitud de onda del
laser (A = 780 mm) entre 4 y después entre el indice de refraccién (n = 1.5). Una de las
razones para elegir esta altura fue facilitar el uso de la sefial de deteccidn de errores de
seguimiento por medio de un método simétrico o de contrafase. La segunda razén puede

explicarse de la manera siguiente.
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Supéngase que la altura de la picadura es de A / 4. Entonces se crea una diferencia de fase
igual a A / 2 o 180° entre el haz reflejado de una picadura y el reflejado de una superficie

adyacente, provocando que estos dos haces interfieran y se cancelen entre si.

En otras palabras, dado que el punto del laser es igual o mayor que cualquier dimension de
picadura, el haz reflejado se modula de manera proporcional al cociente de la picadura sobre
el punto, que puede ser detectado por el fotodiodo y convertirse en una sefial eléctrica

(figura 3).

|
i

HAZ INCIDENTE /\ /-\

><

HAZ REFLEJADO

POR UNA PICADURA \-/ \/
e——A/2—>

HAZ REFLEJADO

POR LA SUPERFICIE —

REFLECTORA CERCANA N

LOS HACES REFLEJADOS

SE CANCELAN ENTRE $§I

<

Fig.3. Cancelacion del haz

1.3.2 Captacién Optica

En la figura 4 se presenta un ejemplo de la forma en que se estructura un transductor ptico.
A fin de lograr un enfoque preciso de 1.7 pm de didmetro, fue necesario utilizar como
fuente luminica un laser (dispositivo que produce luz coherente, compuesta de una sola fre-
cuencia y de alta intensidad). El diodo laser que emite el haz laser se coloca en el punto

focal de una lente colimadora con distancia focal relativamente grande.

7 PUCESA
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Lente FOTODIODO
Convexa LENTE

Intermedia
LENTE COLIMADORA {j} CILINDRICA
)

I
S
1Y }j

N
REJILLA DE DIFRACCION ——'—‘i—)*—
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DISCO ittt
BOBINA DE ;’ v, LENTE OBJETIVO
ENFOQUE | _BOBINA DE
] [TSEGUIMIENTO
CIRCUITO g |
MAGNETICO | :
QWP 1 1
U ¥ A
MEMBRANAS DIELECTRICAS—'] | I “-..
: i Safer”
DIVISOR DE POLARIZACION | | T i . o
DEL HAZ |I o
I E
! I

DIODO LASER
Fig.4. Captacién éptica del sistema digital de audio Sony de disco compacto

El haz laser que pasa por la lente colimadora se convierte en un haz paralelo, que se enfoca
sobre la superficie de sefial haciéndolo pasar por la lente objetivo subsecuente, que en este
caso €s convexa y se caracteriza por tener aproximadamente el mismo diametro y distancia
focal de 4 mm. Sin embargo, a pesar de ser tan pequeiia, la lente es tan precisa como las

utilizadas en los microscopios mas avanzados.

Entre la lente colimadora y la lente objetivo se encuentra el divisor de polarizacion del haz,
que es una especie de prisma que contiene membranas dieléctricas y sirve para dirigir el haz

del diodo laser hacia la superficie de sefial y el haz reflejado hacia el fotodiodo.

Supéngase que el haz proveniente del diodo laser se polariza horizontalmente. El haz
polarizado de esta forma puede pasar a través del divisor de polarizacién hacia la siguiente
placa de un cuarto de onda. Entonces, ¢l haz penetra en la lente objetivo, se enfoca sobre la

supetficie de sefial y es reflejado por el recubrimiento que se encuentra alli. El haz reflejado
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regresa a la placa de un cuarto de onda, y al pasar por esta placa por segunda vez se polariza

verticalmente.

El divisor de polarizacion se disefia a fin de no dejar el haz verticalmente polarizado, sino
reflejado en direccion del fotodiodo. Asi es como puede separarse el haz reflejado del haz

incidente para la deteccion de la sefial.

1.3.3 Servomecanismo de Enfoque

La profundidad de enfoque de un transductor 6ptico bien definido, como el empleado en el
sistema CD, es de sélo + 2 um. Si la superficie de sefial se desvia de este intervalo,
naturalmente se hace imposible que el transductor detecte las sefiales. Sin embargo, por des-
gracia la irregularidad vertical del movimiento del disco a medida que gira es mas de 100
veces la profundidad de enfoque, lo que hace necesario un servomecanismo de enfoque que
mueva la lente objetivo hacia arriba y abajo, a fin de impedir que la superficie de sefial se

encuenire fuera de foco.

La figura 5a es una ilustracion simplificada del paso del haz reflejado. La componente vertical
del haz se encuentra concentrada en ¢l punto focal de la lente convexa, y la lente cilindrica no
afecta este haz. Por otra parte, la componente horizontal del haz es refractada a medida que
pasa a través de la lente cilindrica y crea un punto focal a una distancia mas corta. Si el
fotodiodo se coloca en el punto de interseccién de la componente vertical del haz con la
componente horizontal difusa del haz, es posible obtener ahi un patrén circular. Cuando la
distancia entre el disco y la lente convexa se incrementa, ambos puntos focales se acercan a la
lente, como se muestra por medio de las lineas discontinuas de la figura 5a. En este caso el

patrén sobre el fotodiodo se hace eliptico, como se muestra en la figura 5b. Cuando la

9 PUCESA
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relacién de posicién entre el disco y la lente es al contrario del caso previamente mencionado,
es decir, cuando se acorta la distancia entre ellos, el patrén sobre el fotodiodo también se hace
eliptico, como se muestra en la figura 5b. Por consiguiente, a fin de obtener la sefial de control
del error de enfoque, primero debe dividirse el fotodiodo en cuatro areas (A, B, C y D, cuya

suma total representa la sefial RF), como se ilustra en la figura 5c, y restar B+ D de A + C.

DISCOLEJDS ! d
DE L4 LENTE ﬂ
DETANCIA 1A 1 = o=meE ST — B
CORTA ENTRE O O DISCO A N
DISCO YLENTE s ! N .
E F . .
CONDICIGH O W O ’ .
DEENFDOQUE o
q ya aN LENTES OBJETIVO
E INTERMEDIA
DISTANCIA
ORANDEENTRE | (O ') |
DISCO Y LENTE
)
|
E A
@) D AMPLIFICADOR :
. DIFERENCIAL
(A+B+C+D) = SENAL RF
(A+C") - (B+D)
(- = SENAL DE ERROR T
DE ENFOQUE
SENAL DE ERROR - : —— SEGUNDO ENFOQUE
- DE SEGUIMIENTOC - .
() - T —— FOTODIODO

Fig.5. Accion de enfoque del sistema digital de audio Sony de disco conpacio:

. PRIMER ENFOQUE
a) paso del haz reflejado; b) patrén en el fotodiodo; c) cilculo de sefiales

@)

A continuacidn, es necesario proporcionar la salida del amplificador diferencial al mecanismo
de accionamiento de la lente, de forma que la sefial de control del error de enfoque (A + C) -

(B + D) siempre sea cero. De este modo es posible mantener constantemente enfocada la

superficie de sefial.
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1.3.4 Servomecanismo de Seguimiento de Pistas

Para el correcto seguimiento de las pistas de sefial, primero es necesario proporcionar
patrones extra E y F a ambos lados del patron de combinacién 4, B, Cy D en el fotodiodo, y
debe producirse un punto sobre cada uno de estos tres patrones, como se ilustra en la figura
5b. Para este fin se disefia la rejilla de difraccién que se muestra en la figura 4. Mediante el
empleo de su efecto de difraccién es posible obtener tres puntos de un solo diodo laser. En la
figura 6 se muestra la posicion relativa de estos puntos sobre la superficie de sefial. Si el punto
principal M se desvia de la pista de sefial, se presenta un desequilibrio entre la porcién del
punto E que se superpone a una picadura y la del punto F, lo que da por resultado una
diferencia en las cantidades de haces reflejados desde dichos puntos. En resumen, el valor que
se obtiene al restar F de E representa la sefial de error de seguimiento de pistas, y cuando este
valor se mantiene en cero se asegura un seguimiento de pistas correcto. Por consiguiente, con
base en el hecho de que el punto focal siempre se presenta en el eje central de la lente, en el
sistema CD se emplea un mecanismo de accionamiento exacto que mueve la lente objetivo

bilateralmente con respecto a la direccion del haz.
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./ ROTACION

DEL DISCO
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. \_/
™ -
. \_
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NIV \_/

Fig. 6. SECUIMIENTO DE PISTAS
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El sistema de control que se acaba de explicar suele conocerse como método de tres puntos.
El mecanismo de accionamiento de la lente utilizado aqui es un dispositivo electromagnético
parecido a la bobina mévil de un sistema de altavoz. Como un todo, el sistema de
accionamiento también se denomina dispositivo de dos ejes, ya que es capaz de ajustar la

posicion de la lente en dos direcciones, arriba - abajo y derecha - izquierda.

1.3.5 Servomecanismo CLV (de velocidad lineal constante)

CLYV significa velocidad lineal constante (constant linear velocity) y se refiere a un estado
en el cual mantiene una velocidad relativa uniforme entre disco y el transductor optico.

Los discos LP ordinarios giran a una velocidad regular constante de 33 1/3 revoluciones por
minuto. Comparada con rotacién de los discos LP, la de los discos compactos varia
dependiendo de la posicién del transductor para asegurar una velocidad lineal constante de
1.25 m/s. El tornamesa (turntable) del sistema CD gira a 500 revoluciones por minuto cuando
el transductor sigue la pista cercana a la circunferencia interna. A medida que el transductor
se desplaza hacia fuera, la velocidad de rotacién decrece gradualmente a un minimo de 200
revoluciones por minuto. El mecanismo CLV esta disefiado para controlar la velocidad
ajustando el sincronizador de cuadro impreso en el disco y la frecuencia del oscilador de

cristal de cuarzo integrado en el reproductor.

1.3.6 Sistemas EFM (modulacién ocho a catorce)

En la tabla 2 se muestra el formato de cuadro. Las sefiales de audio de los canales L y R
(izquierdo y derecho) se muestrean primero a una frecuencia 44.1 kHz, y después se
convierten a representaciones binarias por medio de un proceso de cuantizacién lineal de 16
bits. Un cuadro se compone de seis de tales sefiales muestreadas. En consecuencia, cada ciclo

de cuadro es igual a 7.35 kHz, o0 136 ps.
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Tabla 2. Formato de cuadro del sistema digital de audio Sony CD

bits bits de Datos bits de Canal

bits de sincronizacion 24

bits de control / indicacién 1x8=8 1x14=14

bits de datos 12x2x8=192 12x2x14=336
bits de correccién de error4 x 2 x 8 =64 4x2x14=112

bits de conexién y bits para 34x3=102
supresion de bajas frecuencias

Total 261 588

Con el sistema EFM (de eight to fourteen modulation), la sefial muestreada se divide primero
en dos simbolos, uno que consta de los ocho bits inferiores y el otro de los 8 bits superiores, y
a partir de entonces se realiza modulacién con base en cada simbolo. La modulacién 8 a 14

literalmente implica que cada simbolo de 8 bits se convierte en 14 bits de canal.

Como resultado, la configuracion del cuadro pasa a ser como se ilustra en la figura 7. Este es

el mejor arreglo entre la mas alta densidad de grabacién posible y la mas fécil extraccion

posible de bits de relo;j.

BITS DE SINCRONIZACION
BITS DE CONTROL Y SIMBOLO DE INDICACION
/ SIMBOLOS DE DATOS Y DE CORRECCION DE ERROR

3'3'3'3333333333333333333333333333333
2all1allualluall .l aly ally all alls all all ol afl afl s 4] ol 4l ol aff 4]l 4l 4l ol af ol afrafa i af oo

3

o1 21314 5l &l 7l S| 1041 1)|12131 41 318171811 A2a2 1222324 2528|2725 29| 30/(31(|32

- _”'l. — _/.'h_ S e it
DATOS CODIGOS DE DATOS CODIGOS DE
CORRECCION CORRECCION
DE ERRORES DE ERRORES

BITS DE CONEXION PARA VINCULAR
PATRONES DE CODIGO Y SUPRIMIR LA CD (Coniente Directa)

UN CUADRO (558 BITS DE CANAL)
Fig.7. Configuracién del cuadro del sistema digital de audio Sony de disco compacio

F S

v
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En notacién binaria, 8 bits pueden ofrecer 256 posibles combinaciones de cédigo.
Anilogamente, 14 bits son capaces de producir 2! = 16.384 diferentes patrones de cédigo.
Supéngase que de tales patrones se eligen sélo aquellos en los que de manera continua
aparecen mas de 2 pero menos de 10 ceros. Entonces sélo 267 patrones satisfacen esta
condicién. En la figura 8 se indica un ejemplo de codigo de 8 bits convertido a un cédigo de

14 bits de canal que satisface este requisito.

Obsérvese que el intervalo de tiempo original T se amplié a 1.5 T en el codigo convertido.
Los dos bits de canal marcados con X en el diagrama son bits de conexién insertados entre

patrones de codigo. En este caso, tales bits corresponden a ceros.

l(—T—O'
1 0 1 0 1 0 1 0
CONVERSION EFM XX 1l o010 00 1 00 O1l100O0
¢—15T —

Fig. 8. Sincronizacisn

En la aplicacién real se agrega un bit mas a cada patrén de cédigo. El nimero binario, 1 0 0,
por asignar a este bit extra depende del contenido del cédigo de los patrones antecesor y
sucesor. Por decirlo asi, se determina de modo que sea posible suprimir la componente de CD
(Corriente Directa) que afecta la relacién sefial - ruido de la sefial de error del

servomecanismo.
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Como ya se ha visto, un simbolo de 8 bits se transforma en 17 bits en el extremo. Sin
embargo, en la desmodulacion se ignoran los tres bits extra, y los restantes 14 bits de datos se

someten a desmodulacion.

Estos son los principios bésicos de operacién de la EFM. En la préctica, todavia se eliminan
11 de los 267 patrones, por lo que el total de patrones de cédigo para ser usados que estan

almacenados en la memoria sélo de lectura es de 256.

1.3.7 Correccion de Errores CIRC

Una parte imprescindible del disefio de un sistema de disco digital es un esquema efectivo de
correccion de errores. En términos generales, existen dos tipos de errores de cédigo. El primer
tipo son los errores aleatorios, provocados en la produccién del disco por imprecisiones en
recubrimiento fotorresistivo, corte, etc. El segundo tipo son errores inducidos por el uso,

resultantes de rayaduras y huellas digitales en la superficie del disco.

El CIRC (c6digo de intercalacién de Reed Solomon, de cross interleave Reed-Solomon code),
creado originalmente por Sony, puede abordar perfectamente ambos tipos de errores. Incluso
es capaz de corregir un error externo de mas de 4.000 bits. Ademas, en el sistema CD se
utiliza un poderoso método de restauraciéon de cédigo denominado superestrategia. En la

figura 9 se muestra graficamente su capacidad de correccion.
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Fig.9 Capacidad de Correccion del CIRC

En el sistema CD, el desmodulador EFM, los circuitos CIRC y una memoria de acceso
aleatorio (RAM), integran una caja negra en el reproductor. En la figura 10 se muestra el

diagrama de bloques del un reproductor CD.
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1.4 VENTAJAS DEL SISTEMA DE REPRODUCCION CD

Tabla 3. Comparacién del sistema digital de audio Sony

y el sistema de larga duracién (LP).

Variable

Sistema CD

Sistema LP ordinario

Especificaciones

Respuesta de frecuencia
Intervalo dinamico

Sefial — ruido

Distorsién armoénica
Separacién

Gimoteo y vibracién de tono

Dimensiones
Disco

Tiempo de ejecucién

Operacion — Confiabilidad
Durabilidad del disco

Durabilidad de la aguja
Operacién

Mantenimiento

20Hz-20kHz+0.5dB
Mais de 90 dB

90 dB

Menos del 0.01%

Mas de 90 dB

Precision del cuarzo

12 cm (diametro)
60 min. (max. 75 min.)

Semipermanente

Mais de 5000 h

Acceso facil y rapido debido a
la microcomputadora, posible
variedad de gjecucion
programada, mayor
resistividad a la vibracién
externa.

Polvo, rayaduras y huellas
digitales casi insignificantes.

30Hz - 20kHz +3dB
70 dB (a 1 kHz)

60 dB

1-2%

25-30dB

0.03%

30 cm (diametro)
Miximo 50 min .

Respuesta de alta
frecuencia después de
haberse ejecutado
algunas decenas de
veces.

5002600 h

Requiere ajuste de la
precision de la aguja, es
afectado con facilidad
por vibraciones
externas.

El polvo y las rayaduras
producen ruido.

En la tabla 3 se muestra una comparacién entre los sistemas de reproduccién LP y CD, donde

se observa en las especificaciones que este ultimo es muy superior al primero en todos los

aspectos de intervalo dindmico. distorsién, respuesta de frecuencia, vibracién del tono y

gimoteo o efecto de lloro. En especial, el sistema CD presenta un valor notablemente amplio

de 90 dB de intervalo dindmico a lo largo de todo el espectro audible de frecuencias. En

contraste. el intervalo dinamico del sistema LP es a lo sumo de 70 dB. En los intervalos de
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baja y alta frecuencia, este valor es alin mas bajo, de modo que sélo se informa un intervalo
dinamico de 40 a 50 dB. La distorsién arménica del sistema CD nunca es peor del 0.01 %,
que es inferior a la centésima parte de la del sistema LP. Ademas, el gimoteo y la vibracién de
tono simplemente son demasiado bajos para ser medidos. Esto se debe a que, en la
reproduccion, los datos digitales se almacenan de una vez en una RAM y después se liberan
en forma secuencial perfecta y uniforme, determinada por un preciso reloj de cuarzo de

referencia.

El reproductor CD tiene otras varias caracteristicas utiles. Aunque el acceso manual a una
pieza musical (corte) del disco es practicamente imposible debido a que la separacién entre
pistas es de apenas 1.6 um, el reproductor de CD permiite total control electrénico a través de
la unidad de procesamiento central (CPU, de central process unit) integrada y los ocho bits de
control insertados después de los bits de sincronizacién en el disco. Los bits de control
equivalen aproximadamente al 2.7 % de todos los cédigos digitales grabados en el disco.
Actualmente, empleando dos de estos bits de control, la informacién que se describe

enseguida puede grabarse para mayor comodidad de operacién.

Ademas el CD contiene la sefial de inicio de miisica que se encuentra en el espacio en blanco
entre selecciones. Por consiguiente, mediante la deteccién de esta sefial es posible localizar
cualquier seleccién. Incluso cuando el final de una seleccién se superpone al inicio de otra, es
posible insertar la sefial durante un minimo de 2 seg. frente a la segunda seleccién, de modo

que ambas pueden reconocerse como dos piezas separadas.

Las selecciones grabadas en el disco pueden numerarse del 1 al 99, y cada barra en una pieza

también puede direccionarse hasta el 99. Con la funcién cédigo de tiempo es posible
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establecer el lapso de tiempo a partir del inicio de cada seleccion en minutos, segundos y 1/75
de segundo. Durante el espacio en blanco entre selecciones, €l tiempo se cuenta de manera

regresiva.

Como ya se dijo, los bits de control pueden emplearse de diversas formas. No s6lo permiten
localizar con exactitud y rapidez cualquier porcion de musica, sino que también permiten la
reproduccion aleatoria en cualquier orden establecido. Y a pesar del gran tiempo de gjecucién
es posible el acceso al punto deseado de forma casi instantdnea. Este acceso instantaneo es
una de las grandes ventajas del sistema CD que no es posible encontrar en ningin otro

sistema.
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CAPITULO 11

EVOLUCION TECNOLOGICA DEL SISTEMA CD

2.1 MEMORIAS OPTICAS

Los tres sistemas 6pticos de memoria, es decir, los que son “sélo de lectura” (ROM = Read
Only Memory), “sobre los que se puede escribir una sola vez” (WORM = Write Once Read
Many) y “sobre los que se puede escribir muchas veces” (ROD = Rewritable Optical Disc),
por mas diferentes que sean, tienen una caracteristica comun: al ser leidos, un rayo laser
ilumina la superficie del portador de datos y es reflejado. Por lo mismo, en ocasiones se

encuentra también en la literatura especializada el concepto LOM (Laser Optical Memory).

2.1.1 Diferencias entre las Memorias Opticas

Existen diferencias en la forma en la que se “escriben” los datos en los portadores de datos.
Segtin el sistema, se prensan las informaciones por vias mecanicas o se inyectan en moldes, se
queman con el rayo liser de manera permanente o se colocan con diferentes procedimientos
en una capa de material plastico de manera que la informacion guardada se pueda volver a

borrar.

Existen también diferencias en el tamafio del disco: el rango va desde 3.15 pulgadas (aprox. 8
cm) hasta discos de 14 pulgadas (aprox. 36 cm) de diametro. Sin embargo, los tamafios
habituales para el procesamiento de datos son 5.25 pulgadas (13.4 cm) para los discos sobre
los que se puede volver a escribir; el tamafio estandar del CD de audio de 12 cm (4% de
pulgada) y desde hace poco tiempo también el pequefio CD de audio de 8 cm (3.15 pulgadas)
y €l tamafio de 30 cm (12 pulgadas) en los discos sobre los que se escribe una sola vez y en
los videodiscos. Dependiendo de donde procedia el desarrollo original del sistema, se han

impuesto las medidas en pulgadas o en centimetros para indicar el tamafio de los discos.
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2.1.2 CAVyCLV

Ademas de estas caracteristicas diferentes, en la industria son importantes también otros
criterios de clasificacién. Una posibilidad es la divisiéon segun el tipo de colocacion fisica de
los datos en el disco. Aqui se hace las distincion entre los que trabaja con pistas concéntricas
o en espiral. Los términos técnicos para ellos son CAV (Constant Angular Velocity =
Velocidad Angular Constante) y CLV (Constant Linear Velocity = Velocidad Lineal

Constante).

2.1.2.1 Pistas en Forma de Espiral

Todas las memorias dpticas colocan los datos en el llamado “Frame” (Bloque de Datos). Los
sistemas de CLV trabajan con pistas en forma de espiral similares a un disco de musica de
larga duracién (LP). Los datos se colocan en una sola pista y cada bloque de datos tienen en
este caso una longitud uniforme. Esto significa que en una vuelta exterior y con ello mas

larga, se encuentran depositados mas bloques de datos que en una vuelta mas corta.

Figura 11. Diferencia en el procedimtiento de grabacion

Para garantizar la transmisién de datos uniforme y constante, en este tipo de memoria la

unidad de disco tiene que girar con mayor rapidez en el area exterior y mas lentamente en el
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area interior con en fin de pasar por la cabeza de lectura la misma cantidad de datos en cada

revolucion.

2.1.2.2 Pistas Concéntricas

La técnica de los sistemas CAV opera de otra manera. Estos sistemas tienen pistas
concéntricas, es decir, en cada una de las pistas —independientemente de si se trata de las
exteriores o de las interiores- esta contenido el mismo nimero de bloques de datos. En este
caso, la velocidad de rotacion es constante. Esto también significa que los datos en las pistas

exteriores estan mas separados entre si que en las interiores.

La diferencia entre estos dos sistemas es considerable. Mientras que un disco CLV puede
almacenar mas datos que un disco CAV, la seguridad de los datos y la velocidad de acceso es

mucho mas alta en los sistemas CAV debido a la velocidad de rotacion constante.

Con ello quedan claros también los usos habituales de los diferentes procedimientos: las
memorias Opticas que se utilizan en la industria del entretenimiento aprovechan el
procedimiento de CLV, mientras que los sistemas profesionales, como €l Videodisc o el Laser
Vision normalmente utilizan el procedimiento de CAV. Los CD ROM y CD de Audio utilizan

el procedimiento de CLV.

2.1.3 Principales Diferencias con un Disco Duro

Como lo dice su nombre, los discos duros estén integrados de manera fija en el hardware de la
computadora y solo se pueden cambiar por medio de procedimientos técnicos, debido a que
las cabezas de lectura vuelan a muy poca distancia sobre la superficie del disco, se requiere

que esté en una caja cerrada herméticamente para garantizar que opere perfectamente.
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2.1.3.1 Aterrizamiento de las Cabezas
Una diminuta particula de polvo puede causar el temido “headcrash”, es decir, el contacto de
la cabeza con el disco. En este caso, se pierden los datos de manera irrecuperable y es

necesario reponer toda la unidad de disco.

El disco éptico funciona diferente, ya que sin ninguna dificultad es posible en cualquier
momento cambiar una disco por otro. En caso de necesitarlo, el usuario dispone de todo un
archivo de discos con muchos miles de megabytes de informacién. Los sistemas mas grandes
disponen ya de un “Jukebox” que es un aparato que puede buscar automaticamente los discos
e introducirlos al sistema. De esta manera, el usuario dispone en pocos segundos hasta de cien
discos que contengan un total de varios terabytes (1 terabyte = 1.000 Gigabyte = 1°000.000

Megabyte)

El riesgo de pérdida de datos es igual a cero si se compara con el disco duro, si se excluye la
posibilidad de la destruccion voluntaria. El polvo y las huellas digitales no influyen en el
reconocimiento de la informacién almacenada. Debido a que el rayo laser tiene su foco a unas
fracciones de milimetro debajo de la capa plastica protectora, las particulas de polvo que se

encuentran sobre la superficie no tienen influencia negativa sobre el proceso de lectura.

Una ventaja mas del disco dptico es que el desarrollo hoy en dia muestra una ventaja clara en
cuanto a la cantidad de informacion que se puede guardar en la memoria. 500 Megabytes es lo

normal, pero hoy en dia ya no es raro encontrar 9 Gigabytes en una memoria de 14 pulgadas.
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2.1.4 El Futuro en Capacidad

Como se revisé en el capitulo anterior el diodo laser es aquel componente electrénico que
emite el rayo laser para la lectura de la informacion. En los ultimos dias se esta desarrollando
un nuevo diodo de este tipo, llamado “Laser Azul”, que junto con el desarrollo de materiales
plasticos mas avanzados para la fabricacién de estos discos, permiten esperar en breve

capacidades de varios gigabytes también en un tamafio mas pequefio del disco.

Mientras que con los diodos actuales que se usan para la lectura y que trabajan en el rango
infrarrojo del espectro de la luz, casi se ha llegado al limite de la densidad de
almacenamiento, los Laser Azul trabajan en el espectro azul permitiendo densidades de pistas

y de bits mas altas (hasta 4 y 6 veces mas).

Este campo ocupa actualmente un lugar muy importante en la investigacién, de manera que
dentro de pocos afios los primeros sistemas estaran listos tras un sinnumero de pruebas para

ser lanzados al mercado.

También la ventaja original de los discos duros magnéticos en cuanto a la velocidad de acceso
se redujo considerablemente en los Gltimos afios. Existen sistemas en el mercado con una
velocidad de acceso promedio de 35 milisegundos que han alcanzado e incluso superado las
caracteristicas de los discos duros. Es seguro que en el futuro ambos sistemas es decir, tanto

las variantes magnéticas como las Opticas se encontraran juntas en ¢l mercado.

2.1.5 Las Memorias y su Necesidad de Espacio
Uno de los principales motivos importantes para ¢l desarrollo de las memorias opticas fue la
necesidad de almacenar grandes cantidades de datos y el espacio requerido. Los grandes

archivos con cientos de metros de estantes y miles de carpetas para archivar siempre fueron
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mas dificiles de administrar. Lo mismo es valido en los centros de computo con inmensos
archivos en cintas magnéticas, ya que se volvia casi imposible el acceso a determinado

documento del archivo dentro de un tiempo aceptable.

En estos casos, las memorias dpticas tienen ventajas indiscutibles, independientemente de
cudl sea su tipo. Las grandes densidades de 15.000 tpi (tracks per inch = pistas por pulgada)
combinadas con densidades de grabacién de mas de 43.000 bpi (bits per inch = bits por

pulgada) hacen posible alojar grandes cantidades de datos en un minimo de espacio.

Las capacidades de almacenamiento de varios gigabytes no son raras en las memorias dpticas;
en cambio en las memorias magnéticas, estas capacidades son la excepcion y se encuentran
solamente en los equipos mas avanzados. Los nuevos sistemas o6pticos no eliminan las
memorias magnéticas, sino que complementan de manera razonable y adecuada las

tecnologias existentes.

Pensamos que si un usuario en la actualidad cree que debido al desarrollo constante de los
sistemas debe aplazar la inversién y esperar la siguiente generacion, se le podria incluir en un
grupo denominado de los “eternamente atrasados”; ya que la regla son tiempos de desarrollo
entre las generaciones de memorias de menos de dos afios. Asi por ejemplo es poco probable
que cambie el popular sistema de CD - ROM (objeto de nuestro estudio) y los nuevos
sistemas que se basan en los estindares actuales y son compatibles con los sistemas menos

desarrollados.
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2.2 VIDEO DISCO

Si miramos afios atras nos damos cuenta que el gran éxito que tuvo el disco de acetato sirvié
de ejemplo para el desarrollo de un sistema que de manera similar no sélo permitia la
grabacién de musica sino también de imagenes o peliculas breves. Ademas del toca discos
también se pretendia colocar el video disco en el mercado de consumo final. Este sistema se
desarrollo bajo el concepto de “Videodisc”; la idea fue la de copiar en el videodisco ademas

de musica e imagenes aisladas, peliculas de 16 mm y 35 mm.

2.2.1 Desarrollo Prematuro

Muy pronto comenzaron los desarrollos dentro de esta 4rea. Philip Rice comenzé en 1.961
con la investigacion y el desarrollo en la Compafiia 3M de los Estados Unidos al principio
sobre base fotografica. Westinghouse Electric Co. Present6 en 1.965 el “Phonovid System”, y
MCA sigui6é en 1.967 con un sistema propio con la denominacién “Discovision”. También la
empresa alemana TELDEC en Berlin se comprometié en el campo, y presentd sus resultados

en junio de 1.970.

Numerosas empresas realizaron esfuerzos intensivos para ganar este mercado; el resultado fue
la presentacién en 1.973 del primer sistema de videodiscos que prometia tener éxito. En
general, todos los sistemas presentados ofrecian las siguientes posibilidades:

e Imagenes fijas a color

e Secuencias de imagenes aisladas (se podian mirar hacia atras y hacia adelante)

e Tomas de camara lenta (hacia adelante y hacia atras)

e Seleccion directa de imagenes a través de nimeros

¢ Sonido estereofonico

e Conexidn a una computadora.
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Este sistema aproveché el formato de audio existente (12 pulgadas o 30 cm) para el registro
de imagenes o secuencias filmicas. Sobre un disco fue posible registrar 30 o 60 minutos por
lado dependiendo del formato utilizado CAV o CLV. Debido a que la mayoria de los sistema
aprovechaban ambos lados para la grabacién, fue posible duplicar nuevamente toda la

capacidad de la memoria.

Aunque el formato CAV sélo permitia una capacidad de registro de 30 minutos, tenia la
ventaja del acceso rapido a una imagen deseada dentro de todo el acervo de informacion.
Estos sistemas tenian una velocidad de rotacién de 1.800 revoluciones por minuto; con ello el
videodisco en el formato CAV contaba con una capacidad total de 54.000 imégenes

almacenadas digitalmente.

Los primeros sistemas listos para el mercado fueron presentados por Philips y Pioneer en
1.978. Sin embargo actualmente el sistema de videodiscos solo se ha podido establecer en

sitios estratégicos del mercado mundial.

El disco insensible a influencias externas tenia mas ventajas y su uso resultaba menos costoso
que por ejemplo las videocintas magnéticas que se desgastan rapidamente con el uso. Sin
embargo, fueron importantes las investigaciones de los fundamentos y los primeros
experimentos con la memoria Optica para datos para el éxito del disco compacto, que
aproveché las experiencias anteriores y fue presentado en 1.980 por las empresas Philips y

Sony.
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2.3 WORM (Write Once Read Many)
En estos sistemas de almacenamiento, el usuario tiene la posibilidad de escribir informacién
una sola vez sobre el disco con el fin de volver a leer estos datos posteriormente. Una vez que

se haya escrito algo sobre el disco, esta informacién ya no se podra modificar.

La tinica excepcidn es la posibilidad que existe en algunos sistemas de borrar completamente
la informacidn registrada. Esta funcion de borrado se logra por regla general sobreescribiendo
la informacién ya existente con un rayo laser con el digito “1”. Tanto el proceso de registro
como el de borrado se logran con un laser de mayor energia que en el empleado en la lectura

de informacion.

Por este motivo, y debido a las exigencias mucho mas altas con respecto a una velocidad de
rotacién constante y uniforme, asi como en cuanto a la guia absolutamente precisa de las
pistas, estos sistemas WORM son considerablemente mas costosos que las memorias que solo
se pueden leer. Por tanto hemos podido darnos cuenta que estos sistemas se utilizan

principalmente para fines de archivo.

En la actualidad principalmente se utiliza este portador de datos cuando se necesita distribuir
gran cantidad de informacién a un circulo de receptores limitado y por su sensibilidad los
datos no se pueden transmitir para su produccién a terceros. También en aplicaciones de
procesamiento de imagenes se utilizan con frecuencia los sistemas WORM; en este caso se

guardan imagenes completas, dibujos o planos de ubicacién.

Los campos de uso mencionados tienen en comin que los documentos originales no se

pueden modificar ni borrar. Generalmente se trata se documentos tnicos o el usuario los

29 PUCESA



Angel Cajas Estudio de la Estructura y Funcionamiento de una Unidad
Dario Robayo CD-ROM vy desarrollo de una Enciclopedia Multimedia

produce en cantidades muy pequefias. Solo pocos comerciantes de software y programadores
se concentraron en la programacién de memorias Opticas y en la adaptacién de drivers de

aparatos ¢ interfaces.

Podemos darnos cuenta que las memorias dpticas sobre las que se puede escribir una sola vez
no se venden ni se venderan como los periféricos comerciales, ya que es muy poco lo que se
puede aprovechar de esta tecnologia cuando falta el software adecuado. En este caso antes de
adquirir una unidad WORM recomendamos una asesoria intensiva sobre las posibilidades de

uso.

2.3.1 La Falta de Software Estandar

A pesar que en los ultimos tiempos se han presentado numerosos programas que ofrecen la
posibilidad de uso de las memorias WORM a un circulo de usuarios mas numeroso, aun
estamos muy lejos de la comercializacidon de un software estandar como €l que tenemos por

.ejemplo para el procesamiento de textos.

Hay que tomar en cuenta también que los paquetes estandar siempre limitan las posibilidades

y las exigencias especiales del usuario y no cumplen con campos muy especificos.

Consideramos que en caso que un usuario piense adquirir una memoria WORM, debera

consultar con los proveedores algunas cuestiones antes de decidirse por la compra. Algunas

preguntas a considerar podrian ser:

1. Existe alguna posibilidad fisica de sobreescritura para borrar la informacién de manera
permanente?

2. (Es compatible el portador dptico de datos con la mayoria de sistemas?
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Dependiendo del tipo de software:
3. (Es posible abrir los archivos que se deseen y del tamafio que sean sin determinar
previamente el tamaiio del archivo?

4. Es posible afiadir datos a archivos existentes?

Estas y otras preguntas mas en relacion con las aplicaciones especiales debera de aclararlas el
interesado antes de tomar una decision. Pocos establecimientos en nuestro medio, ofrecen la
posibilidad de seleccionar componentes de entre una gran variedad de hardware y software, y

—disefiar asi una solucién completa segun las necesidades del cliente.

2.4 ROD (Rewritable Optical Disc)

Una pequefia cantidad de los términos que circulan en el mundo de las computadoras para este
nuevo medio de almacenamiento Optico pueden ser: memoria “reversible”, “rewritable”,
“erasable” o para mantenernos con los términos en espaiiol, memoria “borrable” o “sobre la
que se puede volver a escribir’; esto completado con las numerosas abreviaturas que
completan la confusién de términos para el usuario. Esto es comprensible, ya que ni siquiera

los especialistas se pueden poner de acuerdo en cuanto a la terminologia.

Pero acercandonos maés a éste tipo de memoria, podemos decir que en primer lugar el término
correcto es ROD o Rewritable Optical Disc, ya que éste es el término acordado por los
comités de estandarizacidn; asi como también se puede usar el término “reversible” ya que
ambos términos expresan las caracteristicas de esta memoria Optica. La denominacién que se
usa equivocadamente con frecuencia de “borrable” es poco precisa, porque también las

memorias WORM en algunos de los casos son borrables.
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Este medio de almacenamiento, igual que las demas memorias Opticas, es leido gracias a un
rayo laser. Pero al contrario de los portadores de datos sobre los que s6lo se puede escribir
una vez o que sélo sirven para la lectura, los discos dpticos sobre los que se puede volver a

escribir con diferentes tecnologias se pueden volver a leer, escribir o borrar.

Si observamos sus caracteristicas vemos que se parecen a los soportes magnéticos de
informacién, pero con la diferencia de que son tan resistentes como las demas variantes de

memorias opticas.

Tomando en cuenta esta informacidén acerca de esta memoria, podemos observar que estos
discos ofrecen muchas mas posibilidades y brindan mayor servicio que sus similares. Pero

este argumento es al mismo tiempo correcto y falso.

Correcto si se piensa en portadores de datos y discos de memoria magnéticos. El temido
headcrash de los discos duros en los que la cabeza de lectura / escritura que normalmente esta
a una altura bajisima sobre el disco y que en este caso debido a influencias externas se sienta
sobre el disco, no puede darse en el ROD, ya que también aqui el disco es leido por luz sin

que exista posibilidad alguna de contacto.

Falso si se cree que las memorias sobre las que se escribe una sola vez o que sélo sirven para
la lectura se pueden sustituir con las memorias sobre las que se puede volver a escribir, esto
debido a que en los sistemas CD-ROM se duplican a bajo costo grandes cantidades de
informacién para distribuirse a un gran nimero de usuarios, en los sistemas WORM se
archiva la informacién a largo plazo y finalmente, en los sistemas ROD se pretende que estan

disponibles constantemente grandes cantidades de datos.
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Las tres diferentes tecnologias tienen sus mercados especiales; el desarrollo serd similar a la

relacién existente entre libro, cassette de cinta magnética y disco magnético.

El motivo principal por el que los sistemas ROD mostraran en un futuro cercano altos indices
de crecimiento, estd basado en la suposicién de que a corto plazo este nuevo medio sera
aceptado y utilizado por los actuales usuarios de soportes magnéticos. Por lo tanto vemos que
s6lo hay un paso muy pequefio, por ejemplo, de los disquetes, discos o cintas magnéticas

hasta los discos apoyados por optica y luz.

2.4.1 Procedimientos de Grabacion

Uno de los procedimientos de grabacién es el TMO (Thermo Magneto—Optical Recording,
Grabacién Termo Magneto-Optica), ilustrado en la figura 12, el cual aprovecha la luz
conjuntamente con los campos magnéticos para escribir y leer. El almacenamiento de los
datos propiamente se realiza en medios magnéticos. La misma fuente de luz, pero con menor

intensidad, se utiliza posteriormente para leer los datos.
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Recubrimiento
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Magnieto-Optico

Substrato Bits escritos orientados hacia

arriba o hacia ahajo

Recubrimiento inferior

. Disco

Fig.12 El Procedimiento Thermo Magneto - Optical de las
Menwrias Opticas Borrables

Otro procedimiento es el PCR (Phase Change Recording, Grabacidén de Cambio de Fase),

ilustrado en la figura 13. En este caso se aprovecha el diferente comportamiento de reflexién

de los materiales sintéticos utilizados.

En el procedimiento de cambio de fases se utiliza un material que puede existir tanto en fase

de cristalizaciébn como en fase amorfa. En el estado de cristalizacion se refleja

aproximadamente el 60% de la luz incidente, en la fase amorfa sélo el 30%. En este

procedimiento de almacenamiento, el material sintético basico tiene una estructura cristalina

como estado inicial.

Al escribir los datos el material se calienta en el punto correspondiente extremadamente

rapido hasta el punto de fusién y se escriben los datos. Igual de rapido se enfria de nuevo el
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los atomos no tengan tiempo de recuperar su estructura cristalina. Asi se hacen pasar los

atomos del estado cristalino al estado amorfo.

) Temperatura.

“CTrme—-————= Purtto de fusidn.
Fig. 1: Primer almacenamiento de
datos, Transformacion de! estado de
cristalizacion (K) al estado amorfo

Y ®
K A =1
Temperatura. t =tiempo
°C

Punto de fusién,

Fig. 2: Borrado de datos,
Retransformacion del estado amorfo
(A) al estado cristalino (K)

A K t=tiempo
Temperatura,

———————— Punto de fusidn.

Fig. 3: Lectura de datos. Se

),—L martiene ef estado amorfo (A).

A A t =tiempo

Fig. 13 Procedmienio de Cambio de Fase de las Memorias Opticas Borrables

En direccidn inversa, al escribir sobre los datos se devuelve el material del estado amorfo al
cristalino de manera que el calentamiento se realice también con suma rapidez hasta el punto

de fusion, pero el proceso subsecuente de enfriamiento se lleva a cabo con mucha lentitud.

Cuando posteriormente se van a leer los datos, se utiliza sdlo una intensidad muy baja de calor
y de luz por lo que se conserva el estado amorfo. Los especialistas y los cientificos tienen sin
embargo una opinion menos positiva: cuando se influye en los atomos y €stos se modifican,
seguramente funcionara unas cuantas veces. Pero al transcurrir el tiempo aparecen en los
atomos manifestaciones de agotamiento y se puede tener como resultado un comportamiento

inestable en cuanto al almacenamiento.
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La desventaja mas importante del procedimiento PCR es como se dijo, €l que se tengan que
manipular los 4tomos. En el procedimiento TMO se influye nada més en los electrones.
Aqui, la magnetizacién sélo va en una direccién: hacia arriba o hacia abajo. Esta direccion se
puede lograr modificando la direccién de los electrones. Como en las memorias

convencionales, este proceso puede repetirse inclusive diez millones de veces.

El procedimiento TMO utilizado actualmente por la mayoria de empresas tenia como base un
punto de partida interesante: Se trataba de las combinaciones enfriadas por agua de metales
raros. Estas combinaciones eran por ejemplo de terbio (Tb), gadolinio (Gd), samario (Sm) y

disprosio (Dy). Los metales para combinarlo eran hierro (Fe), cobalto (Co) y niquel (Ni).

Los discos compactos que son grabados mediante el sistema TMOQO, son practicamente iguales
a los discos de tipo ROD, pero a estos nuevos CD’s se les conoce bajo el nombre de CD-MO

(Compact Disc Magneto Optic).

2.5 LOS LIMITES DE LA CAPACIDAD
El calculo de la capacidad se basa en la siguiente férmula:

bpi x tpi x superficie disponible para escribir x numero de lados

Aqui se plantea una pregunta clave: ;Cuél es el méximo de bits que se pueden escribir por
lado y de cuantas pistas se dispone? La gran ventaja de las memorias épticas frente a los
procedimientos puramente magnéticos esta en que se puede escribir sobre muchas mas pistas.

Las memorias Opticas aprovechan actualmente ya unos 10.000 tpi y escriben unos 23.000 bpi.
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El numero de “bits por pulgada” depende también de la longitud de onda de la luz utilizada.
Actualmente las posibilidades estan limitadas por los diodos laser disponibles. El laser que se
utiliza actualmente tiene una longitud de onda de 180 nm (nandmetros) y se ubica en el

espectro rojo (laser infrarrojo).

Claramente podemos damos cuenta que en un futuro no muy lejano, serd posible fabricar
lasers que lleguen hasta los 400 nm (laser azul). Si se divide a la mitad la longitud de onda, se
logra asi una resolucidn del doble del valor. La limitacién de la capacidad es entonces una

cuestién de los diodos laser disponibles.

También en cuanto a la densidad de pistas, los laboratorios trabajan con claros incrementos.
Con los procedimientos de produccion que se tenian hasta ahora, es posible un incremento
desde 15.000 hasta 20.000 tpi. Sin embargo, se trata de una cuestién que se refiere a los
fabricantes de los discos de memoria. Para lograr esta densidad de pistas se utilizara en el
futuro para la fabricacion del disco master los rayos de electrones y los rayos X; con ello se
habria llegado en principio a los limites fisicos de los incrementos da capacidad que se pueden

imaginar hasta el momento.

En promedio, en los soportes de datos magnéticos ha sido posible aumentar la capacidad diez
veces cada 8 afios. Sin embargo, en los préoximos afios sera dificil llegar a estas magnitudes.

Aqui entran las memorias 6pticas, que se encuentran apenas al principio de su ciclo de vida.

Ademas, en el campo de los portadores de datos magnéticos existen limites fundamentales,
por ejemplo, el tamafio de las particulas magnéticas. Surge entonces la pregunta de donde esta

el limite tecnoldgico en la realizacion de mas bpi y tpi. Los fisicos consideran los limites
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imaginables para las memorias dpticas y magnéticas aproximadamente igual a 2.5 x 10" bits
por pulgada cuadrada (= 2.5 billones de bits por pulgada cuadrada o 385 mil millones de bits
por centimetro cuadrado = 48 gigabytes por metro cuadrado), por lo que podemos ver

claramente que la técnica aun esta muy lejos de este limite.

El limite tecnoldgico esta determinado también por la distancia entre la cabeza y el medio.
Entre mas grande sea la densidad de la escritura, menor tendra que ser la distancia entre la
cabeza y la superficie de escritura. Incluso el aumento de la coercitividad podria dar buenos
resuitados. Tanto en el registro magnético convencional, como en el almacenamiento dptico

se alcanzaran valores similares.
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CAPITULO 111

EL CD - ROM

3.1 DEFINICION
CD-ROM es la abreviatura de Compact Disc Read Only Memory (Memoria de S6lo Lectura

en Disco Compacto), es un desarrollo mas avanzado del Disco Compacto de Audio.

Con base en la estandarizacién que tuvo lugar muy pronto, el CD de Audio emprendié su
marcha victoriosa en todo el mundo. En poco tiempo se impuso por lo pronto como
complemento, y paulatinamente también como sustituto del disco convencional. De hecho
por ¢l afio 1985 decidieron algunos fabricantes, por ejemplo la filial de Sony, CBS, no
fabricar mas discos de acetato y dedicarse exclusivamente a la fabricaciéon de discos

compactos.

En un principio se pensé en usar este nuevo medio también para el procesamiento de datos.
El1 CD-ROM fue la primera variante para el almacenamiento de texto y datos después del CD
de Audio. A continuacidn siguieron muchas implementaciones y como atin no ha concluido el

desarrollo, se pueden esperar mas desarrollos para un futuro no muy lejano.

Al igual que todas las memorias 6pticas, la combinacion de unidades y discos CD-ROM esta
disefiada para acceder a la informacién en forma dptica sin contacto en vez de magnética,
como se hace en los disquetes y discos duros convencionales. Hay que observar que en la
palabra disk la & cambié por ¢, es decir, disc, esto se debe a una ayuda para recordar la

diferencia entre las dos tecnologias.
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Como se vio en el capitulo anterior, la tecnologia magnética se basa en el almacenamiento y
acceso a la informacién empleando principios magnéticos. Los fabricantes de CD-ROM y
discos compactos utilizan equipos de grabacién que emplean rayos laser para hacer una
especie de surcos en la lamina del disco. Los equipos de CD-ROM vy los reproductores de
discos compactos también tienen rayos laser que decodifican la informacién 6ptica en el disco

para que se pueda ver o escuchar.

ROM en CD-ROM significa Read Only Memory. Quienes estamos familiarizados en el uso
de computadoras personales sabemos que éste término se refiere a cualquier tipo de memoria
que no puede ser reescrita y que retiene su contenido cuando se corta o se suspende la energia
eléctrica. Todos los discos CD-ROM se mantienen sin cambios durante y después de su uso,

y no se les puede agregar, modificar o borrar la informacién que contienen.

En este sistema, la cabeza de lectura estd colocada de manera que no haga contacto con la
superficie. Debido a que el CD de Audio y el CD-ROM en muchos campos (por ejemplo, en
su constituciéon fisica) son idénticos, ambos se pueden fabricar por procedimientos
industriales. Aunque se pueden leer las veces que se desee después de la produccion, el

contenido permanece intacto.

Estamos acostumbrados en varias ocasiones a escuchar que el CD-ROM es un sustituto de
alguna otra forma de almacenamiento masivo de datos, afirmacién que categéricamente es
falsa. Por lo tanto, tampoco se lo puede comparar directamente con ningin otro sistema de

memoria.
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Toda la tecnologia que utiliza el disco compacto en el procesamiento de datos sigue una
filosofia de uso completamente diferente que, por ejemplo, los otros sistemas de memoria.
Desde sus principios fue disefiado para hacer disponible un medio de almacenamiento de
informacién que no se tenga que actualizar permanentemente, es decir, con mayor frecuencia
que semanal o mensualmente. Lo mismo es valido para las existencias de datos y de

informacién que una vez registrados ya no necesitan cambiarse.

La razén de que existan y el objetivo de los discos compactos en el procesamiento de datos, es

que sirven para la difusion de grandes volimenes de informacién y de datos. La confiabilidad

y la larga vida caracterizan al CD-ROM, por ello el uso de este portador de informacién

dptico es extremadamente seguro debido a varios factores:

¢ Ninguna influencia magnética externa puede alterar los datos

e Debido a su parecido con un disco compacto de audio, la capa de material plastico que
lleva la informacién estd encapsulada bajo una capa protectora, por lo tanto tampoco las
particulas de polvo o las raspaduras pueden dafiar al CD

¢ La informacién no se puede borrar a causa de algiin descuido, ya que sobre un CD-ROM

no se puede escribir.

Hablando de la capacidad de almacenamiento que posee un CD-ROM, podemos decir que
¢ésta es de alrededor de unos 650 Megabytes (fig.14), entonces sabemos que puede guardar
hasta 15 mil millones de bits, lo que corresponde aproximadamente a la capacidad de :

e Tres cintas magnéticas para computadora con 2.400 pies de longitud

460 disquetes de 3,5 pulgadas de alta densidad de 1,44 Megabytes

1.800 disquetes de 5,25 pulgadas de 360 Kilobytes.

200 libros, cada uno de 1.000 paginas

41 PUCESA



Angf:l Cajas Estudio de la Estructura y Funcionamiento de una Unidad
Dario Robayo CD-ROM vy desarrollo de una Enciclopedia Multimedia

e 270.000 hojas tamafio carta, cada una con 2.000 caracteres.

Fig. 14 Capacidad del CD-ROM

Entre algunas de las ventajas que este sistema de almacenamiento de datos nos ofrece,

tendriamos:

Tabla 4. Ventajas del Sistema CD-ROM

Variable Especificacion

Alta capacidad de almacenamiento: Hasta 650 Megabytes de datos en un disco
de 12cm de diametro

Transportabilidad: Medio intercambiable

Estandarizacion: Formato claro y definido

Datos no modificables: Sistema de lectura perfecto

Robustez: Durabilidad claramente mayor que con
sistemas magnéticos

Barato: Costes de fabricacion reducidos

Posibilidades de utilizacién Capacidad de audio, compresion especial de

adicionales: audio, imagenes y video
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Si hablamos de los costos, vemos que al contrario de los medios de almacenamiento
magneticos convencionales, el CD-ROM como portador de datos con capacidad comparable
puede ser fabricado a menor costo. En base a informacién recopilada podemos afirmar que
los costos de produccién no tienen nada que ver con los costos que hay que pagar
posteriormente por el disco. El precio final se compone de varios factores entre los que los
costos de produccion del CD no son mas que un simple aspecto en el céalculo total. Ademis
en el caso del CD-ROM no se paga esencialmente por el portador de datos, sino por la
informacién y las capacidades del software incluidas para poder buscar un concepto dentro de
la totalidad de los datos. Asi pues, algunas aplicaciones de CD-ROM pueden costar desde

algunas decenas hasta varios miles de ddlares.

Finalmente podemos acatar que junto a los clasicos CD-ROM se han ido estableciendo de
modo creciente otras variaciones de discos compactos para computador. Tal es el caso de los
CD grabables, solo que siendo asi no se les denomina CD-ROM dado que no son ninguna
memoria sélo de lectura, sino que se les 1lama CD-R que significa Compact Disc Recordable,
es decir Disco Compacto Grabable. Los sistemas de almacenamiento de datos grabables,
imprescindibles en algunas aplicaciones, se dividen en dos grandes grupos: por un lado, los
discos que solo se pueden grabar una vez (CD — WORM) y por otro los medios que pueden
volverse a grabar cuantas veces se quiera (ROD). Ademas la tecnologia utilizada actualmente
esta ciertamente alejada de los procedimientos originales, ya que se trata de las llamadas
unidades magneto-6pticas (MO); de todos estos tipos de memorias dpticas ya se hablo en el

capitulo anterior.
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3.2 CARACTERISTICAS TECNICAS

Anteriormente ya se mencioné que el CD-ROM es parecido a un CD de Audio en su aspecto
fisico, ambos tienen 12 centimetros de didmetro (4,78 pulgadas) y un espesor de 1,2
milimetros; ademas la informacién se ha estampado en forma de picaduras o agujeros

llamados “pits”. La superficie basica de la capa de informacién se conoce como “campo”

(fig. 15).
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Fig.15 Estructuradel CD - ROM

La informacién estd contenida en una pista en forma de espiral. La pista tiene 0,6 pm de
ancho, la distancia entre las pistas es de 1,6 pm. Casi 20.000 vueltas con una longitud total de
pista de unos 25 kilémetros dan una densidad de almacenamiento de 125.000 bits por

milimetro cuadrado.

Hay que imaginarse el tamafio de un pit de 0.5 pm de longitud: si se aumenta esta “picadura”

por ¢l factor 10.000, es decir, a 5 mm, el CD tendria un diametro de 1.200 metros.

También el tipo de grabaciéon en CLV contribuye a su gran capacidad de almacenamiento.
Como ya se dijo, los datos se registran en el disco compacto con una densidad constante de

bits en la pista de datos.
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Para garantizar una densidad uniforme de la informacidn al ser leida, la unidad lectora del
CD-ROM gira a velocidades diferentes. Dependiendo de si la cabeza de lectura se encuentra
en ¢l 4rea interior o exterior de la pista, la velocidad de rotacién varia entre 200 y 500
revoluciones por minuto. Los datos y caracteristicas técnicas del CD-ROM se resumen en el
la siguiente tabla:

Tabla 5. Resumen de Caracteristicas Técnicas del CD-ROM

Variable Especificacion

Capacidad 650 Megabytes

Velocidad de lectura 1,2—-1,4m/s

Direccién de rotacién contra las manecillas del reloj
Procedimiento de lectura CLV

Diametro del disco 120 mm

Espesor del disco 1,2 mm

Distancia entre las pistas 1,6 um

Canales 2 0 4 simultaneos

Indice de lectura 44,1 kHz

Resolucion 16 bits por valor de lectura
Indice de bits por canal 4,3218 Megabits

A diferencia de los discos compactos de audio, los discos CD-ROM necesitan programas
especiales para que la computadora pueda traducir la informacién leida por la unidad CD-
ROM. Para que esto suceda la informaciéon debe estar formateada de manera especial. Esta
es la razon por la que en un principio aparecia un error de lectura cuando se intentaba leer un
disco compacto de audio con el manejador de programas de Windows o con cualquier otro
programa. En la actualidad los sistemas operativos han corregido esto implementando nuevos
programas, los cuales permiten también leer o reproducir un CD de audio en una unidad CD~
ROM. Por el contrario, si se intenta reproducir discos CD-ROM con programas disefiados

para leer discos compactos de audio, aparecerd un mensaje similar.

Lo que si es cierto es que 650 Megabytes son muchos datos. Un CD-ROM puede almacenar

tanta informacion, porque los rayos laser utilizados para la grabacidn son tan exactos ya que
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son guiados por computadora. Se puede grabar mucho m4s informacién en una pulgada de un

disco CD-ROM que en una pulgada de un medio magnético.

3.3 ESTANDARIZACION DEL SISTEMA CD-ROM

En el capitulo 1 se hablo sobre el estandar fijado por Philips y Sony en el Sistema de Disco
Compacto de Audio. Este estandar se mantiene también para los discos CD-ROM, ya que al
ser estas dos empresas las pioneras en el desarrollo del disco compacto, se mantiene y respeta

esta estandarizacion para todos los discos y equipos derivados de la construccién original.

Con la fijacion del estandar se establecié entre todos los fabricantes de hardware para CD—
ROM el mismo cédigo para correccién de errores fijado para el sistema de disco compacto
de audio, el cédigo de Reed—Solomon, como procedimiento mas conveniente. Numerosos
fabricantes ya tienen por lo pronto la licencia de CIRC y garantizan con ello un estandar

comin para todos aceptado por la industria general de las “memorias digitales”.

Hay que aclarar que el estandar se refiere también al modo en €l que se subdividen los datos
de 2.048 bytes, que a su vez son las unidades de informacién mas pequefias a las que es
posible dirigirse en el CD-ROM. Cada sector de un CD-ROM contiene 2.352 bytes, de los
que 2.048 bytes estan disponibles para datos del usuario. Los 304 bytes restantes estan
reservados para informacién requerida por las unidades de disco para poder operar
correctamente. Cada uno de los sectores del CD-ROM se divide en 74 subsectores, que son

los conocidos "Frames".

También el tamafio, la estructura y la localizacion de archivos deben ser estandarizados si se

pretende utilizar ¢l mismo disco en diferentes sistemas CD-ROM. En el formato 16gico se
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trata de como hay que organizar los datos en el disco para que la computadora tenga acceso a
ellos en un tiempo 6ptimo. Otro problema importante que puede surgir de la estandarizacion,

pero que se dejo abierto a causa del estandar establecido, se refiere al software del usuario.

Los muchos diferentes tipos de bancos de datos, de aplicaciones y de requerimientos del
usuario hacen sumamente dificil la estandarizacién de la estructura y del tamafio de los

archivos, asi como la indexacién y la localizacién de datos.

No es tanto el tiempo de acceso de la unidad de disco, sino mas bien un programa de
recuperacién dptimo, el asunto que afecta grandemente las caracteristicas de acceso y de

respuesta.

Sin embargo, en la estandarizacion hay que tomar en cuenta otras cosas para garantizar la
compatibilidad de los CD—ROMs con las unidades de disco. Entre ellas estan el software del
sistema operativo y los programas del usuario. Para estandarizar también el formato del
intercambio de datos entre la unidad central de la computadora (CPU) y sus periféricos, el
programa manejador deberia estar disponible al instalar la computadora, o por lo menos, se

deberia suministrar por medio de un disquete.

Actualmente, por regla general, cuando se entrega una unidad de CD-ROM estan contenidos

también en el paquete tanto el manejador (driver) necesario, como los programas auxiliares,

como por ejemplo, la expansion de MS — DOS (MSCDEX.EXE).

En los ultimos afios, numerosos proveedores de software se han esforzado por lograr una

plataforma uniforme, aunque sin tener éxito hasta ahora. Por un lado, son demasiado
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diferentes las exigencias de los proveedores de informacién, y por otro lado, la capacidad de
los programas de recuperacién que se han desarrollado. Se conocen actualmente en el mundo
aproximadamente unos 80 programas de recuperacién; solo unos cuantos tienen alguna

importancia en el mercado.

Tampoco los diferentes sistemas operativos como MS — DOS, UNIX, OS/2 y otros sistemas
operativos especiales como el de Commodore (Amiga), Apple o Atari permiten atn la
unificacién. Por este motivo, en los Estados Unidos se formé a fines de 1990 un comité que
tomando en cuenta estos factores desarrollaria una plataforma y una estructura de datos valida
para todos los sistemas. En ese momento se podria utilizar et CD-ROM sin tener que

cambiar los sistemas.

Sin embargo, debido a su gran divulgacién, en la actualidad, el 80% de los proveedores de
tecnologia de la informacién y los comerciantes de software prefieren las aplicaciones bajo
MS - DOS y el 15% las de Apple; Atari y Commodore cuentan cada vez con menos usuarios
(5%). Sin embargo, esta proporcién seguramente cambiard pronto, ya que las nuevas
aplicaciones de multimedia se dirigen en primera linea al consumidor final privado. Pero a
pesar de esto, el desarrollo de las aplicaciones de MS — DOS y WINDOWS seguiran fluyendo

fuertemente en el mercado profesional.

3.4 CAMPOS DE APLICACION DEL CD-ROM

Los CD-ROM pertenecen ya al equipamiento estandar de un PC. A pesar de todo, hay que
aclarar que existen considerables diferencias entre unas unidades y otras, tanto en sus
caracteristicas como en el nivel econdmico. Un punto de partida légico posible es la

clasificacion de las unidades por campos de aplicacién. De ello dependen mucho las
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necesidades de hardware de la unidad. En dependencia del uso que se le vaya a dar a la
unidad, se precisa que ésta esté disefiada para ello. Si se desea ejecutar determinadas
aplicaciones multimedia desde un CD, no debe conformarse con una unidad CD-ROM
estandar, sino que debe empezar a pensar en las llamadas unidades de doble, cuadruple,
séxtuple, etc. velocidad. En base a estos casos se daran sugerencias para las configuraciones

mas convenientes de la unidad lectora.

A continuacion, en la Fig. 16, se muestra en forma grafica algunas de las aplicaciones mas

conocidas para CD-ROM:

Fig.16 Aplicaciones del CD - ROM

3.4.1 Instalacién de programas

Una de las primeras y principales aplicaciones del CD-ROM es instalar programas grabados
en él. Actualmente no hay que asombrarse que lenguajes profesionales de programacion y
moderﬁos sistemas operativos como Borland Delphi, Microsoft Visual Basic, Microsoft
Windows, Microsoft Windows NT u OS/2 que se llegaban a ofrecer cuando menos en 30
disquetes de instalacién, se suministren Unicamente en CD-ROM. Con esto se consigue

ademas eliminar el frecuente y tedioso cambio de disquetes en la instalacién.
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La alta seguridad de los CD’s se muestra como una ventaja mas ya que practicamente no hay
que temer a los errores de lectura. Ademas se elimina la realizacion de copias de seguridad de
los disquetes instaladores. En un principio, esto beneficiaba también a las empresas
productoras de software, ya que resultaba complicado realizar una copia del contenido de un
CD; pero en la actualidad gracias a las nuevas tecnologias, la pirateria de software ya hace de
las suyas copiando facilmente los instaladores de programas que originalmente vienen en
CD. En la actualidad, la mayoria de aplicaciones, herramientas y sistemas operativos vienen

en CD-ROM, y algunos utilizan exclusivamente este soporte.

3.4.2 Bibliotecas de datos

Los primeros CD-ROM de esta categoria, que aparecieron a finales de los ochenta, estaban
dirigidos a circulos de usuarios muy definidos pues incluian textos juridicos o datos
cientificos. Hoy en dia el CD-ROM ha abierto las puertas a los usuarios normales al acceso a
una gran cantidad de datos entre los que podriamos destacar sencillos diccionarios,
enciclopedias, indices literarios y muchos mas. Los bancos de datos de un CD-ROM son de
facil acceso para cualquier necesidad, sélo basta con introducir €l CD en su respectiva unidad
y utilizar los datos con el programa de visualizacidon que viene incluido, o a su vez se puede

también copiar al disco duro los ficheros necesarios y utilizarlos con otras aplicaciones.

Estas dos primeras aplicaciones no implican rigurosas necesidades en el hardware: las
unidades CD-ROM estandar e incluso las antiguas, con velocidades de trabajo reducidas,

resultan suficientes.
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3.4.3 Photo — CD

El Photo-CD, sistema introducido por la firma Kodak en 1992, puede almacenar en formato
digital las fotografias tradicionales. Las fotos son tomadas del modo tradicional con una
camara fotografica, entonces se envia el rollo para su revelado y juntamente con los negativos
de las impresiones se recibe un CD-ROM, en el cual estin grabadas en forma digital las
fotografias, convirtiéndose éste en un “album fotografico electrénico”. Este sistema puede
almacenar aproximadamente hasta 100 imagenes, si se dispone de una unidad CD-ROM
apropiada y del software correspondiente se pueden mirar y editar las imagenes. Ademas,
gracias a este sistema, fotografias ya realizadas, diapositivas u otros documentos sobre papel

pueden digitalizarse y ser trasladados al campo de la comunicacion grafica.

Existen reproductores especiales de Photo-CD, los mismos que permiten inclusive proyectar

las fotografias utilizando un televisor normal.

3.4.4 Juegos

Los juegos es una de las principales aplicaciones de este sistema de almacenamiento de datos.
Esta aplicacién presenta una gran ventaja de ejecucidn, ya que cuando se ejecuta el juego
directamente desde el CD, el espacio de almacenamiento del disco duro no se ve reducido;
pero para tener un gran rendimiento, muchas aplicaciones son demasiado exigentes en cuanto

al hardware para su correcto funcionamiento.

Para cvitar esto se han ido desarrollando plataformas especiales. Se trata de sistemas

exclusivos para juegos y entretenimiento con unidades particulares (tales como SEGA, Play

Station, etc.), cuyos CD’s no son compatibles con los CD-ROM.
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3.4.5 Programas desde CD

De la misma forma que los juegos, existen paquetes de software que pueden ser ejecutados
directamente desde el CD-ROM. Siendo asi, en el disco duro tnicamente se grabarian
archivos de configuracion y los respectivos archivos creados con el programa, mientras que
todos los componentes del paquete permanecerian en el CD. Uno de los primeros programas
en ofrecer esta alternativa fue el programa grafico COREL DRAW. Este puede ser instalado
completamente dentro del disco duro o copiar tinicamente los archivos necesarios y ejecutar el
programa desde el CD-ROM. Hoy en dia varios programas brindan esta posibilidad al

usuario.

Este tipo de instalaciones se ofrecen con el objeto de ahorrar espacio en el disco duro, pero
para ello y un buen rendimiento la unidad lectora debe disponer de una alta velocidad de

trabajo.

3.4.6 Almacenamiento de datos

Cada dia el CD esta adquiriendo mayor importancia como un medio grabable, y cada vez son
mayores las empresas que utilizan este medio para ofrecer sus aplicaciones. Pero a la vez
también son mayores las necesidades de grabar informacién que cada dia va siendo mas

grande y sus necesidades tanto de espacio como de seguridad son mas exigentes.

Para esto se esta utilizando el CD grabable, esta variacién y con unidades especiales hoy en
dia es posible grabar todo tipo de datos ¢ informacién sobre un CD. Con esto ganamos tanto
en espacio de grabacion como en seguridad de los datos, especialmente si los datos son leidos

desde unidades lectoras exclusivamente.
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3.5. LOS ESTANDARES CD

Si revisamos los estandares de un CD-ROM, tipicamente hallaremos términos que hagan
referencia a Red Book, Yellow Book, etc.; esto se debe a que todas ellas son normas que han
ido acompafiando al desarrollo del CD-ROM vy se han ido adaptando a él para su buen

desempeifio.

Como se vio en el capitulo I, el punto de partida fue el CD de audio, tras su desarrollo y para
facilitar su introduccién en el mercado rapidamente se establecieron estandares y lo mismo
sucedid al trasladar esta tecnologia al ambito de los computadores personales. Los estandares
se denominan Red Book, Yellow Book, Green Book y Orange Book. Red, Yellow y Orange
hablan y hacen referencia al color de la lente laser instalada. El conjunto se conoce como

Rainbow Books, y los colores aqui enumerados no son todos los existentes.

Se podria hablar del Blue Book, pero éste todavia no existe ya que todavia se esta trabajando
en la técnica del laser azul, el cual promete una densidad de informacién que puede acercarse
a los 6,5 Giga bytes sobre un CD normal. Sin embargo, la correspondiente técnica para su

utilizacion en serie no se alcanzara hasta dentro de unos afios.

Lo cierto es que el origen de la tecnologia CD ~ROM se fundamenta en el CD de audio, cuyo
estandar y formato estin registrados en el Red Book. Llevando este medio dptico de
almacenamiento al mundo de los computadores aparece el CD-ROM, cuyo estandar se define
en el Yellow Book. Adicionalmente ha aparecido otro estandar de mas alto nivel, como es el

ISO 9660.
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A partir del CD-ROM clasico se desarrollé el CD-ROM/XA, que no es mas que el mismo
disco sino que corregido, mejorado y disefiado para soportar las necesidades de la multimedia,
¢éste esta basado igualmente en las especificaciones descritas en el Yellow Book. Por otro
lado, los CD’s grabables, CD-WORM y CD-MO estan basados en las especificaciones

contenidas en el Orange Book.

Todos los CD’s siguen algiin estandar recogido en ISO 9660 o los Rainbow Books. El Red
Book, Yellow Book y Orange Book determinan el formato ya que se halla especificado que el
tamafio del sector tenga en total 3234 bytes. En cambio en las normas ISO 9660 se fija el
tamafio 16gico del sector, asi como las definiciones relativas a la disposicién de datos en
archivos y directorios. Esto nos da la ventaja de que tanto archivos como directorios se
encuentren del mismo modo como estamos acostumbrados a encontrarlos en MS — DOS, lo
cual nos resulta muy facil y practico. Ademas s6lo debe configurarse la conectividad entre el
sistema operativo y el estandar ISO 9660. A estos programas que facilitan la correcta
interrelacién entre los sistemas operativos o los programas con el hardware correspondiente,
se denominan controladores. De esta forma, al igual que existen controladores para
impresoras, monitores, etc., también se precisan controladores para las unidades de CD—

ROM.
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Fig.17 Los Estindares CD

A continuacién vamos a definir los estandares definidos para cada uno de los diferentes tipos

de discos compactos existentes.

3.5.1 CD de Audio
En las pistas de un audio CD, cada sector contiene un total de 3234 bytes, de los cuales 2352
son utilizados para la grabaciéon de misica, mientras que el resto se utiliza para

reconocimiento y correccién de errores.

En un CD de audio se leen 75 sectores por segundo; 75 sectores contienen 176.400 bytes. Es

decir, cada segundo se leen 176.400 bytes.

Este numero al mismo tiempo sugirié un valor que en lo posterior tendria mucho que ver con

los CD—ROM, hablamos de la razon (ratio)de transmisioén de datos, es decir, la cantidad de

55 PUCESA



Angel Cajas Estudio de la Estructura y Funcionamiento de una Unidad
Dario Robayo CD-ROM vy desarrollo de una Enciclopedia Multimedia

bytes por segundo que se pueden transferir desde el CD. Si miramos en el CD de audio,

estariamos hablando de 176.400 bytes / seg. o sea, 172 Kbytes / seg.

En suma, los 75 sectores por segundo que pueden leerse de un CD son suficientes para
reproducir la informacién de una pieza musical grabada con tecnologia 16 bits y a una

frecuencia de 44,1 kHz.

3.5.2 CD-ROM

Cuando se establecieron los estindares para el CD de audio en el red Book, no se
contemplaba todavia el almacenamiento de datos en CD para computador. Fueron Philips y
Sony quienes por vez primera disefiaron y establecieron esta posible utilizacién en el estandar

fijado en el Yellow Book.

Si hablamos desde el punto de vista de la manera en que los datos estan codificados en el
disco y la técnica de lectura, podemos ver claramente que no existe diferencia alguna entre los
datos de computador y el sonido digitalizado, por lo tanto sabemos que cualquier unidad CD—

ROM puede leer y ejecutar también CD’s de audio.

A sabiendas de que en un computador los datos reaccionan y actian de manera delicada ante
errores de lectura en soportes de almacenamiento, en ¢l Yellow Book se definieron dos

procesos de formato légico para datos: Modo 1 y Modo 2.

Si nos detenemos a analizar los resultados de un error, podemos notar que en los CD de audio
un fallo de lectura en un solo byte afecta a la calidad de la reproduccién del sonido, pero si

miramos esto en un CD-ROM, vemos que este mismo fallo puede llevar a una mala ejecucion
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de un programa. Por lo tanto la seguridad de los datos en un CD-ROM debe ser mucho mas

cautelosa que en un CD de audio.

Para este tipo de datos se cre6 un nuevo procedimiento de formato con el que el indice de
fallos, se redujo a un byte defectuoso por cada 1.000 Gbytes, pero como es légico, este
proceso redujo la capacidad de almacenamiento, ya que se pasaron 280 bytes ttiles para datos

para la correccién de errores. Con todo ello sobran 2048 bytes ftiles para datos por sector.

Este procedimiento de formato se denomina Modo 1. En el Yellow Book aun existe otro
método, llamado Modo 2, en ¢l que se renuncia a estos 280 bytes de comprobacién

adicionales por lo que se pueden grabar menos datos criticos.

La velocidad de transmision en un CD-ROM se calcula como para los CD de audio. También
en este caso se leen 75 sectores por segundo, solo que los sectores contienen menos bytes
utiles. En modo 1 se dispone de 2048 bytes por lo que la razén de transmision de datos es de
150 Kbytes / seg. y en modo 2, se disponen de 2336 bytes por lo que la transmisién es de 171

Kbytes / seg.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las diferencias entre un CD-ROM disefiado en

Modo 1 y en Modo 2:
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Tabla 6. Diferencias en los Modos de Grabacion

Modo 1 Modo 2

Indice de fallos 10h-12, es decir, un error Indice de fallos 10h-8, es decir, un

de lectura en un byte de cada 1 Tbyte error de lectura en un byte de cada
100 Mbytes

2048 bytes utiles 2336 bytes utiles

288 bytes adicionales para correccién de

errores

Correccion de errores segin Red Book y Correcciéon de errores segin Red

Yellow Book Book

Velocidad de transmision: 150 Kbytes/seg Velocidad de transmisién: 171
Khytes/seo

Con este método se puede averiguar la posible capacidad de un CD-ROM, pues a menudo
existen dudas e informaciones contradictorias sobre el valor de la capacidad total. Para poder
calcular este valor s6lo se precisa el nimero maximo de posibles sectores, si bien puede
depender de diferentes factores como la disposicidn de los datos o el modo utilizado. Pero la
razon de la variacién de la capacidad maxima entre 527 hasta 742 Mbytes es otra.
Ocasionalmente se da también en los CD-ROM una duracién de ejecucion en minutos. Al
igual que en los CD de audio, un CD-ROM se puede configurar con un valor en minutos,
segundos o sectores. Si se sabe la duracién de un CD, también puede llegar a calcularse su
capacidad. Si un CD tiene 60 minutos de duracién y se tiene en cuenta que se leen 75 sectores

por segundo, se puede obtener el nimero de sectores del CD del siguiente modo:

Si multiplicamos 60 minutos por 60 segundos por 75 sectores cada segundo arroja un
resultado de 270.000 sectores. Como en un CD-ROM grabado en Modo 1 hay 2048 bytes
utiles por sector, tendremos que la capacidad total es 270.000 sectores x 1048 bytes/sector =
552.960.000 bytes = 527 Mbytes. En modo 2, en el que se dispone de 2336 bytes utiles por
sector, la capacidad total seria 270.000 sectores x 2336 bytes/sector = 630.720.000 bytes =

602 Mbvtes.
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Actualmente se tienen CD’s de 74 minutos de duracidn, por tanto tendremos que 74 minutos
por 60 segundos por 75 sectores por segundo = 333.000 sectores por lo que, segtn el calculo
anterior, la capacidad total sera en modo 1 de 681.984.000 bytes = 650 Mbytes y en modo 2

777.888.000 bytes = 742 Mbytes.

3.5.3 CD-ROM /XA

El CD-ROM/XA es en cierto modo el fruto del desarrollo técnico del CD-ROM, donde las
letras XA significan eXtended Architecture. E1l CD-ROM/XA es compatible en sentido
ascendente con los clasicos estandares CD-ROM, es decir cualquier unidad XA puede leer
CD-ROM normales.

Las caracteristicas mas importantes son:

e Una nueva manera muy efectiva de comprimir los datos de audio

e [Elintrincado almacenamiento de datos, llamado sector — interleaving,.

¢ FEl nuevo formato de sector.

El estandar para este tipo de CD consta también en el Yellow Book. La definicién del Yellow
Book la han ido completando desde 1.989 las firmas Philips, Sony y ahora también Microsoft,
incluyendo conceptos relacionados con la introduccién de multimedia. En 1991 se terminé
esta nueva version del Yellow Book, que se denomind Extended Yellow Book y en la que ya

se hablaba de la segunda fase de la estandarizacion del CD-ROM/XA.

3.5.3.1 Formato de los sectores
Otra caracteristica técnica adicional del estandar XA reside en la disposicién de los datos,
ligeramente modificada con respecto al estindar CD-ROM. Existen algunos bytes de

configuracion que el CD-ROM estandar no conoce. Entonces la disposicién de los bytes
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coincide en general con el modo 2, es decir, un sector ocupa 2352 bytes. En los CD-
ROM/XA también se diferencian los datos por su sensibilidad a pérdida o error,
diferenciandose sectores de Tipo 1 y sectores de Tipo 2. Es decir, en tecnologia XA se habla
de sectores Modo 2 Tipo 1 y sectores Modo 2 Tipo 2. El tipo 1 esta previsto para datos
sensibles frente a errores. El tipo 2 est4 previsto para datos poco sensibles a errores, datos de

audio, video, graficos o texto.

Esta estructura de sectores ligeramente modificada y la existencia de bytes especiales de
configuracién permite el reconocimiento de un sector como perteneciente a un archivo

determinado. Con ello un archivo se puede grabar y recuperar intrincado con otro.

Dentro de una misma pista pero en diferentes sectores, se pueden grabar diferentes tipos de
datos. Este formato de almacenamiento se denomina Interleave Format. Asi pues en una
pista, que como ya se ha comentado es una pieza musical en un CD de audio y una unidad
légica en un CD-ROM, se pueden incluir diferentes tipos de datos, por ejemplo un sector de
datos de audio y otro con un programa. Durante 1/75 de segundo se leera audio, y durante otro

1/75 de segundo, datos del programa.

Esto es una ventaja decisiva que ademas beneficia las aplicaciones multimedia. Por ejemplo,
la reproduccion de sonido no se interrumpe mientras se carga un programa. La gran fuerza del

CD-ROM/XA reside en este flujo continuo de datos y en esta lectura casi paralela.

Mientras un CD-XA contenga datos normales puede ser leido con una unidad CD normal,
siempre que el software del controlador pueda manipular el formato de los sectores. Incluso la

manipulacién de archivos intrincados puede llevarse a cabo mediante software.
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3.6 SISTEMAS GRABABLES

Con los CD grabables se planted el problema de combinar las ventajas de un sistema de
almacenamiento oOptico con las de trabajo de un sistema magnético. Debia trabajar sin
desgastarse y disponer de una elevada capacidad de almacenamiento, como las unidades
opticas puras. Ademds, como cualquier otro método de almacenamiento, debia tener la
posibilidad de borrar y volver a grabar datos. El punto de partida fue perfeccionar la técnica
laser de modo que se pudiese escribir informacién con ella. Desde el principio los técnicos
tuvieron que enfrentarse con problemas. Un rayo laser capaz de efectuar modificaciones en la
superficie Optica debe disponer de mucha mas energia que la que necesita uno de sélo lectura.
Un rayo laser potente, de estas caracteristicas, es muy dificil de controlar. La potencia del
mismo debe estar dimensionada de modo que el rayo sea capaz de llevar a cabo
modificaciones sin llegar a atravesar el medio. Ademas en estas circunstancias resulta casi
imposible mantener el didmetro del rayo para que se ajuste al ancho de pista de un CD, que es
de 0,6 um. Las grabaciones y marcas realizadas asf eran demasiado profundas e imprecisas.
Por si fuera poco, las modificaciones que podia llevar a cabo dicho rayo laser eran

irreversibles.

Las marcas que quedaban en la superficie no se podian modificar nunca mas, luego no cabia
la posibilidad de borrar ni de volver a escribir. En otras palabras: habia que desarrollar otra
técnica. Asi, han ido apareciendo diferentes sistemas, incompatibles entre ellos y que debido a
su transportabilidad y su enorme capacidad de almacenamiento han adquirido una
considerable importancia. La primera generacidn esta representada por los CD-WOQO, un CD

grabable sélo una vez contenido en un cartucho llamado cartridge, pero ha sido desbancado
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por el CD-R y el CD-MO. El CD-R, aunque sea también una sola vez grabable, puede ser
utilizado, una vez grabado como un CD-ROM normal.

Los CD-MO son sistemas magneto — dpticos, es decir una combinacién de ambas técnicas.
Los CD-MO son varias veces grabables, también contenidos en un cartridge y sélo pueden

utilizarse en unidades de lectura especiales MO.

CD-WO/WORM

Write Once - Read Many
128 MB; 650 MB; 6.5 GB
no ez compatible CD-ROM
Unidad especial

CD-R

CD grabable
Write Once - Read Many
Unidad CD-ROM

CD-MO

Unidad Magneto éptica
129 MB; 650 MB
no ez compatible CD-ROM

Unidad MO
Fig. 18 Tipos de CD’s Grabables

Para como minimo establecer una compatibilidad entre las diferentes plataformas, Philips y
Sony elaboraron ¢l Orange Book. En la primera parte se definié el CD-MO y en la segunda,

el CD-WO.

3.6.1 CD-WO
El punto de partida para los medios de almacenamiento grabables fue el CD-WO o
CD-WORM. El disco esta contenido en un cartucho y no tiene ninguna compatibilidad con

los CD normales, ni puede ser leido por las unidades de CD.
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En las unidades CD-WO y en los soportes CD-WO hay dos tendencias diferenciadas. Los
datos se pueden almacenar, como en los CD-ROM, de forma espiral sobre una pista, o como
en los discos duros, en varias pistas concéntricas. Cuando los datos se almacenan en una pista
con forma de espiral se habla de Sampled Servo (SS) y cuando lo hacen en varias pistas
concéntricas, se habla de Continous Composite Servo (CCS), que es el procedimiento mas

extendido. Ambos sistemas son incompatibles.

Los CD-WO se encuentran en tamafios de 3,5 pulgadas con 128 Mbytes, 5,25 pulgadas con

650 Mbytes y 12 pulgadas con unos asombrosos 6,5 Gbytes.

La técnica de grabacién utilizada no se fundamenta en un laser que produce pequefias
hondonadas en la superficie, sino en otro proceso: los CD-WO virgenes estan provistos de un
colorante organico en su superficie. Si el laser de grabacién encuentra este colorante, modifica
sus propiedades de reflexion. El rayo laser que debe posteriormente leer la informacidn es

polarizado de forma diferente en el lugar correspondiente.

Los CD-WO estan poco extendidos y se utilizan ocasionalmente con finalidades de archivo,
ademas de su consiguiente espacio técnico. Ademas en nuestro medio este sistema es casi

nulo.

Por otra parte, debe ponerse cuidado pues en este sistema aparecen ocasionalmente

nomenclaturas desconcertantes, puesto que a veces se denominan CD-WO a sistemas que

realmente son CD-R.
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3.6.2CD-R

La técnica de grabacién de los CD-R (Recordable) se corresponde basicamente con el
proceso utilizado con los CD-WO. Exteriormente un CD-R parece igual que un CD-ROM
tradicional, con su superficie dorada, verde o azulada. No est4 contenido en ningiin cartucho y
una vez grabado se puede utilizar como un CD normal. Es en el proceso de grabacién cuando
se ha de decidir si su formato de sectores se corresponde con el estaindar CD-ROM, con el

XA o so6lo con Audio CD.

El objetivo de ofertar CD’s que una vez grabados puedan ejecutarse como un CD-ROM
normal se evidencia en los precios cada vez méas asequibles de las unidades CD-WRITTER

(ver Cap. VI), las llamadas unidades grabadoras, como futuro inmediato.

Con las actuales unidades grabadoras se pueden dar diferentes formatos a los CD pero debe
ponerse cuidado en los elevados requerimientos de hardware que ello conlleva. Todos los
datos deben estar disponibles desde el principio y durante todo el proceso debe asegurarse una
razon de transmision constante. Esta razén debe ser de 800 Kbytes/s como minimo, por lo que

discos duros lentos o muy fragmentados no son adecuados.

3.6.3CD-MO
La técnica de las unidades CD-MO es una combinacién de procedimientos magnéticos y

Opticos y consigue un medio varias veces grabable.

Los datos se graban magnéticamente, como sobre un disco duro, es decir, la informacién se
guarda en la polarizacién magnética de pequefios imanes microscépicos. En los CD-MO

sucede que su orientacion es muy estable frente a influencias externas y sélo se pueden



Angel Cajas Estudio de la Estructura y Funcionamiento de una Unidad
Dario Robayo CD-ROM vy desarrollo de una Enciclopedia Multimedia

modificar con un gran aporte de energia. Para la grabacidn se utiliza un procedimiento termo—
magnético (Cap. II). Un rayo laser calienta durante unos segundos una determinada zona en la
capa magnetizable hasta la temperatura de Curie, sobre los 200 grados Celsius. Solo durante
este periodo puede cambiarse la polaridad de la superficie magnética mediante el cabezal de
grabacién, que trabaja como un cabezal magnético tradicional. Poco después del

calentamiento de la zona, ésta se enfria y mantiene su polaridad.

A continuacién, mediante un laser especial de lectura pueden leerse los datos grabados. Este
laser es demasiado débil como para poder cambiar la polaridad pero en cambio las diferentes

zonas polarizadas son capaces de desviarlo.

El medio se llama CD-MO o CD-MOD (Magneto Optical Disc) y se ofrece con las
siguientes capacidades: unidades de 3,5 pulgadas con 128 Mbytes y unidades de 5,25

pulgadas con 650 Mbytes.

Debido a que el proceso es semimagnético, las pistas no se pueden grabar de forma tan
angosta como en un CD normal y ademaés el tamaiio de sector de 512 bytes no se corresponde
con ¢l de 2048 de un CD. Por dltimo, el laser de lectura de una unidad normal no se desvia de
igual manera que el ldser MO en las zonas polarizadas. Por todo ello, los MO son
incompatibles con los CD tradicionales. En nuestro medio este sistema también es nulo al

igual que los CD-WO.
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3.7. EL CD AUDIO FRENTE AL CD-ROM

3.7.1 Similitudes

A pesar de que el disco compacto de musica o CD Audio y el CD-ROM no son lo mismo, si
tienen gran parecido. Estos discos fabricados masivamente tiene las mismas propiedades
fisicas, incluyendo el tamafio y el diametro. El diametro de ambos discos es de 4,72 pulgadas
(120 mm) y ambos tienen un espesor de 0.047 pulgadas (1,2 mm). Ademas, tanto el CD
Audio como el CD-ROM giran con una velocidad lineal constante (CLV) que es de 200 a 500

revoluciones por minuto.

Ambas formas de disco compacto son muy robustas y resistentes al calor y a las raspaduras.
Segun estudios de laboratorio independientes, el disco compacto tiene una vida util de varias
décadas. Ni los CD Audio ni los CD-ROM se dafian con la humedad ni con el manejo

inadecuado, ni por raspaduras ni otros agentes en la superficie.

Tanto las unidades de CD-ROM como las reproductoras de disco compacto de audio, poseen
el sistema de correccion de errores por modulaciéon EFM y CIRC. Sin embargo, la unidad de
disco CD-ROM requiere de una mayor medida de faltante, ya que un error en un programa
de computadora podria representar en una catastrofe, mientras que un error digital por un bit

erréneo en una dpera ni siquiera se notaria.

3.7.2 Elementos adicionales del CD-ROM
Por lo tanto, la unidad de CD-ROM se complementa con hardware y software adicional que
regulan la comunicacién y controlan el sistema desde la computadora, donde se encuentran

los datos en el disco, cOmo se seleccionan o se muestran en la pantalla.
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Las aplicaciones del CD-ROM y de los discos compactos de misica se fabrican con los
mismos procedimientos que los CD de audio. La preparacion de la informacién de las bases
de datos para su almacenamiento en un CD-ROM sigue siendo sin embargo un
procedimiento tan especial como cualquier otro tipo de transferencia de datos y requiere de

conocimientos detallados de las caracteristicas especiales del disco compacto.

3.7.3 Diferencias

A pesar de las numerosas similitudes, el CD-ROM vy el CD Audio se diferencian de manera

notable. Entre las principales diferencias tenemos:

e Un aparato de reproduccién de discos compactos de audio requiere exclusivamente de
seflales analdgicas para el amplificador estereofénico, por lo que tiene integrado un
convertidor D/A (digital/analégico). A diferencia, el CD-ROM no necesita ningin
convertidor D/A, sino que entrega directamente datos digitales a una computadora.

e En verdad, en el Red Book para CD de audio estd previsto un procedimiento de
reconocimiento y correcciéon de errores en el cual estd basado el proceso para CD de
ordenador, si bien en el Yellow Book estd especificado otro procedimiento que se
encuentra integrado en la unidad.

e Los motores helicoidales para las unidades CD-ROM estan expuestos a cargas mayores
que en las unidades reproductoras de audio. En éstas, la velocidad de rotacién varia de
forma continua durante la reproduccién. Al principio, cuando se esta leyendo la parte
interior, el CD gira rapidamente y mas tarde, cuando la cabeza lectora se acerca al borde
exterior el CD disminuye su velocidad. En los CD-ROM, esta velocidad de rotacién debe
cambiar de forma brusca, muy rapidamente y con frecuencia.

¢ Algo similar sucede con el rayo de exploracién, cuya capacidad de movimiento es requerida

de manera mucho mas drastica en las unidades CD-ROM que en las unidades
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reproductoras de audio. En éstas, la lente ptica se mueve lentamente desde dentro hacia

afuera mientras que en las unidades CD-ROM los movimientos son bruscos y frecuentes.

3.7.4 Reproducciéon de Audio

El hecho de que numerosas unidades de CD-ROM tengan integrado también un convertidor
de audio y ofrezcan la posibilidad de la reproduccién de discos compactos de audio, no
deberia llevar a la suposicion de que también los discos compactos de datos se pudieran
utilizar en sistemas de CD Audio. Todo esto porque una unidad de CD-ROM bésicamente es

un tocadiscos para CD, pero complementado con hardware (control) y software (manejador)

adicionales,

3.7.5 Limitaciones

Junto con las ventajas del CD-ROM existen también algunas limitaciones. Las dos
principales son el tiempo de acceso relativamente lento y la baja velocidad de transferencia de
datos. EI CD-ROM promedio tiene un tiempo de acceso tipico de 350 ms y una velocidad de
transferencia de datos de aproximadamente 1,75 Megabits por segundo. Con ello es casi tan
baja como las unidades de disquete convencionales. Pero en los {ltimos dias gracias al
desarrollo de nuevas tecnologias para CD-ROM, se ha logrado mejorar considerablemente
estas velocidades, por lo que ya en la actualidad la transferencia de datos es superior en varias

veces a una unidad de disquete.

Una limitante mas era la incapacidad de los discos compactos para almacenar iméagenes en
movimiento. Sin embargo, esta limitante se ha ido resolviendo cada vez mejor en los tltimos

anos. En las aplicaciones multimedia ya es posible trabajar con imagenes en movimiento con
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las tarjetas de control de reciente desarrollo y sus programas correspondientes, anotindose

éste como otro avance en la tecnologia CD—ROM.
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CAPITULO IV

FUNCIONAMIENTO DE UNA UNIDAD CD - ROM

4.1 PRINCIPIOS BASICOS

Como ya sabemos, si se observa la superficie de un CD-ROM a nivel microscépico se
aprecian un sinnumero de pequefias hondonadas conocidas con el nombre de pits y la
superficie que se encuentra entre ellas se denomina land (fig. 19). Los pits y lands contienen
la informacién del CD-ROM. Los cerca de 4 o 5 miles de millones de pits por CD estan
ordenados en una unica espiral que va de adentro hacia afuera. Esta espiral se denomina pista
y tiene aproximadamente unos 6 Km de longitud. Los elementos de la pista estin tan juntos
que entre ellos hay una distancia de 1,6 milésimas de milimetro. Si pudiéramos imaginarnos
un CD de 12 metros de diametro, todavia encontrariamos en cada milimetro mas de seis

pistas.

Pistas de un CD - ROM

Pigta

' 0.833 Micrémetros hasta
] 3.86 Micrdmetros

1 Micrometro =
141000 Milimetro

Cara Estampada
Capa protectora
Capa de aluminio
(reflectante)
4——— Capa plistica de
Polycarbonato

Rayo laser
Fig. 19 La superficie del CD - ROM
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4.1.2 Disposicion de la Informacién
De la estructura del CD se deduce la disposicién de la informacion sobre él. No son los pits,
como podria creerse, los que contienen la informacién, ni tampoco los lands, sino las

transiciones entre ellos.

La informacién mdis pequefia que se puede guardar en un CD es lo que se denomina un
Channel Bit. El valor 16gico 1 se representa mediante el paso entre un land y un pit, es decir,
los lugares en que no se refleja nada. Un land o un pit se asocian con un 0. Catorce de estos

channel bits, y no 8, forman un byte.

Cada CD-ROM contiene un minimo de tres zonas de datos (fig. 20). La primera, la zona
interior, se denomina /lead in y contiene el directorio, que a su vez se llama CD TOC (Table of
Contents). Detras del lead in se encuentra la auténtica zona de datos y, en la parte exterior del
(D, la zona de lead out. Lead in, zona de datos y lead out constituyen lo que se conoce como
sesién. Si en un CD hay varias sesiones, entonces se habla de multisesién. El bloque de datos
mas pequefio que se puede leer de un CD es lo que se denomina sector, es decir, siempre se
tiene que cargar un sector completo. Los sectores no son ninguna caracteristica especial de los
CD-ROM pues otros medios de almacenamiento, como los discos duros también estan
divididos en sectores. En éstos, el tamafio del sector varia segin su capacidad y en discos
duros cuya capacidad sea del orden de un Gbyte puede llegar a ser de 16 Kbytes. En un
CD-ROM el tamafio del sector siempre es de 3.234 bytes, de los cuales 784 son para

deteccion y eliminacidn de errores.
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FIG.20 Zona de Datos del CD - ROM

4.1.3 La Velocidad de la Unidad
Los datos técnicos de una unidad CD-ROM suelen venir en una ficha técnica o un prospecto.
Entre ellos aparecen con toda seguridad dos valores que se refieren a la velocidad de la

unidad: la razén de transferencia de datos (ratio) y el tiempo medio de acceso.

La razdn de transferencia de datos es la velocidad con la que la unidad puede transferir datos
al ordenador, este valor es de 150 Kbytes/s. Estos 150 Kbytes/s han sido durante mucho
tiempo un valor fijo, salvo posibles diferencias insignificantes debidas a cada PC. Esto se
debe por un lado a la habitual configuracién del hardware y por otro al buffer de

almacenamiento que tenian integrado las unidades.

El buffer de almacenamiento representa una ventaja en cuanto a velocidad cuando se quiere
volver a acceder a un dato que ha sido leido en ultimo lugar y, por tanto, todavia retenido en
dicho buffer. El primer paso realmente importante para aumentar la razén de transferencia de
datos se dio con la introduccién de las unidades de doble velocidad, que como su nombre
indica, disponen de una velocidad exactamente igual a dos veces la de las unidades originales.

Cuando se leen datos de ordenador con estas unidades, el disco gira a doble velocidad,
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Doble velocidad en la lectura de datos del ordenador significa que por unidad de tiempo se
pueden leer doble nimero de sectores. Con ello, 1a razén de transferencia de datos se eleva a
300 Kbytes/s. Pero como la velocidad no era suficiente se crearon unidades de mayor

velocidad.

La velocidad de una unidad CD-ROM se representa con la letra “X”, tomando como
referencia a la unidad de simple velocidad, denominada X. Es asi que a la unidad de doble
velocidad se la representa como unidad 2X, a la de cuadruple velocidad 4X, y asi

sucesivamente, hasta liegar a la unidad actual de 48X en nuestro medio.

Antes de poder transferir los datos, debe encontrarse el correspondiente sector donde leerlos.
Si el laser se encuentra en la parte interior del CD y el sector buscado en la parte exterior, el

tiempo de acceso es obviamente mayor que si se leen sectores contiguos.

Asi, para poder dar el tiempo de acceso se miden diferentes valores. Un dato que acostumbra
a darse es el llamado tiempo medio de acceso. Este es el tiempo necesario para recorrer la
mitad de las pistas y varia considerablemente entre unas unidades y otras. Normalmente se

dan valores entre 200 y 400 ms, con lo que los discos duros tienen aqui una clara ventaja.

Mientras que en la razén de transferencia de datos se estd avanzando mucho, no son de
esperar grandes progresos en la reduccion de la velocidad media de acceso. En discos duros,
un valor de la velocidad media de acceso de 10 ms no es dificil de encontrar, mientras que
para una unidad CD-ROM, en el mejor de los casos, estamos hablando de 20 veces mas.

Junto a la velocidad media de acceso suele darse también una indicacién del tiempo maximo
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de acceso, que corresponde al recorrido completo desde la pista mas interior hasta la mas

exterior.

4.2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Si nosotros recordamos lo expuesto en el capitulo I, vemos que en este se trataron los
principios bésicos de la tecnologia CD y el funcionamiento del reproductor de discos
compactos de audio. En este capitulo, vamos a tratar el funcionamiento bésico de una unidad
CD-ROM, cuyos principios son exactamente los mismos y muchas partes funcionan de
manera similar a un reproductor de Audio CD’s; por tanto algunos términos y gréficos

utilizados aqui nos resultaran muy familiares.

El funcionamiento basico de la estructura principal de una unidad CD-ROM, puede
observarse en la figura 21. Siguiendo la ilustracién, la explicacién se realiza en 4 partes
fundamentales que son:

1. El motor de accionamiento tiene que ajustar constantemente la velocidad de rotacién del
CD a la posicién del cabezal lector. Esta velocidad de rotacién se encuentra, para
unidades normales, entre 200 y 500 revoluciones por minuto, y en unidades de doble
velocidad, justo el doble. En comparacién con los reproductores de audio, la técnica de
éstos motores es mucho més costosa dado que ante cambios rapidos de pista también se
precisan raptdos cambios en la velocidad de rotacidn.

2. El diodo laser envia un rayo laser concentrado que al pasar por diferentes lentes todavia
se estrecha mas. El rayo es dirigido hacia la cara inferior transparente del CD-ROM, ya
que es en ésta en donde se leen los datos; en la cara superior del disco tinicamente se

encuentra la etiqueta..
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3. El rayo laser impacta en la parte inferior del CD. Atraviesa la capa de polycarbonato e
impacta en la capa de aluminio reflectante, donde se refleja completamente en los lands y
pits, mientras que en las zonas de transicion intermedias, no se refleja absolutamente
nada.

4. El fotosensor cambia los impulsos luminosos que le llegan, en corriente eléctrica, que
posteriormente se analiza electrénicamente y se transmite al computador como

informacidn binaria.

Parte superior del CD - ROM

fediss:

Barniz <>
protector Capa plistica de — 0&
pelicarbonatio — 1

Fig.21 Funcionamienio de una
Unidad CD - ROM

4.2.1 Lectura Optica
La lectura éptica de un CD-ROM es muy sencillo y puede observarse en la figura 22. El rayc
laser se dirige hacia la superficie del CD-ROM, en su camino, atraviesa un espejc

semirreflectante y, antes de llegar al disco, una serie de lentes.

El diodo laser que emite el haz laser se coloca en el punto focal de un lente colimador coi

distancia focal relativamente grande. El colimador hace que los rayos se hagan paralelos y s
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enfoquen en la superficie de sefial, haciéndolo pasar por el lente de enfoque subsecuente, que
en este caso es convexo. Luego con ayuda de éste, se reduce el didmetro del haz entre 1.5 y
1.7 milésimas de milimetro, esto es de 1.5 a 1.7 pum. Debido a que el haz laser tiene que
penetrar también la capa transparente con un indice de refraccién de 1.5, la superficie es

relativamente insensible.

- —= Lente de Enfoque

Colimador

Foto - Di §
¢ ods Espejo semitransparente

Rejilla de difraccién
Diodo liser

Fig.22 Lectura Optica
Lo que sucede en la capa dentro de un circulo de 0.8 mm no le importa al sistema, siempre y
cuando el rayo pueda penetrar y refractarse dos veces en la capa de la cubierta (penetraciéon y
salida). Una vez que el rayo alcanza la superficie del CD, toma la informacion contenida en

éste (codificada en los pits y lands) y se refleja.

Entre la rejilla de difracciéon y el lente colimador se encuentra el divisor de polarizacidén del
haz, que en este caso es un espejo semitransparente, el mismo que en su interior contiene
membranas dieléctricas y sirve para dirigir €l haz del diodo laser hacia la superficie de seflal y

el haz reflejado hacia el fotodiodo.
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Supongamos que el haz proveniente del diodo laser se polariza horizontalmente. El haz
polarizado de esta forma pasa a través del divisor de polarizacion hacia el lente colimador y
luego penetra en el lente de enfoque, se enfoca sobre la superficie de sefial y es reflejado por
el recubrimiento que se encuentra alli. El rayo reflejado regresa al divisor y al pasar por éste

por segunda vez y se polariza verticalmente.

Como se puede ver claramente, el divisor de polarizacion esta disefiado con el fin de no dejar
el haz verticalmente polarizado, sino reflejado en direccién del fotodiodo. Asi es como puede
separarse el haz reflejado del haz incidente para la deteccidn de la sefial. Mas adelante esta
sefial ingresa a un sensor para la evaluacion de la informacién (0 o 1); a partir de ahi el

proceso continla electrénicamente.

Al conjunto de todos los elementos que forman parte del proceso de lectura optica del sistema

CD-ROM, se le conoce con el nombre de Transductor Optico.

Por lo expuesto anteriormente, sabemos que el rayo de luz laser es reflejado tanto por los pits
como por los lands y dado que los pits son algo mas profundos, esta reflexion se da con una
pequeiia diferencia en el tiempo. Esta profundidad estd determinada de manera que la

diferencia sea exactamente, la mitad de la longitud de onda del haz incidente.

Qﬂohdﬁodn
4

+7 reflexién nula

::nsulhdn =0

Fig.23 Anulacion del Haz Liserx
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Esto tiene como consecuencia que rayos vecinos reflejados en la transicién entre lands y pits
se anulan mutuamente (fig. 23). En los pits y lands, el rayo se refleja completamente y de las

zonas intermedias practicamente no retoma nada.

4.2.2 Mecanismo de Control del Enfoque
Este mecanismo tiene como misidén asegurar que siempre se encuentre perfectamente
enfocada la superficie de sefial y corregir cuando el rayo se encuentre fuera de foco debido a

los movimientos del disco.

La profundidad de enfoque del transductor 6ptico empleado en el sistema CD-ROM, es de
s6lo £ 2pum. Si la superficie de sefial se desvia de este intervalo, se hace imposible que el
transductor detecte las sefiales digitales grabadas en la superficie del disco. Sin embargo, y
por desgracia, la irregularidad vertical del movimiento del disco a medida que gira es de mas
de una centena de veces la profundidad de enfoque, por lo que se hace necesario un sistema
para ¢l enfoque que mueva la lente objetivo hacia arriba y abajo, a fin de impedir que la

superficie de sefial se encuentre fuera de foco.

En la figura 24 podemos ver el paso del rayo laser reflejado. La componente vertical del rayo
se encuentra fijada en el punto focal de la lente convexa, y la lente cilindrica no afecta este
rayo. Por otra parte, la componente horizontal del rayo es refractada a medida que pasa a
través de la lente cilindrica y crea un punto focal a una distancia més corta. Si el fotodiodo se
coloca en el punto de interseccion de la componente vertical del rayo con la componente
horizontal difusa, es posible obtener ahi un patrén circular. Cuando la distancia entre el disco
y la lente convexa se incrementa, ambos puntos focales se acercan a la lente, - como se

muestra por medio de las lineas discontinuas - ; en este caso el patrén sobre el fotodiodo se
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hace eliptico. Cuando la relacidn de posicion entre el disco y la lente es al contrario del caso
previamente mencionado, es decir, cuando se acorta la distancia entre ellos, el patrén sobre el
fotodiodo también se hace eliptico. Por consiguiente, a fin de obtener la sefial de control del
error de enfoque, primero debe dividirse el fotodiodo en cuatro areas (A, B, Cy D), y restar B

+Dde A+ C.

‘‘‘‘‘‘‘

Lente Objetivo

Cerca

Enfoque
Perfecto

Lejos

f I Lente Cilindrica

Patron sohre el Fotodiodo
—— Enfoque (2)

*—— FOTODIODO

Fig.24 Mecanismo de

Enfoque (1)
Conirol del Enfoque

A continuacioén, es necesario proporcionar €l resultado al mecanismo de accionamiento de la
lente, de forma que la sefial de control del error de enfoque (A + C) - (B + D) siempre sea

cero. De este modo es posible mantener constantemente enfocada la superficie de sefial.

4.2.3 Mecanismo de Seguimiento de Pistas
Recordemos que en el mecanismo anterior el patrén sobre el fotodiodo estaba dividido en

cuatro sectores 4, B, C y D. Para poder controlar el correcto seguimiento de las pistas en un
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CD-ROM, es necesario agregar dos patrones extra E y F uno a cada lado del patrén de
combinacion M (M = A + B + C + D), por tanto debe producirse un punto sobre cada uno de
estos tres patrones. Con esta finalidad se disefio ¢ incluyé la rejilla de difraccion mostrada en
la figura 22, mediante el empleo de su efecto de difraccién es posible obtener los tres puntos
mencionados de un sélo diodo laser. En la figura 25 se muestra la posicién relativa de estos
puntos sobre la superficie de sefial, si el punto principal M se desvia de la pista de sefial, se
presenta un desequilibrio entre los puntos E y F, lo que da por resultado una diferencia en las
cantidades de los haces reflejados desde dichos puntos. En otras palabras, el valor obtenido al
restar F a E representa la sefial de error de seguimiento de pistas, y por ende, diremos que se

obtiene un seguimiento de pistas correcto cuando este valor se mantiene en cero.

Fig.25 Sistema de
Seguimiento de Pistas
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4.2.4 Mecanismo CLV
Sabemos que la informacién en un CD—ROM se encuentra en una pista cuyos sectores tienen

la misma longitud, por lo que se habla del conocido modo CLV (fig. 26).

CD - ROM
Principio CLY

velocidad de |ectura constante
sdlo una pista cortinua

el CD gira con una

velocidad variable

Fig. 26 Almacenamiento CLV

Desde el punto de vista fisico, todos los sectores de un CD-ROM tienen la misma longitud, lo
cual es diferente a lo que sucede con los sectores de un disco duro (capitulo II). Tanto da si la
pista se encuentra muy adentro o muy afuera del disco, la longitud del sector es siempre la

misma.

Légicamente, en las pistas exteriores hay mas sectores por circunferencia que en las
interiores. El laser de lectura tiene que mantener la misma velocidad en la lectura de cada
sector, para lo cual precisa 1/75 segundos. Esto significa que la velocidad de rotacién debe ser
variable, muy alta cuando se lee en la zona exterior y mas baja cuando se lee en la zona

interior.

Por todo esto, es necesario un sistema que mantenga una velocidad relativa uniforme entre el
disco y el transductor éptico. Este sistema hace que la velocidad del CD-ROM varie
dependiendo de la posicién del transductor para asegurar una velocidad lineal constante de

aproximadamente 1.3 m/s. El motor de una unidad hace girar al disco a 500 revoluciones por
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minuto cuando el transductor sigue la pista cercana a la circunferencia interna. A medida que
el transductor se desplaza hacia fuera, la velocidad de rotaciéon disminuye de forma gradual
hasta un minimo de 200 revoluciones por minuto si se habla de unidades de velocidad simple.
Gracias a este mecanismo, se logra mantener una velocidad de lectura constante y un correcto
sincronismo entre la cabeza lectora (incluida en el transductor) y la pista que contiene la

informacion en el CD.

4.3 LA CODIFICACION DE LOS DATOS

La unidad de almacenamiento mas pequefia que un PC puede leer se llama bit (del inglés:
binary digit). Un bit se representa en un disco duro como la orientacién magnética de un
micro iman. Sélo puede contener los valores 0 o 1, es decir orientado magnéticamente o no
orientado. Como soporte de informacién un bit deja mucho que desear, dado que sélo se le
pueden asignar dos valores. Cuando se quieren representar mas de dos estados se precisa
recurrir a mas bits. Si se juntan dos bits se pueden representar hasta cuatro valores diferentes:
00, 01, 10 y 11. Cuando se retinen 8 bits se habla de un byte. Un byte ya puede considerarse
un soporte de informacién pues en total puede contener hasta 256 posibilidades de
combinacion de series de 0 y 1. A cada combinacidn se le asigna un caracter representable o
no en pantalla. Asi, la letra A que aparece en el monitor realmente esti representada por el
byte 01000001. La asignacién mediante series de 1 y 0 y los caracteres se pueden interpretar
en base decimal y se denomina ASCII (American Standard Code for Information Interchange)

o simplemente Cédigo ASCII.

4.3.1 Modulacion EFM
La modulacion EFM (Eight to Fourteen Modulation) de 14 bits, utilizada para la codificacién

de la informacién en un CD-ROM, es igual a la utilizada para la grabacién de los discos
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compactos de audio (capitulo I). Esta le asigna a las codificaciones de 8 bits una
representacion ampliada a 14 bits que tiene que cumplir con las siguientes exigencias:

¢ (Como minimo, antes de dos valores de informacidén “0” debe estar un “1”

e A mas tardar después de once valores de informacién “0” tiene que seguir un “1”,

e No es posible que existan dos "1" seguidos.

Esta condicién no se hubiera podido cumplir a través de una codificacion de 8 bits. Sin
embargo, en la combinacién de 14 bits se dispone de 16.384 combinaciones de bits, por lo
que este procedimiento es mucho mas confiable. Los valores respectivos se asignan a través
de una tabla de EFM a cada cédigo de 8 bits. En el proceso de lectura se invierte este

proceso, es decir, a cada valor de 14 bits se le asigna el valor de 8 bits.

También en un CD-ROM la unidad de almacenamiento mas pequefia es un bit. El conjunto
de bits, como ya se ha explicado, se encuentran en una unica pista continua como en una
especie de canal de datos, por eso se los llaman channel bits. La informacién del CD se
adquiere de estos channel bits. La figura 27 muestra los pasos en los que esto tiene lugar. Lo
llamativo de este caso es que la transformacion de channel bit a un byte es mas complicada

que la transicién entre los bits normales y un byte.

Existen muchos motivos para este tipo de codificacién:

e En el disco compacto se utiliza una densidad de bits tal que los sistemas Opticos de
memoria convencionales ya no sean capaces de reconocer bits aislados. Por lo tanto, el
cambio de la informacién entre 0 y 1 no debe hacerse en intervalos demasiado breves.

e Por seguridad, el flujo de datos se aumenta asi de 261 bits a 588 bits
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e Debido a que no existe un indice especifico de intervalos, los intervalos de datos se
derivan directamente de los datos. Por lo tanto, el cambio entre O y 1 no debe hacerse con

demasiadas pausas

Rayos Laser

P ‘
000/ 10010001000000 |100
Merge- Channel Bits Merge-
Channel- . .. Channel
Bits Codijlacion Bits
M
00001010
Bits de Datoz
Informacion
en la syperficie
del CD - ROM
1 Byte
Fig.27 Codificacién de la Informacién
enel CD - ROM

Por otro lado, sabemos perfectamente que la informacion se graba en el CD-ROM a través de
pequefias picaduras llamadas pits. Para un usuario inexperto y que no conozca esta
caracteristica es facil suponer que los pits son quienes contienen la informacién (bits). Pero la
informacion se encuentra en las transiciones entre lands y pits. Un pit es una cavidad y un
land una superficie normal. Cada zona de transicion entre un pit y un land representa un 1

16gico, mientras que tanto los land como los pit representan 0.

Estas minimas unidades de informacidn también se llaman channel bits. Por motivos técnicos

de nroduccidn la loneitud de un nit o un land es de 2 a 11 channel bite Cama miniman antec
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de dos “0” y como maximo después de once debe haber un “1”. Es decir, no son posibles
todas las combinaciones imaginables de 1 y 0. Esta es también la razén por la que ocho

channel bits no bastan para representar las 256 combinaciones posibles para un byte.

En total se necesitan 14 channel bits para representar un byte. Una tabla de conversion asigna
cada combinacion de 14 bits a una combinacion de 8 bits. Estos 8 bits configuran entonces 1
byte. La conversién entre las combinaciones de 8 bits y 14 bits se ejemplifica en el siguiente

extracto de una tabla de conversion.

Tabla 7. Tabla de Conversion
Codificacion EFM Channel bits bits de datos
0 01 001 000 100 000 0000 0000
1 10 000 100 000 000 0000 0001
2 10 010 000 100 000 0000 0010
3 10 001 000 100 000 0000 0011
4 01 000 1060 000 000 0000 0100
5 00 000 100 010 000 0000 0101
6 00 010 000 100 000 00000110
7 00 100 100 000 000 0000 0111
8 01 001 001 000 000 0000 1000
9 10 000 0601 000 000 0000 1001
10 10 010 001 000 000 0000 1010

4.3.2 Los Merge bits

A pesar de todas las previsiones, con ciertas secuencias de caracteres se pueden dar
secuencias inconvenientes de bits. Debido a que en ese caso los cambios de bits requeridos

ya no se cumplen, se previene de los llamados “merge bits”.

Entre dos series de 14 channel bits se encuentran tres merge bits o Bits de Enlace que no se
utilizan para analizar los datos. Los merge bits se introducen para que una serie de 14 bits no
influya en la siguiente como sucederia si, por ejemplo, a una serie que finaliza con un 1
siguiese otra que comenzase con otro 1. No son posibles dos valores de informacién 1

seguidos, por eso entre dos bloques de 14 bits siempre se insertan tres merge bits.
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El bloque de datos se vuelve a ampliar con ello, es decir, de 14 a 17 bits. EIl valor de los
“merge bits” puede ser tanto “1” como “0”, dependiendo de qué condicién limite del sistema

se tenga que cumplir. En el proceso de lectura de nuevo se eliminan automaticamente estos

signos.

4.3.3 La Jerarquia de Datos
Todos los datos de uso se resumen en los llamados “Frames”, que abarcan cada uno 24
secuencias de informacion EFM. Ademas, cada frame incluye otros signos de codificacién

importantes para el sistema.

Los bits de canal contenidos en la representacidén son los merge bits mencionados. Cada

simbolo de 14 + 3 bits de canal representa un simbolo de 8 bits.

Asi, de 17 bits resultan al final 8 bits de datos y con ello un byte. De todos modos con esto no
finaliza la jerarquia de datos. En un CD 24 bytes se reunen en un frame. Un frame contiene

ademas 180 bits para reconocimiento y correccion de errores.

Estos 180 bits adicionales consisten en un byte (en total 17 bits) para reconocimiento de
errores adicional y 8 bytes, es decir 17 x 8 bits (=136 bits) para correccién adicional de

errores. Ademas se reservan 27 bits para la sincronizacidn.

En conjunto, un frame formado por 24 bytes representa 24 x 17 bits = 408 bits que sumados a
los 180 channel bits forman un total de 588 bits. En comparacion con un disco duro en el que
para almacenar 24 bytes sélo se precisan 8 x 24 bits = 192 bits, la diferencia en cuanto al

dimensionado de la capacidad es notable.
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El tamafio de un sector, que consiste en 98 frames, se puede calcular como sigue: primero en
un sector hay 98 x 24 bytes utilizables, es decir 2352 bytes. Ademas hay 784 bytes ECC para
la correccidn de errores (Error Correction Code, Codigo de Correccion de Errores) que
resultan de los 8 bytes ECC por frame. Un byte EDC (Error Detection Code, Codigo de
Deteccién de Errores) por frame significan 98 bytes en un sector. Asi, un sector tiene

2352+784+98=3234 bytes.

En el siguiente grafico se presenta de nuevo la organizacion de datos desde los channel bits

hasta el sector.

98 Frames

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

Ademas, por cada Frame:
1 Byte EDC y 8 Bytes ECC

14 Channel Bits v 3 Merge Bits

Fig.28 Jerarquia de la Informacion
Desde el Channel Bit hasta el Sector

De estos frames se forman bloques. Los bloques abarcan un total de 2.352 bytes (o, 2.352
codificaciones EFM) en el disco compacto. Segun la descripcidn anterior, un bloque contiene

los siguientes campos de datos:
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Tabla 8. Campos de Datos

Variable Especificacion
Campo de Sincronizacién 12 bytes
Encabezado 4 bytes
Datos del Usuario 2.048 bytes
Auxiliar 288 bytes

—dotal 2.322.Dvies

Un sector esta dividido como muestra la siguiente figura (Fig. 29):
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Fig.29 Division Basica de Sectores de CD - ROM

4.3.4 Los Sub Channels

Como ya se ha comentado anteriormente, cada frame contiene un byte de control que
principalmente sirve para la deteccion y correccion de errores. En este byte de control pueden
estar contenidas ademas diferentes informaciones. En un sector hay un total de 98 bytes de
control. Los bits de cada uno de los diferentes bytes de control se designan con las letras P
hasta W, el primer bit con la P, el segundo con la Q, etc. Un sub-channel se forma con la

reunién de todos los bits que se encuentran en la misma posicion.

El flujo de datos de todos los primeros bits de los 98 bytes de control se llama P Channel. La
secuencia de los segundos bits, Q Channel y los Gltimos seis bits restantes del R al W se

juntan en un unico channel denominado R-thru-W Channel.

El primer sub-channel, el P Channel se utiliza como Flag y con él se indica si el sector
contiene musica o datos de ordenador. El sub-channel Q contiene los datos temporales, tanto

el tiempo absoluto (ATime), como el tiempo relativo de pista, medido desde el inicio de la
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(TOC, Table of Contents), y los otros 26 sirven para la sincronizacion, control y correccion de
errores de los bytes de control. En el R-thru-W Channel también se encuentran datos de

sincronizacion, control y correccién de errores.

4.4 DETECCION Y CORRECCION DE ERRORES
El contenido de un CD-ROM esta expuesto en muchas ocasiones a no ser leido de forma
correcta, es decir, el momento de la lectura de la informacidn, ésta puede ser distorsionada

debido a ciertas causas que indirectamente pueden modificar su contenido.

Estas causas pueden ser rayaduras, polvo, huellas digitales, etc., las mismas que provocan que
el haz laser que incide en el disco no se refleje de forma correcta (fig. 30), y por tanto, al
momento de la deteccion de los datos contenidos en el disco, éstos no son interpretados

correctamente.

transductoer
y fotofiodo

reflexion normal rayaduras polvo huellas digitales

Fig.30 Exrores en la Reflexion

Especialmente, por tratarse de datos fijos no modificables como los que se encuentran
almacenados en el CD-ROM, se requiere de una correccién de errores eficaz. Para esto se
utiliza un procedimiento especial y conocido, el denominado CIRC, desarrollado por los
matematicos Reed y Solomon -el cual es parte integrante del Red Book-, del cual ya se hablé
en ¢l capitulo I y que también es utilizado aqui; este impide que en el caso de algun error ya

no se pueda leer nada del conjunto de datos.
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Cross—Interleaved significa que se encajan en cruz dos tablas de codificacion. Esto es posible
en el disco compacto gracias a su caracteristica de dos canales (derecho ¢ izquierdo). El error
se reparte asi a través de los frames, de manera que hasta los grupos de errores que se

extienden siete frames, se puedan disolver y corregir.

Dicho de otra manera, en este procedimiento de correccién de errores se reconocen y se
corrigen errores de pérdida de datos hasta 2,5 mm de longitud de pista, lo que corresponde
aproximadamente a 1.000 bits. Mas alla de este limite no se pueden corregir errores, aunque

si se reconocen y se avisan al sistema.

Ademas de errores casuales, se pueden dar los “burst errors” (errores que se dan de manera
masiva). Estos errores aparecen por raspaduras o suciedades en la superficie o por inclusiones

en el sellado de laca.

Con la interpolacién es posible superar estas fallas en el flujo de datos hasta 7,7 mm de
longitud de pista o 12.000 bits. Después de la correccién de errores, el indice de error es

menor de 10™*? (1 error por un billén de bits).

Los 784 ECC bytes para correccidn de errores permiten no sélo una relativa confianza en el
reconocimiento de errores de lectura sino también su eliminacién. En comparacion con otras
interpretaciones de datos en las que sélo se utiliza un reconocimiento de errores, en la
interpretacién de datos en las unidades CD-ROM también se corrigen los errores de lectura.
En la definicién original de CD no existe ninguna posibilidad de volver a leer los datos. De
los datos leidos se ha de procurar reconstruir la versién correcta. Para este fin se hallan los

bytes EDC y ECC en cada sector.
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El nimero total de controles estd dispuesto de tal manera que de ellos se pueden reconstruir
los datos originales. CIRC est4 implementado a nivel de hardware en los reproductores de
audio y unidades CD-ROM vy recurre a las informaciones de los 784 bytes ECC. Los
resultados de este procedimiento de correccién son muy notables. Tedricamente se pueden
reconstruir hasta 7000 bits defectuosos o inexistentes. Este sistema de cédigo es muy
importante en el proceso, ofrece una probabilidad de detectar errores eficientemente alta.
Dado que en los CD de audio los errores de lectura no producen efectos considerables y sdlo
modifican minimamente la reproduccién de la musica, esta cuota de errores es hasta cierto

punto tolerable.

Por ¢l contrario, en los CD-ROM se exigen mayores prestaciones a la integridad de los datos,
por ejemplo 6 errores de lectura en 600 Mbytes son demasiados. De los 2352 bytes utilizables
todavia se reservan una serie de bytes para otras detecciones de errores y procesos de
correcciodn, si bien la division exacta de estos 2352 bytes utilizables varia de un formato CD a

otro.
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CAPITULO V

INSTALACION Y CONFIGURACION DE UNA UNIDAD CD - ROM

En este capitulo se detallara la informacién sobre el proceso de instalacidn y configuracion de
una unidad. Para ello comenzaremos con una revisién de todo el hardware que puede estar
involucrado en la instalacién, configuracidon de interrupciones, direcciones de memoria
basicas, de I/O (Input/Output, Entrada/Salida), de canales DMA (Direct Memory Access),
direccionamiento de SCSI (Small Computer System Interface) y terminales. Continuaremos
con instrucciones del montaje, la configuracién del hardware, la instalacion y configuracién
del software y finalmente se tratara la deteccion y correccion de errores en la instalacion y

durante el funcionamiento.

5.1 ANTES DE LA INSTALACION

La instalacién y configuracion de una unidad CD-ROM presenta algunas veces cierta
dificultad al igual que otro tipo de instalaciones. Ademds, sucede que las empresas
comercializadoras venden las unidades a los clientes y los abandonan con sus problemas. Pero
si se incluye informacién del tema, la instalacion se convierte en un sencillo asunto. Para que
sepa lo que hay que hacer, las diferentes configuraciones de hardware que pueden darse y en

qué casos hay que poner especial cuidado, vamos a guiarle en esta seccidn.

Dependiendo de la configuracion, los pasos concretos a seguir pueden ser muy diferentes. A
pesar de pequefios inconvenientes que pueden aparecer en la instalacién o configuracion del
hardware, la instalacién completa puede llevarse a cabo en una media hora, o, en casos
extremadamente dificiles en un poco mas de tiempo. En éste se incluye también la

configuracién del software.
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Una vez abierto el embalaje de la unidad CD—ROM posiblemente encontrara dentro mas
componentes, como cables, disquetes, etc. Incluso puede ser que junto con la unidad

CD-ROM haya adquirido una tarjeta de sonido para conectarla a ésta.

De la misma manera, puede que junto a su unidad encuentre otra tarjeta, o por el contraio no
encuentre nada, ni cables, ni software. Las diferentes presentaciones guardan relacién con el
hecho de que todos los periféricos, entre los que podemos contar discos duros y naturalmente
unidades CD—ROM, tienen que ser conectados a un controlador. En la mayoria de los casos
este controlador estd contenido en una tarjeta, ya sea una tarjeta de sonido o una tarjeta

aislada.

El controlador representa, en cierto modo, la pieza de unidn entre la unidad central y la unidad
CD-ROM. En realidad, la unidad no recibe ninguna comunicacién en forma directa, sino que
toda comunicacion se establece con el respectivo controlador. A éste se le comunica, por
ejemplo, que el CD debe ser expulsado, con lo que segnidamente el controlador llama a la
correspondiente funcién de la unidad. Se puede adquirir la unidad junto con el controlador o

conectarla a un controlador ya instalado en el sistema.
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CONTROLADORA {3

PUERTO

|UNIDAD CENTRAL|

Fig.31
Entre la unidad ceniral y el lector de CD ROM
se encuenira el puerio y la coniroladora
En este caso el controlador posiblemente estara ya instalado en su ordenador y posiblemente
tendrd el disco duro conectado a él. En total un controlador de este tipo puede soportar hasta

siete periféricos, no sélo discos duros y unidades CD-ROM, también pueden ser unidades de

cinta magnética.

Asi, la unidad CD-ROM recién comprada puede conectarse directamente al controlador y no
se precisa una ranura de expansién libre ni configurar los puertos controlador-CPU. También
se pueden conectar unidades SCSI externas, ya que estos adaptadores de host disponen de

puertos SCSI externos.

Existen otros adaptadores de host denominados pequefios, asi se conocen los adaptadores
econdmicos, a los que sélo se pueden conectar dos unidades. Se trata de tarjetas de ampliacion
que requieren una ranura de expansion libre. Son relativamente baratas, y su ventaja radica en

que pueden ser integradas en los todavia, aunque poco usuales sistemas ISA.
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Para la instalacion de su unidad CD-ROM puede adquirir uno de estos adaptadores, si bien es
frecuente encontrar kits que incluyen un adaptador SCSI y una unidad CD-ROM. Si dispone
de una de estas tarjetas y ya tiene conectados otros periféricos, como un disco removible, no
podra conectar su unidad CD-ROM ya que la capacidad de la tarjeta estara saturada, a menos

que los periféricos sean de tipo externo, en cuyo caso pueden intercambiarse.

Para la conexién externa de periféricos SCSI a este tipo de adaptadores suele ser precisa una
pequefla preparacién, sobre todo cuando la tarjeta no tiene ningun conector SCSI externo.
Para este fin existen en los comercios adaptadores que pueden montarse en una ventana
posterior de la caja que se encuentre libre. Estos adaptadores tienen tanto exterior como
interiormente un conector de 50 polos, de modo que puede conectarse un periférico externo

dado que el adaptador se conecta internamente a la tarjeta SCSI.

5.1.1 Tarjetas de Sonido
Algunas tarjetas de sonido como la Creative Labs Sound Blaster 16 disponen de un puerto
SCSI-2. Otras tarjetas de sonido ofrecen la posibilidad de ser ampliadas con un puerto SCSI

mediante pequefias tarjetas o chips que se insertan en ellas.

Sin embargo, si se compra una unidad CD-ROM para conectarla a una tarjeta que ya se tiene
instalada en €l ordenador, debe asegurarse que ambos son compatibles. Normalmente hay tres
tipos de controladores posibles en una tarjeta de sonido: el estandar MKE, que apenas se ha
impuesto, conectores tipo IDE y controladores segiin normas especificas del fabricante. Sobre
todo, el hecho de denominarse conector IDE no debe inducir en ningin caso a introducir el
conector IDE de 40 polos al controlador IDE del disco duro, ya que la sefial de las

especificaciones IDE, que a menudo sufren variaciones de hasta 5 voltios, podrian dafiar el
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hardware. Aunque en la actualidad las nuevas tarjetas madres poseen un conector IDE que

funciona tanto para los discos duros como para los nuevos CD-ROM IDE.

A menudo, junto a la tarjeta de sonido se ofrece lo que se llama un paquete de ampliacién
CD-ROM que contiene, junto a la unidad, el cable de conexion, el software correspondiente y

la garantia de compatibilidad de todo ello.

5.1.2 Tarjetas de Expansion

Una unidad CD-ROM junto con una tarjeta de expansion es la solucién mas clara. Se compra
la unidad CD-ROM vy el correspondiente controlador. También se suministra el software
adecuado y la instalacién resulta muy sencilla. De todos modos, para esta solucién se precisa
una ranura de expansion libre. En contraposicién a los controladores SCSI, estas soluciones
mas baratas utilizan controladores diferentes y a veces especificos. La firma Philips por
ejemplo ha desarrollado su propio sistema de controlador. También en este caso se utilizan las

conexiones tipo IDE.

También hay que revisar si la conexidn es serie o paralelo, ya que este tipo de conexién se
dirige en primer lugar a usuarios de ordenadores sin tarjetas de expansién adicionales, como
los notebooks. En este caso el controlador es parte integrante de la unidad y la instalacién se

efectua sin problemas.

Para poder conectar periféricos SCSI a un notebook, que por lo general no disponen de
puertos SCSI, existen unos adaptadores paralelo-SCSI. Con ello se permite la conexién de un

periférico SCSI a un puerto paralelo, ya sea una unidad CD-ROM u otro tipo de dispositivo.
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La conexién simultanea de una impresora en el mismo puerto contintia siendo posible en la
mayoria de los casos, dado que este tipo de adaptador permite la conexidn posterior de otro
conector paralelo. Lo que no resulta posible es el acceso simultineo a ambos dispositivos.
Todos estos casos se pueden reducir a dos casos basicos. Controladores SCSI y controladores

no SCSI. Pero esto podria acarrear algunas consecuencias.

Cuando se trata de controladores SCSI normalmente se conecta la unidad al controlador que
ya suele estar instalado y ocupdndose de mas periféricos. La conexién controlador—unidad

debe configurarse.

Cuando se habla de controladores no SCSI suele tratarse de controladores especificos para la
unidad. En este caso la conexién controlador-unidad no presenta problemas y lo que debe
configurarse es la conexién controlador—unidad central. La siguiente figura ilustra de nuevo

esta relacion:

(Terminadores de
direccién SCSI)

Controladora

Interrupcion
Direccion base I/O
canal DMA

Unidad Central
Fig.32 El Flujo de Informacién a la Unidad
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Si instala el controlador en forma de una tarjeta de expansién junto con la unidad, debera
configurar el hardware, dado que el puerto unidad central-controlador funciona exactamente
igual que los demas puertos, como el de la impresora, y también debe configurarse. En la
configuracion intervienen interrupciones, direcciones de I/O y los canales DMA y a menudo
debe llevarse a cabo directamente en la tarjeta, en parte mediante jumpers (puentes) y en parte
mediante interruptores dip. En algunas tarjetas los valores pueden configurarse mediante

EEPROM, es decir, médulos de ROM programables, gracias al correspondiente software.

Sin embargo, esta posibilidad no esta siempre disponible y aun mas, depende del niimero de
ampliaciones que ya tenga instaladas en su sistema. La instalacién debe llevarse a cabo de tal
forma que no pueda suceder que a dos periféricos se les asigne la misma interrupcién o la
misma direccién. Cuantos mas dispositivos hay, mas dificil resulta asignarles valores
exclusivos. En cambio, si sélo tiene instalados los componentes basicos en su PC existe una

elevada probabilidad de que no tenga que cambiar nada durante el proceso de instalacion.

Cuantas mas tarjetas de ampliacién haya, mas posibilidades habra de tener que modificar
ciertos valores. En cualquier caso en esta situacion debe tener una visién general del conjunto
de instalaciones. Quiza tenga que modificar las configuraciones de otros puertos para permitir

el funcionamiento de la unidad CD-ROM.

Cuando se conecta otra unidad a un controlador ya existente no hay que preocuparse de
interrupciones o direcciones de I/O. Probablemente se encuentra ante un controlador SCSI y
en este caso la configuracion del mismo ya estd realizada, asi como la del puerto

controlador—unidad.
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5.2 INSTALACION DE LOS COMPONENTES DE HARDWARE
Puede tratarse de la instalacion de un controlador con tarjeta, con lo que pueden aparecer

problemas en el puerto controlador—placa madre, o bien de la instalacién de una unidad SCSL

Tras la instalacién, innecesaria obviamente en unidades externas, hay que proceder a la

conexion de cables.

Montaje

Conexion de cables

U

Configuracion Hardware
Puerto de
controladora de ¢
la placa madre
\ Puerto de

¢ controladora
de la unidad

Configuracion Software

Controlador bajo nivel
Controlador alto nivel

Ajuste

Fig. 33 Plan de Eiapas

A pesar de estas diferencias en la configuracion del hardware, el proceso de instalacion del
software vuelve a ser idéntico. Pero tnicamente el proceso, pues los controladores son
significativamente diferentes. Tras los controladores de bajo nivel, se debe incorporar los

controladores de alto nivel al archivo de arranque del sistema operativo.
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El tltimo paso en la configuracién del software es la sintonizacién. Si no se lleva a cabo
puede suceder que unidades CD-ROM especialmente rapidas giren demasiado

revolucionadas.

5.2.1 La Configuracion de Puertos

En sentido estricto nos referimos a la configuracién del puerto placa madre—controlador. Un
controlador instalado en su ordenador sera tratado por su sistema exactamente igual que
cualquier otra interfaz. Los tres parametros siguientes corresponden a la configuracién de
puertos:

o Interrupciones

e Direccion de base I/0

¢ Canales DMA

Los dos primeros parametros afectan a la configuracién de todos los puertos, mientras que ¢l
tercero lo hace en la mayoria de los casos, independientemente de si se trata de un puerto para
el controlador de una unidad CD-ROM, del puerto serie al que tiene conectado el ratén o de

cualquier otro puerto.

5.2.2 Interrupciones

Una interrupcién, como su nombre indica, produce una parada instantanea en la que el
procesador es detenido en su vertiginosa actividad para realizar otra accién. Estos
requerimientos de interrupcién se dan sélo en caso de necesidad y se envian mediante una
sefial denominada IRQ (Interrupt Request). Los IRQ a su vez se activan ante determinados
acontecimientos. Por ejemplo, la entrada de datos a través del teclado activa una interrupcioén

que, al final del proceso, consigue que en un editor de textos los caracteres entrados se
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presenten de manera casi instantanea en la pantalla. También en el acceso al CD-ROM se
utiliza una interrupcién. Por ejemplo, se presenta una demanda de interrupcién para
comunicar al controlador que debe suceder una transferencia de datos. Del mismo modo, el
controlador puede activar una interrupcion para comunicar al procesador que se precisa una
nueva transferencia de datos. Para diferenciar las interrupciones del sistema, éstas son
numeradas del 0 al 15. Dependiendo del nimero el procesador reconoce qué puerto ha
requerido la interrupcién. Naturalmente, esto sélo funciona si cada periférico, es decir, cada
puerto tiene su propia interrupcion, y no se da el caso de que dos dispositivos tengan asignado
el mismo IRQ. Es decir, para que los diferentes componentes trabajen correctamente, deben

tener asignados nimeros de interrupcion diferentes.

Una serie de nimeros posibles ya esta asignada a los componentes bésicos, como la unidad de
disquetes, el disco duro o el teclado. El resto de IRQ puede estar ocupado o repartido entre las
diferentes ampliaciones del sistema. En la tabla siguiente se puede observar una posible
distribucién de las interrupciones:

Tabla 9. Asignacion de 1 as Interrupciones

Interrupciéon IRQ Funcion Asignada
0 Timer
1 Teclado
2 Controlador de interrupciones
3 COM2, (COM4)
4 COM1, (COM3)
5 LPT2
6 Unidad de disquetes
7 LPT1
8 Reloj de tiempo real
9 (VGA)
10 (COM3)
11 (COM4)
12 Disponible
13 Coprocesador
14 Disco duro
15 Disponible
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El objetivo es asignar un numero de interrupcion que todavia esté libre en el sistema, a la
nueva unidad CD-ROM. Si dos dispositivos reciben el mismo nimero, normalmente estaran
reciprocamente apagados. Sin embargo, s6lo existen pocos casos tan desfavorables como para

que uno se vea en la obligacién de hacer compartir el mismo nimero a dos periféricos.

Pueden haber pequenas diferencias en relacién a la tabla anterior, lo cual depende por una
parte del niimero de ranuras de expansién de que disponga el sistema para insertar tarjetas de
ampliacién. Suele haber ranuras cortas, denominadas slots de 8 bits, ranuras largas, slots de
16 bits, ranuras VESA de 32 bits y ranuras PCI de 64 bits. Si utiliza tarjetas de 8 bits, solo
podra utilizar las interrupciones hasta el nimero 8. Este es el caso, por ejemplo, de las tarjetas
de puertos de comunicacién. Si en su sistema se encuentra una tarjeta de este tipo y, ademas,
dispone de dos puertos paralelo LPT1 y LPT2, asi como dos puertos seric COM1 y COM2,
todas las interrupciones, incluida la nimero 8 estan ocupadas. Si, ademas, la unidad CD-
ROM que acaba de adquirir funciona a través de un controlador instalado en una tarjeta de 8
bits, se le acaba de presentar un problema: debe analizar la posibilidad de desactivar uno de
los puertos si no existe la posibilidad de asignarle uno de los puertos asignados a una
impresora, normalmente un puerto paralelo, o a otro dispositivo, ya que en cualquier caso, si

hay controladores de impresora ésta no precisa de interrupcion.

La mayoria de las unidades CD-ROM salen de fabrica con la interrupcion niimero 5 asignada.
Si en su sistema no tiene ningun puerto asignado a esta interrupcion, o sélo el LPT2, puede
dejar tranquilamente esta configuracién, con lo que el tema de las interrupciones quedaria
concluido. Pero que pasaria si esta interrupcion esta ya ocupada? De ser asi, se deben seguir

las siguientes recomendaciones:
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1. De preferencia utilice las interrupciones de puertos no disponibles en su sistema. Asi, por
ejemplo, si s6lo dispone del puerto COM1 pero no del COM2, la interrupcion 3 esta libre
y puede utilizarse.

2. En segundo lugar pueden utilizarse las interrupciones de puertos que efectivamente estan
disponibles en el sistema, pero a los que no hay conectado ningun periférico. Si por
ejemplo dispone de COM2 pero no lo utiliza puede usar sin problemas el IRQ2. Esto
también sucede cuiando en el COM2 esta conectado un dispositivo que no precisa de
interrupcidn.

3. Por ultimo, aunque sea una situacion critica, puede utilizarse, en ciertas circunstancias,

un numero de interrupcién ya asignado a un dispositivo cuando éste es utilizado sé6lo muy

ocasionalmente. Sin embargo, puede darse la casualidad de que ambos dispositivos
requieran la interrupcién al mismo tiempo. Esta instalacién no es segura, pero puede

funcionar.

Lo que debe evitarse en cualquier caso es la utilizacion de la interrupcién asignada al ratén, la
asignada a la tarjeta de sonido o la asignada a la unidad CD-ROM. En los tres casos puede
suceder que los dispositivos que comparten la misma interrupcion no funcionen

correctamente.

5.2.3 Direcciones de Base 1/O

Adicionalmente al nimero de interrupcidn, a cada puerto se le debe asignar una direccion de
base I/0. Esta direccién fija el comienzo de una zona de memoria normalmente muy pequeiia,
de pocos bytes, sobre la cual se intercambian los datos de y hacia el controlador. Este bloque
de memoria ocupa en total sélo 64 Kbytes y estd completamente separado de la zona de

memoria de trabajo. Las direcciones de I/O preferentes para las unidades CD-ROM son la
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300h o la 330h. La h detras del nimero corresponde a la representacion hexadecimal,

frecuente en la denominacién de direcciones de memoria.

A continuacién se muestran algunas de las direcciones de base I/O ya asignadas en el sistema,

correspondientes a los puertos serie y paralelo.

Tabla 10. Direcciones de Base 1/O

Puerto Direccion en representacion
hexadecimal
COM1 3F8
COM2 2F8
COM3 3E8
COM4 2E8
LPT1 378
LPT2 278

De todas maneras, estos valores no colisionan con los valores estandar para las unidades
CD-ROM. Los problemas pueden aparecer con los bloques de memoria asignados a otros
dispositivos instalados, como controladores para unidades de cinta magnética o tarjetas SCSL
Si no dispone de ninguna de estas tarjetas, las direcciones de I/O no deben presentar ninguna
dificultad. De lo contrario deberd averiguar los valores de las direcciones de memoria

correspondientes para evitar que dos dispositivos las compartan.

Este tipo de colisién, al igual que sucedia en el caso de los nimeros de interrupciones, puede

llevar a la inactividad de los componentes de hardware.

5.2.4 Los Canales DMA

Basicamente, la cuestion del intercambio de datos entre la unidad central y los periféricos
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través de las direcciones de memoria de I/O. Este principio es funcionalmente valido y en
cierto modo integro, pero tiene una desventaja. El bloque de memoria de /O ocupa unos
pocos bytes y, ante el intercambio de datos con la unidad CD-ROM, en cuyo proceso se
mueve una enorme cantidad de informacidn, puede convertirse en un cuello de botella. Para
un intercambio de datos continuo se desarrolld un proceso mediante el cual la informacién se
transfiere directamente a la memoria de trabajo. En este proceso los pequefios bloques de
memoria de /O son obviados y desaparece el volcado de su contenido a la memoria principal.
El método se denomina Direct Memory Access o DMA. La transferencia de datos mediante
canales DMA es naturalmente mucho mas rapida que con la utilizacion de los bloques de

memoria de [/O.

La mayoria de controladores CD-ROM soportan la transferencia de datos via DMA. Al igual
que sucedia para las interrupciones, para el funcionamiento de DMA existen diferentes
canales denominados DRQ (DMA Request) y es a través de ellos que se comunican los

correspondientes requerimientos de transferencia de datos.

Los canales DMA del 0 al 4 se utilizan predominantemente para el funcionamiento interno del
sistema. Para la unidad CD-ROM se dispone de los canales 5 al 7. En la mayoria de los casos
puede mantener el valor configurado normalmente por defecto, que es el canal 5, a menos que
este DRQ ya esté ocupado por otra tarjeta de expansién para una red o una unidad de cinta

magnética.

También en el caso de los canales DMA es aplicable el que para un funcionamiento correcto y

sin problemas del sistema cada dispositivo debe tener asignado un unico DRQ y viceversa. Si
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se precisa una doble asignacién deben hacerse reflexiones parecidas a las comentadas en el

caso de la asignacién de interrupciones.

5.3 LA INSTALACION

Antes de empezar con la instalacion se debe apagar el PC si éste se encuentre encendido y se
procede a desenchufarlo de la toma de corriente finalmente se destapa el case. Una vez
encontrado el espacio para una unidad, se extrae la tapa frontal que estd normalmente fijada a
la caja mediante dos pestafias plasticas. Luego se inserta la unidad empujandola desde la parte

frontal y se la fija mediante tornillos a cada lado de su estructura externa.

En el caso de instalar también una tarjeta adaptadora se deberd escoger una ranura de
expansion libre. Si es la primera vez que se al interior del PC, sera de ayuda consultar al
manual. De todos modos, las ranuras de expansion son faciles de reconocer. Se trata de
ranuras con clavijas, algunas de las cuales estan ocupadas. Busque una ranura que se adapte a
su tarjeta, observando que hay ranuras cortas de 8 bits y ranuras largas de 16 bits, para tarjetas
de 8 y 16 bits respectivamente. Lo mejor es utilizar la ranura correcta, pues aunque
tedricamente una tarjeta de 8 bits puede funcionar en una ranura de 16 bits, no es aconsejable,
y por el contrario, no es posible insertar una tarjeta de 16 bits en una ranura de 8 bits. Antes
de introducir la tarjeta ejerciendo una leve presion debe destornillarse la placa metélica que
tapa la ventana de la ranura, con lo que la tarjeta obtiene una conexién hacia el exterior.

Finalmente, la tarjeta debe fijarse a la caja del ordenador mediante un tornillo.

Antes de hacer esto, deben realizarse una serie de trabajos previos y consideraciones:
compruebe primero si la longitud de todos los cables es suficiente y si se precisa algin tipo de

configuracién via jumpers o similar que, por razones practicas, es aconsejable realizar antes
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de la instalacidn de la tarjeta, pues una vez introducida en la ranura el acceso a jumpers y dips
suele resultar muy complicado, incluso la conexidn del cable es recomendable efectuarla antes

de instalar la tarjeta.

Atn cuando la conexién de cables esté completa, no deben colocarse todos los tornillos, pues
primero debe procederse a efectuar las comprobaciones de funcionamiento de la unidad, cosa
que no puede realizarse hasta que se ha instalado el software, por lo que es aconsejable sujetar

la unidad solamente con un tornillo provisional y no asegurar el case del PC.

A ser posible, y aunque la instalacién en posicion vertical fuese tedricamente posible,
seleccione una ubicacién horizontal para la unidad CD-ROM. En cualquier caso, si precisa
disponer la unidad verticalmente consulte el manual de la unidad, pues sélo algunas unidades
permiten este tipo de instalacion. Si efectivamente se decide por una disposicién vertical,
debera poner atencion a la direccién de instalacidn, pues normalmente s6lo una de ambas es

posible.

La unidad debe estar posicionada exactamente horizontal (o vertical) y nunca algo inclinada.
Las fuerzas centrifugas presentes podrian, en estas circunstancias, exigir demasiado a la
estructura interna de la unidad y finalmente dafiarla. También es aconsejable, no hacer uso de

las tolerancias de inclinacién que en las instrucciones se permiten.
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5.3.1 La Conexion de los Cables

En general hay tres cables que deben conectarse a una unidad CD-ROM. El cable de interfaz

de datos, el cable de corriente o alimentacién y el cable de audio.

CABLEDE
AUDIO

INTERFAZ
DEDATOS

CABLEDE
CORRIENTE

Fig.35 Conexién de los Cables

Para la alimentacion de corriente de una unidad CD-ROM se utiliza un cable de 4 polos. Este

cable no se suministra con la unidad y debe tomarse de entre las conexiones de la fuente de
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alimentacién del ordenador que queden libres. Este tipo de conexion consiste en un enchufe

de plastico plano, con cuatro pequefias clavijas.

Si no dispone de ninguna toma de corriente libre, pueden servirle de ayuda los denominados
adaptadores en Y que puede adquirir en cualquier tienda especializada. Estos adaptadores
disponen en un extremo de un enchufe hembra de cuatro polos, y en el otro de dos enchufes
de cuatro polos. Sélo tiene que desenchufar una toma de alimentacién de corriente de una de
las unidades existentes, enchufarla en el adaptador en Y, y enchufar uno de los dos conectores

de nuevo a la unidad, quedando el otro libre para su uso.

La conexién entre la unidad y el controlador se lleva a cabo mediante un cable plano. Este
cable de interfaz de datos tiene normalmente 34, 40 o 50 polos. Este cable suele suministrarse
con la unidad, excepto en algunas ocasiones. En este caso se debe tomar un conector libre del
tramo de cable que parte del controlador. Si esto tampoco es posible, debera comprar un cable
SCSI para llevar a cabo la conexién. La manera de conectar este cable no tiene ninguna

importancia.

Unicamente en la configuracién debe tenerse presente la disposicién de todos los cables
planos. El nuevo cable se puede conectar en el segundo conector del controlador SCSI, en un

segundo conector de un dispositivo ya conectado y tedricamente, a un conector libre del bus.
En el conexionado debe ponerse atencién a no invertir la polaridad con objeto de no provocar

dafios en el hardware. En los cables SCSI hay una pequefia protuberancia que ayuda a orientar

las conexiones.
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Para el resto de los cables sirve esta vieja regla: un lado del cable plano esta especialmente
coloreado, normalmente de color rojo. Este lado del cable corresponde siempre a la posicién

del conector designada como pin 0 o pin 1.

Por otro lado esta el cable de audio que se precisa para la reproduccion de audio CD’s. En este
caso, la unidad CD-ROM funciona como un reproductor. Los datos de audio se transfieren

directamente a un amplificador, para cuya conexién existen dos posibilidades.

Si se tiene instalada en el sistema una tarjeta de sonido, se conecta el cable de audio con ¢l
conector CD in de la misma. Los datos de audio se procesardn con el amplificador de la

tarjeta de sonido. Caso contrario, conecte €l cable a la tarjeta controladora.

La tarjeta controladora dispone, en su parte posterior, de un conector tipo chinch con el que
podra establecer una conexidn con un amplificador externo. Por lo demaés, por el cable del

controlador se transfieren también sefiales ADPCM que son editadas en ¢l controlador.

Si este cable no le ha sido suministrado junto con la unidad, se debe poner mucha atencidn, al
adquirirlo, y verificar que éste sea el adecuado para la unidad y controlador o tarjeta de
sonido, puesto que no existe ningln cable de audio universal o estandar. En la parte posterior

de una unidad SCSI encontramos las siguientes conexiones:
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Conexion de
Audio
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SCSI de corriente

Fig.36 Parte trasera de una unidad con conexién SCSI

5.3.2 Unidades Externas

Normalmente las unidades externas son dispositivos SCSI si bien existen algunas con tarjetas
adaptadoras especificas. En ambos casos el conexionado de cables es muy sencillo. La toma
de corriente se lleva a cabo mediante un enchufe normal, uno o dos conectores de audio
permiten la conexién directa a un amplificador y unicamente el cable plano debe ser

conectado al controlador.

Si se trata de una tarjeta especial todo se adapta correctamente e incluso con dispositivos
SCSI no suelen aparecer problemas puesto que en la parte posterior de la unidad suele haber
dos conectores SCSI de 50 polos. Si la salida externa del adaptador SCSI es de 50 polos,
precisara un cable SCSI 50-50, en caso contrario, la salida del adaptador de host SCSI es de
25 polos y precisara un cable SCSI 25-50. Este cable, debido a su compatibilidad con los

Apple Macintosh, se conoce como cable SCSI-Macintosh.

En las unidades externas, tal y como sucedia con las internas, debe poner atencién en la

configuracién de las direcciones SCSI.
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5.4 CONFIGURACION DEL HARDWARE
La configuracién del hardware hace referencia a todo aquello que se puede realizar con el

sistema apagado, sobre todo jumpers y microinterruptores.

En cambio la configuracién del software debe realizarse con el ordenador encendido y
consiste, sobre todo en la inclusién de controladores. Por este motivo es aconsejable no cerrar
definitivamente la caja del ordenador con todos sus tornillos, puesto que puede precisarse

alguna modificacién de la configuracién del hardware.

5.4.1 Configuracién de Ia Tarjeta Controladora
Si también ha de instalar el controlador o tiene que configurar un controlador ya instalado
pero hasta el momento no utilizado, como por ejemplo el de una tarjeta de sonido, tendra que

configurar interrupciones, direcciones de I/O y canales DMA.

En las tarjetas de sonido con interfaz CD-ROM puede ser necesario activar primero todo el
conjunto mediante jumpers y microinterruptores DIP. En algunas tarjetas de sonido que
soportan varios estandares de unidades lectoras se puede configurar via jumper como debe ser
la comunicacién entre el controlador y la unidad CD-ROM. Antes de ponerse a trabajar para
cambiar alguna interrupcién o similar deberia comprobarse el estado del sistema, pues quizas

no se precisan modificaciones en la configuracién de fabrica del controlador de la unidad.

Para comprobar el estado del sistema hay programas como Check-it o utilidades como Norton
Utilities, pero no todos los usuarios tienen este tipo de programas. Pero si en el PC se dispone

de MS-DOS o Windows, seguramente tendra un programa llamado Microsoft Diagnostics,
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que se puede ejecutar escribiendo MSD tanto desde DOS como desde Windows, si bien es

recomendable hacerlo desde el entorno DOS.

El programa se presenta como muestra la figura, y pulsando el botén con el titulo /RQ Status,

se obtiene la asignacidn actual de las interrupciones.

i'.

LiaR, €

1S Client

HE-DOS 7. 06

E ORI e 0R e RS HIgh LTS g LeRE RN Or B3 Fol
Fig.37 Entorne de Microsoft Diagnostics

Lamentablemente este programa no puede averiguar como se han ocupado las interrupciones
si se han instalado tarjetas adicionales. Pero si no se han anotado estos valores previamente,
pueden ser de ayuda diferentes procesos. Por ejemplo, con las tarjetas Sound Blaster, como
con cualquier otra tarjeta de sonido, es suficiente con dar un vistazo al archivo

AUTOEXEC.BAT. En é€l aparecera algo similar a lo siguiente:
SET BLASTER = A220 I5 D1

En muchos casos esta linea es aun mas corta. A220 significa que la direccidn de base I/O es la
220h, I5 indica IRQ 5 y D1 el canal DMA 1. En otros dispositivos como unidades de cinta
magnética es necesario volver a ejecutar el correspondiente programa de Instalacion para

poder ver los valores utilizados.
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Una vez recopilados todos los valores para los puertos mediante el programa MSD y los
correspondientes a los periféricos adicionales instalados, basta una mirada al manual de la
unidad CD-ROM para determinar si existe alguna colisién con respecto a los valores
prefijados en fabrica. En caso negativo puede obviar la configuracion del hardware y pasar

directamente a la configuracidn del software.

En caso contrario, es decir, cuando la tarjeta de sonido utilice la interrupcion que tiene
configurada por defecto su unidad CD-ROM, le sobrevendra un poco de trabajo. Por lo
general debera modificar la interrupcion del controlador de la unidad, por e¢jemplo al nimero
3 si no dispone de un segundo puerto paralelo o al nimero 7. Pero también es posible que sea

preciso modificar la asignacion de otros IRQ.

1. Lo mejor es hacerse un esquema con todos los valores deseados. Si quiere llevar a cabo
modificaciones individuales en los periféricos, debera tener a mano los correspondientes
manuales y tener presentes las diferentes limitaciones, pues no todas las asignaciones
imaginables son realizables. Puede suceder por ejemplo que no pueda utilizar la interrupcién
numero 7 para un controlador. Todo lo demas, la instalacién, la conexién de cables, la
eventual configuracion SCSI, es facil, mientras que la dptima seleccién de interrupciones un
poco mas complejo. Ademas, la separacidn estricta de bloques de memoria I/O puede llevarse

a cabo sin problemas.

Sélo en caso de necesidad debe permitir que dos dispositivos se configuren con la misma
interrupcion. Esto puede funcionar unicamente si puede garantizarse que no hay ninguna

posibilidad de que ambos requieran el servicio de la interrupcién al mismo tiempo.



Angel Cajas Estudio de la Estructura y Funcionamiento de una Unidad
Dario Robayo CD-ROM vy desarrollo de una Enciclopedia Multimedia

Para modificar la interrupcidon asignada a un periférico primero se debe modificar la
configuracién de la tarjeta. Un método de configuracién muy comun es la utilizaciéon de
clavijas-puente, las llamadas jumpers con las que se puede establecer el contacto entre dos
pines. En principio, los jumpers son pequefios bloques de plastico conectables, con un puente
conductor interno que se inserta entre dos pines con lo que se cierra un circuito de corriente.
La desventaja que presentan es que debe abrirse la caja del ordenador y averiguar mediante la
documentacién disponible que jumpers deben ser insertados y cuiles deben permanecer

abiertos.

Los pines de la tarjeta suelen estar designados con una pequefia inscripcién en la misma que
se repite en la documentacion. En ésta suele haber una tabla o grafico que ilustra como situar
los jumpers para escoger un determinado IRQ.

Tabla 11. Posible configuracion de los jumpers

IRQ IS81 1S2
3 On Off
5 On On
7 Off Off

A continuacién habria que buscar en la tarjeta los pines con la denominacién IS1 e IS2. Si la
configuracién de fabrica fuera la interrupcion 5, habria dos jumpers insertados. Si quisiera
cambiar esta configuracion para asignar la interrupcién nimero 3, deberia sacar el jumper 1S2

y si quisiera cambiarla para asignar la interrupcidon nimero 7, deberia sacar el jumper IS1.

Ocasionalmente, para modificar la configuracién deben utilizarse microinterruptores DIP, que

no son mas que pequefios interruptores. Para mover cada uno de éstos interruptores lo mas

cémodo es utilizar la punta de un lapiz mecanico.
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Para finalizar esta seccién hay que recordar que cualquier modificacion llevada a cabo, desde
el punto de vista del hardware, en las tarjetas de expansién, comporta necesariamente una
modificacién en la configuraciéon del software. Estas tarjetas se comunican mediante
controladores y los IRQ deben poder reconocerlos. Si ha modificado la configuracién de una
tarjeta de sonido debe utilizar el correspondiente programa de configuracion del mismo modo
que cuando por ejemplo modifica la tarjeta controladora de una unidad de cinta magnética.
Esto naturalmente también sucede con las unidades CD-ROM. En €l marco de la
configuracion del software, cuando se instalan los controladores, se tienen que volver a entrar
0, como minimo confirmar los valores para la interrupcién, direccién de base 1/0 y

eventualmente el canal DMA.

5.4.2 Configuracion del Bus SCSI

Tal como ya hemos indicado repetidamente, un controlador SCSI puede soportar hasta siete
dispositivos. Asi, para que ¢l requerimiento de una interrupcién que llega al adaptador de host
sea transmitida al correspondiente periférico, precisa poder ser reconocida de una manera
clara. Esto se consigue con las direcciones SCSI o SCSI ID, que vienen identificadas por una
sencilla numeracion decimal que va del O al 7. Esto s6lo es valido para los adaptadores de
host grandes, pues para los pequefios, que solo aceptan dos dispositivos, las SCSI ID van del

Oall.

Naturalmente, se da por entendido que cada periférico recibe su propio ID. Las consecuencias
de que dos dispositivos recibiesen ¢l mismo niimero de direccion serian la inhibicién de todos
los periféricos y una gran mezcla de datos en el bus SCSI. Ademds, como a las tarjetas
controladoras SCSI grandes también suele estar conectado el disco duro, nos encontrariamos

con que ya no podriamos tener acceso a €l.
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En la mayoria de los adaptadores de host se reservan las direcciones 0, 1 y 2 para unidades
con capacidad de arranque del sistema, y la direccion numero 7 se reserva para la propia
tarjeta controladora. Asi, para la unidad CD—ROM quedan libres las direcciones 3 a 6. Antes
de asignar una direccién a un componente determinado es muy recomendable revisar primero
a los ID ya asignados. Estos se muestran por un espacio de tiempo corto en la pantalla antes

de arrancar el sistema operativo.

Para asignar la numeracion de direcciones debera recurrir de nuevo a la documentacién sobre
jumpers. En algunas ocasiones también se utilizan los microinterruptores DIP y
frecuentemente en los dispositivos externos se dispone de un conmutador giratorio sobre el
cual se puede seleccionar directamente el numero. Independientemente de esta numeracion de
direcciones, hay que proceder a colocar impedancias de terminal. Cuando ha efectuado las
conexiones de cables habra conectado la unidad en algin lugar en un conector libre del bus
SCSI. En los extremos de este bus pueden producirse reflexiones de datos que pueden
distorsionar el correcto funcionamiento del controlador y provocar la averia de los
componentes, y, por tanto, también del disco duro. Para contrarrestar esta reflexiéon de datos al

final de la linea de conduccidn, se colocan en ambos extremos resistencias eléctricas.

Incluso en el caso de tener pocos dispositivos es necesario poner cuidado en la correcta
activaciéon de terminales. De lo contrario, aunque momentaneamente no parezca que se
aprecien consecuencias, puede suceder que el bus SCSI entre en un conflicto insalvable. Esto
puede suceder con una modificacion de hardware cualquiera, que incluso no tiene por qué

tener nada que ver con el bus SCSL

117 PUCESA



Angel Cajas
Dario Robayo
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activar los terminales de la untdad y desactivar los del controlador.

Conexién CD-ROM al Bus SCSI

Configuracién 1
silo Disco Duro

Configuracion 2

Unidad de Disco Duro y CD-ROM

Tarjeta SCSI
Terminal
activado

Dispositivo SCSI 1
{Disco Duro)

Terminal
activado

Dispositivo SCSI 1
{Disco Duro)

Terminal
activado

Dispositivo SCSI 2
(Unidad CD-ROM)

Terminal
eliminado

Fig.38 Formas de Configuracionl y2

Observe que, independientemente de la cantidad de periféricos conectados, el nimero de

impedancias de terminal es siempre el mismo, dos, una al principio y otra al final de la

cadena. En ningiin caso debe haber mas de dos terminales activados.
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Configuracion 3
Unidad de disco y CD-ROM Dispositivo SCSI 1
(Disco Duro)
activado
_ Dispositive SCSI 2
Tarjeta (Disco Duro)
SCSI Te_rminal
Terminal eliminado
eliminado
Configuracion 4

Unidades de disco duro, disco éptico y CD-ROM

Dispositive SCSI 1

(Disco duro)
Terminal
eliminado

Dispositivo SCSI 2

(Unidad disco éptico)
Terminal
eliminado

Dispositive SCSI 3

(Unidad CD-ROM)
Terminal
activado

1]

Fig.39 Formas de Configuracién 3 y 4

En la practica, la activacion de los terminales es muy diferente de una dispositivo a otro. En
algunos hay resistencias de terminal en la tarjeta que pueden activarse mediante jumpers o
microinterruptores DIP, previa consulta a la documentacién correspondiente. En la
documentacién puede haber una tabla como la siguiente:

Tabla 12. Configuracién de jumpers con SCSI ID

SCSI ID Jumper 1 Jumper 2 Jumper 3

NV B WN—=O
—_—O = O = O = O
—_——O O = = OO
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Si se quiere asignar el ID 2 a la unidad CD-ROM, se tienen que sacar los jumpers 1 y 3 y
poner el jumper 2. En algunas ocasiones se utilizan las denominadas redes de resistencias que

deben montarse o desmontarse.

En dispositivos externos a veces no se dispone de la posibilidad de activar los terminales. Para
estos casos pueden adquirirse y montarse en el conector SCSI libre conectores de resistencia

que se obtienen en las tiendas especializadas.

Un error puede surgir del propio cable plano, que debe estar situado a una cierta distancia de
posibles fuentes de distorsion, como la fuente de alimentacién. Esta distancia critica se
encuentra alrededor de 2 o 3 centimetros. En cables externos redondos esta distancia de

seguridad es algo mayor.

5.5 INSTALACION DEL SOFTWARE

En esta seccidn se hace referencia a la instalacién de los correspondientes controladores o
drivers. Desde el punto de vista del software, los controladores son los intermediarios entre el
periférico y el sistema operativo. Este principio es bastante antiguo y se utiliza con todo tipo
de periféricos. De esta manera el sistema operativo no precisa conocer todos y cada uno de los
comandos del nuevo dispositivo sino s6lo un conjunto de instrucciones estandar que el

controlador se encarga de traducir para el dispositivo especifico.

Del mismo modo, las unidades CD-ROM precisan obligatoriamente de varios de estos
controladores. Hay que diferenciar entre controladores de bajo nivel que regulan el

intercambio de datos entre la tarjeta controladora y la unidad y los controladores de alto nivel
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que garantizan la comunicacién con la unidad bajo MS-DOS o Windows, tal y como realiza

como, por ¢jemplo, un disco duro.

Los controladores de bajo nivel son distribuidos por diferentes firmas bajo diversas
denominaciones. Estos controladores estan hechos a medida para las correspondientes
unidades y tarjetas controladoras. El controlador de alto nivel es casi estandar y procede de
Microsoft y se llama MSCDEX EXE (Microsoft CD-ROM Extensions). Este controlador se

suministra con el sistema operativo desde la versién 5 de MS-DOS.

Con algunas unidades CD-ROM se suelen suministrar también todos los controladores asi
como el software de instalacién. En este caso, la conexién entre los controladores de bajo y

alto nivel es automatica.

5.5.1 Controladores de Bajo Nivel

En el caso de los controladores de bajo nivel hay que diferenciar dos casos: controladores
SCSI y controladores no SCSI. Los controladores especiales, no SCSI, utilizados por tarjetas
adaptadoras o tarjetas de sonido suelen estar incluidos en ¢l suministro, asi como el software
de instalacion. Con este software no sélo se instalan los controladores de bajo nivel sino que
al mismo tiempo se instala el controlador de alto nivel MSCDEX, aunque no esté incluido,

pues se toma del directorio donde se encuentra el sistema operativo.

En el marco de las interfaces SCSI se deduce claramente que los controladores de la tarjeta
SCSI soportan cualquier tipo de unidad SCSI, por lo tanto cualquier unidad CD-ROM SCSI.
Por este motivo el primer estandar se ha establecido en unidades SCSI, de la firma Adaptec, y

se conoce como estandar ASPI (Advanced SCSI Programaning Interface). Un controlador
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para la interfaz general de la tarjeta controladora y otro para la unidad especifica. El primero
es el llamado ASPI Manager y ¢l segundo es el controlador especifico de cada dispositivo.
Como controlador para la unidad también puede usarse el controlador que a veces se
suministra con la tarjeta controladora, que en el caso de Adaptec se llama ASPICD.SYS, cuyo

funcionamiento es tan correcto como ¢l del controlador correspondiente a la unidad.

Ademas de los controladores SCSI incluidos en los kits junto con el adaptador de host
también hay en el mercado paquetes de controladores que se venden por separado.
Normalmente su utilizacion es mas comoda e incluyen también controladores para otros
sistemas operativos como OS/2, Unix, Novell o0 Windows NT y normalmente soportan més

tipos de unidades que los controladores estandar.

Al final de toda instalacién debe incluirse la llamada al controlador correspondiente en el
archivo de arranque del sistema. Este proceso puede ser realizado por el mismo paquete de
controladores estandar, por el paquete de controladores adquirido separadamente o
sencillamente introduciendo a mano las modificaciones. En cualquier caso el controlador de
bajo nivel debe encontrarse en ¢l archivo CONFIG.SYS. Si instala el controlador ASPI
entonces ambos controladores, tanto €l ASPI Manager como el controlador especifico de la
unidad se incluirdn en dicho archivo. En el archivo AUTOEXEC.BAT se ha de afiadir la

llamada al controlador de alto nivel MSCDEX.EXE.
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Fig.40 Jerarquia de Controladores del Estandar ASPI

5.5.2 Llamada a los Controladores

Al ejecutar el programa de instalacion, se instalan los controladores de bajo nivel y el
programa mismo se encarga de la instalacién del controlador de alto nivel MSCDEX.EXE
para lo cual hay que indicar en qué directorio se encuentra este archivo. El resultado de la
instalacion se pone de manifiesto en el archivo CONFIG.SYS, en el que deben haberse
instalado los controladores de bajo nivel y en el archivo AUTOEXEC.BAT en ¢l que debe

haberse instalado el controlador de alto nivel.

Un tema importante e idéntico en todas las instalaciones es la necesidad de dar un nombre de
referencia a la nueva unidad CD-ROM instalada. Esto se lleva a cabo detras del controlador
de bajo nivel mediante la opcion /D:, y no sélo es valido para este caso, sino para cualquier
controlador. La misma denominacién y de la misma forma debe afiadirse detras del
controlador de alto nivel con la opcidn /D:. En la instalacién automatica el programa se
encarga de asignar el nombre a la unidad y de efectuar las modificaciones en los archivos de
modo que ambos nombres resultan iguales. Sin embargo, si quiere efectuar estas

modificaciones a mano o desea cambiarlas no sélo debera escoger la denominacién por si
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mismo, sino que, ademas, corre el riesgo de cometer errores. Dos denominaciones diferentes

para la misma unidad puede conducir a que la unidad no sea reconocida.

MSCDEX.EXE permite comunicarse con un CD-ROM bajo DOS o Windows como si de un

disco de sélo lectura se tratase. Sus funciones pueden resumirse como sigue:

e Asignacién de una letra de unidad, por ejemplo E:, para permitir el acceso desde
Windows y DOS de la misma manera a que estarnos acostumbrados con las otras
unidades.

e Traducciéon de los archivos segin el estandar High Sierra o ISO 9660 a archivos en el
estandar DOS.

e Reproduccién de CD de audio.

e Poner a disposicion una interfaz para la programaciéon de aplicaciones CD-ROM.

e Reconocimiento del formato de sectores de CD.

El formato de llamada al controlador MSCDEX.EXE es:

MSCDEX.EXE /D:<Nombre de referencia> /L:Unidad /M:xx /E /V /S

Las diferentes opciones de MSCDEX tienen el siguiente significado:

Opcion /D

Esta es la {inica opcidn obligatoria. El resto de las opciones pueden omitirse. Detras de /D: ha
de escribirse el nombre de referencia del controlador del dispositivo. Este nombre debe
coincidir exactamente con el que se escribié detras de la opcién /D: en la declaracién del
controlador de bajo nivel y debe tener una longitud de, como maximo, ocho caracteres.
Ejemplo:

MSCDEX /D:MSCD0001
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Opciodn /L
Con esta opcidn se puede asignar la letra que se desee a la unidad. Si se quiere utilizar la letra
E:, debe escribirse:

MSCDEX /D:MSCD0001 /L:E

Opcion /M
Con esta opcién se puede determinar el numero de sectores que debe utilizar MSCDEX para
el archivo intermedio de datos. Un sector contiene 2048 bytes, de modo que los valores mas

apropiados para esta opcion se encuentran entre 10 y 20.

Opcion /E
Con esta opcién se indica a MSCDEX que la memoria intermedia debe alojarse en la zona de

memoria expandida, con lo que se ahorra espacio de memoria convencional.

Opcion /K

Esta opcidn permite leer archivos en formato Kanyji, es decir, el estilo tipografico japonés.

Opcion /S
Esta opcién permite la utilizacion de la unidad CD-ROM como servidor para grupos de

trabajo en red bajo Windows.

Opcion /V

Con esta opcidén se muestran, al iniciarse MSCDEX, su configuracion y las estadisticas de

espacio de trabajo.
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Por otro lado hay que tomar en cuenta que si se dispone de controladores de red, éstos deben
estar situados antes de la llamada a MSCDEX. SMARTDRYV debe estar situado por detras y
eventuales programas tipo shell al final del archivo. MSCDEX puede cargarse en la memoria

alta con el comando loadhigh.

5.6 DETECCION Y ELIMINACION DE ERRORES

Una vez concluida la instalacion del software y hardware debe hacerse un primer test de la
unidad. Para ello inserte un CD-ROM normal en la unidad y ejecute el comando DIR del
DOS o ejecute el Explorador de Windows para mostrar el arbol de directorios. Si aparecen los
directorios contenidos en el disco, podemos decir que la unidad funciona correctamente. En
este caso puede acabar de colocar todos los tornillos que sujetan la unidad, la tarjeta, cerrar el

case del PC y asi finalizar la instalacién.

En caso contrario habria que analizar las posibles causas que producen el error. Primero hay
que revisar las conexiones de los cables. Luego comprobar que todos los conectores estén
bien apretados y revisar que:

e Los cables no tengan fisuras ni dobleces.

e Todos los cables se hallen en el conector correspondiente

e La unidad se encuentre con alimentacién de corriente eléctrica

e FEl cable de interfaz de datos no se encuentre demasiado cerca de la fuente de

alimentacion.

Si después de realizar estas revisiones la unidad sigue sin trabajar, es hora de revisar la
configuracion del software. Compruebe que los controladores declarados en el archivo de

arranque se encuentren en el correspondiente directorio, si se han instalado los controladores
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correctos o si se han 1lamado en el orden correcto. En el archivo CONFIG.SYS los comandos
deben seguir éste orden:

¢ HIMEM.SYS

e EMM386.EXE

e Controlador de bajo nivel del CD-ROM

Luego revisar si en el archivo AUTOEXEC.BAT existe la llamada a MSCDEX.EXE, si ¢l
nombre de la unidad declarado detras de la opcidn /D: coincide exactamente con €l declarado
detras del controlador de bajo nivel o, si se ha cometido algun error de sintaxis al momento de

las llamadas.

Si la comprobacion del conexionado y de la configuracién del software no produce ningin
resultado favorable, habra que revisar entonces la configuracion de la tarjeta controladora, las
selecciones de los jumpers y microinterruptores DIP, los valores con los que tuvo que

introducir o confirmar al configurar el controlador de bajo nivel.

Si todo esta correctamente configurado, tendra que comprobar si no existe en su sistema algun
conflicto con las interrupciones, las direcciones de base de /O o los canales DMA. Se
recomienda utilizar para ello de nuevo el programa MSD y revisar, ademas, todo lo referente
a las tarjetas adicionales ya instaladas y su configuracién. En unidades SCSI el error puede
residir en una incorrecta asignacion de nimero de direccién o la errénea disposicion de los

terminales.
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Si a pesar de todos estos controles se da la improbable situacién de que persiste la inactividad
de su unidad, debe conservar la calma. Lo recomendable es volver a desmontar todo lo

instalado y volver a intentarlo completamente.

-~
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CAPITULO VI

NUEVAS TECNOLOGIAS EN DISCO COMPACTO

Con el paso de los dias y el avance cientifico—tecnoldégico que en ellos ocurre, el ser humano
se va dando cuenta que tanto €l mercado electrénico como el de los computadores personales
reciben variados beneficios de este avance. Tras hablar sobre lo mas detallado e importante a
cerca del CD-ROM, vale la pena tratar sobre las nuevas tecnologias que nuestro mercado

(aunque un tanto retrasado con relacion a otros), ofrece hoy en dia a los usuarios de PC’s.

Tras un estudio realizado, nos hemos dado cuenta que en nuestro medio estan siendo ya
utilizadas las unidades CD—WRITTER, que no son mas que aquellas que nos permiten tanto
leer como escribir en un CD-R. Ademas podemos apreciar que con un alto costo tanto de las
unidades como de los discos, el sistema DVD esta ingresando ya a nuestro medio; con un
avance lento pero con la seguridad de que en poco tiempo reemplazard a otros sistemas
similares. Tomando en cuenta éstas y otras caracteristicas, a continuaciéon ofrecemos una

completa informacion acerca de cada uno de ellos.

6.1 UNIDAD CD-WRITTER

La tecnologia mediante la cual un usuario de computadores puede almacenar informacién
utilizando un disco compacto como soporte, es practicamente nueva en nuestro medio. Su
éxito radica en la fiabilidad y duracion de la informacidn, asi como en la gran popularidad que
tienen las unidades CD-ROM, siendo un formato facilmente portatil. Estas unidades son
aquellas que nos permiten grabar informacion en los conocidos CD-R, cuya apariencia fisica

es similar a la de un CD-ROM (fig. 41).
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Ante todo no debemos olvidar que estamos tratando con tecnologias de la informacion, y que
por lo tanto nuestro objetivo es operar sobre datos definidos mediante bits que constituyen la
unidad minima de informacién. En los sistemas de almacenamiento informaticos, el objetivo
es mantener esos datos de tal forma que la informacion sea fiel a aquella que es almacenada,
es decir, que se minimicen las posibilidades de error. También habra de conservarse

inalterable por el mayor tiempo posible.

Fig.41 Disco Compacio Grabable

Sabemos que los lectores de CD’s son capaces de interpretar como bits las marcas que €stos
tienen en su superficie, esto lo realizan desplazando un haz de laser sobre la superficie del

disco. Para ello, el CD gira dentro del dispositivo en cuestién a gran velocidad.

6.1.1 Las aplicaciones del CD
Sabemos que la aplicacién mas basica del CD es el audio, pero también es susceptible de
almacenar informacidn destinada a ser usada por los PCs y otras maquinas, tal es el caso del

CD-ROM, cuya informacidn solo puede ser leida.
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No obstante, el problema mas grave, hasta no hace mucho, de la tecnologia dptica basada en
el CD, es que este soporte no permite realizar modificacién alguna sobre los datos en €l
almacenados; es decir, los contenidos del disco vienen prefijados por el distribuidor. Esto es
debido a que la composicion de estos soportes es muy especial y han de ser fabricado en unas
condiciones muy estrictas, realizandose la fabricacién de los mismos en maquinas apropiadas

para ello.

Decimos que fue un problema por que con el tiempo se han creado soportes CD idénticos en
forma a los anteriores, pero de diferente composicién, en los que se puede grabar usando
dispositivos conectados a un ordenador. Este es el CD-R o disco compacto grabable
(recordable), en el que para grabar los datos en su superficie se recurre a un laser de alta
potencia que realiza las pequefias marcas en el soporte, marcas que luego pueden ser

codificadas en forma de bits.

En cualquier caso, hay que dejar claro que los discos que se distribuyen comercialmente
conteniendo informacién no son grabables, ya que el proceso de fabricacion en masa con los
soportes convencionales es mas economico y rapido. Ademds, estos discos son menos

delicados que los CD-R.

6.1.2 Unidades Grabadoras
En un principio las estaciones de grabaciéon eran voluminosas y, debido a su alto costo,
servian unicamente como base de negocios que ofrecian duplicaciéon de CD's o traslado a

disco compacto de la informacién contenida en disco duros, disquetes, etc.
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Pero debido a la progresiva popularizacién de las grabadoras CD-R, los precios de las mismas
han caido, y en las situaciones actuales se las puede considerar dentro del mercado del usuario

de ordenador personal, aunque todavia con un costo elevado.

Podemos observar una serie de caracteristicas comunes en estas maquinas. En primer lugar,
todos los dispositivos usan €l bus SCSI para entenderse con ¢l ordenador. Las caracteristicas
de esta interfaz la hacen idénea en un medio en el que el flujo sostenido de datos entre ¢l

ordenador y la grabadora es critico.

Cuando se estd usando una grabadora, el laser esta recorriendo la superficiec del CD
escribiendo la informacion. En velocidad doble, que es la mas normal en grabacidn, se estdn
codificando bits en €l CD a un ritmo de 300 Kbytes por segundo. Si por alguna circunstancia
se interrumpe el paso de datos desde la fuente de informacién, se producird un error y se

finalizara de forma brusca la grabacion.

Fig. 42 Unidades CD WRITTER

Para minimizar las posibilidades de error, las grabadoras incluyen una memoria de

almacenamiento intermedio (buffer) bastante grande. Suele ser de 512 o 1024 Kbytes, y aun
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con este tamafio se pueden seguir produciendo los errores. Si se produce un fallo de este tipo,

el sistema nos notificara con el mensaje buffer underrun o desbordamiento de buffer.

El disco duro es un elemento muy importante si lo usamos como fuente de los datos a
almacenar. Es necesario que sea rapido para evitar los problemas de vaciado de buffer. Un
disco duro SCSI es lo mas adecuado, pero uno de tipo IDE modemo puede valer si nuestro

uso no es intensivo en velocidad.

Un factor a tener en cuenta en los discos duros es el de la recalibracion térmica. Los discos
realizan cada cierto tiempo un proceso de refresco de la informacién que tienen almacenada,
ya que debido a efectos parasitos los datos pueden hacerse inestables. El problema es que el
disco puede ponerse a realizar estas operaciones cuando estamos usando la grabadora y por lo
tanto disminuir la velocidad con la que nos suministra la informacién. En el caso de los discos
etiquetados como preparados para multimedia, este proceso se pospone cuando estan siendo

usados de forma masiva, por lo que han de ser considerados como una opcion.

Tenemos que considerar también otra alternativa. Si poseemos un lector de CD-ROM SCSI,
ademads de la grabadora podemos realizar copias del CD insertado en el lector directamente al
CD-R que porta la grabadora. Para que esto sea posible nuestro software ha de darnos esta

opcidn y el lector tiene que ser rapido, como minimo de séxtuple velocidad.

6.1.3 El Uso del Bus SCSI
Como ya se ha dicho las grabadoras usan €l bus SCSI para la transmision de datos. Mas

concretamente, la interfaz usada es el SCSI-2, que permite transferencias de informacion de

hasta 10 Mbytes/s.
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Si ya tenemos instalada una controladora SCSI en el sistema no deberiamos tener ningin
problema en configurar nuestra grabadora. En cualquier caso, debemos asegurarnos de tener

instalada la versién mas actualizada del ASPI del fabricante de nuestra tarjeta controladora.

Como un claro ejemplo de hasta que punto es importante la correcta configuracion del sistema
SCSI y de la capa ASPI, decimos que en instalaciones realizadas de una grabadora, Windows
la instalé ocho veces seguidas en el sistema, cuando solo tendria que haberla instalado una

sola vez.

l Sisiema operativo l
Controladores de dispositivo ASPI

Unidad de disco Unidad CD-ROM Escaner (oiros..)

| Capa ASPI ]

l Software gelstnr de ASPI |
7

N
= & =B

Fig. 43 Jerarquia de Controladores

Nétese que, en Windows, la grabadora ha de ser reconocida como dispositivo de clase
CD-ROM. Ademas es conveniente desactivar el aviso de insercién automatico de los

dispositivos CD-ROM que tengamos instalados siempre que estemos usando una grabadora.

6.1.4 Funcionamiento Basico
Una vez observada la estructura fisica del disco CD-R, solo nos queda estudiar la forma en la
que se almacena la informacién en los discos para poder comprender el funcionamiento de la

tecnologia dptica de grabacidn.
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Como ya hemos visto, mediante un laser podemos hacer y reconocer pequefias deformaciones
en el disco compacto que se pueden luego codificar como ceros y unos. Ahora vamos a

detenernos en como se lleva a cabo este proceso.

Los discos grabados en equipos CD-WRITTER, guardan la informacién en su superficie en
forma de hoyos (pits), que se crean quemando la zona sensible del CD mediante un laser de
alta potencia. Esta serie de marcas, se disponen en un camino en espiral que parte desde el
centro del disco, y se interpretan de la misma forma pues la luz se refracta en estas zonas y
por tanto se puede distinguir de las areas planas en las cuales la luz reflejada es mayor. El

resultado, una vez decodificada la estructura, es una sucesion de unos y ceros.

6.1.6 Estructura del CD - R

Atendiendo a la estructura del disco podemos dividir el CD en varias zonas. La parte mas
interior es el agujero central, alrededor del cual hay un area para la correcta fijacion mecéanica
del disco. Mias externamente nos encontramos con el drea de calibracion del laser (PCA) y
con el PMA (4rea de memoria de programa), que contiene el niimero de pistas y la direccion

de su comienzo y final.

La siguiente zona es el Lead-in, donde se escribe la tabla de contenidos del CD, y

posteriormente se encuentra la zona destinada a la informacién, que son las pistas.

Hay un concepto muy importante, que podemos grabar el CD-R en varias ocasiones y no

llenarlo en una vez. A esta forma de grabar se le llama multisesion. E1 beneficio de la

multisesion es que podemos ir llenando el CD segun nos haga falta. Pero la desventaja es que
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para cada sesidn se tienen que definir unas zonas en el disco que permitan localizar los

archivos en el mismo, gastandose aproximadamente 20 Mbytes en cada grabacion.

— Capa de revestimiento
CX"  (irea de titulos)

= Capa protectora
Capa Reflectante
Hoyo impreso Capa de grabacién
Surco de guia de trayectorias Substrato del disco

Rayo laser

Fig. 44 Estructura del Disco Compacto Grahable

Si queremos que el disco pueda ser leido en los lectores de CD convencionales se tiene que
cerrar. En este proceso se escribe la tabla de contenidos definitiva en el Lead-in y se pone
una informacién adicional al final del disco llamada Lead-out. Una vez que esta cerrado €l

disco, ya no se puede grabar mas sobre €l.

De esta forma podemos grabar datos en el modo <track at once>, o lo que es lo mismo en
sesiones de varias pistas, pudiendo cerrar o no el disco cuando agotemos el espacio. O
también en el modo <disc at once>, en €l que se escribe la informacién que tengamos

preparada e inmediatamente se cierra el disco.

6.1.7 L.a Grabacién
Las grabadoras de CD son de los elementos més avanzados tecnolégicamente que podemos
encontrar en el mundo PC. Usan el bus SCSI y el sistema operativo no provee de los drivers

adecuados para que puedan ser usadas como una disquetera o un disco duro. Requieren de un
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software muy especifico para funcionar y ademas estos programas han de estar preparados

para soportar cada modelo especifico de grabadora.

Actualmente los programas que operan sobre las grabadoras son de 32 bits y funcionan en
multitarea, pero no es muy recomendable seguir trabajando con el ordenador cuando se esta

grabando, para evitar posibles errores de desbordamiento de buffer.

E1 primer paso que hay que dar a la hora de usar software de grabacion consiste en elegir el
tipo de CD que vaﬁos a crear. Generalmente podemos elegir entre formato de solo datos
(CD-ROM), CD de audio o CD mixto. Algunos programas dan también opcién a duplicar
CD’s usando un lector SCSI y nuestra grabadora simultaneamente. Opciones menos comunes
son las de grabacién de PhotoCD, CD Extra, VideoCD o un formato hibrido en ¢l que se
mezclan pistas de PC y de Macintosh; éstas opciones van en dependencia de la unidad

grabadora y del software que se va a utilizar.

Posteriormente tendremos que escoger los ficheros que vamos a copiar desde el disco duro al
CD-R. Para ello se usa generalmente el Explorador de Archivos de Windows. También
decidiremos si se cierra el disco o si por el contrario vamos a grabar una sesién que quedara

abierta.

E1 método normal de escritura consiste en grabar en el disco duro una imagen de los ficheros
que queremos grabar. Este paso lo hace automaticamente el software, pero si nuestra maquina
es lo suficientemente rapida podemos intentar grabar on-the-fly, proceso en el cual se escribe

directamente sobre €l CD-R sin crear la imagen previa.
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Es buena costumbre cuando todavia no se sabe manejar correctamente la grabadora o cuando
tengamos dudas de la calidad del soporte sobre el que estamos grabando, hacer funcionar el
software en modo test. Algunos programas admiten esta posibilidad, consistente en realizar

una grabacion falsa en el disco.

6.1.8 Las Nuevas Tecnologias

Una de las técnicas que estan llamadas a proliferar es la IPW, acrénimo de Incremental
Packet Writing o escritura incremental de paquetes. El objetivo de este método es escribir en
el CD-R de la forma ma4s eficiente posible, de tal manera que se pueda usar como una unidad
de disco convencional, evitando los temidos errores de desbordamiento de buffer. Para
conseguir esta meta se disminuye el tamafio de los sectores que se van a escribir y se evita la
pérdida de espacio cuando la grabacién se hace varias veces. El problema es que solo los

lectores compatibles IPW pueden leer este tipo de CD’s.

La norma ISO 9660 ha servido fielmente durante muchos afios, pero con las nuevas
tecnologias que se avecinan ésta entrara en desventajas en varios aspectos. Para suplir sus
carencias y orientada a las tecnologias mas modemas como CD-E y el DVD se ha creado
UDF, que significa Formato Universal de Disco. Esta especificacion cumple totalmente con

la norma ISO/IEC 13346.

6.2 UNIDAD DVD - ROM

Casi en todas partes ya se ha oido el alboroto acerca del Disco Digital Versatil (DVD) (Digital
Versatile Disc), la norma de alta densidad que.puede guardar hasta 17GB de datos en un disco
de dos caras. Ademas se sabe como el DVD cambiara la imagen de la multimedia y entregara

video con calidad de cine y sonido circundante (surround-sound) alrededor de su escritorio.
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De hecho, estos conceptos se escucharon hace mas de un afio, entonces, ;Dénde estan esas
unidades milagrosas y qué ha pasado con los asombrosos juegos, titulos y peliculas que
supuestamente estariamos disfrutando ahora? Créalo o no, finalmente la larga espera por el
DVD a llegado a su fin. A pesar de los multiples ajustes y comienzos las primeras unidades
DVD-ROM verdaderamente compatibles estin aqui y cumplen lo que ofrecen, pero todavia el

software DVD es dificil de encontrar.

El DVD, es un nuevo formato de almacenamiento de datos digitales, que por sus enormes
capacidades, es una verdadera revolucién en los medios de almacenamiento masivo tanto para

video, para audio como para todo tipo de informacioén en los sistemas de computo.

La tecnologia del DVD fue disefiada conjuntamente por varias compafiias, entre las que se
destacan Philips, Sony, Toshiba y Matsushita y ha generado una de las méas grandes

expectativas en la industria electrénica moderna.

El DVD permite almacenar desde 4.7 GB de datos hasta 17 GB, es decir, de 7 a 26 veces la
capacidad de un CD-ROM. Mientras que los CD-ROM apenas superan actualmente los 650
MB, los medios de hoy de DVD-ROM pueden almacenar 4.7 GB de datos en una cara del
disco, un aumento de mas de 7 veces la cifra anterior. Los futuros medios de DVD-ROM
seran capaces de almacenar datos en ambas caras del disco, y usar medios de doble capa para
permitir a las unidades leer hasta 4 niveles de datos almacenados en las dos caras del disco. El
resultado: unos impresionantes 17 GB de almacenamiento que representan aproximadamente

27 veces la cantidad que los CD—ROM de hoy pueden retener.
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CD-ROMs

Fig. 45 Capacidad de un DVD-ROM

Esta gran capacidad, junto con las nuevas tecnologias de compresion de datos, audio y video,
permite por ejemplo, almacenar en un mismo disco hasta 10 millones de paginas de texto, dos

peliculas completas con traducciones a varios idiomas y cientos de piezas musicales.

Gracias a esta enorme capacidad, todas las aplicaciones, desde titulos de referencia hasta
hojas de calculo seran beneficiadas: los DVD permiten empaquetar mas datos basicos, una
seleccién mas amplia de plantillas utiles; asi como ayudas y manuales conducidos con la
ayuda de la multimedia. Por otro lado y correspondiendo a su origen como parte del “teatro
casero”, el DVD acomoda peliculas de larga duracién, mientras los juegos basados en DVD

ofreceran videos de alta resolucién, sonido “inmersivo” y poderosos graficos 3D.

Por lo expuesto anteriormente, esta claro que existen dos tipos de unidades para DVD. Por un
lado estan las unidades que forman parte del teatro casero o doméstico, es decir, son
reproductores de DVD -similares a un VHS- unicamente para la reproduccion de discos cuyo

contenido son peliculas.

Fig. 46 Reproducior DVD Deméstico
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Y por otro lado estan las unidades DVD-ROM que son las utilizadas en el mundo de la
computacién tanto para la lectura de informacién, reproduccién de audio y reproduccién de

video.

Fig.47 Unidad DVD-ROM

En los ultimos dias en nuestro medio estan apareciendo mas sistemas DVD, como es ¢l caso
de los DVD portdtiles, lanzados al mercado por la firma Panasonic, que no son mas que
pequefios reproductores de discos DVD que proyectan sobre una pequefia pantalla LCD
(Liquid Crystal Display) las peliculas y videos grabados en este formato. Estos reproductores

no son mas grandes que los actuales sistemas DiscMan.

6.2.1 Video de Alta Resolucion

Pero hay mucho mas en el DVD que una gran capacidad de almacenamiento. L.os nuevos
medios también impulsan considerablemente el video basado en PC, introduciendo la
reproduccién de video que se exhibe a una resolucién de 720 x 480 pixeles, que es mas de 4
veces la resolucién que se ofrecia hasta no hace mucho tiempo atrds. Ademas se utiliza una
tecnologia de compresion mucho mayor, la cual permite emplear hasta 12 megabits de datos
por segundo para exhibir un video realista. La videorreproducién desde las unidades
CD-ROM utiliza simplemente 150 kilobits por segundo, con lo que se ve sobre la pantalia

como un video VHS de pobre calidad.
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Este formato se proyecta como el sucesor del disco laser de video, ya que el video ofrecido
por el sistema DVD, sobrepasa la calidad de los discos laser, que es la norma actual més alta
para el video doméstico. Por lo tanto se puede esperar que el video de alta calidad aparezca en

todo desde los juegos basados en PC hasta titulos de referencia.

6.2.2 Sonido Digital

Los conjuntos de actualizacién de DVD-ROM también mejoran la manipulacién de audio por
la PC. Si se conecta un computador equipado con DVD a un sistema de audio surround
sound, consistente en cinco altavoces y un subwoofer (sub-bocina para bajos), se conseguira
el impacto de un audio que parezca provenir de todos los alrededores de la habitacion. Aun
cuando se tenga unicamente un PC con un par de altavoces, todavia se disfrutard de un audio
sobresaliente; el DVD convierte la sefial de audio normal en “audio 3D” disefiado para el PC,
que simula el efecto de sonido circundante usando la estructura simple disponible de dos

altavoces.

Los DVD-ROM también agregan un nuevo torrente de audio a la PC, en forma del sonido
digital circundante 3D de Dolby (empresa productora) incorporado dentro de las peliculas en
DVD vy los titulos de juego. Afortunadamente, la compatibilidad con el equipo existente de

PC no es aqui un problema.

Los principales conjuntos de actualizacién, no tienen problemas para decodificar la sefial
digital para las bocinas analdgicas tradicionales. Y todos ellos proveen una caracteristica
especial de decodificacién que permite producir audio 3D en un par de altavoces de PC

estandar, para que los sonidos parezcan emanar desde todos los angulos alrededor del usuario.
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Pero de todas maneras, la adicién del audio del DVD-ROM agrega algo mas al enredo de

cables.

Al margen de todas estas ventajas, una de las mas importantes es que €l conjunto de
actualizacién le permite mejorar al DVD sin perder acceso ninguno de los medios de
CD-ROM. Estas unidades reproducen ambas, DVD-ROM vy todas las variaciones de
CD-ROM, incluyendo los formatos CD-R y CD-RW. Dicho de otra manera, la tecnologia

DVD-ROM abre la puerta a la multimedia del futuro sin cerrar su acceso a la del pasado.

En muchos casos un usuario puede encontrar unidades DVD-ROM que no sean capaces de
reconocer los medios CD-R y CD-RW, esto se debe a que las unidades DVD-ROM usan un
laser rojo para leer los medios de alta densidad, en vez del laser amarillo que emplean las
unidades de CD—ROM. Pero el laser rojo no trabaja con los medios CD-R que tiene un matiz
verdoso en vez del plateado comun de los medios de CD-ROM y DVD-ROM, y como el
color verde absorbe demasiado de la luz roja, el rayo laser no refleja adecuadamente. Por lo
tanto las unidades nuevas resuelven este problema empleando un segundo laser amarillo para

leer los medios de formato CD-R, CD-RW y otros medios de CD-ROM.

De hecho, su principio de operacién es practicamente idéntico al de un disco compacto
tradicional, sélo que ahora se emplea un laser de menor longitud de onda, lo que significa que
la informacién puede ser grabada en pits més pequefios y en una menor separacioén entre
pistas. Ademas, se utiliza un método de compresién de datos y grabacién en capas o estratos,

lo que incrementa la capacidad de almacenamiento.

143 PUCESA



Angel Cajas Estudio de la Estructura y Funcionamiento de una Unidad
Dario Robayo CD-ROM vy desarrollo de una Enciclopedia Multimedia

La extraordinaria densidad de informacién, es ideal para las modemas aplicaciones
multimedia que precisan de imagenes de alta resolucién o grandes cantidades de video y
audio digitalizado, sdlo como referencia, algunos juegos de computadora necesitan de varios

CD-ROM’s, los cuales podrian ser sustituidos facilmente por un DVD.

Para experimentar todo lo que la tecnologia DVD ofrece para su sistema de computacion, se
necesitan basicamente dos componentes: un drive DVD-ROM y hardware de decodificacion
que puede ser una tarjeta para slot PCI. El DVD se encuentra disponible en el mercado
internacional en cuatro versiones basicas: DVD video, DVD audio, DVD-ROM vy
DVD-RAM. Los dos primeros formatos estan enfocados al mercado de la electrénica de
consumo y de entretenimiento (television, cine, sonidos, juegos, etc.) y los dos ultimos al

mercado de las computadoras.

Por ahora en nuestro medio, Unicamente estan circulando unidades DVD de sélo lectura o
unidades DVD-ROM, pero préximamente se espera la comercializacién de unidades de este

tipo que sirvan para lectura y escritura simultdneamente.

6.2.3 Antes de la Actualizacion

Cambiarse a una unidad DVD-ROM tiene sentido si el usuario es una persona empresarial
que quiere estar listo para la préxima generacién de software preparado para estas unidades, si
es un magnate de la oficina o del hogar con avidez por la ultima tecnologia, o simplemente si

es alguien a quien le gustaria mirar peliculas en el monitor de su PC.

Tan tentadora como esta mejora puede parecer, no es en verdad para todos. A pesar de los

ultimos informes acerca de la inminente defuncion de los CD-ROM, mucha gente se
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mantendra aferrada a este formato por mucho mas tiempo. Actualmente nuestro medio no
dispone de titulos orientados al trabajo cuyo soporte sea el DVD; ademas, si el usuario quiere
grabar sus propios discos o usar su unidad para respaldar el sistema, ni el CD-ROM ni el
DVD-ROM serviran; por lo tanto necesitara un formato escribible como el CD-R y su

respectiva unidad grabadora.

Tomando en cuenta estas y otras consideraciones podriamos aconsejar que si un usuario
utiliza su PC para propdsitos de negocios Gnicamente, y si dispone de una unidad CD-ROM
la cual trabaja bien, podria mantenerse con este equipo y revisar los precios de los DVD-
ROM aproximadamente dentro de seis meses en los que probablemente los costos habran
disminuido. Mucho mas si esta considerando comprar PC’s en volumen (10 unidades o mas)

y su presupuesto es ajustado.

Por otro lado si simplemente desea cambiar algunas unidades CD-ROM de los equipos de su
oficina y si su presupuesto es holgado, podria considerar una unidad DVD-ROM sin agregar
adiciones (como decodificadores de video); en este caso pagara un poco méas por las nuevas
unidades pero los sistemas en los que quede instaladas estaran listos para la préxima

generacién de software.

Si usted es un amante de los juegos de video o quiere reproducir peliculas, y su PC esta
equipado con un Pentium II 333 MHz o un procesador mas rapido, simplemente busque

unidades DVD-ROM con decodificadores de video basados en software,

Si se tiene a cargo una pequefia oficina o una oficina en el hogar el DVD-ROM resulta aun

mas atractivo, especialmente si la PC realiza la doble funcién de una estacion de diversién.
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Por ejemplo usted podria jugar ocasionalmente un juego DVD mientras espera un fax que se
demora en llegar, podria mirar una pelicula en su PC o incluso adjuntar un cable a su televisor
(TV) de forma que toda la familia puede disfrutar de la pelicula. Y si probablemente usted
este equipado con una sola computadora es un sabio movimiento pagar un poco mas por las

caracteristicas de ultima tecnologia.

Una vez que usted se decide por un DVD, debe determinar si necesita una decodificador de
hardware o software. Si planea ver peliculas en la pantalla de su TV, debe adquirir un
conjunto DVD-ROM que traiga una tarjeta decodificadora; ademas esto se recomienda
especialmente para computadores que corren a 300 MHz o menos ya que el software de
decodificacidn requiere un chip Pentium II que corra a 333 MHz o mas. Ademads, una tarjeta
decodificadora envia imagenes definidas a su TV por medio de un cable; los decodificadores
de software le obligan a usar rendimiento de la tarjeta de video, lo que frecuentemente ofrece
video de pobre calidad. Pero si considera que no necesita mostrar video en su TV,

simplemente dirfjase hacia una unidad con un software decodificador

Si se analiza en detalle, poca gente necesita realmente una unidad de DVD-ROM todavia.
Pero si se va a comprar una nueva PC o tiene que reemplazar su unidad de CD-ROM, el
DVD-ROM resulta mas atractivo, ya que sus precios estan en descenso y cada dia aparecen
mas titulos de software en DVD. Y si los juegos en DVD vy las peliculas es lo que mas le
llama la atencién, es mucho mejor, ya que mucha gente escucha hoy rutinariamente discos
compactos de audio en sus computadoras. Mas temprano que tarde, usted podria estar

haciendo lo mismo con su pelicula favorita.
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6.2.4 La actualizacion a DVD-ROM.

La actualizacién a una unidad DVD-ROM para una PC involucra tantos de los sistemas clave,
que podria compararse facilmente con un transplante de corazdn y pulmén en la computadora.
Si no se considera cuidadosamente los requerimientos del conjunto de actualizacidn, se podria

encontrar simplemente que la computadora “rechaza’ las nuevas partes.

Con todo los que se escucha acerca de las nuevas unidades, es facil olvidar que el conjunto de
actualizacién de DVD-ROM realmente consta de una unidad y una tarjeta decodificadora

adicionable, asi como el reproductor de DVD-ROM y el software de manejador (fig. 48).

Cable para una
unidad IDE interna

T Cables de video

it xsdn};;s

Tarjeta Decodificadora | o — v
Dxx2 de Creative Labs Cable para VGA

Fig. 48 KIT de Actualizacién DVD-ROM

Si usted decidié cambiarse a una unidad sin una tarjeta decodificadora de video, manos a la
obra. La instalacién de esta unidad es tan facil que ain los més inexpertos en el manejo de
hardware pueden lograrlo. Simplemente desconecte los cables de electricidad, datos y audio
de su unidad CD-ROM; cambie la unidad CD-ROM por la DVD-ROM y reconecte los
cables a los conectores similares. Puede ser que tenga que cambiar los jumpers

preconfigurados de amo-esclavo en la nueva unidad cuando vaya a instalarlo por primera vez.
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En cambio la instalacion de unidades con tarjetas decodificadoras es otra historia. En
particular, la tarjeta decodificadora puede ocasionar problemas de compatibilidad, porque
debe trabajar estrechamente con sus tarjetas existentes, tanto de graficos como de sonido. Una
tarjeta decodificadora no afecta el desempefio de la unidad, unicamente descifra el video que

el computador lee desde el disco.

Para evitar un dolor de cabeza, es recomendable leer cuidadosamente los requerimientos del
conjunto de actualizacién del sistema de DVD-ROM que se estd considerando adquirir.
Entonces es necesario consumir un largo tiempo con la computadora en la “mesa de
operaciones”. Se necesitara instalar la unidad y la tarjeta decodificadora, y se necesitard
probablemente adjuntar y redirigir cables hacia y desde la tarjeta de video, tarjeta de sonido y
monitor. Casi todos los conjuntos de actualizacion disponibles en el mercado, traen una
documentacién razonable para la instalacion en las guias para el usuario, e incluyen

ilustraciones y descripciones faciles de leer.

Las complicaciones comienzan con €l video. La tarjeta decodificadora que viene en los
conjuntos DVD-ROM es la que permite a una PC reproducir el exigente video de alta
resolucidn en las peliculas, titulos de referencia y juegos. La tarjeta decodificadora toma el
video que fluye de la unidad DVD-ROM vy lo transforma en un video no comprimido de alta
resolucién. Entonces, la tarjeta decodificadora o envia estos datos de video directamente a su
tarjeta grafica para la exhibicidén (un proceso conocido como incrustacién de video), o los

agrega a la sefial grafica después que abandona la tarjeta grafica (llamado video sobrepuesto).
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Cabe sefialar en esta parte que se debe cuidar la forma en que la tarjeta decodificadora maneja
el video, ya que si usa el segundo método, el video sobrepuesto, probablemente no habra

ningun problema de compatibilidad.

Por ejemplo tres de los conjuntos de actualizacidén (el Multimedios de Diamond, Creative
Labs y Sony) optaron por el menos problematico método de video sobrepuesto. Estos se
mantienen alejados de su hardware grafico empleando un cable externo para conectar el
puerto de salida VGA de la tarjeta grafica al puerto de entrada VGA de la tarjeta
decodificadora DVD. Con esta estructura, €l monitor se conecta al dorso de la tarjeta
decodificadora en vez de a la tarjeta grafica. El video de alta resoluciéon proveniente de la
unidad DVD-ROM, se agrega Unicamente después que la sefial grafica —que se convierte a un
formato analdgico que el monitor puede comprender— sale de la tarjeta grafica de esta manera
no se establecen demandas sobre la tarjeta grafica de la PC, lo que resulta en menos riesgo de

incompatibilidad con el video procedente de la tarjeta decodificadora DVD.

Por otro lado otros tres conjuntos de actualizacién (DynaTek, HiVal y DigitalNall Pacific)
vienen con una tarjeta decodificadora Cinemaster de Quadrant International que emplea la
técnica de video incrustado para empujar el video proveniente de la unidad a través de la
tarjeta grafica hacia el monitor. Esta conexién directa a la tarjeta grafica requiere de apoyo
para algo llamado “direccién de memoria lineal”, un tipo de apoyo del que carecen muchas
tarjetas graficas disponibles ahora en el mercado. Las tarjetas sin este aspecto no permitiran
que la tarjeta decodificadora Cinemaster pueda enviar datos de video directamente a la

memoria grafica, haciendo entonces imposible la reproduccion de video DVD-ROM.
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En todo caso cuando se logre instalar exitosamente un conjunto de actualizacién basado en el
video incrustado, es posible que luego aparezcan problemas de compatibilidad si se trata de
actualizar la tarjeta grafica. Pero para esto los fabricantes de DVD-ROM aseguran estar
trabajando con los fabricantes de chips y tarjetas para asegurar la compatibilidad con los

conjuntos basados en video incrustado.

Para lograr el excelente sonido 3D de DVD-ROM, es necesario aumentar la confusion de
cables. Después de una actualizacion a un manejador DVD-ROM, el sistema debe
administrar no solamente el sonido estandar de escritorio y el basado en CD-ROM, sino
también el torrente de sonido digital 3D del DVD-ROM; resultado, una mayor cantidad de

cables y una reestructuracién del sistema de audio.

La mayoria de los sistemas de actualizacidon, emplean cables para conectar la tarjeta de
medios DVD-ROM a la tarjeta de sonido existente. Sin embargo, en algunos conjuntos, es
posible que se tenga también que adjuntar los altavoces a la tarjeta decodificadora del DVD

en vez de a la tarjeta de sonido, a fin de poder oir ambos: el audio regular y el mejorado 3D.

Por otro lado el conjunto de actualizacién Sony DDU100E toma un giro diferente, usando
software de reproductor DVD-ROM para descifrar el audio 3D, en lugar de descansar en el
hardware de la tarjeta decodificadora. En la configuracién del Sony, se conecta un cable de
audio directamente desde la unidad DVD-ROM a la tarjeta de sonido, sin el paso intermedio
a la tarjeta decodificadora que otros conjuntos de actualizacidn requieren.
Desafortunadamente, este procesamiento de software toma gran parte de los recursos del

CPU.
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Por todo lo expuesto anteriormente, se recomienda seguir cuidadosamente la documentacién
que viene con los conjuntos de actualizacién para asegurarse de que todos los cables sean

conectados de forma apropiada.

6.2.5 La alternativa PCo TV

Su VHS ha venido haciendo su trabajo hace afios, pero... jquién no quiere un video de mejor
calidad? Los reproductores de DVD dedicados (domésticos) producen excelentes iméagenes y
sonido pero son demasiado caros. /Y si considera un conjunto de DVD-ROM que promete la
misma calidad de video por menos de la mitad del costo? Simplemente conecta un par de
cables desde su PC a su TV, y puede comenzar a coleccionar peliculas DVD con el dinero que

ahorra.

Segin ultimos datos, en pruebas recientes realizadas con un VHS, un reproductor DVD
doméstico y un DVD-ROM, se miraron peliculas en una pantalla de TV bajo los tres formatos
mencionados. Se comparé entonces la agudeza, constancia, nitidez en color, facilidad de

control y suavidad del movimiento de avance rapido.

Luego de las pruebas y sin ninguna dificultad se escogid al ganador: el reproductor DVD
doméstico. Ver una pelicula en este reproductor definitivamente es superior a ver la misma en
un VHS; a pesar de que se utilizé tanto una videocasetera como una cinta nueva se produjeron
imagenes mas borrosas que en los formatos DVD. Por otro lado 1a calidad del video que salié
de la unidad DVD-ROM equiparé aproximadamente la que se aprecidé en el reproductor
independiente; la Unica diferencia estuvo en el fondo de la imagen, que resultaba de inferior

calidad en la imagen proveniente de la PC.
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Si a un usuario no le importa ver peliculas en la pantalla de su PC, mucho mejor, las peliculas
DVD se ven muy bien en la pantalla de un monitor de 17 pulgadas a una resolucién de
1024 x 768. Cuando se muestra video DVD en un TV, se ven lineas de escaneo y defectos
cromaticos minisculos, donde un color brillante se mueve a través de otro; €l monitor de un
PC muestra una imagen perfecta, tanto como lo hace una pantalla cinematografica. Y por
supuesto si prefiere sentarse lejos de la pantalla, el monitor no puede competir con una grande

y brillante pantalla al otro lado de la sala.

Si un usuario quiere obtener lo maximo del sistema DVD debe pensar en grande. Ya que
después de todo los reproductores de DVD domésticos estan dirigiendo su atencién a los
usuarios que no escatiman en la compra de su “teatro del hogar”, con altavoces en todas las

paredes para lograr un verdadero sonido circundante.

Aun cuando no se piense conectar un PC a un TV o a un monitor y altavoces sofisticados se
debe mantener la opcidn abierta, asegurandose de que el conjunto DVD—-ROM venga con dos

cosas: conectores de S-VIDEOQ (salida de video) y S/PDIF (salida de audio).

Los principales conjuntos que existen en el mercado incluyen un puerto de salida S-VIDEO al
dorso de la tarjeta decodificadora, ademas de un conector regular de video. Se encuentra
también un puerto para video compuesto en cada tarjeta decodificadora; sin embargo, este
puerto produce una salida de video menos precisa, porque mezcla toda la informacién
analogica de video en una sola sefial. Cualquiera de los dos tipos de puerto permiten tender
cables desde el DVD-ROM al TV, por lo que no se debe colocar los dos dispositivos muy

lejos uno del otro.
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De todas maneras hay otra alternativa, el conjunto de entretenimiento HI-VAL DVD PC
incluye dos unidades radiotransmisoras separadas, una para el PC y otra para un TV. Estos
transmisores pueden hablar el uno al otro hasta una distancia de 92 metros, incluso a través
de paredes, permitiéndole al usuario usar su computadora —desde una habitacién— para

controlar la reproduccion de peliculas de DVD que se veran en su TV, en otra habitacion.

Si hablamos del sonido la mayoria de conjuntos de actualizacién, excepto el Sony DDU100E,
vienen con una conexién S/PDIF ademas del conector de salida, que transporta la versién en
dos canales del sonido circundante 3D en las configuraciones con dos altavoces. El conector
S/PDIF entrega directamente la sefial de sonido 3D a un altavoz estilo teatro doméstico, con

lo que no se necesita ningin otro proceso mas para el audio.

Si se decide incrementar el valor de una unidad DVD-ROM conectando a un TV, no se
arrepentira ya que si se reproducen peliculas y videos musicales en una pantalla de televisién
grande y ademas de utiliza un conjunto de 6 altavoces (sistema surround sound), no cabe

ninguna comparacion con los efectos 3D que se obtienen de los sistemas de dos altavoces.

Todo esto gracias al hardware de alto nivel coloca al usuario en medio del accion. Las voces y

los sonidos vienen por diferentes lados, las explosiones hacen rechinar la ventanas € incluso el

sonido de un vehiculo se siente pasar, literalmente, de una esquina de la habitacién a la otra.
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CAPITULO VII

ANALISIS Y DISENO ORIENTADO A OBJETOS

7.1 ANALISIS ORIENTADO A OBJETOS.

Antes de comenzar el proyecto es necesario realizar el Andlisis Orientado a Objetos para
determinar el dominio y las responsabilidades que va a tener esta aplicacion de software. Lo
més importante de esta etapa serd comprender la profundidad y dominio del problema para
poder determinar completamente todos los detalles de una determinada situacién. En esta
etapa del analisis en el enfoque orientado a objetos nos basaremos en el uso de los llamados

"guiones" y que consta de los pasos descritos a continuacién.

7.1.1 Intereses del Usuario

* Que sea de facil uso.

¢ Mostrar informacién concreta.

e Incluir imagenes y/o sonidos.

¢ Sea novedoso.

e Buen tiempo de acceso.

o Palabras técnicas con su significado.
¢ Informacidn actualizada.

e Rapida ejecucion.

7.1.2 Responsabilidades del Sistema
e Muestra informacién del tema tratado.
¢ El usuario puede consultar todas las palabras técnicas en orden alfabético que contienen la

aplicacion.
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¢ Existen imagenes acerca del tema que orientan mejor al usuario.

e El acceso a la informacién se da al tiempo que lo pide el usuario.

7.1.3 Definicion de Clases
¢ Usuario

e Aplicacion
e (Contenido
e Glosario

e Acercade
e Capitulo1
e Capitulo II
e Capitulo III
o Capitulo IV
e CapituloV
e Capitulo VI

o Letras
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AGENTE ACCION RECEPTOR RESULTADO
Aplicaciéon Genera guia Usuario Usuario guiado
Contenido Muestra capitulos de | Aplicacion y usuario | Informacién

informacidn mostrada
Glosario Informa acerca de|Usuario Término técnico
palabras técnicas mostrado
Acerca de Muestra informacién | Usuario Datos mostrados
de los autores
Capitulo I Dar informacion del | Usuario Informacion
tema de este capitulo desplegada
Capitulo II Dar informacién del | Usuario Informacién
tema de este capitulo desplegada
Capitulo III Dar informacién del | Usuario Informacién
tema de este capitulo desplegada
Capitulo IV Dar informacién del | Usuario Informacién
tema de este capitulo desplegada
Capitulo V Dar informacion del | Usuario Informacién
tema de este capitulo desplegada
Capitulo VI Dar informacién del | Usuario Informacién
tema de este capitulo desplegada
Letras Muestra lista de|Usuario y aplicacidn | Palabra consultada
palabras a consultar
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7.1.5 Griafico de Control

USUARIO

Y
APLICACION

A 4
CONTENIDO GLOSARIO ACERCA DE

| ,| CAPITULOI ¢
LETRAS

|| CAPITULOI1

| CAPITULO III

| ,| capiTuLO IV

|| CAPITULOV

| ,| CAPITULO VI

157 PUCESA



Angel Cajas Estudio de la Estructura y Funcionamiento de una Unidad
Dario Robayo CD-ROM vy desarrollo de una Enciclopedia Multimedia

7.1.6 Definicion de las Colaboraciones

CLASE SERVICIO SOLICITADO COLABORADOR
Aplicacién Generar guia virtual Contenido
Glosario

Capitulos (I-VI)

Contenido Presentar temas a conocer Usuario

Capitulos (I-VI)

Glosario Dar a conocer el concepto de las palabras | Usuario
técnicas Base datos
Acerca de Mostrar informacion de los autores Aplicacién
Capitulo I Dar informacién del tema de este capitulo | Usuario
Archivo de texto RTF
Capitulo II Dar informacion del tema de este capitulo |Usuario
Archivo de texto RTF
Capitulo III Dar informacién del tema de este capitulo | Usuario
Archivo de texto RTF
Capitulo IV Dar informacion del tema de este capitulo | Usuario
Archivo de texto RTF
Capitulo V Dar informacion del tema de este capitulo | Usuario

Archivo de texto RTF

Capitulo VI Dar informacidn del tema de este capitulo | Usuario
Archivo de texto RTF
Letras Mostrar lista de palabras a consultar Usuario

Campo de base de

datos
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7.1.7 Documentacion del Andlisis

7.1.7.1 Definicion de Clases y Relaciones

NOMBRE: Aplicacién

RESPONSABILIDADES:
Generar una guia.

ATRIBUTOS

COLABORACIONES

SERVICIOS SOLICITADOS COLABORADOR
Generar una guia Contenido
Glosarto

Capitulos (I-VI)

CLASE TIPO DE RELACION RELACIONADO CON
Aplicacién Depende de Usuario

NOMBRE: Contenido

RESPONSABILIDADES:
Presentar temas a conocer.
ATRIBUTOS
COLABORACIONES
SERVICIOS SOLICITADOS COLABORADOR
Presentar temas a conocer Usuarto
Capitulos (I-VI)
Archivos de texto
CLASE TIPO DE RELACION RELACIONADO CON
Contenido Depende de Usuario
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NOMBRE: Glosario

RESPONSABILIDADES:

Dar a conocer ¢l concepto de palabras técnicas
ATRIBUTOS
COLABORACIONES

SERVICIOS SOLICITADOS COLABORADOR
Conocer el concepto de las palabras|Base de datos
técnicas

Aplicacion
CLASE TIPO DE RELACION RELACIONADO CON
Glosario Depende de Usuario
Base de datos

NOMBRE: Acercade

RESPONSABILIDADES:

Mostrar informacion acerca de los autores del proyecto.
ATRIBUTOS
COLABORACIONES

SERVICIOS SOLICITADOS COLABORADOR

Da informacidn de los autores del proyecto | Usuario

CLASE TIPO DE RELACION RELACIONADO CON
Acerca de Depende de Aplicacion
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NOMBRE: Capitulo 1

RESPONSABILIDADES:
Dar informacién del capitulo seleccionado

ATRIBUTOS

COLABORACIONES

SERVICIOS SOLICITADOS COLABORADOR

Dar informacidn del capitulo seleccionado | Aplicacién

Archivo de texto RTF

CLASE TIPO DE RELACION RELACIONADO CON

Capitulo I Depende de Aplicacién

NOMBRE: Capitulo II

RESPONSABILIDADES:
Dar informacién del capitulo seleccionado

ATRIBUTOS
COLABORACIONES
SERVICIOS SOLICITADOS COLABORADOR
Dar informacién del capitulo seleccionado | Aplicaciéon
Archivo de texto RTF
CLASE TIPO DE RELACION RELACIONADQO CON
Capitulo II Depende de Aplicacion
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NOMBRE: Capitulo III

RESPONSABILIDADES:
Dar informacion del capitulo seleccionado

ATRIBUTOS
COLABORACIONES
SERVICIOS SOLICITADOS COLABORADOR
Dar informacidn del capitulo seleccionado | Aplicacién
Archivo de texto RTF
CLASE TIPO DE RELACION RELACIONADO CON
Capitulo III Depende de Aplicacién

NOMBRE: Capitulo IV

RESPONSABILIDADES:
Dar informacién del capitulo seleccionado

ATRIBUTOS
COLABORACIONES
SERVICIOS SOLICITADOS COLABORADOR
Dar informacion del capitulo seleccionado | Aplicacién
Archivo de texto RTF
CLASE TIPO DE RELACION RELACIONADOQO CON
Capitulo IV Depende de Aplicacién
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NOMBRE: Capitulo V

RESPONSABILIDADES:
Dar informacién del capitulo seleccionado

ATRIBUTOS
COLABORACIONES
SERVICIOS SOLICITADOS COLABORADOR
Dar informacion del capitulo seleccionado | Aplicacién
Archivo de texto RTF
CLASE TIPO DE RELACION RELACIONADO CON
Capitulo V Depende de Aplicacion

NOMBRE: Capitulo VI

RESPONSABILIDADES:
Dar informacién del capitulo seleccionado

ATRIBUTOS
COLABORACIONES
SERVICIOS SOLICITADOS COLABORADOR
Dar informacion del capitulo seleccionado | Aplicacién
Archivo de texto RTF
CLASE TIPO DE RELACION RELACIONADO CON
Capitulo VI Depende de Aplicacion
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NOMBRE: Letras

RESPONSABILIDADES:
Muestra concepto del término seleccionado

ATRIBUTOS

COLABORACIONES

SERVICIOS SOLICITADOS COLABORADOR

Muestra concepto del término seleccionado | Aplicacion

Campo de la base de datos

CLASE TIPO DE RELACION RELACIONADO CON

Letras Depende de Usuario

Base de datos

7.2 DISENO ORIENTADO A OBJETOS

A diferencia de la fase del Anélisis Oriento a Objetos en la que el analista del sistema esta
centrado en el modo del usuario, en la fase del Disefio Orientado a Objetos éste debe
preocuparse de llevar los resultados del analisis hacia una implementacién particular hardware

-~ software.

El Disefio Orientado a Objetos enfoca el esfuerzo en la actividad mas frontal del disefio del
software. Actualmente el énfasis sobre la productividad ha dado importancia a la necesidad
de mejorar la calidad del software. El analisis debe garantizar un disefio que permita incluir
cambios que no pueden ser anticipados en el momento actual del disefio y para hacerlo deben
las partes del sistema que son consideradas como volétiles de aquellos que se consideran

estables.
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7.2.1 Refinamiento de las Clases (Definicion de las Clases Abstractas)

ABSTRACCION APLICACION

Contenido
Glosario

Leer informacién

Muestra
informacion
seleccionada
CONTENIDO / \ GLOSARIO
Capitulos Glosario
Lee informacién Lee informacion
del capitulo de la seleccidn
seleccionado realizada

CLASE: ABSTRACCION APLICACION

DESCRIPCION:  Clase Abstracta
RESPONSABILIDADES: Datos comunes para clases especiales Contenido y Glosario
ATRIBUTOS: Nombre

Texto
Imagen
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7.2.2 Diagrama de Clases.

cada uno de los
capitulos que
consta en la
aplicacion

términos técnicos
que constan en la
aplicacién

Genera PLANTILLA Lee
T I [
Tiene
INFORMACION
GUIA GLOSARIO
Lee Lee
Procesa
CONTENIDO BASE DATOS CAMPOS
Tiene
CAPITULOS
7.2.3 Definiciéon de Contratos
APLICACION
CONTENIDO GLOSARIO ACERCA DE
Informaci6n sobre Significados de Informacioén de

los integrantes de
la aplicacién
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7.2.4 Definicion de Colaboraciones

CONTENIDO

CAPITULOS I al VI

GLOSARIO

LETRAS

ACERCA DE

PANTALLA
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CONCLUSIONES

El CD de Audio

El éxito obtenido por el sistema de disco compacto de audio se debe al reducido tamafio
de este tipo de discos, a su gran capacidad de almacenamiento (en tiempo), a la nitidez en
el sonido y a la alta durabilidad que presenta el material que esta formando el disco.

La alta nitidez obtenida en la reproduccién de un audio CD, se debe a la alta frecuencia de
muestreo utilizada al convertir €l sonido analdgico en digital en el momento de la
grabacion.

La seguridad del disco compacto se debe a que la zona de datos se encuentra recubierta
por una pelicula pléastica protectora ante rayaduras, polvo, etc.

Los servomecanismos que integran un reproductor de discos compactos de audio, son los
encargados de una correcta lectura de la sefial de audio grabada en el disco.

El correcto funcionamiento de un reproductor de discos compactos de audio, esta
garantizado por la Unidad Central de Proceso integrada, que es quien se encarga de

manejar los bits tanto de datos como de control.

Memorias Opticas

Una caracteristica comin que poseen todas las memorias dpticas es que para ser leidas
requieren de un rayo laser que ilumine su superficie y se refleje.

Las memorias épticas tienen un gran parecido fisico entre ellas, pero poseen ciertas
diferencias en la forma de grabacién, forma de fabricacion, en su tamaifio y en su material.
Un disco CLV puede almacenar mas datos que un disco CAV, ya que los datos en las
pistas exteriores estdn mas separados entre si que en las interiores.

Un disco CAV ofrece una velocidad de acceso a los datos mucho mas alta que un disco

T V7 AaluidA o la vvalamnidad Ao vt cacars Aot nmtas
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El riesgo de pérdida de datos es minimo si se compara una memoria 6ptica de solo lectura
con un disco duro, puesto que éste es mas sensible ante agentes extrafios en su interior.
Una caracteristica comun que tienen los discos duros y las memorias opticas es que su
cabeza de lectura/escritura no contacta la superficie del disco.
Los sistemas WORM ofrecen una alta seguridad en los datos, puesto que una vez que
éstos son almacenados en el disco, ya no se pueden modificar debido a que estos tipos de
discos aceptan una sola escritura.
Este tipo de unidades no son muy comerciales, ya que es mucho lo que se invierte y muy
poco lo que se puede aprovechar cuando la mayoria de los usuarios necesitan almacenar y
luego poder modificar sus datos.
El sistema ROD tiene mas ventajas sobre los demas sistemas puesto que en este sistema
se puede leer, escribir y borrar informacién mas de una vez.
Los sistemas CD-ROM, CD-WORM y CD-ROD tienen mercados especiales ya que son
utilizados en sectores especificos debido a sus diferentes caracteristicas.
La capacidad de almacenamiento de las memorias Opticas esta limitada por los diodos
laser utilizados en los sistemas.

La fabricacién del diodo laser azul, aumentara considerablemente la capacidad de las

memorias 6ptica, obteniéndose asi mayores ventajas de las obtenidas hasta hoy.

El CD - ROM

Sin la aparicién del CD de audio no hubiera sido posible el desarrollo del CD-ROM, ya

que este es una derivacidn del sistema anterior.

El CD-ROM no es un sustituto de otros dispositivos de almacenamiento, puesto que no

ofrece todas las ventajas que estos pueden ofrecer.
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La larga duracién y confiabilidad que presenta un CD-ROM, es debido a que posee
caracteristicas similares a las de un CD de audio.

No se podria obtener una correcta operacion de las unidades, si los CD-ROM no contaran
con 304 bytes reservados para el control de la lectura y el funcionamiento.

La instalacién de programas desde CD-ROM resulta mas beneficioso, debido a la
seguridad de los datos y a la eliminacién del frecuente cambio de disquetes.

Ejecutar programas directamente desde CD—ROM, ahorra gran cantidad de espacio en el
disco duro de una computadora.

Gracias a los estandares fijados por las empresas creadoras del sistema CD, se ha logrado
que los CD-ROM vy sus similares puedan operar en unidades de diferentes marcas.

El CD-R es el disco compacto para grabacién mas popular en nuestro medio, puesto que
éste es totalmente compatible con las unidades CD—ROM.

Los sistemas CD-WORM y CD-MO no han logrado estandarizarse, debido a su alto
costo ya que requieren unidades especiales para su utilizacién, es decir, no son

compatibles con el sistema CD-ROM.

Funcionamiento de una Unidad CD-ROM

Una unidad CD-ROM no necesita de un convertidor D/A (digital / analégico), ya que la
computadora entiende perfectamente la informaciéon en formato digital, inclusive la
informacién contenida en un CD de audio.

Las unidades CD-ROM requieren de motores especiales, ya que la velocidad de rotacién
del disco debe cambiar brusca y rapidamente para la lectura de informaciéon. Por lo tanto

es un sistema de rotacién mucho mas costoso que el de un reproductor de CD's de audio.
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La informacion contenida en un CD-ROM esta dividida en sectores al igual que en los
discos duros, pero el tamafio de los sectores en éstos varia dependiendo de la capacidad
del disco, en cambio, en los CD-ROM el tamatio del sector es unico y fijo.

La velocidad de rotacion del disco en una unidad CD-ROM depende directamente de su
velocidad de lectura, es decir, a mayor velocidad de lectura mayor velocidad de rotacién
del disco.

El correcto funcionamiento de una unidad CD-ROM, es el resultado producido por los
tres mecanismos basicos de funcionamiento, es decir, éstos son el sistema central y
principal de una unidad CD-ROM.

La codificacién EFM de los datos en un CD-ROM, se implanté con el objetivo de que los
cambios de valor entre "0" y "1" no sean muy seguidos ni muy pausados, lo cual era
imposible de realizar con la codificacién normal de 8 bits.

Los merge bits introducidos luego de cada byte de informacién de un CD-ROM, sirven
unicamente como enlace para evitar que cada uno de los bytes influyan en el siguiente, y
asi mantener intacta la informacién.

Debido a este tipo de codificaciéon y al aumento de otros bits de control y correccion de
errores, la capacidad de almacenamiento de un CD-ROM se ve reducida si la
comparamos con la forma en que se codifican los datos en un disco duro.

Otra garantia con la que cuenta la informacién contenida en un CD-ROM es el sistema
CIRC para deteccién y correccion de errores, gracias a éste €l porcentaje de errores es

minimo si tomamos en cuenta la gran cantidad de datos contenidos en un disco compacto.
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Instalacion de la Unidad

Cuando se trata de la instalacién del una unidad CD-ROM no resulta ser dificil ni toma
mucho tiempo, solo basta con seguir los pasos necesarios que el manual de instalacién
sugiere.

Para que la unidad CD-ROM funcione correctamente se necesita instalar el controlador
del dispositivo que por lo general viene junto con la unidad el momento de la compra, en
ciertas ocasiones este controlador estd contenido en un tarjeta, ya sea de sonido o una
tarjeta aislada, el controlador es la pieza de unién entre la unidad central y la unidad
CD-ROM.

Una unidad CD-ROM junto con una tarjeta de expansion es la solucién mas clara, se
compra la unidad CD-ROM vy el correspondiente controlador pero también se suministra
el software adecuado y la instalacién resulta muy sencilla, de todos modos para esta
solucién se precisa tener una ranura de expansion libre.

Las unidades de CD-ROM internas y externas demanda la conexién de cables en forma
muy sencilla, pero las unidades externas por lo general son dispositivos SCSI, en ambas
unidades se debe poner atencién en la configuracion de las direcciones SCSI.

En la mayoria de las instalaciones, las unidades CD-ROM no trabajan correctamente la

primera vez que se prueba su trabajo.

Nuevas Tecnologias en Disco Compacto

Para almacenar informacioén en un CD se da paso a una unidad CD-WRITTER, puesto
que éstas permiten al usuario grabar informacién en un CD a la vez que son lectoras de
algunos de los tipos de discos compactos.

La tecnologia DVD-ROM abre una puerta a la multimedia del futuro, sin cerrar su acceso

a la del pasado, ya que es totalmente compatible con todas las variaciones del compactos.
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La extraordinaria densidad de informacién del sistema DVD-ROM, es ideal para las
modemas aplicaciones multimedia, ya que precisan de imagenes de alta resolucion,
grandes cantidades de video y audio digitalizado.

Actualmente los titulos de discos en formato DVD en el mercado nacional son ailin
escasos, pero no pasard mucho tiempo en que éstos se hagan tan comunes como los
CD-ROM hoy en dia.

Con el estudio realizado se concluyé también que todas las unidades de disco compacto
son extremadamente delicadas, por tanto requieren de un manejo cuidadoso y de un
mantenimiento preventivo, para asi asegurar un correcto funcionamiento y una larga
duracién de las mismas.

La informacién acerca del estudio realizado es escasa a nivel bibliografico en nuestro
medio, por lo que este trabajo contribuye un valioso aporte tanto para estudiantes como

para profesionales interesados en el tema.
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RECOMENDACIONES

e Si queremos actualizar una unidad de CD-ROM de primera generaci6n y lo tnico que se
desea es mejorar la velocidad, bastaria con actualizar la vieja unidad por una nueva y
asunto arreglado.

e Si se desea disfrutar de los titulos de peliculas disponibles en formato DVD, se
recomienda adquirir un reproductor DVD dedicado.

e En la instalacién de una unidad es muy importante tomar en cuenta que €l IRQ asignado
para la unidad CD-ROM no esté ocupado por otro dispositivo.

e No es recomendable modificar los parametros fijados por el programa de instalacién ya
que de hacerlo se corre el riesgo de cometer errores y de que la unidad no trabaje
adecuadamente.

¢ El mantenimiento de una unidad es muy sencillo, y se recomienda considerar los
siguientes aspectos:

— Limpiar los discos cuando tengan materias extraiias, polvo, huellas digitales, etc.

— No exponer los discos ni la unidad directamente al humo de tabaco, polvo, frio
extremo o luz de sol directa.

— Limpiar los discos utilizando un pafio suave y siempre con movimientos rectos que
vayan desde el interior hasta el extremo, no utilizar agua, alcohol, ni ningun otro
liquido para limpieza.

— No tratar de extraer el disco mientras éste es leido.

— Utilizar la unidad con la orientacién adecuada y recomendada por el fabricante.

— No transportar la unidad mientras se encuentre un disco en su interior.

— No abrir la unidad para realizar una limpieza interna.

— Seguir las instrucciones del fabricante a cerca de la limpieza de la unidad.
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e Existen muchas razones por las cuales una unidad CD-ROM puede dejar de trabajar
correctamente. Por lo tanto damos algunos consejos para solucionar este problema:

— Falta la declaracién LAST DRIVE =Z en el archivo CONFIG.SYS, o esta después de
la declaracién del manejador de la unidad.

—~ No se instalé el manejador adecuado para la unidad, o se cometi6é algln error en el
momento de la instalacion.

— Se asigné uso de memoria expandida que no esta disponible, se debe eliminar las
especificaciones /E de las declaraciones de los archivos CONFIG.SYS vy
AUTOEXEC.BAT.

— Si la unidad nueva es la segunda que se instala, cada una debe estar nombrada tanto en
CONFIG.SYS y AUTOEXEC.BAT, ademas hay que verificar en la documentacion de
las unidades.

— Se dio a la unidad un nombre asignado previamente a otra unidad, es necesario
escoger otro y corregir ambas declaraciones.

— El cable de energia eléctrica esta flojo o mal ajustado, hay que revisar el conector y
realizar los ajustes respectivos; o también puede ocurrir que los cables estén
defectuosos.

— No hay disco en la unidad o esta al revés en la bandeja, el lado impreso debe ir

siempre hacia arriba y el lado transparente hacia abajo.
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ANEXOS

Pantalla de Presentacion de la Aplicacion
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INTRODUCCIDN
CD es la abreviatura de compact disc digital audio system (sistema digital de audio de disco compacto), anunciado
‘len junio de 1980 (los primeros discos compactos de audio aparecieron en el afio de 1982) como resultado de una
investigacién conjunta entre Sony y Philips. Estas dos empresas lideres en el mundo de la electrénica previeron que la
tecnologia de almacenamiento dptico era la tendencia del futuro.

“|Entre las metas de disefio del sistema CD no se previé la inclusién de la intercambiabilidad con sistemas de disco de
wvideo. En cambio el sistema ofrece una senie de ventajas que compensan con creces esa falta de intercambiabilidad.
-{Entre tales ventajas sobresalen las del pequefio didmetro del disco (12 cm), larga duracién, mas de 60 min., facil

i |manejo, menores costos de produccién y la posibilidad de hacer también bastante compacto el sistema modular
}"|reproductor para utilizar el disco.

[Estos méritos se han logrado adoptando la grabacién digital directa mediante modulacién por codificacién de pulsos
) |(PCM, de Pulse Code Modulation), asi como sistemas completamente nuevos de modulacién y sorreccién de errores.

+|E1 estandar fijado por Philips en el lamado "Red Book™ (Libro Rojo) determina de qué manera hay que codificar
il ‘|determinado tipo de datos de operacién en el Audio CD. Se indica ademds la informacién que necesita la unidad de
¥ |disco compacto para controlar el servomecanismo y posicionar el rayo ldser para ajustarlo y que recorra las pistas.

Este estindar les da a los usuarios en gran medida la compatibilidad necesana para poder utilizar discos compactos en
Junidades de disco de diferentes fabricantes. También para ello sirve el cddigo estandarizado de correccidn de error,
Sony y Philips acordaron el CIRC (Cross Interleaved Reed-Solomon Code) el cual se revisard detalladamente mas
. ladelante.

jCab ambién

| disco compacto es el sistema de prabacidn de sonido més popular

tualidad. La
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ENCICLOPEDIA D - 'Rom

9.

. Una

Jprelos -
felocity =~ &

Bienvenido al Archivo de Ayuda de fa Enciclopedia CO - ROM. En este archivo
sncontraré informacién a cerca del contenido que forma la enciclopedia y
ademas obtendrd una gula sobre cdmo utilizar este programa y algunas de sus
funcionss bésicas.

Si desea obtener informacidn sobre el contenido de la Enciclopedia, dirjjase
hasta la opcién INFORMACION.

Si Gnicamente desea conocer como utilizar la Enciclopedia, dirjase hacia la
opcién FUNCIONES BASICAS.

Para abandonar este archiva, haga clic en TERMIMNAR.

Utilize la Barra de Desplazamienta para ver opciones o informacién que no se
muestren en la ventana de ayuda.

.INFORMACION
.FUNCIONES BASICAS
.TERMINAR
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_|[ELDVD, es un nuevo formato de almacenamiento de datos d@ta]es, que por sus enormes capacidades, es una
] [verdadera revolucién en los medios de j
i -Jinformacidn en los sistemas de cémput,

1 lLa tecnologia del DVD fue disefiada cc!
{Toshiba y Matsushita y ha generado un:

[El DVD permite almacenar desde 4.7 GB de datos hasta 17 GB, es decir, de 7 a 26 veces la capacidad de un
CD-ROM. Mientras que los CD-ROM superan actualmente los 650 MB, los medios de hoy de DVD-ROM pueden
aimacenar 4.7 GB de datos en una cara de} disco, un aumento de mas de 7 veces la cifra anterior. Los futuros medios
. "{de DVD-ROM seran capaces de almacenar datos en ambas caras del disco, y usar medios de doble capa para

vcrdaderamentc r:ompaubles estén aqui y cumplen lo que oﬁ'ecen pero todavia el so&ware DVDes d.tﬁcd de encontrar, &1

para audio como para todo tipo de

las que sc destacan Philips, Sony, L

dustnia electrénica modema.
Col iguracién del Hardware
Configuracion del Software
Cﬂl:cdén de Errores

DVD-ROM

o [nterupciones
‘Leclula Optica

CD-ROMs

Fig.45 Capacidad de un DVD-ROM-=

' pemnhr a las unidades leer hasta 4 mveles de datos almaccnados en ias dos caras del chsco El resultado unos
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Pantalla de Salida
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por minuto, y en unidades de doble velocidad, justo el doble. En comparacién con los reproductores de audio, la
técnica de éstos motores es mucho méas costosa dado que ante cambios rapidos de pista también se precisan
rapidos cambios en la velocidad de rotacién.

2. El diodo laser envia un rayo laser concentrado que al pasar por diferentes lentes todavia se estrecha mas. El rayo
es dirigido hacia la cara inferior transparente del CD ~ ROM, ya que es en ésta en donde se leen los datos; enla
cara superior del disco Unicamente se encuentra la efiqueta..

3 Elrayo lser impacta en la parte inferior del CD. Atraviesa la capa de polycarbonato ¢ impacta en la capa de

as que en las zonas de transicion

Capa de alwuninie 0&

(reflectante) @
Capa plistica de 3 — %l
pslicarbenato <= -
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