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uando se hace referencia al
L rendimiento de un equipo de

computo (especialmente enlas
computadoras personales, PC), el
principal aspecto considerado es la
velocidad del procesador. Sin embar-
go, cuando hablamos de computado-
ras de propdsito general, la velocidad
de transferencia de datos puede ser
un parametro tan o incluso mas im-
portante en un momento dado. Com-
parado con el avance continuo en
diversas &reas de la tecnologia de
computo, tal como los procesadores o
las tarjetas de video, el adelanto en la
tecnologia de los sistemas de entra-
da/salida (E/S) parece estar deteni-
do.

Desde la apariciéon del bus PCI
(Peripheral Component Intercon-
nect) en suversion original en junio de
1992, realmente ha cambiado poco
la manera en que los datos se mane-
jan dentro de la computadora. Sin
embargo, probablemente sea bueno
que el bus PCI haya permanecido, en
esencia, sin cambios desde su apari-
ci6bn; como quiera que sea trabaja.
Por casi una década, este bus ha
proporcionado una plataforma esta-
ble y flexible para los desarrolladores
de hardware y software. Cualquiera
que recuerde los dias anteriores a

Windows 95 vy a los dispositivos Plug
and Play, puede entender porque el
uso de las computadoras es mas co-
mun desde entonces.

Actualmente, tanto los discos du-
ros como los dispositivos periféricos
(tarjetas de red, sonido, etc.,) y aun los
puertos USB, transfieren los datos a
través de un sistema de entrada/
salida similar al de la primera PC con
procesador Intel 80486; es decir, el
bus PCI corriendo a 32 bits/33MHz,
contasas de transferenciade 133MB/
s. Esto evidentemente es un cuello de
botella, si se compara con la veloci-
dad de transferencia entre otros sub-
sistemas; por ejemplo, una computa-
dora personal con microprocesador
Pentium 4 y memoria DDR (cierta-
mente un sistema basico en la actua-
lidad) puede intercambiar hasta 2.1
GB/s de datos a través del bus de
memoria, mientras que el bus AGP
8x puede transferir informacién tam-
bién en este mismo rangoV.

Otros dispositivos tales como los arre-
glos RAID, los ya venerables SCSI y
las tarjetas Gigabit Ethernet, por
mencionar algunos, también intentan
enviar informacién a través del bus
PCI paralelo con su limitada capaci-
dad de 133MB/s, lo cual representa
claramente una situaciéon de conges-
tionamiento.

Hoy en dia existen cuatro especi-
ficaciones adicionales de PCI, todas
disefiadas para incrementar el ancho
de banda disponible; éstas se indican
enla Tabla 1.

El problema es que, si bien estas
tecnologias tienen o tendran pronto
un lugar permanente en el mercado
de servidores, la complejidad y el
costo extra que representan para la
fabricacion de la tarjetas madre signi-
fica que seran virtualmente descono-
cidas al nivel de computadoras de
escritorio. El PCI-X, por ejemplo, re-
quiere un controlador para cada ra-
nura, lo que lo hace muy costoso; sin
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Tahla 1. Tipos de Bus PCI

ocasionar problemas.

@ Entre paréntesis, los autores no consideramos al AGP un verdadero bus de conexion a periféricos (si, en plural), al ser practicamente
exclusivo de las tarjetas de video y contar los sistemas Unicamente con una ranura o slot de conexion de este tipo.
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embargo, la solucién a esto ya esta en
proceso y cuenta con el respaldo del
fabricante de procesadores favorito
de las mayorias, Intel.

Intel, en cooperacién con varias
compaiiias tales como: IBM, Dell, HP
y Microsoft, introdujo lo que se espera
sea el nuevo estandar para la E/S de
los equipos personales en los proxi-
mos anos: el PCI Express (también
denominado 3GIO o Tercera Gene-
racion de E/S). Este nombre ha sido
acunado por el PCI-SIG (PCI Special
Interest Group), que es el comité
responsable de vigilar el estandar de
la interfase PCI. Esta norma, aproba-
da el 17 de abril del 2002, mantiene
una compatibilidad completa en hard-
ware y software con todos los disposi-
tivos PCI recientes. Sin embargo, en
términos de formato es algo comple-
tamente nuevo.

TEcNoLogias DE BUs Y EL PCI

Antes de analizar al PCI Express
(lo cual sera tema de un articulo pos-
terior), es importante entender que
tanto ha avanzado la tecnologia de los
buses. En 1984, IBM lanz6 suPC AT,
donde el procesador, la memoriay el
bus de E/S compartian un reloj co-
mun de 8 MHz. Este bus se conocié
como el estandar ISA (Industry Stan-
dard Architecture), el cual tiene una
interfase de 16 bits, lo que significa
que los datos unicamente pueden
transferirse dos bytes a la vez; mas
aun, normalmente requiere de dos o
tres sefiales de reloj para transferir
esos dos bytes de datos. Estono eraun
problema para los dispositivos que
son inherentemente lentos (puertos
COM, puertos de impresora, tarjetas
de sonido o unidades de CD-ROM);
sin embargo, el bus ISA era muy lento
para los accesos a disco de alto des-
emperio v las tarjetas de video con
mayor resolucién. Esto provocod el
surgimiento de otras arquitecturas,
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tales como el microcanal (MCA) y los
buses EISA y VESA local (VLB), que
tampoco constituyeron una soluciéon
lo suficientemente rapida. Finalmen-
te, fue el bus PClI el que pudo aumen-
tar el ancho de banda del sistema.

EL PCl es una interfase de 64 bits
en un empaque de 32 bits; imaginar
esto requiere un poco de aritmética.
El bus trabaja a 33 MHz, y puede
transferir de 32 bits de datos (4 bytes)
en cada ciclo de reloj, lo cual suena
como un bus de 32 bits. Sin embargo,
la duracién de un pulso de reloj a 33
MHz es de 30 nanosegundos, mien-
tras que la velocidad de la memoria es
de 70 nanosegundos. Cuando el CPU
toma datos de la RAM, tiene que
esperar al menos 3 pulsos de reloj por
dichos datos. Al transferir datos en
cada pulso de reloj, el bus PCI puede
proporcionar el mismo rendimiento
con una interfase de 32 bits que el de
otras partes de la maquina con un
grupo de 64 bits.

SOLUCIONES PROPUESTAS

PCI-X

Aunque en un principio el PCI
representd un gran avance, la apari-
ci6on de discos du-

escritorio, aunque el PCI Consortium
insiste en que no va a desaparecer.
PCI-X emplea la misma interfase pa-
ralela que PCI, ofreciendo un ancho
de banda superior a algunas imple-
mentaciones de PCI Express (hasta
4.3GB/seg para PCI-X 533). PCI-X
tiene una ventaja: es compatible con
las tarjetas PCl actuales, mientras que
PCI Express necesita hardware nue-
vo, razén por la cual PCI-X se manten-
dria por un tiempo en el mercado de
servidores.

PCI-ExPress

PCI Express es un desarrollo para
aumentar la funcionalidad de E/S en
las computadoras actuales. Este dise-
flo tuvo como finalidad recuperar el
balance entre las velocidades del CPU
y el sistema, considerando la deman-
da siempre creciente de procesamien-
to rapido y que el CPU se encontraba
bloqueado por los buses de sistema
obsoletos. En el diagrama siguiente
(Figura 1) se muestra el considerable
aumento en el ancho de banda del
PCI Express.

PCl Express esta diseniado no sélo
para sustituir al bus PCI para disposi-
tivos periféricos tales como modemsy
tarjetas de red, sino también al bus
AGP para tarjetas graficas. Al contra-

rosy periféricos PCI
mas rapidos ha pro-
vocado que este bus
se congestione tan-
to como la Ciudad
de México en las
horas pico. Esto
hizo evidente la
necesidad de un
nuevo estandar que
proporcionara un
mayor ancho de
banda. PCI-X esun
paso intermedio
entre PCI y PCI
Express, el cual fra-
cas6 en equipos de
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Figura 1. Buses de expansiéon y su ancho de banda.
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rio que su predecesor paralelo, PCI
Express es un sistema de interco-
nexion serie punto a punto, capaz de
ofrecer una alta tasa de transferencia
con un alto ancho de banda, desde
250MB/seg para la implementacién
1X, hasta 4GB/seg para el PCI Ex-
press 16X que se emplea en las
tarjetas gréficas; la notacion 1X y
16X se refiere al ancho del bus o
namero de lineas disponibles. La co-
nexion es ademas bidireccional, lo
que permite un ancho de banda de
hasta 8GB/seg paraun conector 16X,
o 16GB/seg para el maximo actual
de 32X.

PCI Express incluye caracteristi-
cas nuevas tales como: manejo de
energia, conexion y desconexién en
caliente de dispositivos, y la capaci-
dad de manejar transferencias de datos
punto a punto, dirigidas desde un host
(cualquier nodo en una red que brinda
un servicio). Esto tltimo es importante
porque permite emular un entorno
de red, enviando datos entre dos dis-
positivos compatibles sin necesidad
de que éstos pasen primero a través
del host (un ejemplo seria la transfe-
rencia directa de datos desde una
capturadora de video hasta la tarjeta
gréfica, sin que éstos se almacenen
temporalmente en la memoria princi-
pal). PCI Express también simplifica
el disefio de tarjetas madre, pues su
tecnologia serie requiere un unico
cable para los datos, frente a los 32
necesarios para el PCI clasico, el cual
también necesitaba que las longitudes
de estos fuesen extremadamente pre-
cisas. La escalabilidad es otra carac-
teristica clave, pues se pretende que
las versiones posteriores de PCI Ex-
press sustituyan cualquier caracteris-
tica que PCI o PCI-X pueda ofrecer.

ESTANDARIZACION INTERPLATAFORMA

PCI Express pretende proporcio-
nar consistencia respecto alos conec-
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tores y buses entre componentes y
plataforma; esto es, el mismo bus y
conector se empleara para computa-
doras de escritorio y portatiles, servi-
dores, y otros dispositivos. Aunque el
costo de la implementacion de un
sistema PCI Express seréa igual o me-
nor que el de uno PCI, esta estanda-
rizacion tendrd un precio: aunque
ser4 compatible a nivel de software
con los protocolos PCI, no lo sera a
nivel fisico con las tarjetas PCl y AGP
actuales. Esto supone algunos retos
para los fabricantes y distribuidores
encargados del cambio, pues el hard-
ware y software debe estar listo en el
momento adecuado (si no se realiza
una campana publicitaria masiva
mucho antes dellanzamiento, los ven-
dedores podrian encontrarse con un
stock de tarjetas PCl y AGP a punto
de volverse obsoletas y, por tanto,
casi imposibles de vender).

PCI Express requiere de soporte
en el sistema operativo y Microsoft es
el principal fabricante a incorporar
sus especificaciones, segin el estan-
dar publicadas por Intel y sus asocia-
dos, PCI Express debe ser compatible
a nivel de software con los actuales
sistemas operativos, por lo que la
inicializacion del sistema, deteccién
delhardware y asignacion de recursos
no deberia suponer un problema. Sin
embargo, Microsoft no esta publici-
tando el soporte de PCI Express como
una caracteristica principal del Win-
dows de nueva generaciéon (Long-
horn), y aunque éste y PCI Express
estaran hechos el uno para el otro, el
sistema operativo no aparecera hasta
2006, mientras que fabricantes tales
como ATI o Nvidia ya estan lanzando
sistemas PCI Express e intentando
que su comercializacion sea lo méas
pronto posible. De hecho, hasta el
momento no se ha determinado si los
sistemas operativos actuales son to-
talmente compatibles con las imple-
mentaciones de PCI Express.
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REevoLUCION GRAFICA

Sin duda alguna lo més beneficia-
dos por PCI Express seran los fabri-
cantes de tarjetas gréficas. Tales como
los ya mencionados fabricantes ATl y
Nvidia. El conector PCI Express no es
compatible con las tarjetas AGP ac-
tuales, por lo que estas tendran que
sustituirse completamente. Por otro
lado, también se incluyen mejoras
técnicas, tales como una mayor po-
tencia eléctrica disponible. Taly como
demostré la escalada desde AGP 1X
hasta 8X, el ancho de banda adicional
no ha sido la panacea que se prome-
tia, pero una sefial mas clara y mayor
potencia eléctrica siempre puede su-
poner una mejora significativa, espe-
cialmente en gama alta. Con el bus
PCI Express se podran instalar multi-
ples tarjetas gréficas de alta gama en
el mismo equipo, lo que seguramente
abrira la puerta a innovaciones de
software y hardware.El actual AGP
8X (también AGP 3.0) esta en los
limites del rendimiento; PCI Express
resolvera algunos problemas de tem-
porizacion del AGP actual, y casi tri-
plicara la potencia eléctrica méaxima
disponible para la tarjeta, lo que lo
situara por encima de AGP y del AGP
Pro.

PCI Express también supone un
impacto enlos equipos portéatiles. Los
estandares PCMCIA y CardBus se
sustituirdn por ExpressCard (cuyo
nombre formal serd NewCard), que
combina PCI Express y USB 2.0 para
permitir una arquitectura modular con
mayor ancho de banda. La especifi-
caciéon ExpressCard también admite
dispositivos que pueden conectarse
mediante el empleo de un adaptador
de tamafio completo de 54 mm, o
uno fino de 34 mm. El conector fisico
de PCI Express afiade una nueva
posibilidad, pues puede tomar forma
de un conector clésico o de un cable.
La idea del conector-cable ha ido
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ganando inercia durante el afio pasa-
do gracias a USB 2.0 y FireWire, y su
flexibilidad ofrece grandes ventajas.

CONCLUSIONES

Aligual que ocurri6 con otros cam-
bios en el sistema de E/S, PCI Expre-
$s no quitard a sus antecesores de la
noche a la mafiana. Alin no se puede
saber con precisiébn como sera, pero
es muy probable que las tarjetas gra-
ficas de alta rendimiento sean las
primeras en cambiar, (como es de
suponer su naturaleza de alto rendi-
miento). Suponemos que la sustitu-
cién seréd lenta, en primera instancia,
un puente PCI-PCI Express para alo-
jar las tarjetas actuales PCI serd una
solucién inmediata hasta que los fabri-
cantes migren totalmente sus siste-
mas integrados (Gigabit Ethernet) y
externos (almacenamiento extraible)
al nuevo bus.
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