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Editorial

a importancia del presente numero de polibits radica en la
. diversidad de articulos que la conforman. Asi, se incluyen tanto

un ensayo (El Futuro de la Educacion en Ingenieria de
Computo), donde se analizan los avances en computacion y teleco-
municaciones y sus efectos sobre la ensefianza de la Ingenieria de
Computo, como articulos donde se describe el desarrollo e implemen-
tacion de aplicaciones, lo mismo de hardware (Disefio de Sistemas
Digitales Utilizando FPGA), que de software (Desarrollo de un
Manejador de Dispositivos Utilizando el Modelo Windows Driver
Model (wdm) para Windows 98 y 2000).

El material restante (Uso de Multimedios en la Educacion Basica
de Ingenieria por Internet e Implementacion del Teorema de
Cantor en la Solucion del Direccionamiento de Memoria Mapea-
da) presenta propuestas de investigacion en los campos de la
educacion semipresencial y de la arquitectura de computadoras.

Esta diversidad tematica responde al interés de polibits de servir
como vehiculo para la difusion de la computacion en su conjunto sin
limitarse a un solo tema o enfoque en particular. De la misma forma,
nuestro objetivo es publicar colaboraciones provenientes no solo de
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Editorial

las actividades desarrolladas en el Instituto Politécnico Nacional, sino
de otras fuentes de investigacion y estudio.

Esta es nuestra contribucion al avance y difusion de las Ciencias de
la Computacion en México, reiterando nuevamente una invitacion
abierta a nuestros lectores y al publico en general para que participen
tanto con sus colaboraciones como con todas las sugerencias que
coadyuben a potencializar este esfuerzo.

2 polibits 2001
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El Futuro de la Educacion en
Ingenieria de Computo

Dr. Miguel Lindig Bos
Director del CIDETEC-IPN

n el nacimiento de la era de la
E informacidn, las disciplinas
académicas consideradas
como basicas son las Ciencias de la
Computacién, la Ingenieria de Com-
puto y los Sistemas de Informacion.
La Ingenieria de Cémputo aporta las
innovaciones de “hardware”. Ade-
mas de los fundamentos tedricos de la
computacion, el cientifico de la com-
putacién aporta a las innovaciones de
“hardware” los elementos de “soft-
ware” que permiten su mejor aprove-
chamiento, y contribuye a establecer
un ambiente viable para el usuario. El
conjunto de estos elementos constitu-
ye las herramientas de los sistemas
modernos de informacion. Dada la
creciente complejidad de estos siste-
mas, aparece un elemento de enlace
entre estas disciplinas tradicionales:
el ingeniero de sistemas de informa-
cién, que capta las necesidades infor-
maticas de la organizacién, para dise-
fiar y desarrollar sistemas que inclu-
yan los aspectos de hardware, soft-
ware y ambiente de usuario [1].

Los avances tecnoldgicos recien-
tes en materia de computacion y
telecomunicaciones han tenido efec-
tos importantes en los métodos de
ensefianza en general, y brindan nue-
vasoportunidades en areas talescomo
la educacion a distancia. Pero el uso
de las técnicas y herramientas pro-
porcionadas por la computacion no
constituye, por si solo, una solucién
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paralas nuevas demandas que genera
la sociedad de la informacion a la
educacion. Si esto es cierto en lo
general, es particularmente aplicable
a la ensefianza de la computacion,
como formacion para un mercado de
trabajo en constante evolucién y cre-
ciente sofisticacién. En este sentido,
dos desarrollos tecnoldgicos en parti-
cular, la Internet, por una parte, y los
nuevos procesadores de paralelismo
explicito, por otra, ya afectan al mer-
cado de trabajo y constituyen elemen-
tos a ser tomados en cuenta en la
planeacién de los programas de estu-
dio del futuro.

CUESTIONAMIENTOS RECIENTES

En un numero relativamente re-
ciente de la revista Computer de la
IEEE (noviembre de 1997) se aborda
el tema de la educacién superior en
general, y el de la computacién, en
particular. Algunas de las aportacio-
nes expresadas en esta revista se
resumen a continuacion:

1.- Los elementos de una Ciencia de
la Computacién efectiva [2]. El
autor defiende la necesidad de
conservar un fuerte ndcleo de cien-
cias de lacomputacién, pero com-
binado con una visién que enfati-
ce el interactuar con otras discipli-
nas. Esto es, la busqueda de pro-
blemas que proporcionen una ex-
periencia educativa en la cual la
Ciencia de la Computacién cons-
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tituya un elemento efectivo en un
contexto mayor, preferiblemente
el mundo real.

N
[

.- El caso para habilidades de cém-
puto mas relevantes [3]. El autor
cuestiona la eficacia del desarrollo
de sistemas de aplicacién que apo-
yen procesos en empresas, y atri-
buye la poca eficacia a la falta de
habilidades suficientes de los par-
ticipantes en el desarrollo. En par-
ticular, subraya la limitada capaci-
dad de comprender el proceso,
para poder ubicar los problemasy
las necesidades de mejora. Tam-
bién cuestiona la capacidad de
pensamiento sistémico, de como
interactlan los procesos.

w

Haciendo la estructura maés flexi-
ble [4]. El autor sostiene que la
educacion en computo no debe
adecuarse solamente alos rapidos
cambios de la tecnologia de la
informacién, sino también a la
forma en que operan los nego-
cios. A manera de ejemplo, sugie-
re la ensefianza de la interaccién
en equipos interdisciplinarios.
Como medidas concretas, el autor
sugiere una mayor interaccion con
la industria, menores tiempos de
adaptacion curricular, un mayor
énfasis en educacion continua y
en aspectos pedagogicos de la
ensefianza.

Un campo que merece especial
interés es el de la Ingenieria de Soft-
ware. En otro articulo de la revista
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citada [5], los autores consideran que
la mayoria de los programas de estu-
dio vigentes se concentran en “resol-
ver los problemas de hoy con las
tecnologias actuales”, y discuten un
proyecto curricular basado en tres
componentes fundamentales: la par-
te central o formativa, la parte aplica-
tiva (el desarrollo de sistemas practi-
cos) y materias de especializacion. En
sintesis, el proyecto busca mayores
niveles de generalizacion y menor
dependencia tecnolégica, por medio
del uso de modelos formales y, en
general, de niveles de abstraccion
mayores.

Una mayor capacidad de resolver
problemas, una menor profundidad
en conceptos béasicos a cambio de
una visibn mas sistémica, una gran
capacidad de comunicacion y de tra-
bajo en grupo, un enfoque mas inter-
disciplinario y con mayor orientacién
a las aplicaciones y, finalmente, una
mejor capacidad autodidacta, pare-
cen ser los elementos comunes que
encuentran los autores arriba citados
y otros, para un mejor disefio curricu-
lar. Este tema se retoma por lamisma
revista en enero de 1998, bajo el
titulo de “Engineering an Education
for the Future” [6].

Los CamBlos TECNOLOGICOS

En dicho articulo, los autores sos-
tienen que la ingenieria de computo
ha sufrido una serie de cambios de
enfoque, como consecuencia de cier-
tos desarrollos tecnolégicos. Como
ejemplos mencionan la transicion de
circuitos discretos a circuitos integra-
dos, y mas recientemente, de logica
digital discreta a l6gica programable.
En un contexto mas amplio, puede
citarse la transicidn de la electrénica
analdgicaaladigital,en muchas areas.
Estas transiciones afectan al conoci-
miento fundamental requerido, a las
habilidades necesarias para disefiar
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sistemas y, de hecho, a la naturaleza
misma de estos sistemas. En términos
de una educacion para la ingenieria,
el cambio tecnolégico conduce en-
tonces a varias interrogantes: ;Qué
conocimiento sigue siendo necesario
y fundamental? ; Qué habilidades con-
cretas deben ensefiarse? ¢ Cuales son
las caracteristicas de los sistemas por
desarrollar?, y ;Como se reflejaran
estas caracteristicas en el curriculum?

Ademas de los cambios tecnoldgi-
cos reflejados en las transiciones de
una tecnologia a otra, ejemplificadas
anteriormente, un segundo elemento
a considerar es el incremento en ca-
pacidad, o rendimiento, de la tecno-
logia como funcién del tiempo. Un
ejemplo citado frecuentemente es el
incremento en capacidad de compu-
to, a costos constantes, de los siste-
mas durante el pasado reciente. El
incremento en capacidad y calidad de
la tecnologia tiende a reducir las limi-
taciones en el desempefio de un siste-
ma, para imponer, como nueva limi-
tante, nuestra comprension incom-
pleta de como construir la aplicacion.
Esto es, factibilidad y costo adquieren
una importancia menor, compara-
dos con nuestra limitada capacidad
de disefiar sistemas cada vez mas
complejos.

UBICACION ACADEMICA

Siguiendo el modelo del articulo
[6], y desde una perspectiva histori-
ca, lacomputacién puede considerar-
se como fundamentada en tres pila-
res académicos:

1.- Ingenieria Eléctrica (teoria de cir-
cuitos, circuitos conmutados, dis-
positivos electronicos, optoelec-
trénica, tecnologia de procesos,
etc.)

2.- Sistemas Electronicos de Informa-
cion (sistemas de informacion, co-
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municaciones, teoria de colas, pro-
cesamiento de sefiales, etc.)

3.- Ciencias de la Computacién (com-
plejidad, automatas, algoritmos,
lenguajes, compiladores, bases de
datos, etc.)

De la superposicion o traslape de
las disciplinas anteriores resultan en-
tonces nuevas opciones curriculares.
Asi, un traslape entre los sistemas
electronicos de informacion, por una
parte, y ciencias de la informacion,
por otra, genera las opciones de
multimedia, robdtica, vision artificial,
sistemas en tiempo real, software
concurrente, simulacion, redes, etc.
Evidentemente, estas opciones son,
en gran medida, responsables de la
dinamica actual de la computacion.
Sin embargo, nuestros programas de
estudio parecen poco adecuados a las
necesidades que generan estas nue-
vas opciones . Por ejemplo, el estudio
de eventos que ocurren de manera
irregular en el tiempo generalmente
no forma parte de programas tradi-
cionales. Por otra parte, es cuestiona-
ble que semejante nivel de profundi-
zacion en la teoria de sistemas sea
viable en el marco de una licenciatu-
ra. La cuestion relativa a qué conoci-
miento sigue siendo necesario y fun-
damental, no puede contestarse sim-
plemente con base en una aprecia-
cion de la cercania relativa a una u
otra de las disciplinas tradicionales.

FormMACION Y PERTINENCIA

Entre los elementos mas discuti-
dos de cualquier curriculum se en-
cuentran, sin duda, los relativos a la
importancia del proceso formativo
del estudiante, y la pertinencia de la
educacion en términos del mercado
de trabajo. El eterno conflicto entre
las materias formativasy las de aplica-
cién, no admite la solucién facil de
incrementar el tiempo de estudio.
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Como ya se sefiald, la necesidad de
una formacion basica cada vez mas
profunda parece ser unade las conse-
cuencias del cambio tecnolégico. Cla-
ramente, no existe una solucién sen-
cilla en términos de una educacién
tradicional.

Unade las fortalezas de la Ingenie-
ria Eléctrica, pero también de las
Ciencias de la Computacion, es el
modelado formal de sistemas. Pero
un modelo constituye un determina-
do nivel de abstraccion; por ejemplo,
considérese el disefio de sistemas di-
gitales, en los cuales un circuito se
modela como una funcién booleana.
Existen lenguajes de alto nivel para el
disefio asistido por computadora de
sistemas digitales, basados en este
modelo. Asi, el disefio de un circuito
se convierte en un problema de pro-
gramacion. Los conocimientos de
electrénica digital son, de hecho, irre-
levantes para disefiar sistemas digita-
les complejos a ese nivel de abstrac-
cion.

De manera similar, la mayoria del
software de aplicacion se desarrolla
hoy en dia con base en lenguajes de
alto nivel y herramientas, cada vez
mas poderosas, de desarrollo de soft-
ware. Lacomplejidad de las aplicacio-
nes simplemente no admite su desa-
rrollo a nivel de lenguaje de maquina.
En consecuencia, se usan niveles ma-
yores de abstraccién, aunque con ello
se sacrifica, posiblemente, eficiencia
y velocidad de ejecucion.

De lo anterior se desprenden las
consideraciones basicas para una
posible solucién entre las demandas
conflictivas de formacion y pertinen-
cia. Si se concibe al posgrado como la
oportunidad de profundizar en la téc-
nica, en la teoria, y en los conoci-
mientos formales, podemos distin-
guir entre los niveles de “disefiador”
(licenciatura) y “experto” (posgrado).
Aqui, el disefiador posee la capacidad
de proyectar y desarrollar sistemas
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con un alto nivel de abstraccién, con
base en habilidades de disefio de sis-
temas y conocimientos interdiscipli-
narios de aplicacién de los mismos.
Mayores niveles de complejidad, o de
eficiencia de estos sistemas, podran
requerir el concurso del “experto”.

Un corolario de lo anterior es que
el conocimiento basico, formativo,
adquiere una dimension distinta. Por
unaparte, al reducirse el tiempo efec-
tivo dedicado a este conocimiento,
los aspectos didacticos adquieren una
importancia mayor. Esto es, factores
tales como la edad del educando de-
beran ser tomados en cuenta, privile-
giando a aquellas bases formales que,
a una edad posterior, resultan de
dificil asimilacion. Por otra, las mate-
rias formativas deberan conducir a
mayores habilidades de autoestudio,
y establecer el vinculo con estudios a
nivel posgrado.

RETOS ADICIONALES

Entre los cambios tecnolégicos re-
cientes sobresalen dos que, posible-
mente, constituyan retos adicionales
para el disefio curricular. Uno de ellos
eslared, esatecnologia de comunica-
cién mundial cuyo potencial, en este
momento, apenas se vislumbra. Pero
estd claro que sera un elemento de
vinculacién entre las telecomunica-
ciones y la computacion, vistas como
disciplinas académicas. Ademas de
conferir nuevos niveles de importan-
cia a la telemética y otras disciplinas,
es de suponerse que generaré nuevas
oportunidades en muchos campos de
aplicacién y, en consecuencia, de
planesy programas de estudio. Estre-
chamente vinculado con lo anterior
se encuentran los nuevos desarrollos
en materia de arquitectura de proce-
sadores. Las maquinas de paralelis-
mo explicito, esto es, los procesado-
res que corresponden al modelo com-
putacional SIMD (una instruccion,
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multiples datos) se encuentran ya co-
mercialmente disponibles. Existen
pocas herramientas de software para
estos procesadores, cuyo potencial
de aplicacion en campos como la
multimedia es, sin embargo, inmen-
so. Por otra parte, estos procesado-
res permiten la construccion de mul-
tiprocesadores, de maquinas parale-
las con varios niveles de paralelismo
simultaneos, para las cuales los actua-
les paradigmas de programacion son,
simplemente, insuficientes en térmi-
nos de una explotacién efectiva. Se
requieren nuevos desarrollos en soft-
ware, cuyo impacto en los planes y
programas de estudio es, en este
momento, tema de especulacion.

CONCLUSIONES

En materia de Ingenieria de
Cémputo, los cambios vertiginosos
de latecnologia han generado nuevas
oportunidades, pero también nuevos
retos para el disefio curricular. La
complejidad creciente de las aplica-
ciones de la computacién tiene el
efecto de, por una parte, fragmentar
el campo en un nimero creciente de
especialidades y, por otra, incremen-
tar el nivel educativo requerido para
un desempefio profesional exitoso.
Diferentes autores coinciden en que
parte de larespuesta a esta problema-
tica se encuentraen grupos de trabajo
interdisciplinarios, y resaltan la nece-
sidad de desarrollar habilidades de
comunicacion y de trabajo en grupo.
Un segundo elemento para una posi-
ble respuesta consiste en la aplicacion
de niveles de abstracciéon cada vez
mayores en el modelado de los siste-
mas, y un mayor énfasis en el disefio
e implementacién de los mismos. De
acuerdo con esta visién, el posgrado
constituye la oportunidad de profun-
dizar en el conocimiento que, a nivel
licenciatura, posee un enfoque mas
orientado a la solucion de problemas
practicos. En esencia, se plantea una
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solucion basada en el estudio de lo
general como punto de partida, para
llegar a lo particular en el posgrado.
En este sentido, el aspecto formativo
adquiere un significado e importancia
distintos. Ademas de una mayor am-
plitud tematica con menor profundi-
dad sobre dichos temas, debe consti-
tuir el puente hacia el posgrado y
obedecer a modelos pedagogicos que
incluyan la edad, entre otros factores.
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Implementacion del Teorema de
Cantor en la Solucion del
Direccionamiento de Memoria

Manrique Ramirez.
Profesores del CIC-IPN

| presente articulo propone
E unasolucion descriptiva al pro-

blema del mapeo computa-
cional sobre la base del Teorema de
Cantor. Paralograrlo se propone una
serie de fundamentos heuristicos que
permitan relacionar el Procedimien-
to de Cantor con el significado del
direccionamiento de memoria ma-
peada que rebasa el tamafo del mapa
de memoria de los procesadores.

INTRODUCCION

Este trabajo sigue una linea prag-
matica principalmente, y hace uso de
una serie de asociaciones entre la
realidad del direccionamiento de me-
moria y la abstraccién del Teorema
de Cantor. El objetivo principal de
esta asociacién es proporcionar sus-
tento a algo que esté fuera del mundo
real y que tiene su origen en el univer-
so de los conceptos. El significado de
sustentar aqui es materializar un con-
cepto matematico en un campo de
accion de la realidad mediante una
idea 0 un pensamiento intuitivo, en
este caso el campo de accion es el
disefio de sistemas digitales para di-
reccionar memoria mapeada.
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Mapeada

Se sabe que en la generalizacion
simple, la abstraccion es sélo un ins-
trumento de la operacién mental en-
tre otros, con el cual aislamos las
cualidades que se desean obtener. Un
pragmatico debe partir de una condi-
cion de entidades con cualidades a
una condicién de cualidades sin enti-
dades para plantear un problema de
ingenieria bajo la abstraccidn, la pre-
cision y el rigor légico de ciertos
procedimientos matematicos, como
en este caso el Procedimiento de
Cantor[2].

Para poder materializar un con-
cepto se debe entender que en la
formacién de los conceptos obteni-
dos por generalizacion simple aplica-
da sobre determinadas propiedades
de los objetos reales o no, tales como
el color de nuestra silla o el color de
nuestra primera bicicleta, es posible
distinguir tres fases de operaciones
mentales. En la primera fase la pro-
piedad se define comparando direc-
tamente los objetos: como en el caso
de ciertas culturas primitivas en don-
de se asocian tantas manzanas como
dedos de la mano. En la segunda
aparece un adjetivo: cinco direccio-
nes de memoria, 0 en casos un poco
mas abstractos: memoria mapeada,
aqui el adjetivo es mapeada. En la
tercera fase se abstrae la propiedad
de los objetos y pueden aparecer
cosas como verde, o el nimero abs-
tracto 5 e incluso el adjetivo mapeado
0 mapeada.
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Este estudio en si trata con la
segunda fase, ya que en lugar de
confrontar dos hechos reales, se usa
la técnica de la asociacion de un
hecho teérico ya estudiado con un
hecho real sin estudio, desde la pers-
pectiva de ese concepto. Para com-
probar su funcionalidad se aplica la
generalizacidn simple a diferentes cir-
cunstancias del hecho real, postulan-
do la obtencion de su concepto que,
como se vera, es el concepto del
hecho tedrico.

El hecho tedrico es el Teorema de
Cantor, que describe que la magnitud
de una funcion y la magnitud de su
variable siempre son inconmensura-
bles. El hecho real que se desea estu-
diar es el originado al direccionar
memoria mapeada en un nodo de
procesamiento con memoria local.
De este modo tenemos que lavariable
independiente es cada direccidn ab-
soluta del mapa de memoria del pro-
cesador, y su funcién es el mapeo de
su direccién correspondiente sobre la
memoria, en un momento dado.

En la actualidad hay sistemas de
computo dedicados a aplicaciones
especificas constituidos por nodos de
procesamiento, en donde los proce-
sadores tienen capacidades de direc-
cionamiento limitado, pero que en
ciertas aplicaciones requieren alma-
cenar cantidades de datos que des-
bordan el limite del mapa de memoria
de dichos procesadores.
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El mapa de memoria de un proce-
sador es el conjunto maximo de direc-
ciones absolutas que puede referen-
ciar desde su unidad de direcciona-
miento; de este modo, un procesador
con 16 lineas de direccionamiento
s6lo puede alcanzar hasta 65536 di-
recciones absolutas, pero ciertas apli-
caciones de disefio obligan a este
procesador a demandar de su unidad
de direccionamiento mas de estas
65536 direcciones absolutas, que es-
taran en correspondencia biunivoca
con 131072 direcciones mapeadas.

Ese inconveniente exige la exis-
tencia de otra linea de direccion en la
unidad de direccionamiento del pro-
cesador misma que es imposible de
obtener, asi que es aqui donde se
recurre a un procedimiento que per-
mita concebir este problema compu-
tacional como un problema aresolver
de la matematica aplicada.

Este procedimiento indica que
siempre habréa la posibilidad de direc-
cionar de un modo u otro mas de lo
que aparentemente se permite a par-
tir del mapa de memoria de un proce-
sador.

Se presenta lo anterior como un
teorema computacional a demostrar
tomando como su lema el Teorema
de Cantor.

METODO

Lo que se pretende es llevar el
plano cartesiano del mapeo al plano
de un cuadrado, en donde el origen
del plano cartesiano coincide con el
vértice inferior izquierdo del cuadra-
do; de este modo, la funcion del
mapeo se superpone a la diagonal
que se traza del vértice inferior iz-
quierdo al vértice superior derecho, el
eje de las abscisas se superpone al
segmento de la base del cuadrado, y
el eje de las ordenadas se superpone
al segmento vertical izquierdo del cua-
drado.
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En la figura 1 se muestra com-
putacionalmente en donde estarian
ubicados el lema y el teorema que se
deseademostrar. EI Teoremade Can-
tor es el siguiente:

“Los puntos del plano siguen la
potencia del continuo”.

El método se fundamenta en los
tres aspectos[1] de las abstracciones
de la matematica, con ellos se formu-
lan las asociaciones necesarias que
dan la estructura del procedimiento
que se desarrollara en el método:

1. Las formas espaciales, que en
este caso son la geometria eucli-
deana necesaria para disefiar los
esquematicos de un disefio digital,
asi como los principios necesarios
para el plano cartesiano y el cua-
drado.

2. Las relaciones cuantitativas del
hecho real, o sea la aritmética
correspondiente para el nombra-
miento de las localidades del direc-
cionamiento de un nodo de pro-
cesamiento.

3. La sucesion de grados de abs-
traccion creciente, que en este
caso en particular son ciertos prin-
cipios de la geometria analitica.

Con el primer aspecto enumera-
do anteriormente se traza un bosque-
jo, en donde las lineas rectas repre-
sentan a las sefiales que emite un
procesador a las memorias y, en ge-
neral, acualquier dispositivo de entra-
da/salida. Los cuadrilateros repre-
sentan a las unidades de computo
como son los procesadores, los ma-
peadoresy las memorias. Este aspec-
to, en conjunto con el segundo, per-
miten localizar e identificar cada enti-
dad llamada direccion con el fin de
poder nombrarlas con los nimeros
reales. En la figura 2 se muestra un
diagrama esquematico de un nodo de
procesamiento.

Sin embargo, antes de entrar en
detalle con relacion alos tres aspectos
es necesario resaltar la importancia
del concepto de los nimeros reales.
Los numeros reales[1] representan
un instrumento seguro y poderoso
para la investigacion matematica de

PROCESADOR TEOREM \
Mapa de Memoria MEMORIA

0000 B Mapa de Memoria
u LEMA 00010}
S
d \4
e
C MAPEADOR
| Als0]
; > >
C
C
i
(o]
n
e

65535 q<: > 131072

Bus de Datos

Figura 1. Diagrama del mapeo computacional donde se ilustra el Lema
y Teorema de Cantor.
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las magnitudes y procesos realmente
continuos, tales como las direcciones
del mapa de memoriay el mapeo de
direcciones; la experiencia demues-
tra que el concepto de numero real
refleja con precision las propiedades
generales de las magnitudes conti-
nuas.

Asi, con el segundo aspecto se
propone cuantificar el direcciona-
miento realizado por un procesador
mediante la aritmética. Parainiciar se
parte de un axioma que se considera
el mas evidente en el direccionamien-
to. Se observa que en el direcciona-
miento, el nombramiento de las di-
recciones absolutas de los procesado-

res y memorias actuales va de modo
consecutivo en incrementos unitarios
de unadireccion a otra hacia direccio-
nes mas altas, o en decrementos uni-
tarios hacia otras mas bajas, y este
patrén es constante. Ademas, el ma-
peo basicamente es un problema de
correspondencias entre las direccio-
nes absolutas y las direcciones ma-
peadas, siendo esta relacion lineal.
De acuerdo a esto, se conciben el
primero y el segundo de los postula-
dos que se presentaran mas adelante.

En general, se utilizan ndmeros
enteros positivos paranombrar a cada
localidad direccionada; no se nombra
con nUmeros negativos ni imagina-

rios. Segln este axioma se puede
concebir parcialmente el lugar ggomé-
trico para el mapeo que se describe
con el tercer postulado.

Postulado 1: la relacién entre las
direcciones absolutas y direccio-
nes mapeadas es lineal, y por lo
tanto una linea recta es la defini-
cion de esa relacion.

Postulado 2: la razén entre cual-
quier par de nombramientos uni-
tarios de las direcciones absolutas
y mapeadas se supone igual a 1.

Postulado 3: por lo tanto, el plano
cartesiano en su primer cuadrante
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Figura 2. Esquematico de un nodo de procesamiento con su memoria mapeada.
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se presenta como la mejor op-
cion, en donde el eje vertical es la
direccion mapeada, el eje hori-
zontal es la direccion absoluta a
mapear y la linea recta define al
mapeo.

En el mapeo se permite que un
procesador proyecte su direccién ab-
soluta a una localidad de una memo-
ria no inmediata a él, llamada memo-
ria mapeada, cuyo nombramiento es
de acuerdo al nombre de la direccion
absoluta, lo cual genera el siguiente
postulado:

Postulado 4: la direccion absoluta
del procesador es la variable inde-
pendiente x de la ecuacion carte-
sianay la direccion mapeadaes la
variable dependiente y.

Aplicando una vez mas el tercer
aspecto, pero ahora bajo la perspec-
tiva de los cuatro postulados anterio-
res, se puede abstraer el direcciona-
miento al primer cuadrante del plano
cartesiano, en donde la funcién con-
tinua es una linea recta con una pen-
diente de 45 grados desde el origen
del plano. La figura 3 muestra la
abstraccion del direccionamiento ti-
pico de un nodo de procesamiento,
con la siguiente consideracion: en el
origen del plano, el cero, se encuen-
tran las direcciones absolutas y ma-
peadas nombradas como las direccio-
nes cero, ya que normalmente en los
mapas de memoria se considera el

cero como el primer nombramien-
to[1] de las direcciones (es inusual ver
mapas de memoria en donde la pri-
mera direccion seanombradacon 1 u
otro valor diferente a cero).

La figura 3 muestra el mapeo
aparentemente imposible con el pro-
cesador cuyo mapa de direcciones va
de 0a65535. A partir de aqui empe-
zamos a considerar al direccionamien-
to como un ente mas abstracto con el
motivo de darle una demostracion
mas rigurosa. Por tanto, se entrara en
un nuevo nivel de abstraccion al con-
siderar un cuadrado en el plano carte-
siano. Esta nueva etapa de razona-
miento matematico busca demostrar
que la comparacién entre la variable
independiente y el mapeo es irracio-
nal, y para ello se sigue la siguiente
hipotesis[1]:

“Sedicequeelladoyladiagonal
de un cuadrado son, de hecho, in-
conmensurables”

A partir de este momento se entra
€n un razonamiento matematico que
hace mas tenue la conexion con el
origen computacional del problema;
por lo tanto, el nivel de abstraccion es
tal que el fendmeno real del mapeo
ha dado paso a la comprobacién de
que la comparacion entre el lado
inferior horizontal del cuadrado y su
diagonal es irracional. La figura 4
muestra el cuadrado obtenido a partir
de la figura 3.

Siaeselladoy

131071

OrO>MU>Z

b la diagonal de un
cuadrado, enton-
ces segun el teore-
ma de Pitagoras:

b2=a2+a?=2a2?,

»mMZOT 0O0OmMXT T O

0 131071

DIRECCIONESABSOLUTAS

y por tanto

memoria.

10

Figura 3. Plano cartesiano para el mapeo de
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—? ?2
7a?
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Figura 4. Cuadrado del Mapeo.

Se dice que no existe ninguna
fraccion tal que su cuadrado sea igual
a 2. Bien, demostremos por contra-
diccién, y sean p y g nimeros enteros
para los cuales

2

?2

BNA5 VAV
©
O

q

... donde se puede suponer que p
y g no tienen factores comunes, por-
que en otro caso podriamos simplifi-
car la fraccion. Pero si p/q)>=2,
entonces p?=2¢g?, y por tanto p? es
divisible por 2. En este caso p? es
también divisible por 4, puesto que es
el cuadrado de un nimero par. Asi
p2=4q,; esto es, 202=4q,, y9°=2qQ;.
De esto se sigue que g debe también
ser divisible por 2. Pero esto contra-
dice la suposicion de que py g ho
tienen factores comunes. Esta con-
tradiccion demuestra que el cociente
b/ano puede ser expresado median-
te un nimero racional, esto es: "La
diagonal y el lado de un cuadrado
son inconmensurables".

Esta demostracidn nos lleva a una
etapa mas de abstraccién cuando se
conecte con el Teorema de Cantor,
pero antes cabe una conclusién par-
cial. Se concluye que la funcion del
mapeo queda indeterminada por la
exclusividad de las direcciones abso-
lutas, ya que la ausencia de las direc-
ciones mapeadas en los razonamien-
tos mateméticos elimina la corres-
pondencia biunivoca, y éstaensies la
esencia del mapeo.
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Del cuadrado de la figura 4 de
lado a y diagonal b, parece evidente,
considerando toda su area, que hay
muchos més puntos tomando en cuen-
ta los lados verticales y el horizontal
superior que en el lado horizontal
inferior. O también se podria decir
que, como la magnitud de la diagonal
b es mayor que la magnitud del lado
a, entonces hay mas puntos en la
diagonal que en cualquiera de los
lados a. Lo anterior nos lleva a un
axioma heuristico: "los puntos en la
geometria euclidea son como las
direcciones absolutas del direccio-
namiento de un procesador". Sin
ellos los deméas conceptos no ten-
drian existencia.

Para aclarar esto se va a demos-
trar que el lado inferior horizontal a
tiene mas puntos que la diagonalb del
cuadrado. Bésicamente se establece
un procedimiento que haga corres-
ponder un punto dado de la diagonal
b con un punto del lado a. Siempre y
cuando a cada punto de la diagonal b
corresponda uno y nada mas que uno
del lado a y nunca uno del lado a
corresponda a mas de uno de la
diagonal b. Es decir, se establece
entre ambos conjuntos de puntos la
correspondencia biunivoca.

Asi, ante todo se necesita fijar una
manera de localizar inequivocamente
un punto cualquiera en el plano del
cuadrado y el lado inferior a. Por
tanto, por el método cartesiano un
punto P de la diagonal (el plano) se
distingue de todos los demas por sus
distancias a los lados a (para el méto-
do cartesiano los lados que se consi-
deran son el vertical izquierdo y el
horizontal inferior) del cuadrado. El
lado vertical a se superpone al eje
positivo de las ordenadas y el lado
horizontal ase superpone al eje de las
abscisas. Para simplificar las cosas se
considera que los lados del cuadrado
tienen como medida la unidad. De
esta forma, todas las distancias (X, y)
medidas en el cuadrado seran inferio-
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res o cuando mas iguales a uno, y se
expresaran como fracciones decima-
les.

A un punto del plano del cuadrado
se le hace corresponder un punto del
eje horizontal, el cual se obtiene me-
diante el calculo del &rea del cuadrado
delimitado por las coordenadas del
punto del plano. Con este razona-
miento se involucra a los lados que
permiten la correspondencia biunivo-
ca entre las ordenadas y las abscisas.
De este modo, el punto se localizara
mediante las siguientes expresiones:

y 20.0
x ? D.a7

Para establecer una correspon-
denciaentre un punto del plano, como
(0.3, 0.3), con un punto en el eje de
las abscisas se superpone el producto
del &rea del cuadrado con el lado
inferior horizontal a, de tal modo que
el producto O del &rea coincida en el
origen del plano cartesiano y su cre-
cimiento siga por el eje de las absci-
sas. Asi, el punto (0.3, 0.3) se hace
corresponder con el punto dondey =
0.0, y x = 0.09.

La figura 5 muestra la corres-
pondencia entre el punto (0.3, 0.3)
del plano y el punto (0.09, 0.0).

La razon de emplear el area del
cuadrado es poder involucrar intuiti-
vamente dos conceptos matemati-
cos, a saber: la correspondencia
biunivoca entre los ejes del plano
cartesiano, y la potencia. En el ante-
rior procedimiento la potencia existe
en el momento del célculo de &rea del
cuadrado.

En forma general se puede decir
que, para todo punto P de coordena-
das (0.a, 0.a), existe un punto Q en
el segmento de coordenadas ([0.a]?,
0.0). Este punto esta en el segmento,
puesto que su x es mayor que O y
menor que 1. Este procedimiento se

polibits
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Figura 5. Correspondencia entre
un punto de la diagonal y un
punto del lado horizontal infe-
rior del cuadrado.

conoce con el nombre de Correspon-
denciade Cantor, y elTeorema, que
es también de Cantor, se enuncia
como sigue:

“Los puntos del plano tienen la
potencia del continuo”

Desde la perspectiva del direccio-
namiento de memoria lo anterior tie-
ne el siguiente significado: de un modo
u otro con las direcciones del mapa de
memoria de un procesador se podria
mapear tanta memoria como un fac-
tor conocido lo permitiese.

En el caso del disefio digital de un
procesador el mapa de puertos es el
factor multiplicativo mas empleado.
El método mas usual es el usar co-
mandos a través de un puerto o puer-
tos. Haciendo una analogia con la
Correspondencia de Cantor, se po-
dria considerar que el comando del
puerto tendriala misma funcién de las
ordenadas: compactar. Con este
método se compacta de un modo
artificial el direccionamiento; asi, un
procesador con un mapa de 65536
podria llegar a mapear el orden de
Gigas. Si el comando es de 16 bits de
datos, entonces un puerto podria pro-
poner 2 16 combinaciones posibles que
permitirian establecer 216 mapas de
memoria de 65536 direcciones, es
decir, se podria tener un direcciona-
miento de hasta 4 Gigas.

1
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La figura 6 muestra el disefio del
nodo de procesamiento, en donde el
procesador cuenta con un par de
buses de 16 bits tanto para el area de
datos y de direcciones; ademas tiene
un puerto de 16 bits, y el banco de
memoria lo constituyen 6 dispositi-
vos SRAM de 64k x16. La entidad
digital, por asi decirlo, encargada de
comprobar la Correspondencia de
Cantor y de involucrar el factor para
compactar el direccionamiento es un

El listado 1 presenta el método
codificado en VHDL que debera im-
plementarse para lograr la “compac-
tacion” del mapa de memoria original
del procesador.

De este modo se puede decir que
se ha comprobado un teorema com-
putacional, el cual se enuncia dicien-
do:

“el método de comandos por

cuado de compactaciéon del mapa
de memoria de direcciones absolu-
tas, y un eficiente mecanismo de
expansion del mapa de memoria de
direcciones mapeadas”

Con este Teorema se explica la
razén de la compactacién del direc-
cionamiento de un procesador al
momento del mapeo de grandes can-
tidades de memoria mapeada. En la
actualidad existen otros métodos de

circuito programable: CPLD. puertos es un procedimiento ade- compactacion mas complejos, tal y
como lo es elmétodo de
paginacion[3] similar al
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Figura 6. Esquematico del nodo de procesamiento con 6 dispositivos de memoria. De hacerlo asi se tendria
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—Progama en VHDL para el plantear el comportamiento del
Mapeador.
—En lafigura 6, se muestra el esquematico para el direccionamien-
to
—del Mapeo.
library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
use work.numeric_std.all;
entity mapeador is
port(
—buses del procesador.
AA:instd_logic_vector(15downto0);
DA:inoutstd_logic_vector(15downto 0);
—control del procesador.
C50RD: in std_logic;
C50WE: in std_logic;
—seleccion de area de datos(ds)
— o de puertos(is) del procesador.
DS: in std_logic;
I0S: in std_logic;
—sefiales activas en bajo.
—seniales de control del mapeador.
—Chip Select.
CE: out std_logic_vector(5 downto 0);
—Output Enable.
OE: out std_logic_vector(5 downto 0);
—Write Enable.
WE: out std_logic_vector(5 downto 0);
—buses del mapeador.
A:outstd_logic_vector(15downto 0);
D:inout std_logic_vector(15 downto 0));
end mapeador;
architecture comportamiento of mapeador is
signal pto: integer range 0 to 6;
begin
pl:process(IOS)
begin
case DA(2 downto 0)is
—comandos para identificar la activacion
—de cada una de las memorias mapeadas.
when «000» => pto <= 0;
when «001» => pto <= 1;
when «010» => pto <=2;
when «011» => pto <= 3;
when «100» => pto <= 4;
when «101» => pto <=5;
when others => pto <= 6;
end case;
end process pl;
p2:process(DS)
begin
case pto is
when 0=> CE(0)<=0'
OE(0)<="0";
WE(0)<="0";
A(15downto 0)<=AA(15 downto 0);
if (C50WE="0") then
D(15downto 0)<=DA(15 downto 0);
else
DA(15downto 0)<=D(15 downto 0);
end if;
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when1=> CE(1)<="0}
OE(1)<=0}
WE(1)<="0
A(15downto 0)<=AA(15downto 0);

if (C50WE="0") then
D(15downto 0)<=DA(15 downto 0);
else
DA(15downto 0)<=D(15 downto 0);
end if;
when2=> CE(2)<="0}
OE(2)<="0}
WE(2)<="0
A(15downto 0)<=AA(15downto 0);
if (C50WE="0") then
D(15 downto 0)<=DA(15 downto 0);
else
DA(15downto 0)<=D(15 downto 0);
end if;
when 3=> CE(3)<="0};
OE(3)<="0";
WE(3)<="0;
A(15downto 0)<=AA(15 downto 0);
if (C50WE="0") then
D(15 downto 0)<=DA(15 downto 0);
else
DA(15 downto 0)<=D(15 downto 0);
end if;
when 4 => CE(4)<="0}
OE(4)<="0%
WE(4)<="0";
A(15downto 0)<=AA(15 downto 0);
if (C50WE="0") then
D(15 downto 0)<=DA(15 downto 0);
else
DA(15 downto 0)<=D(15 downto 0);
end if;
when5=> CE(5)<="0";
OE(5)<="0";
WE(5)<="0";
A(15downto 0)<= AA(15downto 0);
if (C50WE="0") then
D(15 downto 0)<=DA(15 downto 0);
else
DA(15 downto 0)<=D(15 downto 0);
end if;
when others =>

A(15downto 0)<=»

D(15downto 0)<=»Z2Z77777777777

CE(5downto 0)<=»111111";
OE(5 downto 0)<=»111111";
WE(5 downto 0)<=»111111";

end case;

end process p2;

end comportamiento;

Listado 1. Programa en VHDL para el CPLD, que

polibits

compacta el direccionamiento del

rocesador.
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un pensamiento en términos de con-
ceptos simbolizados, un pensamiento
altamente especializado y funcional,
tal y como se presentd en este traba-
jo. El Gnico punto débil, si lo hay, es
que esto se construye con la intuicién
y no basandose en razonamientos
I6gicos. Aqui los razonamientos 16gi-
cos se emplearon en una fase poste-
rior, para intentar un cierto grado de
acuerdo con el lector.

Ademas, parece que la intuicion
es el mecanismo de captacion de un
concepto, que junto con la familiari-
zacion y el know how de un campo
permiten conocer ciertos significados
especializados (los conceptos simboli-
zados), y al alinearlos a los problemas
que se intentan solucionar, los solu-
cionan, o por lo menos permiten
obtener descripciones que funcional-
mente aclaran el problema.

14

Ahora, de acuerdo con la investi-
gacion de este trabajo se podria con-
cebir que el analfabetismo funcional
se podria extrapolar patolégicamen-
te en las actividades tedricas de un
pragmatico, y asi uno podria com-
prender el porqué ciertas personas
aunque son diestros en manipular el
algebra, el céalculo y la geometria
analitica sean incapaces de dar solu-
ciones matematicas a ciertos proble-
mas de la ingenieria y de las ciencias,
y en esa medida presentarian la inha-
bilidad para generar trabajos origina-
les. Otro aspecto patente es que, ante
la carencia de un significado especia-
lizado, se entra en una situacion de
inaccion, y sélo se accesa a un gran
potencial de accién cuando se logra
dicho significado. Quizas este parrafo
presente una de las razones de la
productividad inconstante al realizar
esta investigacion.
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Diseno de Sistemas Digitales
Utilizando FPGA

Profesor del CIC-IPN

CIC-IPN

n la década de los ochenta se
E introdujo en el mercado una
nueva tecnologia para la im-
plantacion de sistemas digitales: los
arreglos de compuertas programa-
bles en campo (FPGA, "Field Progra-
mmable Gate Array"). Estos disposi-
tivos ofrecen varias ventajas con res-
pecto a los componentes discretos de
mediana y alta escala de integracion
(MSI/LSI) y de aplicacion especifica.
Los FPGA son capaces de operar con
I6gica multinivel, mientras que dispo-
sitivos tales como los PLD se constru-
yen especificamente paratrabajar con
l6gica de dos niveles. Ademas, no
precisan de fabricarse “a medida”, lo
que da como resultado una reduccion
tanto en los costos, cuando se genera
un bajo volumen de partes, como en
el tiempo de fabricacion.

En este documento se exponen
algunas de las caracteristicas conteni-
das en la tecnologia de esta clase de
dispositivos y el proceso de disefio
utilizado, asi como algunas de las
aplicaciones en las que actualmente
se encuentran presentes.
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TecnoLocia bE FPGA

Esta es una clase de dispositivos
prefabricados pero a diferencia de los
PLD, que contienen légica de dos
niveles, presenta un disefio optimiza-
do que permite el manejo de légica
multinivel. Esta caracteristica permite
disefiar circuitos mas complejos que
pueden contenerse en un solo dispo-
sitivo, aunque se tiene la desventaja
de los retardos involucrados en el
disefio, lo cual no se presenta en los
PLD. Los FPGA proporcionan espe-
cificaciones especiales para su ajuste
a determinado tipo de necesidades;
tomando como base estas especifica-
ciones y la manera en como pueden
programarse, la figura 1 muestra
una clasificaciéon de estos dispositi-
VOS.

Con base en su

Esta es la razén por la que a este
tipo de FPGA se le da el nombre de
programables una solavez (OTP:"One
Time Programming”). Los dispositi-
vos reconfigurables pueden progra-
marse varias veces, y se dividen en
estaticos y dinamicos; en los prime-
ros, una vez que se carga la configu-
racién en uno o varios de los disposi-
tivos que conforman al sistema, se
ejecuta la tarea en cuestion, sin reali-
zarse mas cambios en el funciona-
miento. Con los circuitos dindmicos
el hardware subyacente puede cam-
biar en cualquier momento durante la
ejecucion de la operacion u operacio-
nes que se llevan a cabo. A su vez, los
circuitos dindmicos se dividen en dis-
positivos completamente configura-
bles, en los cuales el dispositivo se
reconfigura completamente; y los cir-
cuitos parcialmente reconfigurables,
en los que solo se cambia una parte
del circuito.

forma de configu-
racion, existen cua-
tro tipos de FPGA.
En los dispositivos
configurables, una
vez que se progra-
ma el sistema digi-
tal que contendran,
no pueden realizar-
se cambios en la
maneraen que fue-
ron dispuestas tan-
to la distribucién de
la l6gica como de
las conexiones in-
ternas.

FPGASs

AN

polibits

Reconfigurables

Configurables (OTP)

Estéticos

e
\

Dindmicos

completamente
configurables

parcialmente
reconfigurables

Figura 1. Clasificacion de dispositivos FPGA.
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Otra manera de identificar a un
FPGA es con base en la complejidad
de sus celdas elementales. Los circui-
tos con “granularidad fina” presentan
celdas basicas cuyo contenido son las
compuertas l6gicas AND, ORy NOT.
Otro tipo de circuitos presentan
“granularidad gruesa”, es decir, sus
celdas basicas son méas complejas, ya
que pueden contener tablas de ver-
dad, multiplexores y/o unidades arit-
mético-ldgicas.

VENTAJAS

Algunasde lasventajas de trabajar
con estos dispositivos se mencionan a
continuacion:

* Bajo costo, ya que la configu-
racion y programacion del dispositivo
se soporta por el software de disefio.
Como resultado, los cambios en el
disefio y mejoras en los productos
obtenidos pueden realizarse sin incu-
rrir en gastos adicionales.
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Figura 2. Primeros pasos de la generacién de sistemas digitales
utilizando dispositivos FPGA.

FEERRE)

* Reduccion en los tiempos de
produccion. Como ejemplo, el tiem-
po de manufacturaaproximado de un
dispositivo MPGA es del orden de 6
meses; con los FPGA, las partes pue-
den producirse después de solo unas
cuantas horas de disefio. Esto pro-
porciona un amplio grado de flexibi-

lidad, permitiendo al ingeniero explo-
rar a fondo el disefio, con el objeto de
incorporar cambios de ultimo minuto
y sin incurrir en costos adicionales.

* Alta integracion (alrededor de
2 millones de compuertas), lo cual
reduce drésticamente el nimero de
componentes en un disefio en com-
paracién a su implantacién con l6gica
MSI/LSI. Ademas, disminuye el con-
sumo de energia, se obtienen costos
de manufactura bajos, inventarios pe-
quefios y un ndmero reducido de
defectos de manufacturay errores de
disefio.

CicLo pe Disefo

El ciclo de disefio (ver figura 2)
para el desarrollo de sistemas digita-
les con FPGA requiere de los siguien-
tes pasos:

1. La introduccién o descripcion del
disefio.

2. La simulacion del disefio para ve-
rificar su funcionamiento.

DESCRIPCION

T 11—

ENTRADA I

SIMULACION

o e T e |
L e
= T, ;

GENERACION DE LA
CONFIGURACION

PROGRAMACION
DE DISPOSITIVOS

H

Figura 3. Simulacién del

polibits

disefio en entornos gréficos.
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3. El mapeo del disefio en la arqui-
tectura del FPGA a utilizar.

4. La colocacién e interconexion del
disefio en el FPGA.

5. Laextraccidn de parametros, una
vez que el disefio ha sido conecta-
do.

6. Una nueva simulacion para verifi-
car los tiempos de propagacién de
las sefiales involucradas en el dise-
fio.

7. Lageneraciondel formato de con-
figuracion del dispositivo FPGA.

8. La configuracién o programacion
del dispositivo.

9. La prueba del producto para ob-
servar la existencia de algun fun-
cionamiento no deseado.

En el paso nimero 1 se contem-
plala descripcion e insercidn del dise-
fio con alguna de las herramientas de
implantacion del disefio (programas
de software llamados EDA: "Electro-
nic Design Automation”, Automati-
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a
b
sel[0]
c

sel[0]

Figura 4. Mapeo del sistema digital en el conjunto de elementos
presentes en el FPGA.

zacion del Disefio Electrénico) que los
fabricantes de FPGA distribuyen jun-
to con sus productos (figura 2). Con
la utilizacion de estos programas, el
disefiador puede describir de diferen-
tes formas a los circuitos que intervie-
nen en el sistema digital: utilizando
esquemas, expresiones booleanas o
I6gicas, lista de conexiones y/o len-

guajes de descripcién de hardware,
etc.

Cuando el disefio ha sido inserta-
do en la herramienta de automatiza-
cidn, el siguiente paso consiste en la
simulacion del mismo (figura 3). Se
puede observar si el disefio cumple
con la funcionalidad deseada cuando
se alimentan los vectores de prueba,
mismos que serviran para modelar el
comportamiento del sistema. Este
paso puede omitirse para acelerar el
proceso de obtencion del producto
final, pero esto puede ocasionar que
el mismo no presente la calidad que se
requiere, lo que redunda en un mayor
costo si se involucra al disefio con
dispositivos que se programan solo
una vez, OTP.

En el paso 3, se realiza la reduc-
cion légica y el mapeo del disefio con
respecto a una tecnologia determina-
da (figura 4). Esto implica que la
descripcion del disefio, que antes de
esta etapa todavia se presenta de
manera independiente a la tecnolo-
gia, sea transferida a las entidades
(celdas) basicas de la tecnologia que
contendra al disefio.
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Figura 5. Colocacion y conexion de los elementos
involucrados en el disefio.

17



Disefio de Sistemas Digitales Utilizando FPGA

DESCRIPCION I
ENTRADA I

R ;
|}E|I'Il\."i_:lllllli.|_':|.\:'ihl.' Define reg_mput_delay

o=

generacion de los formatos de confi-
guracion del dispositivo o dispositivos
indicados.

Concluido lo anterior, se procede

SIMULACION
|
MAPEO I |
1
COLOCACION E I

—y

T —

RESIMULACION I I
|

NO SRR ]
|

UMPL
S|
GENERACION DE LA
CONFIGURACION
PROGRAMACION
DE DISPOSITIVOS

En el paso 4 se posicionan las
entidades, elementos o celdas, utiliza-
das en el mapeo, sobre un bloque
fisico especifico presente en el dispo-
sitivo figura 5). A continuacion se
realiza la conexidn de los diferentes
bloques, la cual se lleva a cabo en dos
etapas: global y detallada.

A continuacion se lleva a cabo la
adquisicion de los parametros de re-
traso de las sefiales involucradas en el
disefio (figura 6). Esto es, ya que se
han colocado y conectado todos los
elementos que forman parte del dise-
fio, la herramienta para el mismo
toma de la base de datos correspon-
diente al dispositivo utilizado, las ca-
racteristicas que el fabricante declara
en sus hojas de especificaciones.

En la etapa 6 se procede a una
nueva simulacion del disefio (figura
7), utilizando los mismos vectores de
prueba que sirvieron para llevar a
cabo el paso 2. Esto permite la verifi-
cacion de los tiempos de propagacién
de las sefiales involucradas en el dise-
fio, pero en esta ocasion, a diferencia
de la simulacién realizada en el paso
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2, se toman en consideracién los
retardos producidos por las rutas de
conexién existentes.

Siel resultado de la etapa anterior
cumple con las especificaciones de
disefio, entonces se procede a ejecu-
tar el paso 7 ffigura 8), que es la

a programar al dispositivo (figura9),
utilizando los archivos de configura-
cién correspondientes.

Por Ultimo, se prueba el disefio
para verificar su funcionamiento co-
rrecto.

APLICACIONES

El campo de aplicacién de los
dispositivos FPGA es muy amplio.
Inicialmente se utilizaban en los siste-
mas digitales como logica adicional
(glue logic), pero a medida que los
fabricantes fueron desarrollando nue-
vas caracteristicas (mayor integracion,
menor costo, menor consumo de
energia, etc.), su utilizacién fue cam-
biando atal grado que en laactualidad
han cobrado gran importancia en
sectores tales como computacion, pe-
riféricos, telecomunicaciones, redes,
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Figura 7. Resimulacion del disefio,
retrasos presentes en el disefio depositado en la
arquitectura correspondiente.

tomando en consideracioén los
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Figura 8. Generacion de los archivos de configuracion.

control industrial, instrumentacion,
militar y electrénica de consumo, uti-
lizando tan solo un dispositivo que
contiene atodo el sistema digital (SOC:
"System On a Chip").

En nuestro pais, actualmente se
desarrollan prototipos encaminados
a la generacion no solo de elementos
de apoyo académico; en el Centro de
Investigacién en Computacién (CIC)
se generan proyectos de investiga-
cion que tienen que ver con el desa-
rrollo de sistemas digitales, utilizando
l6gica basada en FPGA reconfigura-
bles estéticos (figura 10).

CONCLUSIONES

Como se puede observar en el
material presentado, los FPGA se
utilizan en una amplia variedad de
aplicaciones, involucrando todo tipo
de sistemas de computo. Laformaen
como se desarrolla el disefio es bas-
tante flexible y no se requiere de una
inversion cuantiosa para poder reali-
zar proyectos de bajay mediana esca-
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la. Gracias al incremento en el nime-
ro de compuertas y a la mejora en el
rendimiento en los FPGA, existe un
interés creciente en dirigir el disefio
de sistemas digitales hacia una inte-
gracién total.
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Uso de Multimedios en la
Educacion Basica de Ingenieria

ESCOM-IPN
E-mail: rodolfo_rh@hotmail.com

estudio de diferentes sistemas

de ensefianzabasadosen com-
putadora, y los pasos a seguir para
establecer un sistema de ensefianza
semipresencial, soportado en meto-
dologias y tecnologias diversas que
emplean multimedia y, de manera
especifica, a través de Internet. So-
bre esta base se cuestiond cual seria el
método més adecuado y con mejores
resultados para la ensefianza de la
ingenieria, usando esquemas en linea
apoyados en computadora; asi como
las estrategias didacticas méas apro-
piadas. Se da a conocer el sistema
hipermedia empleado, el cual esta
basado en el mindware, hardware y
software disponible en la escuela.

E ste documento presenta el

INTRODUCCION

Cuando apareci6 el papel como
soporte de la informacion, cambio
entonces una serie de patrones cultu-
rales que afectaron la forma de vivir.
De la misma forma, continuamente
aparecen nuevastecnologias que cam-
bian los soportes de la informacion,
pasando desde la pluma y el papel
hasta los sistemas multimedia.

Hoy, la computadora deja de ser

una sofisticada maquinade calcular, y
se convierte en una maquina para
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por Internet

comunicarse, encontrdndose en el
admbito multimedia, donde el sonido,
la voz, el texto y la capacidad de
trabajar conjuntamente a distancia
son unarealidad, tanto parala educa-
cion como para el desarrollo de los
pueblos.

La escuela tradicional cumplia
perfectamente con la funcion de dis-
tribucion de la informacion necesaria
en tiempo y forma, para que la gente
que se formaba pudiera participar en
la sociedad. En la actualidad, sin em-
bargo, comparte esta funcion con
muchos medios.

El conductismo ha resultado ser
una de las corrientes que mas han
influido en la psicologia contempora-
nea; surge como una corriente que
vino a revolucionar la vision mentalis-
ta que imperaba en la época de su
aparicién. Sin embargo, actualmente
el constructivismo goza de mayor
popularidad en los sistemas educati-
VOS.

La necesidad de emplear los mul-
timedios en la educacion radica en el
hecho de que no todos los individuos
aprendendelamismaforma;elapren-
dizaje no siempre se da por el mismo
canal de percepcion, y las personas
normalmente no tienen los mismos
intereses o antecedentes. Es por esto
que en el presente trabajo se justifica
el uso del constructivismo combinado
con el cémputo educativo, donde su
principal aplicacién serd en la educa-
cion semipresencial.

polibits

SISTEMAS DE ENSENANZA BASADOS
EN COMPUTADORA

Hay muchos sistemas de ense-
flanza basados en computadora; sin
embargo, cada uno de ellos termina
ya sea en el conductismo o en el
constructivismo. Es por eso que se
realiza un anélisis como primer paso
para construir un sistema educativo
basado en multimedia.

CoNDUCTISMO

Conceptos tales como motivacion
e impulso, asi como sensacion y per-
cepcion, entre otros, comenzaron a
utilizarse para hacer referencia a las
propiedades dinamicas e intrinsecas
de la conducta humana. Sin embar-
go, el replanteamiento de sus teorias
motivd que el conductismo presenta-
ra divergencias.

La relacion estimulo-respuesta es
el fiel reflejo de una concepcién te6-
rica que otorga primacia al objeto
sobre el sujeto, en donde el estimulo
provoca, activa y hace reaccionar al
sujeto, pero no considera que el hom-
bre interactia con el medio social y
biolégico que lo rodea; debido a este
proceso dindmico, el hombre tiene la
posibilidad de desarrollarse y evolu-
cionar.

El conductismo se concreta a con-

cebir al hombre como un organismo
dependiente de los cambios ambien-
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tales, y que en forma automtica
responde a ellos. En el caso de los
multimedios es prioritario que la com-
putadora no sea la que tome el man-
do de las acciones; sin embargo, algu-
nos conceptos del conductismo pue-
den ser de utilidad para ciertas activi-
dades educativas.

CONSTRUCTIVISMO

La base en este enfoque es el
individuo, en el que una construccion
propia se va produciendo como resul-
tado de la interaccién de su disposi-
cién interna y su interacciéon con el
medio ambiente; asi, el conocimiento
€s una construccién de la persona
misma. Esta construccién resulta de
la representacion inicial de la infor-
macion y de la actividad externa o
interna al individuo; por esto resulta
importante una concordancia alta
entre larealidad y la construccion. De
esta forma, es posible sugerir que en
el constructivismo lo fundamental re-
side en el proceso de adquisicion.

Através de los procesos de apren-
dizaje, el alumno construye estructu-
ras, es decir, maneras de organizar la
informacién, las cuales facilitaran
mucho las adquisiciones futuras. Esto
provoca la interactividad si se imple-
menta en un sistema de cémputo
educativo.

Las estructuras de conocimiento
son las representaciones organizadas
de experiencias previas; son relativa-
mente permanentes y sirven como
esquemas que funcionan activamen-
te para filtrar, codificar, categorizary
evaluar lainformacién que uno recibe
con alguna experiencia relevante.
Todo ello permite establecer un reto
al estudiante, muy similar al que exis-
te en los juegos por computadora.

La idea principal es que mientras

aprendemos informaciéon estamos
constantemente organizandola en
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unidades. Tales unidades tienen al-
gun tipo de organizacién, que llama-
mos estructura. La nueva informa-
cién generalmente se asocia con la
existente en estructuras anteriores, a
la vez que es posible reorganizar o
reestructurar la informacion original.

Otro punto que se enfatiza en el
constructivismo es que el conocimien-
to es un producto de la interaccién
social y de la cultura. Por tal motivo,
no se debe permitir que el software
aisle al individuo del mundo que le
rodea, sino mas bien que sea una
herramienta que le permita desenvol-
verse mas facilmente dentro de él.

Piaget plante6 que, para apren-
der, el alumno requiere de un estado
de desequilibrio, una especie de an-
siedad que sirve de motivacion para
aprender. Si nosotros provocamos
ese deseo por aprender a través del
empleo de multimedios, lograremos
mejores resultados, ya que el estu-
diante siempre tendrala necesidad de
conocer mas.

A pesar de la certidumbre de los
conceptos en el constructivismo, re-
cordemos que todos somos diferen-
tes; por tal motivo es importante
establecer una diferencia entre lo que
el alumno es capaz de aprender solo
y lo que puede aprender con el con-
curso de otras personas. Por ello, la
educacion escolar debe partir del ni-
vel de desarrollo efectivo del alumno,
pero no para acomodarse a él, sino
para hacerlo progresar a través de la
zona de desarrollo préximo, para
ampliarla y generar eventualmente
nuevas zonas de desarrollo.

Asi, el punto mas importante en el
cOmputo educativo es asegurar larea-
lizacién de aprendizajes significati-
vos, a través de los cuales el alumno
construye la realidad atribuyéndole
significados. Para tales fines, el con-
tenido debe ser potencialmente im-
portante y el alumno debe tener una
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actitud favorable para aprender signi-
ficativamente; cuanto mayor sea el
grado de significatividad del aprendi-
zaje realizado, mayor serd también su
funcionalidad.

En consecuencia, el aprendizaje
(segun el conductismo) es concebido
como un cambio en la conducta por
medio del condicionamiento, mien-
tras que para el constructivismo el
aprendizaje es una construccién pro-
pia que se va produciendo mediante
la interaccién de las estructuras inter-
nas con el medio ambiente. Enton-
ces, si consideramos los puntos mas
adaptables a los multimedios obten-
dremos un sistema educativo de ense-
flanza que considere tanto aquellos
alumnos cuyo condicionamiento es
mas adaptable al conductivismo como
los alumnos que lo son mas hacia el
constructivismo, teniendo entonces
un hibrido de diferentes estrategias de
ensefianza.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

* ESTRATEGIAS DE PROCESAMIENTO

Las estrategias de procesamiento
son aquellas que utiliza el aprendiz
para asegurar un proceso de capta-
cién e ingreso de nueva informacion,
destrezas, etcétera. Estas estrategias
incluyen :

. Estrategias de atencidn.

. Estrategias fisicas.

. Estrategias de elaboracion verbal.
. Elaboracidn por via de imégenes.
. La comparacion.

. La inferencia y

. La aplicacion o ensayos futuros.

NOoO O~ WN PP

* ESTRATEGIAS DE PRODUCCION
Las estrategias de produccion re-

cuperan informaciéon almacenada
para hacer uso de ellay para que sea
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capaz de transferir o generalizar lo
que ha aprendido a problemas que
encontrard en su vida fuera de la
escuela. Estas estrategias pueden ser
desarrolladasy aplicadas a cuatro for-
mas principales de produccion:

a) Recuperacion y uso de informa-
cion especifica.

b) Generalizacion o transferencia de
informacién, o aplicacién de habi-
lidades a nuevas situaciones.

¢) Identificacién, representacién y
resolucion de problemas (aplican-
do lo aprendido).

d) Desarrolloy aplicacion de la crea-
tividad en la generacion de res-
puestas.

* ESTRATEGIAS AFECTIVAS

El alumno debe poseer el estado
afectivo positivo hacia las estrategias
para usarlas, por ejemplo: Interés,
motivacion extrinseca, imagen de si
mismo, atribucién de control, ansie-
dad, conciencia afectiva, etc.

*  METACOGNICION

El alumno debe tener conciencia
de lo que uno esta haciendo; esto
incluye:

- La planificacién.

- La supervigilancia del proceso (mo-
nitoreo).

- La evaluacion y constatacion de
resultados.

MODELO DE ENSENANZA
ESTRATEGICA

Una concepcién de inteligencia
«desarrollable» como la antes plantea-
da conduce, obligadamente, a un
mayor compromiso por parte de los
profesores para el disefio de las con-
diciones del aprendizaje.
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En esta nueva concepcioén, la por-
cion fluida de la inteligencia, la rela-
cionada con las estrategias y los esti-
los de aprendizaje, es susceptible de
ser moldeada.

El estudiante necesita reconocer-
se a si mismo como estudiante; saber
cuél es su estilo de comprension y
aprendizaje, qué tareas, materiales y
materias le son dificiles, etc. En este
modelo se requiere un entrenamien-
to para que el estudiante esté cons-
ciente del tipo de actividades que se
realizaran. Para ello se debe planear
unaserie de actividades que le ayuden
a mejorar en su aprendizaje, tales
como estrategias para la organiza-
cién y estructuracion, etc.

COMPONENTES DE UN SISTEMA
EDUCATIVO MULTIMEDIA

En un sistema educativo con mul-
timedia se deben contar con tres par-
tes bésicas: Hardware. Mindware, y
Software.

HARDWARE

Una parte fundamental para el
sistema es la computadora, la cual
debe estar equipada con unidad de
CD-ROM, suficiente memoria princi-
pal, disco duro con espacio de alma-
cenamiento adecuado, micréfono,
tarjeta de sonido y acceso a internet.
Sise trata de educacion a distancia, se
necesitara también un servidor, video
camara, etc.

Existen otros componentes que
forman parte del hardware necesario
para crear multimedios, como son:
Digitalizador, cadmaras fotogréficas
digitales, cAmaras de video, tabla digi-
talizadora, videograbadora, etc.

MINDWARE
Mindware es el componente hu-
mano y educativo, que ayuda a orga-
nizar la parte técnica (hardware) y la
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paqueteria (software), para confor-
mar un sistema multimedios. Si este
factor no esta bien capacitado, de
nada servira que se tenga el equipo
mas sofisticado.

ALCANCES DEL COMPUTO EDUCATIVO

Las perspectivas del uso de multi-
medios en la educacion son cada dia
mas prometedoras, ademas de que el
costo de estos sistemas tiende a dis-
minuir en forma dramatica; esto pone
a disposicion de los educadores me-
dios que en otros tiempos eran inal-
canzables. Todo ello, junto con el
internet, nos permite una educacion
adistancia o semipresencial més efec-
tiva.

El uso adecuado de miltiples me-
dios asociados para la instruccion es
un factor complementario y en algu-
nas ocasiones necesario para lograr
un aprendizaje significativo. Las posi-
bles aplicaciones de los multimedios
ofrecen la opcién de tener una forma
de acceso a informacion diferente
con representaciones y situaciones
mas reales, lo que a su vez nos permi-
te explorar en la préctica diversas
estrategias de ensefianza.

SISTEMAS BASADOS EN MULTIMEDIA

En este caso lacomputadora desa-
rrolla una funciébn eminentemente
educativa, sobre todo si considera-
mos que los espacios requeridos para
la educacién presencial son cada dia
mas escasos y congestionados, y que
la ensefianza de la educacién basica
de ingenieria juega un papel muy
importante en el avance de la tecno-
logia. Asi, aunque el medio es diferen-
te los contenidos seran los mismos,
pero con una mayor interactividad; es
decir, que no se pretende Unicamente

23



Uso de Multimedios en la Educacion Béasica de Ingenieria por Internet

emplear la computadora como me-
dio de ensefianza de un lenguaje de
programaciéon o algin paquete en
especial, sino para cualquier conteni-
do a transmitir, en particular las ma-
terias bésicas en la tecnologia.

El papel de la computadora como
instrumento de ayuda para la adquisi-
cion de determinados conocimientos
implica la utilizacion de un software
previamente elaborado y que se ofre-
ce al alumno para alcanzar un objeti-
vo determinado. El éxito dependera,
en gran medida, de la calidad del
software.

Paralograr esto se requiere que se
formen grupos con especialidades
diferentes. Por ejemplo, un grupo
pedagodgico, un grupo de disefio gra-
fico, un grupo para desarrollo de
contenidos, y un grupo de programa-
dores. Es evidente entonces que el
equipo debe ser multidisciplinario.
Considerando lo anterior, es factible
realizar un sistema de este tipo en un
lapso de 6 meses, si se dispone de los
medios suficientes.

Como resultado de la aplicacion
de un sistema de este tipo a un grupo
de 15 alumnos, se obtuvo un 100%
de resultados efectivos. Para conse-
guir estos resultados es indispensable
contar previamente con los polili-
bros; un polilibro no es un pasa pagi-
na, ni tampoco un libro de texto por
internet. Es una clase planeada, con-
siderando que el receptor debe inte-
ractuar con la computadora y que
esta debe captar la atencidn del estu-
diante, sin llegar a tener distractores
al concepto que se desea aprender.

A pesar de lo atractivo de la idea,
un polilibro considera en un principio
la corriente conductista, pues la ma-
yoria de nuestros alumnos han traba-
jado de esta manera, lo que les dificul-
ta entender que ellos son los que
deben construir el conocimiento; sin
embargo, al final de un polilibro debe-
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mos tener un material totalmente
constructivista.

En un polilibro se requiere utilizar
los multimedios adecuadamente, esto
es, sin llegar al abuso. Por ejemplo, si
queremos que el alumno escuche una
melodia para que recuerde al autor de
la misma, no es necesario entonces
un micréfono, mas bien necesitare-
mos una bocinas, y tal vez un video.

Por otra parte, si queremos que el
receptor del conocimiento aprenda a
manejar unabicicleta, lo mejor es que
use una. Por este motivo se considera
que la mejor manera de aprender es
practicando, con lo que el conoci-
miento adquiere un verdadero signifi-
cado paraelalumno. El polilibro debe
ser interactivo y valerse del medio
apropiado (bocinas, micréfono, vi-
deo, mundos virtuales, simulacion,
etc); ademas, no debemos olvidar que
este material no es un sustituto del
profesor, sino mas bien un apoyo
basico para su trabajo. El alumno no
debe perder el ambiente del salon de
clase, por esto recomendamos una
educacion semipresencial, es decir, la
asistencia a una sesion de trabajo por
lo menos una vez a la semana. Esto
mejora el aprovechamiento de las
instalaciones, sobre todo consideran-
do que cada vez es mas dificil atender
la demanda educativa.

CONCLUSIONES

El uso de multimedios en la educa-
cién basica a nivel ingenieria no se
contempla como un hecho aislado,
tal y como ocurre en cualquier aula
tradicional, sino como un proceso
continuo, permanente y personal.

La formacidn multimedia permite
al usuario planificar su horario y pro-
grama formativo segln sus necesida-
des concretas y su disponibilidad de
tiempo, y puede hacerlo con solo
tener los medios al alcance.
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A diferencia de la pasividad que
caracteriza al alumno asistente a la
mayor parte de las clases que se
imparten bajo el método tradicional,
la formacién multimedia estéd dotada
de un alto grado de interactividad y
continuo «ejercicio» de pasos practi-
cos, proporcionando incluso el atrac-
tivo de los video juegos.

Se amplia la capacidad de reten-
cion en el usuario, al tratarse de un
método extraordinariamente visual
interactivo, donde el alumno es el
Unico protagonista. Esto aumenta la
motivacion y centra el aprendizaje en
objetivos concretos, reduciendo el
miedo al fracaso.

La capacidad de respuesta del
alumno aumenta ya que el usuario
recibe atencién personalizada segin
sus necesidades.

Los multimedios permiten que
el aprendizaje se dé en un canal de
percepcion relevante, apoyado por
otros canales, ademas de que el apren-
dizaje se desarrollade acuerdo con las
necesidades y caracteristicas de cada
usuario. Los multimedios también per-
miten un aprendizaje mas significati-
VO, ya que se aprende haciendo, gra-
cias a la interactividad; para esto es
necesaria la aplicacion de diversas
estrategias basadas no solo en el cons-
tructivismo, sino también en el con-
ductivismo, ya que no debemos olvi-
dar que somos personas diferentes y
por tal motivo con diversas capacida-
des para aprender.

Un polilibro debe ser una clase
interactiva que considere el medio
mas adecuado para un aprendizaje
significativo, de tal manera que se
construya un ambiente virtual de
aprendizaje, con las caracteristicas de
un salon de clase, y el atractivo de un
video juego, sin llegar al abuso en la
aplicacion de los multimedios.
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Desarrollo de un Manejador de
Dispositivo Utilizando el Modelo
Windows Driver Model (wdm) para

Windows 98 y 2000
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| objetivo de éste trabajo es el

desarrollo de un manejador

de dispositivo que se encargue
del control del puerto paralelo de una
computadora personal (PC) bajo el
esquema de Windows Driver Model
(WDM) usado en Windows 98 y Win-
dows 2000. Un manejador de dispo-
sitivo (Device Driver, DD) proporcio-
na una interfase de software para el
hardware conectado a una computa-
dora. Los programas de usuario tie-
nen acceso al hardware de una forma
establecida, sin tener que preocupar-
se de los detalles de control del hard-
ware; esto es, el manejador del dispo-
sitivo oculta las particularidades del
acceso al mismo.

Un manejador es un programa
que normalmente se vuelve parte del
kernel del sistema operativo al mo-
mento de la carga, y hace disponibles
uno o mas dispositivos a los progra-
mas de usuario, representando una
pieza de hardware, l6gica o fisica.

En Windows, un manejador siem-
pre hace que el dispositivo aparezca
como un archivo para los programas
que quieren utilizarlo. Asf, para tener
acceso al dispositivo solo se requiere
abrir el manejador del mismo, e inte-
ractuar con él mediante peticiones de
lectura y/o escritura.
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El modelo compartido de WDM
tiene beneficios significativos, ya que
soporta ambas plataformas (w98 y
w2000), reduciendo el tiempo de de-
sarrollo paralos programadores. Tres
son los requerimientos para el desa-
rrollo de DD con WDM: multiproce-
sador, independiente del procesador
y Plug and Play(PnP).

Un driver WDM escrito correcta-
mente requiere Unicamente de una
recompilacion para funcionar en un
ambiente Windows NT (New Tecno-
logy), manteniendo compatibilidad
hacia atras.

1. INTRODUCCION

El WDM ha tenido diversas
modificaciones siguiendo el desarro-
llo del sistema operativo Windows.
Windows 3.1 intentaba dar soporte a

ws 95, ya que los miniports SCSI y
NDIS son compatibles a nivel binario
con NT. Uno de los beneficios de un
modelo compartido (WDM) es que los
programadores de DD pueden redu-
cireltiempo de desarrollo en un 50%,
ademasde que estadisefiado paraser
compatible hacia atras.

El WDM proporciona un marco
de device drivers para Windows 98 y
2000. Estos sistemas en apariencia
son similares, pero trabajan de mane-
ra muy diferente: Windows 98 esta
basado en DOS, evolucionando des-
de Windows 1.0 y hasta Windows 95,
con un enfoque hacia el area de
computadoras de escritorio. Windo-
ws 2000 parte de NT y se destina
principalmente a equipos servidores.

Lafigural muestralaarquitectu-
ra de Windows 2000. El software se
puede ejecutar en cualquiera de los
dos modos; en el modo usuario es

una gran canti-
dad de contro-
ladores SCSI di-
ferentes, mien-
trasque NT ma-
nejabaminipor-

WIN32

MODO USUARIO

APLICACIONES

SUBSISTEMA

LLAMADAS AL WIN32 API

INTERFACE
DE SERVICIO
DEL SISTEMA

ts; Windows 3.1

MODO KERNEL

fue lanzado sin

MANEJADOR \/Ol

IRQ PASADO A LA
RUTINA DE DESPACHO

soporte para

DEVICE
DRIVERS

DEL DRIVER

.

miniports SCSI.

LLAMADAS HAL

Se buscaba un

| LAYER DE ABSTRACCION DE HARDWARE |

modelo com-

OPERACIONES ESPECIFICAS-PLATAFORMA

partido paralos I

HARDWARE |

drivers que co-
menz6 a funcio-
nar con Windo-
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Figura 1. Arquitectura de Windows 2000.
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SISTEMA DE MAQUINA
VIRTUAL

APLICACION
WINDOWS

MAQUINA VIRTUAL DOS

APLICACION MS-DOS

MODO USUARIO

MODO KERNEL

MANEJADOR DE MAQUINA
VIRTUAL

VIRTUAL DEVICE DRIVERS

inseguro y restringido a cier-
tas actividades, mientras que
en modo kernel es totalmen-
te confiable y capaz de reali-
zar cualquier tarea.

La figura 2 muestra la
arquitectura de Windows 98.
El kernel se denomina Vir-
tual Machine Manager,
VMM, porque su trabajo prin-
cipal es crear una o mas
maquinas virtuales que com-
parten el mismo hardware
de la maquina fisica. El pro-
poésito original de un mane-
jador virtual de dispositivo
(virtual device driver, VxD)
en Microsoft Windows 3.0

HARDWARE

Figura 2. Arquitectura de Windows 98.

crear unasimula-
cion, de tal for-
ma gque cada una
de las maquinas
virtuales tengaun
complemento to-
tal del hardware.
La misma arqui-
tectura VMM de
\Windows 3.0 se
utiliza en w98,

cacion WIN32 accesa a las solicitudes
de 1/0 por medio de un sistema DLL
como KERNEL32.DLL. Perolas apli-
caciones pueden Unicamente usar
ReadFile para leer archivos de disco,
puertos de comunicacion, y dispositi-
vOs que tengan drivers WDM. Para
cualquier otra clase de dispositivo,
una aplicacion debe usar un mecanis-
mo basado en Device loControl.
La columna central corresponde a
unaaplicacion WIN16 ejecutando una
solicitud de I/0O y en la parte derecha
se muestra una aplicacion DOS eje-
cutando una solicitud de /0.

VIRTUAL DEVICE DRIVERS
(VD)

DRIVERS MODO-KERNEL

DRIVERS
FILE SISTEM

DRIVERS
LEGACY

DRIVERS PnP

DRIVERS
VIDEO

DRIVERS
WDM

DRIVERS
CLASS

MINIDRIVERS

Figura 4. Drivers Windows 2000

SISTEMA DE MAQUINA

VIRTUAL MAQUINA VIRTUAL DOS
|
APLICACION APLICACION | APLICACION
WIN32 WINIG I MS-DOS
: .
|
.
SISTEMA SISTEMA
DLL DLL
|
|
DRIVER DRIVER
DRV SYs
MODO USUARIO
L
MODO KERNEL :
4
I RING-0-DRIVER | | "VIRTUALIZACION" DEVICE DRIVER _|

1
|
h 4

HARDWARE |

Figura 3. Solicitud de 1/0 en Windows 98.

pero con una
agrupacion para
manejar nuevo
hardware y apli-
caciones de 32-
bits.

La figura 3
muestra como
una aplicacion
tanto WIN32
como WIN16 y
DOS realiza soli-

la columna de la
izquierda se indi-
cacomounaapli-
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Lafigura4 muestralos
diferentes tipos de drivers
que maneja Windows
2000, los cuales son:

* Virtual Device Driver
(VDD), es un componente
en modo-usuario que per-
mite a las aplicaciones tipo
DOS tener acceso al hard-
ware sobre plataformas
x86.

* Drivers Modo-Kernel,
los cuales incluyen muchas
subcategorias. Un driver
Plug and Play (PnP) es un
driver en modo-kernel que

maneja PnP.

* Driver WDM, es un driver PnP
compatible con Windows 98 y
Windows 2000. Dentro de la ca-
tegoria de los drivers WDM, tam-
bién se distingue entre los drivers
tipo class y los minidrivers, los

cuales proveen ayuda a un driver
class.

* Videodrivers: sondriversen modo-
kernel para dispositivos de des-
pliegue e impresoras; su funcion
principal es visualizar datos.

* Drivers del sistema de archivos:
implementan el modelo de siste-
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ma de archivos estandar para la
PC en discos duros o sobre co-
nexiones de red.

* Legacy device drivers: son mane-
jadores en modo-kernel, que di-
rectamente controlan un disposi-
tivo del hardware sin ayuda de
otros drivers. Esta categoria inclu-
ye esencialmente drivers para las
primeras versiones de Windows
NT, gue estan ejecutandose sin
cambio en Windows 2000.

2. DesarRrOLLO DEL TRABAJO Y
TecNoLoGiA UTILIZADA

2.1 Maneiapor De DisposiTivo
WDM

Microsoft proporciona varios ma-
nejadores genéricos que realizan ta-
reas comunes. Los manejadores de
dispositivos pueden usar las caracte-
risticas de estos elementos estandar.

Lalabor de escribir un manejador,
por lo tanto, inicia regularmente con
la identificacion de qué manejador
genérico se puede usar. Un maneja-
dor de bus de bajo nivel puede usarse
para todas las comunicaciones basi-
cas con el hardware. Un manejador
de clase intermedia podria proporcio-
nar las caracteristicas que son comu-
nes a una categoria completa de dis-
positivos.

2.2 EL MopeLo DE MANEJADOR
De Winbows (WDM)

El WDM tiene dos aspectos sepa-
rados pero igualmente importantes.
Primero, este modelo describe la es-
tructura estandar para manejadores
de dispositivos; segundo, Microsoft
proporciona una serie de manejado-
res de bus y clase para dispositivos
comunes.
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El modelo WDM describe cémo se
instalan y configuran inicialmente los
dispositivos y como deben servir a las
peticiones de usuario e interactuar
con el hardware. Un manejador WDM
debe encajar en el sistema Plug and
Play (PnP) que permite a los usuarios
conectar dispositivos que pueden con-
figurarse por software.

2.2 CowmpaTiBILIDAD DE CODIGO Y
BINARIA

Originalmente, Microsoft estable-
ci6 que los manejadores WDM serian
compatibles a nivel binario entre Win-
dows 98 y Windows 2000 x86, y
compatibles en cédigo para Windows
2000 en plataformas Alfa. Sin em-
bargo, la compatibilidad de binarios
no esta garantizada.

Es probable que se tengan proble-
mas cuando no se usan las herra-
mientas para el mismo sistema ope-
rativo; esto es, es mejor usar el DDK
para Windows 98 para manejadores
en Windows 98 y el DDK W2000
para W2000.

2.3 Maneijabores Estico WDM
Vs. NT

La principal diferencia en el codi-
go del dispositivo de estos dos estilos
radica en la forma en que se recono-
cen los dispositivos.

En un driver WDM, el Administra-
dor Plug and Play avisa cuando se
agrega o quita un dispositivo del siste-
ma. El administrador Plug and Play
usa archivos de instalacion INF para
encontrar el manejador correcto para
el nuevo dispositivo. En contraste, un
manejador estilo NT tiene que encon-
trar sus propios dispositivos, regular-
mente en su rutina de inicializacion.
Este tipo de manejadores usualmente
se instalan usando un programa espe-
cial.
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Los nuevos manejadores de bus y
clase s6lo estan disponibles para los
manejadores WDM. Los manejado-
res WDM nuevos y los de NT deben
soportar las caracteristicas de admi-
nistracion de energia y Administra-
cion de Windows.

2.4 CompoNeENTES DE UN
MaNEJaDOR DE DisposiTivo

Estas son algunas de las tareas que
puede hacer un manejador de dispo-
sitivo:

* Configurarse inicialmente

e Crear y borrar dispositivos

e Procesar solicitudes Win32 para
abrir y cerrar un manejador de
archivo.

e Procesar solicitudes Win32 de
Entrada/Salida

e Serializar el acceso al hardware

e Comunicarse con el hardware

e Invocar a otros manejadores

e Cancelar solicitudes de E/S

e Limitar (time-out) peticiones de
E/S

e Responder si un dispositivo se
agrega o remueve durante ejecu-
cion

e Manejar las solicitudes de admi-
nistracién de energia.

2.5 EnTRADA/SALIDA BAsica

En Win32, el acceso a un disposi-
tivo es similar al de un archivo, por lo
que se usan las mismas funciones,
tales como CreateFile, ReadFile, Wri-
teFile, etc.

2.6 AMBIENTE

Cualquier numero de hebras
(Thread) Win32 podrian tener acce-
so a un dispositivo en forma simulta-
nea, asi que el dispositivo debe con-
templar este aspecto y ser capaz de
manejarlo. Esto involucra también
bloquear el acceso al dispositivo para
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que s6lo una de estas hebras pueda
operar en forma exclusiva el disposi-
tivo en un tiempo determinado. En
este sentido, ayuda el administrador
de 170 del kernel.

PunTtos pDE ENTRADA DEL DisposiTivo v
CALLBACKS

El kernel ejecuta regularmente el
c6digo del manejador de dispositivo,
enviando IRP (I/0 Request Packets).
Laestructura IRP es fundamental para
los manejadores.

Un manejador tiene un punto de
entrada principal, unarutinaque debe
llamarse DriverEntry, la cual tiene un
prototipo de funcion estandar. Cuan-
do se carga el driver, el kernel llama a
la rutina DriverEntry, y después pue-
de invocar a otras rutinas, denomina-
das callbacks. Los nuevos manejado-
restambién pueden proporcionar una
interfase Modelo de Objeto Comun
(Common Object Model, COM) para
el kernel, mediante una serie de ruti-
nas que implementa el manejador.

2.7 RuTtinas De DespacHO
(DispATCH)

Larutina DriverEntry de un mane-
jador debe establecer o configurar
una serie de callbacks para procesar
IRP. Ademads, debe establecer las ru-
tinas Unload, AddDevice y Startlo, si
se necesitan.

En la tabla 1 se muestran las
funciones de dispositivo de 1/0O co-
munes en Win32 y sus IRP correpon-
dientes.

Los manejadores (handlers) para
las IRP de la tabla 1 se Ilaman
cominmente rutinas de despacho (dis-
patch routines), porque con frecuen-
cia solo realizan algun proceso inicial
del IRP, como por ejemplo, validar
los pardmetros.

2.8 MANEJADORES

Los manejadores pueden gene-
rarse en versiones "free" (release) o
"checked" debug). La version free
debe ser la versién final, es decir, la
que ya no tiene simbolos de depura-
cién. Laversion checked es la version
de depuracion y que no esta optimiza-
da, e incluye simbolos de depuracion.

El Driver Development Kit (DDK)
de Microsoft genera ambos ambien-
tes para la compilacion y el enlace,
como se muestra en la figura 5.

2.9 LENGUAJE Y BiBLIOTECAS

Un manejador es una Biblioteca
de Enlace Dinamico (Dynamic Link
Library, DLL) con la extension .sys.
Cominmente estd escrito en C o
C++ y puede incluir recursos tales
como un bloque de version, mensajes
de eventos y definiciones de clase de

Instrumentaciéon de Administracion
de Windows. En Windows 98, el bi-
nario de un manejador debe tener un
nombre de 8.3, es decir de 8 caracte-
res como maximo y la extension .sys.

No debe usarse la palabra clave
new de C++, ya que ésta puede estar
implementada usando malloc, que
no esta disponible para los dispositi-
vos en modo kernel.

2.10 Driver DeveLorPMENT KiIT

Microsoft recomienda usar el Dri-
ver Development Kit (DDK) [3] para
el desarrollo de manejadores de dis-
positivos. Esta es una herramienta
que contiene documentacion acerca
de la elaboracion de éste tipo de
programas, asi como algunas herra-
mientas muy Utiles para la compila-
cion y el enlace de los programas; es
atil también porque maneja algunas
caracteristicas que facilitan la genera-
cion del manejador. El DDK trabaja
conjuntamente con Visual C++ y es
por ello que para su instalacion se
requiere que dicho programa esté
previamente instalado.

En general, existen versiones de
DDK para cada una de las versiones
de Windows que Microsoft ha libera-
do. Esrecomendable usar el DDK que
corresponda a la versién de Windows
gue se esteé utilizando; la razén es que
algunas caracteristicas del kernel han
sufrido cambios importantes de ver-
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Tabla 1. Funcién Win32 IRP

CreateFile Create
CloseHandle Close IRP
ReadFile, etc. Read IRP
WriteFile, etc. write IRP
DeviceloControl IOCTL IOCTL IRP interna
IRP
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Figura 5. DDK Instalado.
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sibn a version y, en un momento
dado, es posible encontrarse con al-
gunos problemas.

2.11 ALGUNAS RECOMENDACIONES
Para EL CobpiGO

Es recomendable hacer el codigo
tan sencillo como se pueda y docu-
mentarlo bien. Se deben tratar todas
las advertencias como si fueran erro-
res a corregir. También hay que ase-
gurarse el calculo de los valores de
retorno para todas las funciones del
kernel en uso; se debe tener cuidado
en la manera de usar los recursos del
kernel.

2.12 La UTiLERIA BuiLb

La utileria build de linea de co-
mandos del DDK es la herramienta
para construir manejadores. Esta lla-
ma a la utileria nmake para construir
el manejador usando las configura-
ciones adecuadas del compilador y
del enlazador.

Paraesto, debe crearse un archivo
SOURCES, un archivo makefile, la
estructura de directorio y, opcional-
mente, los archivos makefile.inc y
dirs.

La utileriabuild despliega los deta-
lles del proceso y los errores en la
salida estandar. Ademas, genera una
lista de los errores en un archivo
llamado build.err, las advertencias en
build.wrn y una bitacora en build.log.

En la figura 6 se muestra el
ambiente que genera el DDK para la
construccion de los manejadores.

2.13 ARrRcHIVOs MAKEFILE
La utileria nmake usa el archivo

makefile, en el que se encuentran las
instrucciones que determinan qué
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comandos ejecutar para actualizar un
proyecto. Por ejemplo, la tabla 2
muestra que si el programa
prueba.cpp se actualiza, entonces se
compila en el archivoprueba.obj usan-
do el compilador cc. prueba.obj se
enlaza para crear prueba.exeusando
el programa link.

Tabla 2. Archivo makefile

prueba.obj
prueba.exe: link -o prueba.exe
prueba.obj
prueba.obj: prueba.cpp
B cc prueba.cpp

2.14 ARCHIVO SOURCES (FUENTES)

La utileria build busca un archivo
de macroinstrucciones llamado SOUR-
CES en el directorio actual, en el que
se especifica qué es lo que se va a
construir.

Por ejemplo, parael caso de nues-
tro manejador, el archivo SOURCES
contiene lo siguiente:

TARGETNAME=pparalel
TARGETTYPE=DRIVER
DRIVERTYPE=WDM
TARGETPATH=0BJ
INCLUDES=$(BASEDIR)\inc;
SOURCES= Init.cpp \

polibits

Figura 6. Ambiente del DDK.

Dispatch.cpp\
Pnp.cpp \
Devicelo.cpp \
DebugPrint.c \
pparalel.rc
NTTARGETFILES=PostBuildSteps

Esto le indica a la utileria build que
debe construirse un manejador WDM
de nombre pparalel, que se pondra
en el directorioOBJ. Se incluye la ruta
del directorio inc del DDK para que
busque también archivos de cabecera
que puedan requerirse. Luego se lis-
tan los archivos que deberan compi-
larse. NTTARGETFILES especifica al-
gunos pasos posteriores a la cons-
truccion del manejador.

2.15 Los DIRECTORIOS

En Windows 98 y en Windows
NT, la herramientabuildsiempre pone
los archivos objeto en el directorio
OBJ\i386 para arquitecturas x86

La macro TARGETPATH del ar-
chivo SOURCES especifica donde se
alojara el archivo ejecutable final. Si
se especifica OBJ, entonces el ejecu-
table estara en los directorios
OBJ\i386\free y OBJ\i386\checked, se-
gun sea el caso.
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BUILD: CCII'III'-.1E and Link for 138&

files to c':\trr.'l'lg.

Compiling - pparalel.rc for 386
Conpiling - debugprint.c for 1386
compiling = indit.cpp for 348
canpiling - dispatch.cpp for 1386
Conpiling - pog.cpp for 1386
compiling - deviceio.cpp for 1386

BUILD: Done

1 sxecurables built

Gz vEuben\FrogramacionhwinwindrivaryFparale 1y sys=bui 1d

EUILD: Computing Include file dependencies:

BUILD: g:iharchiv-L\micros-1\ve98hinc ude\exdisp. od] (31}
agvine Tudethewdisp, 6d1 - dnvalid inelude statement:
EUILD: g:varchiv-lymicros-1\ve9s\inc lude\vidsvr, od] (16}
g9&3vine lude'\wvadsvr.odl - invalild inelude statement:
BUILD: Examining g:‘\ruben‘prograsaci¥n‘win‘\windriver\pparalel\sys directory for

BUILD: g:%ruben'progranaciiniwinywindriver\pparalel\sysidebugprint.c: g:\o8ddki\1
neiwingdwdm, b cannot find include File "alpharef.h

BUILD: unable To save The UEI.'IEI"Id&I"IC:.' datebase: wWnrt\build.dat

BUILD: Linking g:'ruben\programaci¥ni\win\windriveri\pparalellsys directory

Linking Executable - obj)\1386\checked\pparalel.sys for

G2\ Ruban b Programacion s nwindr tvar\ Pparalelydyds

neaks J/a

Dvarchiv-1\micros=14ve
import1ib{STDOLE_TLE);
harchiv=1\micros-1\ve
Apart | 1BSTOOLE_TLRE);

1386

En Windows 2000, build mantie-
ne separados los archivos objeto free
y checked. Si la variable TARGETPA-
TH es OBJ, los archivos objeto de la
version free x86 y el manejador final
estaran en el directorioOBJ-FREE\i386
y en OBJCHK\i386 para el caso de la
version checked.

En la figura 7 se muestra el
proceso de compilacion de nuestro
manejador pparalel, usando la herra-
mienta build.

2.16 ARrcHIVos INF

Un archivo INF contiene toda la
informacion necesaria para instalar
un manejador de dispositivo WDM.
Esto incluye la lista de los archivos a
copiar, lasentradas que deben apare-
cer en el registro de Windows, etc.

Windows proporciona un instala-
dor estandar para la mayoria de las
clases de dispositivos y un instalador
por omisién, el cual procesa archivos
INF.

Un archivo INF es un archivo de
texto que se parece a los archivos INI.
Tiene secciones, cada una de las cua-
les inicia con una linea que contiene
su nombre encerrado entre parénte-
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Figura 7. Proceso de compilacion del manejador pparalel con build.
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informacién sobre la version del
manejador.

STRINGS
Esta seccion define cadenas que
se sustituyen en alguna otra parte
del archivo.

2.17 INsTALACION DEL MANEJADOR

Para instalar el manejador crea-
do, es recomendable copiar el perfil
de hardware que se esta usando para
tener un respaldo y poder realizar
modificaciones (ver figuras 8 y 9).

Para modificar la copia del perfil
de hardware, al que hemos llamado
PTO-Paralelo, es necesario reiniciar
la maquina e iniciar con éste perfil de

sis cuadrados, y luego el conte-
nido de la seccién. Cada linea
tiene unaentradasimple o asig- | =
na un valor. Las secciones pue-
den estar en cualquier orden; a
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veces puede ser importante el
orden de las lineas dentro de
una misma seccién. Los co-
mentarios se escriben después
del punto y coma.

SeccloNEs ESTANDAR

VERSION
Regularmente se encuentra al ini-
cio del archivo INF y contiene
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Figura 8. Perfiles de hardware del
sistema.
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Figura 9. Copiado del perfil de hardware.

hardware. Al reiniciar, Windows en-
contrara dos perfiles de hardware y
solicitara que se elija con cual debe
iniciar, en este caso PTO-Paralelo.
Después, en el Panel de Control,
debe eliminarse el manejador que ya
estad controlando dicho puerto, como
se muestra en las figuras 10y 11.

En este momento ya puede insta-
larse elmanejador elaborado;paraello
es necesario usar la opcién Agregar
nuevo hardware del Panel de Control
(figura 12).

Ahi debe indicarsele a Windows
que el dispositivo y el controlador
seran indicados por el usuario, para
evitar que Windows los busque. Win-
dows indicarad que falta un controla-
dor para el puerto paralelo y mostra-
ra dicho dispositivo. Debe indicarsele
que no instale al dispositivo, pues de
lo contrario, utilizara su manejador
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por omisién, como se muestra en las
figuras 13y 14.

Al seleccionar el dispositivo, debe
indicarse que se trata de Otros Dispo-
sitivos, como se muestra en lafigura
15.
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Figura 10. Administrador de
dispositivos del sistema.

En el siguiente cuadro de dialogo,
figura 16, hay que elegir que se use
un disco y entonces se elige el direc-
torio en el que se encuentre el archivo
*.inf correspondiente. Este archivo es
el que contiene informacion impor-
tante para que Windows sepa de qué
tipo de manejador se trata, el nom-
bre, la ubicacion, etc.
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Figura 11. Eliminacion del
manejador actual del puerto
paralelo del sistema.
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Aparecerd entonces, un cuadro
de didlogo con los manejadores para
los cuales se encontraron archivos
.inf. Se elige entonces la version chec-
ked del manejador CIC-IPN (figura
17), mostrandose los recursos que el
manejador usarda (figura 18).

Una vez hecho esto, el manejador
ya esta instalado y es necesario arran-
car nuevamente el sistema para que
los cambios tomen efecto.
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Figura 13. Asistente: Agregar
nuevo hardware.
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Figura 14. Asistente: Agregar
nuevo hardware-seleccionar.
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Figura 16. Asistente: Agregar
nuevo hardware-usar disco.

Podemos observar al reiniciar, que
en el Panel de Control, en la parte de
Sistema y en la de Administrador de
Dispositivos, se encuentra ya instala-
do el nuevo manejador (figural9).

2.18 PrueBa DeEL MANEJADOR
ParA PuerTO PARALELO Bajo
AwmBIENTE Dos EN WiNDows 98

En este caso, se elaboré un pro-
grama sencillo que sélo envia datos al
puerto paraleloy puede observarse la
salida en una serie de LED conecta-
dos a él figura 20). El cédigo del
programa se muestra en la tabla 3.

4 cm decch.w  ukowslus-
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e

Figura 17. Seleccion del manejador
CIC-IPN para puerto paralelo.
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Figura 18. Recursos asignados por

el SO para el manejador CIC-IPN.
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Figura 19. Administrador de
dispositivos: manejador para el

puerto paralelo CIC-IPN.
|

Figura 20. Prueba del nuevo
manejador del puerto paralelo

(ventana DOS).
T
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2.19 PrueBa DEeEL MANEJADOR
ParA PuerTo PaARrALELO Bajo
AMBIENTE WINDOWS

Tabla 3. Cédigo de comunicacién con el
manejador

do

printf("Dato a transmitir ( 1 <= dato <=255) (0 =
terminar): ");

scanf("%d" ,&dato);

while((dato<O0 || dato>255) && dato!=-1)

printf("Dato no valido. Introduzca
nuevamente el
namero: ");
scanf("%d",&dato);

}
EnviarByte[2]=dato;
if(DeviceloControl(hwdmlo,
IOCTL_PHDIO_RUN_

CMDS,EnviarByte,length(EnviarByte),&num,
1,

&BytesReturned, NULL))

{

printf("Comandos en EscribeByte

almacenados. OK.");

else{printf("XXX fallé el almacenamiento de
comandos
EscribeByte %d\n",GetLastError());
}

Este programa es similar al ante-
rior, ya que envia datos al puerto
paralelo y se observa la salida en una
serie de LED. Es importante mencio-
nar que se elaboro el programa utili-
zando C++Builder de Borland. La
ejecucion del programa se muestra
en lafigura21y el listado del mismo
se incluye en la tabla 4.

3. SumARIO

Este trabajo desarrollé un maneja-
dor de dispositivo que se encarga del
control del puerto paralelo de una PC
bajo el nuevo esquema de Windows
Driver Model(WDM) usado en Win-
dows 98 y Windows 2000.

El modelo compartido de WDM
tiene beneficios significativos, ya que
soporta ambas plataformas reducien-
do el tiempo de desarrollo para los
desarrolladores de Device Driver(DD).
Tres son los requerimientos para el
desarrollo de un DD WDM: multipro-
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.. Manejador Puerto Paralelo

[1d

Yalor entre 1 y 255 Terminar

Figura 21. Prueba del nuevo
manejador del puerto paralelo
(Windows).

Tabla 4. Cédigo de comunicacion con el
manejador

/I ABRE EL PUERTO

hComm = CreateFile("LPT1",
GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,
0,

0,

OPEN_EXISTING,

0,

0);

cesador, debe ser independiente del
procesador y PnP; pero un driver
WDM escrito correctamente requiere
Unicamente una recompilacién para
funcionar en un ambiente NT 64-bits,
ya que WDM mantiene la compatibi-
lidad hacia atras.

Se utilizo DDK de Microsoft
para el desarrollo de este manejador,
ademas de que fué necesario instalar
Visual C++. Asi mismo, se utilizaron
varias herramientas adicionales del
DDK, como son:

* Build

* Makefile
* |Inf

* Sources

Una vez terminado el manejador
fue necesario darlo de alta en el SO,
y posteriormente se realizaron dos
programas sencillos para pruebas del
manejador, uno en DOS y otro bajo
ambiente Windows.

El proceso de elaboracién de un
manejador WDM es més complicado
que utilizar los puertos en un progra-
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ma en lenguaje C. Pero los beneficios
son que un pequefio programa en C
en los diferentes Windows utilizando
el puerto paralelo no funciona, mien-
tras que el utilizar DDK y el nuevo
modelo WDM funciona adecuada-
mente en Windows y manteniendo
un control de la tarjeta via el puerto
paralelo.

Actualmente, el desarrollo de es-
tos manejadores en el area de inge-
nieria de hardware es de gran impor-
tancia, ya que los disefladores de
tarjetas requieren una interfaz ya no
con DOS sino con Windows. Final-
mente, el presente trabajo muestra el
desarrollo de un manejador para el
puerto paralelo, mostrando todos los
pasosy herramientas necesarias para
un buen desarrollo y pruebas necesa-
rias para su buen funcionamiento.

34

4. BIBLIOGRAFIA

5. REFERENCIAS

(1]

(2]

“Writing Windows WDM De-

vice Drivers”, Chris Cant, R&D
Books.

“Programming the Microsoft

Windows Driver Model”, Wal-
ter Oney, Microsoft Press.

polibits

[1]
[2]

[3]

http://msdn.microsoft.com

http://msdn.microsoft.com/
msdnmag

http:/www.microsoft.com/
ddk

2001



Sswn

I OBSERVACIONES |
|

Si te interesa contribuir con algin comentario o sugerencia, el ConsejoI
Editorial de la Revista Polibits agradecera utilices este espacio, y lo remitas a:

|
Centro de Innovacion y Desarrollo Tecnologico en Coémputo I
Consejo Editorial Revista POLIBITS :
Av. Té No. 950, Edificio de Graduados 20. piso. I
Colonia Granjas México. C.P. 08400 |
México D. F. :
J 5624-2019, 5624-2018, 5624-2000 ext. 70261 I
& 5624-2019 e-mail erodrig@ipn.mx :

Si tu contribucién es un articulo, favor de enviarlo por e-mail y anexar los|
siguientes datos: Nombre del autor, Grado Académico e Institucion o Empresal
de procedencia.




