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Capitulo |
Conceptos elementales

1-Las primeras maquinas de calcular mecanicas

Indudablemente, realizar célculos con el contador o la regla de célculo no resultaba
muy satisfactorio para los requerimientos de las ciencias hacia fines del siglo XIX y
principios del siglo XX. La primera maquina que logré satisfacer en gran medida los
fuertes requisitos de esa época fueron las maquinas de ruedas dentadas que
ayudaron en mucho a la realizacidon de las operaciones matematicas bdsicas. En
1872, Frank Baldwin inventd en los Estados Unidos la calculadora de rueda dentada,
que también fue desarrollada independientemente dos afios después por W.T.
Odhner, en Suecia. El modelo de Odhner y otros similares de otras compaiiias fueron
vendidos en varios miles de unidades en los afios 70.

Una maquina avanzada y muy vendida de estas caracteristicas fue la famosa
calculadora Facit (Ver Figura 1) que permitia sumar, restar, multiplicar y dividir con
mucha sencillez.

Figura 1

El funcionamiento de estas maquinas era sumamente simple, basicamente consistia
en ruedas de diez dientes que se colocaban en un mismo eje (en el caso de la Facit,
tenia trece ruedas sobre un eje para el nimero resultante de las operaciones de
suma o resta). La rueda de las unidades (el primer digito a la derecha), luego de girar
diez dientes, hacia girar la rueda de las decenas un diente; cuando la rueda de las



decenas rodaba diez dientes, hacia girar un diete la rueda de las centenas, y asi
sucesivamente.

Por ejemplo, de este mecanismo de ruedas dentadas, se puede observare el interior
de una maquina de sumar muy antigua, pero muy eficiente y simple, como es el caso
de la Golden Gem (Ver Figura 2).

Figura 2

Hasta aqui la tecnologia requerida no iba mucho mas lejos de la capacidad del
hombre para fundir metales, crear aleaciones, moldearlas a su necesidad y con una
precision milimétrica; aunque a la humanidad le haya costado mds de tres millones
de afos llegar hasta este punto.

Pero, para llegar a las primeras computadoras electrénicas comerciales (por ejemplo,
la UNIVAC-1 (1951)), se ha tenido que unir una cantidad importante de conocimiento
que a lo largo de mds de dos mil aios se ha estado acumulando. El principal de todos
los conocimientos adquiridos que permitieron el desarrollo de los actuales
procesadores ha sido el atomo.

2-El atomo

Algunos cientos de afios antes de Cristo, en la antigua Grecia, los filésofos debatian si
un trozo de una piedra cualquiera, podia dividirse infinitamente y ser siempre una
parte mas pequefia de la piedra original. Aproximadamente en el 450 a. de C., el
fildsofo Leucipio sostuvo que un material podia ser dividido, pero hasta un momento
en que la particula ya seria tan pequefia que no podria seguir dividiéndose. Un
discipulo suyo, Demdcrito, llamé a esta particula atomo, que significaba
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«indivisible». Esta doctrina fue denominada Atomismo. Estos filésofos no podian
comprobar estas teorias, que eran puramente deducciones argumentales.

Lamentablemente, para muchos otros fildsofos de esa época, incluido Aristoteles, la
concepcidn de una particula de materia no divisible en otras menores resultaba
paraddjica y no fue compartida. Por lo que, si bien el Atomismo no murié del todo,
tuvo muy pocos adeptos hasta dos mil afios después.

Hoy sabemos que un atomo de carbono mide aproximadamente 340 picémetros
(0.000000000340 metros). Recientemente, gracias a Steven Chu, Premio Nobel de
Fisica (1997), ahora el limite para ver cosas en un microscopio éptico esta en torno a
los 200 nanémetros. Teniendo en cuenta que 1 nm = 1000 pm, aun estamos lejos de
poder ver con nitidez un atomo. Pero a pesar de este inconveniente, gracias a
experimentaciones y deduccién légicas, hoy sabemos mucho de los atomos y este
conocimientos es el que nos ha permitido el impresionante desarrollo de la
tecnologia en general y, particularmente, de la tecnologia de la informacion.

Para que se tenga una idea mas acabada del tamafio del atomo, se lo comparara con
un grano de café:

Grano de café: 12 x 8 mm

Grano de sal: 0,5 mm

Una ameba: 500 um (micrémetros)

Un paramecio: 210 x 60 pm

Una célula de la piel: 30 um

Un glébulo rojo: 8 um

Una bacteria Ecoli: 3 x 0,6 um

El virus de la influenza: 130 nm (nandmetros)
Un anticuerpo: 12 nm

Una molécula de agua: 275 pm (picémetros)

VV VYV VY VVYVYYVYVY

Un dtomo de carbon 340 pm

Se agrega una escala métrica para facilitar el entendimiento:


http://es.wikipedia.org/wiki/Nan%C3%B3metro

Valor Simbolo Nombre

10'm dm  decimetro
102m cm  centimetro
103m mm  milimetro

10°m pum  micrémetro
10°m nm  nanémetro
102m pm  picometro

3-La estructura del atomo

El atomo se compone, fundamentalmente, de dos partes: nicleo y corteza. En el
nucleo, se encuentran los protones, los que estan cargados positivamente, y los
neutrones, que como su denominacién lo indica son neutros. En la corteza se
encuentran los electrones, que estan cargados negativamente y orbitan alrededor
de los protones (Ver Figura 3. Atomo de oxigeno). Ya se han efectuados desarrollos
cientificos que demuestran que dentro del &tomo hay otras particulas mas, como los
quarks, pero no nos detendremos en ellos.

z"‘—e"‘s Corteza:
( ——— > Carga negativa
Nucleo: G ,” % (electrones)

Ay

’
cargn /ms/th.AN
(protones) |' \I
' .
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Figura 3

Todos los atomos en estado de equilibrio tienen igual nUmero de protones que de
electrones, por lo que se dice que el dtomo, en este estado, es eléctricamente
neutro. Tanto los protones (+) como los electrones (-) tienen cierta energia que
ejerce una fuerza que hace que las cargas del mismo signo se repelan y las cargas de
distinto signo se atraigan. Es decir, un protdén con otro protdn, asi como un electréon
con otro electrén, tienden a repelerse. Mientras que un protén con un electréon
tienden a atraerse. Este efecto es el que mantiene unidos a los protones con los
electrones.



Los simbolos + y — se utilizan para indicar los dos tipos de estados eléctricos (o
polaridades).

4-La corriente eléctrica

Los electrones son atraidos por los protones que no llegan a este y continGan su
trayectoria orbital debido a otras fuerzas que originan el movimiento rotativo a gran
velocidad. También, es importante entender que los electrones circulan en distintas
capas orbitales. Algunas capas estan mas cerca del nicleo y otras mas alejadas. Los
electrones ubicados en las capas orbitales mas alejadas del nucleo estan atraidos
mas débilmente por los protones del nicleo que los electrones de las capas mas
cercanos a este.

Algun tipo de energia externa puede hacer que los electrones mas separados del
nucleo, los de la ultima capa, abandonen el dtomo, dando lugar al concepto de
cargas eléctricas moviles, y son la causa de que se produzca la corriente eléctrica.

El electrén que se escapa de un atomo y pasa a otro atomo produce que el primero
quede con carga positiva (el que perdid el electréon) y el &tomo que recibe el electrén
quede con carga negativa. Esto explica que pueda haber cuerpos cargados
positivamente y otros cargados negativamente.

La corriente eléctrica se produce por el movimiento de electrones y se puede definir
como la circulacidn ordenada de electrones a través de un conducto (Ver Figura 4).

Figura 4
Flujo de electrones circulando
ordenadamente: corriente eléctrica
K 4
O*>0>0+ O> O
O>O0>0+> 0> O Y

Cable conductor (cobre)

— _ Generador de fuerza
(tonsion eléctrica)



5-Conductores y aislantes

Existen materiales cuyos dtomos tienen en su ultima capa un solo electrén, por lo
que este es muy propenso a que por poca fuerza abandone el &tomo. Por ejemplo,
es lo que ocurre con el 4tomo de cobre y el &tomo de plata (Ver Figura 5).

Atomo de plata
N° atomico: 47

Atomo de cobre
N° atémico: 29

Figura 5

Los materiales aislantes, por el contrario, tienen atomos con muchos electrones en
su ultima capa, por lo que es casi imposible que se separen del nucleo. Por ejemplo,
la porcelana, la goma, etcétera.

6-Fuerza electromotriz

Los generadores de electricidad (como las pilas, las baterias, los alternadores,
etcétera) fuerzan a que los electrones circulen ordenadamente por un circuito
establecido. Esta fuerza electromotriz se mide en voltios. La velocidad de la
transmision de la electricidad es de aproximadamente 300.000 km/s. Esta velocidad
es alcanzada porque todos los electrones libres se pasan de atomo en atomo a la vez
(Ver Figura 6).
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Figura 6

Como se ve en esta Ultima grafica, los electrones (negativos) empujados por la fuerza
electromotriz se pasan hacia el atomo contiguo y asi sucesivamente.

En la figura 7, se puede ver un circuito con un cable conductor en el que se produce
un flujo de electrones desde el negativo hacia el positivo. Cuando salta un electrén
de un atomo, deja algo asi como un hueco positivo. Esto es un dtomo cargado
positivamente. Este hueco serd ocupado por otro electrén, légicamente negativo,
hasta que vuelva a ser empujado hacia el proximo atomo. Las lineas perpendiculares
del circuito representan el elemento que esta causando la fuerza electromotriz.

Conductor (cable)

Figura 7

7-Una simple forma de generar fuerza electromotriz

La forma mas simple para generar fuerza electromotriz es con dos elementos: un
alambre de cobre y dos imanes (Ver Figura 8).
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Figura 8

Se arma una simple caja de cartdn a la que se envuelve con alambre de cobre. Los
extremos del alambre de cobre se unen a los dos polos de una simple lamparita de
linterna. La caja es atravesada por un clavo que dentro de la caja de cartdn sostiene
dos imanes. Al girar el clavo junto con los imanes, se produce un campo de fuerza
(campo magnético) que provoca que los electrones de la Ultima capa del alambre de
cobre empiecen a saltar de uno a otro. Asi, se produce lo que se denomina corriente
eléctrica y esta corriente prende la bombita unida a los dos polos. A este aparato se
lo denomina dinamo. Varios de estos experimentos pueden verse en YouTube.

El magnetismo es un estado caracterizado por un campo de fuerza que puede actuar
sobre algunos materiales, es invisible y de accidn a distancia. En la naturaleza, existe
un mineral de hierro llamado magnetita que tiene propiedades magnéticas de forma
natural. Algunos materiales ferrosos son susceptibles de ser imantados si sobre ellos
se ejerce una fuerza magnética externa. Cada trozo de iman tiene un polo norte y un
polo sur. Los polos iguales ejercen una fuerza de repulsién y los polos opuestos una
de atraccion.

En la figura 9, se puede observar otro ejemplo muy sencillo de una dinamo.

Figura 9

12



En este ejemplo, el campo de fuerza de los imanes es ejercido sobre una bobina con
alambre de cobre que gira, e igual que en el ejemplo anterior, esta fuerza provoca
que se produzca la corriente eléctrica.

El cobre fue uno de los primeros metales utilizados por el hombre en la prehistoria.
La magnetita fue descubierta aproximadamente 2500 afios a. de C. Pero, pese a que
los elementos se conocian desde mucho tiempo atras, recién en el afio 1831 el fisico
quimico britanico Michael Faraday fue quien desarrolld el primer generador
eléctrico.

8-Corriente continua y corriente alterna

Segun la forma como se genere el flujo de corriente, esta puede ser continua o
alterna. La corriente eléctrica generada por generadores eléctricos es alterna. Las
pilas, baterias y otros generan corriente eléctrica continua.

En la corriente continua, los electrones siempre circulan en el mismo sentido de
direccién; mientras que en la corriente alterna, los electrones no se desplazan de un
polo a otro, sino que a partir de su posicion fija en el cable (centro), oscilan de un
lado al otro de su centro, dentro de un mismo entorno o amplitud, a una frecuencia
determinada (numero de oscilaciones por segundo). En la Argentina, la red
domeéstica de 220 V alterna oscila a 50 ciclos por segundo (50 Hz).

9-Electromagnetismo

El flujo de electrones produce lo que se denomina un campo magnético (o fuerza
magnética). La primera experiencia que puso de manifiesto que el movimiento de
cargas eléctricas (la electricidad) da origen a fuerzas magnéticas fue realizada en
1819 por el fisico danés Hans Christian Oersted. Su experimento consistié en poner
una brujula cerca de un cable energizado por una pila voltaica (descubrimiento
anterior al generador eléctrico y que se desarrollé mediante una reaccion quimica
entre la union del cobre y el zinc) y observar que la aguja se movia (Ver Figura 10).
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Figura 10

10-Un sencillo motor eléctrico

En la figura 11, se puede ver un anillo o rollo de alambre de cobre conectado de un
lado al polo positivo de la pila y del otro lado, al borne negativo. Este anillo de cobre
se encuentra suspendido a unos centimetros de un iman por unos alambres
conductores que trasmiten la corriente y lo sostienen para poder girar. Cuando la
corriente fluye por el rollo de cobre, se provoca una fuerza magnética a su rededor
que al contrarrestarse con la fuerza del iman lo obliga a girar sobre su eje. Muchos
de estos ejemplos se pueden observar en YouTube.

Iman

Rollode alambre
de cobre

Soporte del rollo
conectado al polo positivo

Pila

Soporte del rollo
conectado al polo negativo

Figura 11
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Capitulo I
Componentes basicos

1-La bobina

Es un hilo conductor (normalmente de cobre) enrollado en algun tipo de soporte
(generalmente un tubo de material ferromagnético), también puede estar enrollado
en el aire. Al circular la energia por la espiral, esta se comporta como un iman con un
polo magnético en cada extremo de la espiral. A estos también se los denomina
electroimanes (Ver Figura 12).

') /
IS/

Alambre de cobrer

Figura 12
2-El electroiman como contactor
En la figura 13, se esquematiza un electroiman que funciona como contactor. Al
pasar corriente por la bobina, el material ferroconductor se magnetiza y atrae la

armadura que cierra el contacto. Cuando se suspende la energia, la armadura debe
retraerse.
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/—Amadura

/—- Contacto

Figura 13
3-El transformador
Como se pudo ver, la circulacidn de electrones produce fuerza magnética y, también,
se observé que una fuerza magnética aplicada sobre un conductor de cobre genera

electricidad.

El transformador es un instrumento basado en el electromagnetismo, que permite
variar en forma muy sencilla los valores de tension (Ver Figura 14).

Figura 14

El sistema se basa en dos bobinas unidas por un nucleo ferromagnético. Al ingresar
una tension de entrada en la bobina primaria o V1, se genera un flujo magnético a
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través del cuerpo ferromagnético que se acopla con la bobina secundaria V2 v,
entonces, se produce una corriente de salida que, en funcién del bobinado
secundario, sera menor, mayor o igual que la corriente de entrada.

4-Resistencias

Todos los materiales y elementos conocidos ofrecen mayor o menor resistencia al
paso de la corriente eléctrica, incluidos los mejores conductores.

La resistencia de un conductor esta determinada por las propiedades de la sustancia
especifica (cobre, plata, bronce, etcétera), por la longitud del conductor, por la
superficie transversal del objeto, asi como por la temperatura.

La resistencia eléctrica tiene multiples aplicaciones, por ejemplo: en una estufa,
producen calor, el filamento de una ldmpara produce luz, etcétera. Es importante
dejar claro que estas resistencias no consumen electrones. Lo que consumen es la
energia necesaria para hacer circular los electrones. Cuando pasan los electrones por
un filamento tan delgado como el tungsteno en una bombilla eléctrica, lo que ocurre
es que, al rozar los electrones con el filamento, se produce calor, tanto que emiten
una intensa luz. La energia consumida es el esfuerzo de hacer pasar los electrones
por ese filamento.

Imaginese a la resistencia como una llave que se opone al paso de la corriente de
agua, en un circuito seria el equivalente del potencial eléctrico que también se llama
voltaje. Si se tiene una bateria de 9 volts, y se desean solamente 3, entonces es
necesario colocar una resistencia que baje la potencia de 9 a 3 volts. La resistencia
en este caso no permitira el paso de los electrones equivalentes a 6 volts.

Se las grafica como se muestra en la figura 15 y se fabrican de multiples materiales.

—AA—
— 11—

Figura 15
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5-El condensador

Un condensador, también llamado capacitor, es un dispositivo utilizado para
almacenar energia y es muy utilizado como memoria de computadoras. Consiste en
dos armaduras metdlicas (ldminas conductoras) separadas por un material aislante
llamado dieléctrico (Ver Figuras 16y 17).

Laminas conductoras
N
o A
I B : |
Dielectrico
Figura 16

)ﬁ”)‘q

Carga del condensador Descarga del condensador

Figura 17

En un principio, las armaduras (o ldminas conductoras) del condensador contienen
idéntico numero de cargas positivas y negativas. Todos sus atomos estan en
equilibrio eléctrico.

Si conectamos la ldmina A al extremo de una pila y la lamina B al otro extremo de la
pila, una lamina quedard cargada positivamente y la otra negativamente. La
diferencia de potencial entre las laminas es la carga eléctrica que obtiene el
condensador. Por mas que desconectemos al condensador de la pila, este continuara

18


http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa

por un lapso de tiempo cargado de idéntica forma (salvo que esté totalmente aislado
y entonces si mantendra la carga por mucho tiempo).

Si, por ejemplo, se une con un cable la ldmina Ay la lamina B a un led, ocurrird que
las dos laminas buscaran el equilibrio eléctrico, por lo que por el cable circulara una
corriente eléctrica que prendera el led hasta que el equilibrio se obtenga, y entonces
el condensador quedara descargado.

6-La electrénica

Hay muchas definiciones de electrdnica, todas varian sustancialmente, para esta
obra se tomard la siguiente: «lLa electronica es la rama de la fisica, y la
especializacidn de la ingenieria, que estudia y emplea sistemas cuyo funcionamiento
se basa en la conduccidn y el control del flujo microscépico de los electrones u otras
particulas cargadas eléctricamente».

Todo lo ya descripto en este libro tiene que ver con la electrénica, pero también con
la electricidad en general. Se desarrollardn a continuacién algunos componentes
fundamentalmente vinculados a la electrénica y de conocimiento imprescindible
para entender el hardware de las computadoras.

7-Semiconductores

Los semiconductores estan realizados con materiales que se encuentran entre una
situacion intermedia entres los buenos conductores de energia eléctrica y los que
son aislantes. Con la particularidad de que la conductividad aumenta con el aumento
de la temperatura. Estos materiales se caracterizan porque tienen 4 electrones en la
ultima capa del 4tomo, como el silicio y el germanio. Los semiconductores son la
base para la construccién de los diodos y los transistores.

8-Enlace covalente

Para simplificar el analisis, se considerara Unicamente la ultima capa de 4 electrones
de los materiales semiconductores (Ver Figura 18).

Electron

Figura 18
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En una placa de silicio, los atomos estan enlazados entre si de forma que comparten
los 4 electrones de su ultima capa (Ver Figura 19).

Electrones compartidos
en un enlace covalente
Figura 19

Como se puede ver, el atomo del medio comparte sus electrones de la dltima capa
con los atomos lindantes. Si se ampliase la muestra, se vera que esto ocurre con el
resto de los 4tomos. Si bien cada neutrén mantiene su pertenecia y orbita dentro de
su atomo, este camino orbital lo comparte con los neutrones de los atomos
lindantes. Este tipo de enlace se llama covalente.

9-Huecos

Si por algin motivo, como puede ser el calentamiento del material, algun electrén
escapa del enlace covalente, se genera un hueco. Este hueco genera una carga
positiva porque le falta el electrén negativo que mantenia el equilibrio eléctrico. Este
hueco puede ser buscado por cualquier otro electron suelto para instalarse en ese
lugar (Ver Figura 20).

Un electrén perdido genera un
hueco de caracter positivo

Electrones compartidos
en un enlace covalente

Figura 20
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10-Los semiconductores Ny P

Mediante una técnica denominada dopado, se obtienen semiconductores de
diferente grado de conductividad. Este dopado consiste en introducir en el
semiconductor diferentes estructuras atdmicas; esta es la forma en que se
construyen los semiconductores Ny P.

Mediante la union de semiconductores N y P, se fabrican los diodos y los transistores
utilizados actualmente. Estos semiconductores son fundamentales para construir los

actuales circuitos de las computadoras.

Hoy existen muchos materiales para construir semiconductores N y P, en esta obra
se utilizard como ejemplo el silicio dopado con fésforo o boro.

11-Semiconductores N

El semiconductor N se obtiene introduciendo una cantidad adecuada de fésforo en el
material de silicio. El fosforo es un material cuyos dtomos tienen 5 electrones en su
ultima capa. Por lo tanto, un dtomo de fosforo puede enlazarse con el dtomo de
silicio utilizando 4 electrones, por lo que le quedara un electrdn libre. Esto hace que

el material logrado tenga una carga negativa (N) (Ver Figura 21).
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Figura 21
12-Semiconductor P

El semiconductor P se obtiene introduciendo una adecuada cantidad de boro al
material de silicio. Como los atomos de boro estan formados por tres electrones en
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su Ultima capa, al enlazarse con los atomos de silicio, quedan huecos, como se puede
ver en la figura 22.
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Figura 22
13-El diodo

Es un componente que forma parte de la mayoria de los circuitos electrénicos. Esta
construido con materiales semiconductores. El diodo se utiliza fundamentalmente
para dejar correr la energia en un solo sentido, por eso es que se utiliza para
convertir la corriente alterna en corriente continua. Dar una explicacidn con rigor
cientifico implicaria una extensidn y complejidad que no es la que se busca para este
trabajo. Pero si daremos un acercamiento al concepto del funcionamiento del diodo.

El diodo se fabrica mediante la uniéon de un semiconductor P con un semiconductor
N (Ver Figura 23). Para tener una idea de qué tamafio posee un diodo, cabe aclarar

gue en un pequefio chip de 1 cm x 1 cm puede haber millones de diodos.

Semiconductor P Semiconductor N

000000
000000
000000
000000

Figura 23
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Cuando el cristal del semiconductor P se une con el cristal de semiconductor N, en
las inmediaciones de la union, se produce un traspaso de electrones del cristal N. Los
electrones débiles del fésforo, que no estan en las uniones covalentes, pasan a los
huecos de los covalentes del cristal P (por el faltante que se produjo en la
introduccién del boro). Esto produce una diferencia de potencial inicial. No todos los
electrones libres del semiconductor N logran alcanzar algun hueco en el
semiconductor de tipo P. Llega un momento en que se produce una barrera de
potencial donde la fuerza se equilibra (Ver Figura 24).

Para que se entienda el diodo, se dara un ejemplo con una diferencia de potencia
cercanaalos0,65V.

/ Barrera de potencia
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Semiconductor P Semiconductor N
Figura 24

Ahora, qué pasa si se conecta una fuerza de corriente eléctrica de unos 0,7 V (un
poco mas alta que el diferencial de potencia de la barrera) para que intente ingresar
electrones por la zona P y retirar electrones de la zona N (Ver Figura 25). Con esa
fuerza, los electrones ingresantes logran moverse por los huecos de la zona P, luego
sobrepasan la barrera de potencia y, por ultimo, logran hacer mover los electrones
sobrantes del fosforo en la zona N. De esta forma, se establece el sentido de la
corriente.

En cambio, si se cambia la polaridad, es decir, que se intenta ingresar electrones por
la zona N, estos moveran los electrones de la zona N y engrosaran la barrera de
potencia, por lo cual el diferencial de potencial sera cada vez mayor y la necesidad
de corriente a introducir mayor también. Llegara un momento en que la barrera
podra vencerse, pero no sin lograr un gran deterioro del diodo o su destruccion total.

23


http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3n

Barrera de potencia
JR— / P

—
odootbo = =
000006
p000i006

A 4

»
)
\ 4

— | ©6660i66

A

Figura 25
14-Los transistores bipolares para amplificacion

El transistor bipolar, al igual que los diodos, esta formado por semiconductores de
tipo Ny P. Es un dispositivo de tres terminales: emisor, colector y base. Atendiendo a
su fabricacion, puede ser de dos tipos: NPN y PNP. En este caso, se vera el transistor
NPN por ser el mas usado (Ver Figura 26).

NPN Transistor Construction

Emisor Colecto
A Colle
(-

Base

Figura 26

La region del emisor ha de ser muy dopada, es decir, con gran densidad de atomos
de fésforo, lo que hace que haya muchos electrones sueltos. La base debe ser muy
estrecha y poco dopada (pocos huecos). La region del colector debe estar menos
dopada que la del emisor.
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Este transistor puede verse como dos diodos en oposicién. Como en el caso de los
diodos, entre el sector P y el N+ existe una barrera de potencia, lo mismo que entre
lazona Py N. (Ver Figura 27)

N+ P N

Figura 27

El circuito de amplificacion se realiza de la siguiente forma (Ver Figura 28):

i | >
B
< < y
« N+ P N hl
A Barreras de diferencial de potencial
A ‘ —>
Figura 28

Una corriente muy baja ingresa por el circuito A a la zona P (como puede ser la sefial
de un micréfono). Estos electrones cubren los huecos de la zona y bajan el
diferencial de potencial de las barreras. De esta forma, permiten que la corriente
proveniente del circuito B, mucho mas elevada que la del circuito A, ingrese por la
zona N, se sume a la corriente ingresada en la zona P y supere la segunda barrera,
generando la sefal del circuito A amplificada.

15-Los transistores NMOS y PMOS

Se describira brevemente este tipo de transistores, ya que son hoy los pilares de los
procesadores y de las memorias de las computadoras. Se utilizan, basicamente,
como compuertas (mas adelante se vera esta funcionalidad), que es el fundamento
de la computacién electrénica.

En la figura 29, se puede ver un transistor de tipo NMOS que normalmente se utiliza
como compuerta y del que suele haber millones en cada microprocesador. Se
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denomina asi por la unién metal-éxido-semiconductor. Estad formado por una lamina
semiconductora de tipo P. Ademads, tiene dos pequefias islas o porciones de
semiconductor tipo N (de la cual deriva el nombre), una bajo el contacto fuente y
otra bajo el contacto sumidero o salida. Por debajo de la capa N, se encuentra un
contacto metalico.

Al unirse los semiconductores tipo N con los tipo P, se producen unas regiones de
diferencial de potencial idéntica a la que se producen en el caso del diodo. Ademas,
se puede ver una capa de 6xido, normalmente SiO2 (6xido de silicio). Esta capa es un
material denominado dieléctrico, como se utiliza en los condensadores. Aqui se
aplica aprovechando su capacidad aislante para que los conectores de fuente, puerta
y sumidero no se contacten entre si y le quiten la funcionalidad al transistor. Pero,
también es un material que no requiere mucha fuerza eléctrica para traspasarla.

La funcién de este transistor es dejar circular o no la corriente entre la fuente (S) y el
sumidero (D) o viceversa, ya que el transistor es simétrico. Para permitir que fluya la
corriente, es necesario utilizar la puerta G. Para abrir la compuerta, es necesario
enviarle una pequefia corriente. Una cantidad importante de electrones alcanzara la
zona P que se coloca en los huecos de la zona de ella, entre las puertas Sy D,
formando el canal L. De esta forma, se elimina la diferencia de potencial de las
barreras y se permite el paso de la corriente eléctrica entre las puertas Sy D (Ver
Figura 30).

Por lo tanto, cuando se envian neutrones por la puerta G (polaridad negativa), el
transistor esta abierto (fluye corriente); y cuando la puerta estd en 0 V, el transistor
estd cerrado.

contacto
metélico
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Figura 29
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Figura 30

Los transistores PMOS tienen las mismas funcionalidades que el NMOS. La diferencia
con el NMOS es que los semiconductores que conectan las puertas S y D estan
fuertemente dopadas positivamente (zonas P), y el cuerpo del transistor es un
semiconductor tipo N (Ver Figura 31).

contacto

Corredor L

contacto
metélico

Figura 31

Al inverso que los transistores NMOS, los PMOS, para ser accionados, necesitan que
su puerta G esté conectada en forma inversa que los NMOS, es decir, que la puerta G
tiene que tener una carga positiva.
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16-Led

Los led (Light-Emitting Diodeson) son diodos que cuando circula la corriente eléctrica
emiten luz. Todos los diodos emiten luz, lo que ocurre es que en los diodos de silicio
la emisidn de luz es muy tenue. Pero existen otros materiales semiconductores con
los cuales se pueden construir diodos que emiten luz y de diferentes caracteristicas
(Ver Figura 32). A continuacidn, se muestra una tabla de materiales y su emisién de

luz.

INA

Figura 32

Compuesto

Arseniuro de galio (GaAs)

Arseniuro de galio y aluminio
(AlGaAs)

Arseniuro fosfuro de galio
(GaAsP)

Fosfuro de galio (GaP)

Nitruro de galio (GaN)

Seleniuro de zinc (ZnSe)

Nitruro de galio e indio (InGaN)
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Color

Infrarrojo

Rojo e infrarrojo

Rojo, anaranjado y
amarillo

Verde

Verde

Azul

Azul
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Carburo de silicio (SiC) Azul

Diamante (C) Ultravioleta

17-El rayo laser

El laser es un dispositivo electronico que amplifica un haz de luz a una extraordinaria
intensidad. Se basa en la excitacion de una onda estacionaria entre dos espejos, uno
opaco y otro traslucido, en un medio homogéneo. Como resultado de este proceso,
se origina una onda luminosa de multiples idas y venidas entre los espejos, que sale
por el trasltcido.

El atomo, como ya se vio, estd integrado por un nucleo formado por un conjunto de
protones y neutrones, y por una serie de electrones emplazados a determinada
distancia alrededor del nucleo. Electrones, protones y neutrones son las tres
particulas basicas. Los electrones poseen una masa muy pequefia y carga negativa.
Por su parte, protones y neutrones tienen aproximadamente la misma masa, pero
mientras los primeros poseen carga eléctrica positiva, los neutrones carecen de
carga. Los electrones del atomo, cuya energia depende de su distancia al nucleo,
pueden encontrarse en estado excitado (con una energia superior a la normal) o en
reposo. En el estado excitado, el electron almacena una determinada proporcién de
energia.

En virtud del llamado proceso de absorcion, cuando un fotén (las ondas de luz
también se denominan fotones) choca con un electrén no excitado, puede hacer que
pase al estado de excitado. Habitualmente, un electrén que resulta excitado, al cabo
de un tiempo, pasa nuevamente al estado de reposo por via de la emisiéon de un
fotdn. Este fendmeno, conocido como emisidn espontdnea, es el que tiene lugar, por
ejemplo, en las bombillas eléctricas. Ahora bien, un electrén puede ser inducido a
liberar su energia almacenada. Si un fotén pasa al lado de un electrén excitado, este
retorna al estado no excitado a través de la emision de un fotén de luz igual al que
paso junto a él inicialmente. Este proceso se conoce como emision estimulada y
constituye el fundamento del laser.

El rayo laser se diferencia de la luz del sol o de la generada por una bombilla, porque
es un haz de luz monodireccional y monocromatico.

Los emisores de luz despiden millones de ondas, que pueden tener idéntica direccién
o poseer direcciones distintas. La bombilla es un emisor de luz omnidireccional,
frente al laser, que es monodireccional. En cuanto a la caracteristica del
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monocromatismo, el color de la luz esta en funcion de su frecuencia; si todas las
ondas poseen la misma frecuencia, poseen también el mismo color. Los filamentos
de las bombillas estan formados por atomos y moléculas diferentes y, por tanto, la
energia absorbida y desprendida en forma de fotones adopta valores diversos.
Puesto que la frecuencia del fotén estda en relacién con su energia, al variar la
energia, varia la frecuencia emitida. La luz de una bombilla tiene multiples
frecuencias, dependiendo del filamento que se haya empleado en su construccion.
Por el contrario, en un laser, la fuente de luz proviene de un gas o de un sélido muy
purificado. En ambos casos, los atomos tienen idénticos niveles energéticos. Como
resultado, los fotones generados poseen idéntica energia y frecuencia.

El laser estd formado por un nucleo, que suele tener forma alargada, donde se
generan los fotones (Ver Figura 33). El nlcleo puede ser una estructura cristalina
(por ejemplo, el rubi) o un tubo de vidrio que contiene gases por lo general, diéxido
de carbono o la mezcla helio-nedn. En cualquier caso, son materiales que poseen
electrones facilmente excitables y que no emiten inmediatamente de forma
espontanea, sino que pueden quedar excitados durante un tiempo minimo. Es
precisamente este pequefio intervalo de tiempo el que se necesita para que los
electrones produzcan emisidn estimulada no espontanea.

Junto al nucleo se halla el excitador, un elemento capaz de provocar la excitacion de
electrones del material que se halla en el nucleo, a partir de una lampara de
destellos como el flash, semejante al de una cdmara fotogréfica o de dos electrodos
que producen una descarga eléctrica de alta tension.

El tercer componente del ldser son dos espejos paralelos emplazados en los
extremos del nudcleo. Uno de ellos es reflectante, mientras que el segundo es
semirreflectante, es decir, permite el paso de una parte de la luz que le llega. Cuando
se verifica la excitacién, una gran cantidad de electrones pasan al estado excitado vy,
una gran mayoria, permanece en dicha situacion durante un determinado intervalo
de tiempo. No obstante, algunos realizan una emisién espontdnea, generando
fotones que se desplazan en todas direcciones. Aunque en su mayoria se pierden por
los laterales donde no hay espejos, un pequefio nimero rebota entre ellos y pasa por
el interior del nucleo, que es transparente. Al pasar por el nucleo, provocan la
emisién estimulada de nuevos fotones en la misma direccién. Estos nuevos fotones
rebotan también en los espejos, originando, a su vez, la emisién de mas fotones, y asi
sucesivamente. Puesto que uno de los espejos es semirreflectante, una parte de los
fotones, en lugar de rebotar, escapa, formando una especie de chorro muy fino: es el
rayo laser visible.
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18-Onda electromagnética

Se realizara una breve explicacién de lo que son las ondas electromagnéticas, ya que
estas son las que se utilizan para las trasmisiones radiales que hoy son un medio
habitual de ingreso de datos a las computadoras.

Una onda electromagnética es un tipo de radiacion en forma de onda que se
caracteriza por poseer dos campos: un campo eléctrico y otro campo magnético,
oscilando perpendicularmente entre si (Ver Figura 34).

Onda electromagnética
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Figura 34

Siguen a continuacion una serie de conceptos que es necesario repasar para
entender mejor el comportamiento de estas ondas y sus aplicaciones.

Ciclo: se denomina ciclo a cada patron repetitivo de una onda.
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Periodo: es el tiempo que tarda la onda en completar un ciclo.

Frecuencia: nimero de ciclos que completa la onda en un intervalo de tiempo. Si
dicho intervalo es de un segundo, la unidad de frecuencia es el Hertz (Hz).

Amplitud: es la medida de la magnitud de la maxima perturbacién del medio
producida por la onda.

Longitud: la longitud de una onda esta determinada por la distancia entre los puntos:
inicial y final de un ciclo (por ejemplo, entre un valle de la onda y el siguiente).
Habitualmente se denota con la letra griega lambda (A).

Velocidad: las ondas se desplazan a una velocidad que depende de la naturaleza de
la onda y del medio por el cual se mueven. En el caso de la luz, por ejemplo, la
velocidad en el vacio se denota "c" y vale 299.792.458 m/s (aproximadamente
3.10"8 m/s).

Fase: la fase de una onda relaciona la posicion de una caracteristica especifica del
ciclo (por ejemplo, un pico), con la posicidn de la misma caracteristica en otra onda.
Puede medirse en unidades de tiempo, distancia, fraccién de la longitud de onda o
(mds cominmente) como un dngulo.

Polarizacidn: la polarizacidn representa la orientacion de como la onda oscila, y en el
caso particular de las ondas electromagnéticas, la orientacion en la oscilacién del
campo eléctrico. A menudo esta orientacién es una linea y por ello se habla
tipicamente de ondas con polarizacién vertical u horizontal, es decir, cuando el
campo eléctrico oscila en un plano con esas direcciones.

Concepto de modulacién

Cuando comparamos el rango de frecuencia tipico de la voz humana (400 Hz a 4000
Hz) con el rango de frecuencia de las ondas de radio (a partir de los 30 kHz,
aproximadamente), inmediatamente nos damos cuenta de que no es posible
convertir directamente de sonido a radio. Es necesario llevar a cabo un proceso
intermedio para transmitir una onda de baja frecuencia utilizando una de mayor
frecuencia.

Definimos entonces la Modulacion como el proceso de alterar las caracteristicas de
una onda (llamada portadora o carrier) para que transporte informacion.
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Son varios los pardmetros de la onda portadora que podemos alterar, pero los mas
habituales son la amplitud y la frecuencia (AM y FM).

AM: en este caso, se modifica la amplitud de la portadora en proporcion directa a la
sefial moduladora. Este fue el primer método para la emision de radio comercial. En
la figura 35, se ve en la parte superior una onda de radio (portadora o carrier) a la
cual se le quiere modular la onda graficada en su interior (signal). El resultado de la
modulacion es el grafico inferior (output).

Carrier
Signal

WIS

output

A

Figura 35

FM: en esta forma de modulacién, la informaciéon se representa mediante
variaciones de la frecuencia instantanea de la onda portadora (Ver Figura 36).

signal

il

output

Figura 36
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19-Espectro electromagnético

Se denomina espectro electromagnético a todo el rango posible de radiacion
electromagnética. Esto incluye las ondas de radio, los infrarrojos, la luz, los
ultravioletas, los rayos X, gamma, etcétera.

En funcion de lo anterior, el espectro radioeléctrico o de Radio Frecuencia (RF) se
refiere a la porcién del espectro electromagnético en el cual las ondas
electromagnéticas pueden generarse alimentando a una antena con corriente
alterna.

La tabla a continuacidn presenta las bandas de RF mas importantes:

|Abreviatura|| Nombre || Frecuencia |
|VLF ||Very Low Frequency ||3-30 kHz |
|LF ||Low Frequency ||30-300 kHz |
|MF ||Medium Frequency ||300-3000 kHz |
IHF |[High Frequency 3-30MHz |
IVHF ||\Very High Frequency  ][30-300 MHz |
[UHF ||Uttra High Frequency  |[300-3000 MHz]|
|SHF ||Super High Frequency ||3-30 GHz |
|EHF ||Extreme|y High Frequency ||30-300 GHz |

20-Los osciladores

El oscilador es el instrumento utilizado para generar sefiales de radiofrecuencia, que
pueden estar comprendidas entre los 100 kHz y los 1000 MHz. Las sefiales que se
utilizan para este tipo de transmisidén son senoidales (Ver Figura 37).

. Figura 37 .
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Para generar estas ondas, el oscilador utiliza circuitos resonantes que se forman con
bobinas y condensadores conectados en serie o en paralelo (Ver Figura 38).

\ Conmutador

Figura 38

Cuando en el circuito se conecta la fuente con el condensador (V con C), como esta
en la imagen, la bobina L dirige electrones hacia el condensador en el sentido de L a
C, ya que el condensador se esta cargado. Cuando el conmutador une en un circuito
al condensador con la bobina (V con L), los electrones circulan por la bobina en
sentido inverso, porque en este caso el condensador se esta descargando.

Este cambio de sentido sobre la bobina hace que esta genere ondas
electromagnéticas de tipo senoidales.

21-El modulador

Un modulador es un aparato que recibe dos sefales de entrada de informacién: una
sefial portadora de amplitud constante y de frecuencia sencilla (portadora), y la sefial
de informacién. La informacién actua sobre la portadora a la que modula. Debido a
que la informacion actla sobre la portadora, se la llama sefial modulante. La
resultante se llama onda modulada o sefial modulada (Ver Figura 39).
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Capitulo 1l
Esquema y funcionamiento basico de una computadora

El hardware de las computadoras esta integrado por circuitos electrénicos formados
por condensadores, diodos, transistores y transformadores, entre los componentes
mas importantes.

El punto primordial es tratar de imaginar como una computadora logra efectuar
calculos matematicos y realizar diferentes acciones de acuerdo a determinados
parametros, como una presidon en una tecla, un simple click en algin botén del
mouse o0 una determinada letra en algun lugar de la memoria primaria (RAM). Y
ademas, imaginarlo sabiendo que por adentro de la computadora lo Unico que se
mueven son, basicamente, electrones.

1-Funcionamiento en general

Quienes se pusieron a pensar como hacer una maquina (luego Illamada
computadora), que ayudara al hombre a realizar calculos matematicos a gran
velocidad, almacenar millones de datos y poder consultarlos rapidamente, primero
debieron pensar con qué contaban.

Los ingredientes fundamentales con que contaban los cientificos fueron:

e  Corriente eléctrica que circula por cables.

e Transformadores de corriente para trabajar con muy poco voltaje.

e La posibilidad de bifurcar la corriente eléctrica utilizando compuertas,
como los transistores NMOS o PMOS (esto es en términos de tecnologia
moderna y no de la que contaban los cientificos en los primeros momentos
de la computacion).

e La posibilidad de almacenar corriente eléctrica en condensadores o
transistores.

Con estos ingredientes, se intentaron imaginar el funcionamiento de las
computadoras modernas.

Los condensadores parecian ser una buena herramienta, pueden estar con carga

eléctrica o sin ella. Esto en primera instancia ya parece una memoria. Algo que

queda en el interior de la computadora, al menos por un tiempo. Parecido a las cosas

que quedan en el cerebro de los seres humanos, algunas son por un corto tiempo y

otras durante gran parte de la vida. El problema estd en que en nuestra cabeza

quedan (no sabemos muy bien cémo) simbolismos que los humanos sabemos
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reconocer: numero, palabras, imagenes, olores, etcétera. Bastante distinto a
recordar, solamente, si hay energia o no.

Pero para los cientificos, esto parecid ser un buen comienzo. Pensaron que en lugar
de manejarse con una numeracion decimal, o un alfabeto complejo (como lo
hacemos los humanos), se podrian manejar con una codificacion binaria, estos es: de
dos estados, tiene energia o no tiene energia.

A estos dos estados se los suele representar como Oy 1. A esta variable de 0 0 1, se
la denomina bit. Bit es el acrénimo de binary digit (digito binario). Como se vera mas
adelante, el bit también puede ser representado por magnetismo (polaridad positiva
0 negativa), por presencia de luz o no, etcétera.

Entonces, los cientificos pensaron en una tabla de conversidn entre un cddigo
binario y el simbolismo que interpretan los humanos. Hoy hay varias tablas de
conversion, pero se nombraran las mas utilizadas.

1.1-Tablas de conversion de codificacion humana a codificacién binaria.

EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code): desarrollado por la
empresa IBM, es de 8 bits, es decir, que para representar cada caracter
alfanumérico, se necesitarian 8 bits.

ASCIl (American Standard Code for Information Interchange): fue creando por ANSI
(American National Standards Institute), es una organizacion sin animo de lucro que
supervisa el desarrollo de estandares para productos, servicios, procesos y sistemas
en los Estados Unidos. También es de 8 bits.

En la figura 40, se puede observar cémo se convierten 8 bits, segiin cada tabla, en un
simbolo que reconocen los humanos. Con estas codificaciones, se representaban
hasta 256 caracteres.

Hoy se estad tendiendo a unificar la tabla de conversidn en el estandar Unicode. El
estandar Unicode es un estandar de codificacion de caracteres disefiado para
facilitar el tratamiento informadtico, transmisidn y visualizacién de textos de multiples
lenguajes y disciplinas técnicas. El término Unicode proviene de los tres objetivos
perseguidos: universalidad, uniformidad y unicidad. Este estandar es mantenido por
el Unicode Technical Committee (UTC), integrado en el Unicode Consortium, del que
forman parte con distinto grado de implicacion empresas como: Microsoft, IBM,
Oracle, SAP, Google, instituciones como la Universidad de Berkeley, y profesionales y
académicos a titulo individual.
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Unicode puede requerir 8, 16, 24 o 32 bits. Existen diferentes tablas, la mas utilizada
es la de 16 bits que implican una capacidad de representar 65.535 caracteres.

Character EBCDIC Binary Character ASCI-8-Binary
A 1100 0001 A 1010 0001
B 1100 0010 B 1010 0010
G 11000011 [0 1010 0011
D 1100 0100 D 1010 0100
E 11000101 E 1010 0101
F 11000110 F 10100110
G 11000111 G 10100111
H 1100 1000 H 1010 1000
| 1100 1001 | 1010 1001
J 1101 0001 J 1010 1010
K 1101 0010 K 10101011
L. 1101 0011 I 1010 1100
M 1101 0100 M 1010 1101
N 1101 0101 N 10101110
(0] 1101 0110 (0] 10101111
P 1101 0111 P 1011 0000
Q 1101 1000 Q 1011 0001
R 1101 1001 R 1011 0010
S 11100010 S 1011 0011
T, 11100011 T 1011 0100
U 11100100 U 1011 0101
\ 11100101 v 10110110
w 11100110 W 10110111
X 11100111 X 1011 1000
Y 1110 1000 Y 1011 1001
Z 1110 1001 Z 10111010
0 1111 0000 0 0101 0000
1 11110001 1 0101 0001
2 1111 0010 2 0101 0010
3 11110011 5 0101 0011
4 1111 0100 4 0101 0100
5 11110101 5 0101 0101
6 11110110 6 0101 0110
7 11110111 7 01010111
8 111 1000 8 0101 1000
9 11111001 9 0101 1001
Figura 40

Como base para calcular datos de capacidades, tanto de memoria primaria como de
soportes o almacenamientos externos, se utiliza la base de 8 bits a la que se
denomina byte.

Por lo tanto 1 byte son 8 bit. Y asi surge la tabla de medida en byte:

1 Byte = 8 bits

1 Kilobyte (KB) = 1000 Bytes
1 Megabyte (MB) =1000 KB

1 Gigabyte (GB) =1000 MB
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1 Terabyte (TB) =1000 GB

1 PetaByte (PB) =1000TB
1 ExaByte (EB) =1000 PB
1 ZettaByte (ZB) = 1000 EB
1 YottaByte (YB) =1000 ZB
1 XeraByte (XB) =1000 YB

En algunas bibliografias, aun se mantiene la idea de que un 1 KB es igual a 1024 bytes
y no a 1000 bytes. Esto ocurre porque originalmente las memorias primarias de las
computadoras o memorias RAM siempre han sido matrices cuadradas. En un circuito
de memorias, por cuestiones técnicas, siempre se han utilizado memorias de 8 bits x
8 bits o de 16 bits x 16 bits o de 32 bits x 32 bits, y asi han ido creciendo. Esto
significaba que una memoria nunca podia tener exactamente 1000 bytes, ya que una
matriz cuadrada de 1000 bytes no es un numero entero. En cambio, una matriz
cuadrada de 1024 bytes (1 KB) seria de 32 bytes x 32 bytes.

Ahora, para que se entienda un poco, se partird de una pregunta: écuantas letras F
entrarian en 1 MB utilizando la codificacién ASCII (recordemos que para codificar en
ASCIl un caracter se requiere de 1 byte)? Si 1 MB son 1000 KB y 1 KB son 1000 bytes
por lo tanto entran 1.000.000 letras F.

La numeracién binaria permite realizar célculos matematicos como con cualquier
otro sistema (octal, decimal, hexadecimal, etcétera.)

En ASCII:

e  ElOdecimal es el 0101 0000 binario.
e El1decimal es el 0101 0001 binario
e El2decimal es el 0101 0010 binario
e El3 decimal es el 0101 0011 binario
e El4 decimal es el 0101 0100 binario
e El5decimal es el 0101 0101 binario
e El6decimal es el 0101 0110 binario
e El7decimal es el 0101 0111 binario
e El8decimal es el 0101 1000 binario
e El9decimal es el 0101 1001 binario

Como se puede ver, ASCIl construye los caracteres numéricos manteniendo los
primeros cuatro bits fijos en 0101 y luego numera binariamente los siguientes cuatro
bits.

El 0 decimal es igual al 0000 binario y el 1 decimal es igual al 0001 binario. El nimero
decimal 2 en binario es 0010. Como se puede ver, el primer digito a la derecha
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vuelve a 0 y se incrementa en 1 el segundo digito. Luego, el 3 decimal se logra
aumentando en 1 el primer digito, y queda el nimero en 0011 binario. El 4 decimal
es igual a 100 binario, ya que al incrementar 1 el primer digito, se tiene que volver a
cero; luego, se deberia incrementar el segundo, pero como ya es un 1, se debe volver
a 0y luego incrementar en 1 el tercer digito. El 5 decimal es 0101 binario, ya que se
debe incrementar en 1 el primer digito. El 6 decimal es el 0110 binario, ya que al
incrementar en 1 el primer digito, se debe volver a 0 y sumar 1 al segundo digito. EI 7
decimal es el 0111, ya que se debe sumar 1 al primer digito. El 8 decimal es el 1000
binario, ya que al sumar un 1 al primer digito, se debe volver a 0, al incrementar en 1
el segundo digito se debe volver a 0, al incrementar en 1 el tercer digito debe
volverse a 0 y luego incrementar en 1 el cuarto digito. El 9 decimal es el 1001 binario,
ya que se debe incrementar en 1 el primer digito.

1.2-El calculo matematico en circuitos electrénicos

En la numeracion binaria, es posible realizar los mismos céalculos matematicos que
con el sistema decimal. Pero como el objetivo de estos parrafos es que se llegue a
comprender como funcionan los circuitos electrénicos de la computadora, bastara
con realizar una demostracién sobre la suma.

Como sabemos, 2 + 3 es igual a 5. Ahora, en el sistema binario de la tabla ASCII,
deberia ser que 0101 0010 (2) + 0101 0011 (3) debe ser igual a 0101 0101 (5).

En la suma de numeros, los primeros cuatro binarios, 0101, se descartan o se
reutilizan, pero para el ejemplo se considerara que se los descarta. Se deberia sumar
0010 + 0011 (Ver Figura 41).

0010
+
0011

0101

Figura 41
La suma en el sistema binario es muy simple:

1) Se comienza por la derecha y se suma 1 + 0 que es igual a 1 y estd dentro
de los valores binarios posibles. Por lo tanto, queda el 1.
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2) Se toma la segunda hilera a partir de la derecha y se tiene que sumar 1 + 1
que en decimal seria igual a 2, pero como 2 ya no es un nimero admitido
por el sistema binario, se coloca un 0 como resultado y se acarreaun 1 ala
tercera columna.

3) Enla tercera columna, se tendria que sumar el 1 del acarreo + 0 + 0 lo que
seria igual a 1. Por lo tanto, se coloca un 1 en la tercera columna.

4) En la cuarta columna, se tiene 0 + 0 que es igual a 0. Por lo tanto, se coloca
un 0 como resultado de dicha suma.

Ahora se debe demostrar cédmo hace la computadora este calculo con circuitos
electrénicos. Para este fin, se utiliza el algebra proposicional.

1.3-Algebra proposicional o compuertas logicas

Las proposiciones son enunciados declarativos que afirman o niegan algo. Por ende,
las proposiciones pueden ser verdaderas o falsas.

Ahora bien, las proposiciones pueden combinarse de tres formas basicas: AND, OR,
XOR. Existen otras formas, pero que son derivaciones de estas. Las proposicionales,
también llamadas compuertas ldgicas, son la técnica en que se fundamentan las
computadoras para poder realizar operaciones matemadticas. Se las denominan
compuertas, ya que de determinado input permiten, abriendo o cerrando
compuertas, un determinado output.

Hay una compuerta légica, adicional, muy importante para la construccién de los
circuitos computacionales que se denomina NOT. Esta compuerta no es tanto una
proposicion, sino que es mas bien una inversidn. Si la entrada a la compuerta es
verdadera, la salida es falsa; y si la entrada es falsa, la salida es verdadera.
Proposiciones basicas:

Conjuntiva (AND):

La proposicion AND exige que las dos premisas sean verdaderas para que la
conclusion sea verdadera.
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De esta logica, surge la siguiente tabla de verdad:

1P [2r | C
FIF |F
Flv |F
v [F [F
v [v [v

Como se puede ver, esta es una tabla binaria que puede ser representada por unos y
ceros. El 1 es considerado Verdadero y el 0 es considerado Falso. Esta forma de
representacion se llama ldgica positiva y se representa de la siguiente forma:

1P

2P

R|lR|[O|O

R|O|Rr|O

R|lO|O(OO

Para graficar estas compuertas, se utiliza el siguiente simbolo:

Disyuntiva (OR):

O -

1

0 |

B

1

1 |

-

En este caso, si alguna de las premisas es verdadera o las dos son verdaderas, la
conclusion puede ser verdadera. Solo si las dos premisas son falsas, la conclusién

nunca podra ser verdadera.

De esta ldgica, surge la siguiente tabla de verdad:

P [2p|cC
FIF |F
Flv [v
v [F [V
v [v [V




N k=] s}

R|lRL|O|O
R|O|—r|O

Para graficar esta ldgica proposicional, se utiliza el siguiente simbolo:

Disyuntiva exclusiva (XOR)

La disyuntiva exclusiva implica que la conclusion serd verdadera exclusivamente si se
da una de las dos condiciones, debido a que las dos juntas no pueden darse nunca.

De esta logica, surge la siguiente tabla de verdad:

wp|2pr [cC
F |F |F
F v v
v [F |V
v [v [F
P |2pr [cC
o [o |o
o [1 |1
1 o |1
1 [1 Jo

Para dibujar esta logica proposicional, se utiliza el siguiente simbolo:
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0 0
Compuerta NOT

La salida es una inversién de la entrada.

De esta logica, surge la siguiente tabla:

1P | Inv.
F \Y
\ F
1P | Inv.
1
0

Para graficar esta compuerta, se utiliza el siguiente simbolo:

1.4-Circuito sumador con simbologia proposicional

Se comenzard con el disefio de un sumador de 1 bit. Para ello se utilizara una
combinacion proposicional de XOR y AND.

En el siguiente ejemplo (Ver Figura 40), se muestran las cuatro combinaciones

posibles de sumar un nimero binario. El resultado de la Suma entre 0+0=0, entre
0+1=1, entre 1+0=1y entre 1+1=, pero se debe acarrear uno a la izquierda.
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BitA Bit B Suma Acarreo

0 0 0 0

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 0 1
Figura 42

El circuito en logica proposicional del sumador de 1 bit (semisumador) queda de la
siguiente forma:

A F— :I ) 05
Bz 3
: C

Imaginese, estimado lector, que se esta ingresando 0 volt por el cable de cobre Ay 0
volt por el cable de cobre B. La compuerta légica XOR recibira en ambos casos O
volts, por lo tanto, en la salida se recibird 0 volt. La compuerta AND recibird también
en ambos casos 0 volt, por lo tanto, la salida del cable de cobre de acarreo (C) sera
de O volt.

Pero yendo al caso mas interesante que es el de la ultima fila (1+1=1), se puede ver
como funciona: la compuerta Iégica XOR recibira en ambos casos 5 volt, por lo que la
salida por el cable de cobre sera de 0 volt. En la compuerta légica AND también se
estan recibiendo 5 volt en ambos casos, por lo tanto la salida por el cable de cobre
del acarreo (C) sera de 5 volt. Cabe aclarar aqui que cuando se ve la implementacion
fisica del modelo, se observara que el 0 binario puede ser un rango de entre 0y 1
volt, mientras que el 1 binario puede ser de entre 3 volt y 5 volt (segutn el tipo de
transistor que se utilice).

Ahora ya estamos en condiciones de desarrollar el sumador completo de 1 bit

considerando el acarreo. Utilizaremos el ejemplo que queriamos sumar de 4 bits
para ir viendo el resultado final:
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Bit A BitB Acarreo Suma Acarreo
de inicio de salida
(crn ()

(Cs)

0 1 0 1 0

1 1 0 0 1

0 0 1 1 0

0 0 0 0 0

Le sugiero al lector que pruebe cada una de las filas de la tabla en el circuito y vera

que los resultados de S, Cl y CS son correctos (Ver Figura 43).

7 ——

Ahora se desarrollard un sumador de 4 bits. Para lo cual se empaquetara el sumador

de 1 bit en un pequefio circuito:

Para por ultimo construir el circuito sumador de 4 bits:

Figura 43

Py

cs

Nl

Cl

Cl |[¢—

ls
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Para comprender con mas claridad todo este andamiaje tecnoldgico, faltara
desarrollar el paso de estas compuertas logicas a una construccion fisica, y aqui se
verd gque para cada una de estas compuertas ldgicas se requieren varias compuertas
fisicas que se implementan mediante la utilizacién de los transistores.

1.5-Una compuerta légica AND implementada con transistores NMOS y PMOS
La implementacién de la compuerta AND con los transistores NMOS y PMOS se

implementan con una negacion de la funcién légica AND (NOT AND o también
llamada NAND) y luego con una funcién NOT o inversora que nos permite obtener el

AND limpio.

Es muy importante recordar que los transistores NMOS abren las compuertas
recibiendo electrones (carga negativa) y que los transistores PMOS abren las

B(1)

compuertas recibiendo carga positiva (Ver Figura 44).

Este circuito deberia responder a la siguiente tabla de verdad:

1. Bit 2.do Bit Bit de salida
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Si al bit de salida se introduce en un circuito inversor, quedaria un AND.
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Para entenderse el circuito, es conveniente que se realice el seguimiento de cada
combinacion posible. Luego de realizar el circuito, el lector se dara cuenta de que los
transistores tipo PMOS seran suficiente para dar por salida la respuesta necesaria. El
circuito se implementa con el agregado de dos transistores tipo NMOS, al solo efecto
de evitar tener que usar resistencias y aprovechar los transistores como resistencias.
Se implementa de esta forma porque los transistores son mucho mas pequefios que

las resistencias.

1
—

| o
1
—
0

Fuenie

ol |

1

> Salida de bit

Figura 44

2-Diagrama basico de unidades funcionales de la computadora (Figura 45)

CPUs

Memoria
primaria
RAM

Unidades de entradas.
Unidades de salidas.
Unidades de entrada/salida.

il

il

g

Circuito de interconexidén - Bus

Figura 45
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Se realizara una breve descripcion de cada unidad funcional, ya que (sin querer
desmerecer para nada el magnifico desarrollo tecnoldgico), basicamente son
circuitos, cada vez mds pequefios, cada vez mas veloces y que cada vez permiten
manejar mayor volumen de informacion.

2.1-La CPU (Ver Figura 46)

Figura 46

La CPU, asi denominada por el acrénimo en inglés de Central Processing Unit, son las
unidades centrales de procesamiento, también Ilamadas comunmente
microprocesadores. Es el componente del computador que interpreta las
instrucciones contenidas en los programas y que procesa los datos. La operacion
fundamental de la CPU es ejecutar una secuencia de instrucciones almacenadas
llamadas «programa». La CPU estd integrada por la unidad de aritmética/ldgica (ALU)
y la unidad de control (CU). Una computadora puede contener desde una CPU hasta
cientos de ellas.

Unidad aritmética vy ldégica: realiza todos los calculos, todas las
comparaciones y genera los resultados. Cuando la unidad de control
encuentra una instruccion de aritmética o de ldgica, le envia el control a la
unidad de aritmética y légica.

La unidad de control: coordina y gobierna todas las operaciones que se
realizanen la

CPU. Comprueba y administra las demas partes de la computadora. Ademas,
selecciona, verifica e interpreta las instrucciones del programa y después
verifica que se ejecuten

Contiene los siguiente subcircuitos:

» Contador de programa: su tarea es tomar de la memoria la instruccidon que
sera ejecutada y apuntar a la siguiente instruccion por ejecutar.
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» Registro de instruccidn: almacena la instruccién que se esta realizando.

» Decodificador: extrae el cddigo de instruccién del registro de instruccion, lo
interpreta y envia la informacidén necesaria para su ejecuciéon al
secuenciador.

» Secuenciador: genera érdenes elementales para ser enviadas a la UAL, a la
RAM o a los controladores de entrada-salida.

» Reloj: es el circuito que va generando los pulsos para que se ejecuten las
instrucciones. Es el que imprime la velocidad de la CPU.

» Memorias cache L1, L2, y L3 (se explicara luego).

La instruccidn que ejecuta el secuenciador esta expresada en forma binaria, es decir,
unos y ceros. Por ejemplo, la instruccion de poner una variable (o espacio de
memoria) llamada «contador» en el valor cero, seria algo muy parecido a lo
siguiente: 000001110101000111110000100010000010101010. Y la instruccién sera
diferente segun el tipo y la marca de procesador que se trate.

Existen dos familias de procesadores: los CISC (Complex Instruction Set Computer) en
espafiol es «set de instrucciones complejas», y los RISC (Reduced Instruction Set
Computer) en espafiol, «set de instrucciones reducidas». La diferencia entre ellos
radica en que los procesadores CICS utilizan un importante conjunto de instrucciones
complejas. La instruccién de programa CICS es interpretada o, se podria decir,
desmenuzada por un microprograma en subinstrucciones. El microprograma de
estos microprocesadores esta grabado en una memoria ROM (grabada de fabrica e
inalterable). Esto hace mas lenta la corrida del programa, ya que se requiere de un
esfuerzo de traduccion antes de que el microprocesador pueda ejecutarla. Los
procesadores RISC utilizan un set mucho mas pequefio de instrucciones simples. Las
funcionalidades a las que se llega tanto del CICS como del RISC son las mismas, lo
que ocurre es que los RISC utilizan muchas instrucciones simples que equivalen a una
compleja del CICS. Por ende, los programas para procesadores RISC son mucho mas
largos, pero no requieren de un microprograma que interprete la instruccion. El
codigo utilizado por el microprocesador RISC es una instruccion binaria que esta lista
para ser ejecutada, esto hace que la instruccién se ejecute muy rapido, pero a la vez,
se ejecutan muchas mas instrucciones que en los SICS.

Velocidad de la CPU: Las computadora operan por medio de pulsos eléctricos, como
el tic tac de un reloj. Tic, la computadora toma una instruccion de la memoria; toc, se
recupera un dato; tic, se suma a otro dato; toc, se guarda en la memoria, etcétera.
Cada uno de estos pulsos configura un ciclo dentro de la CPU. Mientras mas pulsos
se puedan completar en determinado tiempo, mas rdpida sera la computadora.
Hertz (Hz) es una medida de «ciclos por segundo», o sea, cuantas veces pasa algo en
un segundo. En este caso, se refiere a los pulsos de la computadora, es decir, cuantas
operaciones hace por segundo. Para su expresién, se siguen las convenciones del
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sistema internacional: 1 kHz = 1000 Hz, 1 GHz = 1.000.000.000 Hz. Asi que una
computadora de 3 GHz estd haciendo tres mil millones de ciclos por segundos.

Basicamente, la memoria caché de un procesador es un tipo de memoria volatil (del
tipo RAM), pero de una gran velocidad. En la actualidad, esta memoria esta
integrada en el procesador, y su cometido es almacenar una serie de instrucciones y
datos a los que el procesador accede continuamente, con la finalidad de que estos
accesos sean instantaneos. Estas instrucciones y datos son aquellos a los que el
procesador necesita acceder de forma continua, por lo que para el rendimiento del
procesador es imprescindible que este acceso sea lo mas rapido y fluido posible. Hay,
basicamente, tres tipos diferentes de memoria caché para procesadores:

» Caché de 1. nivel (L1): esta caché estd integrada en el nicleo del
procesador, trabajando a la misma velocidad que este. La cantidad de
memoria caché L1 varia de un procesador a otro, y esta normalmente
entre los 64 KB y los 256 KB. Esta memoria suele a su vez estar dividida en
dos partes, una dedicada para instrucciones y otra para datos.

» Caché de 2.% nivel (L2): integrada también en el procesador, aunque no
directamente en el nucleo de este, tiene las mismas ventajas que la caché
L1, aunque es algo mas lenta que esta. La caché L2 suele ser mayor que la
caché L1, y puede llegar a superar los 2 MB. A diferencia de la caché L1,
esta no esta dividida, y su utilizacidon estda mdas encaminada a programas
que al sistema.

Caché de 3.e" nivel (L3): es un tipo de memoria caché mas lenta que la L2,

suele ser la mas alejada del nucleo. Practicamente tiene las mismas
funciones que la L2. Puede tener una capacidad de hasta 8 MB o mas.

2.2-La memoria primaria o RAM (Ver Figura 47)

Figura 47
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RAM es el acronimo del las palabras en inglés Random Access Memory. Es un
memoria a la que la CPU puede acceder aleatoriamente; es decir, se puede acceder a
cualquier byte de memoria sin acceder a los bytes precedentes (no es necesario
recorrerla toda o parcialmente hasta encontrar el dato). Una de las caracteristicas
fundamentales es que es una memoria que solo se conserva mientras la
computadora esta encendida y conectada a la fuente de energia. La CPU solo puede
ejecutar instrucciones u operar datos que se encuentren ingresados a la memoria
RAM.

Las actuales computadoras utilizan unas memorias denominadas SDRAM
(Synchronous Dynamic Random Access Memory). La caracteristica mas importante de
estas memorias es que cada celda de memoria (cada bit) esta formado por un
condensador que es cargado o descargado mediante la utilizacién de un transistor
EMOS que cumple la funcién de switch para cargar o descargar el condensador (Ver

Transistor nmos

Figura 48).

Figura 48
Cada una de las celdas o interseccion de fila y columna estd formada por un
transistor y un condensador. Si el condensador tiene un voltaje alto, este representa

un bit en 1; y si el condensador tiene un voltaje bajo, este representa un bit en 0.

En la figura 49, se observa lo que seria una celda o un bit de memoria.
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Figura 49

Una explicacion simplificada de la carga y descarga del condensador o bit

Carga del condensador: si la linea de Fila envia corriente para abrir el transistor
NMOS, y simultdaneamente se envia corriente por la Columna, desde la linea de de
entrada, se podra cargar el condensador.

Recarga del condensador: cada un periodo de plazo muy pequeiio, el condensador
comienza a perder la energia; por lo tanto, antes de que la pierda, debe ser
recargado. Esto se realiza con la linea de Recarga enviando energia, y la linea de Fila
permitiendo abrir el transistor.

Lectura del condensador: abriendo el transistor con corriente por la Fila, dejando la
Columna sin energia para que la linea de salida pueda tomar el valor de energia que
tiene el condensador. Inmediatamente después de la lectura, es necesaria una
recarga.

El borrado del condensador: sin recargar el condensador durante el periodo de
tiempo requerido, el condensador queda borrado o sin energia.

2.3-El bus

Son los canales de comunicacidn que une los componentes anteriormente
enunciados. La funcién del bus es la de permitir la conexidn entre distintos
subsistemas de un sistema digital, enviando datos entre dispositivos muy variados.
La mayoria de los buses estan basados en conductores metdlicos por los cuales se
trasmiten sefales eléctricas que son enviadas y recibidas por los distintos
dispositivos de una computadora. Las sefiales digitales que se trasmiten son de
datos, de direcciones o sefiales de control. Los buses definen su capacidad de
acuerdo a la frecuencia maxima de envio y al ancho de los datos.
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Existen una gran variedad de buses que se utilizan conjuntamente en una misma
computadora. Genéricamente, se los puede clasificar de dos formas: paralelo y serie.

Bus paralelo

Es un bus en el cual los datos son enviados por bytes al mismo tiempo, con la ayuda
de varias lineas que tienen funciones fijas. Por ejemplo, el front-side bus de los
procesadores Intel es un bus de este tipo y, como cualquier bus, presenta unas
funciones en lineas dedicadas:

Las lineas de direccion son las encargadas de indicar la posicién de memoria o el
dispositivo con el que se desea establecer comunicacion.

Las lineas de control son las encargadas de enviar sefiales de arbitraje entre los
dispositivos.

Las lineas de datos trasmiten los bits de forma aleatoria

Un bus paralelo tiene conexiones fisicas complejas, pero la logica es sencilla: lo hace
util en sistemas con poco poder de computo.

Bus serie

En este tipo de bus los datos son enviados, bit a bit y se reconstruyen por medio de
registros o rutinas de software. Esta formado por pocos conductores y su ancho de
banda depende de la frecuencia. Es usado desde hace menos de diez afios en buses
para discos duros, unidades de estado sélido, tarjetas de expansion y para el bus del
procesador.

Cada tipo de bus tiene sus caracteristicas particulares y en general un tipo especial
de conector. Los conectores sirven para unir el bus a un periférico o a una Interfaz
con otro bus. Es decir, que cuando dos buses de diferentes caracteristicas se unen, es
necesario intercalar una Interfaz (un circuito electrénico) que regule la comunicacién
y sirva de adaptador fisico.

A continuacién se describird como se conectan las diferentes unidades de un
computador en la mayoria de las computadoras de hoy en dia (Ver Figura 50).

Las CPU y las memorias RAM, por la necesidad de estar altamente integradas, se

conectan muy fuertemente mediante un puerto de alta velocidad serial. Es muy
posible que a este bus se conecten los monitores.
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Figura 50

En los buses se trasmite informacion digital mediante el uso de corriente eléctrica o

sefiales electrdnicas.

Las sefiales electrénicas pueden dividirse en dos grandes grupos: las sefiales
analdgicas vy las sefiales digitales.

Sefiales analdgicas: una sefal analdgica puede verse como una forma de onda que
toma un continuo de valores en cualquier momento dentro de un intervalo de

tiempo. Por ejemplo, utilizando un micréfono, es posible pasar la onda sonora de la
voz humana a una pequeia sefial eléctrica, donde el nivel de tensidén siga una
analdgica con la variacidon sonora en volumen y frecuencia (Ver Figura 51).
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Seriales digitales: la sefial electrénica digital es muy simple, ya que su objetivo es
trasmitir dos tipos de estados, 1 o 0, alto o bajo o como quiera designarse a los
estados binarios.

Por ejemplo, las sefales eléctricas analdgicas de la grafica anterior pueden ser
digitalizadas tomando muestras del valor de la sefial y pasando ese valor a un valor
binario, y luego en lugar de trasmitir una sefial analdgica, se trasmite una sefal
digital (Ver Figura 50). En esta imagen, se puede ver, en la parte superior, una onda
analdgica, y en la parte inferior, los puntos de muestreo que seran tomados de esa
onda para luego ser digitalizados. La onda digital trasmitira, por ejemplo, 8 bits para
expresar cada punto del muestreo seleccionado.

En la figura 51, se puede ver en la parte inferior, una onda digital cuyos valor es alto
(que pueden ser entre 3 y 5 volts) representa un 1y cuyos valores bajos (que pueden
ser entre 0 y 1 volt) representan un 0. La figura de la parte superior muestra la
representacion binaria de la onda inferior. Por ejemplo, los 8 bits de la figura 53
representan tan solo un punto de la muestra de la figura 52 en su parte inferior.

De lo expuesto, se puede observar que cuantas mas muestras se tomen de la onda,
mayor parecido a la onda original tendra.

56



Sefial analogica

Punto de muestra

Y »
Lig g g

05

a1 i

4 3 [
\

Figura 52
PR i 8 & |8
' \ ‘ | Valor binario del
punto de muestra
1 o + 1 T B

Figura 53

Muchas veces la computadora, para poder manejar las unidades periféricas, se ve
obligada a cambiar una sefial digital a una sefial analdgica o viceversa.

En las caracteristicas de los buses, es muy importante lo que se llama el ancho de
palabra, es decir, la capacidad de enviar bits simultdaneos. En general, los buses
manejan de 16, 32 o 64 bits simultdneamente.

2.4-Buses y periféricos

Se enumeraran los buses mas utilizados y los periféricos que suelen unirse a estos
buses.
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PCl

Interconexion de Componentes Periféricos (PCl, Peripheral Component Interconnect).
Consiste en un bus de ordenador estandar para conectar dispositivos periféricos.
Puede ser de 32 bits y de 64 bits. La conexidn a este bus es por medio de un sécalo
(Ver Figura 54) que permite la insercion de circuitos integrados para controlar y
lograr la adaptacion del periférico a la computadora.

Figura 54

Muchos periféricos utilizan este tipo de bus para enlazarse con la computadora. Son
muy conocidas las placas de sonido, que dentro de las funcionalidades que presta
una placa de sonido, tiene la de convertir la informacion digital en analdgica para
que pueda ser trasmitida a amplificadores, auriculares, etcétera.

También son muy utilizadas las placas PCl para comunicaciones de red, tanto para
WIFI como para cable (con conectores RJ45).

A su vez, se utiliza para conectar placas controladoras de video, de escaneres,
impresoras, etcétera.

S-ATA

Serial ATA o SATA (acrénimo de Serial Advanced Technology Attachment) es un bus
de transferencia de datos entre la computadora y algunos dispositivos de
almacenamiento, como puede ser el disco duro, lectores y regrabadores de
CD/DVD/BR, Unidades de Estado Sélido. SATA proporciona la capacidad para
conectar unidades al instante, es decir, insertar el dispositivo sin tener que apagar el
ordenador o sin que sufra un cortocircuito.

Actualmente, es un bus aceptado y estandarizado. La Organizacidn Internacional
Serial ATA (SATA-IO) es el grupo responsable de desarrollar, de manejar y de
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conducir las especificaciones estandarizadas de Serial ATA (Ver Figura 55). Estos han
reemplazado a los viejos bus IDE.

Figura 55

SCSI

SCSI (Shugart Associates Systems Interface) es un tipo de bus; la interfaz SCSI,
conocida también como adaptador host, adopta la forma de una tarjeta que se
inserta en un bus PCl, de la que sale un bus (cable), en el que se pueden conectar
varios dispositivos. Este adaptador host es en realidad un puente entre el bus SCSI y
el bus PCI.

Desde el punto de vista del Sistema, los dispositivos SCSI son muy eficientes.
Soportan comandos del tipo «Rebobina esta cinta» o «Formatea este disco» sin
intervencion del procesador, con lo que se ahorra tiempo de proceso. Esto es
especialmente importante en sistemas multitarea como Unix, Linux, Windows,
etcétera.

El bus SCSI es muy flexible y no solo permite conectar discos, también otros
periféricos, como escaneres, unidades de cinta, CD-ROM, DVDs, etcétera. (Ver Figura
56).
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UsB
El Universal Serial Bus (Bus Universal en serie USB) (Ver Figura 57) es un estandar
industrial desarrollado en los aflos 90 que define los cables, conectores y protocolos
usados en un bus para conectar, comunicar y proveer de alimentacion eléctrica entre
ordenadores y periféricos y dispositivos electrénicos. La iniciativa del desarrollo
partié de Intel que cred el USB Implementers Forum junto con IBM, Northern
Telecom, Compaqg, Microsoft, Digital Equipment Corporation y NEC. Actualmente,
agrupa a mas de 685 compaifiias.

USB fue disefiado para estandarizar la conexidon de periféricos, como mouse,
teclados, joysticks, escaneres, camaras digitales, teléfonos mdviles, reproductores
multimedia, impresoras, sistemas de adquisicion de datos, mddems, tarjetas de red,
tarjetas de sonido y discos duros externos. Su éxito ha sido total, ya que ha
desplazado a conectores, como el puerto serie, puerto paralelo, puerto de juegos,
etcétera.
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En muchos casos, el bus USB se implementa con una placa PCI como Interfaz.

Figura 57
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Capitulo IV
Discos HDD, unidad sélida SSD, cintas magnéticas, discos pticos y tarjetas de
memoria

1-Disco duro o HDD (Hard Drive Disk)

En informatica, un disco duro o disco rigido (en inglés, Hard Disk Drive, HDD) es un
dispositivo de almacenamiento de datos no volatil que emplea un sistema de
grabacion magnética para almacenar datos digitales. Se compone de uno o mas
platos o discos rigidos, unidos por un mismo eje, que gira a gran velocidad dentro de
una caja metalica sellada. Sobre cada plato, y en cada una de sus caras, se sitia un
cabezal de lectura-escritura que flota sobre una delgada lamina de aire generada por
la rotacion de los discos (Ver Figura 58.)

Figura 58

Estos discos estan recubiertos por una material magnetizable. El cabezal (dispositivo
de lectura y escritura) esta formado por un conjunto de brazos paralelos a los platos,
alineados verticalmente y que también se desplazan de forma simultdnea, en cuya
punta estan las cabezas de lectura-escritura. Por norma general, hay una cabeza de
lectura-escritura para cada superficie de cada plato. Los cabezales pueden moverse
hacia el interior o el exterior de los platos, lo cual (combinado con la rotacién de los
mismos) permite que los cabezales puedan alcanzar cualquier posicion de la
superficie de los platos.

Las cabezas de lectura-escritura nunca tocan el disco, sino que pasan muy cerca
(hasta a 3 nandmetros), debido a una finisima pelicula de aire que se forma entre
estas y los platos cuando estos giran (algunos discos incluyen un sistema que impide
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que los cabezales pasen por encima de los platos hasta que alcancen una velocidad
de giro que garantice la formacion de esta pelicula). Si alguna de las cabezas llega a
tocar una superficie de un plato, causaria muchos dafios en él, rayandolo
gravemente, debido a lo rapido que giran los platos (uno de 7200 revoluciones por
minuto se mueve a 129 km/h en el borde de un disco de 3,5 pulgadas).

Los discos rigidos se subdividen en: plato, cara, pista, cilindro, cabeza, sector y
cluster.

» Plato: cada uno de los discos que hay dentro del disco duro.

» Cara: cada uno de los dos lados de un plato.

»  Pistas: una circunferencia dentro de una cara; la pista O estd en el borde
exterior. Las pistas de cada plato son concéntricas. Las pistas exteriores
contienen mas bits que las pistas interiores

» Cilindro: conjunto de varias pistas; son todas las circunferencias que estan
alineadas verticalmente (una de cada cara).

» Cabeza: nimero de cabezales.

» Sector : cada una de las divisiones de una pista. El tamarfio del sector no es
fijo, el estandar actual es de 512 bytes.

» Un cluster: un conjunto contiguo de sectores que componen la unidad mas
pequefia de almacenamiento de un disco. Los archivos se almacenan en
uno o varios clusteres, dependiendo de su tamafo de unidad de
asignacion. Sin embargo, si el archivo es mas pequefio que un cluster, este
lo ocupa por completo, no se libera parte del cluster.

Ejemplos de division de discos rigidos:

_Pista/
< Cilindro

Pista (A), Sector (B), Sector de una pista (C), Cluster (D).
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Principio de funcionamiento de la lectura y la grabacion

El modo de funcionamiento de un disco rigido actual guarda similitudes aun con el
telegrafono de Poulsen del siglo XIX. Hay tres principios fundamentales de fisica
basica que entran en juego.

1. Una corriente eléctrica produce un campo magnético (ley de Ampere).

2. Las variaciones del campo magnético inducen una tensién en una bobina
(ley de Faraday-Lenz).

3. Los dominios en un material magnético tienden a orientarse en la direccién
del campo aplicado (interaccién Zeeman).

En el sistema de Poulsen, el cabezal es un electroiman (una bobina enrollada sobre
un material magnético blando). Este material sirve tanto para escribir (usando las
propiedades 1y 3) como para leer la informacidn magnética (usando la 2). El cabezal
convierte la sefial eléctrica en un campo magnético variable que magnetiza al medio
de una manera proporcional a la intensidad de la seial. Para que la informacién
guardada dure en el tiempo, el medio debe ser un material magnéticamente duro, o
sea, que conserve su magnetizacion en presencia de campos externos. Si se pasa el
cabezal sobre una zona determinada, los cambios de magnetizacién en el medio
producen variaciones en el campo magnético superficial que a su vez inducen una
sefial eléctrica en el electroiman.

Es importante entender que la caracteristica de la informacién almacenada en un
disco rigido es que perdura en el tiempo a pesar de que el disco no se encuentre
conectado a ninguna alimentacion eléctrica. Pero, fundamentalmente, el disco duro
tiene la gran virtud de que el acceso a la informacidn es directa, es decir, que las
cabezas lectoras grabadoras pueden dirigirse directamente a la pista y sector
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deseado, sin tener que seguir ninguna secuencia. Por esto se dice que es un soporte
de almacenamiento de acceso directo. Esta virtud hace imprescindible a los discos
duros como almacenamiento para los sistemas que requieren obtener informacion
inmediata (on line).

Actualmente, se estan fabricando discos con una capacidad de 4 TB. Pero mediante
la utilizacion de circuitos electronicos especiales y software, se pueden integrar estos
discos en lo que se denomina cluster (no confundir con la subdivisién de un disco
rigido) y llega a un equivalente a 120 PB. El hardware y el software permiten integrar
todos los discos y que se utilicen como si fuesen una sola unidad.

Formato

Para que los discos puedan ser usados por la computadora, se requiere que estos
sean formateados a bajo nivel. El propdsito del formateo de bajo nivel es dividir la
superficie del disco en elementos bdasicos: pistas, sectores y cilindros. Esta tarea se
realiza mediante la polarizacion de areas del disco, utilizando los cabezales de
escritura. Las pistas se numeran a partir del 0, y luego los cabezales polarizan la
superficie de los discos en forma concéntrica. Cuando el cabezal pasa de una pista a
la siguiente, deja un espacio. Cada pista se organiza a si misma en sectores (con una
numeracion que comienza desde el 1 y se separa por espacios). Cada uno de estos
sectores comienza con un darea reservada para la informacion del sistema
denominada prefijo y termina con un édrea denominada sufijo. El propdsito del
formateo de bajo nivel es, por lo tanto, el de preparar la superficie del disco para
recibir datos y no depender del sistema operativo.

Durante el formateo, se lleva a cabo pruebas de control (algoritmos que permiten
comprobar la validez de sectores mediante las sumas de control) y cada vez que a un
sector se lo considera defectuoso, se escribe en el prefijo la suma de control
(invalida). A partir de ese momento, no puede ser utilizado y se lo marca como
defectuoso.

2-Unidades de estado solido o SSD (Solid State Drive)
Las unidades de estado sélido o SSD (Solid State Drive) son una alternativa a los
discos duros. La gran diferencia es que mientras los discos duros utilizan

componentes mecanicos que se mueven, las SSD almacenan los archivos en
microchips con memorias flash interconectadas entre si (ver punto 6).
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3-Comparacioén entre HDD y SDD

PRINCIPALES

partes moviles

SSD HDD
VENTAJAS
En general entre 256
CAPACIDAD GBy4TB En general entre 1y 10 TB
CONSUMO Menor consumo Mayor consumo
COSTE Bastante més caros Mucho més econémicos
RUIDO Mas sllenclosq por no Algo més ruidoso por tener partes méviles
tener partes moviles
VIBRACIONES No vibra por no tener El giro de sus discos puede provocar leves

vibréciones

FRAGMENTACION

No tiene

Puede darse

DURABILIDAD

Sus celdas pueden
reescribirse un
nimero limitado de
veces

Con partes mecénicas que pueden dafiarse con
movimientos

TIEMPO DE
ARRANQUE DE SO

7 segundos

16 segundos

TRANSFERENCIA DE
DATOS

En general, entre
200y 550 MB/s

En general entre 50 y 150 MB/s

AFECTADO POR EL
MAGNETISMO

EI magnetismo puede eliminar datos

4-Cinta magnética

La cinta magnética es un tipo de medio o soporte de almacenamiento de datos que
se graba en pistas sobre una banda plastica con un material magnetizado,
generalmente éxido de hierro o algin cromato. El tipo de informacion que se puede
almacenar en las cintas magnéticas es variado, como video, audio y datos.
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Hay diferentes tipos de cintas, tanto en sus medidas fisicas como en su constitucién
quimica, asi como diferentes formatos de grabacidn, especializados en el tipo de
informacién que se quiere grabar.

Los dispositivos informaticos de almacenamiento masivo de datos de cinta
magnética son utilizados principalmente para respaldo de archivos y para el proceso
de informacién de tipo secuencial. Para poder llegar a cualquier bit de informacion
de una cinta magnética, es necesario pasar por todos los bits que los anteceden en la
secuencia de grabacion. Esta caracteristica hace que estos soportes no sean
adecuados para procesos que requieren informacién on line.

Actualmente, todas las cintas se encierran dentro de cajas para su mayor proteccion
y facilidad de uso. Existe una gran variedad de cintas, en tamafios, capacidades y
formatos. Solo se nombrara al mas destacado de los formatos en la actualidad que
son los Linear Tape-Open (LTO). El LTO es una cinta magnética de almacenamiento
de datos, desarrollada a finales de 1990. Originalmente fue creado por Hewlett-
Packard, IBM y Seagate bajo el Consorcio LTO, como alternativa a los formatos de
cinta magnética patentada que estaban disponibles en ese momento (Ver Figura 59).

Figura 59

Las versiones de los LTO que han salido y que se planean liberar en los préximos
afios son:
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Generaciones

LTO-1 || LTO-2 || LTO-3 || LTO-4 (| LTO-5 || LTO-6 || LTO-7 || LTO-8
Release

2000 2003 2005 2007 || 2010
Date
Native
Data 100 GB || 200 GB || 400 GB |{800GB || 1.5TB|[{3.2TB||6.4TB|[ 12.8 TB
Capacity

Estos cartuchos se integran en equipos que pueden administrar miles de LTO, por
ejemplo, el equipo IBM System Storage TS3500 Tape Library (Ver Figura 60) que
puede soportar una capacidad maxima de almacenamiento de 2.7 EB.

Figura 60

5-Discos opticos

Actualmente, en el mercado existen tres categorias de discos Opticos: los CD, los
DVD y los BLU RAY. Se explicara con mas detenimiento los CD, ya que los DVD y los
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BLU RAY son de similares caracteristicas, con la diferencia de que pueden almacenar
mas informacién en funcién de algunas mejoras técnicas.

5.1-EI CD

El CD o disco compacto (Compact Disc) es un soporte digital dptico utilizado para
almacenar cualquier tipo de informacién: audio, imagenes, video, documentos y
otros datos. Existen tres tipos de CD: los CD-ROM, los CD-R y los CD-RW

5.1.1-El CD-ROM

El CD-ROM (acrénimo de Compact Disc Read Only Memory) es un soporte digital
Optico solo de lectura, utilizado para almacenar cualquier tipo de datos. Los CD
tienen un didmetro de 12 cm y pueden almacenar hasta 700 MB de datos. La
informacién se almacena en bits que son como baches o depresiones sobre una
superficie metdlica. Las depresiones representan ceros y los realces representan
unos (Ver Figura 61).
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Figura 61

Los CD-ROM se fabrican con la informacion de la siguiente forma: 1) primero se
realiza un CD metalico con los baches revertidos (al que se denomina stamper), que
servira como molde para realizar la totalidad de CD-ROM deseados; 2) se realiza una
inyeccidn de policarbonato dentro del molde (stamper); 3) se aplica la capa metalica
al sustrato de policarbonato; 4) se retira el stamper y se procede a cubrir con una
capa protectora; 5) por ultimo, si se desea, se le imprime la etiqueta. Luego se
realizan los puntos del 2 al 5 tantas veces como CD-ROM se deseen.
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La lectura del CD-ROM se realiza con un cabezal en el que hay un emisor de rayos
laser, que dispara un haz de luz hacia la superficie del disco y que tiene también un
fotorreceptor (fotodiodo), que recibe el haz de luz que rebota en la superficie del
disco. De esta manera, cuando el laser atraviesa el sustrato de policarbonato, la luz
se refleja en la superficie reflectante. Sin embargo, lo que permite que se codifique
la informacién es el acercamiento del laser a un bache. Lo que sucede es que la
lectura de la refraccién de la luz es diferente cuando el rayo apunta un bache o a un
realce.

Un fotodiodo es una unién PN. Los diodos tienen un sentido normal de circulacién de
corriente, que se llama polarizacién directa. En ese sentido, el diodo deja pasar la
corriente eléctrica y practicamente no lo permite en el inverso. En el fotodiodo, la
corriente (que varia con los cambios de la luz) es la que circula en sentido inverso al
permitido por la juntura del diodo. Es decir, para su funcionamiento el fotodiodo es
polarizado de manera inversa.

5.1.2-EI CD-R

Los CD-R son soportes de una grabacion e infinitas lecturas. Esta fabricado con una
capa de policarbonato a la que se le agrega una capa de un pigmento organico y
sobre esta una capa metalica refractaria. El sustrato organico posee un tinte que
puede ser quemado por un laser de alta potencia (10 veces mas potente que el que
se usa para leerlos). La capa con el tinte es la encargada de absorber o permitir el
reflejo del haz de luz emitido por el laser contra la capa metalica. Una vez que el
sustrato organico fue quemado, no puede volver a su estado anterior, por este
motivo es que el CD-R solo puede grabarse una vez (Ver. Figura 62).
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5.1.3-CD-RW

Un disco compacto regrabable, conocido popularmente como CD-RW, es una
evolucién sobre el CD-R. Este tipo de CD puede ser grabado multiples veces, ya que
permite que los datos almacenados sean borrados. Fue desarrollado conjuntamente
en 1996 por las empresas Sony y Philips, y comenzd a comercializarse en 1997. En el
disco CD-RW, la capa que contiene la informacién estd formada por una aleacién
cristalina de plata, indio, antimonio y telurio que presenta una interesante cualidad:
si se calienta hasta cierta temperatura, cuando se enfria, deviene cristalino; pero si al
calentarse se alcanza una temperatura aun mas elevada, cuando se enfria, queda
con estructura amorfa. La superficie cristalina permite que la luz se refleje bien en la
zona reflectante, mientras que las zonas con estructura amorfa absorben la luz. Por
ello el CD-RW utiliza tres tipos de luz:

Laser de escritura: Se usa para escribir. Calienta pequefias zonas de la superficie para
que el material se torne amorfo.

Laser de borrado: Se usa para borrar. Tiene una intensidad menor que el de
escritura, con lo que se consigue el estado cristalino.

Laser de lectura: Se usa para leer. Tiene menor intensidad que el de borrado. Se
refleja en zonas cristalinas y se dispersa en las amorfas.

5.2-DVD

El DVD es un dispositivo de almacenamiento éptico cuyo estandar surgié en 1995.
Sus siglas corresponden con Digital Versatile Disc. Existen distintos tipos de DVD:
DVD-ROM (dispositivo de lectura Unicamente), DVD-R y DVD+R (solo pueden
escribirse una vez), DVD-RW y DVD+RW (permiten grabar y borrar las veces que se
quiera). También, difieren en la capacidad de almacenamiento de cada uno de los
tipos.

Para la estandarizacién del formato, se cre6 en 1995 el Consorcio del DVD (DVD
Consortium), que en 1997 pasé a llamarse Foro DVD (DVD Forum) con los siguientes
miembros: Hitachi, Matsushita Electric Industrial Co. Ltd., Mitsubishi Electric
Corporation, Pioneer Electronic Corporation, Royal Philips Electronics N.V., Sony
Corporation, Thomson, Time Warner Inc., Toshiba Corporation y Victor Company of
Japan Ltd. (JVC).

El DVD es una «alternativa» al disco compacto (CD), que posee seis veces mas
espacio de almacenamiento (para el tipo de DVD de menor capacidad: de capa
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simple y una cara). El formato DVD se disefid para proporcionar un medio de
almacenamiento universal, mientras que el CD, originalmente, se disefid
exclusivamente como un medio de audio.

5.2.1-DVD-ROM

Los DVD-ROM, que al igual que los CD-ROM vya se entregan pregrabados, son solo de
lectura y también, al igual que los CD-ROM, su fabricacion se realiza por intermedio
de un stamper que permite realizar el copiado en grandes cantidades.

Existen distintos formatos de DVD-ROM:

Tipo de disco Caracteristicas Capacidad de almacenamiento
DVD-5 una cara, capa simple 4,7 GB
DVD-9 una cara, doble capa 8,5GB
DVD-10 dos caras, capa simple 9,4 GB

capa doble en una cara, capa
DVD-14 . 13,3GB
simple en la otra

dos caras, doble capa en cada
DVD-17 17,1 GB
cara

Los DVD-ROM existen tanto en versiones de «capa simple» como de «doble capa».
Los discos de doble capa estdn compuestos de una capa transparente
semirreflectante de color dorado y una capa opaca reflectante de color plateado,
ambas separadas por una capa de enlace. Para poder leer estas dos capas, el laser
debe variar su intensidad.

» Con baja intensidad, el rayo se refleja sobre la capa dorada superior.
» Con una intensidad mayor, el rayo atraviesa la primera capa y se refleja
sobre la capa plateada inferior.
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Por otro lado, existen versiones de DVD-ROM tanto de una cara como de doble cara,
como los discos de vinilo. En el segundo caso, la informacidn se almacena en ambas
caras del disco (Ver Figura 63).

Single-sided, single layer (4.7GB)

—————————
SEEUTLL_m e n ST

Single-sided, double layer (8.5GB)

i

Figura 63
5.2.2-DVD-R

El DVD-R solo puede grabarse una vez. Existen en formatos 5, 9, 10 y 17. La
tecnologia de grabacion y lectura es muy similar a la del CD-R. Los laseres de DVD
requieren mucha potencia para alcanzar la segunda capa y poder quemar el sustrato
organico. Las capas de un DVD-R con doble capa de grabacidn son las siguientes:
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La capa para la impresién
Un  recubrimiento  de
policarbonato

Capa metalica refractaria
Sustrato organico (primer
nivel de datos)

Una capa de policarbonato
para separacion %
adhesion.

Una capa semirrefractaria
para que permita pasar el
laser que busca la primera
capa refractaria.

Sustrato organico (segundo

nivel de datos)
Una capa
policarbonato.

LASER BEAM

5.2.3-DVD+R

El DVD+R solo puede grabarse una vez. Existen en formatos 5, 9, 10 y 18. La
tecnologia de grabacién y lectura es muy similar a la del CD-R. Tanto este formato
como el DVD+RW estdn patrocinados por Sony y Philips dentro de la DVD+RW
Alliance, que también incluye a Dell, Hewlett-Packard, Mitsubishi/Verbatim, Ricoh,
Thomson y Yamaha.

Las capas del DVD+R son las mismas que las del -R. Las diferencias entre el formato -
Ry el +R son de funcionalidades, cada una con sus ventajas y desventajas; pero, en
general, se pude afirmar que el DVD-R es preferible para crear DVD de video,
mientras que el DVD+R resulta mas apropiado para crear discos de datos. La mayoria
de las grabadoras de DVD son compatibles con ambos formatos.

5.2.4-DVD-RW

El DVD-RW se puede grabar y borrar en multiples oportunidades. La tecnologia de
grabacion y lectura es muy similar a la del CD-RW.
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5.2.5-DVD+RW

El DVD+RW se puede grabar y borrar en multiples oportunidades. La tecnologia de
grabacion y lectura es muy similar a la del CD-RW. Las diferencias entre el DVD-RW y
+RW son funcionales y tienen las mimas ventajas y desventajas que el DVD-R y y
DVD+R. La recomendacién, nuevamente, es que el DVD-RW es preferible para crear
DVD de video, mientras que el DVD+RW resulta mas apropiado para crear discos de
datos. La mayoria de las grabadoras de DVD son compatibles con ambos formatos.

5.3-BLU-RAY

Blu-ray disc, también conocido como Blu-ray o BD, es un formato de disco 6ptico de
nueva generacion de 12 cm de diametro (igual que el CD y el DVD) para video de
gran definicion y almacenamiento de datos de alta densidad. Su capacidad de
almacenamiento llega a 25 GB por capa.

El disco Blu-ray hace uso de un rayo laser de color azul con una longitud de onda de
405 nandmetros, a diferencia del laser rojo utilizado en lectores de DVD, que tiene
una longitud de onda de 650 nandmetros. Esto, junto con otros avances
tecnoldgicos, permite almacenar sustancialmente mas informacién que el DVD en un
disco de las mismas dimensiones y aspecto externo. Fue desarrollado en conjunto
por un grupo de compaiiias tecnoldgicas llamado Blu-Ray Disc Association (BDA),
liderado por Sony y Philips.

El tamafio del punto minimo en el que un laser puede ser enfocado esta limitado por
la difraccidon y depende de la longitud de onda del haz de luz y de la apertura
numérica de la lente utilizada para enfocarlo. En el caso del laser azul-violeta
utilizado en los discos Blu-ray, la longitud de onda es menor con respecto a
tecnologias anteriores, aumentando por tanto la apertura numérica (0,85
comparado con 0,6 para DVD). Con ello, y gracias a un sistema de lentes duales y a
una cubierta protectora mas delgada, el rayo laser puede enfocar de forma mucho
mas precisa en la superficie del disco. Dicho de otra forma, los puntos de
informacidn legibles en el disco son mucho mas pequefios y, por lo tanto, el mismo
espacio puede contener mucha mas informacién. Por uUltimo, ademas de las mejoras
en la tecnologia dptica, estos discos incorporan un sistema mejorado de codificacion
de datos que permite empaquetar aiin mas informacion.

El DVD tenia dos problemas que se intentaron resolver con la tecnologia Blu-Ray, por

ello la estructura es distinta. En primer lugar, para la lectura en el DVD, el laser debe

atravesar la capa de policarbonato de 0,6 mm en la que el laser se puede difractar en

dos haces de luz. Si esta difraccion es alta, por ejemplo, si estuviera rayado, impide la

lectura del disco. Pero dicho disco, al tener una capa de solo 0,1 mm evita este
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problema, ya que tiene menos recorrido hasta la capa de datos; ademas, esta capa
es resistente a rayaduras. En segundo lugar, si el disco estuviera inclinado, en el caso
del DVD, por igual motivo que el anterior problema, la distorsion del rayo laser haria
que leyese en una posicidn equivocada, dando lugar a errores. Gracias a la cercania
de la lente y la rapida convergencia del laser, la distorsidn es inferior y se pueden
evitar posibles errores de lectura.

Existen blu-ray de una capa y de dos capas y de los siguientes tipos:

» BD-ROM: formato solo de lectura para la reproduccién y distribucién de
peliculas de alta definicion, videojuegos y software. Su forma de lectura es
similar a la del CD-ROM.

> BD-R: formato para grabacién por Unica vez que puede ser utilizado para
grabar peliculas de alta definicidn o datos en una computadora. Su forma
de lectura y grabacién son similares al CD-R.

>  BD-RE: formato regrabable para almacenar peliculas de alta definicién o
datos de computadora. Su forma de lectura y grabacién son similares a las
del CD-RW.

6-Tarjeta de memoria o memoria flash

Una tarjeta de memoria o tarjeta de memoria flash es un dispositivo de
almacenamiento que conserva la informacidén que ha sido almacenada de forma
correcta aun con la pérdida de energia, es decir, es una memoria no volatil.

Hay una gran diversidad de tarjetas de memoria. El término Memoria Flash fue
acuiiado por Toshiba, por su capacidad para borrarse «en un flash» (instante). Se
borran en bloques fijos, en lugar de bytes solos. Los tamafios de los bloques por lo
general van de 512 bytes hasta 256 KB. Los chips flash son poco costosos vy
proporcionan grandes densidades de bits.

La PC Card (PCMCIA) se encontraba entre los primeros formatos comerciales de
tarjetas de memoria que salen en la década de 1990, pero ahora se utiliza
principalmente en aplicaciones industriales y para conectar dispositivos de Entrada-
Salida. También, en los afos 90, una serie de formatos de tarjetas de memoria mas
pequefia que la PC Card salieron a la luz, incluyendo CompactFlash, SmartMedia,
Secure Digital, MiniSD, MicroSD y similares. El deseo de pequefias tarjetas en
teléfonos moviles, PDAs y camaras digitales compactas produjo una tendencia que
dejoé la anterior generacién de tarjetas demasiado grandes. En las camaras digitales
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SmartMedia y CompactFlash, habia tenido mucho éxito. En 2001, SM habia
capturado el 50% del mercado de camaras digitales y CF tenia un dominio absoluto
sobre las cdmaras digitales profesionales. En 2005, sin embargo, Secure Digital/Multi
Media Card habia ocupado el puesto de SmartMedia, aunque no al mismo nivel y
con una fuerte competencia procedente de las variantes de Memory Stick, xD-
Picture Card y CompactFlash. A partir del afio 2010, microSD pasa a dominar el
mercado de smartphones, tabletas y cdmaras fotograficas.

6.1-Las tarjetas microSD

Las tarjetas microSD o Transflash corresponden a un formato de tarjeta de memoria
flash mas pequefia que la MiniSD, desarrollada por SanDisk y adoptada por la
Asociacién de Tarjetas SD bajo el nombre de «microSD» en julio de 2005. Mide tan
solo 15 x 11 x 1 mm, lo cual le da un drea de 165 mm?. Esto es tres veces y media
mds pequeiia que la miniSD, que era hasta la apariciéon de las microSD el formato
mas pequefio de tarjetas SD, y es alrededor de un décimo del volumen de una tarjeta
SD. Sus tasas de transferencia no son muy altas, sin embargo, empresas como
SanDisk han trabajado en ello, llegando a versiones que soportan velocidades de
lectura de hasta 10 Mb/s. Actualmente, ya existen tarjetas microSD fabricadas por
Panasonic que alcanzan los 90 Mb/s de lectura y los 80 Mb/s de escritura, pero
tienen unos precios todavia muy elevados. Ahora existe una tarjeta mas avanzada
que la microSD que se denomina microSDHC. Los equipos preparados para
microSDHC soportan microSD, mas no ocurre lo inverso.

Las capacidades que se comercializan son las siguientes:

MicroSD:

1 GB Micro SD de 1 GB de capacidad.
2GB

4GB

8 GB

16 GB

32GB

64 GB

MicroSDHC

(] 2GB
e 4GB
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8GB

16 GB
32GB
64 GB
128 GB

Funcionamiento del MicroSD

Las tarjetas MicrosSD no utilizan un condensador para almacenar el bit como lo
hacen las memorias SDRAM, sino que utilizan un transistor denominado FGMOS (Ver
Figura 64), que son muy similares a los NMOS y que se explicard muy brevemente, ya
que hacerlo con rigor cientifico seria en extremo complejo.
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Figura 64

La diferencia entre el NMOS y el FGMOS es la puerta o gate que estd formada por
varias capas. Empezando por la parte inferior, se coloca una capa de 6xido como
material dieléctrico; luego, sobre el dxido, una capa de polisilicio que es la capa
denominada floting gate. Esta capa cargada de electrones representa un bit en un 0
légico, por el contrario, si esta capa estd pobre de electrones, significard un 1 légico.
Después, sobre la capa de floting gate, se coloca otra capa de 6xido como dieléctrico
y por sobre esta otra capa mas de polisilicio y recién a esta capa se le conecta el
metal de la puerta del transistor.
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El proceso de grabacién

Para cargar el floating gate, se debe ingresar por la puerta del transistor 20 volts, tal
como lo muestra la figura 65. De esta forma, la capa de floating gate se cargara de
electrones. Siempre con fuente y sumidero desconectados. Asi se crea el 0 légico.
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Figura 65

Invirtiendo la polaridad, se descarga la capa de floating gate y se forma el tunel entre
los cristales semiconductores n para que pueda fluir la electricidad entre ambos (Ver
Figura 66). Asi se crea el 1 ldgico.

Figura 66
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El proceso de lectura

Se ingresan 3 volts por la puerta del transistor y una pequefia corriente por la fuente.
Si se detecta corriente en el sumidero, es porque el floating gate esta descargado y
el tunel entre las placas n estd formado. Esto significa que el transistor estd en 1
légico. Si, por el contrario, no se detecta corriente en el sumidero, esto significa que
el floating gate esta cargado, por lo tanto, el transistor esta en un 0 légico.
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Capitulo V
Caddigos de barras, codigos de barra bidimensionales, cédigo QR, MICR, escaner,
reconocimiento de voz, RFID, cdmaras digitales, teclado, mouse y touchpad

1-Codigos de barra

Un cédigo de barras es una representacion grafica de un dato que utiliza barras
como elemento basico de representacion. Aunque se parecen, no todos los codigos
de barras son iguales. Existen diferentes maneras de representar el mismo dato,
utilizando distintos patrones de barras. Lo que diferencia unas de otras es
basicamente el ancho de las barras, aunque existen otros criterios. Por ejemplo, los
dos tipos de codificacion: EAN-13 y Cdédigo 39

EAN-13

Los productos de consumo masivo utilizan la codificacion EAN-13, que constan,
precisamente, de 13 digitos. Los tres primeros, de izquierda a derecha, corresponden
al pais de origen. Los nueve digitos que siguen identifican al fabricante y al producto.
El dltimo es un digito de verificacion. El digito verificador es un digito que
corresponde a una relacién matematica de los 12 digitos anteriores. Este se utiliza
para verificar que los 12 digitos precedentes hayan sido bien leidos, porque de no ser
asi, el calculo matematico del digito verificador dara un nimero diferente. La técnica
de digito verificador es muy utilizada para este tipo de lecturas e incluso para
verificar el ingreso de datos por teclado.

La codificaciéon de barra esta basada en el sistema de numeracidn binario, y los
codigos de barra son una muestra de la infinidad de aplicaciones que pueden
desarrollarse utilizando solamente ceros y unos. Se puede observar como se
interpretan las barras.
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En la figura 67, se ve una representaciéon de un 4 en el binario de EAN-13. La tabla de
representacion binaria del cédigo EAN-13 es lo bastante compleja como para
dedicarle mas explicacién. Es suficiente con entender que de la secuencia de barras y
espacios es posible obtener un cédigo binario y que dicho cédigo binario tiene su
representacion decimal.

Como se puede observar, es comun agregar bajo el cddigo de barra la
representacion en decimal. En general, en cualquier aplicacion, es buena idea
incluirlos, ya que en ocasiones hay que teclear el cédigo porque el lector dptico no lo
logra leer. Esto se debe principalmente a manchas, pliegues, tinta borrosa, etcétera.

Cddigo 39

Cddigo 39 (Ver Figura 68) es un cddigo de barras capaz de representar letras
mayusculas, numeros y algunos caracteres especiales, como el espacio.
Posiblemente la mayor desventaja del cédigo es su baja densidad de impresion.

Cddigo 39 (o Codigo 3 de 9) es el cédigo de barras mas habitual. Se utiliza muy a
menudo porque:

e  Admite tanto texto como numeros (A-Z, 0-9, +, -, , y <espacio>).

®  Puede ser leido por casi cualquier lector de cédigo de barras con su
configuracidn predeterminada.

e  Es, dentro de los cédigos de barras modernos, uno de los mas antiguos.

*‘WIKIPEDTIA AH®™>

Figura 68
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Concepto de cddigo publico o privado

Se denominan cddigos de uso privado a aquellos que deben pagar regalias (o
derechos), por su uso. Esta regalia debe pagarse se lea o no el cddigo, es decir, por el
derecho a imprimirlo.

Solamente existen dos simbologias privadas: el UPC (Universal Product Code,
utilizado en los Estados Unidos y Canadd) y el EAN (European Article Number,
utilizado en el resto del mundo). En la Argentina, se usa el EAN con sus variantes
EAN-8 y EAN-13, y los productos fabricados en nuestro pais son facilmente
distinguibles porque comienzan con el nimero 77.

El cédigo EAN esta regulado en la Argentina por la organizacion GS1 Argentina que
depende de la organizacion mundial GS1.

Los cddigos publicos, como su nombre lo indica, se pueden utilizar libremente para

cualquier propésito sin pagar ningun tipo de regalia. Las simbologias mas usadas en
este caso son el codigo 39 y el cddigo 128.
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Los lectores

Hay dos tipos de lectores: laser y CCD (Charged Coupled Device, Dispositivo de Carga
Acoplada).

La tecnologia CCD se basa en tomar una fotografia de la imagen. Un conjunto de leds
iluminan el codigo y la luz reflejada «carga» eléctricamente a los diodos que
funcionan a modo de censores fotoeléctricos. De ahi el nombre de carga acoplada:
una parte emite luz y otra se carga eléctricamente.

Esta tecnologia tiene la ventaja de que, al no existir partes moviles, requiere menor
mantenimiento, aparte de tender a ser el mas econémico. Sin embargo, una relativa
desventaja es la distancia a la que se puede leer el cddigo: en el mejor de los casos es
a20cm.

Otra desventaja es la velocidad a la que puede trabajar el lector. Solo se puede leer
de frente y tiene un estrecho foco angular.

El laser se basa en un haz que «barre» el cddigo de ida y vuelta una y otra vez hasta
que lo lee por completo. La ventaja en el uso de esta tecnologia es principalmente la
distancia a la que se puede leer, que en algunos casos es de hasta de 10 metros.

El barrido se logra haciendo que el haz laser incida sobre un espejito, el cual estd
montado sobre un motor que se mueve de ida y vuelta muy rdpidamente. La
refraccion del laser es tomada por un fotosensor que transforma la luz en energia
eléctrica. Este movimiento es el que hace que aparezca la conocida linea roja. Al
tener partes moviles, un lector laser es mas caro y requiere de mantenimiento, pero
es la Unica tecnologia con la que se pueden lograr grandes distancias de lectura.

Lectores multilinea o multiraster

Estos lectores no requieren acomodar el cédigo en un sentido para que lo identifique
el lector. Esto se debe a que cuentan con lectores multilinea. La tecnologia para
hacer este tipo de lectores es laser, aqui se requieren mas espejos y motores para
lograr que se vea no una linea, sino una especie de rejilla de lineas rojas.

Cddigos de barras infrarrojos

Son codigos de barra que estan cubiertos por una capa opaca que impide su
fotocopiado o lectura con un lector comun. Se requiere un lector infrarrojo. Estos
cédigos se utilizan en aplicaciones donde se necesita mucha seguridad y
confidencialidad.
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2-Cddigos de barras bidimensionales

Existen cddigos que guardan la informacidn utilizando la dimensién de las barras en
ancho como en alto, o sea, en dos dimensiones. El cddigo «clasico» de dos
dimensiones es el PDF 417 (Portable Data File 417) (Ver Figura 69).

Figura 69

¢Qué ventajas tienen las simbologias de dos dimensiones sobre los de una?
Basicamente, es la cantidad de informacion que se puede codificar con ellas. Es un
codigo de interpretacion binaria compleja.

3-Cédigo QR

Un cédigo QR (Quick Response Barcode, Codigo de barras de respuesta rapida) es un
sistema para almacenar informacién en una matriz de puntos o un cédigo de barras
bidimensional creado por la compaiiia japonesa Denso Wave, subsidiaria de Toyota,
en 1994. Se caracteriza por los tres cuadrados que se encuentran en las esquinas y
que permiten detectar la posicién del cédigo al lector. Los cddigos QR son muy
comunes en Japon y de hecho son el cddigo bidimensional mds popular en ese pais
(Ver Figura 70).

Figura 70
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Aungue inicialmente su uso se restringid a la fabricacién de vehiculos, hoy los
codigos QR se usan para administracion de inventarios en una gran variedad de
industrias. Recientemente, la inclusion de software que lee codigos QR en teléfonos
méviles ha permitido nuevos usos orientados al consumidor, que se manifiestan en
comodidades, como el dejar de tener que introducir datos de forma manual en los
teléfonos. Las direcciones y los URLs se estdn volviendo cada vez mas comunes en
revistas y anuncios. El agregado de cédigos QR en tarjetas de presentacion también
se esta haciendo comun, simplificando en gran medida la tarea de introducir detalles
individuales de un nuevo cliente en la agenda de un teléfono movil.

Un detalle muy importante sobre el codigo QR es que su cddigo es abierto y que sus
derechos de patente (propiedad de Denso Wave) no son ejercidos.

El codigo QR soporta hasta 7089 valores numéricos y hasta 4296 alfanuméricos.
4-MICR

Esta lectura se basa en el reconocimiento de la identificacion de caracteristica fisica
de los caracteres, valiéndose de la utilizacion de tinta magnetizada. Algunos
ejemplos son los cheques y otros instrumentos comerciales, como papel moneda o
sistemas mecanizados de correspondencia. Los cheques por lo general presentan
estos caracteres o nimeros impresos en su parte inferior para su procesamiento
automatico mediante medios magnéticos.

En la Argentina y fundamentalmente en Europa se emplea un cddigo conocido por
sus siglas como CMC7, donde la figura de cada nimero esta formada por siete lineas
verticales y siete espacios. Mediante esta forma de impresidn, se integra un cédigo
binario de unos y ceros respectivamente; segun su distribucién, definen los nUmeros
del 0 al 9, y adicionando algunos simbolos, se puede identificar magnéticamente el
banco, sucursal, nimero de cuenta y nimero de cheque (Ver Figura 71).
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Figura 71
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Para la lectura, se utiliza un lector magnético similar a los cabezales de las cintas
magnéticas.

En los Estados Unidos y México, se utiliza con el mismo objetivo el cddigo E13B, que
recibe su nombre del proceso efectuado por el lector magnético, consistente en leer
en sentido vertical lineas de trece milésimas de pulgada que condensan informacion
similar a la citada para el caso europeo (Ver Figura 72).
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Figura 72
5-Escaner

Un escéner es un periférico de captura utilizado para escanear documentos; es decir,
convertir un documento en papel en una imagen digital.

En general, se puede decir que existen tres tipos de escaner:

» Los escéneres planos permiten escanear un documento colocéndolo de
cara al panel de vidrio. Este es el tipo de escaner mas comun.

»  Los escaneres manuales son de tamafio similar. Estos deben desplazarse en
forma manual (o semimanual) en el documento, por secciones sucesivas si
se pretende escanearlo por completo.

» Los escaneres con alimentador de documentos hacen pasar el documento
a través de una ranura iluminada para escanearlo, de manera similar a las
maquinas de fax.

También existen escaneres capaces de escanear elementos especificos, como
diapositivas, negativos, peliculas, planos de arquitectura, etcétera.

El principio de funcionamiento de un escaner es el siguiente:

» El escaner se mueve a lo largo del documento, linea por linea, emitiendo
una luz potente sobre el documento.
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> De la refraccion de la luz, se reciben las lineas y se divide en «puntos
basicos», la cantidad de puntos basicos depende de la resolucién a la cual
se escanea, por ejemplo 2400 dpi (que son puntos o pixeles por pulgada).

»  Unas células fotoeléctricas (diodos) pasan la luz a corriente y en funcidon de
la intensidad de cada lectura determinan el color de cada pixel.

»  Elcolor de cada pixel se divide en 3 componentes (rojo, verde, azul).

» Cada componente de color se almacena en funcidon de una tabla binaria
que serd de 8, 16, 32 bits. Cuantos mas bits se utilizan, mas cantidad de
colores tiene definida la tabla de conversion vy, por lo tanto, mas definida
en colores sera la imagen. En el archivo que se crea al escanear, cada
punto esta representado por tres colores en la cantidad de bits que se
hayan dispuesto y, ademas, se almacena la posicion real de cada punto en
la imagen escaneada. Como las imagenes ocupan una gran cantidad de
informacidn, se utilizan técnicas de compresion de informacién, como los
archivos GIF o JPG. Por ejemplo, una imagen de 5 pulgadas x 5 pulgadas sin
comprimir, escaneada a 2400 pixeles x pulgada, requiere de 25 pulgadas
cuadradas, y si la imagen se almacena en 16 bits, en total requiere de
2.880.000 bits, que es igual a 2,88 MB. La cuenta es de la siguiente forma:
25 pulgadas cuadradas x 2400 pixeles x tres colores para cada pixel, x 16
bits, que es lo que requiere cada color, dan los 2,88 MB.

6-Reconocimiento de voz

El proceso de reconocimiento de voz estd basado en software mas que en hardware.
Todo programa de reconocimiento de la voz requiere un breve periodo de
«entrenamiento» de la computadora: una vez cargado el software y conectado el
micréfono, hay que dejar que el programa guie al usuario, pidiéndole, entre otras
cosas, leer un texto en voz alta ante el micréfono. De este modo, el programa se
adapta a cada voz. Una vez finalizado el entrenamiento, se podra dictarle a la
computadora, en el tono y ritmo con que se entrend a la computadora.

Al hablar frente al micréfono, la voz se envia a la computadora como una sefial
analdgica creada por una pequefia bobina y un imdn en el interior del micréfono. El
software de reconocimiento de voz convierte la sefial analégica en una digital y la
procesa para ecualizar el volumen, el tono, la velocidad y otras variantes. Un modelo
acustico compara las palabras ingresadas en el entrenamiento y elige las palabras
que se ajustan mejor al sonido de lo que se grabd. Un modelo de lenguaje utiliza el
contexto de las palabras para encontrar opciones probables.

Luego, un mecanismo de voz combina la informacidn acustica y del lenguaje para
adivinar las palabras que se pronunciaron. El programa escribe en pantalla su mejor
opcién. Para finalizar, existe una etapa de retroalimentacion, cuando se corrige una
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palabra que no se reconocié en forma adecuada, la computadora modifica los
modelos acusticos y de lenguaje para lograr mayor precision la préxima vez.

7-RFID

RFID (siglas de Radio Frequency IDentification, en espafol Identificacion por
radiofrecuencia) es un sistema de almacenamiento y recuperacidon de datos remoto
que usa dispositivos denominados etiquetas, tarjetas, transpondedores o tags RFID.
El propdsito fundamental de la tecnologia RFID es transmitir la identidad de un
objeto (similar a un nimero de serie Unico) mediante ondas de radio. Las tecnologias
RFID se agrupan dentro de las denominadas Auto ID (Automatic Identification o
Identificacion Automatica).

Las etiquetas RFID son unos dispositivos pequefios, similares a una pegatina, que
pueden ser adheridas o incorporadas a un producto, un animal o a una persona (Ver
Figura 73). Contienen antenas que les permite recibir y responder a peticiones por
radiofrecuencia desde un emisor-receptor RFID (Ver Figura 74).

Figura 73
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Figura 74

El modo de funcionamiento de los sistemas RFID es simple. La etiqueta RFID, que
contiene los datos de identificacidn del objeto al que se encuentra adherido, genera
una sefial de radiofrecuencia con dichos datos. Esta sefal puede ser captada por un
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lector RFID, el cual se encarga de leer la informacién y pasarla en formato digital a la
aplicacion especifica que utiliza RFID.

La sefial que les llega de los lectores induce una corriente eléctrica pequefia y
suficiente para operar el tag que esta formando por circuito integrado con
transistores CMOS, de forma que puede generar y transmitir una respuesta (Ver
Figura 75). El transistor CMOS (Complementary metal-oxide-semiconductor) es una
de las familias ldgicas empleadas en la fabricacion de circuitos integrados. Su
principal caracteristica consiste en la utilizacién conjunta de transistores de tipo
PMOS y tipo NMOS.

Figura 75

Un sistema RFID consta de los siguientes tres componentes:

Etiqueta RFID o transpondedor: compuesta por una antena, un transductor radio y
un material encapsulado o chip. El propdsito de la antena es permitirle al chip
transmitir la identificacion de la etiqueta. El chip posee una memoria interna con una
capacidad que depende del modelo y varia de una decena a millares de bytes.
Existen varios tipos de memoria:

Solo lectura: el cédigo de identificacidn que contiene es Unico y es personalizado
durante la fabricacion de la etiqueta.

De lectura y escritura: la informacion de identificacion puede ser modificada por el
lector.

Lector de RFID o transceptor: compuesto por una antena, un transceptor y un
decodificador. El lector envia periddicamente sefiales para ver si hay alguna etiqueta
en sus inmediaciones. Cuando capta una sefial de una etiqueta (la cual contiene la
informacién de identificacion de esta), extrae la informacidon y se la pasa al
subsistema de procesamiento de datos.

Subsistema de procesamiento de datos o Middleware RFID: proporciona los medios
de proceso y almacenamiento de datos.

90


http://es.wikipedia.org/wiki/Inducci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/CMOS
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_l%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_integrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Transistor
http://es.wikipedia.org/wiki/MOSFET
http://es.wikipedia.org/wiki/MOSFET
http://es.wikipedia.org/wiki/Etiqueta_RFID
http://es.wikipedia.org/wiki/Middleware_RFID

Las etiquetas RFID pueden ser pasivas, semipasivas (también conocidos como
semiactivos o asistidos por bateria) o activas:

Los tags pasivos: no requieren ninguna fuente de alimentacion interna y son
dispositivos puramente pasivos (solo se activan cuando un lector se encuentra cerca
para suministrarles la energia necesaria). Los otros dos tipos necesitan alimentacion,
tipicamente una pila pequefia.

La gran mayoria de las etiquetas RFID son pasivas, que son mucho mas baratas de
fabricar y no necesitan bateria. En 2004, estas etiquetas tenian un precio desde USS
0,40, en grandes pedidos, para etiquetas inteligentes, segun el formato, y de USS
0,95 para tags rigidos usados frecuentemente en el sector textil encapsulados en PPs
0 epoxi.

El mercado de RFID para la comercializaciéon de productos sera viable cuando el
volumen de unidades al afio supere los 10.000 millones, llevando el costo de
produccién a menos de USS 0,05. La demanda actual de chips de circuitos integrados
con RFID no esta cerca de soportar ese costo.

Los tags pasivos suelen tener distancias de uso practico comprendidas entre los 10
cm (ISO 14.443) y hasta unos pocos metros (EPC e ISO 18000-6), segun la frecuencia
de funcionamiento y el disefio y tamafio de la antena. Por su sencillez conceptual,
son obtenibles por medio de un proceso de impresidon de las antenas. Como no
precisan de alimentacidon energética, el dispositivo puede resultar muy pequefio:
pueden incluirse en una pegatina o insertarse bajo la piel (tags de baja frecuencia).

Los tags activos: a diferencia de los tags pasivos, los activos poseen su propia fuente
autéonoma de energia, que utilizan para dar corriente a sus circuitos integrados y
propagar su sefial al lector. Estos tags son mucho mas fiables (tienen menos errores
que los pasivos) debido a su capacidad de establecer sesiones con el lector. Gracias a
su fuente de energia, son capaces de transmitir sefiales mas potentes que las de los
tags pasivos, lo que los hace mas eficientes en entornos dificultosos para la
radiofrecuencia. También son efectivos a distancias mayores y pueden generar
respuestas claras a partir de recepciones débiles (lo contrario que los tags pasivos).
Por el contrario, suelen ser mayores y mas caros, y su vida util es en general mucho
mas corta. Ver ejemplo de tag activo para reconocimiento de vehiculos en la figura
76.
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Figura 76

Muchos tags activos tienen rangos efectivos de cientos de metros y una vida util de
sus baterias de hasta diez afos. Algunos de ellos integran sensores de registro de
temperatura y otras variables que pueden usarse para monitorizar entornos de
alimentacién o productos farmacéuticos. Otros sensores asociados con RFID incluyen
humedad, vibracidn, luz, radiacién, temperatura y componentes atmosféricos, como
el etileno. Se utilizan frecuencias de hasta 868 MHz (UHF) y de 2,4 GHz (banda ISM:
industrial, cientifica y médica), la misma que para dispositivos wireless LAN 802.11b.

Tags semipasivos: se parecen a los activos en que poseen una fuente de alimentacion
propia, aunque en este caso se utiliza principalmente para alimentar el microchip y
no para transmitir una sefial. La energia contenida en la radiofrecuencia se refleja
hacia el lector como en un tag pasivo. Un uso alternativo para la bateria es
almacenar informacién propagada desde el lector para emitir una respuesta en el
futuro. Los tags sin bateria deben responder reflejando energia de la portadora del
lector al vuelo.

La bateria puede permitir al circuito integrado de la etiqueta estar constantemente
alimentado y eliminar la necesidad de disefiar una antena para recoger potencia de
una sefial entrante. Las etiquetas RFID semipasivas responden mas rdpidamente, por
lo que son mas fuertes en la ratio de lectura que las pasivas.

Este tipo de tags tienen una fiabilidad comparable a la de los tags activos, a la vez
que pueden mantener el rango operativo de un tag pasivo. También suelen durar
mas que los tags activos.

Regulacion de frecuencias: No hay ninguna corporacion publica global que gobierne
las frecuencias usadas para RFID. En principio, cada pais puede fijar sus propias
reglas. En la Argentina, las reglas las fija la CNC (Comisidon Nacional de
Comunicaciones).

Regulacion del protocolo RFID: existe el estandar ISO que regula la normativa para la
comunicacién RFID.
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EPC

El codigo electronico de producto (codigo EPC, por sus siglas en inglés Electronic
Product Code) es un nimero Unico disefiado para identificar de manera inequivoca
cualquier objeto. Este cddigo es un sistema de identificacion y seguimiento de
productos. El nimero se encuentra almacenado en un circuito integrado,
denominado tag, que puede leerse mediante radiofrecuencia RFID. Puede
considerarse como la evolucidon del cédigo EAN (Europa) o UPC (América) vy
proporciona datos adicionales al clasico codigo de barras.

Las diferencias practicas entre el codigo EAN y el cddigo EPC se pueden resumir en:

» Ya no hay diferencias entre paises o zonas de influencias; el sistema de
codificacion es igual para todos los paises del mundo.

»  Esta compuesto por 24 digitos en lugar del los 13 del cddigo EAN.

» Los ultimos 9 numeros hacen de numerador, de tal forma que es posible
numerar mas de 68 billones articulos de un mismo producto sin repetir el
cédigo.

EPCglobal es la organizacidn que regula el sistema EPC y es una extension de GS1. Su
papel primordial es el de asesorar y homologar las aplicaciones disponibles en la
industria asi como las empresas reconocidas como integradoras.

8-Camara digital

Existen dos tipos de camara digitales como medio de input para computadoras: las
que tienen un respaldo CCD y las que tienen respaldo CMOS:

Las CCD o (Charge-Coupled Device, en espariol Dispositivo de carga acoplada) es un
circuito integrado que contiene un numero determinado de condensadores
enlazados o acoplados. Bajo el control de un circuito interno, cada condensador
puede transferir su carga eléctrica a uno o a varios de los condensadores que estén a
su lado en el circuito impreso. La carga de los condensadores se produce en funcién
de la energia producida por diodos que transforman la luz obtenida por el lente en
energia.

La alternativa digital a los CCD son los dispositivos CMOS utilizados en algunas
camaras digitales y en numerosas cdmaras web. En la actualidad, los CCD son mucho
mas populares en aplicaciones profesionales y en cdmaras digitales auténomas.
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9-Teclado

El teclado habitual consta de 102 teclas (101 teclas en la versidn americana);
también hay que tener en cuenta los teclados especiales de las maquinas portétiles,
de formato reducido y que exigen maniobras complicadas para simular el
funcionamiento de las 102 teclas de referencia.

Debajo de las teclas, se encuentra una placa electronica bastante compleja que
consta de un microprocesador (un microcontrolador) especializado. Esta tarjeta
garantiza la parte esencial del tratamiento electrénico. Esta placa electrdnica
contiene una matriz de contactos, que al presionar una tecla cierran el circuito. El
microcontrolador detecta la presidon de la tecla y genera un codigo («codigo de
activacién» conocido como scan code). Al soltarse la tecla, se genera otro codigo
(«reposo» o break code). La rutina de teclado del BIOS traduce el codigo de la tecla al
codigo ASCII que serd recibido por la CPU.

10-Mouse

El mouse es un dispositivo apuntador utilizado para facilitar el manejo de un entorno
grafico en una computadora. Existen de diferentes tecnologias y tamanos.

Estan integrados a varios comandos: 1-Scroll, o botdn inteligente, que consta de un
rodillo externo que permite girar hacia abajo y arriba, esto permite mover facilmente
las pantallas, ademas de tener la funcion de un botdn, ya que se puede presionar
para mantener la pantalla en movimiento. 2-Botones de funcidén, son botones
laterales que permiten su programacion para ser utilizados de multiples maneras en
las diferentes aplicaciones.

10-1-Mecanicos (Ver Figura 77)

Consta de una bola de silicona cubierta de caucho (goma) que gira en la parte
inferior del ratén. Esta esfera transfiere el movimiento a un par de rodillos de
plastico con perforaciones rectangulares, uno registra los movimientos horizontales
y el otro los verticales, la suma de ambos da el movimiento real. Cada rueda de
plastico se encuentra en medio de un LED (diodo emisor de luz) y un fotorreceptor.
Cuando el LED emite luz, esta se propaga en linea recta y si no encuentra
interferencia con alguna rejilla de la rueda de plastico, llega hasta el fotorreceptor, el
cual, a su vez, genera un impulso eléctrico. El movimiento de cada rueda de plastico,
aunado al sistema LED-fotorreceptor, genera una serie de impulsos eléctricos. Entre
mas rapidos sean los impulsos, mayor serd la rapidez de movimiento del cursor. Por
ultimo, las sefiales generadas por los dos sistemas (LED-fotorreceptor) se unen en el
circuito integrado que controla el ratén; posteriormente, son enviadas a la
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computadora a través del cable que los une o por medio de algin sistema
inaldambrico.

Detector

Figura 77
10-2 Opticos (Ver figura 78)

Es una variante que carece de la bola de goma que evita el frecuente problema de la
acumulacién de suciedad en el eje de transmisidn. Por sus caracteristicas dpticas, es
menos propenso a sufrir un inconveniente similar. Se considera uno de los mas
modernos y practicos actualmente. Puede ofrecer un limite de 800 ppp, como
cantidad de puntos distintos que puede reconocer en 2,54 cm (una pulgada); a
menor cifra, peor actuara el sensor de movimientos. Los ratones dpticos cuentan con
un LED que dispara un rayo de luz infrarroja sobre una superficie que lo refleja para
ser capturado por un receptor del mouse, que es un chip sensible a la luz
denominado CCD, parecido al que tienen las cdmaras digitales, el cual envia la
informacién a un procesador de sefial, que registra el cambio de reflexién de la luz, la
velocidad y la direccién, y tomando en cuenta los factores anteriores, se determina
el movimiento horizontal y vertical del ratén. El CCD recibe y procesa 1500 reflejos
por segundo, lo que da un seguimiento digital del movimiento y, por tanto, una
precision extraordinaria.

Figura 78
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10-3 Laser

Este tipo es mas sensible y preciso, lo que lo hace aconsejable especialmente para
los disefiadores graficos y los jugadores de videojuegos. También detecta el
movimiento deslizdndose sobre una superficie horizontal, pero el haz de luz de
tecnologia dptica se sustituye por un laser con resoluciones a partir de 2000 ppp, lo
que se traduce en un aumento significativo de la precision y sensibilidad.

10-4 Trackball

El concepto de trackball (Ver Figura 79) es una idea que parte de que se debe mover
el puntero, no el dispositivo, por lo que se adapta para presentar una bola, de tal
forma que cuando se coloque la mano encima se pueda mover mediante el dedo
pulgar, sin necesidad de desplazar toda la mano como con el mouse. De esta
manera, se reduce el esfuerzo y la necesidad de espacio, ademas de evitar el posible
dolor de antebrazo por el movimiento de este. A algunas personas, sin embargo, no
les termina de resultar realmente comodo. Este tipo ha sido muy util, por ejemplo,
en la informatizacién de la navegacién maritima.

Figura 79

11-Touchpad

Son los utilizados normalmente en los ordenadores portatiles para suplir al ratén. El
touchpad (Ver Figura 80) esta formado por una rejilla de dos capas de tiras de
electrodos, una vertical y otra horizontal, separadas por un aislante y conectadas a
un sofisticado circuito. El circuito se encarga de medir la capacidad mutua entre cada
electrodo vertical y cada electrodo horizontal. Un dedo situado cerca de la
interseccion de dos electrodos modifica la capacidad mutua entre ellos al
modificarse las propiedades dieléctricas de su entorno. El dedo tiene unas
propiedades dieléctricas muy diferentes a las del aire.
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La posicion del dedo se calcula con precisién basandose en las variaciones de la
capacidad mutua en varios puntos hasta determinar el centroide de la superficie de
contacto. La resolucidn de este sistema es de hasta 1/40 mm. Ademas, se puede
medir también la presion que se hace con el dedo. No se pueden usar lapices u otros
materiales no conductores como punteros. Es muy resistente al entorno, soporta
perfectamente polvo, humedad, electricidad estatica, etcétera. Por otro lado, es
ligero, fino y puede ser flexible o transparente.

Zona de contacto ’"’F‘}
del dedo = | A Rejilla de
electrodos
frid

Centroide
del dedo ]
Capa

protectora
aislante

Figura 80

12-Sensor de huella digital

Es un dispositivo capaz de leer, almacenar e identificar las huellas dactilares. Su
funcién basica es la de identificar personas para brindar accesos a lugares fisicos o
sistemas informaticos. Para identificar la persona primero debe asociarse a ésta un
registro digital de la huella dactilar y almacenarla. Luego, para controlar el acceso se
debe tomar nuevamente un registro digital y compararlo con los registros
almacenados hasta darse con uno coincidente.

Existen una variada cantidad de tecnologias disponibles para realizar el registro
digital de la huella dactilar:

a-Opticos reflexivos

Se basan en colocar el dedo sobre una superficie de cristal o un prisma que
esta iluminado por un diodo led. Cuando las crestas de las huellas del dedo
tocan la superficie, la luz es absorbida, mientras que entre dichas crestas se
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produce una reflexion total. La luz resultante y las zonas de oscuridad son
registradas en un sensor de imagen como una técnica fotografica digital.

b-Opticos transmisivos

La diferencia con el anterior radica en que el sensor ve una superficie mas
profunda y produce una imagen multiespectral. El uso de diferentes
longitudes de onda para generar imdagenes proporciona informacién de
diferentes estructuras subcutdneas que permiten identificar de que el
objeto en cuestion es un dedo genuino.

c-Capacitivos

El sensor es un circuito integrado cuyo objetivo es detectar las diferentes
descargas electrostaticas entre las crestas y los valles de la huella dactilar.
En este caso el dedo debe ejercer una pequefia presion sobre el circuito
integrado para poder identificar las huellas.

d-Térmicos

En este caso se detecta el calor conducido por el dedo, el cual es mayor
cuando hay una cresta que cuando hay un valle. Se ha desarrollado un
componente de silicio con una matriz de pixeles cada uno de los cuales
esta cubierto con una capa de material piroeléctrico en el que un cambio
de temperatura se traduce en un cambio en la distribucién de carga de su
superficie.
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Capitulo VI
Monitores e impresoras

1-Monitores
El monitor de computadora es un visualizador que muestra al usuario los resultados
del procesamiento de una computadora mediante una interfaz hombre-maquina

basada en caracteres alfanuméricos e imagenes.

Aspectos singulares de los monitores en general

Pixel: unidad minima representable en un monitor. Es un parametro que mide la
nitidez de la imagen, midiendo la distancia entre dos puntos; resulta fundamental a
grandes resoluciones. Los tamafios de punto mds pequeiios producen imagenes mas
uniformes.

Area util: el tamafio de la pantalla no coincide con el drea real que se utiliza para
representar los datos.

Angulo de visién: es el maximo angulo con el que puede verse el monitor sin que se
degrade demasiado la imagen. Se mide en grados.

Luminancia: es la medida de luminosidad, medida en candela.

Tiempo de respuesta: también conocido como latencia. Es el tiempo que le cuesta a
un pixel pasar de activo (blanco) a inactivo (negro) y después a activo de nuevo.

Contraste: es la proporcién de brillo entre un pixel negro a un pixel blanco que el
monitor es capaz de reproducir. Algo asi como cuantos tonos de brillo tiene el
monitor.

Coeficiente de contraste de imagen: se refiere a lo vivo que resultan los colores por
la proporcién de brillo empleada. A mayor coeficiente, mayor es la intensidad de los
colores (30000:1 mostraria un colorido menos vivo que 50000:1).

Consumo: cantidad de energia consumida por el monitor, se mide en watts.
Hz o frecuencia de refresco vertical: es la velocidad en que se dibujan las lineas
verticales de la imagen, y permite valorar la estabilidad y suavidad de transicidn de

las imagenes.

Hz o frecuencia de refresco horizontal: similar al anterior, pero en sentido horizontal.
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Tamafio de la pantalla: el tamafio de la pantalla es la distancia en diagonal de un
vértice de la pantalla al opuesto (Ver Figura 81).

Figura 81

La resolucién de pantalla: es el nimero de pixeles que pueden ser mostrados en una
imagen. Se establece en ancho y alto.

Las resoluciones mas usadas son:

SVGA 4:3 200 600
WSVGA 17:10 1024 600
XGA 4:3 1024 768
XGA+ 4:3 1152 864
WXGA 16:9 1280 720
WXGA 5:3 1280 768
WXGA 16:10 1280 800
SXGA-

UvGA) 4:3 1280 960
SXGA 5:4 1280 1024
HD 16:9 1360 768
HD 16:9 1366 768
WXGA+ 16:10 1440 900
HD+ 16:9 1600 900
UXGA 4:3 1600 1200
WsxGA+  |16:10 1680 1050
FHD 16:9 1920 1080
WUXGA 16:10 1920 1200
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WQHD 16:9 2560 1440

QFHD 16:9 3840 2160

En SMART TV se pueden observar las siguientes resoluciones:

Nombre de
resolucion

8K

"Cinema" 4K

UHD

2K

WUXGA

1080p

720p

Pixeles
horizontales x Ofros nombres Dispositivos
Verticales
7,680 x 4,320 ninguno Televisores
conceptuales
4096 x Ism 4K Proyectores
especificar]
4K, Ultra HD,
3,840 x 2,160 Definicién Ultra Televisores
Alta
2,048 x [sin .
o, ninguno Proyectores
especificar]
Widescreen Ultra Monitor
1,920 x 1,200 Extended oeetoras
Graphics Array proy
Full HD, FHD, HD, Televisores y
1.920x 1,080 Alta Definicion, 2K monitores
1,280 x 720 HD’A”Q Televisores
Definicién

1.1-Monitor de LCD

Los LCD (del inglés, Liquid Cristal Display o monitor de cristal liquido), se
fundamentan en el aprovechamiento de determinadas caracteristicas de los cristales

liquidos.

En la materia en estado sdlido, las moléculas tienden a mantener su orientacion y
posicidon siempre de la misma forma. El estado liquido se caracteriza porque las
moléculas cambian su orientacién. El cristal liquido es una sustancia que tiene un
estado raro, en el cual las moléculas mantienen su orientacion, pero pueden
moverse a otras posiciones.

Los LCD se basan en tres principios:

La luz se puede polarizar.
Las moléculas de los cristales liquidos pueden cambiar de
orientacién por induccién eléctrica para, de esta manera,
permitir el paso de la luz o no.
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» Hay sustancias transparentes que pueden conducir electricidad,
como el 6xido de estafio e indio (ITO).

Cristales polarizados

Los cristales sdlidos pueden polarizarse, lo que les confieren una serie de
propiedades de aplicacidn tecnoldgica de uso en los paneles LCD.

La luz, como onda electromagnética, estda compuesta de un campo eléctrico y un
campo magnético que oscilan transversalmente a la direccion de propagacién de la
misma. En un rayo de luz natural, las diferentes ondas que lo componen (al oscilar a
diferentes longitudes y fases) provocan que no haya una direccién determinada del
campo eléctrico resultante. Se dice en este caso que la luz no estd polarizada.

Pues bien, los cristales polarizadores «filtran» la luz de manera que solo dejan pasar
aquellas ondas que se correspondan con angulo especifico de vibracion. La luz que
pasa al otro lado es luz polarizada y solo contendra ondas de un determinado angulo.

En la figura 82, se muestran dos cristales polarizados: en el primer ejemplo, los dos
cristales tienen su polarizacion orientada en el mismo sentido; en el segundo
ejemplo, los dos cristales tienen su polarizacidn orientada en sentidos contrarios. Por
lo tanto, el primer ejemplo permite que la luz traspase los dos cristales, mientras que
en el segundo ejemplo la luz no puede pasar el segundo cristal.

[ N@Hﬂﬂn\u

Figura 82

Movimiento molecular

El cristal liquido tiene unas moléculas alargadas que pueden reorientarse con la
incidencia de corriente eléctrica y de esta forma reorientar la onda luz.
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Funcionamiento de los LCD activos con retroiluminacién

Este es el tipo de LCD mas utilizado actualmente y el que requiere de mayor
explicacion. Los LCD pasivos y los reflectivos son mas simples y se fundamentan en el
mismo principio de manejo del cristal liquido.

La formacién de cada pixel de un LCD requiere de:

1. Una fuente de luz homogénea en su parte posterior (hoy se esta utilizando
la tecnologia de led para esta tarea).

2. Dos vidrios polarizados colocados como en el ejemplo anterior uno a 90
grados del otro (esto es a modo de explicacidn, ya que desde luego que no
es un cristal para cada pixel, sino que se utiliza el mismo cristal para todos
los pixeles del monitor).

3. Entre ellos se colocan varias capas de cristal liquido.

4. Entre las capas de cristal liquido y los vidrios polarizados, se colocan
cristales con los electrodos transparentes soldados sobre el cristal (una
capa por delante de los cristales liquidos y otra por detras).

5. Si los electrodos no emiten corriente, la orientacién de las moléculas del
cristal liquido no alteran el angulo de direccion de la luz; por lo tanto, la luz
trasera no podra pasar el segundo vidrio polarizado.

6. Si los electrodos inducen corriente sobre el cristal liquido, hacen que las
moléculas del cristal se reorienten de tal forma que estas moléculas, a su
vez, giren el angulo de la luz 90 grados para que pueda superar el segundo
cristal polarizado.

Este tipo de LCD depende de unos transistores especiales llamados en inglés thin film
transistors (TFT). Son pequefios transistores y condensadores que trabajan como un
switch y se sueldan en forma de matriz en un sustrato de vidrio. La estructura
interna de un LCD de matriz activa se muestra en la figura 83.

IMPULSOS DE COLUMNA

VOLTAJE
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SELECCION
2
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i
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P oE No_
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E4
VOLTAJE
DE CRUCE

LINEAS DE COLUMNA (DATOS)

Figura 83
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Por selecciéon de fila y columna, se activan las compuertas de los transistores para
energizar el cristal liquido. Los transistores se colocan en una esquina de cada pixel,
por lo que al ser poco trasparentes, oscurecen un poco el monitor.

Aplicacién de color

Por delante del segundo cristal polarizado, se coloca un cristal de color (rojo, azul o
verde). Cada pixel del monitor estara formado por uno de los tres colores. Por lo
tanto, para formar un Unico pixel (de imagen), se requiere de tres pixeles. Como los
tres estan muy juntos, el ojo humano lo ve como uno solo (Ver Figura 84).

Fuente de luz fluorescente

Difusor de Luz
Polarizador
Horizontal

Polarizador
Vertical

Pixel, colores Sub-Pixel
primarios

Cristal 0
plastico protector

B
T

Figura 84

Entre los polarizados de la imagen anterior, se ubican los cristales con los electrodos
y las capas con el cristal liquido que reorientan la luz, como se puede ver en la figura
85.
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Variacion de la incidencia de la luz por
aplicacion de corriente eléctrica al cristal liquido

Figura 85

1.2-Monitor de plasma

El funcionamiento de un monitor de plasma (PDP: Plasma Display Panel) es, en cierta
forma, bastante similar al LCD. Consta de dos capas de hilos conductores
transparentes con filas perpendiculares entre ellas. Estas se hallan pegadas a sendas
caras de unos sustratos de vidrio que encierran un gas (normalmente nedn). Al
producirse suficiente corriente en las intersecciones, el gas pasa a estado de plasma,
emitiendo luz.

1.3-Pantallas tactiles

Es una pantalla que mediante un toque directo sobre su superficie permite la
entrada de datos y 6rdenes al dispositivo. Este contacto también se puede realizar
por medio de un lapiz 6ptico u otras herramientas similares.

Hay dos tipos de pantallas tactiles:

Resistivas (Ver Figura 86): son mas baratas y no les afectan el polvo ni el agua, y

ademds pueden ser usadas con un puntero (preferentemente) o con el dedo. Sin
embargo, pierden hasta un 25% del brillo.
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Figura 86

Estan integradas por dos capas (4 y 2) con un espacio de separacion entre ellas (3).
La capa 1 es un cristal que separa la pantalla tactil del monitor (LCD o plasma).
Cuando se presiona la capa superior (4), se calcula la tencién en un eje de
coordenadas; y cuando la presion llega a la segunda (2) capa, se calcula la tencion
sobre el otro eje de coordenadas. Cada capa conductora esta tratada con un material
conductor resistivo transparente, normalmente oxido de indio y estafio (In203)
(Sn02).

Capacitivas (Ver Figura 87): la calidad de imagen es mejor, son mucho mas precisas y
permiten el uso de varios dedos a la vez (multitouch). Sin embargo, son mas caras y
no se pueden usar con puntero normal, sino con uno especial para las pantallas
capacitivas.

En estas pantallas, se afiade una capa conductora (normalmente del mismo material
que la que utilizan las resistivas) al cristal del propio monitor. Esta capa almacena
cargas que se situan sobre el cristal del monitor. Cuando un usuario toca el monitor,
algunas cargas se transfieren al usuario, de tal forma que la carga en la capa
capacitiva se reduce. Este decrecimiento se mide en los circuitos situados en cada
esquina del monitor. El ordenador calcula, por la diferencia de carga entre cada
esquina, el sitio concreto donde se tocd y envia la informacion al software de control
de la pantalla tactil.

= | 5.

Figura 87
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2-Impresoras

Una impresora es un periférico de salida, que permite producir una copia de un texto
o graficos, almacenado en formato electrénico, sobre papel o transparencia.

2.1-Impresoras de impacto

Las impresoras de impacto se basan en la fuerza de impacto para transferir tinta al
medio, de manera similar a las maquinas de escribir. Fueron las primeras que
surgieron en el mercado, y aunque han perdido protagonismo frente a la impresora
de inyeccidén o la impresora laser, siguen siendo muy utiles para la impresion de
formularios continuos. Las impresoras de impacto estan limitadas a reproducir texto
en blanco y negro.

Los tipos aun utilizados de impresoras de impacto son:

» Impresora de margarita (Ver Figura 88): contiene todos los caracteres
distribuidos radialmente en una rueda. La rueda gira posicionando el caracter
que se desea imprimir frente a la cinta. Un martillo golpea el caracter contra la
cinta, transfiriéndose asi la tinta al papel.

Figura 88

» Impresora de bola (Ver Figura 89): contiene todos los caracteres en una esfera
que gira sobre un soporte movil hasta colocar el caracter deseado frente a la
cinta y golpearla para imprimir el caracter en el papel.
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Figura 89

Impresora de linea (Ver Figura 90): tiene una cadena (con todos los caracteres
necesarios y repetidos) que gira a gran velocidad. Los caracteres son
impactados por los multiples martillos cuando pasan por el lugar correcto. De
esta forma, es capaz de realizar las impresiones por lineas y no por caracteres,
lo que implica un gran aumento en la velocidad de impresién.

Martitos

~ Cinta entintada

Figura 90

Impresora matricial (Ver Figura 91): la impresién se realiza mediante unos
cabezales que contienen una matriz de pixeles o de puntos. El cabezal contiene
unas agujas (entre 7 y 24) que son impulsadas contra la tinta, formandose los
caracteres mediante pequefios puntos. Esto permite imprimir diferentes
fuentes e incluso imagenes
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2.2-Impresoras laser (Ver Figura 92):

Las impresoras de laser trabajan utilizando el principio de la xerografia, que es la
utilizada en la mayoria de las fotocopiadoras. Funcionan adhiriendo téner a un
tambor de impresion sensible a la luz y utilizando la electricidad estatica para
transferir el téner al medio de impresion (papel o transparencia) al cual se une
gracias al calor y la presion.

Las impresoras ldser son conocidas por su impresion de alta calidad, buena velocidad
de impresidn y su bajo costo por copia. Son las impresoras mas comunes para
muchas de las aplicaciones de oficina de propdsito general. Son menos utilizadas por
el consumidor debido a su alto coste inicial. Las impresoras laser estan disponibles
tanto en color como en monocromo.

Las etapas de la impresidn laser son las siguientes:

» La impresora recibe la orden desde la computadora de lo que va a
imprimir.

» La impresora almacena los datos recibidos en la memoria RAM (de la
impresora) también llamada Buffer.

» Un mecanismo electromecanico acomoda la hoja acorde a las
especificaciones que envia la computadora.

» Un mecanismo llamado escaner emite un haz de luz laser que se refleja con
un espejo sobre el cilindro fotorreceptor. Este haz de luz lleva cargas
electroestaticas, las cuales atraen el polvo de tinta para forman el caracter
o figura.

> El fotorreceptor gira y se carga de téner para luego pasar sobre la hoja. La
tinta en polvo se sobrepone en la hoja.

» Luego la hoja pasa sobre un mecanismo llamado fusor, el cual gira vy,
ademds, esta caliente, por lo que se derrite la tinta en polvo, y una vez que
se enfria, la tinta esta pegada en la hoja.
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» La hoja va avanzando por medio de un rodillo movido por un motor,
conforme se termina de imprimir cada rengléon, se mueve para empezar el
siguiente.

» Lo anterior se repite hasta terminar los datos almacenados.

Normalmente, la resolucién en las impresoras a laser es medida en términos de dpi
(puntos por pulgada). Cuanto mayor que sea el nUmero de dpi, mas nitida sera la
imagen.

Para imprimir textos, es suficiente una resolucion de 300 dpi. Para imagenes es
necesario al menos 600 dpi de resolucion.
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Rodillo Magnetica
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Figura 92
2.3-Impresora de chorro de tinta

Las impresoras de inyeccién de tinta (Ink Jet) rocian hacia el medio cantidades muy
pequeiias de tinta, usualmente unos picolitros. Para aplicaciones de color,
incluyendo impresién de fotos, los métodos de chorro de tinta son los dominantes,
ya que las impresoras de alta calidad son poco costosas de producir y son,
adicionalmente, capaces de imprimir en papel fotogréfico.

El método de estas impresoras consiste en inyectores que producen burbujas muy
pequefias de tinta que se convierten en pequefisimas gotitas de tinta. Los puntos
formados son los pequeiios pixeles.

Existen dos métodos para inyectar la tinta:
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Método térmico: un impulso eléctrico generado por un semiconductor
produce un aumento de temperatura (aproximadamente 480 °C durante
microsegundos) que hace hervir una pequefia cantidad de tinta dentro de
una diminuta camara (parecida a una pequefia aguja de una jeringa) y
forma una burbuja de vapor que al expandirse empuja una mindscula gota
de tinta sobre el papel (Ver Figura 93). Este método tiene el inconveniente
de limitar en gran medida la vida de los inyectores, es por eso que estos
inyectores se encuentran en los cartuchos de tinta.

Semiconductor Burbuja La burbuja empuja una
diminuta gota de tinta

X !

Boquilla Laburbujs asumentadetamaio @
bl 5 hasta que expulsala gota

Figura 93

Método piezoeléctrico: cada inyector estd formado por un elemento
piezoeléctrico (cristal) que al recibir un impulso eléctrico vibra generando
un brusco cambio de presién en el interior del cabezal provocando la
inyeccién de una particula de tinta. Su ciclo de inyeccién es mas rapido que
el térmico. Las cabezas de impresidn piezoeléctricas pueden utilizar tinta
gue se seca con mayor rapidez y pigmentos que podrian dafarse con las
temperaturas en una cabeza térmica. Asimismo, como una cabeza
piezoeléctrica esta integrada a la impresora, solo se necesita reemplazar el
cartucho de tinta (Ver Figura 94).

Gota de

Hrta da Canula
sada Capilar
[ )
-
\ Cristy
Plezosiéetrico
Liberacion Equilibria

de tinta

Figura 94
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Capitulo VII
Tipos de computadoras

1-Estaciones de trabajo/computadoras personales
1.1-Desktop

Desktop significa literalmente “parte superior de un escritorio”, pero para aclarar las
cosas, normalmente se le dice computadora de escritorioo computadora de
escritorio. Fueron los primeros tipos de computadoras personales o PC y claro que
no estan disefiados para la movilidad. Estan disefiadas para ser utilizadas en un lugar
fijo, generalmente en el escritorio y por eso su nombre.

Hoy estan ofreciendo las siguientes capacidades:

Velocidad del procesador: 3,2 GHz. Cache: 12 MB. Ncleos: 6 de 2 hilos por
nucleos. Capacidad de memoria RAM: 128 GB. Capacidad de
almacenamiento secundario: 2 TB de 7200 RPM. Unidad Optica: DVD.
Puertos USB: 7. Teclado. Mouse. Parlantes. Tarjeta de red.

1.2-Notebook

Su significado literal es por su semejanza con ellos. En general se les dice portatiles y
son computadoras méviles que integran una pantalla, un teclado, un touchpad, el
procesador, la memoria y el disco duro todo en un paquete con una bateria.

Hoy estdn ofreciendo las siguientes capacidades:

Velocidad del procesador: 3,2 GHz. Cache: 12 MB. Nucleos: 8 de 2 hilos por
nlcleos. Capacidad de memoria RAM: 32 GB. Capacidad de
almacenamiento secundario: 1 TB de 7200 RPM. Unidad Optica: DVD.
Puertos USB: 4. Tarjeta de red.

1.3-Tablet

La Tablet es una computadora portatil de mayor tamafio que los teléfonos
inteligentes. Tiene una pantalla tactil mediante la cual se interactya utilizando
basicamente los dedos, por lo que no hay necesidad de tener un teclado fisico ni
tampoco un ratéon o mouse. Habitualmente sus pantallas son de 7 a 12 pulgadas y
son muy livianas. Todas esas caracteristicas las hacen muy faciles de transportar.
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Hoy estdn ofreciendo las siguientes capacidades:

Velocidad del procesador: 2 GHz. Nucleos: 8. Capacidad de memoria RAM:
3 GB. Capacidad de almacenamiento secundario: MicroSD 256 GB. Puertos
USB: 2. Wi-Fi. Bluetooth. Resolucion de pantalla de 1536 X 2048 Pixeles.
Peso: 400 g.

1.4-Smartphone

El teléfono inteligente (smartphone eninglés) es un tipo de ordenador de
bolsillo que combina los elementos de una tablet, un teléfono mévil, una camara de
fotos y una camara de video.

Hoy estdan ofreciendo las siguientes capacidades:

Velocidad del procesador: 2,8 GHz. Nucleos: 8. Capacidad de memoria
RAM: 4 GB. Capacidad de almacenamiento secundario: 256 GB. Puertos
USB: 1. Wi-Fi, GPS, Bluetooth, Pantalla de 8 pulgadas de 2960 x 1.440
pixeles. Cdmara de 12 MP.

2-Servidores

Un servidor es una computadora que ha sido optimizada para proporcionar servicios
a otras computadoras a través de una red. Normalmente los servidores tienen
procesadores potentes, gran cantidad de memoria y mucha capacidad de
almacenamiento. Pueden tener diversos usos como servidores web, servidores de
correo electrénico, servidores de aplicaciones para empresas, etc.

Actualmente Google esta utilizando servidores de 2 procesadores x86 que
pueden llegar hasta velocidades de 4 GHz, de 16 nucleo. Con 8 slots para
memoria RAM de hasta 192 GB. Capacidad de almacenamiento de 2 discos
duros de 30 TB cada uno. Cada uno de estos servidores estan instalados en
contenedores de 1.160 servidores. No se conoce que cantidad de estos
contenedores dispone en sus diversas instalaciones.
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Los servidores que se comercializan para empresas tienen las siguientes
caracteristicas:

Velocidad del procesador: 3,5 GHz. Nucleos: 14. Capacidad de memoria
RAM: 256 GB. Capacidad de almacenamiento secundario: 4 TB.
Controladores RAID. Puertos USB: 8. Conexiones de red: 4.

3-Supercomputadoras

Se llaman asia a las computadoras con mas capacidad de calculo existentes. Este tipo
de computadoras estan destinadas, principalmente, a actividades cientificas.

El ejemplo de este tipo es la supercomputadora es la china Sunway TaihulLight. Tiene
un rendimiento de 125.436 TFlops/s (que es como se miden este tipo de
computadoras). Esta medida esta relacionada con la cantidad de operaciones
matematicas de punto flotante que pueden hacer por segundo. Tiene una memoria
RAM de 1.310.720 GB y su procesador esta formado por 10.649.600 nucleos.

114



FERNANDO J. MARTINI

TECNOLOGIA DE LA INFORMACION
VOLUMEN 2
EL SOFTWARE Y EL DBMS



TECNOLOGIA DE LA INFORMACION
VOLUMEN 2

EL SOFTWARE Y EL DBMS

Version: 1.02

Martini, Fernando J.

Tecnologia de la Informacion : el software y el DBMS . - 1a ed. - Ciudad Autbnoma
de Buenos Aires : el autor, 2014.

v.2, CD-ROM.

ISBN 978-987-33-4693-4

1. Informatica. 2. Tecnologia de la Informacion. 1. Titulo
CDD 005.3

Martini, Fernando J.

Tecnologia de la Informacion. - 1a ed. - Ciudad Autbnoma de Buenos Aires : el
autor, 2014.

v.3, CD-ROM.

ISBN 978-987-33-4691-0

1. Informatica. 2. Tecnologia de la Informacion. . Titulo

CDD 005.3

Las imagenes de este libro estan bajo licencia GNU Free Documentation




INDICE

Capitulo I: El software del sistema

1-El software

2-El lenguaje de maquina y el ensamblador

3-El compiladores

4-El enlazador también llamado linker

5-El proceso completo de generar una aplicacion compilable
6-El intérprete

7-Intérprete de comandos (Shell)

Capitulo ll: El sistema operativo

1-Generalidades

2-BIOS

3-Procesos

3.1-El procesamiento en seudoparalelo - Multiprogramacion
3.2-Jerarquia de procesos

3.3-Hilo de ejecucion
3.4-Interrupcion - IRQ
3.5-Multiprocesamiento
4-Entradas y salidas
4.1-Controladores de dispositivos
5-Administracion de memoria
5.1-Monoprogramacion
5.2-Multiprogramacion
5.3-Almacenamiento virtual
6-Archivos

6.1-Particion

6.2-Técnica de gestion de archivos
6.2.1-Asignacion contigua
6.2.2-Asignacion por lista enlazada
6.2.3-Asignacion por lista enlazada con uso de un indice
6.2.4-Nodos-i

6.3-Organizacion de los archivos
6.3.1-Secuencia de bytes



6.3.2-Secuencia de registros de longitud fija
6.3.3-Secuencial indexada

7-Llamadas al SO

8-Seguridad

Capitulo lll: Sistema de administracion de base de datos

1-DBMS

1.1-Mantener estructuras de datos complejas
1.2-Proteger los programas frente a cambios en los archivos
1.3-Reconstruccidn de archivos

1.4-Brindar seguridad a los datos

1.5-Controlar los accesos simultaneos

1.6-Se adaptan a los distintos SOs

1.7-Efectividad en la busqueda de informacion
2-Conceptos basicos sobre base de datos relacional
2.1-Redundancia

2.1.1-Redundancia en multiples tablas
2.2-Requisitos que deben cumplir las tablas de una DBMS relacional
2.3-Normalizacion

2.3.1-Primera forma normal (1FN)

2.3.2-Segunda forma normal (2FN)

2.3.3-Tercera forma normal (3FN)

2.3.4-Cuarta forma normal (4FN)

2.3.5-Quinta forma normal (5FN)

2.4-Integridad referencial

3-SQL

3.1-Manipulacién de datos

3.2-Definicion de datos

3.3-Seguridad de datos

3.4-Control de transacciones

3.5-Programatico

3.6-Select

4-iQué son las vistas en un DBMS?

5-Instalacion de un DBMS



Capitulo |
El software del sistema

1-El software

A pesar de los numerosos esfuerzos realizados hasta ahora en el ambito de Ia
computacion, los cientificos y técnicos no han logrado aun encontrar la forma de
crear maquinas capaces de aprender a resolver problemas por ellas mismas. Esto
implica que para que las computadoras presten un buen servicio a las tareas de los
hombres, es necesario brindarles las instrucciones detalladas para su operacién, o
sea, programarlas. A los programas de computadora, técnicamente se los llama
software.

El software se clasifica en dos grandes grupos:

» De sistemas: es el conjunto de programas que permiten utilizar los recursos
fisicos de la computadora (hardware). Este, a su vez, puede subdividirse de
la siguiente forma:

o El sistema operativo (de ahora en madas SO), que permite
simplificar a las aplicaciones el uso del hardware, temporizar
sucesos, asignar recursos y monitorear eventos. También se lo
denomina Kernel o modo supervisor. Este conjunto de
programas esta protegido por el hardware para que el usuario no
pueda acceder a modificarlo. Los recursos de las computadoras
se comparten entre distintos usuarios o tareas, por lo tanto, el
SO debe hacer de mediador o arbitraje en la asignacion de
recursos y en la asignacion de tiempo para su utilizacion.

El monitoreo de eventos consiste en poder controlar el
funcionamiento del uso de memoria, la cantidad de accesos a los
discos, los usuarios en actividad, la cantidad de programas en
ejecucion, la identificacidn de cada programa, las velocidades de
acceso a memoria y a disco, etcétera.



Por encima de este, se encuentran:

o Programas utilitarios que se utilizan para realizar tareas
rutinarias, como copiar, crear, desfragmentar archivos, realizar
backup, editar, etcétera.

o Intérprete de comandos o también llamado Shell.
o Compiladores o traductores de lenguajes, cuya finalidad es

convertir las instrucciones escritas en lenguaje de alto nivel
(COBOL, BASIC, Pascal, etcétera.) a lenguaje de maquina.

Y

De aplicaciones: se refiere a los programas que han sido escritos con el fin
de utilizar la computadora para una funcién especifica y destinada al
usuario final. Por ejemplo: Liquidacién de sueldos, contabilidad, word,
etcétera.

Se puede graficar de la siguiente forma:

LIQUIDACION ___ SOFTWARE DE
DE SUELDOS CONTABLIDAD WORD [ APLICACIONES
R
COMPILADDOR INTERPRETEDE [N
INTERPRETE WTRLITARICE COMANDOS
__ SOFTWARE DEL
' SISTEMA
SISTEMA OPERATIVO
LENGUAJE DE MAQUINA
= HARDWARE

HARDWARE




Esta grafica contiene aspectos aun no mencionados que se veran a continuacion.

2-El lenguaje de maquina y el ensamblador

Para que la computadora entienda nuestras instrucciones, se debe usar un lenguaje
especifico, conocido como cddigo de mdquina, que la maquina comprende
facilmente, pero que lo hace excesivamente complicado para las personas. De
hecho, solo consiste en cadenas extensas de numeros 0 y 1. El lenguaje de maquina
fue el primero que se empled para la programacion de las primeras computadoras.
Una instruccién en lenguaje de mdquina es algo parecido a lo siguiente:
011011001010010011110110 (esta es una instruccion para trasladar el contenido de
la posicién de memoria X a la posicién de memoria Y).

Por ejemplo, una instruccion en lenguaje de alto nivel java, como el siguiente:
contador = contador + 1; se representaria en lenguaje de maquina como lo siguiente:
000001110101000111110000100010000010101010. Este conjunto de unos y ceros
no solamente hacen dificultosa la interpretacion de una sola instruccién, sino que la
comprension de un programa seria practicamente imposible.

El lenguaje de maquina esta directamente relacionado al microprocesador que se
quiera programar. Un lenguaje de maquina preparado para un tipo de procesador no
podra ser utilizado en otro procesador, salvo que sea un procesador de la misma
familia o linea. Este conjunto de instrucciones de maquina son las Unicas que
reconoce el microprocesador y, por asi decirlo, estdn grabadas o «alambradas» en el
hardware y no pueden ser cambiadas. El fabricante que disefidé el micro ya prepard
ese conjunto de instrucciones dentro del hardware (mediante condensadores,
transistores, diodos, etcétera) y establecid un cddigo binario para su utilizacidn.

Con el fin de simplificar las dificultades que el cddigo de maquina genera para poder
programar las computadoras, se pensd en utilizar las bondades de la misma
computadora para ayudar en esta tarea. Por lo tanto, se pensd en un conjunto de
instrucciones alfabéticas que correspondan univocamente con cada instruccion
binaria. A estas instrucciones alfabéticas, se las denominaron mnemotécnicos.

Por ejemplo: la instruccidon binaria expuesta anteriormente mediante, la cual se
puede trasladar el contenido de la posicion de memoria x a la posicién de memoria
y, escrita con instrucciones en mnemotécnicos, seria igual a «TRASLADAR 11010110
00011101». A partir de estos mnemotécnicos, se comenzaron a construir programas
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ensambladores, cuya finalidad primordial era traducir el cddigo alfabético al cddigo
binario. En el ejemplo, TRASLADAR = 00000111 (el primer byte de la instruccion).

Con el avance de los programas ensambladores, se comenzaron a utilizar otras
ventajas como, por ejemplo, asignar un nombre a la direccion de memoria en lugar
de tener que asignarla con un valor binario. La instruccion anterior quedaria, por
ejemplo, de la siguiente forma: TRASLADAR POS-A POS-B. Esto dio lugar a la
aparicion de lenguajes ensambladores que son traducidos por el programa
ensamblador.

El lenguaje ensamblador siempre tiene una correspondencia univoca con el lenguaje
de maquina, es decir que cada instruccién binaria tiene su correspondiente
instruccion en lenguaje ensamblador.

3-El compiladores

A pesar de la construccion del lenguaje ensamblador y de los programas
ensambladores, la programacion de un microprocesador continuaba siendo muy
compleja. Por tal motivo, se penso en desarrollar un lenguaje aun mas comprensible
y simple para los humanos. A estos lenguajes, se los llamaron lenguajes de alto nivel.
Entre los lenguajes de alto nivel mas conocidos, se encuentran el Pascal, Fortran,
COBOL, C, C++, JAVA, etcétera.

Para traducir los programas de alto nivel a uno de bajo nivel, se requiere de un
programa denominado compilador. A los programas de alto nivel, se los suele llamar
programas fuentes; y a los de bajo nivel, programas objeto. El objetivo del lenguaje
de alto nivel es que los programadores de aplicaciones puedan programar con un
conjunto reducido de instrucciones. Normalmente, a una instruccién de alto nivel le
corresponden varias de bajo nivel. En el siguiente ejemplo, se puede ver cdmo unas
instrucciones del lenguaje de alto nivel C o FORTRAN se convierten en lenguaje de
bajo nivel o ensamblador y luego a lenguaje de maquina:

Lenguije mqwina Lenpaaje ensamblado C o FORTRAN
ll F .I
O D00 000 100 100 001 | - i LA & | )
O 100 001 100 100 010 e Ensamblador JADA B Compilador DaZ+B e
0 100 001 100 100 011 | ADA r:|: A
O 111 N 100 100 100 | 1STA D



4-El enlazador también llamado linker

Para que un programa objeto quede completo, se requiere que sea pasado por un

programa llamado enlazador (ligado o linker). Este proceso tiene tres funciones muy

importantes:

a)

b)

Agregar al programa objeto las instrucciones denominadas de run-time.
Estas son un conjunto de instrucciones muy técnicas (manejo de memoria,
control de errores, etcétera) para que el programa pueda ser ejecutado
por el procesador.

Agregar las instrucciones del servicio del sistema operativo, no hay que
olvidar que toda aplicacion debe estar permanentemente controlada por el
sistema operativo.

Enlazar el programa compilado con otros programas objetos construidos
con anterioridad. Se construyen muchos programas para ser reutilizados
en otros con el objetivo de no tener que volver a codificar nuevamente lo
mismo. Por ejemplo: las instrucciones para calcular una fecha a partir de
otra fecha, a la cual hay que sumarle una cantidad de horas, es un conjunto
de instrucciones muy utilizadas en los programas. Por lo tanto, este
programa se construye de tal forma que pueda ser invocado por otros que
lo requieran. El enlazador es el programa que une estos programas
reutilizables.

5-El proceso completo de generar una aplicacion compilable

Hoy en dia, el proceso de generar un programa aplicativo requiere que se efectue el

siguiente procedimiento:



Construccion del | Lenguajefuente Compila
lenguaje fuente

Instrucciones de

runtime

Servicios del
sistema operativo

B Enlazado olinker Lenguaje objeto
Otros programas Lenguaje
ensamblador

Ensamblador

Lenguaje de
maguina o
ejecutable

a) Se construye el programa fuente en algun lenguaje de alto nivel.

b) Se compilay se obtiene el programa objeto en lenguaje ensamblador.

c) El programa objeto se enlaza con la libreria de run-time, los servicios del
sistema operativo y otros programas requeridos por la aplicacidon. De esta
forma, se obtiene el programa objeto enlazado.

d) El programa objeto enlazado se traduce con el ensamblador a lenguaje de
maquina generando el programa ejecutable.

6-El intérprete

El intérprete, a diferencia del compilador, es un programa que permite ejecutar los
programas desde su instruccion de alto nivel, como DBase, BASIC, APL, Lisp, etcétera.
Para que se pueda ejecutar el programa de alto nivel, es necesario que el intérprete
tome cada instruccién de alto nivel e inmediatamente la convierta en una instruccion
de maquina. A continuacién, se mostrara una grafica que explica el funcionamiento
del programa intérprete:



Construccion del Lenguaje fuente
lenguaje fuente

El programa intérprete ejecuta instruccion

por instruccion el lenguaje fuente. Por cada

unade ellas, realizala incorporacién de los
servicios del sistema operativo, de las

instruccionesde runtime y de las conexiones
con otros programas. Para por Ultimo generar
lainstruccidn en lenguaje de maguina que
termina entregando al CPU

Instruccidn ejecutable
en binario

En general, la principal desventaja de los intérpretes es que, cuando un programa es
interpretado, suele ejecutarse mas lento que si el mismo programa estuviese
compilado. Esto se debe a que el intérprete debe analizar cada sentencia del
programa en cada ejecucién (un analisis en tiempo real). También, el acceso a
variables es mas lento en un intérprete, porque mapear los identificadores para
almacenar las localizaciones se debe hacer repetidas veces en tiempo real.

La ventaja del trabajar con programas interpretados es que no se requiere guardar
un doble juego de programas: por un lado, el programa fuente; y por otro, el
programa ejecutable.

En general, todos los lenguajes pueden trabajar en forma compilada o interpretada si
se lo quisiera. Para algunos lenguajes de alto nivel, no se conocen intérpretes; y para
algunos lenguajes, no se conocen compiladores y solo se ejecutan en forma
interpretada. Esto es una decision comercial mas que una imposibilidad técnica. La
decisién comercial se puede deber a que en una forma u otra el programa trabaja en
muy baja performance.
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7-Intérprete de comandos (Shell)

El intérprete de comandos, también denominado shell, se emplea para referirse a un
tipo especial de programa que provee una interfaz de usuario para acceder a los
servicios del sistema operativo. Estos pueden ser graficos o de texto simple,
dependiendo del tipo de interfaz que empleen. Por ejemplo: el shell es el programa
desde donde pueden ejecutarse copias de archivos, crear archivos o directorios,
borrar archivos o directorios, dar formato o reorganizar un disco, crear permisos de
accesos a los archivos y directorios, etcétera.
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Capitulo I
El sistema operativo

1-Generalidades

Un SO es un conjunto de programas que en un sistema informatico gestiona los
recursos de hardware y provee servicios a los programas de aplicacién, y que se
ejecuta en modo privilegiado respecto de los restantes.

Una de las principales funciones de un SO es la de simplificar el uso del hardware,
esta funcionalidad es la que le permite al programador de aplicaciones abstraerse de
las complicaciones del hardware y utilizar una serie de llamadas al SO para que este
sea el encargado resolver los aspectos fisicos. Si no existiese esta funcionalidad, todo
programador, por ejemplo, deberia preocuparse por cosas como lo siguiente:

Una lectura de un dato en un disco requiere de aproximadamente 13
parametros de 9 bytes. Estos parametros especifican cosas como el bloque
del disco que se leera, el numero de pista o pistas, el modo de grabacidn,
etcétera La lectura devuelve 23 campos de estado y errores. El
programador deberia hasta lidiar con cosas tan fisicas como, en el caso de
leer una unidad de floppy disk, verificar si el motor de la unidad esta
funcionando, porque de lo contrario debera darle arranque y controlar que
el motor no esté demasiado tiempo encendido, de lo contrario podra danar
el floppy disk.

El SO suele tener entre 100 y 150 instrucciones o llamadas que permiten al
programador de aplicaciones simplificar mucho su trabajo. Por ejemplo, y para seguir
con el caso anterior, cuando la aplicacion quiere leer un dato de un archivo, solo se
deberd informar al SO algunas pocas cosas, por ejemplo: el nombre del archivo, su
ubicacidn, el o los registros que se desean leer y muy pocas cosas mas. La devolucidn
del sistema operativo es un cédigo que muestra si la lectura fue exitosa o no y por
qué no. No tiene que hacer referencia a cosas como pistas, sectores, arranques de
motores, etcétera.

2-BIOS
El BIOS (sigla en inglés de basic input/output system; en espafiol «sistema basico de

entrada y salida») es un tipo de firmware (programa grabado en una memoria tipo
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ROM) que localiza y prepara los componentes electrénicos o periféricos de una
maquina, para comunicarlos con algun sistema operativo que la gobernara. Para ello
la maquina cargara ese sencillo programa en la memoria RAM central del aparato. El
programa realizard el chequeo de la memoria principal y secundaria, la comunicacion
con el usuario (via monitor o teclado) y el enlace con el nucleo del sistema operativo
gue gobernara el sistema.

Concretamente, las funciones del BIOS son:

a) Inventarioy comprobacién del hardware.

b) Inicializacidén de los dispositivos hardware que lo requieren (carga de cierto
software basico).

c) Inicio del SO.

3-Procesos

Entender el concepto de proceso es importante en cualquier SO. Por lo tanto, se
definira proceso a un programa en estado de ejecucion. El SO asigna un espacio de
memoria a cada proceso para que se almacenen las instrucciones del programa en
lenguaje de maquina, los datos que incorpora y los que genera. Es decir que el
proceso es el programa mas toda la informacion asociada respecto de su tarea
especifica.

3.1-El procesamiento en seudoparalelo - Multiprogramacion

Para que se entienda bien el seudoparalelismo, es fundamental comprender el
concepto de multiprogramacion. La multiprogramacion permite administrar varios
procesos en una sola CPU, alternando la ejecucidn de estos a través de controles de
tiempo, asignando limites temporales de ejecucion a cada proceso y alternandolos a
medida que este limite es alcanzado. La gran mayoria de las computadoras pueden
realizar varias tareas al mismo tiempo. Mientras se ejecuta un programa, una
computadora, ademas, puede estar leyendo de un disco y enviando texto a una
pantalla o impresora. El concepto de multiprogramacién incorpora la capacidad del
SO para que la CPU conmute de un programa a otro, ejecutando cada uno durante
decenas o centenas de milisegundos. Esta capacidad del SO y del hardware de hacer
gue se pueda conmutar rapidamente de un proceso a otro da al usuario la sensacién
de que la computadora esta atendiendo muchos procesos en paralelo.
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Por este motivo, un programa puede estar en alguna de las siguientes tres
situaciones:

1. En ejecucién (cuando la CPU le asigna tiempo para trabajar sobre ella).

2. Listo para ejecutar (en este estado, se mantiene hasta que la CPU le
asigne su tiempo).

3. Bloqueado (esto ocurre porque el programa estd esperando que ocurra
algun evento externo, cuando este evento ocurra, pasard a estado de listo).

3.2-Jerarquia de procesos

Cuando un SO arranca, este crea algunos procesos principales que seran los
encargados de crear todos los demas procesos. Como, a su vez, cualquier proceso
puede crear otros procesos (denominados «hijos»), se obtiene una estructura
jerarquica en forma de arbol donde todo proceso (excepto los iniciales del SO) tiene
un padre (o antecesor) y, a su vez, tiene la capacidad de tener un hijo o mds. A este
conjunto conformado por un padre y todos sus hijos (y recursivamente los hijos de
estos), se lo denomina familia de procesos (Ver Figura 1).

Figura 1

Para poder suspender y arrancar procesos en ejecucion, el SO utiliza una tabla
llamada tabla de procesos, con una entrada por cada proceso. Cada entrada
almacena informacion sobre el estado del proceso, el reparto de memoria, la
situacion de sus archivos abiertos, su informacidon de contabilidad y planificacion y
todo lo que un proceso debe guardar para poder pasar de activo a inactivo (o en
reposo) a los efectos de poder reiniciarlo como si nunca se hubiera detenido.
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3.3-Hilo de ejecucion

Hasta ahora se ha desarrollado el concepto de procesos de un solo hilo, es decir,
procesos que solo ejecutan un solo programa. Algunos sistemas operativos permiten
la ejecucion de varios programas en un mismo proceso. A cada programa de un
mismo proceso, se lo denomina hilo. Los hilos de un mismo proceso comparten los
recursos del proceso, basicamente, la porcidn de memoria para datos y el estado de
la lectura de archivos. Cuando un hilo modifica un dato en la memoria, los otros hilos
acceden a ese dato modificado inmediatamente. El proceso sigue en ejecucion
mientras al menos uno de sus hilos de ejecucidon siga activo. Cuando el proceso
finaliza, todos sus hilos de ejecucién también han terminado. Asimismo, en el
momento en el que todos los hilos de ejecucidn finalizan, el proceso no existe mas y
todos sus recursos son liberados.

3.4-Interrucion - IRQ

La interrupcion (también conocida como interrupcién de hardware o peticion de
interrupcién) es una sefial recibida por el procesador de un ordenador, indicando
gue debe «interrumpir» el curso de ejecucidn actual y pasar a ejecutar un codigo
especifico para tratar esta situacion. Es una suspension temporal de la ejecucion de
un programa, para pasar a ejecutar una subrutina del servicio de interrupcion
(generalmente montado en un chip especifico o en la BIOS). Luego de finalizada
dicha subrutina, se reanuda la ejecuciéon del programa.

Las interrupciones surgen de las necesidades que tienen los dispositivos periféricos
de enviar informacion al procesador principal de un sistema de computacion. La
primera técnica que se empled fue que el propio procesador se encargara de
sondear (polling) los dispositivos cada cierto tiempo para averiguar si tenia
pendiente alguna comunicacidn para él. Este método presentaba el inconveniente de
ser muy ineficiente, ya que el procesador constantemente consumia tiempo en
realizar todas las instrucciones de sondeo.

El mecanismo de interrupciones fue la solucién que permitié al procesador
desentenderse de esta problematica y delegar en el dispositivo la responsabilidad de
comunicarse con el procesador cuando lo necesitara. El procesador, en este caso, no
sondea ningun dispositivo, sino que queda a la espera de que estos le avisen (lo
«interrumpan») cuando tengan algo que comunicarle (ya sea un evento, una
transferencia de informacién, una condiciéon de error, etcétera).
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3.5-Multiprocesamiento

Este es otro importante concepto dentro de la administracion de procesos. A
diferencia de la multiprogramacién, esta gestion se basa en la distribucién de los
procesos en multiples CPU dentro de una misma computadora y, también, multiples
CPUs pueden ser utilizados para ejecutar multiples hilos dentro de un uUnico proceso
(Ver Figura 2).

NSNS Programa

RESULTADO

Figura 2
4-Entradas y salidas

En general, los SO tratan de estandarizar el manejo de las entradas y salidas. Pese a
esto, existen algunos periféricos que requieren de una programacion especial. La
interfaz con periféricos debe ser simple de usar para que cualquier fabricante de
ellos pueda adaptarse sencillamente. Los periféricos o dispositivos de entrada/salida
se dividen en dos grandes grupos: por bloque y por caracter.

Los dispositivos por bloque intercambian con el SO bloques de informacidn, que en
general son de 512 bytes, pero también pueden ser mucho mayores. El tipico
periférico por blogue es el disco. La interfaz con estos dispositivos requiere que se
intercambien direcciones (datos de bloque y pista) y el lote de bytes o datos.

El otro tipo de dispositivo es por caracter, que envian o reciben un flujo de
caracteres que no son direccionables. Son ejemplos de estos dispositivos: las
impresoras, el mouse, la interfaz de red, etcétera.

Esta estandarizacion permite que el SO independice su codificacion del tipo de
dispositivos de entrada/salida con el que esté interactuando.

4.1-Controladores de dispositivos

Normalmente la interfaz de entrada/salida estd conformada por una parte
electrénica y otra mecanica. Por ejemplo, la instalacidon de un escaner requiere que
se instale en la computadora una placa o circuito electrénico que mediante un cable
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se conecta a la parte mecanica. Estos circuitos electrdnicos, también llamados
controladores, muchas veces soportan mas de un dispositivo mecanico de iguales
caracteristicas. Es conveniente que los fabricantes de los controladores y de la parte
mecdnica (que pueden ser los mismos o no) realicen los disefios de la interfaz bajo
algun estandar, como ANSI, ISO, IEEE u otras. Esto facilita mucho la diversidad
tecnoldgica y la posibilidad de independencia de proveedores.

Es importante comprender que el SO se relaciona con el controlador y no con el
dispositivo mecdanico. Los controladores tiene algunos cuantos registros que se
utilizan para comunicarse con el SO. El SO solo debe conocer qué datos debe colocar
o recibira dentro de esos registros. Siempre se estable un espacio de memoria de la
computadora para cada controlador o canal de comunicacidon, mediante la utilizacion
de una relacion establecida por un nimero de puerto légico.

Por ultimo, vale mencionar que los controladores deben manejar las llamadas para
interrupcién, como ya se comento anteriormente.

5-Administracion de memoria

El mdédulo del SO que administra la memoria se denomina administrador de
memoria. Este se mantiene al tanto de qué partes de la memoria estdn en uso y
cuales no lo estdn. Asigna memoria a los procesos cuando estos la necesitan.
Ademas, controla el intercambio de datos entre la memoria principal y la unidad de
disco.

5.1-Monoprogramacion

Se entiende por monoprogramaciéon cuando la computadora solamente puede
realizar un trabajo a la vez. El administrador de memoria solo acepta alojar en la
memoria RAM al SO y un solo programa (Ver Figura 3).

RAM

PROGRAMAT

MEMORIA

Figura 3
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5.2-Multiprogramacion

La multiprogramacion, como ya se dijo, permite ejecutar varios procesos en una sola
CPU, alternando la ejecucién de estos a través de controles de tiempo, asignando
limites temporales de ejecucidén a cada proceso y alterndndolos a medida que este
limite es alcanzado. Para lo cual el administrador de memoria destina un espacio de
memoria a cada uno de los programas (Ver Figura 4).

MULTIPROGRAMACION

Figura 4

La figura anterior muestra como conceptualmente se subdivide la memoria. Pero lo
que en realidad hace el SO es utilizar una técnica que se denomina «paginacion».
Esta técnica consiste en dividir los programas en pequefias partes o pdaginas. Del
mismo modo, la memoria es dividida en trozos, del mismo tamafio que las paginas
de los programas ocuparan. A estos espacios de memoria, se los denominan marcos
de pagina. En un momento cualquiera, la memoria se encuentra ocupada con
paginas de diferentes programas, mientras que algunos marcos estan disponibles
para su uso. El SO mantiene una lista de estos ultimos marcos y una tabla por cada
programa, donde consta en qué marco se encuentra cada pagina del programa. De
esta forma, las pdginas de un proceso pueden no estar contiguamente ubicadas en la
memoria y pueden intercalarse con las paginas de otros procesos.

El Unico inconveniente es que todas las paginas de un proceso deben estar en
memoria para que se puedan ejecutar. Esto hace que si los programas son de
tamano considerable, no puedan cargarse muchos a la vez, disminuyendo el grado
de multiprogramacién del sistema. Para evitar esto, se permitira que algunas paginas
del proceso sean guardadas en un espacio de intercambio en la memoria secundaria
(disco) mientras no se necesiten.
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5.3-Almacenamiento virtual

Cuando la paginacion se utiliza junto con memoria virtual, el SO mantiene ademas el
conocimiento sobre qué paginas estan en memoria principal y cudles no, usando la
tabla de paginacién. Si una pagina buscada esta marcada como no disponible (tal
vez, porque no estda presente en la memoria principal, pero si en el area de
intercambio), cuando la CPU intenta referenciar una direccion de memoria en esa
pagina, la unidad de manejo de memoria responde levantando una excepcidn
(comunmente llamada fallo de pagina). Si la pagina se encuentra en el espacio de
intercambio, el sistema operativo invocard una operacién llamada intercambio de
pagina, para traer a memoria principal la pagina requerida (Ver Figura 5).

Almacenamiento
Memoria primaria secundario

Programa A

, Programa A
Lineas 1.2 .3 glati:

Programa B

, _ Programa B
Lineas 7.8, 9 c

Progama C
Lineas 52-80

Progama C

Figura 5

6-Archivos

Junto a los procesos, el otro gran componente de un SO es el sistema de archivos.
Todo proceso requiere para su ejecucion que los datos que va a utilizar se
encuentren fisicamente en algun sitio. Ademas, debe permitir almacenar una gran
cantidad de informacidn que debe sobrevivir a la terminacién de un proceso y que, a
su vez, debe poder ser accedida por varios procesos simultaneamente.

Lo que hace el sistema de archivos, precisamente, es permitir que esta informacién
se pueda organizar de una manera légica y sencilla. Todo SO debe brindar las

19


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Memoria_Virtual
http://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_de_paginaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_de_intercambio
http://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_de_intercambio

herramientas (en forma de llamadas al sistema o instrucciones) para que el sistema
de archivos sea funcional.

Entre las principales, se pueden encontrar:

a) Creacion.
b) Aperturay cierre.
c) Lecturay escritura.

Ademas, es fundamental que el SO pueda gestionar la seguridad de la informacién
contenida en los archivos.

Un archivo realmente es una coleccién de bytes relacionados bajo un Unico nombre.
A su vez, los archivos se encuentran organizados bajo una estructura que los
relaciona légicamente, esta estructura se denomina directorio (algunos sistemas los
denominan también como carpetas). También, los directorios tienen su organizacion.
Se puede observar que los archivos estan contenidos dentro de los directorios y
estos insertos en una estructura jerarquica, la cual tiene un inicio en el directorio raiz
(algunos sistemas operativos como los derivados de MS DOS (este incluido) tienen
un directorio raiz por cada unidad de disco légico). Ademas, los directorios deben
tener su gestion de seguridad incorporada dentro del SO (Ver Figura 6).

Un directorio no es mds que un archivo que contiene nombres de archivos o de otros
directorios y sus ubicaciones fisicas.



Con esta metodologia, los usuarios pueden crear tantos directorios como requieran
para luego agrupar dentro de ellos sus archivos.

Dado que los archivos se encuentran dentro de los directorios, se requiere de una
regla para establecer los nombres de los archivos. Hay dos métodos diferentes en
uso: direcciones absolutas y direcciones relativas. Con el primero, se asigna a cada
archivo un nombre de ruta absoluto que consiste en la ruta desde el directorio raiz
hasta el archivo. Por ejemplo, en Unix la ruta /datos/facturas/mayoristas.dat indica
que el directorio raiz contiene un subdirectorio datos, que a su vez contiene un
subdirectorio facturas y luego, dentro de este ultimo subdirectorio un archivo que se
denomina mayoristas.dat. Los nombres de ruta absolutos siempre parten del
directorio raiz. En MS-DOS, el separador es “\”. En este sistema, se debe especificar
la unidad de disco dentro del directorio absoluto. El nombre relativo es el nombre de
ruta relativo, que estd en relacion al directorio de trabajo (también Ilamado
directorio actual). Un usuario puede especificar la ruta a partir del directorio actual.
Por ejemplo, si el directorio de trabajo actual es /datos/facturas/, entonces se podra
hacer directa referencia al archivo de ese directorio (mayoristas.dat) sin necesidad
de especificar la ruta. En la mayor parte de los SOs, cada proceso tiene su propio
directorio de trabajo. Si la ruta comienza directamente en el nombre de un
directorio, es una ruta relativa a partir del directorio de trabajo. Por ejemplo, si el
directorio de trabajo es /datos/facturas/ y se invoca una direccién, como
octubre/primeraquincena/mayoristas.dat, esta direccion absoluta seria
/datos/facturas/octubre/primeraquincena/mayoristas.dat.

6.1-Particion

Una particidén de disco es el nombre genérico que recibe cada division presente en
una sola unidad fisica de almacenamiento de datos. Toda particion tiene su propio
sistema de archivos que se establece durante su formateo. Generalmente, casi
cualquier sistema operativo interpreta, utiliza y manipula cada particién como un
disco fisico independiente, a pesar de que dichas particiones estén en un solo disco
fisico. El objetivo basico de una particion de disco es permitir la posibilidad de alojar
mas de un SO en un disco duro. Las particiones de un disco estdn definidas en el
ultimo sector del disco. Actualmente, para definir la particion de un disco, se esta
utilizando un estandar denominado «Tabla de particion GUID (GPT)». Es parte del
estandar Extensible Firmware Interface (EF1) propuesto por Intel.

6.2-Técnica de gestion de archivos

El aspecto fundamental de la gestidon de archivos se refiere a como los nombres de
archivos se relacionan a los lugares fisicos de un disco. Esta relacion se establece
utilizando diferentes métodos a los que se denomina: Sistema de Archivos. Cada SO
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utiliza un determinado Sistema de Archivos, algunos de los cuales se veran a
continuacion.

6.2.1-Asignacion contigua

En este sistema, un archivo esta integrado por bloques contiguos de datos en el
disco. Asi, en un disco con bloques de 1K, un archivo de 100K recibird 100 bloques
contiguos. Para encontrar un archivo con este método, hay que referenciarse a la
ubicaciéon del primer bloque del archivo. Se sabe que el resto del archivo son los
bloques contiguos. Una gran ventaja de este método es que con una sola operacién
de lectura se puede leer todo el archivo. Pero la desventaja radica en que se debe
conocer, de antemano, la longitud total del archivo. Esta informacion es necesaria
para que el SO pueda reservar el espacio necesario.

El SO guarda en alguna tabla del sistema la relacion entre el nombre del archivo y el
primer bloque del mismo.

6.2.2-Asignacion por lista enlazada
Este método consiste en guardar una lista enlazada de bloques de disco. La primera

palabra de cada bloque se emplea como apuntador del siguiente. El resto del bloque
se destina a datos (Ver Figura 7).

Palabra de direccion Palabra de direccion 0
del proximo bloque: 8 del proximo bloque: 20
Numero del Numero del Numero del
bloque de bloque de bloque de
datos: 1 datos: 2 datos: 3
Numero del Numero del Numero del
bloque bloque bloque
fisico: 4 fisico: 8 fisico: 20
Figura 7
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Este método evita tener que saber de antemano la longitud total del archivo.
Ademas, basta con que en la entrada del directorio se almacene la direccidn en disco
del primer bloque para conseguir la totalidad del archivo siguiendo los enlaces. La
lectura secuencial de este método es simple, pero el acceso directo se hace mas
complejo, porque siempre se debe ir al primer bloque para luego encontrar los
siguientes.

Al igual que el método anterior, el SO guarda una tabla que direcciona a cada archivo
al primer bloque del mismo.

6.2.3-Asignacion por lista enlazada con uso de un indice

En los métodos anteriores, el SO debe recorrer los bloques y leer la palabra y sus
respectivos apuntadores. Este método hace lenta la localizacion de los archivos. En
este método, se emplea una tabla o indice en la memoria. Esta tabla contiene una
relacion entre todos los bloques del disco y si en ellos comienza un archivo, indican
qué archivo comienza. Esto facilita la ubicacion de los archivos en el disco (Ver Figura
8). EI SO guarda esta tabla en algun lugar especifico del disco.

Tabla de bloques

> Blogques vacios

(e]
[$)]
wl OS] |=iShwnm

> |nicio archivo A

14 > |nicio archivo B

Figura 8

En este ejemplo, el archivo A comienza en el bloque 08, luego continua en el 3, luego
pasa al 1, luego al 5 donde finaliza.
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El archivo B comienza en el bloque 13, luego continua en el 14, luego pasa al 2, luego
al 6 donde finaliza.

6.2.4-Nodos-i

Un inodo o nodo indice es una estructura de datos que relaciona un grupo de
bloques de un dispositivo con un determinado nombre de archivo. Internamente, el
nucleo del SO no distingue sus archivos por su nombre, sino por un nimero de
inodo; de esta forma, el fichero con nimero de inodo 23421 sera el mismo tanto si
se denomina passwd como si se denomina fichero.

El SO crea una tabla de inodos en la que almacena, por cada inodo, la siguiente
informacion (Ver Figura 9):

Y V VY

YV VY

Tipo de archivo: normal, directorio, pipe, especial.

Identificacidon del propietario.

Numero de enlaces: esto es cuando el SO permite que el archivo esté
presente en mas de un directorio.

Tamafio del archivo.

Fecha de ultimo acceso.

Fecha de ultima modificacion.

Un array (vector) de 13 posiciones que se utiliza de la siguiente forma:

El primer bloque del archivo se asigna a la primera posicién del array. El
segundo blogue que se asigne al archivo se coloca en la segunda posicidon
del array. Y asi sucesivamente hasta la posicion 10. Si el SO requiere
asignar un nuevo bloque al archivo, en la entrada 11 asigna la direccidon de
un bloque (que se denomina bloque indirecto sencillo) que se utilizara para
asignar bloques, es como una extensidon del array de la tabla de inodos. En
este bloque indirecto sencillo, se estableceran los nuevos bloques hasta
qgue su capacidad lo posibilite. Si fuese necesario continuar asignando
bloques, el SO en la entrada 12 del array ingresa la direccién de un bloque
(al que se denomina doble indirecto). Este bloque doble indirecto es un
contenedor de direcciones de bloques indirectos sencillos, los cuales
contendran direcciones de bloques de datos. Cuando este ultimo bloque
indirecto sencillo esté colmado, en el bloque doble indirecto se asignara un
nuevo bloque indirecto sencillo y asi sucesivamente hasta colmar el bloque
doble indirecto. Si el archivo requiere aun mas bloques, en la posicion 13
del array de inodos se asigna la direccion de un nuevo bloque de
direcciones de bloques, al que se denomina triple indirecto. Dentro del
bloque triple indirecto, se asignan bloque de direcciones de bloques doble
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indirecto al que se le pueden asignar direcciones de bloques simples
indirectos. Y asi sucesivamente hasta que se colme el bloque de asignacidn
de bloques triples indirectos. Esta técnica permite que si el bloque se
identifica con un nimero entero de cuatro bytes y el tamaino del bloque es
de 1kB, entonces un bloque puede contener 256 numeros de bloques. Por
lo tanto, el total de informacién que podria contener un archivo seria igual
a 10+ 256 + 256 x 256 + 256 x 256 x 256 = 16.843.018 KB.

Array de la
tabla de inodos
E Bloque indirecto
1 sencillo Bloques Bloques
- Bloque indirectos indirectos
1 indirecto  sencillos Bloques sencillos
doble e indirectos L
e dobles /
T =
— ,\
T Iem— Bloque -
W 1 indirecto a i L
3 — triple I = e
\—d’—_’/ —
\ L: +v
== [
s WY e
——:
r -

Figura 9
6.3-Organizacion de los archivos

La organizacion de los archivos es un aspecto relacionado con la forma en que la
informacidn se almacena dentro de los archivos. La organizacién de los archivos es
relativamente independiente de la forma en que el SO gestiona los archivos en los
soportes de informacidén. Este aspecto estara mas desarrollado cuando se describan
los sistemas de gestion de datos. La organizaciéon de los archivos depende
fundamentalmente del tipo de aplicacion que se desarrolle. Los programas gestores
de la organizacion de archivos deberan arreglarselas con las funcionalidades que le
brinde el SO para gestionar archivos, ya sea que se trate de asignacidén contigua,
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asignacion por lista enlazada, asignacion por lista enlazada con uso de un indice o
nodos-i.

6.3.1-Secuencia de bytes

Una forma de organizar los archivos es como una secuencia de bytes. Esta visidon
ofrece el maximo de flexibilidad. Las aplicaciones de los usuarios pueden arrojar
cualquier informacién que deseen a los archivos. Cualquier significado que se le
quiera dar a los datos dependera de la aplicacion del usuario.

6.3.2-Secuencia de registros de longitud fija

Otra forma de organizar un archivo es la de secuencia de registros de longitud fija
(Ver Figura 10). Este concepto se apoya en la suposiciéon de que una operacién de
lectura devuelve un registro y que la operacidon de escritura sobrescribe o anexa un
registro. Cuando en realidad, como se vio anteriormente, la lectura y grabacion de
los discos se realiza por bloques y no por registros. Muchos viejos SOs mantuvieron
durante mucho tiempo la tradicidon de leer o grabar registros de 80 caracteres. Esta
metodologia derivé de cuando se utilizaba la tarjeta perforada de 80 columnas, base
de la tecnologia de la informacién durante varios afos.

También, se dice que los registros estan formados por un campo o un conjunto de
campo. El campo es la primera unidad simbdlica con sentido para una aplicaciéon de
usuario. Es un concepto légico que manejan los programas aplicativos. En los SOs de
hoy solo se manejan conceptos como discos, cilindros, pistas o bloques. El concepto
de registro y campo pertenece al nivel de aplicacidon usuaria o del sistema de gestion
de datos.

Esta organizacién es denominada secuencial, ya que la busqueda de los registros
debe hacerse en forma secuencial.
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Estructura de archivos

Carlos Martinez

10100011 letra C en ASCII

- Carlos Martinez  A20 01/2003 B

Figura 10

6.3.3-Secuencial indexada

Y una tercera forma de organizar los archivos consiste en un arbol de registros de
igual o diferente longitud. Cada uno de ellos contiene una clave en una posicién fija
dentro del registro. Esto es un identificador inequivoco de cada registro, que puede
estar formada por uno o un conjunto de campos. Por ejemplo: en un archivo de
personal, podria ser el campo calve el nimero de legajo o el nUmero de DNI.

El arbol estd ordenado segun la clave, a fin de poder buscar rdpidamente un registro
en particular. A esta organizacion se la suele llamar como secuencial indexada, ya
que los registros se pueden buscar por la clave o en forma secuencial (Ver Figura 11).

Un archivo secuencial indexado contiene un area de indices, un drea de datos y un
area de excedentes (overflow). Es necesario que los registros contengan un campo
clave para identificarlos y que estén almacenados en un soporte de acceso directo. El
area de indices agiliza la busqueda dentro del archivo. El indice puede almacenarse
en un lugar concreto del archivos (determinados bloques) o en un archivo distinto
del que contiene los datos. El darea de excedente se utiliza para agregar nuevos
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registros. Cuando esta area de excedente se agranda demasiado, es necesario
realizar una tarea de mantenimiento (reorganizacion) para estructurar nuevamente
los indices y los respectivos datos. Para evitar grandes espacios excedentes, cuando
se crean los archivos, se dejan espacios libres tanto en el contenedor de los indices
como en el contenedor de los datos. En estos espacios libres, se agregan las
actualizaciones.

Area de indices

Elelel] Ele] (=)
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Area de datos

Figura 11
7-Llamadas al SO
Las llamadas al sistema son unas instrucciones especiales que utiliza el SO para su
comunicacion con los programas y de estos hacia el sistema. Estan estrechamente

relacionadas con el SO que se esté utilizando. A continuacidn, se agregan algunas
llamadas, a modo de ejemplo, del SO UNIX:
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Llamada | Descripcion

Adminisiracion de procesos

Crea un proceso hijo y retorna su identi-
| ficador de proceso

| Envia una sefal sig al proceso identifi-
| cado por pid.

Archivos v directorios

Abre un archivo file, para lectura o escri-
fd = open (file, how) tura (dependiendo de how), retorna un
descriptor de archivo fd

Cierra el archivo descrito por fd si este
se encuentra abierto

Lee nbytes de datos del archivo descrito
| por fd y los coloca en el almacen buffer

Escribe nbytes de datos al archivo des-
n = write (fd, buffer, nbytes) | crito por fd, tomados desde el almacen
| buffer

5 = mkdir (name, mode) Crea un directorio con nombre name

Elimina el direcorio name siempre y

| cuando estd vacio

s = chdir (name) Cambia el directorio de trabajo a name

Estos son pequenos programas que hacen de interfaz entre el SO y la aplicacién.
Existe una norma internacional de llamadas al SO que se denomina Poxis (acréonimo
del inglés Portable Operating System Interface). Son una familia de estandar de
llamadas al sistema operativo definido por el IEEE y especificados formalmente en el
IEEE 1003. Persiguen generalizar las interfaces de los sistemas operativos para que
una misma aplicacidon pueda ejecutarse en distintas plataformas. Estos estandares
surgieron de un proyecto de normalizacién de las APl (acrénimo del inglés
Application Programming Interface) describen un conjunto de interfaces de
aplicacion adaptables a una gran variedad de implementaciones de SOs.

Desde que la IEEE empezd a cobrar altos precios por la documentaciéon de POSIX y se
ha negado a publicar los estandares, ha aumentado el uso del modelo Single Unix
Specification. Este modelo es abierto, acepta entradas de todo el mundo y estd

libremente disponible en Internet. Fue creado por The Open Group.
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8-Seguridad

Los temas relacionados con la seguridad son un aspecto fundamental de la
tecnologia en los SOs. Hoy es uno de los desafios principales del managment de la
tecnologia de la informacidn en las organizaciones. Este desafio consiste en un buen
equilibrio entre las normas de seguridad implementadas y el mantenimiento de un
sistema eficiente.

A pesar de que es un tema critico en todo SO, la seguridad de estos ha sido burlada
en montones de oportunidades, incluso, existen casos muy famosos. Y, desde luego,
seguiran siendo penetrados a pesar de los esfuerzos que se realicen. La seguridad
absoluta no existe. Los SOs son programas muy complejos, que estdn en constate
actualizacién y donde se integran productos de software y hardware de multiples
proveedores que también estan en permanente actualizacién. No existe la
posibilidad comercial de probar un SO lo suficiente antes de su liberacién. Esta tarea
podria demorar afos y la competencia no lo permite.

El sistema de proteccidon primario consiste en que el SO debe conocer a la persona
gue estd ingresado al sistema. Para esto, se utiliza algin mecanismo de autenticacion
de usuario que el sistema solo conoce o posee. El método mds utilizado es el de
ingresar una clave que el SO inmediatamente cifra y busca en un archivo que
contiene las claves de los usuarios autorizados también cifradas. Si la encuentra en el
archivo, autoriza su ingreso. Si las claves no guardan cierta légica de seguridad y se
deja que el usuario las cree arbitrariamente, suelen ser muy facilmente vulnerables.
Las claves generadas por los usuarios responden a patrones nemotécnicos, muy
estudiados por los especialistas en intrusién y cargados en bibliotecas de claves
(hallables en Internet) que se utilizan para intentos de penetracion, en general,
exitosos.

Existe una gran cantidad de métodos de autenticacidon y aspectos de seguridad a
tener en cuenta, pero que pertenecen a un capitulo aparte de lo que es el tema de
los SOs, ya que abarca no solo aspectos del SO, sino que se requiere ver el software
especifico, el hardware especifico y hasta temas relacionados con lo que se
denomina ingenieria social (que es la técnica de obtener la informacidon mediante la
manipulacién y persuasion de los usuarios legitimos de la informacién) entre otros.
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Capitulo 11l
Sistema de administracion de base de datos

1-DBMS

Los sistemas de administracién de bases de datos (en inglés, Data Base Management
System, abreviado DBMS) son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir
de interfaz entre el SO y las aplicaciones para la gestidn de los datos (Ver Figura 12).
Como se ha visto, el SO, basicamente, identifica los archivos por un nombre o un
numero y les asigna bloques de datos en los discos. Con anterioridad a los DBMS, las
aplicaciones debian gestionar los datos dentro de los archivos con las pocas
herramientas que los SOs brindaban. Los SOs trataban de no complejizar mucho sus
gestion de archivos con el objetivo de estandarizar las llamadas, y que las
aplicaciones pudieran construirse pensadas en funcidn de ser ejecutadas en distintos
SOs. Esto dio oportunidad a la aparicién de los DBMS que solucionan la adaptacion
de las aplicaciones a los distintos SOs y les brindan una potente herramienta de
gestion de datos.

Aplicacién1 Aplicacién 2 Aplicacién3

Base de datos

Figura 12

Las funcionalidades que brindan los DBMS son:

Mantener estructuras de datos complejas.

Proteger los programas frente a cambios en los archivos.
Reconstruccién de archivos.

Brindar seguridad a los datos.

Controlar los accesos simultaneos.
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6. Se adaptan a los distintos SOs.
7. Efectividad en la busqueda de informacion.

1.1-Mantener estructuras de datos complejas

El diccionario de datos es el reservorio de informacién sobre los datos de la
organizacion (Ver Figura 13). Son datos sobre los datos a los que se denominan
metadatos. Contiene la sintaxis y la semantica de los datos. Se incluye el nombre, la
descripcion, el alias, valores por defecto, valores maximos y minimos, listas de
opciones, mascaras de entrada, formatos, reglas de validacién, etiquetas, descripcidn
del significado, etcétera. También, brindan informacion de todos los elementos que
forman parte del flujo de datos en todo el sistema (almacenes y procesos) y sus
transformaciones.

Si los analistas desean conocer cuantos caracteres abarca un determinado dato o
gué otros nombres recibe en distintas partes del sistema, o ddonde se utiliza,
etcétera, encontraran las respuestas en un diccionario de datos desarrollado en
forma apropiada.

Aplicacién 1 Aplicacion 2 Aplicacién3

Diccionariode
datos

Base de datos

Figura 13
1.2-Proteger los programas frente a cambios en los archivos
Anteriormente a los DBMS, cada programa que se construia debia contener el disefio

de los archivos que utilizaria dentro del conjunto de instrucciones y entenderse
directamente con el SO (Ver Figura 14).

Ejemplo:
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Un programa que utilizaba el archivo maestro de cuentas contables y un archivo de
transacciones contables debia indicar dentro del conjunto de instrucciones
informacidn sobre: cémo se llaman los archivos, donde se encuentran, qué campos
contienen (con sus respectivos nombres), qué longitud y qué caracteristica tienen
cada campo. Esta informacion servia a la aplicacidn para identificar cada registro
dentro de un archivo y procesar los datos correspondientes. Igual tarea debia hacer
cada programa que maneje estos mismos archivos. Por lo tanto, en una aplicacién de
multiples programas, existia una repeticion enorme de instrucciones para
simplemente definir los archivos. Ademas, cada vez que un archivo queria ser
modificado, no quedaba mas remedio que ingresar a cada programa y efectuar los
cambios a la estructura del archivo modificado. Tarea tediosa y riesgosa.

Con los DBMS, esta tarea se simplifica mucho, ya que la definicién de los archivos
(tablas en lenguaje de DBMS) se encuentra en el diccionario de datos. Las
aplicaciones desconocen la ubicacién del archivo, su longitud y la totalidad de los
campos. Solamente debe conocer los nombres de los campos que utilice y de qué
tabla obtenerlos. Del resto se encarga el DBMS (Ver Figura 15). Si se requiere
cambiar la longitud de un registro de un archivo, con cambiar la informacion en el
diccionario del DBMS sera suficiente.

Aplicacion 1 Aplicacion 2 Aplicacion 3

Definicién de Definicién de Definicién de
datos datos datos

Procedimientos Procedimientos Procedimientos

Base de datos

Figura 14
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Aplicacién 1 Aplicacion 2 Aplicacién3

Procedimiento Procedimiento Procedimiento

Diccionario de
datos

Definicién de
tablas(archivos

Base de datos

Figura 15

1.3- Reconstruccion de archivos

Un DBMS mantiene un registro de todos los cambios realizados sobre los datos en un
periodo de tiempo. Esto permite la reconstrucciéon de los datos si se produce un fallo
en el sistema, como un corte no previsto de la corriente eléctrica. Cuando se define
una transaccion, se agrupan eventos (bdsicamente de actualizacién de tablas), que
deben terminarse satisfactoriamente. Todos los eventos realizados por la transaccion
deben tener éxito, de lo contrario la transaccién quedaria trunca (incompleta),
creando una inconsistencia de los datos. Si ocurriera un fallo y la transaccion
guedase trunca, el DBMS debe volver la situacién al comienzo de la transaccion,
como si la misma no hubiera existido. El objetivo del control por transacciones es
llevar la base de datos de un estado consistente a otro estado consistente.

El ejemplo de esto es: una transaccién de facturacién (simplificando el proceso)
normalmente actualiza una tabla de transacciones de ventas (de donde se emite el
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subdiario de ventas) y una tabla de cuenta corriente por cliente (donde se llevan los
débitos y créditos de cada cliente). Si la transaccidn registra la factura en la tabla de
transacciones de ventas, pero por un fallo no logra hacerlo en la tabla de cuenta
corriente, resultaria que la venta se efectud, pero la deuda del cliente no estaria
reflejada en su cuenta corriente. Por lo tanto, cuando el DBMS detecta que la
transaccion quedd trunca, debe eliminar el movimiento sobre la tabla de
transacciones de ventas, de tal forma de volver la base de datos a un nuevo estado
de consistencia, como si la transaccién nunca hubiera existido. Para que esta
funcionalidad opere correctamente, el programador de la aplicacién debe incluir una
instruccion de comienzo de transaccién y una de finalizaciéon de transaccion. Si esto
no esta programado de esta forma, el DBMS nunca se enterara de que existié una
transaccion que deberia finalizar exitosa.

1.4- Brindar seguridad a los datos

Un DBMS debe permitir controlar el acceso al sistema de forma que solo los usuarios
autorizados puedan manipular los datos de la base de datos como asi también su
estructura. Generalmente, existe una jerarquia de usuarios en cada base de datos,
desde un administrador de la base de datos, que puede cambiarlo todo pasando por
los usuarios con permisos para afadir o borrar datos, hasta los usuarios que solo
pueden leer datos. El nivel de seguridad sobre los datos debe llegar a nivel tanto de
tabla completa como de un dato especifico de la tabla o de un determinado conjunto
de registros. Esta funcionalidad la brindan con la técnica denominada de gestidn de
vistas. Es decir que los usuarios no acceden directamente a la tabla de un DBMS, sino
que lo hacen por intermedio de una vista (que incluye determinadas columnas de la
tabla, asi como determinadas filas) que esta autorizada a determinado/s usuario/s y
con derechos diferenciados en cuanto a qué actividades puede realizar con la vista.

1.5-Controlar los accesos simultaneos

El acceso de las aplicaciones a los mismos datos en el mismo momento era una
preocupacion permanente en el desarrollo de las aplicaciones y dificil de resolver.
Las aplicaciones debian, previamente, estipular una forma de gestionar los accesos
concurrentes a los datos, cosa que en general requeria de una solucidon bastante
engorrosa en cantidad de instrucciones y por la creaciéon de archivos especiales a tal
efecto. Los DBMS brindan un conjunto de instrucciones muy simples para gestionar
la concurrencia de los datos a las aplicaciones. En general, se manejan dos niveles de
bloqueo basicos: 1) donde una aplicacién puede bloquear datos o generar datos
bloqueados, impidiendo que otras aplicaciones puedan verlos hasta que la aplicacion
que bloqued los libere; 2) la aplicacidon bloquea datos existentes o que se estén
generando, pero le permite a las otras aplicaciones que vean el dato
simultaneamente.
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1.6- Se adaptan a los distintos SOs

Uno de los aspectos mas importantes de la utilizacion de los DBMS es la trasparencia
qgue brinda a las aplicaciones respecto del SO y de una determinada marca de DBMS
en concreto. La gran mayoria de los DBMS utilizan un lenguaje denominado SQL (que
mas adelante se detallarda con mayor profundidad). Las aplicaciones utilizan este
lenguaje (que ademas es un lenguaje estandar al que adhieren la casi totalidad de los
DBMS del mercado) para comunicarse con los DBMS y gestionar los datos. Por lo
tanto, si la aplicacidon se migra de un DBMS de una marca a otra, a la aplicacion le
debe resultar transparente. También, es trasparente para la aplicacién, al menos en
la gestién de los datos, el SO sobre el cual se ejecute la aplicacion, ya que,
precisamente, una de las virtudes del DBMS es servir de interfaz con el SO. La
adaptacién al SO sera una tarea del DBMS, y cuanto mas SOs soporte el especifico
DBMS, mas independencia brindara a la aplicacion.

1.7-Efectividad en la busqueda de informacion

Los DBMS manejan multiples y complejos algoritmos de busqueda de informacion
dentro de las entidades. Dentro de estas virtudes, existe la generacién de claves a
modo de ejecucidn, es decir, al momento que se estd realizando la busqueda. Y por
otro lado, SQL brinda un lenguaje de consulta muy simple de aprender y muy
poderoso en cuanto a las posibilidades que presenta.

2-Conceptos basicos sobre base de datos relacional

Una base de datos relacional esta formada por un conjunto de tablas o entidades
(que anteriormente y a nivel de SO se han venido denominado como archivos) que
contienen la informacion necesaria por las funcionalidades de las aplicaciones
programadas para una computadora. Por ejemplo:

MAESTRO-DE-CLIENTES

nro-cliente razon-social CUIT direccion fecha-alta
25 | cliente-a XXX XXXXX XX/ XX/ XXXX
12 | cliente-b zzz 277277 z2/7z/zzzz

El lector debe tener en claro que el nombre de la tabla MAESTRO-DE-CLIENTES,
como los nombres de las columnas, no integran la tabla. Son conceptos definidos en
el diccionario de datos del DBMS. Es decir que la tabla anterior esta compuesta de
dos filas Unicamente.

Las filas de la tabla son elementos de la tabla, que se identifica por un dato
inequivoco de cada fila en particular, al que se denomina clave de la tabla (en el
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ejemplo anterior, es el nro-cliente, no puede haber dos filas con el mismo numero
de cliente). Y las columnas, que no son clave de la tabla, constituyen atributos de ese
elemento (razon-social, CUIT, direccion, fecha-alta). A las columnas de las tablas, al
igual que en los archivos, se las denominan campos.

Pueden existir tablas que requieran mas de una columna o campo para su inequivoca
identificacion. Estas son claves compuestas, por ejemplo:

item deposito cantidad

a 1 20
a 2 56
b 1 11
b 2 45

En este caso, la clave de la tabla debe estar formada por los campos item y deposito
en forma conjunta. El atributo cantidad corresponde al item en un determinado
depdsito. El lector puede observar que si se tomara el campo item Unicamente como
campo clave, este se repetiria en cada depdsito que, al menos, tuviera existencias. El
campo deposito se repite por cada item de existencia en el depdsito. En cambio, la
combinacién de item deposito no se pude repetir porque un item, por légica, puede
tener un solo saldo en cada depdsito.

2.1-Redundancia

La redundancia es la duplicidad de datos en multiples tablas (entidades) y dentro de
las mismas tablas.

2.1.1-Redundancia en multiples tablas

Por ejemplo, podria ser cuando un DBMS contiene dos tablas como las siguientes:

MAESTRO-DE-CLIENTES

nro-cliente | razon-social CUIT direccion fecha-alta
25 | cliente-a XXX XXXXX XX/ XX/ XXXX
12 | cliente-b zz7z 77777 zz/zz/zzzz
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FACTURACION
total-
nro-ctura nro-cliente | razon-social CUIT | bruto IVA total
10 25 | cliente-a XXX 100 | 21 121
11 12 | cliente-b 222 200 | 42 242

En estos casos, se pude ver cdmo la razon-social y el CUIT se repiten en las tablas de
MAESTRO-DE-CLIENTES y en la de FACTURACION.

Esto no solamente genera un problema de duplicidad de informacion, sino que
ademds admite la posible inconsistencia de la informacidn. El lector puede ver que la
tabla MAESTRO-DE-CLIENTES en el cliente 25 puede llamarse cliente-a; y en la tabla
de FACTURACION, el cliente 25 podria llamarse cliente-x. Esto seria absolutamente
inadmisible en una estructura de datos confiable, salvo que, como excepcidn, asi se
requiera para lograr una mejor performance de la aplicacion.

2.1.2-Redundancia en una misma tabla

El siguiente es un ejemplo de redundancia en la misma tabla:

FACTURACION
nro- razon-
nro-factura | cliente | social CUIT | articulo descripcion | precio
10 25 | cliente-a XXX 102 | XXXXXX 1500
10 25 | cliente-a XXX 100 | Zzzzzz 250
11 12 | cliente-b 777 100 | Zzzzzz 250

En esta tabla de FACTURACION, se puede ver cdmo en la primera y segunda fila la
razon-social se repite. Este seria el hipotético caso de una factura nimero 10 para el
cliente 25, denominado cliente-a y a quien se le han vendido dos articulos, el 102 y el
100. Como se puede ver, también se duplica el CUIT y la descripcion del articulo.
Como en el caso anterior, esto no solamente genera un problema de duplicidad de
informacion, sino que ademads admite la posible inconsistencia de la informacion. En
el ejemplo, podria ocurrir que en la primera fila el cliente 25 tenga como razon-social
cliente-a; y que en la segunda fila, el mismo cliente se llame cliente-x. Un caso
parecido podria ocurrir también con la descripcion del articulo 100 en las filas 2 y 3.
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2.2-Requisitos que deben cumplir las tablas de una DBMS relacional
Las tablas de una base de datos relacional deben cumplir ciertos requisitos:

1. Todas las filas representan un elemento de la misma clase.
2. Cada columna tiene un nombre propio.
3. Todas las filas deben ser diferentes.

2.3-Normalizacion

En concreto, se pude decir que un DBMS relacional se caracteriza por agrupar los
datos en tablas (que en el modelo de disefio se denominan entidades), que agrupan
elementos de una misma clase. Para evitar redundancias e inconsistencias, la teoria
de la base de datos relacional propone, en muchos casos, que las entidades se
reorganicen en varias tablas y que estas se relacionen entre si por intermedio de
alguna columna o conjunto de columnas. La técnica para lograr este objetivo se
denomina normalizacién de datos.

La normalizacién es un proceso que asegura que los datos sean agrupados dentro de
las entidades en la forma mas simple posible.

La normalizacidn identifica los atributos que no dependen totalmente de la clave de
una entidad, generando nuevas entidades desde estos atributos. Las formas
normales definidas en la teoria de bases de datos relacionales representan una guia
para el disefio de la base de datos relacional. Las reglas de normalizaciéon fueron
disefladas para prevenir la duplicidad de datos y las inconsistencias de los mismos.

2.3.1-Primera forma normal (1FN)
Se ocupa de la «forma» de un registro (fila de cada tabla), dada esta forma normal,

todas las filas de una tabla deben contener el mismo numero de campos. Esto
excluye los registros con ocurrencias (repeticiones) variables. Por ejemplo:

FACTURACION

nro- articulo | canti articulo | canti articulo | canti importe
factura | cliente 1 dadl | preciol | 2 dad2 | precio2 | 3 dad3 | precio3 | -total
1 100 | aa 5 30 | bb 10 50 | cc 20 10 850
2 101 | cc 25 10 | aa 40 30 2050

La tabla anterior almacena las facturas 1 y 2 y en la misma fila, para cada factura,
contiene los articulos facturados, que por légica son variables en cada factura. En la
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factura 1, se vendieron 3 articulos (aa, bb y cc); y en la factura 2, se vendieron 2 (ccy
aa). Esto requiere que los campos articulo, cantidad y precio ocurran (se repitan) en
la fila tantas veces como articulos se vendan en cada factura. Esta es una solucion de
registros (filas) de longitud variable que estd totalmente excluida en el disefio de
base de datos relacionales. Solamente se admiten registros (filas) de longitud fija.

2.3.2-Segunda forma normal (2FN)

Se ocupa de la relacién entre los campos que forman parte de la clave y de los que
no forman parte de la clave. Bajo la 2FN, todos los campos que no forman parte de la
clave deben proveer un atributo acerca de la clave completa.

Considerando el siguiente registro de inventario:
item, deposito, cantidad, direccion-deposito

La clave esta compuesta por item y deposito. El campo direccion-deposito es un
atributo solo del depdsito. Los problemas basicos con este disefio son:

» Ladireccién del depdsito se repite en cada registro.

» Si la direccion del depdsito es cambiada, cada registro que corresponde a
ese depdsito debe ser actualizado.

» A causa de la redundancia, los datos pueden ser inconsistentes. Varios
registros pueden contener diferentes direcciones del depdsito para un
mismo depdsito.

» Si en un determinado momento no existen items almacenados en el
depdsito, puede suceder que no queden registros en donde guardar la
direccion del depdsito.

Para satisfacer la 2FN, la tabla deberia ser descompuesta en 2:
a) item, deposito, cantidad.
b) deposito, direccion-deposito.

El proceso por el cual un disefio de datos es cambiado tal cual se hizo, reemplazando
registros no normalizados por registros normalizados, se conoce con el nombre de
normalizacion.

EL diseio normalizado acrecienta la integridad de los datos, minimizando la
redundancia y la inconsistencia con un posible mayor costo en la performance para
las aplicaciones que requieren recuperar gran cantidad de datos. Por esto conviene
realizar un diseno completamente normalizado, y luego, analizar los problemas de
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performance en una segunda etapa, reduciendo, quizas, el nivel de normalizacién de
algunos registros.

Considerando una aplicacion que necesita obtener la direccion del depdsito que
almacena un determinado item. En la forma no normalizada, la aplicaciéon deberd
buscar un solo registro; en cambio, en la forma normalizada, la aplicaciéon debera
buscar dos tipos de registros y conectar los pares apropiadamente.

2.3.3-Tercera forma normal (3FN)

La 3FN, al igual que la 2FN, se ocupa de la relacidn entre los campos que forman
parte de la clave y de los que no forman parte de la clave. La 3FN es violada cuando
un campo no clave es un atributo de otro campo no clave. Por ejemplo:

empleado, departamento, ubicacion-departamento

El campo clave es empleado, si cada departamento estd ubicado en un lugar,
entonces el campo ubicacion es un atributo del departamento.

Los problemas con este disefio son:

» La ubicacién del departamento se repite en el registro de cada empleado
asignado a ese departamento.

Si la ubicacidon cambia, cada registro afectado debe ser actualizado.

Los datos pueden ser inconsistentes.

Si el departamento no tiene empleados, puede no haber registro para
guardar la ubicacién del departamento.

YV V VY

Para satisfacer la 3FN, la tabla deberia ser descompuesta en 2:
a) empleado, departamento.
b) departamento, ubicacion.

Sintetizando, un registro estd en 2FN y 3FN si cada campo que no es parte de la clave
provee un atributo acerca de la clave completa.

2.3.4-Cuarta forma normal (4FN)

Los atributos de una entidad pueden ser de dos tipos:
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a) Convalor Unico.
b) Con valores multiples.

Suponiendo por ejemplo que la entidad EMPLEADOS tiene los atributos
nacionalidad, sexo, idioma y titulo-universitario.

Los campos nacionalidad y sexo son atributos con valor Unico porque un empleado
tiene una sola nacionalidad (se entiende que se hace referencia a la nacionalidad de
origen y no a las nacionalidades por adopcién) y un Unico sexo; en cambio, el campo
idioma y el campo titulo-universitario son atributos con valores multiples, porque
un mismo empleado puede dominar varios idiomas y poseer varios titulos
universitarios.

La primera, segunda y tercera forma normal se ocupan de atributos con valor unico.
La cuarta y quinta forma normal se ocupan de los atributos con valores multiples y se
refieren a claves compuestas. Estas formas normales ayudan a minimizar el nimero
de campos incluidos en una clave compuesta.

Considerando los datos empleados, habilidades y lenguajes, donde un empleado
puede tener varias habilidades y varios lenguajes y estas variables son
independientes entre si. Bajo la cuarta forma, estas dos relaciones no deberian tener
representacion en un registro simple como:

empleado, habilidad, lenguaje

En este caso, la clave deberia estar formada por los 3 campos, debido a que un
empleado puede tener mas de una habilidad y mas de un lenguaje.

Segun la 4FN, este archivo deberia abrirse en 2:
a) empleado, habilidad.
b) empleado, lenguaje.
Si los atributos habilidades y lenguajes tuvieran una relacion de dependencia, la 4FN
no seria adecuada para la solucion.
El principal problema que se presenta con la violacion de la 4FN es que genera

incertidumbre en la politica de mantenimiento. Se mostraran tres soluciones que
violan la 4FN para demostrar los inconvenientes que generan.
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1) Una forma disyunta en donde el registro contiene una habilidad o un
lenguaje, pero no ambos.

2)
empleado | habilidades | lenguaje
Pérez Cocina
Pérez Taquigrafia
Pérez Francés
Pérez Aleman
Pérez Griego

Esto no es muy diferente que el mantener dos tipos de registros separados con la
«contra» de generar ambigliedades por la presencia de campos en blanco. El blanco
en el campo habilidades puede significar que la persona no tiene habilidades, que el
campo no es aplicable a la persona o que el dato es desconocido o que, como en
este caso, el dato puede encontrarse en otro registro.

2) Una mezcla al azar con 3 variantes en las cuales o se repiten atributos con la
posible generacidn de inconsistencias o se dejan campos vacios.

a) Cantidad minima de registros con repeticiones.

empleado | habilidades | lenguaje
Pérez Cocina Francés
Pérez Taquigrafia | Aleman
Pérez Taquigrafia | Griego

b)  Minima cantidad de registros con valores nulos.

empleado | habilidades | lenguaje
Pérez Cocina Francés
Pérez Taquigrafia | Aleman
Pérez Griego
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c) Sinrestricciones.

empleado | habilidades | lenguaje
Pérez Cocina Francés
Pérez Taquigrafia

Pérez Aleman
Pérez Taquigrafia | Griego

3) Un producto cruzado en donde por cada empleado debe existir un registro por
cada posible par de una de sus habilidades con uno de sus lenguajes.

empleado | habilidades | lenguaje
Pérez Cocina Francés
Pérez Cocina Aleman
Pérez Cocina Griego
Pérez Taquigrafia | Francés
Pérez Taquigrafia | Aleman
Pérez Taquigrafia | Griego

Dependiendo de la solucién adoptada, los problemas que se presentan pueden ser
muy serios, tales como la insercion de pares de multiples registros cuando se da de
alta una nueva habilidad o un nuevo lenguaje para un mismo empleado.

2.3.5-Quinta forma normal (5FN)

La quinta forma normal se ocupa de casos en donde los datos pueden ser
reconstruidos desde pequeiias piezas de Informacién que pueden ser mantenidas
con muy baja redundancia. La segunda, tercera y cuarta forma normal también
sirven a este proposito, pero la 5FN cubre casos no previstas por las otras.

Se ilustrara el concepto central con un ejemplo: si los vendedores representan
compainias, las compaiiias hacen productos y los vendedores venden productos, se
necesitara un registro indicando que producto vende cada vendedor y para qué
compainia. Esta informacién podria guardarse en un registro de 3 campos:
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vendedor | compania | producto
Campos | Ford Automovil
Campos |Renault |Camionetas

Esta es la forma necesaria en la generalidad de los casos. Se requiere de la
combinacién de los 3 campos para conocer cuales combinaciones son validas vy
cuales no.

Ahora, suponiendo que existe la siguiente regla: Campos puede vender automoviles
y camionetas de Ford y de Renault, y Garcia solo puede vender automoviles Ford.

vendedor | compania | producto
Campos | Ford Automovil
Campos | Ford Camionetas
Campos |Renault |Automovil
Campos |Renault Camionetas
Garcia Ford Automovil

En este caso, se podra reconstruir toda la informacién desde registros normalizados
de 3 tipos, cada uno debe contener 2 campos. El objetivo es minimizar la
redundancia, la inconsistencia y la cantidad de registros.

1)
vendedor | compania
Campos | Ford
Campos | Renault
Garcia Ford
2)
vendedor | productos
Campos | Automovil
Campos | Camionetas
Garcia Automovil
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3)

compania | productos
Ford Automovil
Ford Camionetas
Renault | Automouvil
Renault | Camionetas

Estos 3 tipos de registro estan en 5FN. En rigor, se dice que un tipo de registro esta
en 5FN si la informacidon que contiene no puede ser reconstruida a partir de registros
mas pequefos.

La 5FN difiere de la 4FN en que contiene las restricciones en cuanto a las
combinaciones que se pueden dar entre los atributos con valores multiples. De no
existir estas restricciones, los registros que se encuentren en 4FN también estdn en
5FN.

Una de las ventajas de la 5FN es que elimina ciertas redundancias. En la forma
normalizada, el hecho de que Campos (ver el ejemplo anterior) estad habilitado para
vender Automdviles requiere un Unico registro; en cambio, en una forma no
normalizada, requiere muchos registros.

Si bien la 5FN requiere de una mayor cantidad de tipos de registro, habitualmente
produce una menor cantidad total de registros. Ello no se comprueba cuando la
cantidad total de registros es pequena (como en el caso del ejemplo ya visto). Esta
ventaja aparece con toda claridad cuando una gran cantidad de atributos debe ser
registrada. Por ejemplo, si se necesita agregar algin un nuevo vendedor que vende x
productos de z compania, y cada compaiiia hace cada uno de los x productos, se
deberd agregar x + z nuevos registros de registros normalizados o x * z de registros
no normalizados.

2.4-Integridad referencial

Las bases de datos relacionales estan constituidas por relaciones entre tablas de
doble entrada (filas y columnas) como ya se explicé (como se puede ver en el
ejemplo de la figura 16). La tabla de ZONAS-GEOGRAFICAS esta relacionada con la
tabla de DATOS-CLIENTES por intermedio de la columna zona; la relacion es de una
fila en la tabla de ZONAS-GEOGRAFICAS a muchas posibles filas en la tabla de
DATOS-CLIENTES con igual zona. La tabla de DATOS-CLIENTES esta a su vez
relacionada con la tabla de TRANSACCIONES-FACTURACION, por intermedio de la
columna codigo-cliente, la relacidon es de una fila en |la tabla de DATOS-CLIENTES a
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muchas posibles en la tabla de TRANSACCIONES-FACTURACION con igual codigo-
cliente. La tabla de TRANSACCIONES-FACTURACION contiene datos operacionales,
mientras que las tablas de DATOS-CLIENTES y la de ZONAS-GEOGRAFICAS contienen
datos referenciales. La columna razon-social de la tabla DATOS-CLIENTES es un dato
referencial de la columna codigo-cliente de la tabla de TRANSACCIONES-
FACTURACION; y la columna denominacion de la tabla ZONAS-GEOGRAFICAS es un
dato referencial de la columna zona de la tabla DATOS-CLIENTES.

Los buenos DBMS almacenan todas las relaciones entre los datos en el diccionario de
datos del sistema. Por intermedio de esta informacién, puede controlar que al
ingresar una transaccion, siguiendo el ejemplo, en la tabla TRANSACCIONES-
FACTURACION se verifigue que exista el cédigo de cliente en la tabla DATOS-
CLIENTES. De lo contrario, el DBMS estaria permitiendo una inconsistencia de la
informacion en la base de datos. Esta forma de referenciar la informacién es una
derivacion de normalizar la informacion.

Ademas, las relaciones almacenadas en el DBMS suelen ser utilizadas para facilitar la
generacion de aplicaciones, como consultas, reportes, forms, etcétera.

ZONAS-GEOGRAFICAS

zona denominacion vendedor
1 Microcentro 5
2 |Oeste de Capital Federal 3
3 |Este de Capital Federal 1
4  [Primer cordon Bs. As. 2

DATOS-CLIENTES .

razon-social direccion localidad pcia zona

codigo-
cliente

10200|Los Cocos |Camargo 1200 [Cap. Fed |Cap. Fed
12001|Los Cerros |Campichuelo 450 |Cap. Fed |Cap. Fed
12002|Los Homos |Tacuari 38 Lanus Pcia. Bs. As|
12003|Los Teros Rivadavia 230 Cap. Fed |Cap. Fed

TRANSACC&‘SEACTU RACION

=B INN

factura fecha codigo- importe
cliente
100 10/01/2003 10200 560
101 11/02/2003 10200 1050
102 04/03/2003 12002 30
103 30/04/2003 12001 70
104 10/05/2003 12003 600
105 01/06/2003 12002 60
106 14/07/2003 12001 40
Figura 16
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3-sQL

SQL nacié en 1975, en el marco de un proyecto de investigacién de IBM denominado
System/R, cuyo objetivo era demostrar la operabilidad de un DBMS relacional (luego
se comentara el significado de relacional). EL DBMS relacional es un tipo especial vy,
largamente, el mas difundido de los DBMS. El proyecto System/R incluia el desarrollo
de un lenguaje de consulta para este tipo de DBMS. El lenguaje resultante se
denominé SEQUEL, un acrénimo de Structured English Query Language (Lenguaje
Estructurado de Consultas). Posteriormente, con la primera implementacidon
experimental de este tipo de DBMS, se renombrd bajo el acréonimo de SQL o
Structured Query Language (Lenguaje Estructurado de Consultas). El proyecto, que
habia sido publicado en una revista cientifica de EE. UU., interesd a un grupo de
ingenieros de Menlo Park, California, quienes en 1977 formaron una compaiiia
llamada Relational Software Inc. para construir un DBMS relacional basado en SQL. El
producto logrado se denomind Oracle y en 1979 comenzd a comercializarse
adelantandose dos afios a la finalizacidn del trabajo de System/R de IBM. Relational
Software Inc., hoy renombrada como Oracle Corporation, es actualmente la nimero
uno en ventas de DBMS. SQL recibio el gran espaldarazo cuando en 1986 se publicé
el estandar ANSI/ISO, ya no solo como un lenguaje de consulta, sino también de
actualizacién de datos. De esta forma, los DBMS con lenguaje SQL comenzaron a
adquirir una gran popularidad, a tal punto que practicamente no existen sistemas de
gestion de la informacidon que no utilicen un DBMS relacional.

Con SQL se formulan operaciones relacionales, es decir, operaciones que permiten
definir y manipular una base de datos relacional. Aun cuando se describe a SQL como
un lenguaje de consulta, en realidad es mucho mas que eso, ya que dispone de
funciones para:

Manipulacién de datos.

Definicion de datos.

Especificar restricciones de acceso y seguridad.
Control de transacciones.

Programatico.

VVVYVYVYY

3.1-Manipulacion de datos

Las instrucciones mas utilizadas son:

SELECT: para recuperar datos de la base de datos.
INSERT: afiade filas de datos a las tablas.

DELETE: suprime filas de las tablas.
UPDATE: modifica datos existentes en las tablas.
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3.2-Definicion de datos

CREATE TABLE: afiade una tabla a la base de datos.
DROP TABLE: suprime una tabla a la base de datos.
ALTER TABLE: modifica la estructura de una tabla existente.
CREATE VIEW: anade una vista a la base de datos.
DROP VIEW: suprime una vista a la base de datos.
CREATE INDEX: construye un indice para una columna.
DROP INDEX: suprime un indice para una columna.
CREATE SYNONYM: crea un alias para una tabla.

DROP SYNONYM: suprime un alias para una tabla.
COMMENT: ingresa comentarios para una tabla.
LABEL: define el titulo de una columna.

3.3-Seguridad de datos

GRANT: concede privilegios de accesos a usuarios.
REVOKE: suprime privilegios de accesos a usuarios.

3.4-Control de transacciones

COMMIT: finaliza una transaccion.
ROLLBACK: aborta la transaccion.

3.5-Programatico

DECLARE: define un cursor (estructura de control utilizada para el recorrido y
potencial procesamiento de los registros del resultado de una consulta).

OPEN: abre un cursor para recuperar resultados de una consulta.

FETCH: es para ir recorriendo los resultados cargados en un cursor.

CLOSE: cierra un cursor.

3.6-Select

El tremendo potencial de SQL se asienta sobre su instruccién mas poderosa que es el
SELECT. Aqui se dara un pequeno ejemplos de SQL que permitira al lector mejorar su
comprension sobre las bases de datos relacionales y la sencillez del lenguaje SQL.
Todas las base de datos relacionales tienen un intérprete de instrucciones SQL que

se ejecuta sobre el shell del SO. Sobre este intérprete, se pueden ejecutar las
instrucciones SQL que operaran sobre la base relacional instalada.
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En el siguiente ejercicio (Ver Figura 16), se hard una consulta uniendo tres tablas
cuyo resultado debera implicara la instalacién de un filtro y un ordenamiento
determinado.

Sobre las tablas expuestas en la figura 16, se realizard una consulta que deberd
brindar lo siguiente:

Una consulta de las facturas realizadas a los clientes 10200 y 10202 que contenga el
numero de factura, el codigo del cliente, la razdn social, el importe y el cddigo de
vendedor que efectud la venta. Esta consulta debera estar ordenada por numero de
factura. Esta instruccién deberia ser de la siguiente forma:
SELECT TRANSACCIONES-FACTURACION.factura,
DATOS-CLIENTES.codigo-cliente, DATOS-CLIENTES.razon-social,

TRANSACCIONES-FACTURACION.importe,
ZONAS-GEOGRAFICAS.vendedor

FROM ZONAS-GEOGRAFICAS, DATOS-CLIENTES, TRANSACCIONES-
FACTURACION

WHERE DATOS-CLIENTES.codigo-cliente =
TRANSACCIONES-FACTURACION.codigo-cliente

AND DATOS-CLIENTES.zona = ZONAS-GEOGRAFICAS.zona

AND TRANSACCIONES-FACTURACION.codigo-clientes = 10200

AND TRANSACCIONES-FACTURACION.codigo-clientes = 10202
ORDER BY TRANSACCIONES-FACTURACION.factura

El resultado de la consulta seria el siguiente:

factura chlgo- razon-social| importe |vendedor
cliente
100 10200 | Los cocos 560 3
101 10200 | Los cocos 1050 3
102 12002 | Los Hornos 30 2
105 12002 | Los Hornos 60 2

La explicacién de la instruccidn es la siguiente:
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En el SELECT, se enumeran los campos que se quieren listar en el orden que se
quieren obtener. El nombre del campo se especifica junto con el nombre de la tabla
separada por un punto.

En el FROM, se colocan las tablas de donde se obtienen los campos enunciados en el
SELECT (no importa el orden).

En el WHERE, se realizan las uniones de las tablas, es donde se establecen las
relaciones. La tabla de DATOS-CLIENTES se une con la tabla TRANSACCIONES-
FACTURACION por el campo codigo-cliente. La tabla TRANSACCIONES-FACTURACION
se une con la tabla ZONAS-GEOGRAFICAS mediante el campo zona.

Ademas en el WHERE se establecen los filtros en este caso que el codigo-cliente sea
igual a 10200 y 10202.

El ORDER BY establece el orden en que se generara la consulta, en este caso, por
TRANSACCIONES-FACTURACION.factura.

4-éQué son las vistas en un DBMS?

Dentro de un sistema de base de datos relacional, se pueden definir vistas. Las vistas
no son tablas del sistema, pero el usuario las percibe como tales. Las vistas
proporcionan seguridad y funcionalidad. Por ejemplo, cuando exista una consulta
muy utilizada que requiere la unién de varias tablas relacionadas, es practico
construir una vista (la que une las tablas relacionadas) y luego la consulta se efectua,
directamente, sobre la vista y no sobre las tablas. La forma mas simple de entender
una vista es verla como una preconsulta de |la base de datos. Las consultas en SQL
pueden accionar sobre las vistas, lo que constituye una consulta sobre una consulta.
Estas vistas también pueden superponerse entre ellas; es decir, que pueden
compartir datos.

Una vista sobre las tablas de la figura 16 puede ser la siguiente:

factura chlgo- razon-social| importe | vendedor
cliente
100 10200 | Los cocos 560 3

101 10200 | Los cocos 1050
102 12002 | Los Hornos 30
105 12002 | Los Hornos 60

NN W

51



Este es el SELECT del punto 3.6, puede ser definido como una vista y el usuario pasa
a ver esta consulta como si fuera una tabla. Estas vistas son muy apropiadas para
utilizar herramientas de usuarios finales con funcionalidades para consultar DBMS,
como por ejemplo Excel.

Por otro lado, las vistas pueden ser muy utiles para manejar la seguridad. A los
usuarios, se les asignan permisos sobre la vistas, con lo cual ya se esta restringiendo
el acceso a la base de datos a las tablas, las columnas y las filas que contempla la
vista.

5-Instalacion de un DBMS

La instalacidon de un DBMS difiere mucho entre los distintos productos (Oracle, DB2,
MySQL, SQL Server, Informix, etcétera) y también depende del SO sobre el cual se
instale.

En algunos casos, las tablas del DBMS se instalan sobre un unico archivo del SO, lo
cual constituye una estructura de archivo muy compleja; en otros casos, se asigna
para cada tabla un archivo del SO. Puede haber instalaciones que combinan ambas
variantes. Incluso, los datos de una tabla de un DBMS puede estar en un archivo del
SO vy los indices de dicha tabla en otro archivo del SO.

52



FERNANDO J. MARTINI

TECNOLOGIA DE LA INFORMACION
VOLUMEN 3
EL DESARROLLO DE SOFTWARE



TECNOLOGIA DE LA INFORMACION
VOLUMEN 3

EL DESARROLLO DE SOFTWARE

Version: 1.04

Martini, Fernando J.

Tecnologia de la Informacién : el desarrollo de software . - 1a ed. - Ciudad Auténoma de Buenos Aires : el autor, 2014.
v. 4, CD-ROM.

ISBN 978-987-33-4694-1

1. Informatica. 2. Tecnologia de la Informacién. I. Titulo
CDD 005.3

Martini, Fernando J.

Tecnologia de la Informacién. - 1a ed. - Ciudad Auténoma de Buenos Aires : el autor, 2014.
v.4, CD-ROM.

ISBN 978-987-33-4691-0

1. Informatica. 2. Tecnologia de la Informacién. I. Titulo
CDD 005.3

Las imagenes de este libro estan bajo licencia GNU Free Documentation



iNDICE

Capitulo I: Aspectos generales

1-El proceso de creacion de software

2-La ingenieria de software

3-Etapas del proceso de desarrollo de software
3.1-Comunicacion

3.1.1-Requisitos

3.1.2-Especificacion

3.2-Planeamiento

3.3-Modelado arquitecténico

3.4-Construccion

3.5-Despliegue

4-Metodologia de desarrollo de software
5-Enfoques de las diversas metodologias de ingenieria de software
5.1-El proceso lineal o en cascada

5.2-El proceso incremental

5.3-El proceso iterativo

6-El prototipo

Capitulo Il: Modelado de requisitos y especificaciones (analisis)

1-¢Qué es la ingenieria de requisitos?

2-Caso de uso

3-UML

4-Diagrama de casos de uso

4.1-Diagrama de actividad (complementa el modelo de caso de uso)
4.2-Diagramas de carril (complementa el modelo de caso de uso)

5-Modelo basado en el flujo de datos

5.1-Especificacion de proceso

6-Modelado basado en clases

6.1-Programacion tradicional o estructurada basada en el modelo de flujo de datos.
6.1.1-Espafiol estructurado

6.1.2-Espafiol estructurado para el caso del ejercicio del DFD “Compra por celular”
6.2-Programacion orientada a objeto

6.2.1-Ejemplo de clases para la aplicacién descripta anteriormente

6.2.1-Herencia y polimorfismo

6.3-Modelos del dominio (o modelo conceptual)

6.3.1-El modelo de dominio en forma visual

Capitulo llI: El diseiio

1-Calidad de software

2-La arquitectura de software
3-El disefio orientado al flujo
4-El diseiio orientado a objeto
4.1-Diagrama de colaboracion
4.2-Diagrama de secuencia

Capitulo IV: Metodologias rapidas

1-SCRUM
1.1-Caracteristicas de SCRUM



Capitulo |
Aspectos generales

1-El proceso de creacion de software

Se define como proceso al conjunto ordenado de pasos a seguir para llegar a la solucion de un problema o la obtencién de un producto, en
este caso en particular, para lograr un producto de software que resuelva un problema especifico.

El proceso de creacién de software puede llegar a ser muy complejo, dependiendo de su porte, caracteristicas y criticidad. Por ejemplo: la
creacién de un sistema operativo es una tarea que requiere proyecto, gestidn, numerosos recursos y todo un equipo disciplinado de
trabajo. En el otro extremo, si se trata de un sencillo programa (por ejemplo, la resolucidn de una ecuacion de segundo orden), este puede
ser realizado por un solo programador (incluso aficionado) facilmente.

Considerando los proyectos de gran porte, es necesario realizar complejas tareas, tanto técnicas como de gerencia, una fuerte gestion y
analisis diversos (entre otras cosas): La complejidad de ello ha llevado a que se desarrolle una rama de la ingenieria para tratar su estudio y
realizacion: conocida como Ingenieria de Software.

2-La ingenieria de software

Ingenieria de software es la aplicacién de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacién y mantenimiento de
software. La creacidn del software es un proceso intrinsecamente creativo y la ingenieria del software trata de sistematizar este proceso
con el fin de acotar el riesgo del fracaso en la consecucidén del objetivo creativo por medio de diversas técnicas que se han demostrado
adecuadas sobre la base de la experiencia.

Un objetivo de décadas ha sido el encontrar procesos y metodologias, que sean sistematicas, predecibles y repetibles, a fin de mejorar la
productividad y la calidad en el desarrollo de productos software. Muchas y variadas metodologias para el desarrollo de software han sido
puestas en practicas con mayor o menor éxito.

3-Etapas del proceso de desarrollo de software

Se consideran las siguientes etapas en el desarrollo de software:

» Comunicacion.
o Andlisis de requisitos.
o Especificacion.
»  Planeamiento.
» Modelado arquitecténico.
»  Construccion.
o Programacion.
o Prueba.
» Despliegue.

3.1-Comunicacion

Es un fuerte intercambio de informacion entre el cliente y el equipo de desarrolladores.

3.1.1-Requisitos

Extraer los requisitos de un producto de software es la primera etapa para crearlo. Un requisito es una necesidad documentada sobre el
contenido, la forma o la funcionalidad de un producto o servicio. Establece qué debe hacer el sistema, pero no cémo hacerlo. Los requisitos
deben verificarse en cuanto a su consistencia e integridad. Mientras que los clientes piensan que ellos saben lo que el software tiene que
hacer, se requiere de habilidad y experiencia en la ingenieria de software para reconocer requisitos incompletos, ambiguos o
contradictorios.

La captura, el andlisis y la especificacion de requisitos es una parte crucial; de esta etapa, depende en gran medida el logro de los objetivos
finales. Se han ideado modelos y diversos procesos de trabajo para estos fines. Tan importante es esta etapa que ya se ha comenzado a
crear una subrama de la ingenieria de software que se denomina ingenieria de requisitos.

3
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El Instituto de Ingenieros Electricistas y Electrénicos (IEEE por su denominacion en inglés: Institute of Electrical and Electronics Engineers)
creo, y ha sido muy difundida su utilizacion, una seria de especificaciones para efectuar el relevamiento de requisitos.

3.1.2-Especificacion

La especificacién de requisitos describe el comportamiento esperado del software una vez desarrollado. La problematica fundamental de
esta etapa se centra en como chequear con los usuarios, si el comportamiento que los desarrolladores piensan que debe cumplir el
software es el mismo que estan pensando los usuarios. Para este fin, se han desarrollado modelos de especificacién con buenos resultados.

3.2-Planeamiento

La finalidad del planeamiento es crear un guia de trabajo que permita que un gestor de proyectos pueda usarla para acompanar el
progreso de su trabajo. Esta etapa sirve para cuantificar el tiempo y los recursos que un proyecto necesitard, ademas de generar las
herramientas que permitiran efectuar un adecuado seguimiento y control.

Inicialmente, el alcance del proyecto es definido y los métodos apropiados para completar el proyecto son determinados (todas las tareas
necesarias). La duracién para las distintas tareas necesarias para completar el trabajo son listadas y agrupadas en una estructura de
descomposicion del trabajo. Luego, las dependencias logicas entre tareas son definidas. Una vez establecido y aceptado el plan, este se
convierte en el lineamiento basico. El progreso sera medido contra este lineamiento durante toda la vida del proyecto. El planeamiento del
proyecto no es algo para hacerse solamente una vez al comienzo del proyecto. Observar el progreso de su equipo y actualizar
adecuadamente el plan de proyecto debe ser una tarea constante. Un programa computacional de gestidn de proyectos puede ser util si es
usado correctamente.

3.3-Modelado arquitectdnico

La integracion de la infraestructura de hardware con el desarrollo de aplicaciones, con las bases de datos y las herramientas de
gerenciamiento de proyectos requieren de capacidades especiales para poder ser conceptualizados y proyectados a futuro. El rol en el cual
se delegan todas estas actividades es el del arquitecto.

La Arquitectura del Software es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema. Se le ha denominado Arquitectura de Software
porque se asemeja mucho a las tareas que realiza un arquitecto al planear las tareas para realizar una construccién. La arquitectura de
software define, de manera abstracta, y utilizando modelos especificos de esta rama de la ingenieria, los componentes que llevan a cabo
alguna tarea de computacion, sus interfaces y la comunicacion entre ellos.

Los modelos arquitectonicos describen visiones que pueden ser:

> Lavisién estdtica: describe qué componentes tiene la arquitectura.
> Lavisidn funcional: describe qué hace cada componente.
> Lavisién dindmica: describe cémo se comportan los componentes a lo largo del tiempo y cémo interacttan entre si.

3.4-Construccion

Es la etapa de reducir un disefio a un determinado codigo de programacion. Muchos de los aspectos de la calidad del software tienen que
ver con esta etapa, pero no es necesariamente la que demanda mayor trabajo ni la mas complicada. La complejidad y la duracién de esta
etapa estd intimamente relacionada al o a los lenguajes de programacién utilizados, asi como al disefio previamente realizado.

La programacion realizada requiere de una exhaustiva prueba. Entre las diversas pruebas que se le efectuan al software, se pueden
distinguir principalmente:

» Prueba unitarias: consisten en probar o testear piezas de software pequefias; a nivel de secciones, procedimientos, funciones y
mddulos; aquellas que tengan funcionalidades especificas. Dichas pruebas se utilizan para asegurar el correcto funcionamiento
de secciones de cdédigo, mucho mas reducidas que el conjunto, y que tienen funciones concretas con cierto grado de
independencia.

» Pruebas de integracion: se realizan una vez que las pruebas unitarias fueron concluidas exitosamente; con estas se intenta
asegurar que el sistema completo, incluso los subsistemas que componen las piezas individuales grandes del software, funcionen
correctamente al operar en conjunto.
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Generalmente, existe una fase probatoria final y completa del software, llamada Beta Test, durante la cual el sistema instalado en
condiciones normales de operacion y trabajo es probado exhaustivamente a fin de encontrar errores, inestabilidades, respuestas erréneas,
etcétera, que hayan pasado los controles previos. Los posibles errores encontrados se transmiten a los desarrolladores para su depuracién.
En general son los usuarios finales (cliente) quienes realizan el Beta Test, teniendo para ello un periodo de prueba pactado con el
desarrollador.

3.5-Despliegue

El despliegue del software es el proceso por el cual los programas desarrollados son transferidos apropiadamente al computador destino,
inicializados y, eventualmente, configurados; todo ello con el propédsito de ser ya utilizados por el usuario final. Constituye la etapa final en
el desarrollo propiamente dicho del software. Luego de esta etapa, el producto entrard en la fase de funcionamiento y produccidn, para el
que fue disefado.

4-Metodologia de desarrollo de software

Se llama método (del griego meta: «mas alla» y hodos: «camino, literalmente camino o via para llegar mas lejos») al modo ordenado y
sistematico de proceder para llegar a un resultado o fin determinado. Para lograr un producto de software de buena calidad, dentro del
presupuesto y a tiempo, es conveniente manejarse con un método preestablecido y probado en su eficiencia.

Una metodologia de desarrollo de software es un marco o framework de trabajo usado para estructurar, planificar, dirigir y controlar el
proceso de desarrollo de un sistema de informacién. A lo largo del tiempo, una gran cantidad de métodos han sido desarrollados
diferencidndose por su fortaleza y debilidad.

El framework para metodologia de desarrollo de software consiste en:

» Una filosofia de desarrollo de programas de computacion.
» Herramientas, modelos y métodos para asistir al proceso de desarrollo de software.

La dificultad propia del desarrollo de software y su impacto en el negocio han puesto de manifiesto las ventajas (y en muchos casos la
necesidad) de aplicar una metodologia formal para llevar a cabo los proyectos de este tipo. El objetivo es convertir el desarrollo de
software en un proceso formal, con resultados predecibles, que permitan obtener un producto final de alta calidad, que satisfaga las
necesidades y expectativas del cliente. Atras debe dejarse el modo de trabajo artesanal, que a menudo requiere de esfuerzos heroicos para
llegar a buen puerto, con los consecuentes desfases de fechas y costos, y el mas que probable desgaste personal del equipo de proyecto.

La metodologia que se adopte dependera del las caracteristicas del proyecto (urgencia, tamafio, producto, etcétera), las habilidades del
equipo de trabajo, el lenguaje de programacidn a adoptar, etcétera.

5-Enfoques de las diversas metodologias de ingenieria de software

Existen tres enfoques basicos para el desarrollo de software. Sobre alguno de estos tres enfoques, se asientan las distintas metodologias de
desarrollo. Algunas metodologias combinan estos enfoques basicos.

Los tres enfoques son: lineal o en cascada, incremental e iterativo.

5.1-El proceso lineal o en cascada

El proceso lineal o en cascada es el menos aconsejable y se pude decir que es practicamente imposible de utilizar, salvo en proyectos muy
pequefios. El proceso lineal consiste en tomar el sistema a desarrollar en forma integral, realizando cada una de las cinco etapas del
desarrollo del software y considerando la totalidad del sistema y hasta el Gltimo de sus detalles (Ver Figura 1). Es decir, realizar la
comunicacidn (requisitos y especificaciones) total del sistema a desarrollar; luego, pasar a la de planeamiento de todo el proyecto;
después, a la de arquitectura de todo el sistema; luego, a la de construccién del total; y por ultimo, a la de despliegue completo. Para
comenzar una nueva etapa, deber estar totalmente terminada la anterior.

Las caracteristicas de este modelo son:

» El producto resultante solo se ve al final de todo el proyecto, por lo tanto, cualquier error en los procesos se detecta muy
tardiamente.

» No atiende la naturaleza cambiante de las organizaciones, ya que la demora en entregar el producto puede dejarlo muy
desactualizado de la nueva situacion.
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»  Es muy dificil que los usuarios puedan establecer los requisitos de todo el sistema en una Unica etapa.

Comunicacién

Planeamiento

Arquitectura

Construccién

N

Despliegue

Figura 1
5.2-El proceso incremental
El modelo incremental se caracteriza por construir el sistema por mdédulos. La modularidad es una necesidad para que un sistema pueda
ser construido e implementado por etapas. Consiste en dividir un sistema en subsistemas. La modularidad requiere de una division de los

sistemas en partes que después sea simple ensamblarlas. Cada incremento agrega un nuevo médulo.

El sistema se desarrolla como una secuencia de mddulos que se entregan en su version definitiva.
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Figura 2 (Universidad de los Andes)
Las caracteristicas de este modelo son:

» Cadaincremento agrega médulos.

» La propuesta del modelo es disefiar sistemas que puedan entregarse por piezas (mddulos).

»  Los usuarios no tienen que esperar largos periodos de tiempo para empezar a recibir parte del sistema. Esto aviva la participacion
del usuario en todo el proyecto.

» No es necesario terminar un médulo para comenzar el otro. Por ejemplo: un mddulo puede estar en la etapa de comunicacion,
otro en el de disefio arquitectdnico y otro en el de despliegue. El desarrollo de mdédulos se realiza solapando unos con otros.

5.3-El proceso iterativo

La idea principal detrdas de mejoramiento iterativo es desarrollar un sistema de programas de manera incremental, permitiéndole al
desarrollador sacar ventaja de lo que se ha aprendido a lo largo del desarrollo anterior, incrementando, versiones entregables del sistema.
El aprendizaje viene de dos vertientes: el desarrollo del sistema, y su uso (mientras sea posible). Los pasos claves en el proceso son
comenzar con una implementacion simple de los requisitos del sistema, e iterativamente mejorar la secuencia evolutiva de versiones hasta
que el sistema completo esté implementado. En cada iteracién, se realizan cambios mejorando el disefio anterior y se agregan nuevas
funcionalidades y capacidades al sistema (Ver Figura 3).
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Las caracteristicas de este modelo son:
Logran su objetivo por medio del desarrollo de un producto que evolucionan a medida que se tiene realimentacion del cliente.

Requieren de un cliente involucrado durante todo el curso del proyecto.
Infunden responsabilidad en el equipo de desarrollo al trabajar directamente con el cliente.

YV V VYV V

Técnicamente se sustentan en el uso de prototipos.

6-El prototipo

Los prototipos son una versién limitada de un producto, que permite a las partes (desarrollador y cliente) probarlo en situaciones reales o
explorar su uso, creando asi un proceso de disefio de iteracion que genera calidad.

Son muy utiles cuando los usuarios no tienen una idea definitiva del producto. Su utilizacién es muy provechosa cuando el desarrollo de
software combina desarrollos incrementales con iterativos.

El problema de los prototipos es que muchas veces el prototipo no difiere mucho de la version final. Esto ocurre porque la funcionalidad no
es posible de simplificar en una version limitada. En estos casos, conviene atacar la version definitiva sin intentar un prototipo previo.
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Capitulo I
Modelado de requisitos y especificaciones (analisis)

1-¢Qué es la ingenieria de requisitos?

La ingenieria de requisitos comprende todas las tareas relacionadas con la determinacién de las necesidades o de las condiciones a
satisfacer para un software nuevo o a modificar, tomando en cuenta los diversos requisitos de los interesados y teniendo en cuenta que
pueden entrar en conflicto entre ellos.

El propdsito de la ingenieria de requisitos es hacer que los mismos alcancen un estado dptimo antes de alcanzar la fase de disefio en el
proyecto. Los buenos requisitos deben ser medibles, comprobables, no deben presentar ambigliedades o contradicciones.

El producto de la ingenieria de requisitos es la redaccién de una forma entendible para los usuarios de los requisitos que debera alcanzar el
sistema. Para este objetivo, existen diversos modelos, como: escenarios de uso, lista de funciones y caracteristicas, especificaciones,
etcétera.

La tarea mas dificil en el desarrollo de software es determinar con la mayor exactitud posible lo que debera hacer el sistema. Una mala
especificacion de un requisito es muy dificil de solucionar cuando el producto esta terminado.

Desde un punto de vista conceptual, las actividades de la ingenieria de requerimientos son seis:

» Obtener requisitos: a través de entrevistas o comunicacidn con clientes o usuarios, para saber cuales son sus expectativas.

» Elaboracion de requisitos: detectar y corregir las falencias comunicativas, transformando los requisitos obtenidos de entrevistas y
requisitos en condiciones apropiadas para ser tratados en el disefio. Esto requiere de una tarea de modelado que refina la calidad
de los requisitos.

»  Solucion de conflictos: es comun que clientes o usuarios entren en conflicto con la solucidn deseada. El analista debe resolverlos
valiéndose de diversas técnicas.

»  Especificar: para documentar los requisitos, se pueden utilizar plantillas estandarizadas, redactar documentos en lenguaje natural
o utilizar modelos gréficos, incluso pueden usarse prototipos.

» Validar los requisitos: comprobar que los requisitos implementados se corresponden con lo que inicialmente se pretendia.

» Gestidn de requisitos: el cambio es una constante en las organizaciones y esos cambios deben ser reflejados en sus sistemas.
Poder efectuar una efectiva trazabilidad de los requisitos es esencial para que el sistema esté durante toda su vida efectivamente
controlado. Debe quedar registrado: dénde se originaron los requisitos, quiénes los generaron, los cambios a los que fueron
sometidos, por qué se cambiaron, quién solicitd los cambios, etcétera.

2-Casos de uso

Un caso de uso es una técnica para documentar los requisitos del sistema Un caso de uso se materializa con todas las formas de
emplear un sistema para alcanzar una meta particular para un usuario particular.

Un caso de uso es:
e Una secuencia de acciones que un sistema ejecuta y que arroja un resultado observable de valor para un usuario particular.
e El comportamiento especifico de un sistema, que participa en una colaboracién con un usuario para entregar algo de valor para
ese usuario.
e lLaunidad mas pequeia de actividad que proporciona un resultado significativo para el usuario.
e El contexto para un conjunto de requisitos relacionados.

Un caso de uso estd integrado por un escenario y sus actores. Un escenario especifica las acciones e interacciones que el usuario realiza
dentro de él. Un actor es algo que se comporta dentro del escenario (persona u otro sistema) y que esta identificado por un rol.

Para entender un caso de uso narramos historias. Las historias cubren tanto la forma como se alcanza la meta de manera exitosa y la forma
como se maneja cualquier problema que ocurre en el camino. Las historias nos ayudan a entender el caso de uso y lo implementan porcién
por porcion.

Ejemplo de la narracién de un caso de uso

Caso de uso: pago en comercios minoristas con teléfono celular.
Actor primario: comprador.
Actor secundario: vendedor.
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Objetivo del sistema: pagar bienes o servicios mediante la utilizacion de un teléfono celular.

Condiciones previas: el cliente debe haber ingresado fondos en su cuenta de su proveedor de pagos telefénicos.
Activador: el cliente activa el sistema comunicandose al servicio telefénico de pagos ingresando 4 digitos.
Escenario 1 - el cliente: ingresa los 4 digitos del servicio de pagos telefonicos.

Escenario 2 — el cliente: recibe una pantalla que solicita el codigo del vendedor y el importe a pagar.

Escenario 3 - el cliente: ingresa el codigo de PIN.

Escenario 4 - el cliente: ingresa el codigo del vendedor.

Escenario 5 - el cliente: ingresa el importe a pagar.

Escenario 6 - el cliente: recibe por SMS una confirmacion del pago.

Escenario 7 - el vendedor:  recibe por SMS una confirmacién del pago.

Excepcion 1: no se puede conectar al servicio de pago telefdnico, el cliente debe volver a intentar.

Excepcion 2: numero de vendedor incorrecto, debe volver a ingresarlo.

Excepcion 3: ingresa el PIN incorrectamente, el cliente debe volver a intentarlo. Se admiten dos intentos fracasados. Al
tercer intento, se desactiva el PIN.

Excepcion 3: el pago no es aceptado por saldo insuficiente.

Prioridad: esencial.

Disponible: desde el primer incremento.

Frecuencia de uso: muchas veces al dia.

3-UML

Lenguaje Unificado de Modelado (LUM o UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el lenguaje de modelado de
sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; esté respaldado por el OMG (Object Management Group). Es un lenguaje
grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir un «plano» del sistema
(modelo), incluyendo aspectos conceptuales, tales como procesos de negocio, funciones del sistema y aspectos concretos, como
expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables.

Es importante resaltar que UML es un «lenguaje de modelado» para especificar o para describir métodos o procesos. Se utiliza para definir
un sistema, para detallar los artefactos en el sistema y para documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que estd
descripto el modelo.

UML no especifica una determinada metodologia para usar.

4-Diagrama de casos de uso

En el Lenguaje de Modelado Unificado, un diagrama de casos de uso es una especie de diagrama de comportamiento. UML define una
notacién grafica para representar casos de uso, llamada modelo de casos de uso. Los diagramas de casos de uso son a menudo
confundidos con los casos de uso. Mientras los dos conceptos estan relacionados, los casos de uso son mucho mas detallados que los
diagramas de casos de uso.

Un diagrama de casos de uso es una forma simple de presentar una vision general de los requisitos de un sistema. Se pueden ver todas las
formas en que el sistema se puede usar, quién inicia la interaccion y todas las partes involucradas.

Ejemplo de diagrama de casos de uso

El diagrama de casos de uso de la figura 4 describe la funcionalidad de un sistema telefénico muy simple. Los casos de uso estan
representados por elipses y los actores por figuras humanas.

La interaccidn entre actores no se ve en el diagrama de casos de uso. UML define una notacidn grafica para realizar diagramas de casos de
uso, pero no el formato para describir el caso de uso.
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4.1-Diagrama de actividad (complementa el modelo de caso de uso)

El diagrama de actividades complementa el modelo de caso de uso mostrando las interacciones dentro del escenario. Este diagrama utiliza
rectangulos redondeados para graficar las funciones del sistema, flechas para el flujo de actividades y rombos para bifurcar por una
decision.

El diagrama de actividad para el caso de uso del sistema de pagos por celular se encuentra graficado en la figura 5.

4.2-Diagramas de carril (complementa el modelo de caso de uso)

Este diagrama de UML es una variante del diagrama de actividad que permite ver con un poco mas de claridad la actividad de cada uno de
los actores del caso de uso. En la figura 6, se desarrolla el diagrama de carril del caso de uso desarrollado.
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Figura 6
5-Modelo basado en el flujo de datos
El diagrama de flujo de datos o DFD permite realizar un modelado de la informacién junto a sus funciones. El refinamiento del DFD implica
un acercamiento hacia los procesos que en definitiva contendran las aplicaciones. EI DFD se construye en varios niveles, cada nivel va

descomponiendo burbujas del nivel superior. Siempre un nivel inferior tiene una burbuja en el nivel superior.

El DFD se construye con los siguientes componentes:
Burbuja: es un proceso al que también se lo puede llamar funcidn o transformacién. La burbuja transforma entradas en salidas.

Flujo: se representa con una flecha que entra o sale de una burbuja. Se usa para graficar el movimiento de paquetes de informacion. Son
datos en movimiento.

Almacén: es una coleccion de datos en reposo.

PEDIDOS
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Terminadores: se representa con un rectangulo y son entidades externas al sistema con el cual el sistema se comunica. Producen
informacién para el sistema o son receptoras de informacion del sistema. En la mayoria de los libros clasicos sobre andlisis estructurado los
terminadores no deben utilizarse en los DFD (porque consideran a éstos fuera del dominio del cambio, es decir que los terminadores no
pueden ser modelados, son externos y el analista con ellos no puede hacer nada). En este libro se utilizan considerando que los mismos
aportar claridad a la comprensién del modelo.

Departamento
de contabilidad

El primer nivel se denomina diagrama de contexto y debe estar formado por una sola burbuja que identifica el sistema completo con sus
correspondientes flujos de datos que ingresan al sistema y los que salen del sistema, desde y hacia entidades externas (terminadores).

Por ejemplo, el diagrama de contexto del caso de uso descripto seria:

Confirmacién
de pago (B) (H)

Confirmacién
CLIENTE
de pago (C) VENDEDOR

PAGO POR
CELULAR

Confirmaciones de

ingresos o rechazos (D)

Teléfono, importe de
compra, PIN y datos del
vendedor (A)

vendedor - E
DATOS DE VEDEDORES

Datos de PIN y saldo

del cliente- F

Actualizar datos del Exi .

xistencia
saldo del cliente- G ! ) !
del cliente - |

DATOS DE CLIENTE

Luego del diagrama de contexto, se realiza lo que se denomina DFD de nivel 0:
Una buena forma de construir el nivel 0 del DFD es analizar la narrativa de lo que ha requerido el usuario en la primer entrevista.
El cliente ingresa al sistema mediante la utilizacion de su celular llamando a un nimero de tres cifras mds numeral. El cliente puede ser

rechazado. Si el cliente es rechazado, deberd ser informado y se le brindard la opcidn de salida del sistema. El servicio de pago deberd
ofrecer una funcion para que el cliente ingrese su PIN, este PIN deberd ser validado por el sistema. Si el PIN ingresado es correcto, deberd

pasar a permitir ingresar el numero de vendedor; de lo contrario, deberd mostrar una pantalla al cliente que le permita ingresar

nuevamente el PIN o salir del sistema. Esta posibilidad debe ser otorgada en tres oportunidades. Si en la tercera oportunidad también es
rechazado, el sistema deberd informar al cliente que su cuenta ha sido bloqueada y dard la opcion de salir del sistema. Si el PIN es
aceptado, se pasa a la funcion de permitir el ingreso del cddigo del vendedor; si el cédigo resulta ser incorrecto, se le permitird al cliente

ingresarlo tantas veces como quiera o brindarle la opcion de salir del sistema. Si el vendedor es correcto, el sistema pasard a permitir

ingresar el importe a comprar. El sistema validard el importe y si el saldo del cliente fuese insuficiente, se le informard al cliente

permitiéndole rectificar el importe tantas veces como lo desee o le dard la opcidn de salir del sistema. Si el importe es aprobado, se le
deberd restar al cliente el importe de su saldo y enviarle un mensaje de que la transaccion fue aprobada y le brindard la opcion de salir del

sistema. Luego el sistema de servicio de pagos telefonicos deberd enviar un SMS tanto al cliente como al vendedor confirmando la

aprobacidén de la compra.

De esta narrativa, se deben aislar todos los sustantivos y verbos. Los verbos son los procesos, los sustantivos son entidades externas.

En la figura 7, se muestra el primer intento de un DFD de nivel 0. Cada DFD no deberia tener mas de 5 o 6 burbujas para ser entendible. Si
se necesita un mayor grado de definicidn, se deberia realizar un DFD de nivel inferior y asi sucesivamente. Los niveles inferiores son como
explosiones de cada una de las burbujas de nivel superior. Como el lector podra ver, el DFD inicial (Ver Figura 7) ha quedado sumamente
complicado, por lo que conviene darle un mayor nivel de simplificacién agrupando burbujas. La tarea de establecer correctamente el nivel
de DFD 0 es crucial para que el desarrollo completo sea claro y comprensible. En la figura 8, se muestra el definitivo nivel 0. Recién en ese
momento, se puede empezar a descomponer cada una de las burbujas en niveles inferiores. En la figura 9, se desarrolla el nivel 1 de la
burbuja 1. En la figura 10, se desarrolla el nivel 1 de la burbuja 2. En la figura 11, se desarrolla el nivel 1 de la burbuja 3. En la figura 12, se
desarrolla el nivel 1 de la burbuja 4. De las burbujas 5 y 6, no se requiere mayor nivel de detalle.

Es muy importante que al pasar de nivel se verifique la consistencia de entradas y salidas de la burbuja superior con las entradas y salidas
del nivel inferior.
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Verificar

cliente >

Ingresar al

Validar
Cliente

sistema de
pagos o
aceptar

Cliente

rechazo inexistent

Validar PIN y
bloquear y
bloquear al
tercer

Ingresar
PIN o salir

del sistema

In'gr.esarel Validar El
codigo del vendedor
vendedor o

salir.

DATOS DEL
VENDEDOR

DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE

Ingresar Validar
4 importe o Saldo
salir del Saldo
insuficieNe

sistema

Actualizar
Saldo

Confirmacion
de pago al

celulary opcion
de salir del
sistema

Enviar SMS al
clientey al

VENDEDOR

vendedor con

confirmacién de
pago

Figura: 7
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Ingresar al sistema de
pagos y validar la
existencia del cliente.
Brindar la posibilidad
de salir del sistema

1

Ingresar el PIN y
validarlo. Brindar la
posibilidad de salir del

CLIENTE

sistema
»
> 2
&
- D
AAA
A
Ingresar el codigo de
D vendedor y validar. —
Brindar la posibilidad E DATOS DEL
de salir del sistema +— VENDEDOR
\A Ingresar el importe y
controlar saldo. Brindar
A la posibilidad de salir
» X
> del sistema
D 4
Aprueba compra e
informa los resultados.
Brinda opcion para salir

del sistema

5

Envia SMS al cliente y al
vendedor aprobando la
transaccion

6

Ingresar al sistema
de pagos o
aceptar rechazo.

1.1

Solicitar validacién

CLIENTE

de cliente I

Validar
Cliente

1.2

Aviso de cliente
inexistente

Ingresar el PIN y

Solicitar validacién
aceptar rechazo.

de PIN

CLIENTE

Validar PINy
bloguear
Solamente 3 cuando
l—— intentos corresponda
| 2.2
D 2.1 Aviso de PIN .

invélido

DATOS DEL CLIENTE

VENDEDOR

Figura 8

DATOS DEL CLIENTE

Figura 9

DATOS DEL CLIENTE
<«
¢

Figura 10
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Solicitar validacién
—devendedor o /" \alidar £ DATOS DEL
Vendedor VENDEDOR

3.2

Ingresar el codigo
de vendedor y
aceptar rechazo

[— 3.1

CLIENTE

Aviso de Vendedor
invalido

Figura 11

Solicitar validacion

Ingresar el

de Vendedor

—

importe de la
compra y aceptar
rechazo

Validar saldoy
actualizar
cuando

DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE

A

4.2

Aviso de saldo
insuficiente

4.1

Figura 12

5.1-Especificacion de proceso

Es una herramienta de modelado de sistemas, que permite definir qué sucede en los procesos o funciones de un sistema (qué sucede en
cada burbuja de nivel inferior). El objetivo es definir qué debe hacerse para transformar ciertas entradas en ciertas salidas. Para estas
especificaciones, existen muchas técnicas; pero las mas utilizadas son: la tabla de decisiones y el lenguaje de disefio de procesos (LDP). El
lenguaje de disefio de procesos es practicamente un especificacion de lo que debe hacer el programa, que es practicamente escribir el
programa en lenguaje de humano y no en un lenguaje de alto nivel.

En el caso de la burbuja 2.1, un ejemplo de LDP seria:

Para que el cliente valide el PIN el celular deberd mostrar en el visor la posibilidad de ingresar 6 caracteres numéricos ademds de mostrar un
mensaje que diga “ingrese el PIN XXXXXX”. Ademds debe brindarse la opcion de “SEND para enviar” y “# para finalizar”. Al recibir la
informacion de la burbuja 2.2 mostrar: si el PIN fue aprobado “ingreso aceptado” y pasar a funcion 3.1. Si no fue aceptado y no fue el tercer
intento mostrar “PIN incorrecto ingréselo nuevamente XXXXXX” con las mismas opciones de SEND y # anteriores. Si fue la tercera
oportunidad mostrar un mensaje que diga “su PIN ha sido bloqueado comuniquese con LA EMPRESA” y brindar la opcion de salir del sistema
con #.

6-Modelado basado en clases

Suele decirse que la diferencia entre el modelado basado en flujo de datos y el modelado basado en el clases es que el primero se enfoca
en las funciones que debera cumplir el sistema, mientras que el segundo se estructura poniendo el acento en los objetos (factura, nota de
pedido, celular, punto de venta, etcétera). Esta definicion no aclara mucho y es confusa, ya que en definitiva los objetos realizan funciones
(y funciones especificas de cada objeto); por lo tanto, la estructuracion del sistema basado en clases también es funcional.

Para entender el modelo basado en clases, primero hay que saber la diferencia que existe entre una forma de programar estructurada que
surge de los modelos basados en flujo de datos y la forma de programar orientada a objeto que surge de la modelacion basada en clases. El
modelado basado en clases es una necesidad para poder programar con orientacién a objetos.

6.1-Programacion tradicional o estructurada basada en el modelo de flujo de datos.

Un programa estructurado consiste en un conjunto de instrucciones, cuyo objetivo esta directamente ligado a resolver una funcionalidad
general de la aplicacion, como por ejemplo, un programa de facturacion. Si la aplicacion requiere un programa para facturar, se especifica
el proceso y un programador toma esa especificacion y la resuelve con algun lenguaje especifico de programacion. Generalmente, se
desarrolla solamente en un programa que solucione la necesidad de facturar para el problema en concreto.

Para entender mejor cémo se haria un programa estructurado, se verd a continuacion el espafiol estructurado o seudocddigo.

6.1.1-Espaiol estructurado

La estructura narrativa del espafiol estructurado es de la siguiente forma:
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S| condicion1
ENTONCES accion1

SINO (no condicién1)
ENTONCES accion2

El punto por debajo del Sl es muy importante, ya que identifica la conclusion del SI.
Por ejemplo, en un Sl anidado.

S| condicion1
ENTONCES acciénl
Sl condicién2
ENTONCES accién2

SINO (no condicionl o no condicion2)
ENTONCES accion3

En este caso, se esta programando que si se da la condicion1, se realiza la accion 1, y si ademas de darse la condicion1 se da la condicion2,
se realiza la accion2. El punto es el inicio de la continuacion del programa cuando se de la negacién de la condicionl o la negacién de la
condicion2. De no poner el punto, el SI NO corresponde solo a la salida de la negacidn de la condicion2, desde luego que cuando la
condicion1 sea verdadera.

a) Enel espafiol estructurado, los verbos siempre se escriben en infinitivo.

b) Las instrucciones se ejecutan una tras otra en forma descendiente, con la excepcidn que a continuacion se vera.

c) Las instrucciones se separan por ROTULOS que deben ser lo mds sintéticos posible y claros sobre la tarea que se esta desarrollando
dentro del rétulo.

Por ejemplo:

CALCULAR-DESCUENTO
RESTAR descuento a factura-total
IMPRIMIR descuento
CALCULAR-IVA
MULTIPLICAR 0,21 a factura-total para obtener IVA
SUMAR IVA a factura-total para obtener el total de la factura

FIN

d) Laexcepcion para seguir las instrucciones linea tras linea es la instruccion HACER y su variante HACER HASTA condicién1.

Por ejemplo, el juego de instrucciones anteriores podria haberse realizado igualmente de la siguiente forma:

HACER CALCULAR-DESCUENTO
HACER CALCULAR-IVA
FIN

CALCULAR-DESCUENTO
RESTAR descuento a factura-total
IMPRIMIR descuento
FIN-CALCULAR-DESCUENTO

CALCULAR-IVA

MULTIPLICAR 0,21 a factura-total para obtener IVA

SUMAR IVA a factura-total para obtener el total de la factura
FIN-CALCULAR-IVA

La instruccién HACER ejecuta el rétulo especificado, es decir que se ejecutan las instrucciones de CALCULAR-DESCUENTO hasta
llegar al siguiente rotulo, en este caso: FIN-CALCULAR-DESCUENTO. Luego, retorna a la instruccién de HACER y continta con la

siguiente instruccién, en este caso, otro HACER CALCULAR-IVA que se ejecutard hasta el rétulo FIN-CALCULAR-IVA.
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El HACER rétulo-1 HASTA condiciénl es una instruccion que ejecuta el rétulol tantas veces como sea necesario hasta que se dé
la condiciénl.

Por ejemplo, para imprimir la tabla de multiplicar del 2 al 10, se podria especificar de la siguiente forma:

TABLA_DEL_DOS
MOVER 2 a la variable multiplicando
HACER TABLA-DEL-DOS HASTA multiplicador = 10 iniciando la variable
multiplicador en 0 hasta que llegue a 10. = Esia instruccion

significa que en cada iteracion del rétulo TABLA-DEL-DOS la variable multiplicador se
incrementard en 1.

FIN

TABLA-DEL-DOS
MULTIPLICAR multiplicando por multiplicador y dejar el resultado en
producto
IMPRIMIR “multiplicando multiplicador = producto”
FIN_TABLA_DEL_DOS

Este programa ejecutara el rotulo TABLA-DEL-DOS 10 veces.

6.1.2-Espaiiol estructurado para el caso del ejercicio del DFD “Compra por celular”

Si bien faltan pasos de disefio para llegar del DFD al seudocddigo, es posible improvisar algin ejemplo que dé entendimiento a un lenguaje
que sigue el flujo de la informacidn (tradicional).

Esta aplicacidn esta desarrollada en una arquitectura de procesamiento cliente-servidor, por lo que en este caso solamente se programara,
en espafiol estructurado, las burbujas del servidor 1.2, 2.2, 3.2y 4.2.

No es necesario que el lector siga el programa completo, bastara con que advierta el funcionamiento de la légica del flujo de datos.
En las figuras 13a, 13b, 13c, 13d, 13e y 13f, se podra seguir el programa linea por linea.
Este programa esta armado en tres grandes bloques que son los incluidos en los HACER entre la linea 1y 6 del rétulo PROCESO.

La instruccién HACER INICIAR-ATENDEDOR no debe realizar ningln bucle, por lo tanto, no hay necesidad de establecer una condicién de
salida del bloque.

El bloque HACER PROCESO-PRINCIPAL es un bucle con condicidn de salida que es la activacién de la sefial de fin-de-proceso = 1. Dentro de
este proceso, se realizara la espera de la llamada entrante, las validaciones de quien quiera efectuar un pago y la realizacion del pago.

EL ultimo bloque es HACER CIERRE y no ha sido desarrollado en este ejemplo.

Siguiendo el flujo del proceso el programa al iniciarse, ingresara en el bloque INICIAR-ATENDEDOR (linea 2). En este bloque, se activara el
atendedor con la instruccion LANZAR (linea 9). La linea 11 se utiliza para preguntar por el estatus del atendedor. Si es correcto, es decir que
el atendedor esta funcionando, el programa sale del bloque INICIAR-ATENDEDOR y continua. De lo contrario, mandara un mensaje de error
a la consola de la computadora y cancelara el programa. En este caso, habrd que ver por qué motivo el atendedor no inicié su actividad.

Si el programa sale de INICIAR-ATENDEDOR correctamente, el flujo del programa pasa al bloque de PROCESO_PRINCIPAL que contiene
varios bloques (ESPERAR-LLAMADA-Y-VALIDAR-CLIENTE, VALIDAR-PIN, VALIDAR-VENDEDOR, INGRESAR-IMPORTE) en 3 Sl anidados. La
salida de cada bloque se dard porque: o se cancela el proceso (por decision de operador de consola, esto ocurre solo en el bloque
ESPERAR-LLAMADA-Y-VALIDAR-CLIENTE), o se cancela la llamada (por diversos motivos que ya se verdn), o porque el proceso sale ok y pasa
al siguiente bloque.

El primer bloque es ESPERAR-LLAMADA-Y-VALIDAR-CLIENTE, cuya condicion de salida puede ser por: 1) que el cliente sea valido (por tal
motivo, la linea 19 limpia previamente la condicién de salida); 2) que se cancele la llamada y por tal motivo se mueva un 1 a fin-de-llamada
(por tal motivo, la linea 18 limpia la condicién de salida fin-de-llamada); 3) porque se solicite la cancelacién del proceso por parte del
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operador de consola (esta salida es fin-de-proceso = 1). Como estas tres condiciones en esta primera entrada estan en 0, el flujo del
programa ingresa en este bloque (ESPERAR-LLAMADA-Y-VALIDAR-CLIENTE linea 20).

Dentro del bloque ESPERAR-LLAMADA-Y-VALIDAR-CLIENTE, las instrucciones de la linea 41 y 42 son para darle oportunidad al operador
para que con la tecla ESC pueda salir del programa. Como el programa estard practicamente siempre haciendo un bucle dentro de
ESPERAR-LLAMADA-Y-VALIDAR-CLIENTE, si, en algin momento, el operador oprime la tecla ESC, el programa mandara la sefial 1 a fin-de-
proceso (linea 42). Entonces, el flujo del programa intentara hacer nuevamente ESPERAR-LLAMADA-Y-VALIDAR-CLIENTE, pero esta vez por
la condicidn de salida activada (fin-de-proceso igual a 1), saldra para continuar con el flujo del programa. A la salida del bloque ESPERAR-
LLAMADA-Y-VALIDAR-CLIENTE, existen unas condiciones (lineas 21 y 22) que analizan si la salida fue por fin-de-llamada o fin-de-proceso
(en realidad, pregunta si la salida fue por cliente-valido, que implicaria que no fue ni por fin-de-llamada ni por fin-de-proceso). Si es por fin-
de-llamada, se continuara dentro del bucle de PROCESO_PRINCIPAL a la espera de una nueva llamada. Si la salida es por fin-de-proceso, se
saldra del bucle de PROCESO_PRINCIPAL para ir al bloque de CIERRE (linea 5).

Si el flujo del programa contintia por la linea 44, se analiza si la llamada es de un cliente existente (linea 45). Si el cliente no existe, se
continua por linea 49, 50 y 51 que envian aviso de cancelacién a quien intentd la llamada, se corta la llamada y se activa la sefial de fin-de-
llamada para salir del bloque ESPERAR-LLAMADA-Y-VALIDAR-CLIENTE. El programa no continuara con el resto de los bloques de
PROCESO_PRINCIPAL (salteara las lineas de la 23 hasta la 37), pero reiniciara el flujo dentro de este proceso, es decir, se quedard a la
espera de una nueva llamada.

Si dentro del bloque ESPERAR-LLAMADA-Y-VALIDAR-CLIENTE el cliente existe, el flujo del programa continta por lalinea 45 que envia al
celular el mensaje de solicitud de ingresar PIN o brindar la posibilidad de salir del sistema. Luego en la linea 48 activa la sefial de cliente-
valido.

Si ESPERAR-LLAMADA-Y-VALIDAR-CLIENTE (linea 20) sale del bucle por cliente-valido igual a 1 (linea 23) el flujo del programa continuard
por la linea 24. En la linea 25 limpia la condicion de salida de validar PIN (ademas limpia una sefial que se utilizara dentro del bloque de
VALIDAR-PIN) y luego en la linea 26 ingresa en el bloque de VALIDAR-PIN.

En la linea 56 se esperan 30 segundo para obtener la respuesta del cliente (el PIN o ESC), pasado este tiempo mueve 1 fin-de-llamada,
cancela la llamada y sale de este bloque. Por linea 27 (como s-PIN continda en 0) salteara desde la linea 28 hasta la 37 para iniciar
nuevamente el bloque de PROCESO_PRINCIPAL.

Si la respuesta del cliente es un ESC, entonces mueve 1 fin-de-llamada (linea 79), cancela la llamada y sale de este bloque. Por linea 27
salteara desde la linea 28 hasta la 37 (s-PIN continua en 0) para iniciar nuevamente el bloque de PROCESO_PRINCIPAL.

Si la respuesta es un nimero de PIN incorrecto (linea 68), se analiza si fue el tercer intento (linea 69). Si fue tercer intento, se envia
mensaje de bloqueo de cliente, y se cancela la llamada y se mueve 1 a fin-de-llamada (esto ocurre cuando la variable tercer-intento = 2).
Por esta ultima condicién sale del bloque VALIDAR-PIN y saltea las lineas 28 a 37 para continuar dentro del bloque PROCESO_PRINCIPAL. Si
el PIN es incorrecto, pero no fue el tercer intento, se dejan todas las condiciones de salidas del bloque en 0, se suma uno a tercer-intento
(campo que se limpid en la linea 25) y se continta por la linea 56 a la espera de un nuevo PIN.

Si el PIN es correcto, se activa la sefial s-PIN que hace que se salga del bloque VALIDAR-PIN y continuar por linea 28. En la linea 29 se limpia
la sefial vendedor y luego se ingresa al bloque de VALIDAR-VENDEDOR.

En el bloque VALIDAR-VENDEDOR se espera 30 segundos la respuesta del cliente (lineas 85 y 86). Si la respuesta no llega, se cancela la
llamada y se mueve un 1 a fin-de-llamada.

Si la respuesta es ESC, se activa la sefial de fin-de-llamada y se cancela la llamada (lineas 101 y 102). Se sale por linea 31 (la sefial de
vendedor continua en 0) y se saltean desde la linea 32 hasta la 37, pero se continta dentro del bloque PROCESO_PRINCIPAL. Si el cliente
ingresa el cddigo de vendedor, se continua por linea 92, luego se analiza el cddigo de vendedor (linea 93), si es incorrecto se solicita que lo
vuelva a ingresar, se mantienen todas las sefiales en 0 y se espera que el cliente ingrese nuevamente el cédigo de vendedor.

Si el cliente es valido, se continua por linea 94 enviando al cliente mensaje que ingrese el importe de la compra, se activa la sefial de
vendedor y se continta por linea 31 para ingresar al bloque de INGRESAR-IMPORTE si previamente se ha limpiado la sefial de fin-importe.

En INGRESAR-IMPORTE se espera 30 segundos la respuesta del cliente (lineas 107 y 108). Si no llega respuesta o la respuesta es ESC, se
activa la sefial de fin-de-llamada y se cancela la llamada (lineas 109 y 110). Se sale del bloque de INGRESAR-IMPORTE se salteardn las lineas
que deberian continuar si el programa estuviera completo (linea 35 y las que hicieran falta) y se inicia nuevamente el bloque
PROCESO_PRINCIPAL.
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Si se ingresara un importe mayor que el saldo disponible del cliente, se le enviard al cliente un mensaje solicitando que ingrese
nuevamente el importe por saldo insuficiente (lineas 121 a 124). Se mantiene todas las sefiales en 0 para que el programa se mantenga
dentro del bloque INGRESAR-IMPORTE. Si el saldo es suficiente, se resta el importe al saldo-disponible y se activa la sefial de FIN-IMPORTE
para salir del bloque INGRESAR-IMPORTE. Luego se continuaria por linea 35 que no ha sido documentada.
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HACER VALIDAR-PIN HASTA 5-PIN = 1 o fin-de-llamada = 1
SI s-PIN =1
ENTONCES
MOVER 0 a vendedor
HACER VALIDAR-VENDEDOR HASTA vendedor = 1 o fin-de-llamada = 1
SI vendedor = 1
MOVER 0 a fin-importe
HACER INGRESAR-IMPORTE HASTA fin-importe =1
o fin-de-llamada = 1

o

4 o

W H O W’ ®
m

CONTINUA ..

4

o

]

FIN-PROCESO-PRINCIPAL

WWWwWwWwwowowwwnNnee N

o @

ESPERAR-LLAMADA-Y-VALIDAR-CLIENTE
SI INPUT = ESC
ENTONCES MOVER 1 a fin-de-proceso
SI NO
SI se recibe llamada

5I cliente existe y no esta bloqueado
ENTONCES enviar al programa cliente pantalla solicitando “PIN” _

< i v

Normal text file length:3927 lines: 129 Ln:124 Col:17 Sel:0 D ANSI INS

Figura 13b
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[& cacoleccion la TTen los negoci basicos de de T et - Notepad-++ = ==
Archive Editar Buscar Vista Cogificacion Lenguaje Configuracién Macro  Ejecutar Plugins  Ventana 2 X

cHHEB 3B dmkhloeith x| BE=1([BERE|EEDNEE &

[ programaestruciurado.td |

47 o brindar la alternativa de salir del sistema e

48 MOVER 1 a cliente-vallido

49 5I NO enviar al programa cliente pantalla con rechazo de llamada

50 CORTAR LLAMADA

51 MOVER 1 a fin-de-llamada

&2 .

53 FIN-ESPERAR-LLAMADA-Y-VALIDAR-CLIENTE

54

55 VALIDAR-PIN |

56 ESPERAR respuesta del cliente 30 segundos

57 SI segundos > 30 £

58 ENTONCES MOVER 1 a fin-de-llamada

59 CANCELAR llamada

60 5I NO

6l SI respuesta del cliente fue ENTER

62 (la otra alternativa hubiera sido ESC)

63 ENTONCES SI PIN es correcto

64 ENTONCES enviar al programa cliente pantalla

65 con “Ingresar nuimero de vendedor" y dar

66 alternativa de salir del sistema

67 MOVER 1 a s-PIN

68 SI NO

69 SI tercer-intento = 2 £
< ] | b
Normal tex file length : 3927 _lines: 129 Ln:124 Col:17 Sel:0 D ANS INS

Figura 13c

[ C\coleccion 2 Then los negeci basicos de desarroll ‘bt - Notepac+ = | ]
Archivo Editer Buscar Vista Codificacién Lenguaje Configuracién Macro  Ejecutar  Plugins  Ventana 2 X

cHHE IR 4 aki el RS I1EE0EDEEIRY

B programaestructurade td |

70 ENTONCES bloquear el PIN y enviar al programa

71 cliente pantalla con "Su PIN fue bloqueado” y

72 dar alternativa de salir del sistema

73 BLOQUEAR cliente

74 MOVER 1 a fin-de-llamada

75 CANCELAR LLAMADA

76 SI NO enviar al programa cliente pantalla con “PIN

77 y brindar la posibilidad de salir del sistema.

8 tercer-intento = tercer-intetno + 1

79 SI NO MOVER 1 fin-de-llamada

80 CANCELAR llamada

81 .

82 FIN-VALIDAR-PIN M

83

84 VALIDAR-VEDEDOR 3

85 ESPERAR respuesta del cliente 30 segundos

86 SI segundos > 30

87 ENTONCES MOVER 1 a fin-de-llamada

88 CANCELAR llamada

89 5I NO

90 SI respuesta del cliente fue ENTER

91 (la otra alternativa hubiera sido ESC)

92 ENTONCES 3
< i ] »
Normal ted file length : 3927 _lines : 129 Ln:124 Col:17 Sel:0 Dos\Windows ___ ANSI INS

Figura 13d
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[ Ceoleccion la To en los negacios\conceptos basicos de desarrollo de software\programaestructurado.xt - Notepac+ o | &
Archivo  Editar Buscar Vista Codificacién Lenguaje Configurzcién Macro  Ejecutar Plugins Ventana 2 X

e = |2cintEl+xEBR251E0| 0008 E Y

5 programaesinciuadod |

w

SI codigo-vendedor existe
ENTONCES enviar al programa cliente pantalla con
“Ingrese total de la compra” y
brindar la posibilidad de salir del sistema
MOVER 1 a vendedor
SINO enviar al programa cliente pantalla con
“vendedor incorrecto ingrese el cédigo nuevamente”
v brindar la posibilidad de salir del sistema
SI NO MOVER 1 a fin-de-llamada
CANCELAR llamada

oS

W W W

N

FIN-VALIDAR-VEDEDOR

INGRESAR-IMPORTE
ESPERAR respuesta del cliente 30 segundos
SI segundos > 30
ENTONCES MOVER 1 a fin-de-llamada
CANCELAR llamada

m

SI NO
SI respuesta del cliente fue ENTER
(la otra alternativa hubiera sido ESC)

114 ENTONCES

115 5I importe < saldo-disponible £
o i, b
Normal tet file length:3927 _lines: 129 Ln:124 Col:17 Sel:0 D. ANSI INS

Figura 13e
[ *Ci\coleccion Ia Tl en los negociosh conceptos basicos de desarrollo de software\programaestructurado.bt - Notepad++ = ==
Archivo Editer Buscar Vista Codificacién Lenguaje Configuracién Macro  Ejecutar  Plugins  Ventana 2 X
BB = i&l [2eintal 2= BRI 1EE BB E @Y

B programaestructurade td ‘
ESPERAR respuesta del cliente 30 segundos
SI segundos > 30
ENTONCES MOVER 1 a fin-de-llamada
CANCELAR llamada

111 SI NO

112 SI respuesta del cliente fue ENTER

113 (la otra alternativa hubiera sido ESC)
114 ENTONCES

115 SI importe < = saldo-disponible
1 ENTONCES enviar al programa cliente pantalla con

117 “importe aceptado, se enviara un mail confirmando la
operacién”
RESTAR importe al saldos-disponible
MIOVE 1 a fin-importe
SI NO enviar al programa cliente pantalla con
“saldo insuficiente” y
brindar la posibilidad de reingresar importe
o salir del sistema
SI NO MOVER 1 fin-de-llamada
CANCELAR llamada

I

FIN-INGRESAR-IMPORTE

Normal tex file length:3929 lines: 129 Ln:115 Col:33 Sel:0 Dos\Windows ANSI INS

Figura 13f

6.2-Programacion orientada a objeto

Tratando de ser explicito, el lector debe imaginar un programa para un robot que pueda efectuar la construccién de una pared de ladrillos.
El robot procedera de la siguiente forma:

a) Comprar varias bolsas de cemento, cal y arena.

b) Comprar ladrillos.

c) Hacer mezcla para pegar ladrillos.

d) Irarmando la pared con los ladrillos y la mezcla para pegar ladrillos.
e) Hacer mezcla para revoque grueso.

f)  Humedecer la pared.

g) Colocar revoque grueso.

h) Hacer mezcla para revoque fino.

i)  Colocar revoque fino.

Hay que tener en cuenta que las mezclas no son iguales para pegar ladrillos que para hacer un revoque grueso o un revoque fino.

22



La programacion estructurada tiene, basicamente, dos problemas fundamentales.

a) Como en el caso del robot construyendo la pared, el programa estructurado tiene un solo destino que es construir la pared en
cuestion. Si se estudia detenidamente la secuencia del programa, se podrd observar que muchas de las instrucciones que se
utilizardn podrian servir para otros programas. Pero al estar el programa armado en forma estructurada, estas instrucciones se
utilizaran en esta aplicacién Gnicamente.

b) El programa construido en forma estructurada es basicamente linea por linea desde el principio hasta el fin. Por lo tanto, es muy
dificil que en un mismo programa puedan intervenir varios programadores.

La programacién orientada a objetos tiene como objetivos principales primero: construir una aplicacion, pero de tal manera que el codigo
que se programe pueda ser utilizado en otras aplicaciones; y segundo: que en la construccion del programa, que en forma estructurada
solo podia intervenir una persona, ahora puedan participar varias personas con total independencia una de otra.

Ahora se vera como agrupar funciones (instrucciones de programa) en torno de los objetos, utilizando el caso del robot construyendo la
pared.

En el relato anterior, se pueden encontrar los siguientes objetos:
a) Bolsa de cemento.

b) Bolsa de cal.
c) Bolsade arena.

d) Ladrillos.
e) Pared.
f)  Mezcla.

g) Revoque fino.
h) Revoque grueso.

De un analisis intuitivo, se podria decir que en realidad hay menos objetos en juego. Podria decirse que los objetos (en forma genérica) son
tres:

a) Materiales de construccion.
b) Pared.

c) Mezcla (para fino, grueso o pegar ladrillos).

Pensando en la posibilidad de reutilizar el cddigo y separar el programa en varios subprogramas para que puedan intervenir varios
programadores en la construccion, se podria pensar en los siguientes tres programas.

Uno que entregue materiales de construccion, otro que realice diferentes mezclas (segun las necesidades) y otro que construya paredes.

De tal forma que se construyan pequefias aplicaciones que se brindardn servicios entre ellas. En algunos casos, una aplicacién hara de
prestador de servicios y en otros de usuario de servicios:

Proveedor
de
materiales

Constructor

de pared

Proveedor
de mezcla
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Programando de esta forma, podria reutilizarse cada uno de los pequefios programas en otras aplicaciones que lo puedan requerir (por
ejemplo: un constructor de veredas). Ademads, es absolutamente factible que en la misma aplicacion trabajen tres programadores con
absoluta independencia.

En la programacion orientada a objetos, a cada uno de los tres programas se los llama clases. Para que las clases puedan brindar servicios,
deben estar instanciadas, es decir que deben estar cargadas en memoria. Una clase instanciada es un objeto, es decir que un programa
(clase) cargado en la memoria de la computadora es un objeto.

Es importante que también quede claro que una clase (programa) puede instanciar multiples objetos a semejanza de la clase. Por ejemplo,
en el caso de la construccidn de la pared, se podria haber instanciado, desde la clase mezcla (instanciada), tres objetos: uno para realizar
mezclas para pegar ladrillos, otra de mezcla para revoque grueso y otro de mezcla para revoque fino. Estos tres objetos se lograrian de la
clase mezcla con el simple cambio de algunos valores de las variables (atributos) al instanciar la clase (Ver Figura 14). La clase mezcla
instanciada se la llama constructor.

En cada instanciacion se envian
los valores correctos de agua, cal, Objetode
cementoy arena de cada tipo de mezcla mezcla para
pegar
ladrillos

Clase mezcla

af:la Objetode

cemento mezcla para
arena : revoque
grueso

Objetode
mezcla para
revoquefino

Figura 14

Ejemplo con un programa de monitoreo de motores:

Se hard un ejemplo que consiste en monitorizar tres motores a combustion simultaneamente y activar alarmas cuando las funciones de los
motores salen de los parametros esperados.

La narrativa del sistema seria la siguiente:

El sector de laminado cuenta con tres motores a explosiéon los cuales deben mantenerse operando siempre entre los valores
preestablecidos (parametros de los motores). El sistema deseado debera monitorear los motores y verificar que siempre se encuentren
entre los parametros deseados, de lo contrario debera emitir una alarma avisando que se ha producido una situacion anormal en alguno de
los ellos.

El proceso mas simple para identificar las clases posibles a utilizar, consiste en subrayar los sustantivos en la narrativa. De lo dicho, surgen
cuatro clases posibles, luego hay que realizar un analisis mas profundo para decidir cudles serdn las clases definitivas. En esta obra, se
siguen los patrones de disefio de clases GRASP desarrollados por Craig Larmanl. GRASP es un acronimo de General Responsibility
Assignment Software Patterns (patrones generales de software para asignar responsabilidades).

En funcidn del proceso de subrayados de sustantivos en la narrativa, surgen como posibles candidatas las siguientes clases:

! Larman, C.: UML y Patrones, Pearson, 2003.
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» Motores.

» Pardmetros.

» Sistema de monitoreo.
» Alarma.

Los Patrones, basicos, de GRASP son:

Experto en informacion: la responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los datos involucrados (atributos).

Creador: se asigna la responsabilidad de que una clase B cree un Objeto de la clase A solamente cuando:

» B contiene a A.

> B es una agregacion (o composicidn) de A.

» BalmacenaaA.

> B tiene los datos de inicializacion de A (datos que requiere su constructor).
» BusaaA.

Bajo Acoplamiento: debe haber pocas dependencias entre las clases. Si todas las clases dependen de todas, éicuanto software se podra
extraer de un modo independiente y ser reutilizado en otro proyecto?

A eso se debe la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda. De tal forma que en caso de producirse una modificacion
en alguna de ellas, se tenga la minima repercusidon posible en el resto de las clases, potenciando la reutilizaciéon y disminuyendo la
dependencia entre las clases.

Alta Cohesion: cada elemento de nuestro disefio debe realizar una labor Unica dentro del sistema, no desempefiada por el resto de los
elementos. Un ejemplo de una baja cohesidn son clases que hacen demasiadas cosas.

Controlador: asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema a clases especificas. Esto facilita la centralizacién de
actividades (validaciones, seguridad, etcétera). El patrén controlador es un patrén que sirve como intermediario entre una determinada
interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la que los envia a las distintas clases
segun el método llamado.

De lo expuesto y siguiendo los patrones GRASP, la clase Sistema de monitoreo es la gran candidata a ser controladora. La pregunta que se

debe realizar ahora es: équé tareas debe realizar el Sistema de monitoreo?

Tareas del sistema de monitoreo: 1) mostrar al usuario si algiin motor esta fuera de su parametro.

Qué datos necesita saber para poder cumplir con esta misién: los parametros de cada motor y el funcionamiento real de cada motor.

En el modelo de clases, aparece la clase motores. ¢ Qué responsabilidad tendra que cumplir la clase motores?

Tareas de la clase motores: obtener los valores de funcionamiento del motor.

Qué datos necesita saber para poder cumplir con esta misidn: el funcionamiento real de cada motor.

En el modelo de clases, aparece la clase parametros. ¢ Qué responsabilidad tendra que cumplir la clase parametros?

Tareas de la clase parametros: obtener de un archivo los valores de los parametros para cada motor (valores aceptables de cada motor).

Qué datos necesita saber para poder cumplir con esta mision: los parametros de cada motor contenidos en un archivo de parametros.

Faltaria ver qué tareas deberia realizar la clase alarmas: pareceria que asignarle alguna tarea a esta clase implicaria bajar la cohesiéon de las
otras y aumentar la interdependencia entre las clases existentes. Por tal motivo, la eliminaremos de nuestro modelo de implementacion.

6.2.1-Ejemplo de clases para la aplicacion descripta anteriormente
Son tres clases (programas) que se inician con el nombre de la clase.

En el ejemplo, se utiliza un seudocédigo basado en Java.
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1-Clase de sistema de monitoreo (Ver Figuras 15a, 15by 15c¢):

La linea 1 importa un paquete de clases de manejadores de plc de motores y de las cuales se utilizaran los métodos plc.obtenerAgua(),
plc.obtenerAceite() y plc.obtenerRpm().

El concepto de public de la linea 2 significa que la instanciacion de esta clase (el objeto que surja de esta clase) podra ser accedida por
cualquier otro programa.

Los nombres de las clases se escriben comenzando cada palabra en mayuscula, en este caso: SistemaDeMonitoreo.

Después de doble barra (//), se indican comentarios del programa que no son instrucciones ejecutables.

Las clases contienen, basicamente, atributos y métodos. Los atributos son variables del programa, pertenecientes a las clases, que al
momento de instanciarse (creacion del objeto) se les asigna un valor. También, se puede decir que los atributos de una clase son las
caracteristicas individuales que diferencian un objeto de otro y determinan su apariencia, estado u otras cualidades. Los métodos son las
instrucciones que por lo general permiten cambiar los valores de los atributos de los objetos u obtener informacién de los objetos.

Enlalinea 7, se abre el juego de llaves que contiene las instrucciones de la clase SistemaDeMonitoreo.

La instruccion de la linea 5 es una muy especial que hace que la clase se autoinstancie. En todas las aplicaciones, siempre habra una de las
clases que se autoinstancie y, a partir de ella, comience la cadena de instanciaciones de otras clases.

En la linea 7, se abre un juego de llaves, el lector debe fijarse que esta clase tiene tres juegos de llaves. El primer juego es practicamente
formal, ya que incluye las instrucciones de la clase. Luego, el segundo juego de la linea 7 y el tercer juego de la linea 17. El porqué de estos
dos ultimos juegos es porque las instrucciones encerradas en la tercera llave de la linea 17 es un bucle de n repeticiones que se realizaran
hasta que alguien cancele el programa (segun el seudocddigo de la linea 16). Este programa se ejecutara como un demonio (programa que
se ejecuta continuamente en segundo plano sin control directo de un usuario) que estarad permanentemente monitoreando los motores. Si
no se separaban en dos juegos de instrucciones, no se podria quitar del bucle a las instrucciones entre la linea 7 y la 16.

La instruccion de la linea 8 es para instanciar la clase MotorEnFuncionamiento que luego se vera qué servicios presta en la aplicacién. El
objeto instanciado se llamard motorl y el pardmetro que se envia en la instanciacion es 81 (que se encuentra entre paréntesis en el
término derecho de la igualdad). Esta es la instruccion que java utiliza para instanciar las clases. Las instrucciones 9 y 10 son iguales, pero
para el motor2 y el motor3 respectivamente. El lector podra observar que la instanciacidon de cada motor utiliza el parametro 81, 82 y 83
sucesivamente. Este ultimo niumero es el pardmetro que se pasa al objeto MotorEnFuncionamiento como el puerto al cual se conectara el
objeto plc para obtener informacién de la computadora del motor correspondiente.

Enlalinea 1,1 se instancia la clase ParametroDeMotor cuyo objeto se denomina aplicacidn y no se envian pardmetros en su instanciacion.

En la linea 12, se instancia la clase PlcDriver cuyo objeto se denomina plc y no se envian pardmetros en su instanciacion.

En la linea 16, comienza el bucle (con una instruccion de espafiol estructurado).

La linea 18 esta invocando un método del objeto aplicacidn que le retorna el pardametro del nivel de temperatura del agua desde, del motor
1, y lo compara con el valor que le retorna un método del objeto motorl con el valor real de la temperatura del agua del motor 1.

Para invocar un método de un objeto, se utiliza el nombre del objeto luego un punto y luego el método invocado:
nombredelobjeto.metododelobjeto(). El tltimo juego de paréntesis es para enviar pardmetros al método si fuera necesario.

En la linea 19, invocando a un método del objeto aplicacion que le retorna el pardmetro del nivel de temperatura del agua hasta, del motor
1, y lo compara con el valor que le retorna un método del objeto motorl con el valor real de la temperatura del agua del motor 1. Esta
ultima invocacién podria haberse evitado si en la primera oportunidad que se invoca el valor real de la temperatura del agua se hubiera
guardado el dato en una variable de la clase SistemaDeMonitoreo (en el ejemplo, a los efectos de simplificacion, se invoca nuevamente el
método).

Si el valor del agua real obtenido del motorl no se encuentra entre los valores de los parametros, se desplegara en el monitor una leyenda
que dira “el motor 1 estd en problemas” (linea 20).

En los siguientes dos Sl (lineas 22 y 26), se realiza exactamente la misma tarea, pero en el primer caso para monitorear la temperatura del
aceite y, en el segundo, para monitorear las revoluciones por minuto (rpm) del motor 1.
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A partir de la linea 34, comienzan tres juegos de Sl para controlar el motor2 vy, a partir de la linea 50, otros tres Sl para controlar el motor3.

En el punto 3.1 del Capitulo Ill, se podra observar esta programacion en un grafico muy util que se denomina Diagrama de colaboracion; y
en el punto 3.2 del Capitulo Ill, se puede observar el diagrama de secuencia.

[ G\coleccion Ia T en los negoci basicos de desarrol i i - Notepad++ = R
fchive Editor Buscar \ista Codificacion Lenguaje Configuracién Macro  Ejecutar Plugins Ventana 2 X

BB LBl dmh e hhl ¢ BRI I1ED S EDEE &Y
5 stemode] Gusrder | | El cieeseriunsanameniasd |

1 import driver.plc.motores; [E]
2 public Class SistemaDeMonitoreo
3 {
4
5 Public static void main ( String args[] ) 3
(] // se auto instancia la clase Sistema de monitoreo
7 {
8 MotorEnFuncionamiento motorl = new MotorEnFuncionamiento (81); L4
9 MotorEnFuncionamiento motor2 = new MotorEnFuncionamiento (82):
10 MotorEnFuncionamiento motor3 = new MotorEnFuncicnamiento (83) ;7
11 ParametroDeMotor aplicacion = new ParametroDeMotor;
12 PlcDriver plc = new Plcﬂriver();
13 //se instancian los 3 motores, los parametros y el manejadro
14 //del PLC(computadora de los motores)
135
16 HACER HASTA CANCELACION
17 {
8 SI aplicacion.obtenerAguaDl() > motorl.obtenerAguaReal() or
19 aplicacién.obtenerRAguaHl () > motorl.obtenerAguaReal ()
20 ENTONCES System.out.print(“el motor 1 estid en problemas”):
21
22 SI aplicacion.obtenerBAceiteDl1() > motorl.obtenerBAceiteReal() or
23 aplicacién.obtenerAceiteHl () > motorl.obtenerAceiteReal () 3
< [ ] B
Normal ted file length: 2885 lines: 71 Ln:12 Col:33 Sel:0 Dos\Windows  ANSI INS
Figura 15a
[ ccoleccion la T en los negaci basicos de de Il i it - Notepad++ (=N = =)
Archivo  Editar Buscar Vista Codificacién Lenguaje Configurzcién Macro  Ejecutar Plugins Ventana 2 X
BB s dhkh e itk BRI 1ED S ENEE &Y
[ sistemademeritoreo bt |
24 ENTONCES System.out.print(“el motor 1 esta en problemas”); *
23
26 5I aplicacion.obtenerRpmD1() > motorl.obtenerRpmReal () or
27 aplicacién.obtenerRpmHl () > motorl.obtenerRpmReal ()
28 ENTONCES System.out.print(“el motor 1 estd en problemas”);
29
30 // estos tres “si” estén verificando que el motor
31 //1 se encuentren entre parametros. —
32 // De lo contrario se despliega un mensaje indicando el error.
33
34 SI aplicacion.obtenerAguaD2() > motor2.obtenerAguaReal() or L
35 aplicacién.cbtenerAguaH2 () > motor2.obtenerAguaReal () 1
36 ENTONCES System.out.print(“el motor 2 esta en problemas”);
37
38 SI aplicacion.obtenerAceiteD2() > motor2.obtenerAceiteReal() or m
39 aplicacién.obtenerAceiteH2 () > motor2.obtenerAceiteReal ()
40 ENTONCES System.out.print(“el motor 2 esta en problemas”);
41
42 SI aplicacion.obtenerRpmD2 () > motorZ2.obtenerRpmReal () or
43 aplicacién.obtenerRpmH2 () > motor2.obtenerRpmReal ()
44 ENTONCES System.out.print(“el motor 2 esta en problemas”);
45
46 // estos tres “si” estidn verificando que el motor
al 0 ] o
Normal tex file length: 2830 _lines: 73 Ln:1 Col:1 Sel:0 D ANS INS

Figura 15b
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[ *CAcoleccion Ia TTen los negocioshconceptos basicos de desarrollo de software\sistemademonitoreo.tit - Notepad-++ o | &

Archive Editar Buscar Vista Codificacion Lengugje Configuracién Macro  Ejecutar Plugins Ventana 2 X

BB B I2ecintEl+x B2 1E0|0 0060 E Y

B sitemademonioreo bt |

47 //2 se encuentren entre parametros.
// De lo contrario se despliega un mensaje indicando el error.

SI aplicacion.obtenerAguaD3() > motor3.obtenerAguaReal() or
aplicacién.cbtenerAguaH3 () > motor3.obtenerAguaReal ()

ENTONCES System.out.print (“el motor 3 esti en problemas”);:

wWoR

SI aplicacion.obtenerAceiteD3() > motor3.obtenerAceiteReal() or
aplicacién.cbtenerAceiteH3 () > motor3.cbtenerAceiteReal ()
ENTONCES System.out.print (“el motor 3 esta en problemas”);:

1 & G

SI aplicacion.obtenerRpmD3 () > motor3.obtenerRpmReal () or

5(
5
g
5
54
5
g
5
5
5

S © @

aplicacién.cbtenerRpmH3 () > motor3.obtenerRpmReal ()
ENTONCES System.out.print(“el motor 3 esta en problemas”);:

62 // estos tres “si” estan verificando que el motor
//3 se encuentren entre parametros.
// De lo contrario se despliega un mensaje indicando el error.

Normal text file length : 2885 lines: 71 Ln:69 Col:1 Sel:0 Dy ANSI INS

Figura 15c

2-El tratamiento de la clase Motores en funcionamiento es el siguiente (Ver Figuras 16ay 16b):

Enlalinea 1, se declara la clase MotorEnFuncionamiento.

De la linea 3 a la 5, se declaran como numeros enteros tres variables, una para almacenar el valor real del agua del motor, la otra para
almacenar el valor real del aceite y la tercera para el valor real de la rpm. Cada instancia (motorl, motor2 y motor3) tendra el valor real de
cada motor en cuestion. Recuerde el lector que la clase SistemaDeMonitoreo creé una instancia para cada motor.

La linea 6 contendra el valor del puerto serie al que se conectara el objeto plc.

Si el primer método de la clase se llama igual que la clase, a este método se lo denomina constructor y se ejecuta cuando la clase se
instancia, es decir, cuando se crea el objeto. En el ejemplo, el constructor se extiende de la linea 8 a la linea 12. El constructor es un
método que recibe el nimero de puerto en la variable s. Este nUmero de puerto es pasado por la clase SistemaDeMonitoreo (una vez
instanciada) al momento de instanciar el objeto motorX (ver las lineas 8, 9 y 10 de la clase SistemaDeMonitoreo. El constructor
MotorEnFuncionamiento recibe el pardmetro que lo declara como entero y se lo asigna a la variable s. Luego, dentro del método, en la
linea 10, se le asigna s a la variable puertoSerial.

La linea 14, que contiene la instruccidén public obtenerAguaReal(), es un método que pone a disposicién de otros objetos para obtener el
valor de la temperatura del agua del motor. Este dato lo logra utilizando un método del objeto plc (linea 16). El objeto plc (no
documentado) se conectara al puerto con el cual se instancid la clase motor (puede ser el motor 1 o el 2 o el 3). La instruccidn return de la
linea 18 es el valor que devuelve el método obtenerAguaReal().

La misma funcionalidad que tiene el método obtenerAguaReal() es la que tiene los métodos obtenerAceiteReal() y obtenerRpmReal (),
métodos contenidos en las lineas 21 y 28 respectivamente.
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1 public Class MotorEnFuncionamiento

2

3 int aguaReal;

4 int aceiteReal;
5 int rpmReal;

6 int puertoSerial
7

8

public MotorEnFuncionamiento (int s)

I

m

9 {

10 puertoSerial = s;

11

12 }

13

14 public obtenerAguaReal ()

15 {

16 aguaReal = plc.obtenerAgua (puertoSerial); i

17 // Metodo de la Clase Plcdriver.

18 return aguaReal;

19 }

20

21 public obtenerAceiteReal ()

22 {

23 aceiteReal = plc.obtenerAceite (puertoSerial);
< i J v
Normal text file length: 615 _lines: 34 Ln:30 Col:51 Sel:0 ANSt INS

Figura 16a

29



: : [E=8E=n =
Archive Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracién Macro  Ejecutar Plugins Ventana 2 X

L L L O R FE - HEEECETE
=] =] ot

12 } o

13

14 public obtenerAguaReal ()

15 {

16 aguaReal = plc.obtenerAgua(puertoSerial);

17 // Metodo de la Clase Plcdriver.

18 return aguaReal;

19 } ju
20

21 public obtenerAceiteReal ()

22 {

23 aceiteReal = plc.obtenerAceite (puertoSerial);

24 // Metodo de la Clase Plcdriver.

25 return aceiteReal;

26 }

27 1

28 public obtenerRpmReal ()

29 {

30 aceiteRpm = plc.obtenerRpm(puertoSerial);

31 // Metodo de la Clase Plcdriver.

32 return rpmReal;

33 }

34} 5
< i J v
Normal text file length: 615 _lines: 34 Ln:30 Col:51 Sel:0 D ANSt INS

Figura 16b
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3-La clase ParametroDeMotores (Ver Figuras 17a, 17b, 17c, 17d, 17e, 17f, 17g y 17h):

Esta clase se encargara de leer un archivo con todos los parametros de cada uno de los motores y los pondra a disposicion de otras clases.

El archivo que leera tiene la siguiente estructura. Es un archivo plano con los siguientes registros:

motor 1 agua desde
motor 1 agua hasta
motor 1 aceite desde
motor 1 aceite hasta
motor 1 rpm desde
motor 1 rpm hasta
motor 2 agua desde
motor 2 agua hasta
motor 2 aceite desde
motor 2 aceite hasta
motor 2 rpm desde
motor 2 rpm hasta
motor 3 agua desde
motor 3 agua hasta
motor 3 aceite desde
motor 3 aceite hasta
motor 3 rpm desde
motor 3 rpm hasta

Este es un programa a los efectos de ejemplificar la programacidn orientada a objeto. Desde luego que una clase de este tipo deberia
haber estado orientada a una cantidad ilimitada de motores y de parametros. Pero, haberle dado esta funcionalidad a la clase hubiera
obligado una explicacion mas profunda de instrucciones especiales que no vienen al caso. Por otro lado, la carga de registros debid ser
efectuada mediante un bucle, pero se prefirié usar una forma extremadamente explicita, aunque primaria.

La linea 1 de esta aplicacion carga la clase RegistroCuenta, que no estd documentada en esta explicacion.

La linea 2 declara la clase ParametroDeMotores que se construira con el método de la linea 23 (que es el constructor de esta clase) que
finaliza en la linea 106.

De lalinea 4 a la 21, se declaran todas las variables donde se almacenaran los valores leidos del archivo de parametros.

El constructor de esta clase instancia la clase RegistroCuenta y denomina al objeto registro (linea 25).

Desde la linea 30, se inicia la carga de todos los registros del archivo de pardmetros en las variables declaradas anteriormente. Con el
método obtenerSiguienteRegistro() va levantando cada fila del objeto registro y cargandola a la variable correspondiente.

Por ultimo, de la linea 108 a la 181, se publican los métodos para obtener los valores de cada parametro.
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1 import c:\servicios\RegistroCuenta; 1+
2 public class ParametroDeMotor; L
3 1
4 int valorAguaDl;
5 int valorAguaHl;
6 int valorAceiteDl;
7 int valorAceiteHl;
8 int valorRpmDl;
9 int valorRpmH1;
10 int valorAguaD2;
11 int valorAguaH2;
12 int valorAceiteD2;
13 int valorAceiteH2;
14 int valorRpmDZ;
15 int valorRpmHZ;
16 int valorAguaD3;
17 int valorRguaH3;
18 int valorAceiteD3;
19 int valorAceiteH3;
20 int valorRpmD3;
21 int valorRpmH3;
22
23 public ParametroDeMotor ()
[ W, ] i
Normal text file length: 4323 _lines: 183 Ln:183 Col:1 Sel:0 Dos\Wi ANSE INS
Figura 17a
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24 { i
25 RegistroCuenta registro = RegistroCuenta();
26 //Esta es la clase de un paquete no documentado
27 //obtenido de c:\servicios\import\RegistroCuenta. T
28 L
29
30 Leer préximo registro
31 SI registro EXISTE
32 ENTONCES wvalorAguaDl = registro.obtenerSiguienteRegistro()
28 SINC “ERROR CANCELAR";
34 Leer préximo registro
315 SI registro EXISTE
36 ENTONCES wvalorAguaHl = registro.obtenerSiguienteRegistro()
37 SINC “ERROR CANCELAR";
38 Leer préximo registro
39 SI registro EXISTE
40 ENTONCES valorAceiteDl = registro.obtenerSiguienteRegistro()
41 SINO “ERROR CANCELAR”;
42 Leer préximo registro
43 SI registro EXISTE
44 ENTONCES valorAceiteHl = registro.obtenerSiguienteRegistro()
45 SINO “ERROR CANCELAR”;
16 Leer préximo registro
< n o
Normal text file length: 4218 _lines: 183 Ln:103 Col:9 Sel:0 Dos\Wi ANSE INS
Figura 17b
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47 SI registro EXISTE E]

48 ENTONCES valorRpmDl = registro.obtenerSiguienteRegistro()

49 SINO “ERROR CANCELAR";

50 Leer préximo registro

il SI registro EXISTE

52 ENTONCES valorRpmHl1 = registro.obtenerSiguienteRegistro()

53 SINO “ERROR CANCELAR"; 1

54 £

55 SI registro EXISTE

56 ENTONCES valorAguaD2 = registro.obtenerSiguienteRegistro()

57 SINO “ERROR CANCELAR";

58 Leer proximo registro

59 SI registro EXISTE

60 ENTONCES valorAguaH2 = registro.obtenerSiguienteRegistro()

6l SINO “ERROR CANCELAR";

62 Leer préximo registro

63 SI registro EXISTE

64 ENTONCES valorAceiteD2 = registro.obtenerSiguienteRegistro()

65 SINO “ERROR CANCELAR";

66 Leer préximo registro

67 SI registro EXISTE

68 ENTONCES valorAceiteH2 = registro.obtenerSiguienteRegistro()

69 SINO “ERROR CANCELAR";
<[ i ] ’
Normal text file length: 4218 _lines: 183 Ln:103 Col:9 Sel:0 Dos\Wi ANSE INS

Figura 17c
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70 Leer proximo registro E]

71 51 registro EXISTE

72 ENTONCES valorRpmD2 = registro.obtenerSiguienteRegistro()

73 SINO “ERROR CANCELAR”;

74 Leer proximo registro

75 51 registro EXISTE

76 ENTONCES valorRpmH2 = registro.obtenerSiguienteRegistro()

17 SINO “ERROR CANCELAR";

78

79 51 registro EXISTE

80 ENTONCES valorAguaD3 = registro.obtenerSiguienteRegistro() -

81 SINO “ERROR CANCELAR"; -

82 Leer proximo registro

83 51 registro EXISTE

84 ENTONCES valorAguaH3 = registro.obtenersiguienteregistro()

85 SINO “ERROR CANCELAR"”;

86 Leer proximo registro

87 51 registro EXISTE

88 ENTONCES valorAceiteD3 = registro.obtenerSiguienteRegistro()

89 SINO “ERROR CANCELAR"”;

90 Leer proximo registro

91 5I registro EXISTE

92 ENTONCES valorAceiteH3 = registro.obtenersiguienteregistrol()
‘| i ) r
Normal text file length: 4218 _lines : 183 Ln:103 Col:9 Sel:0 D ANSt INS

Figura 17d
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93 SINO “ERROR CANCELAR";
94 Leer proéximo registro
95 SI registro EXISTE
96 ENTONCES valorRpmD3 = registro.obtenerSiguienteRegistro()
97 SINO “ERROR CANCELAR";
98 Leer proéximo registro
99 SI registro EXISTE
100 ENTONCES valorRpmH3 = registro.obtenerSiguienteRegistro()
101 SINO “ERROR CANCELAR";
102
103 Hasta acqui es el constructor de la clase ParametroDeMotor
104
105 |
106 ]
107 }
108 public int obtenerAguaDl ()
109 {
110 Return valorAguaDl;
111 }
112 public int obtenerAguaHl ()
113 {
114 Return valorAguaHl;
115 }
< i
Normal text file length: 4216 _lines : 183 Ln:103 Col:9 Sel:0 D ANSt

Figura 17e
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116 public int obtenerAceiteDl () b

117 {

118 Return valorAceiteDl;

119 }

120 public int obtenerAceiteHl ()

121 {

122 Return valorAceiteHl;

123 }

124 public int obtenerRpmDl ()

123 {

126 Return valorRpmDl;

127 }

128 public int obtenerRpmHI ()

129 {

130 Return valorRpmH1;

131 } L

132

133 public int obtenerAguaD2 ()

134 {

135 Return valorAguaD2;

136 }

137 public int obtenerAguaH2()

138 { i

<[ i v

Normal text file length: 4323 _lines: 183 Ln:183 Col:1 Sel:0 Dos\Wi ANSE INS
Figura 17f
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139 Return valorAguaH2; £
140 }

141 public int obtenerAceiteD2()

142 {

143 Return valorAceiteD2;

144 }

145 public int obtenerAceiteH2()

146 {

147 Return valorAceiteH2;

148 }

149 public int obtenerRpmD2 ()

150 {

151 Return valorRpmD2;

152 }

153 public int obtenerRpmH2 ()

154 {

155 Return valorRpmH2;

156 }

157 £
158 public int obtenerAguaD3()

159 {

160 Return valorAguaD3;

161 } E
<[ i v
Normal text file length: 4323 _lines: 183 Ln:183 Col:1 Sel:0 Dos\Wi ANSE INS

Figura 17g
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162 public int obtenerAguaH3 ()
1 {

Return valorAguaH3;

}
public int obtenerAceiteD3 ()

{

Return valorAceiteD3;

}

170 public int obtenerAceiteH3 ()
171 {

1 Return valorAceiteH3:
}

public int obtenerRpmD3 ()
{

Return valorRpmD3;

}

public int obtenerRpmH3 ()
{

Return valorRpmH3;

< m b

MNormal text file length: 4323 lines: 183 Ln:183 Col:1 Sel:0 D i ANST INS

Figura 17h

6.2.1-Herencia y polimorfismo

Cuando se habla de programacién orientada a objetos, no se debe dejar de nombrar dos conceptos muy importantes: herencia y
polimorfismo.

Herencia: en orientacién a objetos, la herencia es el mecanismo mds utilizado para alcanzar uno de los objetivos mas preciados en el
desarrollo de software, como lo es la reutilizacion. A través de ella, los disefiadores pueden crear nuevas clases partiendo de una clase o de
una jerarquia de clases preexistente (ya comprobadas y verificadas), evitando con ello el redisefio, la modificacion y verificacién de la parte
ya implementada. La herencia facilita la creacidn de clases (a las que se denominan subclases) a partir de otros ya existentes. Esto implica
la existencia de una jerarquia de clases. Una subclase obtiene todo el comportamiento (métodos) y eventualmente los atributos (variables)
de la clase de la cual hereda (se la suele denominar superclase). Este mecanismo se implementa con instrucciones de programacién muy
simples.

Por ejemplo, una clase automotor puede ceder muchas instrucciones a otras clases (o mejor dicho subclases), como la clase camién, la
clase camioneta, la clase utilitario, la clase sedan 4 puertas, etcétera.

Polimorfismo: se refiere a la posibilidad de enviar un mensaje a un grupo de objetos cuya naturaleza puede ser heterogénea. El Unico
requisito que deben cumplir los objetos que reciben el mensaje es saber responderlo. El polimorfismo debe verse como una forma flexible
de usar un grupo de objetos como si fueran uno solo. La forma de programar el polimorfismo difiere bastante de un lenguaje a otro. Hay
lenguajes que requieren que los objetos polimdrficos se encuentren integrados dentro de una jerarquia de objetos. Es decir que las clases
que crean esos objetos deben pertenecer a una jerarquia de clases (subclase y superclase).

Ahora se realizard un programa en seudocddigo (mezcla de programa en espafiol estructurado y de lenguaje Java) un poco mas complejo a
los efectos de que se pueda entender qué es lo que se busca en el modelado basado en clases.

6.3-Modelos del dominio (o modelo conceptual)

El modelo del dominio consiste en representar graficamente las clases potenciales de la aplicacion a construir (potenciales porque recién se
definird en la etapa de disefio las clases que quedaran definitivamente en la aplicacién a construir), los atributos que contendran dichas
clases y las relaciones entre ellas.

6.3.1-El modelo de dominio en forma visual

Aqui se desarrollara una grafica que mostrara las clases conceptuales, sus atributos y la relacion entre ellas para el caso desarrollados del

Sistema de Monitoreo.
38



Por el orden explicativo que se ha desarrollado, el lector puede llegar a confundirse, por eso es importante exponer nuevamente los pasos.
El modelado del dominio debe realizarse previo a cualquier disefio de clases, como el que hemos realizados en el ejemplo del Sistema de
Monitoreo. Aqui se ha decidido mostrar primero el disefo de clases para que el lector pueda entender de qué se esta hablando cuando se
mencionan clases u objetos. El modelo del dominio es un primer acercamiento a lo que en el futuro pasard a ser el disefio del sistema.
Pero, era necesario explicar a que se pretende acercar con el modelo del dominio para que se entienda la idea.

Entonces, para el primer acercamiento a las potenciales clases de la aplicacion a construir, lo mejor es comenzar con la narrativa de la
aplicacion, tal como se hizo en el caso de monitoreo de motores que expondremos nuevamente:

El sector de laminado cuenta con tres motores a explosiéon los cuales deben mantenerse operando siempre entre los valores
preestablecidos (pardmetros de los motores). El sistema deseado debera monitorear los motores y verificar que siempre se encuentren
entre los parametros deseados, de lo contrario debera emitir una alarma avisando que se ha producido una situacion anormal en alguno de

los motores.

En esta narrativa, ya se han subrayado los sustantivos y estos seran las potenciales clases a desarrollar. Lo patrones GRASP que fueron
desarrollados anteriormente no son para utilizar en el modelo del dominio, sino que son para la etapa posterior de disefio de clases, cuyo

objetivo es depurar las clases del modelo del dominio para llegar al disefio final.

En la figura 18, se muestra una grafica con las clases sus atributos y las asociaciones.

- ; 3
SistemaDeMonitoreo Emite alarmasmp - Nera

Alarma activada M1:5I/NO
= Alarma activada M2:SI/NO
T Alarma activada M3:5I/NO

._.
eied

Controla tres motores .

YE
SO| e3|nsuoy

MotorEnFuncionamiento

[

Aguareal

Aceite real

Rpm real
Puerto serial

ParametroDeMotor

Valor del agua desde

Valor del agua hasta

Valor del aceite desde

Valor del aceite hasta
Valor de rpm desde
Valor de rpm hasta

Figura 18

Cada clase puede definirse como una plantilla (una especie de formulario en blanco) que describira las caracteristicas y el comportamiento
de un objeto cuando la clase se instancie en la computadora. Por ejemplo: la clase automovil podria considerarse como un formulario a
completar con los datos sobre la marca, el fabricante, el color, las dimensiones, si tienen dos, cuatro o cinco puertas, la potencia, si utiliza
con combustible nafta o gasoil, etcétera. El comportamiento (o métodos) se refiere a la posibilidad de desplazarse por una carretera,

frenar, acelerar, cambiar de marcha, girar, etcétera.

Cuando el formulario (la clase) se completa con los datos y se instancia en la memoria, pasa a representar un objeto en concreto que, en

definitiva, es una instancia de la clase.

Una clase es, por tanto, una plantilla implementada en software que describe un conjunto de objetos con atributos y comportamiento

similares.
A continuacion, se realiza una enumeracion, no taxativa, de categorias de clases con ejemplos.
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Categoria de clases conceptuales

Ejemplos

Objetos tangibles o fisicos

Registros, aviones, autos

Especificacion, disefios o descripciones de las cosas

Especificacién de un producto, descripcién de un vuelo, descripcidn
de una casa

Lugares

Local, fabricas, sucursales

Transacciones

Ventas, pagos, cobranzas

Lineas de transacciones

Ventas, pagos, depdsitos

Roles de la gente

Cajero, jefe de ventas

Contenedores de otras cosas

Local, avion, edificio

Cosas en un contenedor

Articulos, pasajeros, lineas

Otros sistemas informaticos o electromecanicos

Organizaciones

Departamento de ventas, compaiiia de alquiler de autos

Hechos

Venta, pago, reunid, vuelo, cocimiento

Procesos

Reserva de asiento, venta de un producto

Reglas y politicas

Politica de reintegro, autorizacion de crédito

Catalogo

De producto, de servicios

Registros

Mayor, diario, verificacion

Instrumentos y servicios financieros

Linea de crédito, stock, saldo

Manuales, documentos, articulos de referencia, libros

Manual de reparacion, lista de precios

Las asociaciones son conexiones que revelan una relacion entre las clases.

La siguiente es una lista de las asociaciones mds comunes:

VVVYVVYVYVVVYVVYYVYYVYYVYY

A es una parte fisica de B.

A es una parte logica de B.

A esta contenida fisicamente en B.

A estd contenida l6gicamente en B.

A es una descripcidn de B.

A es una linea de una transaccién de B.

A se conoce/registra/recoge/informa/captura en B.
A es miembro de B.

A es una subunidad organizativa de B.

A utiliza o gestiona B.

A se comunica con B.

A esta relacionado con una transaccién B.
A es propiedad de B.

A es un evento relacionado con B.

Las asociaciones estdn compuestas por:

Nombre
Expresidn de multiplicidad

> * cero a muchos

> 1.* uno a muchos

> 1..40 de uno a cuarenta

> 5 exactamente 5

> 3,5,8 exactamente305u8
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Capitulo 1l
El diseiio

Segun McGlaughlinZ, un buen disefio de software debe contemplar las siguientes tres caracteristicas:

a) Debe implementar todos los requisitos explicitos contenidos en el modelo de andlisis.
b) Debe ser una guia legible y comprensible para quien genere el cédigo.
c) Debe proporcionar una imagen completa del software a programar.

1-Calidad de software

En el desarrollo de software, la calidad de disefio acompafia a la calidad de los requisitos, especificaciones y disefio del sistema. Hewlett-
Packard ha desarrollado un conjunto de factores de calidad del software al que se le ha dado el acronimo de FURPS (Functionality,
Usability, Reliability, Rerformance, Supportability): Funcionalidad, Usabilidad, Fiabilidad, Rendimiento y Capacidad de Soporte. A
continuacion, se definen los atributos contemplados en cada uno de estos cinco factores:

v" Funcionalidad. Se valora evaluando el conjunto de caracteristicas y capacidades del programa, la generalidad de las funciones
entregadas y la seguridad del sistema global.

v' Usabilidad. Se valora considerando factores humanos, la estética, la consistencia y la documentacién general.

v Fiabilidad. Se evalta midiendo la frecuencia y gravedad de los fallos, la exactitud de las salidas (resultados), el tiempo medio de
fallos, la capacidad de recuperacién de un fallo y la capacidad de prediccién del programa.

v" Rendimiento. Se mide por la velocidad de procesamiento, el tiempo de respuesta, consumo de recursos, rendimiento efectivo
total y eficacia.

v' Capacidad de Soporte. Combina la capacidad de ampliar el programa (extensibilidad), adaptabilidad y servicios (estos términos se
resumen en el concepto de mantenimiento), asi como capacidad para hacer pruebas, compatibilidad, capacidad de configuracidn
del software, la facilidad de instalacién de un sistema y la facilidad con que se pueden localizar los problemas.

2-lLa arquitectura de software

La arquitectura de software define, de manera abstracta, los componentes que llevan a cabo alguna tarea de computacion, sus interfaces y
la comunicacién entre ellos. Es un conjunto de modelos coherentes que proporcionan una guia para la construccion del software para un
sistema de informacion.

3-El disefo orientado al flujo

El tipo de flujo de informacion es el que determina cdmo se realiza la conversion del DFD a la estructura del programa. Este flujo de
informacién puede ser de: transformacidn o de transaccion. Un mismo DFD puede tener partes donde el flujo de informacién es de

transformacidn y otra parte donde el flujo es de transaccion.

El flujo de transformacidn: es una forma de describir a los procesos simples donde hay una clara organizacién en tres conjuntos de

instrucciones. El primer conjunto procesa los elementos de entrada (es decir que transforma los datos de entrada en datos posibles de ser
procesados (por ejemplo, los datos ingresados desde un teclado o los tonos de un teléfono, un mensaje de voz, etcétera). El segundo
conjunto transforma los datos y simultdneamente los va direccionado hacia la salida del software, donde el tercer conjunto de
instrucciones transforma los datos de internos a externos.

En la figura 19, se ve un flujo de transformacidn. La gréfica superior de la figura 19 muestra la estructura del programa (estructura en
bloques) y la figura inferior muestra las burbujas asociadas a cada bloque del programa.

2 McGlaughlin, R., Some notes on Program Design, Software Engineering Notes, Vol. 16, N.2 4, octubre 1991.
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El flujo de transaccién: se identifica por el movimiento de datos a través de un camino de llegada, donde un centro de transaccion los
evaltay, de acuerdo con el valor de la comparacion, el flujo sigue por uno de tantos caminos de accidén (Ver Figura 20).

El flujo de transaccion es mucho mas simple de identificar que el de transformacion, ya que el de transformacién requiere identificar con
mas dificultad todas las subrutinas que pueden estar involucradas dentro del proceso de transformacidn para recién dirigirse hacia el
camino de salida. Por ejemplo, el siguiente diagrama (Ver Figura 21) muestra que 1 y 2 son parte del flujo de entrada, T1 y T2 son rutinas
de la transformacion y el resto son salida.

Un ejemplo podria ser que un auto se para delante de una barrera, una seria de unidades de input identifican el auto y los datos de entrada
pasan a un analisis y transformacion para que las salidas puedan operar. Por ejemplo, que una alarma suene o que un ascensor se eleve, o
que carteleras anuncien la llegada del vehiculo, etcétera.
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Control de [l
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Figura 20
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Si se observa el ejemplo del programa estructurado basado en el DFD “Compra por celular”, se podra observar que el DFD es claramente de
transformacién que queda estructurado de la siguiente forma (Ver Figura 22).
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Figura 22

4-El diseiio orientado a objeto

El disefio orientado a objetos es una fase de la metodologia orientada a objetos para el desarrollo de software. Su uso induce a los
programadores a pensar en términos de clases de software y dejando atrds el modelo de dominio.

Particularmente, durante la etapa de disefio, se efectuardn decisiones relativas a qué métodos se requieren y a qué clase se asignara cada
método. Y, ademas, se deberd definir cémo interactuaran estos métodos, actividad nada trivial y muy importante.

Para poder disefiar esta interaccion, existen una serie de diagramas que a continuacion se describiran.
4.1-Diagrama de colaboracion
Un diagrama de colaboracidn es esencialmente un diagrama que muestra interacciones organizadas alrededor de los roles. Muestran

explicitamente las relaciones de los roles. Muestra cémo las instancias especificas de las clases trabajan juntas para conseguir un objetivo
comun.
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Implementa las asociaciones del diagrama de clases mediante el paso de mensajes de un objeto a otro. Dicha implementacidn es llamada
«enlace».

Se realizara el diagrama de colaboracion para el ejemplo con el programa de monitoreo de motores de la seccion 6.2 del Capitulo Il (Ver
Figura 23). Se debe tener en cuenta que el objeto «motores» se tomd uno solo como genérico y se evitd diagramar los tres motores para
simplificar. También, los mensaje hacia el objeto aplicacion se sintetizaron en una X para cada motor, de lo contrario habria que haber
diagramado 12 juego de mensajes mas.

MotorX.obtenerAguaReal() B ot cas K

representala
Motores instanciade
motor que se
quiere consultar
! 1,203.

MotorX.obtenerAceiteReal()

MotorX.obtenerRpmReal()

Sisterade

monitoreo

obtenerAguaDX()
obtenerAguaHX() En este caso la X
. representa el
obtenerAceiteDX()
Anlicaaon motor que se
obtenerAceiteHX() B este queriendo
analizarl, 20 3.
obtenerRpmDX()
obtenerRpmHX()

Figura 23

4.2-Diagrama de secuencia

El diagrama de secuencia va estableciendo el orden en el que se crean los objetos (cada nuevo objeto se agrega a la derecha) y la
interaccién entre ellos.

El ejemplo para nuestro caso de «motores» se ve en las figuras 24, 25 y 26. En este diagrama, no se simplificaron los objetos como en el
caso anterior, porque se hubiera perdido el sentido de la secuencia de creacién de objetos y de mensajes.
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Figura 24
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Capitulo IV
Metodologias rapidas

Rapid Application Development (RAD) se denomina al desarrollo rapido de aplicaciones. Es una metodologia de desarrollo de software, que
implica el desarrollo iterativo y la construccion de prototipos. Sus principios basicos:

»  Estd pensado para un rapido desarrollo y una alta calidad en la construccién de software.

» Intenta reducir el riesgo inherente del proyecto partiéndolo en segmentos mas pequefios para proporcionar mas facilidad de
cambio durante el proceso de desarrollo.

»  Esta orientado a producir sistemas mediante el uso de iteracion y prototipos (en cualquier etapa de desarrollo).

» Promueve la participacion de los usuarios y el uso de herramientas de desarrollo computarizadas, como por ejemplo los
constructores de Interfaz grafica de usuario (GUI) o las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering).

» El control de proyecto implica el desarrollo de prioridades y la definicién de los plazos de entrega. Si el proyecto empieza a
aplazarse, se hace hincapié en la reduccidn de requisitos para el ajuste, no en el aumento de la fecha limite.

» Es fundamental que los usuarios estén intensamente participando del disefio del sistema, ya sea a través de la creacion de
consenso estructurado en talleres o por via electrénica.

»  Produce la documentacidn necesaria para facilitar el futuro desarrollo y mantenimiento.

El surgimiento de RAD fue debido a la critica constante que han sufrido el desarrollo de software siguiendo las metodologias estructuradas,
como por ejemplo la metodologia de Yourdon, o las orientadas a objetos, como por ejemplo RUP (Rational Unified Process desarrollado
por la empresa Rational Software, actualmente propiedad de IBM). Estas metodologias gozan de una mala fama por los grandes periodos
de tiempo que demandan para la construccion de software. El enfoque tradicional presenta ventajas y desventajas. La principal ventaja es
su gran raciocinio. Primero piensa, escribe mucho, acuerda con los usuarios, firma contratos, formaliza todo, prueba todo, sigue el plan
paso a paso y escribe los desvios y sus consecuencias. La gran desventaja es que participan seres humanos. Se firma sin leer, se aprueba
pensando las cosas con una vision incompleta, existen grandes diferencias entre lo que los usuarios creen decir y lo que los desarrolladores
creen entender. Los distintos modelos mentales de los interlocutores llevan a grandes confusiones. Las diferencias se acumulan a lo largo
del tiempo, y cuando se manifiestan, ya es tarde para corregirlas.

Los precursores de la filosofia RAD escribieron un manifiesto donde se destacan las diferencias con las metodologias hasta ese momento
denominadas tradicionales (hoy se las denomina duras):

RAD valora los individuos y su interaccidn sobre los procesos y las herramientas.

En RAD el software en funcionamiento es mucho mas importante que la documentacion extensa.
RAD aprecia la colaboracién del cliente sobre la negociacion del contrato.

En RAD la respuesta al cambio es considerablemente mejor que el seguimiento de planes.

YV V V VY

La alta competencia que requiere el mantenerse en el mercado necesita de una permanente actualizacion al cambio. El vertiginoso cambio
y la alta competencia es uno de los principios que rige la economia mundial globalizada. La necesidad de hacer rdpidamente obsoleto los
productos y servicios requiere de altisima capacidad de adaptacién. Los cambios son forzados por las necesidades de los clientes y no por
los planes programados de las empresas.

Todo lo dicho requiere que el desarrollo de software sea lo vertiginoso que es el mercado y la competencia. En estos principios se asienta
RAD. Las metodologias rapidas que se han destacado mdés son: Extreme Programming(XP), cuyo padre fundador es Kent Beck, y SCRUM
desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. En esta obra, se verdn los fundamentos de SCRUM, ya que es una
metodologia sélida dentro de las agiles.

1-SCRUM
SCRUM es un marco de trabajo para la gestion y el desarrollo de software basada en un proceso iterativo e incremental. Los

desarrolladores de software, que trabajaron en los primeros afos del nacimiento del software, suelen decir que las metodologias agiles se
parece mucho a lo que hacian ellos en su época.
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SCRUM nace a partir del movimiento holistico desarrollado en 1986 por Hirotaka Takeuchi e Ikujiro Nonaka. Ellos describieron una nueva
aproximacién holistica que incrementa la rapidez y la flexibilidad en el desarrollo de nuevos productos comerciales. Un articulo de la revista
Harvard Business Review sobre practicas asociadas con grupos exitosos de desarrollo de producto introdujo el término «Scrum».

El modelo holistico de Hirotaka Takeuchi e lkujiro Nonaka se denomina SECI y esta formado por 4 modelos de interaccidn del conocimiento
hablado.

» Tacito a tacito (socializacion): esta dimensidn explica la interaccién social como la transferencia de conocimiento tacito a tacito;
compartir conocimiento tacito a través de cara a cara o compartir conocimientos a través de experiencias. Por ejemplo,
reuniones y tormenta de ideas pueden apoyar este tipo de interaccion, ya que el conocimiento técito es dificil de formalizary, a
menudo, requiere de tiempo y espacio especifico, ya que el conocimiento tacito puede adquirirse solo a través de la experiencia
compartida, como pasar tiempo juntos o viviendo en el mismo entorno. La socializacion se produce normalmente en un
aprendizaje tradicional, donde los aprendices aprenden el conocimiento técito en su oficio a través de la experiencia practica, en
lugar de manuales escritos o libros de texto

» Tacito a explicito (externalizacion): entre el pasaje del conocimiento tacito al explicito se produce la externalizacion (publicacion,
articulacién de conocimientos), desarrollo de elementos que incrustan el conocimiento tacito y que combinados permiten su
comunicacion. Por ejemplo, conceptos, imagenes y documentos escritos pueden apoyar este tipo de interaccion. Cuando el
conocimiento tacito se hace explicito, se cristaliza el conocimiento, permitiendo que sea compartida por otros y que se convierta
en la base de nuevos conocimientos. Creacion del concepto de desarrollo de nuevos productos es un ejemplo de este proceso de
conversion.

» Explicito a explicito (combinacién): combinando diferentes tipos de conocimiento explicito. Por ejemplo, mediante la
combinacion de las redes de comunicacidon y las bases de datos a gran escala. El uso creativo de las diferentes fuentes de
conocimiento explicito puede soportar este modo de conversion de conocimiento. El conocimiento explicito estd dentro o fuera
de la organizacion, luego se editan, combinan y transforman en nuevas formas de conocimientos. El nuevo conocimiento
explicito, a continuacién, se difunde entre los miembros de la organizacién.

»  Explicito a técito (internalizacidn): explicito a tacito es el proceso de internalizacidn, incorporando el aprendizaje desde el hacer.
Por otro lado, el conocimiento explicito se convierte en parte del conocimiento de un individuo y este formara parte del activo de
una organizacion. La internalizacion es también un proceso de continua reflexion individual y colectiva. Es la capacidad de ver las
conexiones y reconocer patrones para dar sentido a ideas y conceptos.

1.1-Caracteristicas de SCRUM

SCRUM es un modelo de referencia que define un conjunto de practicas y roles, y que puede tomarse como punto de partida para definir el
proceso de desarrollo que se ejecutard durante un proyecto. Los roles principales en SCRUM son el Scrum Manager, que mantiene los
procesos y trabaja de forma similar al director de proyecto; el Propietario del Producto, que representa a los stakeholders (interesados
externos o internos); y el Team, que incluye a los desarrolladores (Ver Figuras 27 y 28).

El Propietario del producto elabora la pila de producto
(lista de funcionalidadesdel sistema)

Sprint Planning

; i El Propietario del
1 Producto
s ol
: n* i us,r
T O ' El Scrum Manager =
s
W
H Pila de Sprint
=2 i Team
Pilade producto
Figura 27
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Durante cada sprint (un periodo entre una y cuatro semanas, la magnitud es definida por el equipo), el equipo crea un incremento de
software potencialmente entregable (utilizable). Los sprints nunca se alargan, se limitan en el tiempo. El entregable debe estar probado
para ser mostrado a los usuarios y puesto en funcionamiento. De la interaccidn con el usuario, pueden surgir modificaciones o mejoras que
se incorporaran en el proximo sprint. El conjunto de caracteristicas que forma parte de cada sprint viene de la Pila de Producto (lista de
funcionalidades), que es un conjunto de requisitos de alto nivel que definen el trabajo total a realizar. Los elementos de la Pila del Sprint se
determinan durante la reunién de Sprint Planning. Durante esta reunidn, el Propietario del Producto identifica los elementos de la Pila del
Sprint que quiere ver completados y lo hace desde el conocimiento del equipo. Entonces, juntos determinan la cantidad de ese trabajo que
puede comprometerse a completar durante el sprint. Durante el sprint, nadie puede cambiar la Pila del Sprint, lo que significa que los
requisitos estan congelados durante el sprint.

Un principio clave de SCRUM es el reconocimiento de que durante un proyecto los clientes pueden cambiar de idea sobre lo que quieren y
necesitan (a menudo llamado requirements churn), y que los desafios impredecibles no pueden ser facilmente enfrentados de una forma
predictiva y planificada. Por lo tanto, SCRUM adopta una aproximacion pragmatica, aceptando que el problema no puede ser
completamente entendido o definido, y centrandose en maximizar la capacidad del equipo de entregar rapidamente y responder a
requisitos emergentes.

El Propietario del Producto representa la voz del cliente. Se asegura que el equipo SCRUM trabaja de forma adecuada desde la perspectiva
del negocio. Escribe historias de usuario, las prioriza y las coloca en la Pila del Producto.

El trabajo primario del Scrum Manager es eliminar los obstaculos que impiden que el equipo alcance el objetivo del sprint. No es el lider del
equipo (porque ellos se autoorganizan), sino que actia como una proteccidn entre el equipo y cualquier influencia que lo distraiga. El

Scrum Manager se asegura de que el proceso SCRUM se utilice como es debido. Scrum Manager es el que hace que las reglas se cumplan.

Equipo de desarrollo:

El equipo tiene la responsabilidad de entregar el producto. Un pequefio equipo de 3 a 9 personas con las habilidades transversales
necesarias para realizar el trabajo (analisis, disefio, desarrollo, pruebas, documentacién, etcétera).

Roles Auxiliares: Los roles auxiliares en los "equipos Scrum" son aquellos que no tienen un rol formal y no se involucran frecuentemente en
el "proceso Scrum", sin embargo, deben ser tomados en cuenta. Un aspecto importante de una aproximacion agil es la practica de
involucrar en el proceso a los usuarios, expertos del negocio y otros interesados (stakeholders). Es importante que esa gente participe y
entregue retroalimentacion con respecto a la salida del proceso a fin de revisar y planear cada sprint.

Reuniones en Scrum: cada dia de un sprint, se realiza la reunién sobre el estado de un proyecto. Esto se llama daily standup. EIl SCRUM
tiene unas guias especificas:

La reunién comienza puntualmente a su hora. La reunién tiene una duracidn fija de 15 minutos, de forma independiente al tamafio del
equipo. Todos los asistentes deben mantenerse de pie (esto ayuda a mantener la reunidn corta). La reunidn debe ocurrir en la misma
ubicacion y a la misma hora todos los dias. Durante la reunion, cada miembro del equipo contesta a tres preguntas:

» ¢éQué has hecho desde ayer?
» ¢éQué es lo que estas planeando hacer hoy?

» ¢Has tenido algun problema que te haya impedido alcanzar tu objetivo?
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Reunidn de Revisidn del Sprint (Sprint Review Meeting):
» Revisar el trabajo que fue completado y no completado.

»  Presentar el trabajo completado a los interesados (alias «demo»).
»  Eltrabajo incompleto no puede ser demostrado.
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Capitulo |
Conceptos elementales

1-Las comunicaciones

Tradicionalmente, la comunicacion se ha definido como «el intercambio de
sentimientos, opiniones o cualquier otro tipo de informacién mediante el habla, la
escritura u otro tipo de sefiales». También, se la define como «el proceso mediante
el cual se puede transmitir informaciéon de una entidad a otra». Los procesos de
comunicacion son interacciones mediadas por signos entre al menos dos agentes
gue comparten un mismo repertorio de signos y tienen unas reglas comunes.

Los dos conceptos basicos de las comunicaciones son la sefial y el medio de
transmision:

La sedal

Es la forma en que se representa la informacién. La sefal tiene una semantica que
establece las condiciones necesarias para que un signo pueda aplicarse a un objetoy
las reglas que aseguran una significacion lo mas exacta posible.

Ej.: La escritura espaiiola, el ring de un celular, intervalos de humo, etc.

El medio de transmision

Es el soporte por el cual se transmite la seial.

Ej.: El aire para ondas acusticas u ondas electromagnéticas, un cable para ondas
eléctricas, un papel para la escritura espafiola, etc.

1.1-La voz humana

La voz humana expresada en una determinada lengua es la sefial mas antigua. Es la
forma de comunicacion que mas han utilizado los seres humanos. La semantica de la
voz esta dada por la variacion de ondas generadas sobre un medio elastico
(fundamentalmente el aire o un fluido). Estas ondas y sus variaciones deben ser
posibles de ser percibidas por el oido y transmitidas al cerebro.


http://es.wikipedia.org/wiki/Signo_ling%C3%BC%C3%ADstico

En la propagacion en medios compresibles como el aire, implica que en algunas
zonas las moléculas de aire, al vibrar, se juntan; y en otras zonas, se alejan; esta
alteracion de distancias entre las moléculas de aire es lo que produce el sonido. Lo
mismo ocurre con las moléculas de agua en el caso de los sonidos transmitidos en el
agua.

La frecuencia (Ver Figura 1) es el numero de vibraciones u oscilaciones completas
que se efectian por segundo (hercios, Hz).

Los sonidos producidos son audibles por un ser humano promedio si la frecuencia de
oscilacion esta comprendida entre 20 Hz y 20.000 Hz. Por encima de esta ultima
frecuencia, se genera ultrasonido no audible por los seres humanos. Los sonidos con
menos frecuencia se denominan graves y los de mayor frecuencia agudos. Mediante
estas oscilaciones, se manifiesta el lenguaje.

La intensidad auditiva esta dada por la amplitud (Ver Figura 1) de la onda (sonidos
fuertes o débiles). La intensidad auditiva se mide en decibeles (dB). Los sonidos que
perciben los seres humanos deben superar el umbral auditivo (0 dB) y no llegar al
umbral de dolor (140 dB).
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Figura 1

2-Telecomunicaciones

La palabra telecomunicaciones proviene del griego tele que significa «distancia», por
lo tanto, el concepto se refiere a las comunicaciones a distancia. Ademas, este
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mismo concepto involucra la utilizacion de |a electronica para trasladar las sefales a
distancia.

2.1-Las senales en las telecomunicaciones

Para abordar este tema con mayor capacidad de entendimiento, se aconseja ver el
volumen 1 de esta coleccidn.

Existen dos tipos basicos de sefiales que se utilizan en las telecomunicaciones: las
sefiales analdgicas y las sefiales digitales.

Senales analdgicas

Una seial analégica puede verse como una forma de onda que toma un continuo de
valores en cualquier momento dentro de un intervalo de tiempo. Por ejemplo,
utilizando un micréfono, es posible pasar la onda acustica de la voz humana a una
pequena sefial eléctrica, cuyo nivel de tensidn siga una analdgica con la variaciéon
sonora en volumen y frecuencia (Ver Figura 2). Esa onda eléctrica luego puede ser
tomada por un altavoz y convertida nuevamente a una onda acustica.

-{3'\_‘:15’;, Ondas de sonidos onginales
e

Micrdfono

Sefial de sudio ampiificada

Figura 2

Senales digitales

La senal electrénica digital es muy simple, ya que su objetivo es transmitir dos tipos
de estados, 0 0 1, bajo o alto o como quiera designarse a los estados binarios.

Por ejemplo: las sefiales eléctricas analdgicas de la grafica anterior pueden ser
digitalizadas tomando muestras del valor de la sefial y pasando cada uno de esos
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valores a un valor binario; y luego, en lugar de trasmitir una sefial analdgica, se
trasmite una sefial digital (Ver Figuras 3y 4). En la figura 3, se pude ver, en la parte
superior, una onda analdgica, y en la parte inferior, los puntos de muestreo que
seran tomados de esa onda para luego ser digitalizados. En la figura 4, se puede ver
la sefial digital que sera trasmitida, utilizando 8 bits para expresar cada punto del
muestreo seleccionado.

Por ejemplo, una onda digital puede ser de entre 3 y 5 voltios para representar un 1,
y de entre Oy 1 voltio para representan un 0. La parte superior de la figura 4 muestra
la representacion binaria de un punto de la muestra. La imagen inferior muestra los
valores, en voltios, reales de la onda que representa los ceros y unos.

i~ e = Y
Sefial analogica
Li's v T v Y |
i
g_gr.. ................................................
| PR SS
5l
il ,
Puntos de muestreo a digitalizar
B TEeTIT : Punto de muestra
05 H 4
of PeladaliL >
o6} z
-1 l 1 J
-4 2 3 4
- |
Figura 3
5 |2 £ 1 i &
| = [ fi 2 A

: Valor binario del
| | punto de muestra
e




Una sefal eléctrica puede enviar informacién analdgica o digital, de igual forma lo
puede hacer una onda electromagnética u otro tipo de sefiales. Lo que varia es la
forma en que se utiliza la sefal.

3-Teleinformatica

La informdtica estudia métodos, procesos, técnicas, con el fin de almacenar,
procesar y transmitir informacion en formato digital.

La teleinformatica se pude definir como una disciplina que surge de la evolucion y
fusion de la telecomunicacion y de la informatica.

4-El sistema telefonico
La comunicacion telefénica consiste en un equipo electrénico, el teléfono, que se
utiliza para convertir la onda acustica en una onda eléctrica (ambas andlogas) para

gue luego, en el teléfono del receptor, esa onda eléctrica vuelva a ser convertida a
onda acustica (Ver Figura 5).

Sefial acustica Sefial eléctrica Sefial aclstica

l

" )))

\

Microfono altavoz

Figura 5
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4.1-Lineas telefdnicas

La primera tecnologia utilizada en la teleinformatica fue la utilizacién de las lineas
telefénicas para conectar computadoras.

El esquema de esta modalidad es la siguiente (Ver Figura 6):

Lineas Telefonicas

Modem Modem

" Computadora 1 Computadora 2

Figura 6

Este esquema funciona de la siguiente forma:

» La computadora 1 emite una sefial digital (son sefiales simples de
decodificar en ceros y unos) (Ver Figura 4).

» La sefial digital es modulada por el médem en una sefial analdgica (el
motivo por el cual la seial es pasada de digital a analdgica es un problema
de ancho de banda que se entenderd mas adelante). Las sefiales analdgicas
son mas complejas en el sentido de poder codificar o decodificar los ceros
y los unos.
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» El mdédem demodula la sefial y la transforma en digital.

» Lasedal digital es capturada por la computadora 2.

Este esquema funciona de igual forma cuando la computadora 2 envia una sefial a la
computadora 1.

4.2-El médem

El médem (modulador-demodulador) es un equipo electrénico cuya finalidad es
pasar la sefial digital a sefial analdgica (modular) y viceversa (demodular). El motivo
por el cual es necesario modular la sefial digital es que las sefiales analégicas sufren
una menor atenuacion y distorsidon que las senales digitales, y de esta forma pueden
recorrer mayores distancias antes de que la atenuacién y la distorsién ocasionen la
imposibilidad de recuperar la sefial. Ademas, las lineas telefdnicas fueron disefiadas
para transmitir sefiales analdgicas cuyo intervalo de frecuencias varia entre 300 y
3.300 Hz.

El médem emite una sefial analdgica que se denomina portadora, esta es constante
en amplitud, frecuencia y fase (mds adelante se explicard detalladamente el
concepto de fase). Esta sefial portadora es modulada para codificar los ceros y los
unos variando la amplitud o la frecuencia, o la fase, o una combinacién de ambas.
Dentro de cada una de estas formas basicas, existen diferentes técnicas que no se
explicardn, porque exceden el alcance de este libro, solamente se verd una
explicacion muy simple de los métodos ASK, FSK y PSK.

4.2.1-Por amplitud

Una de las técnicas utilizadas en la modulaciéon por amplitud se llama Amplitude Shift
Keying (ASK). Los unos y ceros estan representados por diferencias en la amplitud de
la sefal (Ver Figura 7). Ciclos de igual amplitud (voltaje) determinan un 0 o un 1. La
velocidad de transmision estd limitada por las caracteristicas fisicas del medio de
transmision.
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4.2.2-Por frecuencia

Una de las técnicas utilizadas en la modulacion por frecuencia se llama Frequency
Shift Keying (FSK). Los unos y ceros estan representados por diferencias en la
frecuencia de la sefal (Ver Figura 8). Los ciclos de igual frecuencia (ciclos por
segundo) determinan un O o un 1.
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4.2.3-Por fase

En la figura 9, se puede ver un alternador precario, es un material conductor de
forma rectangular que esta conectado a unas escobillas por su eje de rotacién. Al
rotar la espira entre los imanes, se genera electricidad inducida.

Anillos
metalices

Figura 9

Una rotacion completa (360°) de la espira genera una tensién senoidal como la que
se muestra en la figura 10.
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Mientras que la espira rote en una velocidad constante, la frecuencia y la fase se
mantendran constantes, como en la figura 10.

Se dice que dos sefiales medidas en el mismo momento estan en fase si las dos
tienen el mismo grado. Por el contrario, si las dos sefales tienen distinto grado, se
dice que estan desfasadas (Ver Figura 11).
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Figura 11

En otros términos, el angulo de desfasaje, entre dos sefiales eléctricas senoidales
distintas de igual frecuencia, es la diferencia de grados medidos en el mismo punto
de tiempo.

Ahora es posible entrar en el concepto de codificacidon por fase. En la técnica Phase
Shift Keying (PSK), los ceros y los unos se codifican por un desplazamiento de la fase
en la modulacidn de la seial eléctrica. Por ejemplo, una fase puede comenzar en 0°
para codificar un 0 binario y cambiar a 180° para identificar el cambio de estado
binario y representar un 1 (Ver Figura 12).
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5-Componentes de un sistema de telecomunicaciones
Los componentes de un sistema de telecomunicaciones son:
Computadoras
Medios de transmision

Equipos y circuitos especificos para comunicaciones
Métodos de envio de sefial (protocolos)

YV V VYV VY

Estos elementos seran desarrollados a lo largo del libro.

6-El ancho de banda de un medio de transmision

El ancho de banda de un medio de transmisidn se puede definir como el espacio
entre la frecuencia superior e inferior que se puede transmitir sin distorsién por un
medio de transmision.

7-Velocidad de transferencia

La velocidad de transmision, también denominada tasa de bits, se refiere a la
cantidad de bits que pueden transmitirse entre equipos digitales en un periodo de
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tiempo. Normalmente se utiliza el segundo como espacio de tiempo y se denomina
bits por segundo (bps, la b debe ser siempre minuscula para no confundirla con los
Bytes).

La escala de medicidn es la siguiente:

Kbps o mil bits por segundo (Kilobit por segundo)

Mbps o un millédn de bits por segundo (Megabit por segundo)
Gbps o mil millones de bits por segundo (Gigabit por segundo)
Etcétera

YV VVY

Existen muchos factores que afectan la velocidad de transmisidn, entre ellos se
pueden destacar (ahora se enuncian, pero en el transcurso de este volumen se
explicara cada uno de ellos):

El ancho de banda

La distancia entre los equipos
Los equipos de comunicacion

La topologia de la red

La cantidad de usuarios de la red

YV YV V VY

Los proveedores de servicios de comunicaciones muchas veces utilizan el término
ancho de banda como sindnimo de velocidad de transferencia.
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Capitulo I
Medios de transmision

Un medio de transmision es un canal que posibilita la transmisiéon de informacién. Se

los clasifica en dos grandes grupos: guiados y no guiados.

1-Medios de transmisidn guiados

Se denominan medios de transmisién guiados a aquellos en los que la informacion es
guiada por un medio fisico hacia un punto determinado y son los siguientes:

> Pares trenzados
> Cable coaxial
> Fibra dptica

1.1-Pares trenzados

El cable de pares trenzados se produce con dos hilos de un material conductor,
generalmente cobre, cada uno recubierto por un material aislante. Los hilos se
trenzan con el objetivo de evitar interferencias. Los cables de par trenzado no son
caros y son faciles de conectar. Tienen la desventaja de tener que usarse a distancias
limitadas, ya que la sefial se va atenuando muy rdapidamente. Por este motivo, a
corta distancia, se debe emplear repetidores que restauren la sefial.

Existen muchas variantes de pares trenzados, las mas destacadas son: los Unshielded
Twisted Pair (UTP), los Foiled Twisted Pair (FTP) y los Shielded Twisted Pair (STP).

1.1.1-Unshielded Twisted Pair (UTP)

El UTP es un cable que no tiene revestimiento o blindaje entre la cubierta exterior y
los cables (Ver Figura 13).
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Figura 13

Se comercializan cinco categorias de cables UTP (Ver Figura 14), cada uno de ellos
con un uso especifico (basicamente segun el protocolo) que podra comprenderse
mas adelante.

Tipo Uso
Categoria 1 Voz solamente (cable telefénico)
Categoria 2 Datos hasta 4 Mbps (LocalTalk)
Categoria 3 Datos hasta 10 Mbps (Ethernet)

Categoria 4 Datos hasta 20 Mbps (16 Mbps Token Ring)

Categoria 5 Datos hasta 100 Mbps (Fast Ethernet)

Categoria 5¢ Datos hasta 1000 Mbps (Fast Ethernet)

Categoria 6| Datos hasta 10 Gbps (Fast Ethernet) en 26 N

Categoria 6¢| Datos hasta 10 Gbps (Fast Ethernet) en 500 N

Categoria 7|| Datos hasta 10 Gbps (Fast Ethernet) en 1000

Figura 14

1.1.2-Foiled Twisted Pair (FTP)

El FTP es un cable de par trenzado similar al UTP, pero, a diferencia de este, los pares
de cables trenzados son recubiertos por una malla externa de aluminio o de cobre
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trenzado o un papel metadlico alrededor del conjunto de pares. Esta malla metadlica o
papel metalico tiene como objetivo disminuir los ruidos eléctricos (Ver Figura 15).

Figura 15

1.1.3-Shielded Twisted Pair (STP)

El STP es un cable de par trenzado similar al UTP, pero, a diferencia de este, cada par
tiene una cubierta protectora (papel metdlico), ademas de tener una malla externa
de aluminio o de cobre trenzado alrededor del conjunto de pares. Estas dos
cubiertas son disefiadas para reducir la absorcién del ruido eléctrico. Este cable es
mas costoso vy dificil de manipular que el cable sin blindaje. Es muy apropiado para
ambientes donde puede haber altisimo ruido eléctrico, como entre maquinas
industriales (Ver Figura 16).

Envoltura

Blindaje Trenzado Blindaje depapel
+ metalico

Pares trenzados

Figura 16
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1.2-Cable coaxial

Es un cable utilizado para transportar sefiales eléctricas de alta frecuencia. Este
posee dos conductores concéntricos: uno central, llamado vivo, encargado de llevar
la informacion; y uno exterior, de aspecto tubular, llamado malla o blindaje, que
sirve como referencia de tierra y retorno de las corrientes. Entre ambos se encuentra
una capa aislante llamada dieléctrico, de cuyas caracteristicas dependera
principalmente la calidad del cable. Todo el conjunto suele estar protegido por una
cubierta aislante (Ver Figura 17).

Figura 17

Existen multiples tipos de cable coaxial, cada uno con un diametro e impedancia
diferentes. El cable coaxial no es habitualmente afectado por interferencias externas
y es capaz de lograr altas velocidades de transmisidon en largas distancias. Por esa

razon, se utiliza en redes de comunicacién de banda ancha. Con este cable se puede
llegar a transmitir datos de hasta 200 Mbps.

1.3-Fibra optica

Consiste en un cable conductor de silice (SiO2 —diéxido de silicio— es uno de los
compuestos de la arena, por lo tanto, muy abundante) o plastico (solo en cortas
distancias) que transmite impulsos luminosos normalmente emitidos por un laser o
un LED. En este cable, el rayo de luz es direccionado dentro de él por un antiguo
sistema denominado «refraccién». Por ejemplo, en las viejas piramides de Egipto, la
luz se transmitia a su interior utilizando el mecanismo de refraccién luminica que se
efectuaba sobre una serie de espejos colocados estratégicamente para direccionar la
luz.
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La senal eléctrica recibida es transformada en luminosa a través de un dispositivo
eléctrico-dptico, como un laser o un LED. El grosor de una fibra dptica es de
aproximadamente unos 125 um (micrémetros). Para hacer una comparacién, un
cabello humano tiene unos 70 um de diametro.

Un cable de fibra éptica esta compuesto por varias fibras dpticas. Los cables de fibras
Opticas comparten su espacio con hilos de aramida (fibra sintética, robusta y
resistente al calor) que le confieren la necesaria resistencia a la tracciéon. Un cable
con 8 fibras dpticas tiene un tamafio bastante mas pequeno que los utilizados
habitualmente (Ver Figura 18)

Figura 18

La fibra dptica estd formada por tres capas (Ver Figura 19):

“Revestimiento

Nucleo

Forro

Figura 19

> El nucleo: por el cual se propagan las ondas de luz.
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> El revestimiento del nucleo: generalmente del mismo material
que el nucleo, pero con algun aditivo agregado que le cambia el indice de
refraccion y de esta forma confina la onda de luz al conducto central o
nucleo (Ver Figura 20).

> El forro: por lo general esta fabricado en plastico y asegura la

proteccidon mecanica de la fibra.

Figura 20

Las diferentes trayectorias que puede seguir un haz de luz en el interior de una fibra
se denominan modos de propagacion. Y segun el modo de propagacion, existen dos
tipos de fibra éptica: monomodo y multimodo.

1.3.1-Monomodo

Una fibra monomodo es una fibra dptica en la que solo se propaga un modo de luz
(paralela al eje de la fibra). Esto se logra reduciendo el diametro del nucleo de la
fibra hasta un tamano tal (8,3 a 10 micrones) que solo permite un modo de
propagacion. Las fibras monomodo permiten alcanzar grandes distancias (hasta 400
km mdximo, mediante un laser de alta intensidad) y transmitir elevadas tasas de
informacién (Ver Figura 21).

Figura 21
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En monomodo supera la velocidad de transmisién de 10 Gbit/s.
1.3.2-Multimodo

Una fibra multimodo es aquella en la que los haces de luz pueden circular por mas de
un modo o camino. Una fibra multimodo puede tener mdas de mil modos de
propagacion de luz. Las fibras multimodo se usan comunmente en aplicaciones de
corta distancia, menores a 2 km, son simples de disefiar y econdmicas.

Existen dos variantes:

> Indice escalonado: en este tipo de fibra, el ntcleo tiene un indice
de refraccion constante en toda la seccion cilindrica y tiene alta dispersion
modal (Ver Figura 22).

Figura 22

> Indice gradual: mientras que en este tipo, el indice de refraccidn
no es constante, tiene menor dispersién modal y el nucleo se constituye de
distintos materiales (Ver Figura 23).
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Figura 23

24



En multimodo las velocidades dependen de sobre qué tecnologia se esté trabajando.
En los estandares OM1 y OM2 (multimodo que usa LED), en protocolo Ethernet,
llegan a 1 Gbit/s. En el estandar OM3 (multimodo que usa laser), en protocolo
Ethernet, llegan a 10 Gbit/s.

2-Medios de transmision no guiados

En este tipo de medios de transmisién, las ondas no son dirigidas por un cable, sino
gue son lanzadas al aire con la ayuda de antenas para transmisién y tomadas del aire
por antenas receptoras. El portador de la informacién entre la antena emisora y la
receptora son ondas electromagnéticas. Esta transmisién es mucho mas susceptible
de recibir interferencias y ruidos que utilizando medios guiados.

Una onda electromagnética es un tipo de radiacion en forma de onda que se
caracteriza por poseer dos campos: un campo eléctrico y otro campo magnético,
oscilando perpendicularmente entre si (Ver Figura 24).

Onda electromagnética

-~
I

= Longitudde onda

Amplitud de onda
eléctrica

M = Amplitud de onda
£ 2T magnética

Distancia =¥

Figura 24

Siguen a continuacién una serie de conceptos que es necesario repasar para
entender mejor el comportamiento de estas ondas y sus aplicaciones.

Ciclo: se denomina ciclo a cada patron repetitivo de una onda.
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Periodo: es el tiempo que tarda la onda en completar un ciclo.

Frecuencia: es el nimero de ciclos que completa la onda en un intervalo de tiempo.
Si dicho intervalo es de un segundo, la unidad de frecuencia es el Hercio (Hz).

Amplitud: es la medida de la magnitud de la maxima perturbacion del medio
producida por la onda.

Longitud: la longitud de una onda esta determinada por la distancia entre los puntos
inicial y final de un ciclo (por ejemplo, entre un valle de la onda y el siguiente).
Habitualmente se denota con la letra griega lambda (A).

Velocidad: las ondas se desplazan a una velocidad que depende de la naturaleza de
la onda y del medio por el cual se mueven. En el caso de la luz, por ejemplo, la
velocidad en el vacio se denota «c» y vale 299.792.458 m/s (aproximadamente
3.1078 m/s).

Polarizacion: la polarizacion representa la orientacién de cdmo la onda oscila, y en el
caso particular de las ondas electromagnéticas, la orientacion en la oscilacién del
campo eléctrico. A menudo esta orientacién es una linea y por ello se habla
tipicamente de ondas con polarizacidon vertical u horizontal, es decir, cuando el
campo eléctrico oscila en un plano con esas direcciones.

Se denomina espectro electromagnético a todo el rango posible de radiacidon
electromagnética. Esto incluye las ondas de radio, los rayos infrarrojos, la luz, los
rayos ultravioletas, los rayos X, los rayos gamma, etcétera.

En funcién de lo anterior, el espectro radioeléctrico o de Radio Frecuencia (RF) se
refiere a la porcion del espectro electromagnético en el cual las ondas
electromagnéticas pueden generarse alimentando a una antena con corriente
alterna.

La tabla a continuacién presenta las bandas de RF mas importantes:

Frecuencia
Frecuencia Abreviatura ||y Ejemplos de uso
longitud de onda (aire)

Tremendamente <3 Hz .
baja TLF > 100,000 km Ruido natural o provocado por el hombre.
Extremadamente 3-30 Hz
bai ELF 100,000 km — Comunicacién con submarinos.
a3 10,000 km
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30-300 Hz

Super baja SLF Comunicacion con submarinos.
tperbaj 10,000 km — 1000 km unicacion con submart
Ultra baia ULF 300-3000 Hz Comunicacion con submarinos, comunicaciones
J 1000 km — 100 km en minas a través de la tierra.
Muy baja VLE 3-30 kHz Radioayuda, sefiales de tiempo, comunicacion
frecuencia 100 km — 10 km submarina, pulsémetros inalambricos, geofisica.
Radioayuda, sefiales de tiempo, radiodifusién en
. . 30-300 kHz .
Baja frecuencia LF AM (onda larga) (Europa y partes de Asia), RFID,
10 km —1 km C e
radioaficion.
. . 300-3000 kHz Radiodifusion en AM (onda media), radioaficion,
Frecuencia media MF . .
1km—-100m balizamiento de aludes.
Radioaficién en Onda corta, banda ciudadana y
radioaficién, comunicaciones de aviacidn sobre
. 3-30 MHz ) .
Alta frecuencia HF el horizonte, RFID, radar, comunicaciones ALE,
100m-10m . . . ,
comunicacion cuasivertical (NVIS), telefonia
movil y marina.
FM, television, comunicaciones con aviones a la
Muy alta VHE 30-300 MHz vista entre tierra-avién y avién-avién, telefonia
frecuencia I0m-1m movil maritima y terrestre, radioaficionados,
radio meteoroldgica.
Television, hornos microondas, comunicaciones
or microondas, radioastronomia, telefonia
Ultra alta 300-3000 MHz por Flas, rasie e
. UHF movil, redes inaldmbricas, bluetooth, ZigBee,
frecuencia 1 m-100 mm .
GPS, comunicaciones uno a uno como FRS y
GMRS, radioaficion.
Radioastronomia, comunicaciones por
Super alta SHF 3-30 GHz microondas, redes inalambricas, radares
frecuencia 100 mm —10 mm modernos, comunicaciones por satélite,
televisidn por satélite, DBS, radioaficién.
. Radioastronomia, transmisién por microondas
Frecuencia . ., C e
30-300 GHz de alta frecuencia, teledeteccidn, radioaficion,
extremadamente EHF . .
alta 10 mm -1 mm armas de microondas, escaner de ondas
milimétricas.
Radiografia de terahercios —un posible sustituto
| X I licaci
Terahercios o , .para o§ r?yqs en algunas ap |ca,cpnes, .
. médicas—, dinamica molecular ultrarrdpida, fisica
Frecuencia 300-3,000 GHz . ,
THz o THF de la materia condensada, espectroscopia
tremendamente 1 mm-—100 m . .
alta mediante terahercios,

comunicaciones/computacién mediante
terahercios.

2.1-Microondas

Se describe como microondas a aquellas ondas electromagnéticas cuyas frecuencias
van desde los 500 MHz hasta los 300 GHz o auin mas. Por consiguiente, las sefales de

microondas,

a causa de sus

altas frecuencias,

tienen longitudes de onda

relativamente pequefas, de ahi el nombre de «micro» ondas. La gran mayoria de los
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sistemas actuales de radio de microondas es de modulacidn de frecuencia, que es de
naturaleza analdgica. Sin embargo, se han elaborado nuevos sistemas que usan
modulacién por conmutacién de fase o por amplitud en cuadratura, que son formas
basicamente de modulacion digital. De la tecnologia que se utilice depende en gran
medida los costos de los equipamientos y el servicio en general.

La antena utilizada generalmente en las microondas es la de tipo parabdlico. El
tamano tipico es de un diametro de unos 3 m. La antena es fijada rigidamente y
transmite un haz estrecho que debe estar perfectamente enfocado hacia la antena
receptora.

Por ejemplo, dos antenas de microondas situadas a una altura de 100 m pueden
separarse una distancia total de 82 km, ya que a mas distancia la antena emisora y
receptora dejarian de verse por la circunferencia terrestre (Ver Figura 25). Cualquier
obstaculo entre las antenas impediria una transmision confiable. Para superar la
distancia de 82 km o los escoyos en el camino, se utilizan antenas retransmisoras.

Figura 25

La transmision por microondas puede llegar velocidades de 100 Mbps.

2.2-Via satélite

Desde los inicios de la era espacial, con la puesta en odrbita del primer satélite
artificial, en 1957, los avances han sido constantes. Los satélites de comunicaciones
tienen dos caracteristicas muy importantes que los destaca sobre los otros medios
de comunicacidn: una es su considerable ancho de banda y la otra, la posibilidad de
lograr una cobertura global.

Todos los satélites de comunicaciones se sitluan en una 6rbita geoestacionaria, de
modo que el satélite aparece como un punto fijo en el firmamento. Esta funcion es
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lograda porque se colocan a una altura de 35.786 km donde la fuerza centrifuga de
rotacion (a la misma velocidad que gira la Tierra en el paralelo mayor, el Ecuador) se
iguala con la fuerza de atraccién de la gravedad. Esta particularidad del satélite
geoestacionario permite que las antenas terrestres puedan estar fijas para
direccionar las seiales al satélite (Ver Figura 26).

L 9 SATELITE

ANTENA EMISORA ANTENA RECEPTORA
Figura 26

La transmision se efectua, al igual que la comunicacidon por microonda, mediante la
utilizacion de sefales electromagnéticas. Se establece una banda de subida y otra de
bajada a los efectos de evitar la interferencia entre ellas (esto es igual que en las
transmisiones terrestres).

La transmision via satélite puede llegar velocidades de 100 Mbps.
2.3-Telefonia mavil

El teléfono madvil es un dispositivo inaldmbrico electrénico para acceder y utilizar los
servicios de la red de telefonia celular o moévil. Se denomina celular debido a que el
servicio funciona mediante una red de celdas, en la que cada antena repetidora de
sefial es una célula. Segun las bandas o frecuencias en las que opera el moévil, podra
funcionar en una parte u otra del mundo.

En su operaciodn, el teléfono movil establece comunicacidon con una estacién basey, a
medida que se traslada, los sistemas computacionales que administran la red van
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transmitiendo la Ilamada a la siguiente estacion base de forma transparente para el
usuario. Es por eso que se dice que las estaciones base forman una red de celdas que
sirven cada estacion base a los equipos modviles que se encuentran en su celda
satélite (Ver Figura 27).
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Figura 27
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Capitulo 1l

Formas de transmisidn, tipos de transmisidn, tipos de enlaces, equipos de
transmision y software para la transmision (protocolo)

Las formas y tipos de transmisién estan en relacién con todo el sistema de
transmisién. No es solo el canal o el hardware utilizado, sino que es en funcidon de:

Computadoras
Medios de transmisién
Equipos y circuitos especificos para comunicaciones

YV V VYV VY

Métodos de envio de sefial (protocolos)

1-La transmision sincrdnica y asincronica
1.1-Sincronica

La transmisién se basa en un mecanismo de relojeria. Aqui es necesario que el
transmisor y el receptor utilicen la misma frecuencia para identificar los caracteres.
La técnica consiste en el envio de una trama de datos (conjunto de caracteres) que
configura un bloque de informacién comenzando con un conjunto de bits de
sincronismo (SYN) y terminando con otro conjunto de bits de final de bloque (ETB).
En este caso, los bits de sincronismo tienen la funcion de sincronizar los relojes
existentes tanto en el emisor como en el receptor, de tal forma que estos controlan
la duracién de cada bit y caracter. Por lo tanto, el ritmo de llegada de la informacion
al destino tiene que coincidir con el ritmo de salida de la informacién de la fuente.
Esto implica la necesidad de un sistema de transmisién que permita una velocidad
considerablemente amplia como para mantener una velocidad de transmision
constante a través de todo el sistema.

Ventajas:
> Posee un alto rendimiento en la transmision.

» Son aptos para transmisiones de altas velocidades.
» Elflujo de datos es mas regular que en el asincronico.

1.2-Asincronica
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Es también conocida como start/stop. Requiere de una sefial que identifique el inicio
del caracter o bloque de caracteres y se la denomina bit de arranque. También se
requiere de otra sefial denominada sefial de parada que indica la finalizacién del
caracter o bloque de caracteres.

Una transmision es asincrona cuando no hay ninguna relacion temporal entre la
estacion que transmite y la que recibe. Es decir que el ritmo de llegada de Ia
informacién al destino no tiene por qué coincidir con el ritmo de salida de la
informacién por la fuente. En estas situaciones, no es necesario garantizar un flujo
de informacion a velocidad constante. En este tipo de transmision, el receptor no
sabe con precisidon cuando recibira un mensaje.

Ventajas:

» Esun procedimiento que permite el uso de equipamiento mas econdmicoy
de tecnologia menos sofisticada.

» Se adecua mas facilmente en aplicaciones, cuyo flujo transmitido es mas
irregular.

» Son especialmente aptos cuando no se necesita lograr alta velocidad.

2-Tipos de transmision
2.1-Simplex
Este tipo de transmisidon permite que la informacidn discurra en un solo sentido y de

forma permanente, la comunicacion es unidireccional y se emplean usualmente en
redes de radiodifusién, como la seial de TV (Ver Figura 28).

D

Figura 28
2.2-Duplex
En este tipo, la transmisidn fluye en los dos sentidos, pero no simultaneamente. Una
estacion debe enviar y la otra recibir o viceversa. Este método también se denomina

de dos sentidos alternos. Por ejemplo, en el walkie-talkie o, muy habitualmente, en
la interaccidn entre terminales y un computador central (Ver Figura 29).
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Figura 29

2.3-Full Duplex

Es muy similar al duplex, con la diferencia de que los datos pueden desplazarse en
ambos sentidos simultaneamente. Para lograr dicho fin, los transmisores de ambos
lados de la linea poseen diferentes frecuencias de transmision o dos caminos de
comunicacion separados, mientras que la comunicacidén duplex necesita uno solo.
Para intercambiar datos entre computadores, este tipo de comunicaciones es mas
eficiente que la transmision duplex.

3-Tipos de enlaces

Existen tres tipos basicos para unir o enlazar nodos o equipos: punto a punto, punto
a multipunto y multipunto a multipunto.

3.1-Enlace punto a punto
Los enlaces punto a punto son aquellos que responden a un tipo en que el canal de

datos se usa para comunicar Unicamente dos nodos. Las redes punto a punto son
relativamente faciles de instalar y de operar (Ver Figura 30).

h}ﬁ) Enlace punto a punto

---------

o (45

Figura 30

3.2-Enlace punto a multipunto
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En un enlace punto a multipunto, existe un nodo (nodo 1) que se comunica
directamente con un Unico otro nodo (nodo 2) y este a su vez se comunica con otro u
otros nodos. En esta topologia, el nodo 1, para enlazarse con cualquier otro nodo de

la red, siempre debera pasar por el nodo 2 (Ver Figura 31).
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Figura 31

3.3-Enlace multipunto a multipunto

Este tipo de enlace consiste en que ambos nodos de la conexidon se comunican con
otro u otros nodos de la malla o red (Ver Figura 32).

Enlace multipunto

NOdO’lﬁ a multipunto lé\IOdO 2
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Figura 32

4-Equipos de transmisidn y software para la transmision (protocolo)
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Estos temas seran tratados dentro del capitulo de redes para su mejor comprension.
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Capitulo IV
Redes de datos

Se denominan redes teleinformaticas al sistema de transmision formado por los
medios fisicos y programas (hardware y software) que permiten la transmisién de
informaciones entre computadoras y periféricos. La caracteristica fundamental de las
redes es que la comunicacion pueda establecerse entre todos los nodos de la red a
los efectos de compartir informacion.

Como va se dijo en el capitulo I, el concepto de telecomunicaciones se refiere a las
comunicaciones a distancia. Ademas, este mismo concepto involucra la utilizacién de
la electronica para trasladar las sefales a distancia. El tema de redes se suele tratar
junto con los temas vinculados a las telecomunicaciones porque involucra muchos de
los conceptos de esta ultima.

Una red de computadoras dentro de un aula destinada a dar un determinado curso
no tiene mucho que ver con la transmisidon de informacion a distancia. Pero muchos
de los elementos de hardware y software que se utilizan para armar dicha red
también son utilizados en las telecomunicaciones y, por ende, son pertenecientes a
la disciplina de la teleinformatica. Por otro lado, una red que une tres sucursales de
una empresa, una ubicada en Paris, la otra en Tokio y otra en Buenos Aires,
ciertamente que se relacionan directamente con la teleinformatica. Es decir que a
medida que las redes de datos vinculan nodos mas alejados, mas se relaciona con la
teleinformatica.

Por lo expuesto, surgié con mucha fuerza el concepto de redes LAN (Local area
network) o redes de area local y redes WAN (Wide area network) o red de area
amplia. Obviamente que las redes WAN caben perfectamente en la disciplina de Ia
teleinformatica, mientras que las redes LAN se mantienen un poco mas alejadas.

Una red LAN podria definirse como una red que une computadoras cercanas
(concepto difuso). Son redes que se limitan fisicamente a un edificio o a un entorno
de no mas de una cuadra o de algunas cuadras.

Una red WAN podria definirse como una red que une computadoras o redes LAN que
se encuentren a considerable distancia.

Las diferencias entre redes LAN y redes WAN son difusas. Por ejemplo, si la red de
computadoras que mencionamos anteriormente, para brindar un curso dentro de un
aula, se amplia a otras aulas del mismo edificio, se puede decir que se continua
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dentro del concepto de red LAN. Si se vuelve a ampliar y se incorporan otras aulas de
distintos edificios, pero dentro de un mismo predio o cuadra, se podria decir que se
continda dentro del concepto de red LAN; pero sin duda ya el concepto es mucho
mas difuso y comienza a ingresar dentro del concepto de WAN. Si esa misma red se
vuelve a ampliar y se incorpora a edificios que estan a varias cuadras de distancia, ya
pareceria ser que el concepto de LAN desaparece para comenzar a tomar vida el
concepto de WAN. O podria considerarse que cada edificio involucrado contiene una
red LAN y que las redes LAN de cada edificio estan contenidas dentro de una red
WAN (Ver Figura 33).
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Figura 33

1-Topologia de redes

La topologia de red la determina, Unicamente, la configuracién de las conexiones
entre nodos. La distancia entre los nodos, las interconexiones fisicas, las tasas de
transmision, los tipos de sefiales y los protocolos no pertenecen a la topologia de la
red, aunque pueden verse afectados por esta.

1.1-Topologia en estrella
Una red en estrella es una red en la cual las estaciones estan conectadas
directamente a un punto central y todas las comunicaciones se hardn

necesariamente a través de este. La estacion central posee el control total de las
estaciones conectadas a ella (Ver Figura 34).
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Figura 34
1.2-Topologia de anillo
Una red en anillo es una topologia de red en la que cada estacién tiene una Unica

conexién de entrada y otra de salida. Las computadoras se conectan mediante un
canal de comunicacién en forma de circulo (Ver Figura 35).

Figura 35

1.3-Topologia de bus

Una red en bus es aquella topologia que se caracteriza por tener un Unico canal de
comunicaciones (denominado bus, troncal o backbone) al cual se conectan los
diferentes dispositivos. De esta forma, todos los dispositivos comparten el mismo
canal para comunicarse entre si (Ver Figura 36).
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Figura 36
1.4-Topologia celular

La topologia celular esta compuesta por areas circulares, cada una de las cuales tiene
un nodo individual en el centro. La topologia celular es un area geografica dividida en
regiones (celdas) para los fines de la tecnologia inaldmbrica. Esta topologia es solo
para medios de transmision no guiados. La transmision pasa de un nodo al otro por
medio de la zona de intercambio donde las células se entrelazan (Ver Figura 37).

Figura 37

2-Protocolo

Se llama protocolo al conjunto de reglas preestablecidas que regulan la interaccion
entre computadoras. Estas reglas definen la sintaxis y la sincronizacion de la
comunicacion, asi como posibles métodos de recuperacion de errores. Los
protocolos pueden ser implementados por hardware, software o una combinacién
de ambos.

2.1-Protocolos no orientados y orientados a la conexion

Un protocolo no orientado a la conexion es un método de comunicacion en el cual el
equipo remitente envia datos sin avisarle al equipo receptor, y este recibe los datos
sin enviar una notificacién de recepcién al remitente. Los datos se envian entonces
como bloques. Por el contrario, mediante un protocolo orientado a la conexidn, la
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transmision de datos durante una comunicacion establecida entre dos maquinas
estara controlada. En este esquema, el equipo receptor envia acuses de recepcidon
durante la comunicacién, por lo cual el equipo remitente es responsable de controlar
que los datos que esta enviando lleguen a destino. Los datos se envian entonces
como flujo de datos.

3-Red de comunicaciones
Existen dos formas basicas de comunicacion en la red: por switching o por paquetes.
3.1-Circuit Switching

En esta forma, los dos puntos de una conexion mantienen un fluido de informacién
continuo. Los dos extremos de la comunicacion mantienen el canal de comunicacion
en forma exclusiva, mientras que desean estar comunicados. Un ejemplo muy
conocido de esta forma es la comunicacion telefénica tradicional.

3.2-Paquet switching o conmutacion de paquetes

A partir de un protocolo que transfiere paquetes conmutados, el intercambio de
informacidn entre dos puntos se realizara en bloques de informacién con un tamano
especifico. En el origen, extremo emisor, la informacion se divide en «paquetes» a
los cuales se les indica la direccion del destinatario. Cada paquete contiene, ademas
de los datos, un encabezado con la siguiente informacion: prioridad (nimero de
orden), direcciones de origen y direccion de destino.

Las ventajas de la conmutacion de paquetes son (Ver Figura 38):

a) La eficiencia de la linea es mayor, ya que el canal de comunicacién puede
ser usado por multiples comunicaciones simultaneamente. En
conmutaciéon de circuitos, la linea se utiliza exclusivamente para una
conexion, aunque no haya datos para enviar.

b) Se permiten conexiones entre estaciones de velocidades diferentes, esto es
posible ya que los paquetes se irdn guardando en cada nodo conforme

lleguen.

c) No se bloquean llamadas, ya que todas las conexiones se aceptan, aunque
si hay muchas, se producen retardos en la transmision.
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Figura 38

Como se puede ver en la figura 38, tanto el origen A como el B comparten el mismo
canal de transmision. Si, por ejemplo, el origen A envia toda la informacién en un
solo bloque, el origen B deberia esperar a que la transmisién de A finalice para recién
poder enviar su informacion. Al conmutar pequenos paquetes de informacion, se
permite que ambas comunicaciones trasmitan simultaneamente por el mismo canal
de transmision.

4-El modelo OSI

El modelo de interconexion de sistemas abiertos (ISO/IEC 7498-1), también llamado
OSI (Open System Interconnection), es un modelo de red que fue creado por la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (1SO) en el afio 1980. Este modelo
es un marco de referencia (framwork) para la definicion de arquitecturas en la
interconexidon de los sistemas de comunicaciones. El objetivo de este estandar es
facilitar el desarrollo de productos de software y de hardware para la interconexion
de computadoras.

Este modelo se basa en separar todas las actividades que se requieren realizar en
una comunicacién en siete capas. Cada una de las capas tiene un propdsito
especifico y bien diferenciado de la otra. La separacion conceptual en capas es una
forma de facilitar la incorporacion de diversas tecnologias y de multiples
proveedores en un conjunto Unico de comunicacion.

El modelo OSI establece las funciones y capacidades de cada capa, pero el modelo no

prescribe como debe ser implementada cada capa. El modelo es un marco de
referencia que define cada capa y establece los elementos que deben ser
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especificados. El foco del modelo esta puesto en la interconexion de cada capa, en
qué informacién debe ser pasada de una capa a la otra y en cdmo debe hacerse.

Las siete capas definidas en el modelo OSI (Ver Figura 39) son denominadas de
acuerdo al propdsito de cada una en el proceso de comunicacion. Un determinado
protocolo puede cubrir las funcionalidades de una capa o mas del modelo OSI. Los
protocolos de cada capa interactuan con la capa inmediata superior o inmediata
inferior para lograr sus objetivos.

7.- Capa de Aplicacion

6. - Capa de Presentacion

5. - Capa de Sesion

4. - Capa de Transporte

3. - Capa de Red

2. - Capa de Enlace

1. - Capa Fisica

Figura 39

La siguiente explicacidon se desarrolla segun la numeracion del modelo OSI, pero tal
vez seria mas comprensible leerla en orden inverso. El modelo es dificil de
comprender y lleva tiempo asimilarlo. El lector no debe preocuparse si los conceptos
de cada capa le son difusos. Con el correr de la lectura, y sobre todo con la
explicacion de los protocolos, se podra ir dando cuenta de cada concepto. Esta
primera lectura solo servira como una pequefia guia. Por otro lado, las compaiias
qgue desarrollan tecnologia de comunicaciones se guian poniendo mds fuerza en su
creatividad que en el modelo OSI (si bien tratan de respetarlo para beneficio de
todos). El lector debe saber que el principal modelo de comunicacidn utilizado hoy es
el TCP/IP creado por el departamento de Defensa de los EE. UU. diez afios antes que
el modelo OSI.

4.1-La capa fisica

Esta capa cumple su funcidn en la transmisidén de datos utilizando impulsos eléctricos
o senales electromagnéticas. Dentro de esta capa, se deben definir los medios de
transmisién posibles, los tipos de conectores para utilizar, los niveles de voltaje, las
velocidades y distancias posibles. Se debe definir de qué forma se representan los
unos y ceros fisicamente.
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4.2-Capa de enlace

Esta capa es, fundamentalmente, la encargada de detectar y corregir errores de
transmision, controlar el flujo de datos, construir las tramas (paquete de datos en
formato fisico), realizar el arbitraje para el acceso a un Unico canal y encargarse del
direccionamiento fisico (direccién del hardware). Se debe especificar la topologia de
red posible.

4.3-Capa dered

La capa de red proporciona conectividad, selecciona la ruta entre dos equipos que
pueden estar ubicados en redes totalmente distintas definiendo por qué nodos
intermedios pasara la informacién y es responsable de entregar los paquetes de
informacién. En esta capa se debe especificar cdmo se rutean los paquetes de
informacién de una computadora a otra. También, debe controlar la congestion de la
ruta para poder derivar la informacion por otro camino.

4.4-Capa de transporte

Aqui es donde los datos del emisor son reensamblados y controlados. El limite entre
la capa de transporte y la capa de sesion puede verse como el limite entre en nivel
de aplicaciéon y el de flujo de datos. Mientras que las capas de aplicacion,
presentacion y sesion estan relacionadas con la aplicacidn; las cuatro capas inferiores
se encargan del transporte de datos. Las capas de transporte prestan el servicio a las
capas de aplicacion quitdndole a esta ultima las complejidades técnicas del
transporte. Esta capa fragmenta la informacidon en secciones de datos de tamafios
que puedan ser transportados por la capa de red y la fisica. Ademas, esta capa
proporciona confiabilidad a la transmision utilizando dispositivos de deteccidon y
recuperacion de errores.

4.5-Capa de sesion

La capa de sesidn se encarga de establecer la comunicacion (también llamada sesion)
entre las computadoras emisora y receptora, y también de finalizarla. La capa de
sesion se encarga de establecer elementos de control a las secuencia de datos.

Los protocolos que operan en la capa de sesidon pueden ser no orientados a la
conexion u orientados a la conexion. Los protocolos orientados a la conexidon
proporcionan un entorno donde las computadoras conectadas se ponen de acuerdo
sobre los parametros relativos a la creacidn de los controles para realizar el flujo de
los datos. Ademads, mantienen un didlogo durante la transferencia de los mismos y
después terminan de forma simultanea la sesion de transferencia.
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4.6-Capa de presentacion

Esta capa toma los datos de la capa de aplicacién y los convierte a un formato
genérico que puedan leer todas las computadoras. Par ejemplo, los datos en ASCIl se
traduciran a un formato mas basico y genérico.

También, se encarga de cifrar y comprimir los datos para reducir su tamafio y brindar
seguridad a la informacion. El paquete que crea la capa de presentacion contiene los
datos en la forma con la que viajaran por las restantes capas de la pila OSI (aunque
las capas siguientes irdn afiadiendo elementos al paquete).

4.7-Capa de aplicacion

Proporciona la interfaz del usuario con la red. Esta es una capa visible para el
usuario.

4.8-Diagrama de interaccidn entre las capas

Equipo 1 Equipo 2
7.- Capa de Aplicaciéon A A 7.- Capa de Aplicacion
6. - Capa de Presentacion 6. - Capa de Presentacion
3. - Capa de Sesién 3. - Capa de Sesion
4. - Capa de Transporte 4, - Capa de Transporte
3. - Capa de Red 3. - Capa de Red
2. - Capa de Enlace v V | 2.- Capa de Enlace
1. - Capa Fisica <4——p| 1.- Capa Fisica

5-Encapsulamiento

El intercambio de informacién entre dos capas OSI o de cualquier otro modelo
consiste, basicamente, en que cada capa en el sistema de origen le agrega
informacién de control a los datos, y cada capa en el sistema de destino analiza y
quita la informacién de control de los datos.

Para una mayor comprension del encapsulamiento, se desarrollara una metéafora

asemejando el envio de una carta por correspondencia a una trasmision (Ver Figura
40).
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Figura 40

Cuando se redacta una carta, esta se ensobra y en el sobre se coloca la direcciéon de
destino y, por si ocurre algun inconveniente, la direccion de origen o remitente.
Luego, en funcién de la direccién de destino, el sobre se coloca en paquetes mds
grandes, los cuales son rotulados de forma muy parecida a las de una carta. Después,
estos paquetes se ingresan a un conteiner, también rotulado de forma semejante a
las anteriores, para que luego el conteiner subido a un avién o a un camioén se dirija a
un punto de destino donde comienza el proceso inverso hasta llegar a la persona que
retira la carta del primer sobre.

El modelo OSI y cualquier otro modelo de comunicaciéon se trabaja de forma
semejante. Para enviar informaciéon en el modelo OSI (Ver Figura 41), la Capa de
Aplicacién encapsula los datos agregandole un encabezamiento (header), luego la
Capa de Presentacidon hace los mimos, luego la de Sesién, luego la de Transporte. La
Capa de Red, ademas de agregar un encabezado, le agrega una cola como final de
paquete, basicamente, para control de integridad. Lo mismo hace la Capa de Enlace
que le agrega un encabezado y a la cola un final de trama. La Capa Fisica se encarga
de enviar el flujo de bits de una maquina a la otra.
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Figura 41
6-El modelo TCP/IP

El modelo OSI, como ya se vio, fue desarrollado por 1SO. El modelo TCP/IP fue
desarrollado en EE. UU. por el Defense Advanced Projects Research Agency (DARPA).
Este modelo también es conocido como modelo DoD (Departament of Defense
model) o como modelo DARPA. Si bien ambos modelos tienen diez anos de
diferencia, en su creacién ambos tienen una considerable similitud. Las capas del
modelo TCP/IP son 4:

a) Capa de Aplicacion

b) Capa de Transporte

c) Capa de Internet

d) Capa de Acceso a la Red (NAL)

En la figura 42, se puede ver la relacidon entre el modelo OSI y el modelo TCP/IP.
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Figura 42
7-Conjunto de protocolos TCP/IP

Los primeros protocolos que desarroll6 DARPA fueron TCP e IP. El éxito de estos dos
protocolos desarrollados por DARPA desembocd en la construccién de un una serie
de protocolos asociados a los que hoy se denomina Conjunto de Protocolos TCP/IP.
En la figura 43, se muestran los principales protocolos de esta familia. Existen tantos
protocolos en este conjunto que llegan a ser mas de 100, aqui veremos los mas
importantes. TCP e IP es |la base de Internet y sirve para enlazar computadoras tanto
en redes LAN como sobre redes WAN. Permiten la comunicacidon entre maquinas con
diferentes arquitecturas de hardware y sistemas operativos diferentes. Ademas, las
especificaciones no pertenecen a ningun fabricante, son del dominio publico.

CAPAS DEL

MODELO TCP/IP PROTOCOLOS

Aplicacion TELNET FTP SMTP HTTP DNS

Transporte TCP UDP

Internet IP

Acceso a red Ethernet DOCSIS ATM PPP Frame Relay FDDI
Figura 43

Para darle un orden a la explicacion del funcionamiento de estos protocolos, primero
se narrara un ejemplo del envio de un e-mail de un usuario a otro que atraviesa
varias redes y protocolos en su recorrido. El lector no debe preocuparse por lo poco
entendible que pueda resultar esta travesia, como ya se explicd, sirve para ordenar
la enseflanza de cada componente en particular y para que el lector pueda ubicarse

en una serie de figuras que haran de mapa para una mejor comprension del texto.
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El ejemplo es el de un usuario hogarefio de la Argentina que desea enviarle un e-mail
a un usuario de una gran corporacion francesa. A los efectos de una mejor
interpretacion, el proceso se divide en dos etapas: la primera que va desde el usuario
de la Argentina hasta su proveedor de Internet (Ver Figura 44) y la segunda que va
desde el proveedor internacional y corporativo de servicios de Internet hasta el
usuario de la corporacién francesa (Ver Figura 45).

Primera etapa

El usuario de la Argentina envia un e-mail con su aplicacion de Microsoft Outlook.
Esta funcionalidad implica utilizar un protocolo del nivel de Aplicacion denominado
SMTP. El protocolo SMTP pasa la informacién al protocolo TCP, luego este pasa la
informacién al protocolo IP. El usuario estd conectado a una red IEEE 802.3
(conocidas comunmente como Ethernet), que mediante un router-switch y un
modem se conectan a Internet. Este usuario utiliza una conexion de cable médem
para recibir el servicio de Internet y de televisidn por cable. Por lo tanto, el protocolo
IP pasa la informacién a una trama del protocolo IEEE 802.3 (con el que sale la
informacién del computador del usuario de la Argentina) pasa al router-switch, y
luego al médem del cable. El mddem se conecta con un equipo denominado CMTS
(que se encuentra en las oficinas del proveedor del servicio de cable). El proveedor
de cable médem utiliza el protocolo DOCSIS (con DOCSIS el e-mail sale del hogar del
usuario de la Argentina y llega a los servidores del proveedor de Internet).

El proveedor de Internet por cable tiene una red IEEE 802.3... (se colocan los puntos
suspensivos porque los proveedores de Internet utilizan protocolos superiores al
estandar basico de IEEE 802.3 como se verd mas adelante) a la que estan conectados
el CMTS (final del protocolo DOCSIS) y el servidor de correo electrénico (SMTP). El
CMTS entrega la informacion a un switch IEEE 802.3... que deriva la informacién
hasta el servidor de correo electrénico. En el servidor de correo electrénico, se
recibe la trama IEEE 802.3... y se pasa la informacidn al protocolo IP que luego se la
pasa al protocolo TCP y que termina entregando la informacién al servicio de
aplicacién SMTP.

48



Usuario de Argentina Proveedor del servicio de cable modem

802.11g

i | Router-switch

e

Modem

I
1
]
I
]
/]
1
]
1
]
]
1
]
]
]
J

Figura 45

IP
RF1577
- CMTS
SMTP . | . AAL NN
TCP = T T
IP — - ! <l "5 . Fisica Switch
202.3 {FHRERC _‘ 8 [ J
,2°  Servidor:
Cd 5
. DHCP 802.3..
e SMTP 02.3.. UNI
/’ POP3
7 WEB
, A
< tilis 802.3..
,’ ETCETERA
4
’I
Cd
& SMITP
Ed
 d L 802.3..
802.3.. Switch

Figura 44

El proveedor de servicios de cable médem se conecta a un proveedor internacional
de Internet que utiliza una red ATM para sus comunicaciones internacionales. Este
proveedor internacional también presta los servicios de comunicaciéon a la
corporacion francesa. El e-mail pasa del servicio de aplicacion SMTP a TCP, luego a
IP, después a IEEE 802.3... que se conecta a una interfaz UNI de un switch ATM
colocado en las oficinas del proveedor. En el switch ATM, la trama |IEEE 802.3... es
entregada al protocolo IP, este luego se la entrega a |la capa del protocolo RF 1577,
que luego entrega a la capa AAL del switch ATM, que luego pasa a la capa ATM del
mismo switch y por ultimo a la capa fisica de ATM para trasmitir las cedas ATM a
través de una interfaz NNI al switch del proveedor de servicios internacional y

corporativo de Internet.

Segunda etapa

Las celdas ATM llegan al switch ATM del proveedor internacional y corporativo. Estas
celdas son ruteadas por la capa ATM del switch ATM y derivadas por una interfaz NNI
hasta el switch ATM de la corporacidn francesa. Esta corporacion recibe el e-mail en
celdas ATM vy las pasa a su red corporativa IEEE 802.3 utilizando una interfaz UNI
(pasando previamente por las capas ATM, AAL, RF 1577 e IP del switch ATM), con la
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cual llega al servicio de correo electrénico de la corporacidon francesa (pasando
previamente por las capas IP, TCP y SMTP). El usuario de la corporacién francesa
usando su Microsoft Outlook (mediante la utilizacion del protocolo POP3) obtiene
del servidor corporativo el e-mail que le enviaron desde la Argentina (previamente se
encapsula por TCP, IP y IEEE 802.3 y en la PC del usuario se recompone el e-mail
pasando por las capas IP, TCP y POP3).

Proveedordel servicios internacionalesy Usuario corporativode Francia

corporativos
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I P Switch
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Figura 45

Todo este viaje parece algo imposible de entender, pero al ir recorriendo cada uno
de los protocolos todo se ira aclarando. Se le propone al lector que, antes de ingresar
a la lectura de cada protocolo en particular, mire estas dos figuras que le permitiran
entender mejor el todo sin perderse en las particularidades.

Especificamente, se verdn los protocolos siguientes marcados con fondo gris:
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CAPAS DEL

MODELO TCP/IP \ PROTOCOLOS

Aplicacion TELNET FTP SMTP HTTP DNS
Transporte TCP uUbDP
Internet IP

Acceso a red Ethernet DOCSIS ATM PPP Frame Relay FDDI

7.1-Protocolos de la capa de aplicaciones

Muchos y variados son los protocolos que se utilizan en la capa de aplicaciones.
Entre los mds conocidos se pueden destacar:

FTP: el Protocolo de Transferencia de Archivos (File Transfer Protocol) se utiliza para
transferir archivos entre hosts.

TELNET (Telecommunication Network): este es un protocolo de red que permite
viajar a otra maquina para manejarla remotamente como si se estuviera sentados en
frente de ella. Telnet solo sirve para acceder en modo terminal, es decir, sin la
posibilidad de manejar graficos, solo caracteres.

HTTP: el Protocolo de Transferencia de Hipertexto (Hypertext Transfer Protocol) es el
sistema mediante el cual se transfiere informacién entre los servidores y los clientes.
Ademds, es el método mas comun de intercambio de informacién en la World Wide
Web mediante el cual se transfieren las paginas web a una computadora.

SMTP: el Protocolo para la Transferencia simple de Correo Electrénico (Simple Mail
Transfer Protocol) se utiliza para el intercambio de mensajes de correo electrénico
entre dispositivos.

POP3: El Protocolo de Oficina de Correo (Post Office Protocol) se utiliza para obtener
los mensajes de correo electrénico almacenados en un servidor de correo
electronico.

Todos estos protocolos utilizan TCP (que se vera mas adelante) como capa de
transporte y se comunican con ella utilizando las instrucciones primitivas de TCP.
Existen otros protocolos de la capa de aplicacion que utilizan UDP (se verd mas
adelante), como el Sistema de Nombres de Dominio DNS (Domain Naime System).
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Cada uno de estos protocolos tiene una forma muy distinta uno de otro, y dado Ia
variedad, es mejor tomarlos como caja negra sabiendo que emiten y reciben
informacion utilizando como intermediario a TCP.

Se vera con un poco de detalle el SMTP, ya que es la aplicacion que se utilizo para el

ejemplo.

El servicio de correo electrénico se realiza mediante la modalidad de procesamiento
cliente-servidor. El proceso de envio de un e-mail se desarrolla en cuatro etapas, en
este caso Andrés Fernandez envia un e-mail desde su casilla de correo electrénico a
andres_fernandez@atlantamail.com.ar con destino a la casilla de correo electrénico
carlos_rodriguez@siliconelectronico.com.ar (Ver Figura 46).

Andrés Fernandez envia un e-mail utilizando un cliente de correo
electrénico (para lo cual se utiliza el protocolo de SMTP) que puede ser por
ejemplo Microsoft Outlook.

Este mail primero llega al servidor de correo electrénico del proveedor del
servicio de correo que utiliza Andrés Fernandez y que se identifica por el
dominio de la direccién de correo saliente (atlantamail.com.ar). El servidor
de correo electréonico de atlantamail.com.ar también utiliza el protocolo
SMTP para recibir el e-mail. El proveedor del servicio de correo electrdnico
puede ser un area de la misma empresa, no necesariamente tiene que ser
un proveedor externo.

Si el destinatario del e-mail también es cliente del mismo proveedor, el
servidor de correo electrénico dejara el e-mail en la casilla de correo que
corresponde al destinatario (que no es este caso). Si el destinatario es de
otro proveedor de servicio de correo electrénico, el servidor envia el e-mail
hacia el dominio de la direccion del destinatario del e-mail (por ejemplo, en
la direccion carlos_rodriguez@siliconelectronico.com.ar, el dominio es
siliconelectronico.com.ar).

El servicio de correo electronico del dominio siliconelectronico.com.ar
recibe el e-mail y lo guarda en la casilla de carlos-rodriguez (utilizando el
protocolo SMTP).

Por ultimo, el destinatario, desde su cliente de correo electrénico, retira el
e-mail de su casilla de correo; pero en este caso debe utilizar el protocolo
POP3.
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Figura 46

La transferencia de un e-mail envuelve una serie de comandos SMTP. Cada uno de
estos comandos se operan mediante una cadena de caracteres ASCIl que pueden
estar formados por: tres caracteres numéricos o por texto o por ambos. Estos
comandos se envian a la red utilizando las primitivas. Las primitivas son programas
gue funcionan como si fueran enchufes a través de los cuales las aplicaciones se
conectan con TCP.

A continuacién se mostraran algunos comandos de la interaccidon del cliente de
correo electrénico y del servidor de correo electrénico con un gran nivel de
simplificacion.

El SMTP cuando inicia la conexion emite un comando denominado «HELO - nombre
del dominio del servidor», este string de caracteres se envia con el comando Send de
TCP. A este comando deberia seguir una respuesta del servidor que deberia ser su
nombre de dominio. Suponiendo que se recibe la respuesta sin errores, el siguiente
comando deberia ser MAIL. El comando MAIL indica al servidor el inicio de un
mensaje de correo y le indica ademas que quien lo envia es el remitente del
mensaje. Si esta todo bien, la respuesta del servidor deberia ser 250 OK. El siguiente
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mensaje deberia ser RECEPT TO —destinatario del correo. Si todo esta bien, la
respuesta deberia ser 250 OK. El siguiente mensaje deberia ser DATA, para notificar
al receptor que a continuacién se envian los contenidos del mensaje, etcétera.

Como la intencidn aqui no es desarrollar el protocolo SMTP, no se extendera mas
esta pequeiia introduccion. El objetivo es mostrar que los comandos SMTP se pasan
al protocolo TCP utilizando las primitivas que se pueden observar en la figura 48.

7.2-Protocolos de transporte

El nivel de transporte o capa de transporte es el segundo nivel del modelo TCP/IP. Es
el encargado de la transferencia libre de errores de los datos entre el emisor y el
receptor (aunque no estén directamente conectados), asi como de mantener el flujo
de la red. La tarea de esta capa es proporcionar un transporte de datos confiable y
econdmico de la maquina de origen a la maquina destino, independientemente de la
red o redes fisicas que deban atravesarse.

Para permitir que las aplicaciones accedan al servicio de transporte, la capa de
transporte debe proporcionar algunas operaciones a los programas de aplicacion, es
decir, una interfaz del servicio de transporte a las que se llaman primitivas.

7.2.1-Protocolo TCP

El Protocolo de Control de Transmision TCP (Transmission Control Protocol) es un
protocolo orientado a la conexidon (estd documentado en la RFC 793). Es uno de los
principales protocolos de la capa de transporte del modelo TCP/IP. Muchos
programas dentro de una red de datos pueden usar este protocolo para generar
conexiones entre si. El protocolo garantiza que los datos seran entregados en su
destino sin errores y en el mismo orden en que se transmitieron. Ademas,
proporciona un mecanismo para diferenciar aplicaciones dentro de una misma
maquina, a través del concepto de puerto.

En el nivel de transporte, los paquetes de bits que constituyen las unidades de datos
del protocolo TCP se llaman «segmentos». Es decir que este protocolo toma los
datos que llegan del nivel de aplicacién (string de caracteres), los separa en
pequefios segmentos, le agrega una cabecera a cada uno de ellos y se los entrega al
protocolo IP. Este protocolo también es el encargado de realizar el trabajo inverso,
es decir que toma los paquetes que le entrega el protocolo IP y reconstruye la
cadena de datos para entregarla al nivel de aplicacién. Para esta tarea debe realizar
un ordenamiento de los paquetes entregados por IP. TCP permite multiplexar datos
de diferentes fuentes (por ejemplo, aplicaciones) y es quien se encarga de abrir y
cerrar una conexion.
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El tamaio del segmento de TCP es variable, pero se encuentra limitado por la
cantidad de bytes que soporta el paquete IP (65.535 bytes).

7.2.1.1-Puerto

TCP, para cumplir con su objetivo, necesita saber a qué aplicacion de la maquina de
destino le estd enviando la informacion y de qué aplicacién de la mdquina de envio
sale la informacion. Este objetivo lo logra utilizando un nimero al que se denomina
ndimero de puerto (este es un concepto de puerto légico, que se asocia con una
aplicacién y que no debe confundirse con los puertos fisicos). El rango de niumeros
posibles de puertos esta entre el 1y el 65.535. Del 1 al 1023 ya estan reservados por
ICANN vy el resto son de libre uso. Por ejemplo, entre los mdas conocidos, se pueden
nombrar: FTP/21, HTTP/80, Telnet/23, SMTP/25, POP3/110.

7.2.1.2-Socket

A la unién del niumero de IP, gestionado por el protocolo IP, y el nUmero de puerto,
gestionado por el protocolo TCP, se denomina socket. Por lo tanto, un niumero de
socket identifica a una determinada aplicacion en un especifico host (tanto de la
aplicacidon/host de origen como de la aplicacién/host de destino).

7.2.1.3-El segmento TCP

En la figura 47, se puede ver el disefio de la cabecera del segmento TCP, se
explicaran los mas significativos.

Puerto de origen: indica el puerto emisor.

Puerto de destino: indica el puerto receptor.

Numero de secuencia: TCP garantiza que la informacion sea recibida en orden. Para
ello, cada segmento enviado tiene un nimero de secuencia. Este numero se inicia
con un valor aleatorio (es decir que el primer segmento que se envie de una
comunicacion recién iniciada sera un niumero aleatorio). En el siguiente segmento,
este numero ird incrementdndose segln la cantidad de bytes enviados en el
segmento anterior. Por ejemplo, si un segmento tiene un numero de secuencia x y
contiene k bytes, el nimero de secuencia del siguiente paquete emitido sera x + k.
Concretamente este numero va contando la cantidad de bytes de datos que envia un
host al otro (por cada socket).

Numero de acuse de recibo: cuando el receptor reciba el segmento, debera enviar
un numero de recibo que serd igual al «xnimero de secuencia» mads la cantidad de
bytes recibidos (este sera el «nimero de secuencia» del segmento siguiente). De
esta forma, TCP sabe si el destino ha recibido la informacidon completa.

Longitud de cabecera: se indica en cantidad de palabras (la palabra es igual a 4 bytes)
de la cabecera.
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Reservado: es un campo que no esta en uso y se reserva para alguna necesidad
futura, su longitud es de 6 bits.

URG: si este indicador esta fijado en 1, el paquete se debe procesar en forma
urgente.

ACK: si este indicador esta fijado en 1, el paquete es un acuse de recibo.

SYN: este indicador fijado en 1 identifica al segmento enviado como un segmento de
sincronismo, a continuacion se vera cdmo es esta funcion.

FIN: si este indicador esta fijado en 1, se interrumpe la conexion.

1| 2| 3]a| 5| 6| 7|s| o|10|11]2|13|a|s] 6] 17|18| 19| 20| 21] 22| 23| 24| 2526 27| 28 29| 30|31 32
Puerto de origen Puerto destino

Bi

=

NUmero de secuencia

Numero de acuse de recibo

Longitud UI|A|P[R|S|F
de Reservado RICIS[S|Y]! Tamano de ventana
cabecer G IKIHITININ
Suma de verificacion Puerto urgente
Opcional
Figura 47

7.2.1.4-Esquema de funcionamiento

Cuando se crea un segmento, simultdneamente, se genera un niumero de secuencia
(como se explicdé anteriormente). La maquina receptora, luego de recibir un
segmento, emite un segmento con el «nimero de acuse de recibo» (creado como se
vio anteriormente), se pone en 1 el indicador ACK y se envia el segmento al
remitente (socket de origen).

El protocolo TCP tiene un temporizador que luego de transcurrido un lapso de
tiempo, si el host emisor no recibe el acuse de recibo, vuelve a enviar el segmento. Si
la falta de aviso de retorno fue por un retraso en la llegada del segmento al receptor,
lo que ocurrird es que el host receptor recibira varias veces el mismo segmento. Pero
utilizando el «nimero de secuencia», el protocolo TCP del receptor sabra que se
trata de iguales segmentos y solamente tomara uno de ellos.

El didlogo entre las dos maquinas se inicia de la siguiente forma:

I. Un host debe tener abierta una sesion de TCP como servidor (host
receptor). Este host esta en espera de recibir mensajes, en estado pasivo.
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[I. Lasesion en el host del cliente (host que envia) debe estar abierta en forma
activa.

lll.  El intercambio comienza con una sincronizacidon de ambos hosts (cliente y
servidor) en tres pasos.

IV. El primer paso es cuando el host cliente transmite un segmento con el
indicador SYN fijado en 1 (esto significa que es un segmento de
sincronizacién). En este mismo segmento, se informa el «nimero de
secuencia inicial» del host cliente.

V. Cuando el host servidor recibe el segmento, emite un acuse de recibo con
el indicador ACK fijado en 1 (esto significa que este segmento, ademas de
ser un acuse de recibo, es un sincronizador). Este mismo segmento
incluye el «xnimero de secuencia» inicial del host servidor. El «nimero de
acuse de recibo» de este segmento es el «xnumero de sincronizacion» del
host cliente mas 1.

VI. En el tercer paso, el host envia un acuse de recibo (con ACK fijado en 1),
con SYN fijado en O (este ya no es un segmento de sincronizacién) y el
«numero de acuse de recibo» es el «numero de secuencia» inicial del
host servidor mas 1.

Luego de que estos pasos se dieron exitosamente, se puede iniciar la comunicacién.
Para terminar una conexion, se siguen los siguientes pasos:

l. Uno de los host envia un segmento con FIN fijado en 1.

Il. El otro host envia un acuse de recibo con FIN fijado en 1

Il. Luego quien mando el acuse de recibo debe mandar un segmento con FIN
fijado en 1 y esperar el acuse de recibo para dar, definitivamente, por
cerrada la conexidén. Este doble juego de envio de fin de conexidn y acuse
de recibo es porque uno de los hosts puede querer seguir enviando
informacion.

7.2.1.5-Primitivas de TCP

Para que las aplicaciones puedan utilizar el protocolo TCP, este provee de unas
interfaces que permiten conectar a la aplicacién con TCP. Estas interfaces presentan
una serie de instrucciones (primitivas) que pueden ser utilizadas por la capa de
aplicaciones para manejar la capa de transporte, por ejemplo:
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CLIENTE / p
PRIMITIVA TIPO SERVIDOR PARAMETROS
. e Puerta de origen, temporizador, accion en caso de
Apertura pasiva no especifica Peticion S expiracion de temporizador, precedencia, rango de
UNSPECIFIED PASSIVE_OPEN P P o P fang
- seguridad.
. Puerta de origen, puerta de destino, direccién de
Apertura completa pasiva _— . . - S
Peticion S destino, temporizador, accidon en caso de expiracion
FULL_PASSIVE_OPEN . . .
de temporizador, precedencia, rango de seguridad.
Puerta de origen, puerta de destino, direccion de
Apertura activa ACTIVE_OPEN Peticion C destino, temporizador, accién en caso de expiracion
de temporizador, precedencia, rango de seguridad.
. . . Puerta de origen, puerta de destino, direccion de
Apertura activa con datos incluidos Peticion C destino, temporizador, accién en caso de expiracion
ACTIVE_OPEN_WITH DATA ) emP ’ ) pire
de temporizador, precedencia, rango de seguridad.
identificativo de la apertura Respuesta c Nombre de conexién local, puerta origen, puerta
OPEN_ID (local) destino, direccion destino.
Apertura exitosa OPEN_SUCCESS Confirmacién C Nombre de conexién local.
Apertura fallada OPEN_FAILURE Confirmacién C Nombre de conexidn local.
Nombre de conexién local, datos, longitud de
datos, flag d h, flag d te, t izador,
Transmitir SEND Peticion /s atos, flag de pus . ’ag e urgente, temporizador
accion en caso de
expiracion de temporizador.
N ion local, datos, longit
Entregar DELIVER Indicacién c/s ombre de conexion local, datos, longitud de
datos, flag de urgente.
Asignar ALLOCATE Peticion c/s Nombre de conexién local.
Cerrar CLOSE Peticién C/S Nombre de conexion local.
Cerrando CLOSING Indicacién C/S Nombre de conexidn local, cddigo de motivo.
Terminar TERMINATE Confirmacién c/s Nombre de conexidn local.
Abortar ABORT Peticion c/s Nombre de conexidn local.
Estado STATUS Peticién C/S Nombre de conexion local.
Nombre de conexidn local, puerta origen, direccién
de origen, puerta de destino, ventana de recepcién,
Respuesta de estado Peticion C/S ventana de transmision, esperando ACK, esperando
STATUS_RESPONSE - » P S esp
recepcion, urgente, precedencia, rango de
seguridad, temporizador.
ERROR Indicacién C/S Nombre de conexidn local, cddigo de motivo.
Figura 48
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7.3-Protocolo UDP

User Datagram Protocol (UDP) es un protocolo no orientado a conexién. Esta
definido por la RFC 768. Se utiliza en reemplazo de TCP cuando la velocidad es
importante y la confiabilidad no representa una inquietud. No necesita ni apertura ni
cierre de conexién, tampoco realiza confirmacién de recepcién ni control de datos
enviados. Es usado, basicamente, por los protocolos DNS, DHCP y todos los
productos de audio y video en tiempo real. Cualquier garantia o confiabilidad que se
le quiera dar a la transmision debe hacerse en el nivel de la capa de aplicacién. La
cabecera del segmento UDP es muy simple, consta de cuatro campos de 16 bits cada
uno donde se informa en uno el puerto de origen (que es un dato opcional), luego el
puerto de destino, la longitud del mensaje y la suma de verificacion que también es
un dato opcional.

7.4-Protocolo IP

Internet Protocol (en espanol, Protocolo de Internet, IP) es un protocolo de
comunicacion de datos digitales que se ubica en la capa de red segin el modelo
internacional OSI, y en la capa de Internet, segin el modelo TCP/IP. Su funcidn
principal es el uso bidireccional en origen o destino de comunicacién para transmitir
datos mediante un protocolo no orientado a conexién que transfiere paquetes
conmutados a través de distintas redes fisicas. El protocolo IP no transporta bits de
un lugar a otro, de eso se encargan los protocolos como |[EEE 802.3, ATM, Frame
Relay, DOCSIS, etcétera. Estos protocolos pertenecen al nivel de acceso a red en el
modelo TCP/IP.

7.4.1-Direccion IP

Existen dos versiones de protocolos IP: la version IPv4 y la IPv6. El IPv6 es una versidon
disefiada para reemplazar a IPv4. El protocolo IPv4 es el que actualmente utiliza,
mayoritariamente, Internet. Lentamente las redes de Internet estan teniendo que
pasar a IPv6 para superar las limitaciones al crecimiento que significa IPv4. La
limitacién principal de IPv4 es |la cantidad de dispositivos que pueden conectarse a la
red. IPv4 permite conectar 4.294.967.296 ( 2°?) de dispositivos, mientras que IPv6

permite conectar 340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456 (2'*® o
340 sestillones de direcciones).
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7.4.1.1-I1Pv4

Una computadora que desea comunicarse con otra computadora dentro de una red
que utiliza el protocolo IP debe saber el numero IP de la computadora de destino y el
numero IP propio. Cada computadora dentro de una red debe tener una direccién
Unica. Esto es muy similar a cuando una persona quiere llamar por teléfono a otra,
primero debe saber el numero telefénico de la persona que desea llamar. Fijese el
lector que hasta aqui no se ha hablado de direcciones. Ni los protocolos del nivel de
aplicacion ni TCP ni UDP hasta aqui se han preocupado por una direccién de destino.

Las direcciones IPv4 estan formadas por cuatro octetos binarios. Por ejemplo, una
direccién IPv4 puede ser la siguiente: 11000000101010000000000100001000. Las
direcciones IPv4 se muestran con un punto que separa cada octeto:
11000000.10101000.00000001.00001000. Para que esta direccion sea mas
comprensible para los humanos, la computadora las muestra en decimal, por
ejemplo: 192.168.1.8, que es la expresiéon decimal del octeto anteriormente
descripto, por ejemplo: 192 es igual al nUmero binario 11000000.

La organizacién responsable del otorgamiento de las direcciones IP es la Corporacién
de Internet para la Asignacion de Nombres y Numeros (en inglés, Internet
Corporation for Assigned Names and Numbers, ICANN).

El protocolo IP intercambia informacién conmutando paquetes (también llamados
datagramas). Cada paquete IP contiene en su cabecera la direccién IP de destino y la
direccién IP de origen. Estas direcciones IP estan construidas de esta forma para
poder conectar computadoras de distintas redes y que estas se localicen
rapidamente.

7.4.1.1.1-Jerarquia de las direcciones IPv4

Las direcciones IP tienen un orden jerarquico que facilita la ubicacion de una
direccion concreta dentro de toda la red (Ver Figura 49).
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0.0.0.0

1.0.0.0 2.0.0.0 3.0.0.0 -- 10.0.0.0 11.0.0.0 - 255.0.0.0

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.00 - 10.255.0.0

10.2.1.0 10.2.2.0 10.23.0 -~ 10.2.255.0 10.255.1.0 10.255.2.0 10.255.3.0 --- 10.255.255.0

10.2.2.1 10.2.22 10.223 —- 10.2.2.255 10.256.2.1 10.265.2.2 10.256.2.3 -- 10.255.2.255

Figura 49

El nodo superior de la jerarquia esta representado por la direccién 0.0.0.0 que no se
utiliza. El primer grupo de octetos representa la primera familia del arbol, el segundo
octeto la segunda familia del arbol, el tercer octeto representa la tercera familia del
arbol y el cuarto octeto seria como las hojas del arbol.

Para el otorgamiento y la administracion de las direcciones IP, la ICANN establece
cuatro clases de direcciones: A, B, C y D. Esta clase se identifica por el nimero del
primer octeto.

Las direcciones clase A se identifican porque el primer octeto puede estar en el
rango del 1 al 126. Cada nuimero de este rango identifica una red (grupo). Los
siguientes tres octetos pueden ser utilizados libremente por cada organizacién. La
organizacién que posee una direccion IP clase A podra asignar hasta un maximo de
16.777.214 hosts libremente (cabe destacar que al momento de escribirse este libro
las direcciones IP ya han sido todas otorgadas).

Las direcciones clase B se identifican porque el primer octeto puede estar en el rango
del 128 al 191. Cada numero de este rango identifica una red. Poseer una direccion
IP clase B significa obtener un nimero de red del primero octeto (entre 128 y 191) y
un numero de red del segundo octeto entre 0 y 254. Quien posee una direccion IP
clase B puede asignar hasta un maximo de 65.534 hosts libremente.

Las direcciones clase C se identifican porque el primer octeto puede estar en el rango
del 192 al 223. Cada numero de este rango identifica una red. Poseer una direccidn
IP clase C significa obtener un nimero de red del primero octeto (entre 128 y 191),
un numero de red del segundo octeto (entre 0 y 254) y un nimero de octeto de la
tercera red (entre 0y 254). Quien posee una direccion IP clase C puede asignar hasta
un maximo de 254 hosts libremente.
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Las direcciones clase D se identifican porque el primer octeto puede estar en el
rango del 224 al 239. Estas direcciones IP son utilizadas Unicamente como multicast,
por lo que la misma IP puede ser asignada a multiples usuarios. Estas IP son
utilizadas Unicamente para recibir informacién. Todos los usuarios con la misma IP
reciben la misma informacion.

En las figuras 50 y 51, se representa esquematicamente lo antedicho.

Clase A Red Host

' Octeto 1 2 3 +
Clase B Red Host
Octeto 1 2 3 4
Clase C Red Host
Octeto 1 2 3 4
Clase D Host
Octeto 1 2 3 4

Figura 50

Clase de Intervalo de Numero de Numero de Numero de
direccion direccion del bits en la redes hosts por red
primer octeto  direccién de
red
Clase A 0-127 8 126 16,777,216
Clase B 128-191 16 16,384 65,536
Clase C 192-223 24 2,097,152 254
Clase D 224-239 28 No es aplicable | No es aplicable
Figura 51

7.3.1.1.2-Subredes
El protocolo IP permite crear subredes de dos formas:

a- Utilizando los octetos libres

62



Dentro de una LAN, cuando el poseedor de una IP clase A desea crear subredes,
puede utilizar el segundo y tercer octeto de la direccion IP a tal fin.

Ejemplo: una IP clase A como la siguiente 124. . .

En el caso de poseer una IP clase B, puede utilizar el tercer octeto.
Ejemplo: una IP clase B con la siguiente 129.35. .

En una clase C, ya no quedan octetos para construir subredes.

b- Utilizando la funcionalidad de mdscaras contemplada dentro del protocolo IP

La mascara permite destinar una parte de un octeto a numerar una red y otra parte a
ser utilizada como numeracion del host. Esta técnica requiere de asociar un nimero
de mascara (similar a los numeros IP) al nimero IP asignado.

Si un usuario obtiene una IP clase C, ya tiene tres octetos que no puede modificar,
pero le queda un octeto libre.

Por ejemplo: 198.1.1.
Este niumero IP en binario es: 11000110.00000001.00000001.

Como se puede ver en el ejemplo, quedan 8 bit para utilizar. En esta técnica con los
unos (1) se marcaran las posiciones para la red y con los ceros (0) las posiciones para
el numero de host. Para calcular el nimero de subredes y de hosts, se usa la formula
de 2 elevado a la n donde n es la cantidad de bit en unos para redes y en ceros para
host. En ambos casos, hay que restarle dos porque se necesita una direccidén para
broadcast y otra para la red.

De esta forma las alternativas para el ultimo octeto serian:

11111110 lo que permitiria tener 128 subredes con 2 hosts asociado a cada red, pero
qgue en la practica no es posible implementar.

11111100 lo que permitiria tener 64 subredes con 4 hosts asociados a cada red.
11111000 lo que permitiria tener 32 subredes con 8 hosts asociados a cada red.
11110000 lo que permitiria tener 16 subredes con 16 hosts asociados a cada red.
11100000 lo que permitiria tener 8 subredes con 32 hosts asociados a cada red.
11000000 lo que permitiria tener 4 subredes con 64 hosts asociados a cada red.
10000000 lo que permitiria tener 2 subredes con 128 hosts asociados.
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Como el lector puede observar, no por casualidad el resultado de multiplicar las
redes por los hosts da como resultado 256 que son el total de combinaciones
posibles con 8 bits.

Por ejemplo, si se tiene asignada una IP clase C 200.3.25.0 y se pretendiera armar 8
subredes, la distribucion de direcciones IP seria la siguiente:

Red Rango IP desde Rango IP hasta Broadcast
200.3.25.0 200.3.25.1 200.3.25.30 200.3.25.31
200.3.25.32 200.3.25.33 200.3.25.62 200.3.25.63
200.3.25.64 200.3.25.65 200.3.25.94 200.3.25.95
200.3.25.96 200.3.25.97 200.3.25.126 200.3.25.127
200.3.25.128 200.3.25.129 200.3.25.158 200.3.25.159
200.3.25.160 200.3.25.161 200.3.25.190 200.3.25.191
200.3.25.192 200.3.25.193 200.3.25.222 200.3.25.223
200.3.25.224 200.3.25.225 200.3.25.254 200.3.25.255

Figura 52

La cantidad de host por redes surge de dividir 256 por 8.
Siempre se debe reservar una direccion para la red y una direccién de broadcast.

La direccién de broadcast sirve para mandar la misma informacién a todas las IP de la
misma subred.

Si bien la resolucidon técnica de la aplicacién de mascaras no es del alcance de este
libro, vale la pena agregar que para que la mascara (nimero asociable a la direccidn
IP asignada) funcione como el caso explicado anteriormente (IP 200.3.25.0), deberia
ser 255.255.255.224. El 224 en binario es el numero 11100000, si el lector vuelve a
mirar las alternativas de los octetos, vera que para 8 redes es necesario usar tres
unos y para 32 hosts es necesario usar 5 ceros. Las alternativas de valor para el
ultimo octeto de la mascara son: 254, 252, 248, 240, 224, 192, 128 que va desde 128
subredes hasta dos subredes. El 255 (que son todos unos) indica que el valor que se
toma para ese octeto es el de la IP asignada.
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7.4.1.1.3-El datagrama

El datagrama, también Ilamado paquete, es la unidad primaria de agrupamiento de
bits. El lector recordara que para poder utilizar un canal de comunicacién compartido
es necesario que quienes estén utilizando el medio seccionen la informacion en
pequenas (datagramas) para que estos se puedan ir intercalando (conmutando) con
la finalidad de hacer posible la comparticion del medio.

El datagrama debe llegar desde la computadora de origen hasta la computadora de
destino, cdmo lograr esto es un problema de los protocolos del nivel de acceso a la
red. El datagrama IP puede ser trasportado por varios protocolos de acceso a red
hasta que llega a destino.

La longitud maxima de un datagrama es de 65.536 octetos (bytes). Su cabecera
consta de 5 palabras de 32 bits cada una (Ver Figura 53) y sus principales campos
son:

0-3 bits 04-07 bits | 08-15 bits | 16-18 bits | 19-31 bits
Tamano | Tipode

Version | Cabecera | Servicio Longitud Total
Posicion

de

Identificador Flags | Fragmento
Suma de Control de
Tiempo de Vida | Protocolo Cabecera

Direccion IP de Origen
Direccion IP de Destino
Opciones Relleno

Figura 53

Tamaio de la cabecera: es un dato importante porque la cabecera puede ser de
longitud variable debido a que en ella hay datos opcionales. El valor minimo es de
160 bits.

Tipo de servicio: es un indicador para establecer la calidad de servicio, es como un
identificador de prioridad.
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Longitud total: se refiere al total de bits que contiene el datagrama. El datagrama es
de longitud variable dependiendo de la cantidad de informacion que transporte.

Tiempo de vida: contiene un numero que es disminuido en uno cada vez que pasa
por un nodo (unidon de dos redes). Cuando llega a cero, el datagrama se descarta.
Esto es para evitar redundancias ciclicas (que el paquete circule en la red sin lograr
llegar al destino) y que de esta forma se degrade el funcionamiento de la red.

Direccion IP origen: direccién IP de origen del datagrama.

Direccién IP de destino: direccion IP de destino del datagrama.

7.4.1.1.4-Router IP
Un router IP —también conocido como enrutador o encaminador de paquetes— es un
dispositivo que envia o encamina datagramas de datos de una red a otra, es decir,

interconecta subredes (Ver Figura 54). En este caso, por tratarse de dos redes
ubicadas en el mismo lugar fisico, puede utilizarse un solo router.

Red 1

[D] - Router

Figura 54

En el caso de redes a distancia, es necesario utilizar un router en cada red. (Ver
Figura 55).
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RED 1 RED 2

HOST A ROUTER IP ROUTER IP HOST E
Aplicacion RIP RIP Aplicacion
TCP UDP uDP UDP TCP UDP
Ip Ip Ip IP
Acceso a red Acceso a red Acceso a red Acceso a red
[ M A 1 )
Figura 55

Los routers deben cumplir dos tareas principales:

a) Reenvio de paquetes (forwarding): cuando un paquete llega a un ruteador,
este tiene que pasar el paquete a la salida apropiada, pero ya a nivel de
puerto fisico.

b) Encaminamiento de paquetes (routing): mediante el uso del protocolo RIP,
tiene la capacidad de construir las tablas de informacién (dentro del
router) que permiten que este pueda determinar la ruta que deben seguir
los paquetes (es decir, por qué puerto fisico se deben enviar los paquetes).

Como ya el lector puede vislumbrar, el protocolo IP tiene que estar dentro de cada
host y en los enrutadores. En el host, basicamente, construyen los datagramas vy
asignan las direcciones IP; y en los routers, direccionan paquetes y construyen las
tablas de enrutamiento.

En la figura 56, se plantea una situacidn simple para que se pueda comprender mejor
el concepto de ruteo.
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R2

R3 R4

Figura 56

Si un host de la Red 1 le envia un datagrama a un host de la Red 5, el ruteador 1 debe
tener la capacidad de discernir si el paquete lo saca por el puerto fisico 1 con
direccion al ruteador 2 o lo saca por el puerto fisico 2 con direccién al ruteador 3. En
este caso, se puede ver a simple vista que por el puerto 2 debera efectuar un salto
mas que por el puerto 1.

Sin embargo, como ya se dijo anteriormente, el protocolo IP no transporta el
paquete, esta tarea la realiza el protocolo de acceso a la red. Esto hace ver que entre
el protocolo IP y los protocolos de acceso a red debe haber una fuerte relacion. Por
este motivo, existen importantes protocolos del nivel de acceso a red que no se
llevan muy bien con el protocolo IP y deben buscarse soluciones de compromiso,
como el caso de ATM.

7.4.1.1.5-RIP

El Protocolo de Informacién de Enrutamiento RIP (Routing Information Protocol) fue
creado en 1970 por la empresa Xerox. Es un protocolo utilizado por los routers,
aunque también pueden actuar en equipos, para intercambiar informacién acerca de
redes IP. Es un protocolo de vector de distancias, ya que mide el nimero de «saltos»
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como meétrica hasta alcanzar la red de destino. El limite maximo de saltos en RIP es
de 15, 16 se considera una ruta inalcanzable o no deseable.

Los fundamentos de RIP son los siguientes:

a)
b)
c)
d)

e)
f)

g)

Cuando un router se inicializa, las Unicas rutas que detecta son las de
las redes a las que esta directamente conectado.

El router difunde la formacidon de todas las redes a las que esta
directamente conectado (triggered updates).

Los routers escuchan la difusidn de los triggered updates. Los routers
se informan de las redes que no tienen directamente conectadas.

RIP construye las métricas para alcanzar a cada router en funcion de la
cantidad de saltos.

Los triggered updates se envian cada 30 segundos.

RIP utiliza el protocolo UDP y el puerto 520 para enviar los mensajes
(Ver Figura 55).

Las rutas se mantienen vivas durante 180 segundos, lo que
corresponde a 6 intercambios de informacién.

Se realizara un simple ejemplo de cdmo se difunde la informacién de cada router al
resto de los routers de la red. Se utilizaran numeros simples en lugar de direcciones
IP para simplificar el ejemplo:

En la figura 57, se muestra una red con cuatro nodos (A, B, Cy D) con sus respectivas
redes asociadas (1, 2, 3,4, 5,6, 7y 8).

Red1 Red 2 Red 3
A B

Red 4 Red S

Red 6 @ Red 7 Red 8
D

Figura 57
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En la figura 58, se muestra el primer vector que construye cada nodo (router) en
funcidn de las redes que tiene directamente conectadas.

Nodo A Nodo B Nodo C Nodo D
Red | Métrica Red | Métrica Red | Métrica | Red | Métrica
1 2 4 5
2 3 6 7
4 5 7 8
Figura 58

En la figura 59, se muestra la primer difusion que efectua el nodo A a los nodos que
tiene directamente conectados (B y C).

AlesinformaaByaC

Nodo A Nodo B Nodo C Nodo D
Red | Métrica Red | Métrica | Red | Métrica Red | Métrica

1 2 4 5
2 3 6 7
4 5 7 8

1 1 1 1

4 1 2 1

Figura 59

En la figura 60, se muestra la difusidon que efectia el nodo B a los nodos que tiene
directamente conectados (A y D).
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BlesinformaaAyaD

Nodo A Nodo B Nodo C Nodo D
Red | Métrica Red | Métrica | Red | Métrica Red | Métrica
1 2 4 5
2 3 6 7
4 5 7 8
3 1 1 1 1 1 2 1
5 1 4 1 2 1 3 1
1 2
4 2
Figura 60

En la figura 61, se muestra la difusiéon que efectia el nodo D a los nodos que tiene
directamente conectados (B y C).

DlesinformaaByaC

Nodo A Nodo B Nodo C Nodo D
Red | Métrica Red | Métrica | Red | Métrica Red | Métrica
1 2 4 5
2 3 6 7
4 5 7 8
3 1 1 1 1 1 2 1
5 1 4 1 2 1 3 1
7 1 5 1 1 2
8 1 8 1 4 2
3 2
Figura 61

En la figura 62, se muestra la difusiéon que efectia el nodo C a los nodos que tiene
directamente conectados (D y A).
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ClesinformaaDyaA

Nodo A Nodo B Nodo C Nodo D
Red | Métrica Red | Métrica | Red | Métrica Red | Métrica

1 2 4 5
2 3 6 7
4 5 7 8

3 1 1 1 1 1 2 1

5 1 4 1 2 1 3 1

1 7 1 5 1 1 2

7 1 8 1 8 1 4 1

8 2 3 2 6 1

Figura 62

En la figura 63, se muestra la difusion que efectua el nodo A a los nodos que tiene
directamente conectados (B y C).

AlesinformaaByaC

Nodo A Nodo B Nodo C Nodo D
Red | Métrica | Red | Métrica | Red | Métrica | Red | Métrica
1 2 4 5
2 3 6 7
4 5 7 8
3 1 1 1 1 1 2 1
5 1 4 1 2 1 3 1
6 1 7 1 5 1 1 2
7 1 8 1 8 1 4 1
8 2 6 2 3 2 6 1
Figura 63
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Las difusiones seguiran efectudndose, pero mientras no existan cambios en las
relaciones entre los routers y las redes, no habra alteraciones a los vectores que han
qguedado definidos para cada router.

Actualmente la version del protocolo RIP mas nueva es la RIPng (next generation)
gue entre otras cosas incorpora la compatibilidad con IPvé6.

7.4.1.1.6-NAT

NAT (Network Address Translation - Traduccién de Direccion de Red) es un
mecanismo utilizado por el ruteador IP para intercambiar paquetes entre dos redes
que asignan mutuamente direcciones incompatibles. Este protocolo se desarrolld
por la falta de direcciones IPv4. Fundamentalmente, se utiliza para unir una red
privada a una red publica (Internet). El ruteador es el Unico equipo de la red privada
que tiene asignada una direccién IP publica (cuyo responsable ultimo es ICANN).
Cuando la red privada envia a la red publica un datagrama, el ruteador convierte la
direccion de origen (de la red interna) a la direccién IP publica del ruteador. El
ruteador guarda informacion de la IP privada y el puerto (que se encuentra en la
cabecera del encapsulado TCP) que origind el datagrama para que cuando llegue la
respuesta pueda direccionarlo correctamente al dispositivo que le dio origen. Los
paquetes que llegan al ruteador desde la red publica vienen con destino de la IP
publica del ruteador y un determinado puerto de destino. El ruteador cambia la
direccidon IP publica del datagrama y la cambia por la IP destino de la red privada
basandose en el puerto TCP o UDP.

Este mecanismo es similar a cuando se llama a un conmutador telefénico de una
empresa. Para llamar al conmutador, se disca el numero publico de la red telefénica
y luego la operadora pasa la comunicacion al nimero de teléfono de la red interna.

7.4.1.1.7-DHCP

El protocolo de configuracidon dindmica de host DHCP (Dynamic Host Configuration
Protocol) es un protocolo que complementa al protocolo IP, ya que permite a los
hosts de una red IP obtener sus parametros de configuracién automaticamente. El
router de la red tiene una funcionalidad Ilamada DHCP, la cual sirve para asignar
dindmicamente numeros de IP a los hosts dentro de un rango parametrizable dentro
del servicio. Cada vez que un host se conecta a la red, si este lo requiere, el servicio
DHCP del router le asigna una direccion IP que durara en ese host hasta que este se
desconecte. El servicio de DHCP contiene una funcién de trazabilidad de cada IP
otorgada. Es decir que guarda una historia de quién ha estado en posesion de esa IP,
cuanto tiempo la ha tenido y a quién se la ha asignado después.
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7.4.1.2-1Pv6

Como ya se dijo, la principal necesidad de crear un nuevo protocolo para reemplazar
IPv4 fue el agotamiento de la direcciones IPv4. Con la RFC 1752 de 1994, se aprobd el
nuevo protocolo IPv6. IPv6 es absolutamente compatible con IPv4, por lo que pasar
de IPv4 a IPv6 no implica la necesidad de una fecha determinada para su migracion,
esta puede ir haciéndose durante el transcurso del tiempo. Las direcciones IPv4
pueden ir incrustadas dentro de la direccidn IPv6. Los ruteadores deben tener la
capacidad de manejar ambos protocolos hasta que se decida discontinuar el uso del
IPv4.

7.4.1.2.1-Formato de IPv6

Ya se ha dicho que IPv6 permite generar

340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456 ( 2'*® 0 340 sestillones) de
direcciones IP. Las direcciones estan formadas por 128 bits. Se prevén tres tipos de
direcciones: unicast, anycast y multicast.

Unicast: Es un identificador para una unica interfaz. Un paquete con una direccidon
unicast se entregard Unicamente a la direccién indicada. Es la equivalente a la actual
direccion IPv4.

Anycast: Es un identificador de un conjunto de interfaces. Un paquete enviado a esta
direccién es entregado a la direccion mas préxima. También puede crearse un
esquema de redundancia para entregar en otra de las interfaces de igual direccién IP
bajo un esquema de ruteo, basicamente, como medida de seguridad ante la salida
de servicio de alguna interfaz.

Multicast: Es una direccion IP que identifica a un grupo de interfaces. Todas las
interfaces con la misma direccién IP reciben los mismos paquetes. Desaparece la
direccién broadcast del esquema IPv4

La direccidn IP se representa por 8 valores de 16 bits cada uno (x.x.x.x.X.X.X.x). Este
espacio de 16 bits permite 65.535 valores que en IPv6 se expresa en hexadecimal
(FFFF). La direccion IPv6 se ve como 8 valores separados por un punto de cuatro
digitos hexadecimales, por ejemplo: 2001:0db8:0000:0000:0000:0000:1428:57ab

Existen una serie de reglas que permiten reducir el nimero de digitos a ingresar
cuando se establece una direccién IP, pero que son solo a efectos de practicidad.

IPv6 permite la gestion de mascara igual que como funciona en IPv4.

Direccidon unicast global
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Estas son las direcciones utilizadas para la comunicacién global y su formato es el
siguiente (Ver Figura 64):

3 bits | 13 bits 8 bits 24 bits 16 bits 64 bits
011 TLA RES NLA SLA INTERFASE ID
Figura 64

El 011 indica que es una direccion unicast global.

El Top Level Agregator (TLA) son direcciones asignadas por los Registros Regionales
(RIRs), que dependen de ICANN, a organizaciones. Luego, los TLA asignan direcciones
a los NLA.

El RES es una reserva de bits para futura necesidad de ampliacién de los TLA.
Los Next Level Agregator (NLA) son direcciones de 24 bits donde las organizaciones
(generalmente proveedores de servicios de Internet ISPs) pueden crear sus propios

niveles jerarquicos. Los NLA asignan los SLA.

Los Site Local Agregator (SLA) son direcciones asignadas por los NLA a sus clientes
para que estos creen sus propias redes para lo cual cuentan con 16 bits.

Los TLA y los NLA pueden usar SLA para sus propias redes.

Los ultimos 64 bits se asemejan a los actuales hosts de la IPv4. La diferencia es que
no se utilizan nimeros arbitrarios, sino que se estipulan dos formas de asignacion:

» Se le asigna el mismo nimero del hardware de la interfaz (MAC).
» Puede ser un identificador basado en IEEE EUI-64 asignado por un DHCPV6.

Direccion no especificada

Es la direccion 0.0.0.0.0.0.0.0 que se asigna a un equipo no incorporado a la red.

Direccion loopback

Es la direccion 0.0.0.0.0.0.0.1 que equivale a la direcciéon 127.0.0.1 de IPv4. Tiene
muchos usos como autoreferencia, el mas comun es cuando, por ejemplo, en una
maquina se instala un servicio WEB o un servicio FTP la direccion 0.0.0.0.0.0.0.1
apunta a la misma maquina para buscar el servicio.
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Direccion base-IPv4

Es cuando se incrusta una direccion IPv4 dentro de una direccién IPv6, por ejemplo,
0.0.0.0.192.1.4.1 que equivale ala 192.1.4.1 de la IPv4.

Direccidon unicast local

Son direcciones que se asemejan a las IPv4 de asignacion privada (no publicas).
Existen dos tipos de direcciones unicast locales: la Local de Enlace (Link-local) y la
Local de Sitio (Site-Local).

Direccion Local de Enlace

Una direcciéon de enlace local es una direccion IP creada uUnicamente para
comunicaciones dentro de una red local. Se identifican por sus primero 10 bits que
deben ser igual a 1111111010Los routers (que unen redes) no rutean los paquetes
con estas direcciones. Estas direcciones se autoasignan, es decir que la misma
computadora se genera su propia direccién (en este caso solo se asignan los valores
de la direccidon IP y la mascara de red) o bien se utiliza un servicio DHCPv6 mucho
mas completo que le permite al host identifica puerto de enlace, servicios DNS,
etcétera (Ver Figura 65). Antes de asignarse la direccion, el host chequea que no
exista ningun vecino dentro de la misma red con igual direccién IP por intermedio de
un mensaje de tipo broadcast.

10 bits 54 bits 64 bits

1111111010 Os Direccion de interfaz (MAC)

Figura 65
Direcciones Local de Sitio

Estas direcciones comienzan con 10 bits que las identifican (111111101), no deben
salir nunca a la red publica, son direcciones del sitio y manejan, ademas de la
direccién de interfaz, un nivel superior de 16 bit para asignar nimero de red (Ver
Figura 66). Se asignan con el servicio de DHCPv6 con IEEE EUI-64.

10 bits 38 bits 16 bits 64 bits
1111111011 Os ID de subred Direccién de interfaz (MAC)
Figura 66
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7.4.1.2.2-El datagrama

La cabecera del datagrama IPv6 (Ver Figura 67) es mucho mas simple que la cabecera
de IPv4. Tiene una longitud fija de cuarenta octetos, lo que hace mucho mas simple
su tratamiento para los ruteadores y conmutadores. Sus campos son:

D bit 4 bit 12bit 16 bit 24 bit 32 bit
version | dase de trafico | etiqueta del fijo

longitud del paquete I siguiente cabecera I limite de saltos

direccion origen

direccion destino

Figura 67

a) Numero de version: para este caso es 6.

b) Clase de trafico: es similar al Tipo de Servicio en IPv4.

c) Etiqueta de flujo: es un campo destinado a brindar calidad de servicio para
aquellas funcionalidades que requieren un flujo continuo de datos.

d) Longitud del paquete: aqui se informa la longitud del paquete que es
variable y no puede exceder los 65.536 bytes.

e) Siguiente cabecera (8 bits), también Ilamada cabecera de extensién: el uso
de un formato flexible de cabeceras de extension opcionales es una idea
innovadora que permite ir anadiendo funcionalidades de forma paulatina.
Este disefio aporta gran eficacia y flexibilidad, ya que se pueden ir
definiendo funcionalidades en el tiempo sin necesidad de alterar Ia
estructura de la cabecera principal, una tarea que acarrearia muchas
dificultades. Estas extensiones se colocan entre la cabecera fija o principal
y la carga util. Para esta funcionalidad, este campo indica la longitud de la
proxima cabecera (Ver Figura 68). Hasta el momento existen 8 cabeceras
de extension.

f)  Limite de saltos: es similar a Tiempo de Vida de la cabecera IPvA4.

77



Cabecerade Cabecerade Cabecerade

Cabecerade

PV extensionIPv6  extensidon IPv6  extension|Pv6 DATOS

Nro.1 Nro.2 Nro...n

N
=

Figura 68

Hasta el momento, existen 8 cabeceras de extensidn definidas (Ver Figura 69).

Cabecera de Extension Descripcion RFC

Contiene datos que deben ser examinados
por cada nodo a través de la ruta de envio | RFC 2460
de un paquete.

Opciones salto a salto (Hop-
By-Hop Options)

Métodos para especificar la forma de RFC 2460,
Enrutamiento (Routing) rutear un datagrama (Usado con IPv6 RFC 6275,
movil). RFC 5095
Cabecera de fragmentacién Contiene parametros parala
. RFC 2460
(Fragment) fragmentacidn de los datagramas.

Contiene informacion para verificar la
autenticacion de la mayor parte de los RFC 4302
datos del paquete (Ver IPsec).

Cabecera de autenticacion
(Authentication Header (AH))

Encapsulado de seguridad de
psu gurt Lleva la informacion cifrada para una

la carga util (Encapsulating comunicacion segura (Ver IPsec) RFC 4303
Security Payload (ESP)) 8 '
Opciones para el destino Informacidn que necesita ser examinada

P . 'p . solamente por los nodos de destino del RFC 2460
(Destination Options)

paquete.
No Next Header Indica que no hay mas cabeceras. RFC 2460
Figura 69
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7.5-1EEE 802.3

El primer antecedente de una red IEEE 802.3 fue la red ALOHA creada en la
Universidad de Hawai, en 1970. Al igual que el grupo ARPANET, la red ALOHA se
construyé con fondos de DARPA.

ALOHA usaba una transmisién de radio, esto se debia a que los diferentes centros de
investigacion estaban repartidos en varias islas, por lo que se buscaba un sistema de
transmisién de datos inaldmbrico. La caracteristica mas importante de esta red fue
gue usaban un medio compartido para la transmision. ALOHA usaba para todos los
nodos la misma frecuencia. Esto suponia la necesidad de algun tipo de sistema para
controlar quién podian emitir y en qué momento. Es como imaginar un puente por
donde pasa un solo vehiculo, alguien deberia coordinar la utilizacion del medio
comun. El esquema de ALOHA era muy simple: cuando dos estaciones trataban de
emitir al mismo tiempo, ambas transmisiones colisionaban, y los datos tenian que
ser reenviados nuevamente. ALOHA demostrd que es posible tener una red util sin
necesidad de una intermediacion.

Los dos principios de la red ALOHA fueron:

»  Sitienes datos que enviar, envialos.
» Si el mensaje colisiona con otra transmision, intenta reenviarlos mas tarde.

Desde luego que pensar en una solucién asi para un puente donde pasa un solo
vehiculo seria de resultados catastroficos, pero este mecanismo utilizado en las
comunicaciones resulté ser muy eficiente. El esquema de ALOHA puro tenia un
rendimiento de un 18,4% de efectividad, pero, como veremos, esquemas mejorados
de esta idea brindaron mucha mas efectividad.

El concepto de ALOHA fue tomado, en el afio 1980, por la empresa Xerox, que
desarrollé esta idea bajo el nombre de Ethernet. Luego se unié a Digital e Intel y
juntas desarrollaron la especificacion Ethernet en un conjunto de normas que
denominaron Ethernet Blue Book 1. Después emitieron una nueva especificacion
denominada Ethernet Blue Book 2, que mas tarde, en 1983, fueron desarrolladas
como normas estandar por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE,
The Institute of Electrical and Electronics Engineers). Esta norma fue llamada IEEE
802.3 de Acceso Multiple con Deteccion de Portadora y Deteccién de Colisiones
(CSMA/CD, Carrier Sense; Multiple Access; Collision Detect). Igualmente, este tipo de
redes siguieron siendo denominadas como Ehternet.

El estdndar IEEE 802.3 define la gama de tipos de cables que pueden ser usados en la
red. Incluye pares de cables trenzado, cable coaxial, fibra éptica y circuitos impresos.
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Ademas, especifica el tipo de sefial y la velocidad. Con el correr de los afios, se han
ido desarrollando distintas variantes de la norma IEEE 802.3 para adaptarse a las
nuevas tecnologias, agregandole funcionalidades y mejorando su rendimiento. En la
figura 70, se desarrolla una lista de las distintas versiones de la norma IEEE 802.3...

Estandar IEEE

802.3 Fecha Descripcién

10BASES5 10 Mbit/s sobre coaxial grueso (thicknet). Longitud méaxima del
802.3 1983 segmento 500 metros - Igual que DIX, salvo que el campo de Tipo se sustituye
por la longitud.

802.3a 1985 10BASE2 10 Mbit/s sobre coaxial fino (thinnet o cheapernet). Longitud maxima

del segundo.
802.3b 1985 10BROAD36.
802.3c 1985 Especificacién de repetidores de 10 Mbit/s.
802.3d 1987 FOIRL (Fiber-Optic Inter-Repeater Link), enlace de fibra dptica entre repetidores.
802.3e 1987 1BASES o StarLAN.
. 10BASE-T 10 Mbit/s sobre par trenzado no blindado (UTP). Longitud maxima del
802.3i 1990
segmento 150 metros.
802.3j 1993 10BASE-F 10 Mbit/s sobre fibra éptica. Longitud maxima del segmento 1000
metros.
1995 100BASE-TX, 100BASE-T4, 100BASE-FX Fast Ethernet a 100 Mbit/s con
802.3u autonegociacién de velocidad.
802.3x 1997 Full Duplex (Transmisidn y recepcion simultaneas) y control de flujo.
802.3y 1998 100BASE-T2 100 Mbit/s sobre par trenzado no blindado (UTP). Longitud maxima
del segmento 100 metros.
802.3z 1998 1000BASE-X Ethernet de 1 Gbit/s sobre fibra dptica.
802.3ab 1999 1000BASE-T Ethernet de 1 Gbit/s sobre par trenzado no blindado.

Extension de la trama maxima a 1522 bytes (para permitir las "Q-tag"). Las Q-
802.3ac 1998 tag incluyen informacion para 802.1Q VLAN y manejan prioridades segun el
estandar 802.1p.

802.3ad 2000 Agregacion de enlaces paralelos. Movido a 802.1AX.

802.3ae 2003 Ethernet a 10 Gbit/s ; 10GBASE-SR, 10GBASE-LR.

802 3af 2003 Alimentacion sobre Ethernet (PoE).

802.3ah 2004 Ethernet en la dltima milla.

802.3ak 2004 10GBASE-CX4 Ethernet a 10 Gbit/s sobre cable biaxial.

802.3an 2006 10GBASE-T Ethernet a 10 Gbit/s sobre par trenzado no blindado (UTP).
802.3aq 2006 10GBASE-LRM Ethernet a 10 Gbit/s sobre fibra dptica multimodo.
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802.3ap 2007 Ethernet de 1y 10 Gbit/s sobre circuito impreso.
802.3ar 2008 Gestion de Congestion.
Figura 70

En forma genérica, las reglas del protocolo IEEE 302.3... son:

Si el medio de transmisidn esta libre, se puede transmitir.

Si el medio esta ocupado, entonces se espera hasta que se libere para
poder transmitir.

Si se encuentra el medio de transmision libre, se intenta la transmision. Si
al transmitir se produce una colisién, enseguida se detiene la transmision,
y entonces se envia una sefal de JAM a todos los miembros de la red,
después de la cual todos detienen la transmision completamente por un
tiempo seleccionado aleatoriamente para cada nodo de la red.

Si al volver a tratar de transmitir ocurriera de nuevo una colisién, entonces
se recurre al retardo exponencial binario, el cual consiste en duplicar el
tiempo de espera inicial. Y si aun asi se repitiera la colisién, de nuevo se
duplica el tiempo anterior, y asi sucesivamente hasta que se pueda
transmitir la trama o se llegue al limite de reintentos parametrizados en la
red después del cual la trama se descarta.

Este protocolo se implementa por intermedio de unos circuitos impresos
denominados Tarjetas de Interfaz de Red (NIC, del inglés network interfaz card).
Cada NIC tiene un identificador Unico denominado direccién MAC (Media access
control). Esta direccion estd formada por 48 bits (seis octetos). Los primeros tres
octetos identifican al fabricante de la NIC y se lo llama identificador de organizacion
unico (OUI, Organizationally Unique Identifier). Los otros tres octetos son otorgados
por la organizacion que fabrica la NIC.

El método de codificacién binaria es Manchester, que es por desplazamiento de
frecuencia (Ver Punto 4.2.2).

El formato de la trama es el siguiente:
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< destino origen Qo?s & CRC
10101010 4 A " 4
10101011 Asegura
s un Marco
Longitud de paguete minimo
de 64 bytes
Figura 71

Predmbulo: Son siete bytes (48 bits) donde se alternan unos y cero con el objetivo de
sincronizar el reloj de la transmision (cada octeto contiene 10101010). Hay que tener
en cuenta que la comunicacién es serial y asincrona (no se transmite una senal de
reloj independiente), por lo tanto, para que el receptor pueda identificar los bits que
debe leer, primero debe identificar la velocidad, la amplitud de la sefal y las fases.
Para resolver este problema, el transmisor le envia una rafaga de 10 unos y ceros.
Con ellos el receptor intentard ajustar su propio reloj a la frecuencia y la fase del
trasmisor.

Start Frame Delimiter (SFD) o Inicio: Es un solo octeto (10101011) que indica el
comienzo de la trama. Es poco probable que el reloj del receptor se sincronice
inmediatamente, seguramente perdera algunos bits del predmbulo para lograrlo.
Cuando esto ocurre, no puede identificar cuantos bits perdio y, por ende, tampoco
sabe cuando termina el predambulo y comienzan los datos. Para eso se agrega otro
byte similar a los del preambulo, solo que termina con “11” en lugar de los “10”
habituales.

Destino: Este dato es de seis bytes. Aqui se informa la direccién fisica de destino (la
direccién MAC).

Origen: Este dato es de seis bytes. Aqui se informa la direccidn fisica del origen. Es
decir la MAC de la NIC que estd enviando los datos.

Como se puede identificar, no es suficiente con que el sistema conozca la direccion

l6gica del equipo de destino, también debe conocer la direccion hardware (MAC) del
destinatario. La solucidon a este problema la provee el protocolo ARP.
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Longitud del campo de Datos/Tipo: Se utilizan dos bytes para identificar el largo del
paquete de datos. Esto es necesario ya que la trama no tiene una identificacién de
fin de datos.

Paquete: Es la informacidn que se esta transportando, tiene una longitud maxima de
1500 bytes.

Relleno: Son 46 bytes que se reservan para considerar en la trama si es que esta no
llega a tener una longitud minima de 64 bytes. Esta longitud minima es necesaria
para que las NICs de la red puedan detectar las colisiones.

Checksum CRC: significa suma de chequeo (se calcula por control de redundancia
ciclica CRC). Es realizada por el emisor y la informa en este campo de cuatro bytes,
luego el receptor vuelve a realizar la suma y la compara con el valor recibido en este
campo; si son iguales, significa que la trama ha llegado completa.

7.5.1-Topologias IEEE 802.3

En esencia la topologia de IEEE 802.3 es de bus, pero la forma de implementarla, en
la mayoria de los casos, asemeja a una topologia estrella.

Cuando se utiliza un cable coaxial, la topologia se puede describir,
inconfundiblemente, como de bus (Ver Figura 36). En esta forma, los dispositivos son
conectados a un unico tramo de cable. Este cable es el medio comun para todos los
dispositivos conectados y transporta todas las transmisiones entre los dispositivos.

El problema mas comun de esta configuracion es que una falla en cualquier parte del
cable coaxial va a interrumpir la comunicacion de todo el sistema.

Cuando se utilizan pares trenzados o de fibra dptica, los dispositivos son dispuestos
en una topologia estrella (Ver Figura 34); aunque, como se dijo anteriormente,
esencialmente es una topologia bus. En esta topologia, los dispositivos individuales
son conectados a un concentrador (hub o switch) central, formando un segmento.
Las tramas de cada dispositivo son enviadas al concentrador y, dentro de él, se
difunden a los otros dispositivos conectados. Este disefio permite operar
l6gicamente como un bus, pero fisicamente el bus solo existe en el concentrador.

Esta forma de conectar los dispositivos simplifica la administracién de la red, ya que
cada tramo de cable conecta solo una NIC al concentrador. Si una NIC no puede
comunicarse exitosamente con simplemente conectarla a otra salida del
concentrador, es posible identificar si el problema es del dispositivo o del
concentrador.
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7.5.1-Hub

Ya se explicd en el punto anterior que una topologia de estrella en el protocolo IEEE
802.3 requiere de un concentrador, uno de los posibles concentradores es el hub
(Ver Figura 72). Es importante aclarar que este dispositivo es practicamente
obsoleto, pero es bueno comentarlo para el entendimiento del protocolo IEEE 802.3.
Este es un dispositivo que se encarga de conectar entre si todos los equipos de una
red. El hub no es mas que una toma de multiple bocas (puertos) para conectores
RJ45 que amplifica la sefial de la red. Un hub funciona repitiendo cada trama de
datos en cada uno de los puertos con los que cuenta, excepto en el que se recibe el
paquete; de forma que todas las bocas tienen acceso a todos los datos que pasan
por un hub. También, se encarga de enviar una sefial de choque a todos los puertos
si se detecta una colision.

Figura 72

Para conectar cada placa de red (NIC) con el puerto del hub, se utilizan cables UTP
sin blindaje (Ver Figuras 73y 74).

Figura 73
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Figura 74

Si la red crece de forma tal que el hub que se ha instalado no cuenta con puertos
suficientes, se pueden interconectar otros hubs. Al conectar otro concentrador a la

red, hay que asegurarse de que el nuevo equipo sea de una velocidad compatible
(Ver Figura 75).
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Figura 75

Por la baja performance de los hubs, debido a la gran cantidad de colisiones que
dentro de él se producen, se han reemplazando por el switch que se asemeja mucho
a los hubs, pero que estan pensados para evitar las colisiones de las tramas.

7.5.2-Switch

Un switch es un dispositivo electronico de interconexion de redes de computadoras
que distribuye los datos a cada maquina de destino, a diferencia con el hub que
envia todos los datos a todas las maquinas.
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Concebido para trabajar en redes con una cantidad de maquinas ligeramente mas
elevado que el hub, el switch reduce sustancialmente las eventuales colisiones de
paquetes. En este dispositivo, las tramas son enviadas desde la NIC de origen a la NIC
de la computadora de destino. Cuando una trama entra por un puerto del switch, a
diferencia del hub que las comunica a todos los demas puertos, es dirigida
directamente al puerto de destino y los demas puertos no intervienen en la
transmisidén, quedando liberados para atender sus propias comunicaciones. El
problema de colisién se reduce a cuando dos NICs envian tramas a una misma NIC.
En el puerto que conecta la NIC de salida, se produce la colisién.

El switch es practicamente igual que el hub en cuanto al tipo de conectores, cables y
formas de conexidn que utiliza.

7.5.3-1EEE 802.11 (Wireless LAN)

La variante inalambrica del protocolo Ethernet es el estandar IEEE 802.11, también
llamada WIFI. Esta tecnologia es muy similar a IEEE 802.3 en muchos aspectos. El
método de acceso al medio de IEEE 802.11, a diferencia con IEEE 802.3, es MACAW.
El problema de las lineas inaldmbricas es que las colisiones se producen en el aire y,
por lo tanto, no pueden ser escuchadas. Las transmisiones se realizan mediante
sefiales de radio frecuencias. Pero, a diferencia de una red en forma de bus donde el
medio es absolutamente compartido, las redes inalambricas son mas parecidas a una
red en forma de estrella, donde existe un nodo coordinador, cuya figura esta
representada por el Wireless Access Point (WAP).

MACAW (Medium Access Collision Avoidance for Wireless) consiste en un método de
solicitud de permisos y emisiéon de autorizaciones. Cualquier estacion antes de
transmitir una trama de datos (esta relacidén es siempre entre la estacion de trabajoy
el WAP) envia una trama pidiendo autorizacidon al nodo receptor para hacerla. El
emisor emite un mensaje «Request To Send», que tiene que ser contestado por el
receptor con un mensaje «Clear To Send» para poder hacer la retransmision. Cuando
el emisor recibe el mensaje «Clear To Send», ya puede hacer la transmisidn real con
los datos. El resto de los dispositivos que desean trasmitir datos, al detectar los
mensajes «Request To Send» o «Clear To Send» saben que el canal esta ocupado.
Cuando una trama de datos acaba de ser transmitida, el receptor envia un mensaje
de acuse de recibo «ACK» al emisor; de esta forma, el resto de los equipos ya saben
gue pueden volver a intentar su transmisién. Cuando el canal esta libre, varias
estaciones pueden intentar enviar un «Request To Send» simultdneamente y
colisionar en el aire, por lo cual ninguna de las ellas recibira un «Clear To Send».
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Si se envia un «Request To Send» y el canal esta ocupado, se espera un espacio de
tiempo, y asi sucesivamente, pero reduciendo el espacio de tiempo de espera. De
esta forma, se garantiza una cantidad minima de colisiones.

Existe una gran variedad de versiones de este protocolo que se describen a

continuacion:

Nombre del
estandar

Descripcidn

802.11a

El estandar 802.11 (llamado WiFi 5) admite un ancho de banda superior (el
rendimiento total maximo es de 54 Mbps, aunque en la practica es de 30
Mbps). El estdndar 802.11a provee ocho canales de radio en la banda de
frecuencia de 5 GHz.

802.11b

El estandar 802.11 ofrece un rendimiento total maximo de 11 Mpbs (6 Mpbs
en la practica) y tiene un alcance de hasta 300 metros en un espacio abierto.
Utiliza el rango de frecuencia de 2,4 GHz con tres canales de radio disponibles.

802.11c

El estdndar combinado 802.11c no ofrece ningun interés para el publico
general. Es solamente una versién modificada del estandar 802.1d que
permite combinar el 802.1d con dispositivos compatibles 802.11 (en el nivel
de enlace de datos).

802.11d

El estandar 802.11d es un complemento del estandar 802.11 que estd
pensado para permitir el uso internacional de las redes 802.11 locales.
Permite que distintos dispositivos intercambien informacién en rangos de
frecuencia segun lo que se permite en el pais de origen del dispositivo.

802.11e

El estandar 802.11e esta destinado a mejorar la calidad del servicio en el nivel
de la capa de enlace de datos. El objetivo del estandar es definir los requisitos
de diferentes paquetes en cuanto al ancho de banda y al retardo de
transmisién para permitir mejores transmisiones de audio y video.
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802.11f

El 802.11f es una recomendacién para proveedores de puntos de acceso que
permite que los productos sean mas compatibles. Utiliza el protocolo IAPP
gue le permite a un usuario itinerante cambiarse claramente de un punto de
acceso a otro mientras estd en movimiento, sin importar qué marcas de
puntos de acceso se usan en la infraestructura de la red. También se conoce a
esta propiedad simplemente como itinerancia.

802.11g

El estandar 802.11g ofrece un ancho de banda elevado (con un rendimiento
total maximo de 54 Mbps, pero de 30 Mpbs en la practica), en el rango de
frecuencia de 2,4 GHz. El estandar 802.11g es compatible con el estandar
anterior, el 802.11b, lo que significa que los dispositivos que admiten el
estdndar 802.11g también pueden funcionar con el 802.11b.

802.11h

El estandar 802.11h tiene por objeto unir el estdndar 802.11 con el estandar
europeo (HiperLAN 2, de ahila h de 802.11h) y cumplir con las regulaciones
europeas relacionadas con el uso de las frecuencias y el rendimiento
energético.

802.11i

El estandar 802.11i esta destinado a mejorar la seguridad en la transferencia
de datos (al administrar y distribuir claves, y al implementar el cifrado y la
autenticacion). Este estandar se basa en el AES (estandar de cifrado avanzado)
y puede cifrar transmisiones que se ejecutan en las tecnologias 802.11a,
802.11by 802.11g.

802.11iIr

El estandar 802.11r se elabord para que pueda usar sefiales infrarrojas. Este
estdndar se ha vuelto tecnolégicamente obsoleto.

802.11j

El estandar 802.11j es para la regulacién japonesa, lo que el 802.11h es para
la regulacion europea.

Figura 76

El formato genérico de la trama del protocolo 802.11 es el siguiente:
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Octets: 2 2 & G G 2 G 0- 2312 4

Frame |Duration’ Sequence Frame
Adlidress 1|Address 2|Address 3 Adlilress 4 FCS
Control ID Control Body

MAC Header

Figura 77

Lo interesante para destacar de esta trama es que tiene cuatro direcciones de las
cuales solo se usan tres. Una es para identificar el BSSID (Basic Service Set Identifier),
que es un identificador Unico de todos los paquetes de una WIFI y que se forma con
la direccién MAC del WAP (Wireless Access Point) o punto de acceso a la red; otra se
utiliza para la MAC de destino; y la ultima se utiliza para la MAC de origen. Los datos
se encapsulan en el Frame Body.

7.5.3.1-Wireless Access Point (WAP)

Los equipos de la red WLAN (Wireless LAN) se conectan entre si utilizando algunos
de los protocolos anteriormente descriptos. El alcance de la conexién de RF puede
variar entre 10 y 100 metros. Cada dispositivo inaldambrico se conecta a un equipo
denominado WAP (Ver Figura 78). Un WAP posee su propio nombre. Este nombre es
el SSID de la red (muchas redes WIFI pueden tener el mismo SSID). Normalmente, un
WAP también puede conectarse a una red cableada y puede transmitir datos entre
los dispositivos conectados a la red de cable y a los dispositivos inalambricos.

Figura 78
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El WAP puede estar unido a una red IEEE 802.3 conectandolo a un switch de la LAN,
como se muestra en la figura 79.

WAP

o
oo

—_—

Figura 79

Muchas veces, los WAP se combinan dentro del mismo equipo con un switch o un
router, como en la figura 80, al que normalmente se lo suele llamar router
inalambrico.

Figura 80
La figura anterior muestra un equipo con un punto de acceso WAP, cuatro bocas de
RJ45 para protocolo IEEE 802.3 (como funcidn de switch) y una boca para la conexion
a Internet por la salida de ADSL.

7.5.4-ARP

Protocolo de Resolucién de Direcciones, ARP (Address Resolution Protoco), es un
protocolo definido en la RFC-826 y trabaja sobre redes IEEE 803.2... e IEEE 803.11...
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Es responsable de encontrar la direccion hardware que corresponde a una
determinada direccién IP siembre sobre su misma red.

La informacidn se intercambia a nivel fisico, y en este nivel, las direcciones IP no
tienen valor, por este motivo, es necesaria la existencia de un protocolo que resuelva
las direcciones IP y las convierta en direcciones fisicas. Por ejemplo, un host que
quiere enviar una trama del protocolo IEEE 802.3... a una determinada direccién IP,
primero debera convertir dicha direccién a una direccion MAC, que es la Unica que
reconoce IEEE 802.3... Para tal fin, se envia un paquete (ARP request) en forma de
broadcast (lo que significa que se envia a todos los hosts de la red que contiene la
direccidon IP por la que se pregunta, y se espera a que el host que tiene asignada
dicha direccién IP responda (ARP reply) informando su respectiva direccion MAC.
Cada host mantiene una tabla que relaciona la direccion IP con la direccion MAC.
Esto es para evitar que cada vez que se intenta mandar una trama se tenga que
realizar nuevamente un ARP request con la finalidad de reducir el retardo y la carga
de la red. ARP permite a la direccién IP ser independiente de la direccion MAC.
Cuando el host no logra localizar la direccién MAC, envia el paquete al router para
gue este pueda buscarla en otras redes.

El protocolo RARP realiza la operacion inversa y se encuentra descripto en el RFC
903.

7.6-DOCSIS

DOCSIS es un protocolo para servicios de datos por cable (Data Over Cable Service
Interfaz Specification). Fue desarrollado por CableLabs, con la contribucién de las
siguientes companias: 3Com, ARRIS, BigBand Networks, Broadcom, Cisco, Conexant,
Correlant, Harmonic, Intel, Motorola, Netgear, Technicolor, Terayon y Texas
Instruments. Este grupo se denomina Multimedia Cable Network System Partners
Limited (MCNS). Por ser una de las redes mas importantes que conectan a los
hogares y a muchas PyMEs con Internet, ademas de ser una de las que mas futuro
promete, se le dedicard un espacio destacado.

El cable que llega a los hogares para brindar servicios de television ahora se ha
convertido en una de las redes de datos mas importantes. Por este cable, se
transfieren datos de alta velocidad para proveer, fundamentalmente, servicios de
Internet (entre ellos, telefonia IP); pero no solo esto, sino que ademas se provee de
servicios intensos, como video digital, TV de alta definicion (HDTV) y video por
demanda (VOD).

El protocolo que se encarga de toda esta tarea es DOCSIS, que se aplica sobre una
infraestructura HFC que se refiere a las redes hibridas de fibra éptica y cable coaxial
(Hybrid Fiber Coaxial). Este protocolo se ubica dentro del nivel de acceso a red
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dentro de los protocolos del conjunto TCP/IP o en las capas 1y 2 del estandar OSI. El
7 de agosto de 2006, salid la especificacion DOCSIS 3.0, que soporte IPv6 y channel
bonding, que permite utilizar varios canales simultdaneamente, tanto de subida como
de bajada, por lo que el nuevo protocolo llega a velocidades de descarga de datos de
160 Mbps y subidas a 120 Mbps.

DOCSIS se instala sobre una red de punto multipunto (Ver Punto 3.2), que exige una
manejo muy distinto y en cierta forma mas controlado que el protocolo Ehternet,
que se instala sobre una red donde todos compiten por el medio

Una red de un prestador de servicios de cable médem tiene la siguiente topologia
(Ver Figura 81):

. [
CABECERA RED [j E t] b

PRIMARIA] wopo RED DE 2

OPTICO DISTRIBUCION

ACOMETIDA
(@] tap \
b amplificador de RF [j [j D
[] abonado
Figura 81

La cabecera es el CMTS o Sistema de Terminacion de Cable Médem (Cable Modem
Termination System) (Ver Figura 82), que envia las sefiales por la red troncal de fibra
Optica. En el nodo 6ptico, se realiza la conversidon de sefial de dptica a eléctrica.
Luego se inicia el proceso de distribucion que tiene forma de arbol y termina en
ramas que se dirigen a los hogares donde se encuentran los CM Cable Mddem (Ver
Figura 83). Los Tap son simples derivadores.

Esta estructura arbdrea le permite al CMTS realizar el control y la administracién de
la red arbitrando el transito de la informacién sobre el canal.

El CMTS es el hardware instalado en el proveedor de servicios de televisidon por cable
que se conecta con los abonados al servicio. Estos equipos permiten conectar entre

93



4000 y 150.000 abonados. EI CMTS asigna las direcciones IP, las puertas de enlace,
los servicios DNS, etcétera.

El CMTS se conecta mediante el protocolo Ethernet hacia una red interna o bien se
conecta con un enrutador IP para salir hacia otra red.

-

Figura 82

El CM es un tipo especial de mdédem disefiado para modular la sefial de datos sobre
una infraestructura de televisidén por cable. Estos equipos son muy importantes en el
funcionamiento de la red, ya que negocian con el CMTS la utilizacion del medio.

Figura 83

Las primeras versiones del protocolo DOCSIS manejaban solamente dos canales en

forma independiente, uno corriente abajo (del CMTS hacia el CM), al que se

denomina Downstreem; y otro corriente arriba (del CM hacia el CMTS), al que se

denomina Upstreem. Los canales de bajada y subida son del mismo tamaio y tipo de
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modulacién, creando un sistema en banda simétrico. Desde la version 3.0, DOCSIS
puede manejar varios canales de bajada y varios canales de subida.

Downstreem

En el canal de bajada, DOCSIS trabaja dentro de los 88MHz y los 862MHz utilizando a
64-QAM y 256-QAM como técnicas de modulacion.

El proceso de enviar informacion a los CM es relativamente simple, ya que no hay
posibilidad de colision en funcidon de que los canales de comunicacion estan siendo
administrados por el CMTS. DOCSIS requiere que los paquetes recibidos desde la red
interna (Ethernet) o del ruteador sean transferidos en el canal de descenso, a través
de la encapsulacién en MPEG-TS (especificaciones ITU-T H.222.0) (Ver Figura 84).
Una trama MPEG-TS tiene una longitud de 188 bytes, con los 4 primeros bytes como
encabezado, reservando 184 bytes para la carga util. Dentro del encabezado, existe
un campo de 13 bits denominado PID, el cual identifica el tipo de informacién dentro
de la carga util. Cada CM solo selecciona tramas en funcion del valor del PID. Un
paquete MPEG puede contener varios paquetes MACs (estos son los paquetes que
construyen la capa fisica de DOCSIS) e incluso un paquete MAC puede estar
distribuido entre varios paquetes MPEG. El paquete MAC de DOCSIS es de longitud
variable. La longitud minima es 72 bytes y el tamaifio maximo es de 1500 bytes.
Todos los CM reciben toda la informacion emitida por el CMTS, aunque siempre se
los configura para recibir solamente los paquetes asignados a cada CM y rechazar el
resto. Para direccionar los paquetes, utiliza el método de direccionamiento
multicast. Cuando el CM se inicializa, el CMTS le asigna una direccion Unica a cada
CM, pero, ademas, puede asignar valores adicionales de identificacion a los CMs para
formar grupos de direcciones. EI CMTS puede en cualquier momento afadir o
remover un modem de un grupo de direcciones. Usando este sistema, el CMTS
puede construir varios grupos multicast, donde un CM asignado a un grupo recibira
los mismos paquetes de informacidon que se envian al resto de los CMs del mismo
grupo (esto facilita mucho el envio de los paquetes televisivos). Periddicamente el
CMTS envia a los CMs un paquete de informacidn que contiene los rangos de
frecuencia que utilizara cada uno de los CM y demas parametros operacionales.

La formacidn de la trama de bajada en MPEG-TS es de la siguiente forma:

A los datos cedidos por la capa de aplicacidn, se le agrega la cabecera de la capa de
transporte; al paquete de la capa de transporte, se le agrega la cabecera de la capa
de Internet y se forma lo que se denomina datagrama, que luego se entrega a la capa
de acceso a red. Si se trata de un paquete que llega de la red interna del proveedor
de servicios de cable (del backend del CMTS), ademads llegara con la cabecera y la
cola del protocolo Ethernet. El CMTS toma este paquete y forma lo que se denomina
paquete MAC. El paquete MAC tiene una cabecera que contiene el identificador del
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moédem de cable CM, que indica el contenido, la longitud del paquete y varios
indicadores especificos.

El paquete MAC se envia a los CM encapsulados en tramas MPEG-TS. Estas tramas
tienen una longitud fija de 204 bytes. Por lo tanto, un paquete MPEG-TS puede

contener mds de un paquete MAC o bien un paquete MAC puede estar distribuido
entre varios paquetes MPEG.

La trama MPEG-TS se forma de la siguiente manera:

a) Se subdivide el paquete MAC en pedazos de 183 bytes, por lo que puede
ocurrir que al ultimo pedazo le quede un espacio vacio como en el
ejemplo. Este espacio se completa con unos.

b) A cada pedazo de 183 bytes, se le agrega una cabecera MAC de 5 bytes que
contiene informacién sobre el paquete y el destino.

c) Se le agregan 16 bytes en la cola con el FEC (Forward Error Correction),
cuyo objetivo es permitir la correccidn de errores para evitar la necesidad
de que se reenvien las tramas.

Las tramas MPEG-TS son enviadas continuamente a pesar de que no existan datos
para ser enviados.

CAPA DE APLICACION

Datosdel usuario
Cabecera
TCP

CAPA DE TRANSPORTE

CAPA DE INTERNET

Cabecera
P

CAPA DE ACCESO A RED

Cabecera Colade
IEEE 802.3 IEEEBD2.3
PAQUETE MAC
Cabecer
2 MAC 1111111
. A _ | A | - A ) ]
| f | ; | ; | | f
183 Bytes 183 Bytes 183 Bytes 183 Bytes 183 Bytes 183 Bytes 183 Bytes

DOWNSTREAM MPEG
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Figura 84

Upstream

Enviar informacion desde el CM hacia el CMTS es un proceso mucho mas complejo
que su inverso, ya que ahora la relacién entre quienes envian y quien recibe es de
muchos a uno. Esto obliga a que se utilice algin mecanismo de multiplexado del
medio, de tal forma que se eviten, en lo posible, las colisiones. Este mecanismo es
muy complejo, por lo que solamente se realizard una sintesis.

DOCSIS 3.0 trabaja, para subir informacion, en el rango de frecuencias de 5 MHz y
42MHz; dentro de este rango, abre multiples canales de subida. Las técnicas de
modulacién son QPSK, 16-QAM y 64-QAM.

La transmision desde el CM hacia el CMTS se realiza a través de una técnica de
ranuracion de los canales. A este método se lo denomina TDMA (Acceso multiple por
division de tiempo (del inglés, Time Division Multiple Access), muy similar al que
realiza el protocolo ATM (Ver Figura 93). Cuando el CM se enciende, se establece una
comunicacion con el CMTS que se mantiene hasta que el CM se apague. En este
proceso de conexion, se establecen los canales de subida y de bajada que seran
utilizados, el mecanismo de seguridad a utilizar y la ranuracién a utilizar. Estas
ranuras son como contenedores de bits definidos por espacios de tiempo. Establecer
el valor de esta ranura y la cantidad de ranuras que se le asignan a cada CM es uno
de los procesos mdas complejos de este protocolo. En términos generales, lo que hace
el CMTS es enviar periddicamente a cada CM un paquete que se denomina MAP, que
le permite acomodar la red a los diferentes niveles de servicio que requiere cada
abonado a la red QoS (Quality of Service). Cada vez que un CM pretende realizar una
transmision, debe requerir autorizacion al CMTS en funcién del ultimo MAP recibido.
El CMTS contesta con un nuevo MAP acorde a las necesidades del CM y de un
proceso de optimizacion de la red.

El proceso de encapsulamiento es el siguiente (Ver Figura 85):

a) Se subdivide el paguete MAC en pedazos de mini-slots de tiempo (ranuras).
Si algin mini-slot queda con espacio libre, se completa con unos.

b) A cada mini-slot se le agrega una cabecera de 16 bits que contienen
numeros de secuencia.

c) Se le agregan 16 bytes en la cola con el FEC (Forward Error Correction),
cuyo objetivo es permitir la correccion de errores para evitar la necesidad
de que se reenvien las tramas.

d) Por ultimo, los mini-slots se concatenan con otros segun lo establecido
oportunamente por el MAP. La trasmisidon se efectia en forma de rafagas
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de mini-slots extremadamente calculadas por el CMTS para lograr la
optimizacion del sistema.

Datosdel usuario
Cabecera
TCP

CAPA DE APLICACION

CAPA DE TRANSPORTE

CAPA DE INTERNET

Cabecera

P

CAPA DE ACCESO A RED

Cabecera Colade
|EEE 802. 3 IEEE B02.3

PAQUETE M AC
Cabecer
a MAC

X mlcrosegundos

UPSTREAM

Figura 85

7.7-ATM

El Modo de Transferencia Asincrona ATM (Asynchronous Transfer Mode) es una
tecnologia de telecomunicacidn desarrollada para hacer frente a grandes demandas
de capacidad de transmision. Si bien hoy estan naciendo nuevas tecnologias, la
mayoria de las redes WAN publicas y privadas que demandan gran capacidad de
transmisiéon son ATM. La versatilidad de la conmutacién de paquetes de longitud fija
que ofrece ATM es su gran fortaleza. ATM se basa en la multiplexacion de celdas (asi
se llama a los paquetes de datos en ATM) de longitud fija (53 bytes) y es una
tecnologia orientada a la conexion. ATM fue construido para soportar la gran
demanda de transmision de datos de las redes de banda ancha. Fundamentalmente,
se penso para la transmision de diferentes tipos de informacién, incluido el video, la
voz y los datos. ATM puede intercalar este tipo de informacién y trasmitirla a
velocidades que pueden ir desde 155 Mbps a 50 Gbps. Las redes ATM tienen su
propia forma de envio y enrutamiento de paquetes con su propio manejo de
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direcciones. ATM surgio en los afios 80 alejado de la familia TCP/IP, y hasta cierto
punto podian verse como protocolos competidores. ATM fue impulsado fuertemente
por las grandes compafiias de telefonia. Con el correr del tiempo y la gran difusién de
TCP/IP, estos protocolos se han ido acercando para funcionar integradamente.

La red ATM estd formada por switches también llamados conmutadores (Ver Figura
86). Hay switches preparados para realizar interfaces con los usuarios, estas
interfaces se denominan UNI (User-Network Interface). Son equipos que tienen la
capacidad de adaptarse a diversas tecnologias de entradas-salidas (por ejemplo,
Ethernet). Luego, estdn los switches para intercambiar celdas ATM exclusivamente.
Estas interfaces se denominan NNI (Network-Network Interface). Existen UNI y NNI
para redes privadas y para redes publicas.

UNI UNI

ﬁ\ Switch

O— NN NNI 7

1 2 3
ﬁ/ Switch NN Switch
4 Switch
UNI
I ; =
Figura 86

Como ya se comento, las celdas ATM son de 53 bytes. Toda informacién que reciban
las interfaces UNI sera convertida a porciones de 48 bytes a los que se le agregara
una cabecera ATM de 5 bytes. En estos encabezados, entre otras cosas, se ingresa la
direccion VPI (Virtual Path Identifier) y/o la direccidén VCI (Virtual Path Identifier) que
se utilizan para dirigir las celdas a su destino (Ver Figura 87); luego se veran sus
funciones especificas. Para permitir la comunicacion de datos a alta velocidad, la
conexion entre los switches se realiza, generalmente, por medio de fibra dptica.
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En ATM un enlace entre dos puntos empieza cuando un dispositivo transmite una
solicitud a través de la UNI a la red. Mecanismos de sefializacidon pasan la sefal a
través de la red a su destino. Si el sistema indica que se acepta la conexidn, un
circuito virtual es establecido a través de la red ATM entre los dos puntos. Cada uno
de los switches de la red que intervienen en la comunicacién determina, en sus
tablas internas, como tratar cada celda. Los switches ATM establecen conexiones
punto a punto con el switch inmediato siguiente, de tal forma que el medio no es
disputado y, por lo tanto, no se pueden producir colisiones, aunque si pueden verse
saturados por la demanda.

7.7.1-VCl y VPI

ATM maneja, para enrutar las celdas, dos campos (valores): VCI (identificador de
circuito virtual, del inglés Virtual Circuit Identifier) y VPI (identificador de camino
virtual, del inglés Virtual Path Identifier), lo que permite dividir el flujo de celdas en
dos niveles: el de VC (canal virtual) y el VP (camino virtual). Los paquetes con el
mismo valor de VPI, pero diferentes valores de VCI, son enrutados a través de los
mismos nodos de la red (un VPI es un conjunto de canales virtuales que atraviesan
multiplexadamente un mismo tramo de la red ATM). La existencia de estos dos
valores se justifica para ahorrar tiempo en la busqueda de elementos dentro de las
tablas que contienen las relaciones entre los puertos fisicos y los VPI/VCI.

Como ya se menciond anteriormente, ATM funciona como un servicio orientado a la
conexion, por lo que con antelacion a la transferencia de datos se debe establecer un
recorrido (que puede implicar uno o varios switches intermedios) y, también, se
deben reservar los recursos que la red necesita para transportar la informacion.
Tanto el VPI como VCI tienen existencia localmente, lo que significa que cada switch
crea sus propios VCl y VPI.

Por lo expuesto, se puede identificar que los switches ATM manejan dos niveles de

conmutacion. El nivel de conmutacién de celdas en funcion del analisis del VPI y el
nivel de conmutacion de celdas en funcion del analisis del VCI.
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La figura 88 muestra una conmutacion a nivel de VPI:

Input Virtual Path Switch Qutput
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vCi=1

wCi=4

Figura 88
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En el siguiente grafico (Ver Figura 89), se puede observar un ruteo de un modelo
sencillo sobre la base de la conmutacion a nivel VPI. Se observa la simplificacion de
los switches Z y W que operan Unicamente a nivel VPI.

TABLA SWITCH X
ﬂ‘l I Entrada %
L Puerto | VPI | VCI | Py
fibniataies 1 >l
Enlace A-C 2 Tl
3 3 | 1
2 | 1 | 3 S|
4
’\
Enlace A-C
2] [ I301]
ll Enlace B-C Enlace B-C
n‘m
1 Enlace A-C
. - Enlace B-C
TABLA SWITCH Z : ; Enlace B-C
Puerto | VPI | VCI | Puerto | VPI | VI | --
: : S TABLA SWITCH W

Puerto | VPI | vCi | Pu

Figura 89
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En cada switch existen tablas de una base de datos que contiene las relaciones entre
los puertos del swith y los VCI/VPI (tanto de entrada como de salida).

En la figura 89, se puede ver dos conexiones: una que conecta la computadora A con
la C (celdas gris claritas) y otra que conecta la computadora B con la C (celdas
negras). Mediante un protocolo denominado PNNI, al establecerse la conexién entre
las dos puntas del canal, los switches intervinientes crean en sus tablas el
enrutamiento de las celdas. En el switch X se puede ver la tabla de enrutamiento con
los caminos bidireccionales creados para las dos conexiones. Por el puerto 1 ingresa
la celda con VPI/VCI 21 que sale por el puerto 3 con VPI/VCI 31, es decir que el switch
cambia el VPI 2 de la celda de entrada por el VPI 3 para la celda en la salida y
mantiene sin modificar el VCI. En el puerto 3 de este mismo switch, se puede ver
como entrada el camino inverso de la conexion anterior. Si el lector sigue con
atencidn la figura, podra entender el resto de las tablas de los demas switches.

A continuacion, en la figura 90, se puede ver un switch conmutando a nivel de VPl y
VCL.

VC swich
veiy ! [ (vGr2 | (v s | |vCie

VP 2 — VGl 4
:E: B=: VPl 1 VPL 3 1= ver 3
VGt 3 o\ R y VG
Vol 2 8 5 VPl 4 VRIS I o

VP swatch

Figura 90

En esta figura, se puede observar un nivel de VP switch y otro de VC swith. Este es
uno de los aspectos mds potentes del switch ATM, ya que puede manejarse a
cualquier de los dos niveles en funcion de la complejidad de ruteo que presente la
red. Se puede observar que el VPl 1 se conmuta con los VPI 2 y 3. En este caso, no
solo se conmuta el VPI, sino que ademas el VCI 1 del VPI 1 se conmuta por el VCI 4
del VPI 2 y el VCI 2 del VPI 1 conmuta con el VCI 3 del VPI 3. El caso del VCI 1y 2 del
VPI 4 que conmuta a nivel VPI con el VPI 5 es muy similar al caso visto en la figura 89.
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En la figura 91, se muestra un ruteo que en todos los casos se conmuta a nivel de
VCI. Cuando el VCI de una comunicacion cambia entre |la entrada a un switch y la
salida de ese mismo switch, las tablas internas deben manejarse al nivel de VPI/VCI.

TABLA SWITCH X
- Entrada Salida
Puerto | VPI | VCI | Puerto | VPI | VCI
% 1 2 9 3 4 5
2 3 0 4 a1 5 TABLA SWITCH Y
3 4 5 1 2 9 Entrada Salida
Enlace A-C 2 1| s 2 3 | o Puerto | VPI | VCI | Puerto | VPI | VCI
7 T9 2 300|5 3 1| a
[—J-_I Enlace B-D EREEEE
4 )
3\
Enlace A-C
3] OI [ | 4 |5 l EnlaceB-D

i@ EnlaceB-D
FLE I

Enlace A-C

1 Enlace A-C
TABLA SWITCH Z
Entrada Salida
TABLA SWITCH W
Puerty
ui 0 V:l V:I Puerto | VPI | VCI Entrada Salida
2 1 6 VPI_| VCI | Puerto | VPI | VCI
2 1 6 1 4 5 1 6 2 4 3
1| a a 1o
a2 | 3 1 iz |t
1| o 3 1|a

Figura 91

En la red ATM puede haber un gran nimero (millones) de VClI compartiendo el
mismo enlace. De acuerdo con el procedimiento anterior, cada uno tendria VCls
diferentes vy, al llegar a un nodo intermedio, habria que consultar tablas de una
envergadura considerable. Utilizando las propiedades de agrupar los VCls en VPlIs,
estas tablas disminuyen su volumen de informacion significativamente.

7.7.2-SVCy PVC

Las tablas de los switches ATM pueden ser alimentadas por los protocolos de
enrutamiento y tienen la caracteristica de ser dadas de altas cuando se inicia la
conexion y borradas a su finalizacion. A esta forma de gestion de las conexiones se la
denomina Conexiones Virtuales Conmutadas o SVC (Switched Virtual Connection).

Cuando los operadores quieren asegurar rutas fijas para determinados clientes (a los
efectos de asegurar velocidades y brindar mayor confiabilidad), lo hacen dando el
alta en forma manual los VPI/VCI en las tablas de los switches correspondientes. A
estas conexiones se las denomina como Conexiones Virtuales Permanentes o PVC
(Permanent Virtual Connection).
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7.7.3-Cabeceras ATM

Las cabeceras de las celdas ATM difieren si se trata de una interfaz UNI o una NNI. En
la figura 92, se muestra una celda UNI y otra NNI con sus respectivas cabeceras.

& bits v e 8 bits S
GFC VPl wer | el
VP | VCl T wRl | v
VCl kK Vel 7
vet | Pl BB [T v | Pnt ELR
| Header Error Check (MEC)| | Header Error Chack (HEC) |
Cfif{;{l '.a{' l::a_rgR U"’
(48 byies) (48 bytes)

L—4 E—H
Celda UNI Celda NNI
Figura 92

a) GFC: Generic Flow Control: 4 bytes en UNI, no esta presente en NNI.
b) VPI: Virtual Path Identifier: 8 bits en UNI, 12 en NNI.

c) VCI: Virtual Circuit Identifier: 16 bits.

d) PT: Payload Type: 3 bits.

e) CLP: Cell Loss Priority: 1 bit.

f)  HEC: Header Error Control: 8 bits (CRC sobre los 5 bytes de cabecera).

El aspecto mas interesante al ver estas cabeceras es la utilizacién de los VPI y VCI.
Cuando las tablas de los switches trabajan con los niveles VPI y VCI, deben manejar
direcciones de 8 o 12 bits mas 16 bits del VCI, lo que generan tablas de millones de
posibilidades. Mucho menos es si el switch puede manejarse con los 8 o 12 bits del
VPI solamente.

7.7.4-Multiplexacion ATM

ATM multiplexa muchas celdas en cada uno de los CV y las coloca en particiones de
tiempos (slots), esto es similar a una multiplexacién por divisién de tiempo (TDM).
Sin embargo, ATM llena cada slot con celdas de un CV a la primera oportunidad, de
forma similar a la operacién de una red conmutada de paquetes (Ver Figura 93). Esto
significa que el primer paquete que llega es el que entra en el primer slot vacio que
se le presenta para ocupar (se suele llamar como Primero Entrado Primero Salido).
Los slots de celda no usados son llenados con celdas «idle», identificadas por un
patrdn especifico en la cabecera de la celda.
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Figura 93
7.7.5-Las tres capas principales de ATM

Lo expuesto anteriormente se puede describir en las tres capas basicas en que se
estructura el protocolo ATM:

a) Lacapafisica
b) LacapaATM
c) Lacapade adaptacion (AAL)

La capa de adaptacion

Esta capa se denomina ATM Adaptation Layer (AAL). Juega un rol fundamental en la
adaptacion de ATM a los distintos tipos de servicios. Basicamente, diferencia
aquellas aplicaciones que necesitan un flujo constante de bits, como lo son las
trasmisiones telefdnicas y de video, de aquellas en que pequeios retardos en el flujo
de bits no influyen en la calidad del servicio brindado (paginas web).

Su trabajo especifico es adaptar los servicios requeridos por las capas mas altas, tales
como video, audio, textos, etcétera, a las posibilidades de la capa ATM. Esta capa
recibe los datos de varias aplicaciones y las convierte en paquetes de 48 bytes que
luego seran entregados a la capa ATM. Actualmente estan definidos cuatro tipos de
servicios AAL.
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Esta capa se subdivide en dos capas: Subcapa de Convergencia (CS, Convergence
Sublayer) y la Subcapa de Segmentacién y Reensamblado (SAR, Segmentation And
Reassembly sublayer) (Ver Figura 94).

La capa CS toma el paquete entregado por la capa de aplicacién y crea los paquetes
CS-PDU (Protocol Data Units) agregando una cabecera y una cola a cada paquete
recibido. La informacidn en la cabecera y la cola del paquete depende de la clase de
informacién que va a ser transportada.

La subcapa SAR recibe los paquetes CS-PDU de la capa CS y los subdivide en
paquetes de 48 bytes a los que se denominan SAR-PDU (Segmentation And
Reassembler Protocol). Esta capa agrega su propia cabecera y cola a cada paquete.
Por ultimo, estos seran entregados a la capa ATM.

Mensaje generado por la aplicacion
(ej.: datagramalP)

IP
Salida de la capa de convergencia (CS) l
CabeceraCS ColaCs
L S
] 1P s
P A
Salida de la capa de segmentaciony
reensamblado (SAR)
Cabecera SAR ColaSAR CabeceraSAR ColaSAR CabeceraSAR Cola SAR

% 30 D% 38
L e,
i soky L-" Ty
SRRAS v . -

B F S K 2

Salida de la capa ATM

Cabecera ATM Cabecera ATM Cabecera ATM
._2‘.':“%..-*_.

S Sy

48 hytes
53 bytes

Figura 94

Ambas capas también realizan la funcién inversa.
La capa ATM
En esta capa, se define la estructura de la celda ATM y cdmo las celdas fluyen sobre

las conexiones ldogicas en la red ATM. Como ya se dijo, el formato de una celda ATM
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es muy simple, consiste de 5 bytes de cabecera y 48 bytes para informacion. Las
celdas son transmitidas serialmente y se propagan en estricta secuencia numérica. El
tamafio de la celda ha sido escogido como un compromiso entre largas celda que son
muy eficiente para transmitir largas tramas de datos y longitudes de celdas cortas
gue minimizan el retardo de procesamiento de extremo a extremo (que son buenas
para voz y video). Los comités de estandares han definido dos tipos de cabeceras
ATM: UNI y NNI ya descriptas.

La capa fisica

La capa fisica define las interfaces fisicas con los medios de transmision. Es
responsable de la correcta transmision y recepcidn de los bits. A diferencia de
muchas tecnologias que especifica medios de transmision (por ejemplo, 10 base T,
10 base 5, etc.), ATM es independiente del transporte fisico. Las celdas ATM pueden
ser transportadas en redes SONET (Synchronous Optical Network), SDH (Synchronous
Digital Hierarchy), T3/E3, TI/El o aun en médems de 9600 bps. En esta capa se
especifican detalles que tiene que ver con velocidades de transmisidn, tipos de
conectores fisicos, incluye la generacién y el chequeo del Header Error Correction
(HEC), reconocimiento del limite de la celda y gestion de reloj.

7.7.6-Clases de servicio AAL
ATM establece cuatro tipos de servicios basicos en funcion de tres parametros: la

relacion de temporizacion entre origen y destino, el modo de conexidn y la velocidad
binaria (Ver Figura 95).

Parametros Clase A Clase B Clase C Clase D

Temporizacion Requerida No requerida

Sin

Modo de conexidn Orientada a la conexion establecer
conexion

Ejemplo Video/Audio Video Datos Datos

Figura 95
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En funcidn de las variantes que permiten los tres parametros antedichos, se crearon
4 tipos de protocolos AAL: AAL1, AAL2, AAL3/4y AALS.

AAL1

La AAL1 (la clase A) se usa para transferir tasas de bits constantes que dependen del
tiempo. Provee la recuperacion de errores e indica la informacion con errores que no
podrd ser recuperada.

La cabecera SAR de este servicio es de 1 byte que contiene:

> Numero de secuencia de 4 bits
> Cddigo de proteccion de errores de 4 bits

La capa CS maneja, entre otras cosas, la tolerancia al retardo de celdas, efectia una
sincronizacion entre el reloj de salida y el reloj de recepcién, monitorea células
perdidas y realiza correccién de errores. Puede agregar o no datos de cabecera y
cola.

AAL2

Esta capa estd definida para brindar servicios de clase B. Como se puede observar, la
diferencia con AAL1 es que debe adaptarse a una velocidad de transferencia
variable, fundamentalmente, para adaptarse a la compresién de video MPEG. Los
formatos de los paquetes CS y SAR son similares a los de la capa AAL1.

AAL3/4

Estas variantes dan respuestas a las clases de servicios C y D. Actualmente
practicamente en desuso.

AALS

Estas variantes dan respuestas a las clases de servicios Cy D. Por sus caracteristicas y
beneficios, se ha impuesto su uso antes que el protocolo AAL3/4. Es un servicio
pensado para la transmisién de datos que no requieren una tasa de transferencia

constante ni temporizacion.

La capa CS agrega una cola con la siguiente informacion (Ver Figura 96):
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_GHPLD PAD uu CPI LEN CRC
informacion
Hasta 65.535 Bytes 1 Byte 1 Byte 2 Bytes 4 Bytes
Figura 96

» PAD: Es un espacio de relleno para llevar el total del paquete a un multiplo
de 48 bytes.

» UU: Actualmente no se usa.

» CPI: Es el indicador de parte comun que posibilita la interpretacion del
resto de los campos y el alineamiento de la cola a 8 bytes

» LEN: Es la longitud total del payload, para saber la carga util.

» CRC: Es el cédigo de redundancia ciclica para deteccion de errores. Se
calcula sobre el total del paquete CS.

El paguete SAR no agrega informacion.
7.7.7-Direcciones

Hasta aqui se ha visto, basicamente, cdmo trabaja ATM sobre la base de la
conmutacién y el enrutamiento via la utilizaciéon de VPI y VCI. Previo a que ATM
pueda establecer el esquema de conmutacion y ruteo entre una maquina emisora y
otra receptora, la emisora debe poder localizar el dispositivo receptor. Para este fin
ATM utiliza direcciones propias que son distintas de las direcciones IP. Tal cual el
caso de las direcciones MAC en las redes Ethernet.

ATM utiliza el estandar de direcciones E.164 (es el conocido formato telefénico de 15
digitos) para redes publicas, que es un estdndar de la Unién Internacional de
Comunicaciones (UIT) y NSAP para redes privadas administradas por el ATM Forum.

Las direcciones NSAP estan definidas en la norma ISO 8348 y la recomendacién ITU-T
X.213. Existen tres formatos diferentes para direcciones NSAP: DCC, ICD, E.164 (todas
ellas de 20 bytes). Los tres formatos se pueden dividir en dos partes principales que
son: 1) el identificador de switch y 2) la direccion MAC.

En el identificador de switch, los primeros 13 bytes identifican un switch particular
en la red ATM. El uso de esta porcion de la direccion puede variar
considerablemente dependiendo de cual de los tres formatos de direccidn esta en
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uso. La direccion MAC son 6 bytes que identifican un punto final fisico, tal como un
adaptador ATM especifico. El uso y la asignacion de las direcciones MAC de hardware
ATM son idénticos a la direccion MAC que se utiliza en Ethernet.

Los tres formatos NSAP se puede observar en la figura 97.

AFI OFI Reserve SEL

[[oec [T %] | [ #b [mEA] Endsystern terier ']

DCC Address Format

AFI OFI Reserve SEL

[[Tico [T a8 [ | [ rDE [arEa] End system Identifier ']

ICD Address Format
AFI =EL

[ .14 150N Phone Number] RD [aREA] End System Identifier | |

E.164 Address Format
Figura 97

La siguiente tabla especifica el significado de cada campo.

Campo Funcién

Su valor es 45 para direcciones E.164, 47 para
AFI ICDy 39 para DCC.

Identifica un determinado pais de acuerdo a la
DCC norma ISO 3166.

Especifica la administracion, semantica 'y

DFI estructura del resto de la direccion.

Identifica organizaciones como proveedores de
servicios ATM o administradores de redes ATM
AA privadas.

Reserve Reservado para futuros usos.

Especifica un dominio dentro de un Unico
segmento con idéntico E.164, DCC/DFI/AA o
RD ICD/DFI/AA.

Area 2 bytes de area de identificacion.
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End System Identifier. Especifica una direccidn
MAC, identifica una terminal de ATM dentro de
ESI un area especifica.

No se utiliza para el enrutamiento y no tiene
significado dentro de la red ATM, pero puede
ser utilizado para multiplexar informacién en la
terminal de ATM cuando se comparte una
SEL interfaz de ATM.

Identifica una determinada organizacién
internacional. El encargado del registro de este
ICD cddigo es el British Standard Institute.

8 bytes (15 caracteres) para el nimero
E.164 telefénico ISDN.

7.7.8-Ruteo en ATM

En el mercado, existen varios protocolos que permiten que cada switch arme su
tabla de ruteo (es decir, su encaminamiento hacia los distintos destinos,
construyendo para cada seccidon su correspondiente VPI/VCI). Uno de los mas
utilizados en redes privadas es el denominado Private Network-Network Interfaz
(PNNI). En este protocolo, cada switch envia informacidn relativa a sus vecinos en
forma de broadcast a todos los switches que componen la red. La diferencia
fundamental con RIP es que este ultimo envia informacion a sus vecinos y estos a sus
vecinos. Ademas, RIP utiliza un algoritmo denominado de vector-distancia (distance-
vector), donde el costo de cada enlace siempre es uno (cada salto de un switch a otro
vale 1). En cambio, para determinar el costo de cada ruta, PNNI utiliza el tipo de
algoritmo denominado estado del enlace (/link-state), donde el costo de cada enlace
no tiene que ser siempre 1, sino que ademas se consideran otros elementos, como el
ancho de banda.

7.7.9-1P sobre ATM

Existen varios esquemas de trabajo de IP sobre ATM para redes WAN. A continuacién
se veran los mas importantes:

CLIP (Classical IP over ATM)

En su forma mas sencilla, IP viaja sobre redes ATM bajo la norma RF 1577
(comunmente llamada CLIP), donde ATM se utiliza tan solo como un medio de
transporte punto a punto y encapsulado en un PDU del AAL5. No se aprovecha
ninguna de las posibilidades de ATM, ni siquiera la posibilidad de brindar calidad de
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servicio. Bajo este esquema, la red ATM se subdivide en subredes légicas IP (Logical
IP Subnet, LIS) (Ver Figura 98).

1307191.1.0
Subnet 1
LIS 1

130.191.0.0

Subnet 2
LIS 2

Ot
e
130.191.2.0 L

Figura 98

Dentro de cada LIS, el protocolo ATM ARP se encarga de convertir las direcciones IP
en direcciones ATM MAC (esto se realiza utilizando un servidor que proporciona el
servicio de ATM ARP) (Ver Figura 99).
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130.191.0.0

ATMARP

Figura 99

Cuando un host desea comunicarse con otra dentro de la misma LIS, primero debe
convertir la direccion IP en la direccion ATM MAC, que es el ESI de cualquiera de los
formatos de direcciones NSAP, para luego invocar la conexion a esa ESI de la red
ATM, a partir de la cual opera el sistema de ruteo de la propia red ATM creando las
correspondientes VCCs (Virtual Channel Conections).

Cuando un paquete IP debe pasar informacion a un host que esta en otra LIS, debe
realizarse una compleja operacion, que es la mayor desventaja de este modelo. Una
LIS estd unida a otra LIS por switches ATM, entre los cuales se establece un VCC en
forma manual. Cuando un host, por ejemplo el A de la LIS 2 (Ver Figura 100), desea
pasar un paquete IP al host D de la LIS 1 primero debe buscar en el servidor S1 para
encontrar su direccion ATM MAC. Como S1 no tiene registrada la IP del host D de la
LIS 1, debe pasar el paquete a la LIS 2 por intermedio de la interfaz NNI. Cuando el
switch de la LIS 1 recibe las celdas ATM que contiene el paquete IP, primero debe
reconstruir el paquete IP, luego obtener la direccién ATM MAC en el servidor S2 para
luego volver a encapsularlo en un PDU del AALS y establecer el ruteo de las nuevas
celdas hacia el host D. Si la estaciéon de destino no estuviera en la LIS 2, deberd
repetirse el procedimiento en cada LIS de la red hasta encontrar la estacion buscada.
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HOSTD
ROUTER IP
Aplicacion Aplicacion
LIS 2
TCP l TCP
IP Switchde LIS 1 IP
RF1577 i RF 1577 RF 1577
Switch de LIS 2
AALS 04 AAL5 AAL5
ATM ATM ATM ATM
Fisica Fisica Fisica Fisica
[ M A1 A
VCC Pivee vCC
Figura 100

NHRP (Next Hop Resolution Protocol)

Para que dos estaciones ATM que pertenecen a LIS distintas se puedan conectar, el
IETF incorpord el mecanismo denominado Next Hop Resolution Protocol (NHRP). Este
protocolo es mas avanzado y permite interconectar estaciones de diferentes LIS sin
necesidad de pasar por el tedioso proceso de reconstruir el paquete IP y volver a
generar las celdas ATM en cada paso de una LIS a otra.

En este modelo, el Servidor de direcciones ATM MAC tiene la capacidad de
comunicarse con los servidores de de las otras LIS (utilizando circuitos virtuales
permanentes) para encontrar el host de destino, de tal manera que desde el host
origen el paquete IP es encapsulado en un PDU de AAL5 y enviado en celdas ATM
hasta el host de destino sin necesidad de efectuar el proceso de volver al paquete IP
cada vez que se pasa de una LIS a otra.
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7.7.10-Mejoras de hardware para soluciones IP sobre ATM

Se han desarrollado varias tecnologias de hardware para desarrollar altas
velocidades de transmision en redes IP sobre ATM. La mas destacada es la de matriz
de conmutacién del tipo barras cruzadas (crossbar). En estas tecnologias, se
reemplaza el bus de interconexion de las interfaces de red por matrices de
conmutacion del tipo barras cruzadas. Esto permite conmutar paquetes en paralelo,
mientras que el bus solo permite conmutar un paquete a la vez. La utilizaciéon de
hardware especifico para determinar la direccién IP de cada paquete y buscarla en
las tablas de encaminamiento permite acelerar notablemente el procesamiento de
los paquetes IP. Esta tecnologia se fundamenta en lograr el encaminamiento de los
paquetes de informacién fundamentalmente con hardware, en lugar de realizarlo
con software.
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