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¢ES LA INGENIERIA DEL SOFTWARE
UNA INGENIERIA MADURA?

GUILLERMO LONDONO ACOSTA

Magister en ingenierfa de Sistermnas de la Universidad del Valle. Magister en
Fisica del instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas. Fisico de 1a
Universidad del Valie. Profesor del ICES!.

INTRODUCCICN

La construccion en 1946 del primer
computador elecirénico de uso general
gue funciond satisfactoriamente, el
ENIAC, se puede tomar como el punio
de partida de la historia del hardware y
el software, esto implica cincuenta afios
de desarrolio en estas dos areas. Du-
rante ios primeros anos del hardware,
&l principal retoc era incrementatlo de
forma que se redujera el costo de pro-
cesamiento y almacenamiento de datos,
lo cual se logré a lo large de la década
de los afios 80 con los grandes avan-
ces en microelectroénica. Hoy el proble-
ma es diferente, et principal objetive es
producir software de calidad, reusabie,
econdmico, facil de mantener y confia-
ble, pero aun no se ha logrado un avan-
ce comparable al de la microglectrénica
que permita al software alcanzar los ni-
veles del hardware,

Este desbalance entre los niveles de
desarrollo def hardware y software se co-
noce en la literatura como «la crisis del
software». Esta crisis se caracteriza por
ol hecho de que frecuentemente la cali-
dad del software no es la adecuada y el
usuario queda insatisfecho con el pro-

ducto desarrollado, Ja productividad ce
la gente que lo desarrolia no se corres-
pende con la demanda de sus servicios
y &l mantenimiento consume demasia-
dos recursos economicos y humanos,
Cincuenta ahos después, muchas de las
instrucciones de los pregramas se con-
feccionan iodavia artesanaimente a
mano con lenguajes de programacion
primitivos y usando 1écnicas gque no se
someten a evaluacion ni pueden repe-
tirse con consistencia; ademas, cada
programador empieza practicamente de
cero en cada programa.

Frecueniemente, uno se pregunta por
las causas que preodujeron esta crisis y
el objetivo de este articulo es hacer una
reflexion y tratar de encontrarlas, com-
parando la forma de trabajo de un inge-
niero de hardware y un ingeniero de soft-
ware.

CAUSAS DE LA CRISIS

Para encontrar las causas de los pro-
blemas enunciados antes, veamos cual
es &l ciclo de vida seguido tanto por un
producto software como por un produc-
to hardware y establezcamos la diferen-
cia, en cuanto & la fundamentacion, téc-




nicas y herramientas ulilizadas fanio por
los ingenieros de hardware como por los
ingenieros de software.

Las fases del ciclo de vida que siguen
ambos productos son:

Andlisis de requisitos del producto:
Se encuentran 1os requerimientos deta-
llados del producto a desarroflar {hard-
watre o software) como son las entradas,
salidas, funciones a realizar, la informa-
cion a manegjar, el rendimiento y las
interfases requeridas. Con esta informa-
cion se construyen los modelos concep-
tuales de especificacion del producto.

Disedo dei producio: Gon base en el
modelo de analisis se hace el disefic ar-
quitectorico, procedimental o modulary
el disefic de las interfases con ios de-
més elementos.

Prototipado: Con base en el disefio
se construye un protofipo del producto
final que facilite la creacidén de un mo-
delo del producto a construir y que sirva
para evaluar v refinar los requisitos. Se
produce un proceso interactivo en el que
se afina e} profotipe para gue satisfaga
las necesidades del usuario.

implementacion: Se construye final-
menie el producto y éste puede sar tan-
gible, en el caso del hardware, o
intangible, en e caso del software.

Pruyeba: Una vez constriido el pro-
ducto se hacen las pruebas a cada uno
de sus modules individuaies, luego se
prueba la interaccion entre ios modulos

y por 0itimo se prueba el producto como
un fodo.

Mantenimiento: £.os preductos indu-
dablemente sufren cambios despugs
gue se eniregan al usuario, debido a gue
se encuentran NUevos ereres, o a que
e! producto debe adaptarse a cambios
de su entoino, o debids a que ef usua-
rio reguiere una ampliacion funcional o
una mejora en ol rendimiento det pro-
ducto.

10

Para la fase de analisis, podeimos
decir que tanto el ingeniero de software
como el de hardware utilizan técnicas
graficas apoyadas en texto y se junda-
menian en modetos fenomenoldgicos o
heuristicos para desarrollarias. No ha-
bria entonces ninguna diferencia en esta
primera fase.

£n la fase de disenc empiezan a

notarse diferencias drasticas en cuanio
ala fundamentacién utilizada por los dos
tipos de ingenieros. Elingeniero de hard-
ware ytiliza [a electrénica para disefiar
8uS Ccircuitos y esto le permite construir
modelos matematicos precisos, los cua-
les a su vez le facuttan para predecit y
validar el comportamiento del circuito a
construir, ya gue la electronica se fun-
damenta en la fisica moderna v la teo-
tia electromagnatica, lo que e da unpiso
cientifico de trabajo muy firme; 0 sea que
desarrolla una labor de verdadera inge-
nierfa, mediante la aplicacion de pringi-
pics cientificos para la etaboracion de
un producto. Si miramos la forma de tra-
bajo de un ingeniero civil af construir un
puente, o {a de un ingeniero mecanice
al disefar una caldera, todos se basan
en principios cientifices, o usan méto-
dos basados en principios y leyes cien-
iificos para disehar y construir sus pro-
ductos.

i Pero, en gué se basan muchos de
los ingenieres de software cuando dise-
Aan? Por lo general, en métodos infor-
maies nc cuantificables, o en el peorde
log ©asos, en el sentido comin, en su
capacidad iogica, en su experiencia, etc.
io cuat implica que esta itmitado por sus
habilidades personales y el alcance que
le brinde la tecnologia de la cual dispo-
ne en el momento. Por eso se dice mu-
chas veces que el desarrotle de software
es Mas una labor artistica gue ingenieril.
Esta diferencia en la fundamentacion de
su trabajo marca mucho ia calidad del
producte que obtienen ambos tipos de

ingenieros. Ademds. las ingenigrias
maduras tienen manuales de g.olumongs
bien probadas, de forma que incluso m-
geniergs poco experimentados pugden
apordar los disefios rutinatios eon ga-
rantia de éxito. No existen r\'}gnuales
semejantes para ia program"acu}n pOEIO
que los errores sé repiten afic tras ano,
an un proyecto {ras otro.

En la fase de prototipado, también
exiglon diferencias grandes. Para cons-
truir un prototipo y @' producto final, el
ingenierc de hardware toma un catalo-
go de partes y eiige las que le den la
wuncionalidad buscada de acuerdo con
&l disefic. Algunas de estas paries pue-
den ser un circuito integrado que tene
Jna funcion e interfaz bien definida y un
conjunto estandar de criterios de inte-
gracion. Esios circuitos iniegrados pue-
den implementar una funcion compieja
del sistema; o sea que el ingeniero de
hardware construye su prototipo y su
producto final de forma modular, em-
pleando elementos verdaderamente
complejos. Por (ltimo, en un protohoard
conecia los diferentes elernentos y ém-
pieza a validar el prototipo.

Por el contrario, el ingenierc de soft-
ware no dispone de un cataloge de par-
tes, ni de elementos complgjos que e
permitan ensamblar un prototipo rapida-
menie, & software se desarrolia como
una unidad compieta y nNo cOmMo com-
ponentes que puedan reensamblarse.
Se pretende gque la tecnologia orienta-
da a objetos jograra que los ingeniercs
de software puedan ensamblar paries
compiejas de diferentes fabricantes v
obtener asi el producto sofiware desea-
do. Esto permitiria desarrofio de soft-
ware muy corpleio a partir de glemen-
tos complejos y no de instrucciones ¥
tipos de datos simples, de manera’ana-
ioga a 'a forma de trabajo de los inge-
nieros de hardware, quienes NO cons-
truyen sus circuitos wransistoy por iran-
sistor, : :

Sobre el prototipo de! circuito se ha-
cen ahora todo tipo de pruebas, tanio
modulares como glabales, para deter-
minar si satisface 108 requerimientos
exigidos en las fases de andlisis y dise-
Ro. Validado el prototipo, el ingentero de
hardware io pasa a una tarieta optimi-
zando las conexiones entre sus COMPOo-
nentes, sus interfaces y todos los ele-
mentos que permitan obiener un produc-
to terminado que cumpia con ciertos
estandares de calidad. La fase de cons-
truccion de! hardware puede introducir
probiemas de calidad que no existen, ©
son taciimente corregibles en el caso del
software.

Cuando un componente de hardware
se dafia. se reempiaza, peroc en el caso
del software no hay piezas de repuesto.
Cada fallo en ei software indica un error
en el disefio o en el proceso mediante
el gue se tradujo ol diseho a codige
maquina ejecutable. Por tanto, el man-
tenimiento del software tiene una com-
plejidad considerablemente mayor que
el mantenimiento del hardware. Peor
agn, cuando se realiza manienimiento
al software es probable que se introduz-
can nuevos defectos haciendo que se
deteriore mas.

CARACTERISTICAS
DEL SOFTWARE

intangibilidad. £ software tiene unas
caracteristicas que lo hacen muy espe-
cial y que dificultan su desarrolio, Para
determinar estas caracteristicas, com-
paremeos su comportamiento Con el de
un sistema fisico, mediante un ejemplo
senciio.

Si queremos modelar &l comporta-
miento de un pequefio objeto esferico
de masa m, cerca de la superficie de la
tierra cuya masa es M, necesitamos
apoyarnes en dos leyes fisicas funda-
mentales, la ley de ia gravitacion y la
segunda ley de Newton. La ley delagra-
vitacion nos dice que 1odo objeto en el

11
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universo atrae a otro objeto con una fuer-
Za directamente proporcional al producto
de sus masas e inversamente propor-
clonal al cuadrado de la distancia antre
eiios:

D p_ M
rZ

donde G es la constante gravitacional
y 1 la distancia entre los centros de los
dos objetos. Si el radic de Ia tierra R s
mucho mayor que la distancia entre el
objeto y la superficie de la tierra, pode-
mos decir que r es constante & igualaR
durante toda la trayectoria del cbjeto, y
por lo tanto la fuerza gravitacional se
reduce a F = mg, donde g = GM/R2 s Ja
aceleracion constante gravitacional que
nos ensefiaron en el colegio.

La segunda iey de Newton dice que
el pequefio objeto responde a la fusrza
Que ejerce la tierra sobre é1, acelerando
en la direccién de la fuerza en una can-
tidad que es inversamente proporcional
a fa masa del objeto; o sea, fuerza es
igual a masa por aceleracion, o gue tam-
bién nos repetian mucho en el colegio.
Recordando que la aceleracién es el
cambio de la velocidad con respecto al
tiempo, tenemos que:;

dv . .
m ar mg

ecuacion que representa el modelo
matematico del presente problema. Po-
demos usar e! calculo integral para re-
solver esta ecuacién y oblener asf la
solucion que nos permite predecir el
comportamiento del pequefio cbjeto en
todo instante de tismpo:

vith = vo - gft-io)

¥ I3
Jdv = -g {)dt

Ver
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donde vo es {a velocidad del objeto
en elinstante de tfempo to. Recordando
que {a velocidad es el cambio en la po-
sicion con respecto ai tiempo, e integran-
do de nuevo, oblenemos:

{%I =vo-gltto);  fitr={{vo- grtopds
{1 g

[x( ) = x0 + vo(i-1o)-( 172)g( r—z(ﬂ

donde xo es {a posicién en el instan-
te de tiempo to.

Veamos la fortaleza del método gue
hemos segquido. Basados en una fey fi-
sica universal, la ley de la gravitacién,
en una ley fisica de comportamiento, la
segunda ley de Newton, v utilizando el
calculo integrodiferencial como lengua-
je de expresion y herramienta para i
construccion de un modelo matematico,
hemos logrado determinar el conjunto
de posibles estados, posicion y veloci-
dad del objeto y su evoiucién en el tiem-
po. Este sistema fisico tiene un aspec-
tro continuo de estados ¥ Su comporta-
miento también es continuo, a través de
estos estados, en el tiempo.

+Serd que podemos seguir el mismo
proceso en el caso del software? ; Sera
que podemos construir un modelo ma-
lematico y a partir de &l obtener una
solucién que nos permita determinar el
eslado del software en cualquier instante
de! tiempo?

Para responder estas preguntas, no-
iemos gue ef codigo fuente es dnica-
mente una imagen estatica de un pro-
grama de computadora, y aunque ios
efectos producidos por ef programa sue-
ien ser visibles, el programa en sino lo
es. 8i hacemos una COmparacion con
una orquesta, podemos decir que los
musicos y {os instrumentos son ei hard-
ware, e! director es ef sistems operati-
VO, {a partitura es ef codigo fuente v la
musica es el software. Por eso decimas

que el software es un elemento in-
tangible, que ademads, no tiene masa, hi
carga eléctrica, ni momento dipolar mag-
nético, ni espin, ni volumen, ni color, ni
olor, etc.; es decir, carece de propieda-
des fisicas y por lo tanto no obedece a
1as leyes gravitacionales, ni electromag-
néticas. No existen leyes de Newton o
ecuaciones de Maxwell que guien el
desarrolio del software, su intangibilidad
y falta de propiedades tisicas dificulta la
greacion de directrices y lineamientos
fundamentales para encauzar el diseho
y la implernentacion del software. Ei di-
sefo de programas &s comparable con
el disefio arguitecténico de edificios en
ausencia de gravedad, esto no guiere
decir que no exisian principios funda-
mentales en esta rama de la ingenieria;
sin embargo, diches principios y guias
deben contemplarse para cada situacion
en particuiar.

Comportarniento discreto. Los pro-
gramas complejos estan constituidos por
complicadas estructuras logicas in-
terrelacionadas, a través de las cuales
solamente pueden pasar datos de na-
turaleza especifica. Un programa de
apenas unos centenares de lineas pue-
de contener decenas de decisiones y
permite millares de distintas rutas de
ejecucion, £l conjunto de valores, en un
momento dado, de todas las variables
de un programa y la direccion de ejecu-
cion de cada uno de los procesos del
mismo, constituyen uno de sus estados.
Al ejecutarse el software en computa-
dores digitales, se tiene un sistema con
estados discretos, sometido a transicio-
nes entre estos estados producidas por
eventos, gue en el caso del software de
gestion comercial, se dan asincré-
nicamente en el tiempo,

s como si el objeto det ejemplo ante-
rior, s6lo pudiera estar en determinadas
posiciones con determinada velocidad
y no realizara una irayectoria continua
en et espacio, a través del tiempe. Si el
objeto tuviera este comportamiento dis-

creto no podriamos utilizar el calculo
integrodiferencial para modetar el siste-
ma y obtener una solucién a su com-
portamiento. Es por esto que no pode-
mos utilizar matematica continua para
modelar y predecir el comportamiento
del sofiware. Necesitamos elementos de
la matematica discreta, por ejemplo
méquinas de estado finito o redes de
Petri, para modelar su comporiamients,
pero es dificil modelar el comportamien-
to de software complejo identificando
todos sus estados, transiciones e
invarianies en las transiciones, ya gue
su namero es muy grande. Si construi-
mos un modeko simplificado del software
complejo, con pocos estados, transicio-
nes, invariantes y eventos, no podemos
garantizar ni predecir el comportamien-
to en el iempo ante fodos los posibles
eventos que puedan presentarse. Es
probable que varios eventos no tenidos
en cuenta, lleven el software hacia un
estado inconsistente. Todo esto dificul-
ta la caracterizacion del comportamien-
to de los sistemas discretos. Ademas,
la matematica discreta consistente de la
tecria de conjuntos y ef calculo de pre-
dicados, es una especialidad muche
menos madura que la matematica con-
tinua. Pero aln asi, es necesario el de-
sarrollo de métodos formales y flexibles
para la especificacion de software com-
piejo, gue permitan representario en len-
guaje matematico, donde pueda anali-
zarse, validarse y probarse con instru-
mentos tedricos.

CONCLUSIONES

Entendemos por ciencia el conjunto
de principios, leyes y teorfas que zinte-
tizan las investigaciones cientificas. Se
trata de un conocimiento logico y racio-
nal, verificado por el sélo pensamiento
idgico, © medianie experimentos con-
trastados muchas veces y ajustados a
una realidad que siempre ios verifica.
Por otra parte, entendemos par ingenie-
ria ia aplicacién del conocimiento cien-
tifico a ta creacion de planes, disefos y




medios para lograr los objetivos desea-
dos. Podemos decir entonces, que la
ciencia es un cuerpo de principios v la
ingenieria un cuerpo de métodos basa-
dos en los principios de Ja ciencia. Esto
nos lieva a pensar que mientras los in-
genieros de software se basan en su
experiencia personal, ios demas inge-
nieros se basan en la experiencia de
toda la humanidad, representada en los
métodos de su ingenieria.

La ingenieria del software se define
como la aplicacion de métodos sisterna-
ticos, disciplinados y cuantificables al
desarrollo, funcionamiento y manteni-
miento de programas informaticos, Ba-
sados en las definiciones anteriores,
vemos que la ingenierfa del software no
es todavia una ingenieria madura, pues-
to que la gran mayoria de sus métodos
son sistematicos y disciplinados pero
pobres en principios tedricos formales
cuantificables. La ¢nisis del software se-
guird agudizandose, a menos que se
adoplen fas caracteristicas de las ramas
de la ingenieria, que estan firmamente
basadas enla ciencia y en las matema-
ticas. El pensamientc matemafico es
critico para el desarrcllo productive de
una disciplina de ingenieria.

Infortunadamente, la parte de cien-
cias de la computacion correspondien-
te al estudio de los algoritrmos como sus
fundamentos tedricos, andlisis formal de
complglidad algoritmica, métodos forma-
les para la especificacién y vaiidacion
de algoritmos y maquinas abstractas
para su ejecucién, no constituyen los
fundamentos de los métodos y conjun-
to de herramientas uilizadas por unag
gran mayoria de desarrolfadores de soft-
ware, come tampoco lo son muchas
veces el dlgebra ni el céiculo relacional,
cuando se usa tecnologia de bases de
datos relacionales. Y lo que es peor aan,
su formacion en fa universidad les dejo
la idea de que ias ciencias de ta compu-
tacion son pura matematica; no se die-
ron cuenta que 1a matematica es el len-

guaje gue usa fa ciencia para expresar
sus principios y leyes. Nuestro medio
esta tan alejado de la ciencia que es muy
comin air decir a nuestros ingenieros,
que la matematica que les ensefiaron
en la universidad era un mecanismo de
gimnasia mental y un medio para obte-
ner capacidad de raciocinio. La verda-
dera formacién de un ingeniero no esta
en el estudio de la matemdtica, sinc en
la comprensién y entendimiento de las
leyes y principios de ia ciencia en 1a cual
8€ apoya su ingenieria, expresados en
un lenguaje matematico.

Desde los anos sesenta se han anun-
ciado muchas innovaciones destinadas
aresolver las crisis del software. Se pro-
clamé que la programacion estructurada
era un cambio de paradigma, luego se
han anunciade como selucion los len-
guajes de cuarta generacion, las herra-
migntas CASE y dltimamente la tecno-
logia orientada a objetos, pero los re-
sultados no han sido muy halagadores.
La pobreza iedrica de esta diversidad
de métodos y heramientas no les ha
permitido fograr su objetivo. Todas es-
tas propuestas impuisan la construccion
de mejores cosas, pero ic que realmen-
te se necesita para consolidar la inge-
nieria del software es una propuesta que
impuise el construir mejor las cosas.

Lo que uno recibe por cada peso in-
vertido en un computador se duplica
cada afio y medio. £ desafic para los
desarroiladores de software no s0lo es
grande sino gue va en aumento y para
no verse superados por semejante de-
manda, los ingenieros de software ten-
dran que cambiar sus métodos de tra-
bajo. La historia nos muestra que cin-
cuenta anos no han sido suficientes para
que la ingenieria del software alcance
la madurez necesaria. No sabemos
exactamente cuantos afios mas se ne-
cesiten, para que la ingenieria del soft-
ware se convierta en ia ingenieria ma-
dura gue fa sociedad informatica re-
quiere.
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El siglo xx1 esta cada vez mas cerca.
Los avances en los sistemas y en las
telecomunicaciones ponen de manifies-
to maneras cada veZ mds agiles y efi-
cientes para facilitar las comunicaciones
entre los seres humanos. Ante esta gran
ola de avances, ;gué actitud y qué res-
ponsabilidades debe asumir el gremio
de los ingenieros de sistemas? La in-
tencion de este articulo es presentar una
visién de los servicios y tendencias que
en cuanio a comunicacion se estan vis-
lumbrando desde ahora, y concluir @s-
tableciendo algunas de las acciones que
ios ingenieros de sistemas debemos to-
mar para aprovechar esta revolucion en
beneficio det mundo entero.

LA COMUNICACION
ENTRE SERES HUMANOS

De todos los inventos del hombre, los
que han causado un impacto mas gran-
de, han side agquebos que han incremen-
tado de manera gramatica el ancho de
banda (es decir, la capacidad de frans-
mitir informacion) entre los seres huma-

*

nos. En un inicio, esta capacidad era
muy reducida, puesto que la informacion
s6lo se podia transmitir por via oral. La
invencion de la escritura ayudé, pero ain
asi, la produccion masiva de material
escrito s6lo comenzd hasta la invencion
de la imprenta. Este invento fue &l pri-
mer saite hacia la masificacién de la in-
formacion. Luego han seguido surgien-
do medios de comunicacion mas agies,
tales como la radio, el teléfono, el 1élex,
la television y la fotocopiadora. Con la
invencién de los PCs y el fendémeno de
la gran expansion de las redes de
cémputo, surgen nuevas alternativas de
comunicacion como el correo electroni-
co y el web. Todos estos nuevos servi-
cios ponen a disposicién del hombre una
cantidad cada vez mayor de informa-
cién, a un costo cada dia menor. Nos
vamos acercando al dia en que las co-
municaciones sean virtualmente gra-
fitas.

Ef computador por si solo ha sido un
invento que ha cambiade completamen-

Este articeto estd basads en |2 conferancia del mismo nombre, dictada por & Ingenero Garlos H. Ardila eh el marl del
Prirner Encuentr de Egresados de Ingenisria de Sistemas def ICESI, e 35 de marzo te 1895 Juan Manus! Madnd
compile y complementt ef matenal ga dicha conferencia, PArA lograr como producto final este arffeuo.
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te nuestras vidas, pero «los efectos de
la revolucion del PC palidecen al com-
pararios con jos gue generaran os PCs

conectados en red», en palabras de Bill
Gates. La gran importancia de las re-
des no estriba on la inferconexion de los
computadoras, sino en los servicios de
valor agregado que pueda prestar & los
usuarios. Para el caso de Internet, dos
servicios de capital importancia que se
ofrecen son el correc electronico y el
World Wide Web; a continuacion se ana-
lizan ambos.

EL CORREQ ELECTRONICO

El correo electrénico es quiza el ser-

vicio de valor agregado mas usado en
todas fas redes del mundo. Funciona de
manera analoga al sistema postal nor-
mal, pero en {ugar de cartas escritas en
papel se transmiten mensajes electro-
nicos a través de la red.

Entre las veniajas del correc electrd-

nico se pueden mencionar las siguien-
tes:
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La comunicacion £s completamente
asincrénica, dade que no se requie-
re de la presencia simultanea de
ambos interlocutores para estable-
cerla {comao es el caso de las llama-
das telefonicas. Se ha comprobado
gque et 75% de las llamadas de ne-
gocios se plerden, porque el recep-
tor no se encuantra en et iugar,o no
estd dispuesto a hablar). Basta con-
que ef remitente envie el mensaje, y
el destinatario podra leerlo cuando
tenga tiempo disponible. Esto supo-
ne la creacion en ias personas de
una cultura de lectura diaria del co-
rreo0 electrénico, para que este me-
dio pueda mostrar todas sus bonda-
des.

La comunicacion de uno a muchos
as tan facii de establecer como la
comunicacion une a uno. Basta con
conceer las direcciones electronicas
de todas las personas a ias que va

dirigido e mensaje y agociarias a un
nombre de grupe, para posibilitar ia
escritura del mensaje una sola vez
y enviarlo a la direccion del grupo {es
decir, el esfuerzo efectuado para di-
rigir una comunicacion hacia varias
personas, @s i mismo gue se hace
para dinigirla a una sola).

Por su agilidad, el correo electrdni-
co tiende a ser muy informal, sin que
esta informalidad signifique una pér-
dida del respeto hacia los demds. Al
contrario, contribuye a un aplana-
miento de las ierarquias sociales y
de la organizacion, pues {a gente
tiende a ignorarfas cuando se ve
envuelta en este ambiente.

Esta misma informalidad favorece ¢l
surgimiento de un lenguaje aiterno
entre las personas. Muchas veces,
por las jerarquias discutidas en e
puntc anterior, o debido a ia timidez
de las personas, las comunicaciones
presenciales son dificiles ¢ se elec-
tdan en un ambiente de estricta for-
malidad. Con el correo elecironice
estas harreras desaparecen, siendo
las personas mas espontaneas y
abiertas. Una conversacion por ¢o-
rec electrénico es, en la mayorifa de
{os casos, completamente distinia a
una efectuada personalmente, por et
{enguaje empleado v el estilo. Se ha
llegado inclusive a inventar simbo-
los que sirven para transmitir al
interiocutor sentimientos en el men-
sa)e. como es ei caso de 108 «smi-
ieys» o emoticones.

Los costos de enviar un mensaje por
corrgo electrénico son muy bajos,
porque el costo de ia inversion ini-
cial se ve compensado por 0s gho-
iros en tiempo de ias partes involu-
cradas, pape!, mensajeros y uso de
medios de comunicacion gue son
més costosos. En un estudio hecho
en Estados Unidos en 1995, se
calcuid el costo de enviar dos pagi-

.

nas de texto por diferentes med_ios,
incluyendo el costo del procedinen-
tc administrativo necesano, fa trans-

-

&

mision por el medio, el tiempo de las
personas involucradas, etc, Como
puede deducirse de la ta}b!a‘ el co-
rreo electronico por si mismo, pue-
de pagar con creces {a inversion ini-
cial hecha en ef montaje de toda a

red.

i Costo
Medio :
{US$/2 pags.)
Correo ordinario g?g
2fono .
lﬁ ° 1.60
Correo elecirgnico 0.37

Pero el correo electrénico fiene tam-

nién algunos efectos gque pueden mMo-
ver a preocupacion, por ejernplol
+ Elhecho de gue una persona pueda

comunicarse con gente de todo el
mundo con la mayor facilidad, pue-
de ocasionar que cada intertocutor
absorba elementos culturales del
ostro. Este fentmeno se conoce Como
polinizacién de 'as personalidades.
Por esta razon, algunos paises como
Iran, han prohibido al acceso a In-
ternet, considerandoia destructota
de civilizaciones y un elemento mas
de la dominacién norteamericana.

Como con 8 correo normnal, se pue-
den presentar problemas de conges-
tién con el «correo basura» {junk
mail), que consiste por 1o general en
ta propaganda y los anuNcics que la
gente no mira, pero que atn asf ocu-
palos canales de comunicacion y 108
dispositivos de almacenamiento de
fos computadores y hace perder
tiempo al destinatario. Una posible
solycion para esto seria pagarie a

Un sitio Web eonsiste en un computadar de capacidad

los lectores por abrir determinado
mensaje de correo que contienc_e pu-
blicidad, mediante un Mecanismo
automatico que se activaria al abrir
el mensaje para leerlo por primera
vez.
Otro aspecto gue es una barrera
para mucha genie actualmente es el
idioma. Por lo general, todas 1as ¢o-
municacionss en el internety en las
grandes redes se hacen en idioma
inglés; de ahi gue una persona gue
no domine este idioma se va a ver
muy limitada para beneficiarse fje los
servicios de la red. Esto no sélo se
aplica al correo electrénico, sino &
los demas servicios, fales como el
Wworld Wide Web.

EL WORLD WIDE WEB

Puede decirse que el Word Widg
Web es una gran base de datos distri-
buida & nivel mundial, gue funciona con
et concepto de hiperiexio. Cuando se
accede a un sitio Web? a traves de la
red, se ven «paginas- que comlenep
texdo y graficas {a veces también soni-
dos, videos ¥ animaciones). En esias
paginas existen objetos sensibles, gue
al ser pulsados con un ratc’)n_, permiten
saltar a otra pagina, que bien puefje
estar en el mismo sitio, o €n cualquier
lugar del mundo.

Dado el gran crecimiento queé ha te-
nido ia Internet recientemente, y ia gran
facilidad con 1a Que se pueden crear st
tios Web, se puede ver el gran impacto
del concepto: Cualguier persona puede
dar a conocer sus conocimientos o Sus
productos a un mercado potencial de
mas de cincuenta millones de personas
de todo el mundo.

més o mengs grande, donde estan aimacenadas las pagnas

: rvidores Web: 10s
Wab y lodos ios chjetos gue &stas coafiensn. Estos computadones se conocen farmbién coma S

ool = jdoses at
compltadores dg 103 UsUAnNDs del servicio deben conectaise a estas Sery

las paginas.

raves o la red para poder acceder a
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Sin embargo, esta nueva fechologia
requiere de verdaderos artistas que se-
pan combinar y ranejar todos los ele-
mentos disponibles. La diferencia basi-
¢a enire uh sitio Web creado por profe-
sionales y uno disefado por aficionados
no se debera tanto a la capacidad de
conseguir herramientas para construir y
mantener el sitio {(porgue este software
es virtualmente gratuito y esta a dispo-
sicion de fodo el mundo} sino af talento
delas personas. Entre ios aspectos que
se deben tener en cuenta para disefiar
un buen sitic Web estan los siguientes:

» Debe hacerse una evaluacion de
belieza contra desempefio. Una pa-
gina sencilla no deja por ello de ser
hella, y su desempeno puede ser
sustancialmente mejor que el de una
pagina demasiado recargada con
graficos. Debe tenerse en cuenta
que los anchos de banda disponibles
en internet son limitados, y esto de-
mora ia carga de las pAginas por
parte de los usuarios., Una pagina
sencifla es mas atractiva desde este
punto de vista, porgue tarda menos
tiempo en ser cargada.

* Las pdginas de un sitio deben tener
cierta homogeneidad. Un sitio Web
también presenta una imagen de la
persona u organizacion que o po-
see, ¥y una faita de orden an este
aspecto puede proyectar una mala
imagen de la empresa ante la comu-
ridad.

* Los documentos presentados en el
sitio deben tener una estructura {6-
gica que permita su facit consuita,
De nuevo, un sitic Web gue no ten-
ga un clerto orden en este aspecto
desanima a fos usuarios gue lo con-
sultan.

Otro aspecte interasanie 1o constitu-
ye la posibilidad de liamar desde las
paginas Weh programas llamados CGis
(por Common Gateway Interface), que
residen también en el servidor Web, y
permiten sacar dafos de &l, accediendo
a bases de datos o haciendo célculos
de alguna indole. Un buen gjemplo de
astos programas consiste en i0s sitios
Web dencominados indices, que fienen
una encrme base de datos con inferma-
cién de virtuaimente todas las paginas
Web del internet. Para consultar esta
base de datos, se introduce una consul-
ta en ia pagina de entrada a! servidor.
Se dispara entonces un programa CGl
que busca en la base de datos segun
los criterios introducidos, vy este mismo
programa se encarga de armar una pa-
gina Web que contiene los resultados
de la bdsqueda; dicha pagina es envia-
da al usuario.

Como se puede ver, las posibilidades
que ofrece esta servicio de red son enor-
mes. Su gran debiiidad es sl reducido
ancho des banda con el que cuenta el
Internet en el presente. Sin embargo,
coft la progresiva expansion de ias re-
des de fibra optica y ¢l desarrolio de
nuevas tecnologias como ATM®, se po-
dra superar esta limitacion.

tina preocupacion muy grande con
respecto al Web, que ya estamos vivien-
do en este momento, as precisamente
la iibertad gue se tiene para publicar
cuaiguier Hipo de informacion. Ya se han
visto en fas noticias casos de corrupcion
infantil por este medio, publicaciones de
grupos subversivos, etc. Esto supong un
gran dilema, ya gue ia restrigcion 4 la
nublicacién de informacion en el Web va
&n contra de 1a filosofia del servicio (son
comunes fambién las discusiones entre

3. ATM (Asynchronous Transfer Mode): Modalidad de transferencia asinerona. Es un protocolc para redes de alfa velosidad,
qUE acr $& encuentra an elapa de desarrolio, Promele olrecer velogidades de 625 Mbps y superiores.
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los defensores y los detractores de la
censura en Internet). Esto supone de-
sarroilar en nuestra sociedad, y espe-
cialmente en las generacionas mas jo-
venes, una buena cultura del uso de 1a
red, basada en la filosoffa de que tada
ia informacién esta disponible, pero la
persona s completamente responsable
por el uso gue haga de efla.

SERVICIOS DE RED:
UNA MIRADA AL FUTURO

Algunos servicios de red que han
comenzado a ser desarrollados, y que
prometen tener una gran influencia en
un futuro proximo, son fos siguientes:

« Video por demanda

En la actualidad, el esquemna usado
por las empresas de television por ca-
ble para ofrecer el servicio de television
por demanda es el siguiente: Se ofrece
una serie de peiiculas que se pasan a
horarios determinados, por UNos cana-
les especiales. En caso de que &l usua-
fo desee ver una pelicula, selecciona
uno de estos canales a la hora adecua-
da y 'a caja de cable se encarga de en-
viar una sefial al proveedor, con el fin
de registrar la eleccion del usuario y
cargar la pelicula a su cuenta. Este sis-
tema tiene el inconveniente de que 1a
variedad de peliculas es limitada, y fa
rigidez de Ios horarios.

Como alternativa, se propone el es-
quema siguiente: Ef usuario accede a
una red de la compafia de tefevision por
cable, donde tiene la opcidn de escoger
la pelfcula que quiere ver. Una vez ele-
gida, la pelicula se le transmite al usua-
ro, guien tiene la posibilidad de contro-
larta como si 1a estuviera viendo en una
videograbadora (es decir, tiene contro-
ies de avanes, retrocese y parada).

_— .,
4. Eijitter es un tendmenc que se prodace Guande el intervalo da tiempo entre 12 legada de fos paquetes de |nf0|.'ma<:|on
por una red no es unifarme. En ios Casos en gue se sequiere un flujo continua de datos para garantizar ta cahga;l del
sefvicio, como en & video {trafice isoorénica), e jitler es eritico porque crasiona gue |2 imagen no tenga un movimiento
flida.

Esta Gltima seria la manera ideal de
prestar el servicio. 8in embargo, presen-
ta varios inconvenientes:

- Para dightalizar y almacenar las pe-
liculas, se necesiia una enorme can-
fidad de almacenamiento secunda-
rio (conlas tecnologias actuales, una
pelicula de dos horas digitalizada a
una razon de 300 KB/segq, que da
una calidad buena de video, ocupa-
ria 2.1 GBY. Dado que no seria ren-
table usar un disco duro por cada
pelicula, se debe atacar el proble-
ma por dos frentes: Investigacion en
madios alternativos de almacena-
miente, y empleo de buenos algo-
ritmos de compresién de video,
como es el caso de la familia de
algoritmos MPEG.

—  Se requiere también de redes con
caracteristicas de aita velocidad y
jitter* nulo, con el fin de que of video
se vea fluido. Esto representa un afto
costo, por lo cual se busca unificar
los servicios de transmision de infor-
macitn, de tal manera gue cada
casa tenga solamente una conexion
de red de alia velocidad que sopor-
te transmision de voz, datos y video;
y NG una conexion diferente por cada
SErVICIo.

= Java

Este es un lenguaje de programacion
que se ha popularizado a traves del in-
ternet. Los programas Java tienen las
siguientes particularidades:

—  Elcédigo binario de Java es portable
(corre en cualguier plataforma, con
ayuda de un pequefic médulo run-
time).

— Las aplicaciones Java implementan
por completo el esquema cliente/ser-




vidor. Java establece lo que se Hla-
ma una «magquina virtual» entre
cliente y servidor, es decir, conside-
ra ambas maquinas como una sola.
Esto posibilita que parte del cédigo
se gjecute en el cliente y parte en &l
servidor, segin sea necesario.

~ Las porciones de codigo que se eje-
cutan en & cliente no deben residir
perrmanentemente en é. En el mo-
mento en que se requiera este codi-
go, el servidor lo suministra a ravés
de la red; cuando ya no es necesa-
rio, el cliente procede a desecharlo,

- Ellenguaje Java es sencillo, robus-
to vy orientado a objetos.

£n el momento, Java se emplea para
tacer pequefos programas o «appletss
que Crean animacionas o efectos visua-
les en las paginas Web. Pero este len-
guaje hace que la frase dicha alguna vez
por el presidente de Sun Microsystems,
«El computador es la red»; se pueda
converiir en una realidad.

En ia medida que los desarrolios en
Java sean cada vez mas comunes, gl
computador personal sufrira una trans-
formacian. Su capacidad de almacena-
miento secundario se reducira a 1a es-
trictamente necesaria (cobrard mayor
imporiancia 1a conexion a red} y conta-
ra conun sistema operativo cuya interfaz
serd simiiar a fa de los visores de Inter-
net que se usan actualmente. Cuando
se requiera un programa, el computa-
dor o podra obtener en la red. Dicho
computador ya existe; se le conoce
como Network Computer (NC). Empre-
sas como Sun Microsystems, Oracle e
IBM ya han sacado al mercado versic-
nes de este tipo de computador.

Java pondra fin aj «bloatware», nom-
bre con el que se conoce al software que
tiene una gran funcionalidad y cantida-
des de caracteristicas gue el usuario
nunca llega a emplear © a conocer com-
pletamente, £n fugar de esto, et usuario
solamente accedera a través de la red
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a los moduios gque requiera del progra-
ma, v los desechard cuando ya no le
sean de utilidad. De este modo, se es-
tara pagando solamente por lo que se
necesita.

* VRML (Virtual Reality Modeling
Language}

tste lenguaje permite representar
mundos virtuales con base en poliedros.
La descripcion del mundo viaja a través
de {a red como un archivo de texto, y un
visor se encarga de interpretar dicho
archivo, presentario y permitir gue €l
usuario navegue por el mundo virtual.

£n | presente, cada usuario de un
mundo virtual VRML tiene 1a impresién
de ser la dnica persona que esta nave-
gando por ese mundo, pergue no existe
conexion entre los distintos clientes que
lo acceden. La tendencia hacia el futuro
sera que la persona que vaya a acce-
der a un mundo virtual se conecte a un
servidor especial llamado servidor de
espacios virluales, que ademas de te-
ner ia representacion del mundo, sea
capaz de seguir ia posicion de cada
usuano a medida que navega por el
mundo. La consecuencia de esto es que
0s usuarios se podran «ver= dentro del
mundo virtual, y podran interactuar.

EDUCACION A DISTANCIA
SIN AULAS Ni PROFESORES

A pesar de que la clase presencial
sigue siendo la manera méas coman de
reaiizar el proceso de la docencia. fa
tecnologia actual de redes posibilita la
educacion a distancia ahora mas que
nunca. En palabras de Bill Gates, «Los
grandes educadores han sabido siem-
pre que el aprendizaje no es algo que
se limite a las aulas o gque tenga gue
efectuarse obligatoriamente bajo ia su-
pervision de profesoress,

La educacion a distancia por medio
de redes informaticas puede realizarse
en dos modalidades: sincronica y
asincronica.

« 1a modalfidad sincronica exige que
todos ios estudiantes y el profesor
$& pongan de acuerdo para comuni-
carse a través de la red por medio
de un servicio como IRC® o video-
conferencia.

. Enla modalidad asincrénica, el pro-
tesor manda los materiales de clase
y las tareas por correo electronico a
los estudiantes, o las pone a dispo-
sicién de ellos en un servidor Web.
Los estudiantes trabajan por su
cuenta y emplean el correo electro-
nico para hacer preguntas o comen-
tarios al profesor v a sus compaie-
ros. Los resultados de las tareas e
investigaciones se pueden publicar
an el Web, o transnitirse por correo
electronico.

Entre los aspectos positivos de la
educacion a distancia por esie medio se
pueden mencionar.

— La ubicacion geografica de los estu-
diantes deja de ser una barrera. De
hecho, los cursos a distancia en el
internet se han vueito muy popula-
res; en ellos participan estudiantes
de todos tos lugares del mundo.

— Esta modalidad de educacion abre
un nuevo mundo de posibilidades a
las personas discapacitadas.

— Los cosios de este tipo de educa-
citn son relaiivamenise bajos.

— La ¢conexidn a las redes mundiales
permite que los estudiantes dispon-
gan de una valiosa herramienta para
la investigacién y la documentacién
de sus trabajos.

— lLacolaboracion enire alumnos y pro-
fesores es muy efectiva, por el trato
individualizado y 1a facit publicacion

de los aportes de cada uno de los
participantes.

Sin embargo, surgen preccupacio-
nes, como son la pérdida del control ins-
titucional y humano. Sera necesario,
como se vera mas adeiante en el apar-
tado de telecommuting, que los centros
de ensefanza revalien el concepto de
alumno y clase, puesto gue una cosa
son las clases presenciales y otra el
hecho de gue guizd, estudiantes y pro-
fesores no lleguen a conocerse en per-
sona.

EL COMERCIO
ELECTRONICO

Esta es una tendencia que esia to-
mando cada vez mas fuerza en el mun-
do de hoy. Représenta una mayor co-
modidad para el usuario, porgue &l mis-
mo puede ingresar a las redes de los
almacenes, para escoger los productos
gue mas le convengan, y luggo cance-
iar el importe de la mercancia emplean-
do un medio de pago tal comno tarjeta
crédito o débito.

t a popularizacion del comercio elec-
trénico lieva a considerar los siguientes
aspectos:

+ {os intermediarios tenderan a des-
aparecer, debido a gue ef cliente
podré interactuar con el proveedor
del servicio, dando lugar a unas ne-
gociaciones mas directas.

» Fl dinero, tal como io conocemos
hoy, sera reemplazado por el llama-
do dinero electronico. Segln aste
enfoque, la persona no llevara con-
sigo dinero en efectivo, sina una «tar-
jeta inteligente» que podra ser car-
gada en los cajeros automaticos con
cierta cantidad de dinero. En forma

5. IRC {Intermet Pefay Chat): Servicio de Intemat gue permite formar un grupe de discusion. Las persenas qus forman pasa
e & dizculen acerce de LN tema introduciando sus opiniones por medio de un teriado de computador, ¥ pusden ver en
fiampo real Tas respusstas de los demas integrantas del grupo.




similar a como se hace ahora en los
puntos de pagoe etectrénicos, la per-
s0na presentara su tarjeta en el mo-
mento ded pago, y el pago se hara
efective en ese mismo momento,
porque de hecho, el dinerc va en la
tarjeta. Este sistema supera la iimi-
tacion de las tarjetas crédito y débi-
to actuales, que requieren de una
terminal en linea para poder validar
ol pago. Otra ventaja que se gana
con ia tarjeta inteligents es el
anoriimato, puesto que el dinero gue
va en dicha tarjeta no esta marcado
con la identificacién del usuario.

*+ Debe tenerse especial cuidado con
las leyes que pueden restringir el
comercio de ciertos bienes en cier-
tas partes del mundo, porque con ias
redes desaparece el concepto de
fronteras.

* Para el comercio elactrénico por re-
des publicas como el internet es ne-
cesario comar con buenos algo-
ritmos de encriptacién, para evitar
que informacion delicada como el
numerc de la tarjeta de cradito del
comprador pueda caer en manos
inescrupuiosas. Actualmente se
cuenta con buenos algoritmos de
encriptacion y autenticacion, como
RSA, PGP y MD5. Desgraciadamen-
te, las leyes de Estados Unidos tra-
tan estos algoritmos como si fuesen
secretos militares, vy por o tanto, di-
cho pais sdlo permite la exporiacion
de versiones débiles de dichos
algoritmos. Actualimente se estan
adelantando esfuerzos para permi-
tir también fa exportacion de los
algoritmos fueries.

EL TELECOMMUTING

El concepto de fa oficina como iugar
para el trabajo pasara a la historia como
resultado de la introduccién del teleco-
mmuting en nuestras vidas. Tele-
commuting puede definirse coma ef per-
mitir a los empleados trasladar fa misién

ge la organizacién al sitio mds adecua-
do para obtener la maxima productivi-
dad, dotandolos de las herramientas
apropiadas,

En otras palabras, cada empleado
podra trabajar donde le parezca mas
comodo, empleande un computador y
una linea telefénica para comunicarse
con sus colegas y con su jefe. |a ten-
dencia esta en alza; se estima gue para
finales de 1996 habia en Estados Uni-
dos mas de quince miliones de te-
lecommuters. La vision de Peter Drucker
acerca del telecommuting es la siguien-
te: «kn veinte afios, los japoneses to-
davia viajaran a sus trabajos hombro con
hombro, pero nadie mas en el mundo
desarroliado lo hard. £ trabajo y no los
trabajadores, sera el que vigje. La gran
ciudad del mafana no sera el ceniro de
oficinas de hoy=.

Una iimitacidn para poder efectuar
telecommuting en este momento es la
mala calidad de las lineas telefénicas. A
medida que el servicio RDSI se vaya
popularizando, la transferencia de da-
fos se hard mucho mas confiable, v se
podran complementar aspectos del tra-
bajo con el uso de servicios como la
videoconierencia.

Pasar a ser tefecommuter tiene mu-
chas ventajas, entre eflas las siguientes:

* L& contratacion se hace indepen-
diente de la geografia. Una empre-
sa podra tener entonces a sus talen-
tos dispersos por el mundo.

* Se ahorra espacio en las oficinas. De

hecho. en un futuro no serd necesa-
Mo un area por empleade de diez
metros cuadrados como en la actua-
lidad, con lo cual se ahorraran cos-
tos de administracion, etc.

* Se reduce la necesidad de viajar, y

por tanto, los embotellamientos de
trafico. la potucién, efc.

* Se incrementa la productividad del
empleado {de acuerde con el progra-

ma piloto de Telecommuting del es-
tado de Califernia, el incremento va-
ria entre un 10 y un 30%;).

+ Beneficia a los empleados, tanto
mental como emacionalmente.

» Favorece el cuidado de los nifos,
Esto puede ser muy positivo en fa-
milias donde ambos padres trabajan.

» Internacionaliza el mercado de la
consultoria. De hecho, ya se ven em-
presas y trabajadores independien-
tes que ofrecen servicios de consul-
toria en Internet.

« Favorece la productividad de ias
personas con limitaciones fisicas.

» Facilita los planes de emergencia y
de recuperacion de desasires, al no
estar toda la planta de personal con-
centrada en un sojo fugar.

Pero, a su vez, surge también un
buen numero de preccupacicnes:

» Es dificil saber qué esquema de re-
muneracion se usara, porque la can-
tidad de trabajo sfectuado sera res-
ponsabilidad total del empleado.

* Los sindicatos pueden no ver con
buenos ojos esta idea.

* La motivacidn al empleado también
se vuelve mas compleja. La presen-
cia fisica del jefe, una palabra de
&nimo, una palmadita en el hombro. .
estos gestos no pueden ser envia-
dos por una red. Y es un hecho gue
todo empleado requiere de motiva-
cidn en aigun momento de su traba-
jo.

* En la oficina tambign se tene un
enorme componente de vida social,
tas charlas en los corredores, las re-
uniones informales, el descanso en
la cafeteria, e tinto de {a mahana,
s0N ¢osds gque pasan a la historia;
en fin, se pierde el contacto directo
con los companeros de oficing. Hay
casos como el de la muitinacionat

Kodak, que en su seccional Colom-
bia convirtié a todos sus empleados
en telecommuters. A pesar de no
tener que ir a la oficing, los emplea-
dos van al menos una vez por se-
mana, para mantener el contacio con
SuUs colegas.

* Como el empleado se convierte en

et unico responsable de su desem-
pena, se le pueden presentar dos si-
tbaciones: O bien tiende a desperdi-
ciar ¢ fiempo, © bien se sobrecarga
de trabajo.

» Muchas empresas pueden no estar

preparadas para asumir €l desem-
boiso que significa convertir a sus
empieados en telecommuters {hay
que recordar que se debe dotar a ios
empieados de computador, teléfono
celutar...)

» Ei empieado por io general trabaja

en su casa, lo gue puede generar
algunos problemas, como la reparti-
cién de las tareas del hogar y el
manejo de las interrupciones del
cényuge vy de los hijos.

LAS RESPONSABILIDADES
DE NUESTRO GREMIO

Vistas ias tendencias del munde de
hoy. se pueden formular algunas de las
responsabilidades que los ingenieros de
sistemas tenemos para facilitar la tran-
sicion & las tecnologias del siglo xxi.

» Se debe promover la coferta de
teiefonia basica y del servicio RDSL.
Esto con el fin de {acilitar las teleco-
runicaciones, y hacerlas mas velo-
ces y confiables.

» Exigir tarifas planas a los proveedo-
res de servicio de Internet. En este
momento existen dos esquemas de
cobro: El de tarifa plana, que tiene
un cargo fijo mensual gue no depen-
de def uso; y el de tarifa tipo «taxi-
metro=, que tiene un cargo fijo men-
sual y otro valor adicional por hora o
minuto de uso. Resulta claro que las




tarifas mas convenientes son Jas pla-
nas, porque de o contrarig, las per-
sonas se sentiran limitadas y obliga-
das a usar el servicio por poco tiem-
po.

* Impulsar el ingrese de Internet en los
colegios. Internet es un excelente
medio para la investigacion y la do-
cumentacion de los trabajos; por lo
tanto, debe enseharse a los nifios el
uso de tan importante recurse; mas
aun, debe darseles criterios para que
sepan determinar cual tipo de infor-
macion es relevante, porque ahora
mas que nunca, & problema no es
la falta de informacién, sino por el
contraric el exceso de informacion.

* ‘Tomar conciencia de la impontancia
que tiene y tendrd el idioma inglés
en nuestra vida, Actualmente se dice
que «ka persona que no sepa del
manejo de computadores, v que ade-
mas no domine el inglés, puede con-
siderarse analfabeta». Esto tomara
Cada vez més vigencia; por lo tanto,
es importante introducir a los nifios
atidioma inglés 1an pronto como sea
posibie.

= Por dltimo, ayudar a vencer la resis-
tencia al cambio. Todos estos avan-
Ces suponen necesariamente un
cambio de paradigmas: es tarea
nuestra hacer este cambio menos
traumdtico.

* Sociedades como fa nuestra tienen
una gran oportunidad con la ifegada
de las nuevas fecnologias. Cabe ci-
tar en este punto a Bili Gates: «Es

probable gue las naciones desarro-
iladas y los trabajadores de las mis-
mas mantengan una considerable
supremacia econdmica; pero la dis-
tancia entre las naciones que tienen
¥ las que no se acortara. A veces,
partir despues es una ventaja. Per-
mite a quienes salen de dltimos
avanzar a saltos y evitar errores de
los pioneros. Algunos paises no lle-
garan nunca a la industrializacién:
iran directamente a la Era de ia In-
formacidn..

PARA CONCLUIR

* Como tedo cambio, esta revolucion
tecnologica ocasionara trastornos,
peroia sociedad se beneficiara como
un todo.

* Profesiones e industrias completas

perderan vigencia e incluso desapa-
receran, pero apareceran otras nue-
vas (por gjempio, empresas dedica-
das a los mainframes vs. Empresas
relacionadas ¢on {os microcom-
putadores). De hecho, la mayoria de
los 501 oficios registradas poria Ofj-
cina def Censo de los Estados Uni-
dos en 1990 no existian quince afos
antes.

* Resuita mucho mas facil conseguir

fa igualdad en el mundo virtua! que
la igualdad en ef mundo real.

+ Nuestro gremio esta acostumbrado

al cambio. De manera que no debe-
ria haber ningan probiema en asy-
mir una actitud ablerta hacia los cam-
bics que el sigio xx nos depara.

TELECOMMUTING:
¢UNA REALIDAD EN COLOMBIA?

GRACE ALEXANDRA RITTER MEZA

ieri i ializacid Administracion
ingenieria de Sistemas. ICESL. Especializacion en
Cor conce%tracién en Comportamiento Organizacional, ICES! Jefe de Desarrolio
de Sistemas - Centro de Servicios informaticos ICESI. Docente de Pregrado y

Postgrado en temas relacionados con el desarroilo de sistemas de informacion.

El telecommuting o teletrabajo es e
reemplazo total ¢ parcial del viaje hacia
y desde el lugar de trabajo, mediante 1?1
uso de la tecnologia de fas telecomuni-
caciones, o en ofras palabras, es des-
plazar el trabajo hacia el empleado y no
el ermpleado hacia el trabajo. Es una ten-
dencla que poco a poco se ha ido dan-
do en los paises industrializados, espe-
ciaimente Estados Unides, ia Comuni-
dad Europea, Canadd, México, Medio
Oriente, Africa, Asia vy los paises del
Pacifico. Ejemplos de empresas que
practican el telecommuting, obieniendo
grandes incrementos en productividad,
son 3Com, Hewlett Packard. Pacific Bell
vy AT&T.

Hay una tendencia a confundir e
telecommuting con el concepto de ofici-
na virtual. Aungue el telecommuting es
una manera de oficina virtual, este al-
mo término esta méas asociado a espa-
cios de trabajo existentes en la empre-
5a, con toda la infraestructura necesa-
ria para trabajar {escritorio, computador,
teléfono, conexidn a red, &ic.) paro que
no pertenecen a un emplegdo en parti-
cular sino que son compartidos por va-
rias personas en ia empresa, gue solo

los ytilizan mientras estan en la oficina.
Este tipo de oficina es muy empleada
por el personal de ventas que la mayor
parte del iempo estd por fuera de la
empresa; trae consigo ahorros en cos-
fos y espacio.

Existen tres fipos de telecommuting
en la actualidad; estos son trabajar en
la casa, tener oficinas satélite o tener
ceniros de trabajo.

» Trabajar en casa: Esfa es la forma
mas popular de telecommuting, en
la cual et empieado designa un es-
pacio en {a casa para sus funciones
laborales.

» Oficinas satélite: Son localidades
remotas de la oficina que se encuen-
fran en un lugar donde vive un gran
namerc de empleados. £sto le per-
mite a los empleados de una com-
pafiia compartir un espacio de ofici-
na comun y reducir gl tiempo y el
costo de viajar hacia y desde la ofi-
cina principal.

* Centros de trabajo: Un centro de
trabajo brinda espacic para emplea-
dos de diferentes compaiias en un
s0lo sitio. Cada compafia que ten-
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ga empleados en este sitio usual-
mente es responsable por los reque-
rimientos técnicos y administrativos
de fos suyos,

El felecommuting podria brindarie a
fas empresas muchos beneficios: las
razones dadas por empresas que ya lo
han implementado son las siguientes:

* Reclutamiento: Telecormmuting per-
mite contratacien de personal sin
importar las fronteras geogréficas y
ta hace mas atractiva por ofrecer es-
fructuras de trabajo nuevas y flexi-
bles.

* Retencién de empleados: Permite
retener a los empleados por proble-
mas en el hogar o traslados, ademsas
de que reduce costos de reclyia-
miente y entrenamiento.

* Coste de espacio de oficina: Re-
duce ef espacio requerido para ope-
rar la oficina y permite ubicar ofici-
nas satelites en dreas de mas bajo
estiate, por gjemplo.

Productividad: De acuerdo con
unas estadisticas del estado de
Caifornia en los Estados Unidos,
incrementa ia productividad de un 10
a un 30%, ademds de que reduce
las distracciones comunes en una
oficina.

Ausentismo: Acorta ias barreras
geograficas y de transporte, benefi-
cia a los empleados mental ¥y emo-
cichaimente, permite contratacicn de
Personas discapacitadas fisicarnen-
e y se acomoda a situaciones de
emergencia en cuidado de nifios.

Legislacién ambiental: £l no tener
que transportarse al trabajo reduce
la polucién dei aire por emisiones de
vehiculos. Las empresas que Io han
implementado se benefician de ia
imagen que les produce contribuir a
la no contaminacion del medio am-
biente, es como su «aporte a lg
causas.

ICESI

* Recuperacion de desastres y pla-
nes de emergencia: Se adapta alos
requerimientos de emergencia de las
empresas, ademds de que distribu-
ye los riesgos y permite manejarlos
mas facilmente.

No todas las empresas ni todos los
empleados estan preparados para el
telecommuting. Esto debe ser volunta-
rio por parte del empleado, aunque la
empresa puede sugerire esta forma de
trabajo si se le considera un buen can-
didato. Por lo tanto, hay una serie de
aspectos que deben analizar las empre-
sas y los empleados antes de empezar
un programa de este tipo.

* Supervisién y retroalimentacién:

Ettiempo dedicado a estas activida-
des disminuye. Telecommuting re-
quiere que el empleado tenga cierta
libertad en ia toma de decisiones.

* Seleccién adecuada de equipos:

Debe existir una buena seleccion de
equipos necesarios, ademas, de un
adecuado manejo de las pélizas de
seguro de estos. También hay que
tener en cuenta aspectos de seqguri-
dad de la informacién, ya gueesotra
puerta abierta que queda en la em-
presay también deben existir pofiti-
cas sobre qué hacer cuando los
equipos no pertenscen a la empre-
sa sino al empieado,

interaccidén social: El telecommuter
se alsla del siio de trabajo y por lo
fanto debe compensar ei contacto
tisico con correo electrénico, teléfo-
no o debe aprovechar los momen-
fos en gue pasa por la oficina. Algu-
f1as personas necesitan este contac-
1o ¥ por lo tanto no son buenos can-
didatos a teiecommuting,

Organizacién y habilidad en el
manejo del tiempo: En la oficina
existen ciertos mecanismos paraque
las personas cumplan con su traba-
{0. Bin embargo, en ia casa es mas

dificil manejar & tiemipo y organizar-
se. Algunas personas tienen ia ten-
dencia a hablar con los amigos y los
familiares ¢ hacer cosas de la casa,
ademds de que e area de trabajo
puede no ser tan estruciurada como
1a de ta oficina. Entre mas organiza-
do sea un empleado, mejor te-
lecommuler Sera.

Auto-motivacion: Puede ser diffcil
para algunos empleados trabajar
cuando no los estan supenvisando,
o cuando jos companeros no estan
pasando por la oficina a ver qué es-
tan haciendo. Los telecommuters
deben establecerse metas y cro-
nograrmas de trabajo; 50N exitosos
aquellos que puéden auto-recom-
pensarse por ser productivos.

Desempefio: Los telecommuters
deben ser personas de afto desem-
pefic. Se debe hacer un repaso (Ele
la ultima evaluacién de desempefio
del trabajador y mirar si hay algan
aspecto que puede no favorecer este
tipo de trabajo.

Contacto entre empleados: Los
empleados que llevan mas tiempo en
la empresa esian mas familiarizados
CON SUS tareas y con sus compane-
ros de frabajo. Silos compafieros de
trabajo no conocen bien al te-
lecommuier seguramente no lo lia-
maran si necasitan ayuda o informa-
cion, lo mismo le sucede al te-
lecommuter.

Tipo de empleado: Ei telecommuter
debe ser un empleado de tiempo
compieto y no de tiempo parcial. £n
to posibie, e trabajc debe repartirse
enfre la oficina v la casa, por ejem-
plo, pasar de uno a tres dias en la
oficina y el resto en la casa. Todas
las consideraciones al respecto de-
ben figurar en su conirato de tra-
bajo.

L4

Espacio de trabajo: Los tele-
commuters deben sentirse comodos,
capaces de concentrarse y tener !a
habilidad de separarse del trabajo
después de terminar la jornada. Ade-
mas, el espacio de trabajo debe darle
a ios miempros de {a familia una se-
fial de que se esta trabajando y que
no debe ser interrumpido.

Miembros de la familia: Aigunas
personas deciden hacer telecorf\—
muiing porque asi pueden pasar mas
tiempo con la familia y ofras porque
consideran que pueden ser mas pro-
ductivos. Si el empleado tiene un
conyuge en la casa guien cuida de
los nifios, éste puede de pronio 8s-
perar que se compartan las respon-
sabilidades. Estos arreglos especi-
ficos deben hacerse desde un co-
mienzo.

Resultados medibles: Una super-
visidn cercana no es necesariamen-
te una buena supervision. Para po-
der administrar a distancia, deben
exisiir estandares objetives de me-
dicién para el progreso, se debe brin-
dar retroalimentacion sobre desem-
pefo y establecer cronogramas.

Concentracién: Si el frabajo que se
realiza necesita concentracion,
telecommuting podria incrementar o
gisminuir la productividad depen-
diendo de la situacion. Si el espacio
es limitado y los empleados compar-
ien oficina, trabajar en ia casa po-
dria disminuir las interrupciones.

Compensacién: Se recomienda
que la remuneracion sea por produci
tividad lo cual nc seria problema si
existen estandares de medicidn y
cronogramas de trabajo, pero habria
que hablar con las administradoras
de riesgos profesionales para ver
que se hace con estas personas que
no estan dentro de la empresa y pue-
den sufrir un accidente en la casa
mientras esian trabajando.
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* Sindicatos: La pérdida potercial de
controf puede hacer que e! sindicato
5€ oponga al telecommuting. Po-
drian pensar que es una manera de
hacer que los empleados trabajen
mas, pierdan beneficios ¥y compitan
contra fos demas para cumplir cuo-
tas de trabajo.

* Radiacion: Varios estudios han de-
mostrado que la radiacién que pro-
ducen los monitores de computador
&s perjudicial para la salud. Tener un
computador en la casa prendido gran
parte del dia podria traer efectos
nocivos para la persona y su fami-
lia.

En Colombia son muy pocas las em-
presas gue han adoptado esta modali-
dad de trabajo. En una encuesta reali-
Zada por el periddico £t Tiempo, le pre-
guntarcn a empleados de varias empre-
sas si deseaban que fa compadia los
dejara trabajar en la casa y comunicar-
se con la oficina por teléfono o por com-
putador, y el 44% estuvo en desacuer-
do, més el 11% que estuvo en total des-
acuerdo, para un total de 55% de Opesi-
tores. Esta respuesta podria atribuirse
a gue ef colombiano es de caracter muy
sociable y que necesita compartir con
olras personas, ademds de que en nues-
Ira sociedad tener una oficina grande y
lujosa es considerado «status-. Por otro
lado, es muy impontante que !a infraes-
tructura de comunicaciones en Colom-
bia mejore sustanciaimente. En este
aspecte ha habido avances tal como
RDSIy el proyecto de fibra optica, pero
habria que esperar resultados en este
sentido.

Telecommuting es una modatidad de
trabajo que esta tomando vigencia en el
mundo y que tarde o tempranc llegard a
Colombia porque se veran sus ventajas,
ademés de gue la misma situacién de
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escasez de vias, ef alto costo de espa-
cio para oficinas y ia contaminacion van
a exigirlo. Las empresas de telecomu-
nicaciones, las aseguradoras vy las ad-
ministradoras de riesgos profesionales
tendran que empezar a pensar cémo
manejar sifuaciones de telecommuting.

CONCLUSION

Que el telecommuting se utifice mas
en Colombia como modalidad de traba-
jo depende de la capacidad de nuestros
profesionales para manejar las sityacio-
nes descritas, de la tecnologia de co-
municaciones existente en nuestras
empresas y en Colombia, v ante todo
de la disposicion a realizar este tipo de
trabajo va que requiere algunos sacrifi-
Cios pero también se obtienen benefi-
clos.

La pregunta que queda en ef aire s
gué va a pasar con las relaciones inter-
persenales. ; Serd que no nos vamos a
volver a interrelacicnar? ;O sera que por
8u escasez vamos a aprender io impor-
tantes que son y las vamos a apreciar
mucho mas? Soio el empezar a trabajar
en lelecommuting nos fo dira.
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INTRODUCCION

Cada dia vemos cémo ia programa-
cion crientada a objetos se consolida
mas en todas las areas de aplicacion de
la informatica. Ya no solamente se utili-
za para el desarrollo de interfases gréafi-
¢as usuario sino también en bases de
datos, sistemas operativos, software de
comunicaciones, desarrofto de aplicacio-
nes en ambientes de red, software de
gestion comercial, ete. En la programa-
cion estructurada tradicional, las funcio-
nes y los daics se manejan de forma
separada, mientras gue en la programa-
cion orientada & objetos las funciones v
los datos estan fuertemente ligados en
entes llamados objetos. Al utilizar esta
nueva filosotla de programacion, se co-
difican fa estructura y ! cormportamien-
to de los diferentes objetos, como tam-
bién las relaciones e interacciones que
existen entre ellos.

Este cambio en la programacion im-
plica cambios de fondo en todo sl ciclo
de vida de desarrollo de un sistama. No
podemos usar programacion orientada
a objetos con andlisis y disefio estruciu-
rado, es necesaric introduck los concep-

tos fundamentales de ia orientacion a
objetos en las fases de analisis y dise-
fio; es declr, debemos pasar del ciclo de
vida estructurado al cicio de vida orien-
tado a objetos, 16 que nos obliga a bus-
car y evaluar diferentes métodos de ana-
lisis y disefio orientados a objetos. Ef
presente trabajo s uno de los resuita-
dos de esta busqueda.

Este articulo describe una parte de
ios resultados de la aplicacion def mé-
todo de analisis de la metodologia orien-
tada a objetos OOSE {Object Oriented
Software Engineering) de Ivar Jacobson,
al sistema de informacién de una bibfio-
teca universitaria.

CASO DE ESTUDIO

La bibiioteca de la universidad pres-
ta sus servicios a empleados, profeso-
res y estudiantes controlando la reser-
va, préstamo y devolucion de documen-
tos, como también el manejo de muitas.
El departamento de procesos técnicos
de la biblicteca es responsable del re-
gistro y actualizacion de la informacion
sobre el calendario, los usuarios {codi-
go. nombre, direccién, teléfono, plan y




tipo) y sobre {as caracteristicas de los
documentos como codige de barras,
numero de indizacion, ndmero de ejem-
plar, titulo, volumen, autores pringipales,
coautoras, autores secundarios, costo y
estado. Un documento puede estar en
diterenies estados: perdido, en encua-
demacion, prestado o disponible. Cuan-
do el documento se manda ¢ regresa
de encuadernacion, es procesos técni-
£0s quien actualiza su estado. Los do-
cumentos tienen diferentes categorias:
reserva, referencia y coleccion general,
y estan clasificados en los siguientes ti-
pOs: cases, congresos, lecturas y libros.

Elregtamento consiste en establecer
un cierto nimero de dias de préstamo vy
un valor mula diaria para los documen-
tos de determinada categoria. Esto lo
establece la direccién de la biblioteca v
€5 su responsabilidad & registro y ac-
tualizacion de esta informacién. También
es la direccion quien registra los pagos
de las multas y exige un reporte men-
sual de multas canceladas parg conta-
bilidad.

Circulacion se encarga del manejo de
los préstamos, reservas, devoluciones
y Hquidacion de muitas a los usuarios
que jo soliciten. Esta es una biblioteca
cerrada en la cual el usuario no tiene
acceso directo a los documentos y para
solicitar alguno de elles debe presentar
el ndmero de indizacidon, consecutivo
asignado que marca el orden en el cual
estan los documentos en los estantes.

Cuando el usuario hace una solicitud
de préstamo presenta su carnet para
determinar su cédigo de usuario, el nu-
mero de indizacion del documento, el
volumen si tiene varos y el sistema le
respondera sf no se le puede prestar
debido al reglamento ya que los docu-
mentos de referencia no se prestan, o
debide a que todos los ejemplares del
documento se encuentran en uno de sus
estados de no disponible. Si existe un
ejemplar disponible se verifica que ol

a0
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usuario no este retirado, que no ienga
documentos prestados vencidos, que €l
nimero de documentos gue tiene en
prestamo sea menor que ¢inco y que nNo
tenga en préstamo otro ejemplar del
misrmo documento gue solicita. Se debe
verificar también que el usuario no ten-
ga alguna muita sin cancelar y revisar si
el documento no esid reservado por
otros usuarios. Si por alguna razoén el
documento no se le puede prestar, el
sistema mastrara los mensajes adecua-
dos.

Si no existe ningin inconveniente
para el préstamo, éste se regisira utiti-
zando la fecha del dia como la fecha de
préstamo y cancelando ta reserva si
existe. De acuerdo con la categorfa del
documento se revisa el reglamento para
determinar cuantos dias se puede pres-
tar. La fecha en la cual se debe devol-
ver el documento se determina como ia
suma de la fecha del préstamo mas &
ndmero de dias que sefhala el reglamen-
to. Si la fecha de entrega coincide con
un dia de fiesta, o un sabado, o un do-
mingo, se agrega un dia méas hasta ob-
tener un dia habil.

Los documentos se reservan cuan-
do tienen gran demanda y los ejempla-
res que existen no alganzan a satisfa-
certa. Para hacer una reserva gs nece-
sario presemtar el camet de usuario, &l
numero de indizacion, opcionalmente el
volumen y la fecha de la reserva. Para
tramitar la reserva se verifica gue €l
usuario exista y no esté sancionado o
retirado, que no exista otra reserva de!
mismo usuaric para el mismo documen-
to ese mismo dia, el anterior o el siguien-
te, y que no tenga prestado otre ejem-
plar del mismo documento. Si la fecha
de reserva coincide con un festivo o un
domingo, no es aceptada. Si todas las
condiciones se cumplen, se registra la
reserva de Ultima en 1a cola de reservas
para ese documento en esa fecha.

Todaos tos dias se hace una cancela-
cion automatica de reservas, de acuer-

do con la siguiente politica; a las cuatro
de 1a tarde se cancelan todas las reser-
vas que ocupan la primera posicion en
las colas de reserva del dia, treinta mi-
nutos despues se cancelan ias reservas
que OCupan fa segunda posicion y asi
sucesivamente, hasta cancelar todas las
reservas del dia. O sea gue, un usuario
que hace una reserva de un documenio
para una fecha especifica y esta de pri-
mero en |z cola de reserva tiene hasta
las cuairo de la tarde para prestar &l
docurmnento, sin perder lareserva. El que
esta de segundp tiene hasta las cuatro
y treinta v asf sucesivamente.

Cuando un usuario devuelve un do-
cumento, se compara la fecha de entre-
ga con la fecha del dia. 5i la fecha de
entrega es menor debe ser multado con
un valor iguai al numero de dias de atra-
so por el valor de fa muita por dia, se-
gun el reglamento. Se registra la multa,
se notifica al usuario de elta y se cance-
la el préstamo haciendo la fecha de de-
volucion igual a la fecha del dia y cam-
biando el estado dal ejemplar. Si el usua-
rio ha completado tres muitas, cancela-
das o no, se cambia su estado a san-
cionado retirandole su derecho a hacer
préstamos y reservas durante el resto
del semestre y se le notilica de su situa-
eion. Sila fecha de entrega es mayor 0
igual que la fecha de devolucion se can-
cela gl préstamo. Sila devolucion es la
notificacion de pérdida se cambia el es-
tado del ejemplar, se registra la multa si
ia hay, adicionandole el valor def docu-
mento, se cancela el préstamo y se co-
foca al usuario como sancionado.

Lin usuario puede solicitar la liguida-
¢idn de sus mulias y circulacion le en-
trega un formato con ei cual debe pagar
en caja, de manera total. Luego, debe
presentar en la biblicteca el formato can-
celado para gue procesos técnicos cam-
bie ! estado de sus mulias y recupere
su derecho al uso de los servicios de ta
biblioteca.

Los usuarios pueden hacer consul-
tas al sistema a través de varias termi-
nates que hay en la biblioteca. Las con-
sultas pueden ser sobre el estado de los
ejemptares de un documento y el nom-
bre de las personas que tisnen Jos ejem-
plares prestados, ¢ sobre 1a cola de re-
serva gue tiene un documento en ung
fecha especifica, en orden de posicion.
Las consultas mas comunes son sobre
los documentos de un determinado au-
tor, o sobre los detalles de un documen-
o de determinado titudo

Al final de cada semestre, la direc-
cion ordena al sistema el cierre, &l cual
consiste en la eliminacion de todos 165
préstamos, reservas y mullas que se
encuenhtren en estado cancelado. Este
proceso también cambia el estado de los
usuarios sancionados, habilitandolos
para el nuevo semestre,

MODELO
DE REQUERIMIENTOS

En el método de analisis de lvar
Jacobson se desarrollan dos modelos
diferentes, el de requerimientos y el de
analisis. El primero permite delimitar el
sistema y definir su funcionalidad, de-
sarrollando un cuadro conceptual com-
puesto de objetes del dominio del pro-
blema y las descripciones especificas de
la interfase del sistema. £l de requieri-
mientos esta compuesto por los actores
v todos sus Use Case {UC). Para cada
UC se tiene la descripcidon de su
interfase, su secusncia basica de pasos
¥ sus secuencias alternativas.

tos actores o roles desempenados
por los usuarios representan a los en-
tes externos que interactdan con el sis-
tema y jos UC o gue el sisterna debe
hacer. Cuando un usuario usa el siste-
ma realiza una secuencia de pasos
mediante un didlogo con el mismo vy a
esta secuencia la llamamos un UC. El
conjunto de todas las descripciones de
les UC especifican la funcionalidad com-
pleta del sistema.




El modelo de reguerimientos para nuestro caso de estudio es el siguiente;

Procesos e e
Técnicos P> J Biblioteca

Actor Personal

de Procesos Técnicos:

Actor Direccion:

Actor Usuario:

Actor Personal de Circulacion:

Circulacion Direccion

’ Usuario

use case registrar ysuaro.

use case registrar docymento,

use case registrar pago de muktas.

use case registrar festivo,

use case regdistrar reglamento.,

use case cancelacion automatica de raservas.
use case generar reporte mensual de muitas.
use case cierre de semestre.

use case consulta por autor.

use case consulta por titulo.

use case consulia de reservas.

use case consutia de préstamos.

use case préstamo.

use case [eserva.

use case devoiucion.

use case liguidacion de multas,

secuencia bésica

1. El empleado de cireulacion escoge
la opcion de préstamo.

2. Lapantalla aparece ante el emplea-
do.

3, El empleadoe digita el codigo del
usuario.

4. Loscampos nombre, estado, Nro. de
préstamos, Nro. de muitas y Nro. de
préstamos vencidos son desplega-
dos.

5. E! empleado digita el Nro. indiz. del
documento, Nro. del ejemplary el vo-
{umen del documeanto a prestar,

6. Los campos estado, fecha de devo-
tucidn, titulo y categoria son desple-
gados.

7. Sise desea prestar oiro libro se re-
piten los pasos 5 y 6.

8. El empleado acepta ia transaccion.

Secuencias alternativas

1. El usuarioc no existe ¢ esta sancio-
nado.

2. Usuario muitado,

3. Usuaric con cinco libros prestados.

4. |ibre no prestable.

5. Nro. de ejemplar invélide o ine-
xistente.

6. Codigo de documento inexistente.

7. Documento sin ejemplares disponi-
bles.

8. Usuario con préstamos vencidos.

9. Usuarie no tiene reserva y no hay
slemplares.

10. Usuario tiene reserva y no hay ejem-
plares.

1. Usuario liene ejemplar del docu-
mento.
Se le notifica al empleado de circula-

cion y el préstamo no puede realizarse.

USE CASE RESERVA

Puesto que el modelo completo @5 £n 15 referencia No. 1 se ;
_ . puede ver el . i A ioli
bastante exienso, sdlo presentamos ia  modelo completo de andlisis. Sistema Informacion Bivlioteca
descripcion detallada de tres Use Case. Pagina___de . Reserva B
Codige: Nombre:
USE CASE PRESTAMO Estado Nro. Pres.: Nro. Multas:
Sistema Informacién Biblioteca Nro. Indiz. volumen Estado Fecha
Pagina___de . Préstamo
Codigo: Mornbre:
Estado: Nro. Pres. Nro. Muitas:
Nro. Indiz. Ejempiar YVolumen 3 Estado ! Fecha
Ji i ] Thulo: Catagoria: j
[ Mensajes J
Secuencia basica 2. la pantalla anterior aparece ante &l
1. El empieado de circulacion digita la empleado.
[Tiulo: Categoria: _I opcion para la reatizacion de ia re- 3. E| smpleado digita el cédigo del
1 Mensaes ! serva. empleado que va a reatizar la re-
|

32 . .
ICESI -

sServa.




Los campos nombre, estado, nime-
o0 de préstamos vencidos y nimeroc
de muitas aparecen automaticamen-
te en la pantalla y no son modifica-
bles.

Ei empleado digita & niimero de
indizacion, el volumen y la fecha.

Aparecen automaticamente en ia
pantalla los campos titulo y catego-
ria, estos no son modificables,

Si el usuario desea reservar otro li-
bre, el empleado repite los pasos 5
y 6.

8. Cuando no haya mas libros para re-
servar, entonces el empleado Acep-
ta la transaccion.

Secuencias alternativas
1. El usuario no existe en €! sistema.
2. El usuario aparece como retirado.

3. Elusuario ya posee una reservapara
el mismo dia o para el anterior o e}
sigtiiente del mismo documento.

4. Ef usuario posee un ejemplar det
documento a reservar.

5. Fecha de reserva invélida.

Se e notifica al empleado de circuia-
cion y la reserva no puede realizarse.

USE CASE DEVOLUCION
. - . . 7
Sistema Informacién Biblioteca
Pagina____de Devolucion
Nro. Indiz. Eiemplar Titule
Mensajes

Secuencia béasica

1.

El empleado de circulacion escoge
ia opcion para ta devolucion.

Se activa la panialla anterior corres-
pondiente a Ja devolucion.

El empleade de circulacion entra el
cadigo def documente y No. de gjem-
plar.

El campo tituic de documento se
despliega automaticamente y no
puetle ser modificado.

Saile un mensaje para confirmar la
devolucion.

El empleado digita confirmar la de-
volucion.

7. Sale un mensaje de «Devolucion
exitosanr,

Secuencias de alternativas
1. Cédigo de invalida.

2. Ejemplar invalido.

3. Devolucion genera muita.

Se le notifica al empleado de ¢irculacién
y prosigue fa devolucion,

MODELO DE ANALISIS

El modelo de reguerimientos logra
capiurar los requerimientos funcionales
desde Ia perspectiva del usuario, des-
cribiendo como este usara al sistema.
Por otra parte, el modeio de andlisis da

una configuracion conceptual det siste-
ma, consistente de objetos de control,
objetos entidad y objetos interfase, el
componamiemo de los mismos, sus re-
|aciongs ¥y SUs agrupaciones. £1 propo-
sito de este modelo es construir una
estructura solida y facit de modificar,
desde una perspectiva i0gica y con base
an el modeio de requerimientos. El mo-
delo de anaiisis comprende una especi-
ficacién funciona! total def sistema que
gueremos desarroliar, sin ninguna refe-
rencia al ambiente de implementacion.

Los obfetos interfase son los gue
usan los actores para comunicarse con
ol sistema, elios describen ia comunica-
cién bidireccional entre el sistema y sus
usuarios. Estos cbjetos se identifican
faciimente a partir de la especificacion
de ia interfase y ta descripcion de los
UC y se representan graficamente con
un circulo unide a dos lineas perpendi-
culares.

Los objetos interfase no son total-
mente independientes entre si, puesto
que cuando realizan una tarea juntos es
necesano gue Se CONOZean unos a ofres.
Este conogimiento o asociacion estati-
ca entre instancias se representa con
una flecha. Estas asociaciones estaticas
son diferentes a fas asociaciones dind-
micas, en las cuales se da intercambio
de informacién entre los objetos. Un tipe
especial de asociacion estatica es la
asociacion compuestc de que se usa

para establecer que un objeto esta com-
puesto de otros; esie tipo de asociacién
es comdn entre los objetos interfase.

Los chjetos entidad reprasentan ia
informacion que el sistema necesita re-

corgar por periodos superiores a la du-
racién de los UC. Estos objetos estan
constituidos por esta informacion y por
el comportamiento asociade a ella.

i os objetos entidad tambien se iden-
tifican a partir de los UC y se represen-
tan graficamente con un circuic y sus
asociaciones estaticas y dinamicas se
representan de la misma manera que
para los objetos de interfase.

Cuando se identifica e} comporta-
mignto de los objetos de interfase y en-
tidad en los UC y aun nos queda cierio
comportamiento que no podemos asig-
nar de manera natural a objetos de es-
tos dos tipos, se hace necesario la in-
troduccion de los objetos de control. Este
tipo de objetos une a objetos de interfase
y entidad para formar un UG. En nues-
tro ejemplo es posible asignar todo el
comportamiento descrito en los UC a 1os
objetos de interfase y entidad, evitando
asi el uso de objetos de control. La Fi-
gura 1 presenta todos los objetos iden-
tificados en los UC y as diferentes aso-
ciaciones existentes entre ellos.

£n el modelo de requerimientos es
facil identificar los objetos del dominio
del problema a partir de los UC, pero no
suceds lo mismo con la identificacion de
las operaciones de cada uno de esios
objetos De nuevo, los eventos descri-
tos en los UC son 1a fuente que nos sir-
ve para identificar dichas operaciones
mediante la técnica conoccida como
diagramas de interaccion, 0s cuales
muestran como los objetos se envian
estimulos entre si para iograr el objeti-
vo det UC.




OBJETOS DEL DOMINIO DEL PROBLEMA USE CASE RESERVA
Préstamo Reglamento
-«
I.f ] bf ) { ﬁ System Panialla
A4 Muita Registiar Border Reserva Usuario Docum. Reserva
Préstamos Reglamento | 1
t opeign
O Ei empteado digita la
v < Documento Registrar opcion de reserva
@ Reserva » ) Pago Multa H
Imp.
T « Ejemplar O Panel —_——————
W ) Mulia Reserva ' Direccién
Y b | lmprimir
Panel Q Rep. Mensual
Circulacign < Et empieado digita cédigo
;O Q del usuarie
Devolucicn Lsuario Registrar
Ejemplar Los campos nombre, nro.
: | préstamos, nro, multas,
estadn aparecen en la
»
pantalla
1: ___________
Censulta par Registrar
|—O Titulo Documento O_[
@ d I(j b El en_aplfeado digita Nro,
Panel L L PT. indiz. volumen
ji Registrar
Usuario  Consultar por Autor Uszario
Autor
» —_——
O
£l empleado acepta a i“— -
Registrar transaccién
Autor
Figura 1, Objetos identificados en los Use Case ¥ SUsS asociaciones.
En un diagrama de interaccion cada  no es un eje lineal sino que representa
linea vertical representa un objeto parti-  la secuencia de eventos; 0 sea que, la
cipante excepto la primera, que repre-  distancia entre dos eventos en el
senta la interfase entre ef sistema y el diagrama no tiene nada gue ver con el
mundo exterior, llamada system border.  tiempa real entre ellos, Ala izquierda del
El orden entre las lineas no tiene nin- system border se coloca la secuencia
gun significado y se establece tratando  de operaciones y en cada iinea vertical
de optimizar la claridad def diagrama. E| ~ a fa que pertenece la operacién se le
eje vertical sirve como eje temporal pere  coloca un rectangulo, el cual represen-
ta la operacion.




USE CASE PRESTAMO
Systm Pantalia
Border Prastamo  Usuario
'opcir}n
Empicado digita la
opcidn de préstamo I
Empleado digita cidigo | w
del usuario ioédign; codi
Se despliegan los campos [ - atos
nombre, estado, nro. !
préstamos, nro. mulas
Ef empleado digita el j N AI
niimero del ejemplar, 1,_.9’9_-
volumen, mro. indizacion | INGIZ.
del documento
titute, autor, categoria

Préstamo

Docum,

Raglam,

Nro.

!
L
Se despliegan los campos [
!
J
f
!
|
i
!
|

empieads scepla la
transaccion

] oK.

Cat,
tituio

—

Nro. of

Catego:

ias prést,

Ejemplar

3@
ICEST

os diagramas de interaccion 8€ con-
grolan por eventos o estimuios 9nwad05
entre objetos los cuates dan origen a las
Operaciones‘ Un estimulo se d|b|.!|a
como una fiecha horizontal que empie-
za en €l objete que lo envia y termina
an el objeto que lo recibe y encima dela
iinea se colocan los parametros involu-
crados con e estimulo. L.a mavoria de
ios diagramas de interaccion empiezan

L

con un estimulo que viene de! exterior

el cual se dibuja desde el system border.
El modelo de andlisis contiens un

diagrama de interaccion para cada UC,

pero de nuevo, por simplicidad, soto pre-
sentamos los diagramas de interaccion
para los UC de reserva, préstamo y de-
volucién. En la referencia No. 1 se en-
cuentra el modelo compieto.

Aparece en !a panialla
thulo, fecha préstamo

fransaccion

USE CASE DEVOLUCION
Syatem Pantalia
Border Devoiucion Préstamo Documento
; apcicn
£l empleado digita 1a f’—‘—%
opcién de devolucion |
El empleado digita 1 Nro.
cddigo del documento y ndiz.
ejemplar ]

El empleado acepta fa i Ok ;

CONCLUSIONES

£n la mayoria de los métodos de ana-
lisis, el modelo de requerimientos es una
descripeion textual def sistema que uni-
da al conecimiento y la terminologia en
el 4rea del problema sirven como base
para la identificacion de los objetos can-

didatos para el sistema. El método de
andlisis de Jacobson, por el contrario,
planiea un modelo de reguerimientos no
textual, estructurado y sdlido, que sirve
como base no séio para el modelo de
andlisis sino también para los modelos
de diseRo, construccion y pruebas. La




fortaleza del método estd en el concep-
to de Use Case el cual es una unidad
de funcionalidad de mayor nivel que las
clases individuales.

Ofra de las caracteristicas dsi méto-
do gue le da estructura al proceso de
andlisis es la clasificacion de los obje-
tos en objetos de interfase, chjetos enti-
dad y objetos de control. La mayoria de
los mélodos de analisis se preocupan
solamente por los objetos entidad lo que
conduce a asignar comportamiento de
control e interfase a objetos entidad.
Esto hace mas dificil las modificaciones
posteriores a dichos objetos.

Una de fas debilidades del método
estd enla poca atencién gue presta a la
clasificacién de las distintas asociacio-
nes gue existen entre los objetos v a la
tuncionalidad y comportamiento de las
clases de objetos individualmente, esto
deja incompleta la especificacion de! sis-
tema y sujeta a diferentes interpretacio-
nes. También la unidireccionalidad de las
asociaciones puede causar incomodi-

dad en los analistas, acostumbrados a
las asociaciones bidireccionales de}
modelo Entidad-Relacion.

tno de los mayores inconvenientes
gue tuvimos en la aplicacion del méto-
do se debio a que la informacién que se
da en el libro de Jacobson? es incom-
pleta y no se describe detalladamente
&l meétoda. Por ejempio, no se explica el
proceso de integracion de los Use Case.
Esto nos obligé a inferir algunas cosas.
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INTERNET, HIPERTEXTO Y EDUCACION
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y Telecomunicaciones i{CESI. Docente Universitario.

INTRODUCCION

Tal y como los compuiadores han
migrado de la oficina y el hogar al salén
de clases, esios fraen con ellos muchas
oporiunidades para los educadores. Una
de ias aplicaciones mas interesantes de
fa tecnologia computacional sobre el
aspecto humano, ha sido el hipertexto.
La capacidad de tomar ideas y concep-
tes de una gran variedad de fuentes y
facilmente unirlas en una sola, de ma-
nera gue puedan ser accesadas rapida
¥ convenientemente, ampliande la pro-
fundidad de la informacion, es una de
fas herramientas mas valiosas que po-
demas utilizar en nuestra labor docente.

He querido escribir estas notas para
tratar de motivar al profesorado uriver-
sitario en la bella labor de empezar a
elaborar documentos, articulos, clases
universitarias, etc. en forma hipertextual.

Trataré de analizar las posibilidades
de la Internet desde un punto de vista
educative, asi como también ia uti-
lizacion de los Jenguaies hipertexte como
herramienta para la formacién del pro-
fesorado en materia de nuevas tecnolo-
gias.

E! proposito de este escrito, tal y
como jo dije anteriormente, es el de exa-
minar los beneficios, uscs e implicacio-
nes de la tecnolcgia hipermedia en el
proceso educativo.

Quiero dejar en clarc gue lo escrito
aqui solo refleja mi opinién acerca de o
que podria beneficiarnes come profeso-
res y/o estudianies al usar esta «nue-
var tecnologia, y nunca ia filosofia de
ensenanza de alguna universidad o pro-
grama educativo.

Exisien muchos beneficios de usar ef
hipertexto en ambientes educativos. Ello
cambia [a manera en que los estudian-
tes leen; hace gue piensen relacio-
nalmenie en vez de linealmente, logran-
do aumentar su capacidad de pensa-
miento critico.

Esto también logra que el estudiante
vaya creando conexiones entre materia-
tes a través de todo ef curriculum, v a
relacionar lo gue actualments esta le-
yendo con sus experiencias y conoci-
mienios anteriores.

Conforme vayamos escribiendo en
un ambiente hipertextual, los estudian-
tes esian en capacidad de converiirse
en autores, tanto individual como



colaborativamente, de una manera gue
nunca antes lo hubieran podido hacer.

Otro beneficio del hipertexto es que
permite a los estudiantes interactuar y
taner control activo scbre el material gue
estan leyendo.

Este ambiente hipertexto también
trag consigo la posibilidad de integrar
aspectos muitimedia tales como grafi-
cos, peliculas y sonide con el texto, de
manera gue se aumente el inlerés y
comprension del estudiante. Ademas, un
sistema hipertexto tiene ia capacidad de
darle a los lectores acceso instantaneo
a textos completos de referencias cita-
das en las palabras que han leido, sin
necesidad de buscar otros libros en otras
bibliotecas (o peocr aun, jno poder ha-
cerlo!).

ASUNTOS Y PROBLEMAS
» HiperLiteratura

E} hecho de leer gn un ambiente
hipertextual inevitablemente cambia la
forma en gue los individuos {léase estu-
diantes) leen. Este cambio en |a lectura
requiere un cambio fundamental an &l
concepto de lteratura. Nuevas destre-
Zas se requieren para entender y absor-
bar informacion de estos texios. Se debe
«Crears un nuevo iector «hiperiteratos,
el cual debe ser capaz efectiva y eficien-
temente de usar este ambiente hi-
pertextual para tener acceso a este nue-
vo medio de la era de la informacion.

Un posible problema que se puede
generar es el hecho que existiran indivi-
duos a los cuales posiblemente se jes
daba dedicar mas tiempo mientras se
nivetan con ios demdas, dado gue no
cuentan con destrezas de hiperliteratos.
Esto es un tema gue se trata siempre
que se deba utilizar una nueva tecnolo-
gia, y ocurre dado gue algunos estudian-
tes no seran capaces de tomar total ven-
taja de los materiales que se requiere
gue lean; esto se reflejara en un apro-
vechamienio menor de ese estudiante,
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lo que demandaré una atencién indivi-
dual extra, que el profesor no estara en
capacidad de proveer debidec a las de-
mandas del siempre creciente tamafio
de las clases,

De manera que si queremos que
nuestros estudiantes se vuelvan unos
verdaderos hiperiiteratos, existen algu-
nas destrezas gue debemos fomentar.
La primera y mas importante es que &l
estudiante debe estar familiarizado y
sentirse conforlable usando el sistema
operacional, hardware del computador
y el software hiperiexto, los cuales van
a ser necesarios para tener acceso al
hiperdocumento,

Esio no significa que los estudiantas
requieran un conocimiento profundo
acerca de computadores, pero un cono-
cimiento basico en computadores (por
ejemplo cédmo ulilizar un mouse) es
esencial para usar & hipertexto como
una efectiva herramierta de aprendizaje.

Tarnbién, los estudiantes necesitan
eniender como accesar la estructura de
un documento hipertexic. Se necesita
gue ellos empiecen a pensar en iérmi-
nos de significado relacional, es decir,
que entiendan ¢l proposito detras de un
link en el documento, y como varios links
pueden satisfacer sus necesidades.

Los estudiantes también necesitan
ser capaces de fener un proposito pre-
concebido para leer el documento, de
manera que pusedan navegar a través
del mismo mas deliberadamente y asi
ganar mas conogimiento que si io hicie-
ran de una simpie bdsqueda randémica
a través de éste.

Esta destreza es critica para ef apren-
dizaie con hiperiexio, dado que sin una
meta clara, el lecior se puede sobrecar-
gar de muchas opciones en el documen-
to, ¥ realmente nunca aprender algo.

Los estudiantes que adguieran esta
destreza pueden utilizar un documento
en todo su potencial, dade que un mis-

mo documento puede ser leido de dife-
rentes maneras porun lector, encontran-
dole diversos significados y propasitos
al mismo.

A menudo, cuando un estudianie lee
LN Hbro impreso, no es capaz de ver in-
mediatamente todas las relaciones que
uno como profesor desearia que apre-
ciaran. En la versién hipertexto de este
mismo libro, el profesor podra incluir ta-
les relaciones en forma de links hi-
pertexto, 108 cuales el estudiante puede
seguir momentaneamente para luego
volver al lugar en el que quedo. Esta
capacidad de crear conexiones entre
textos que parecian no-relacionados,
hace emerger una forma mucho mas
fuerte de analisis.

Este analisis mas profundo ayuda a
que ¢ estudiante mire los textos desde
unos puntos de vista diferentes y en
1hos caminos distintos a su forma ruti-
naria de andlisis, convirtiendo al estu-
diante en un pensador mas critico.

» Control def fector

Uno de ios beneficios mas importan-
tes y fundamentates alrededor del
hipertexto es el que irata del control del
lector. A diferencia de un libro, un docu-
mento hipertexto permite al lector tomar
opciones entre varios enlaces.

Este proceso de seleccion por parte
del lector lo guia hacia un control total
sobre el contenido y proposito dei docu-
mento. Bolter compara este control so-
bre el contenido, a una enciclopedia
electronica en donde las consuitas del
iector determinan qué texto va a ser re-
cuperado vy desplegado.

Este «paradigma enciclopédico» de
un hipertexto, permite al estudiante al-
macenayr, recuperar y manipular la infor-
macién de una manera mas eficiente vy
significativa,

Dado gue el autor ya deia de deter-
minar e} contenido y alcance del docu-
mento, el lector puede elegir enre dife-

rentes propositos o sentidos para ese
mismo documento. Es asi que Landow
dice gue: «Es el lector quien crea sus
propios intereses o principios en el mo-
mento de la investigacion».

Pero debemos tengr en cuenta gue
no es solo ¢f lector quien tiene control
sobre el centro o foco en un ambiente
hipertextual, ya que también es posibie
compartir la autoria del documento. Un
sistema constructivo de hipenexto per-
mite a los lectores adicionar comenta-
rios y enfaces a un documento existen-
te. creando un nuevo documento «ex-
pandido».

Esta habilidad de adicion libre a un
documentic genera una nueva dimen-
sién de autoria, pero también crea algu-
nos nuevos topicos legales.

Un elemento final de este control en
ia lectura es gue éste se acomoeda a tas
necesidades de estudiantes en su pa-
pel de lectores y aprendices. Un forma-
10 hipertextual puede permitir a 1os lec-
tores de diferentes niveles de habilidad
y experiencia encontrar ia parte signifi-
cativa de up mismo documento; a los
estudiantes explorar una amplia gama
de posibilidades e interpretaciones
cuando se enfrentan a un texio y final-
mente, adaptar un material a sus pro-
pios estilos individuales de aprendizaje.

Pero ahora hablemos de un probile-
ma potencial con este tipo de control.
Un problema se puede generar por el
hecho de darle tanto control al estudian-
te. Estudiantes con poco o ningdn co-
nocimiento sobre un tema en particular,
se pueden ver enredados con demasia-
da informacién {o mejor dicho, datos...)
y peor aln ¢on poca ¢ ninguna orenta-
cién por dénde empezar. Estudiantes sin
quia, especialmente aquelios que he de-
nominado «sin-desireza hiperliteraria»,
nodrian gastar todo su tiempe buscan-
do un lugar en el cual empezar, en vez
de encaminarse en un aprendizaje pro-
ductivo.




De acuerdo con Shin: «Nuevos estu-
diantes de hipertexto que no cuenten
con una guia adecuada, parece que se
ven abocados a confundirse en qué
hace al principio del programa {0 docu-
mento hipertexto). Ellos se mueven ha-
tia un nuevo tépico muy frecuentemen-
te sin haber completado ef que actual-
mente se encuentran, y as{ llegan a sa-
lir del mismo sin antes haber compieta-
do la mayoria de los puntos basicos».

En un saién de clases, e profesor
debe asegurar gue los estudiantes tie-
nen las habilidades necesarias, y que
se les ha dado la suficiente informacién
de manera que ellos puedan hacer elec-
ciones apropiadas, y eficientemente
usar el documento hipertexto en tode su
potenciai.

Sin esta guia, el hipertexto se converti-
rd en otro obstaculo en fa educacion de
nuestros estudiantes.

+ Auforia

Acerca de la autoria, es normal que
un autor publique un libre el cual es im-
posible que sea cambiado por sus lec-
fores. Asi ef lector haga notas margina-
les en las paginas, estas notas no afec-
tardn o cambiaran o que hay en la pa-
gina impresa, ni tampoco se reflejara en
todas las copias que existan del mismo.

Con ia aparicion del hipertexto, todo
ha cambiado. Ahora es posible para el
lector unirse en fa autorfa de un texto
en particular. En un saién de clases, esta
unién en autoria aumenta la colabora-
cion, permitiendo al estudiante-lector
interactuar tanto como un escritor en los
trabajos de autores famosos, como con
el trabajo de otros estudiantes.

Bueno, pero hasta ahora no he men-
cionado para nada a Internet. Otro pun-
to clave en {a autoria se refiere al hecho
de decidir qué informacion puede ser
accesada por la internat. Es trivialmen-
te tacil enfazar un documento con las
fuentes y/o referencias involucradas con

ia creacion del mismo. Si estas fuentes
estdn enlazadas con sus fuentes, esig
crea una lelaraha {web) infinita de infor.
macion que puede ser accesada y soli-
citada en demanda.

Esta habilidad permitird a los estu-
diantes encontrar mas faciimente cual-
quier referencia e informacion acerca de
un topico, y a enlazar conexiones entre
textos aparentemente no relacionados.

+ Aspectos legales

Pero dentro del tema de la autoria
también debemos hablar de los aspec-
tos legales. Una posible complicacion
involucrada en este concepto de au-

torias compartidas es el aspecto legal 2

de ta propiedad intelectuat y los co-
pyright de los textos.

Las leyes actuales, tanto colombia-
nas como internacionales, estan dise-
fiadas hacia trabajos impresos, tales
como libros, y no pueden ser efectiva-
mente aplicadas a los hipentextos.

El problema principal radica en que
cuando un lector estd en capacidad di-
recta de influenciar en el texto de otro
individuo, la pregunta de la propiedad
del texto se vuelve vaga, y por lo tanto
ningun individuo puede ser respon-
sabilizado de la totalidad del texto.

Otro punto es la posibilidad de enla-
zar textos transparentemente a través
de la internet, de manera que el lector
no se deé por enterado que ha dejado un
documento para entrar en otro. La pre-
gunta que se genera aqui es quién es el
duerio del texto, y quién controla la dis-
tribucion y los derechos del mismo.

BENEFICIOS
= Pensamiento critico

Otro aspecto que se estimula con el
hipertexto es el pensamiento critico,
dado que los Jectores se ven forzados a
elegir opcicnes. Esta interaccion entre
lector y texto causa que el lector piense
mas profundamente acerca del texto, lo

cual lo guia hacia una me}pr conjpreq-
Sion ¥ hacia una perspectiva mas cri-
tica. .

Esta perspectiva crilica es necesaria
si efectivamente los estudiantes estan
ampezando a crear sus propios docu-
mentos hipertexto.

El hipertexto, ademas de animar este
pensamiento critico, tambien impulsa
hacia ia solucién de problemas permi-
fiendo que los estudiantes «aprendan
descubriendos.

Cuando se lee a fravés de un docu-
mento hipertexto de una manera de des-
cubrimiento propio, los estudiantes bus-
can SUs propias rutas a iraves del texto
sin la orientacion del profesor o de una
estructura lineal de un libro.

Esta forma de autoguia ayuda al es-
tudiante a aprender las habilidades ne-
cesarias para fa solucion de problemas
y pensamiento critico ya que deben bus-
car las respuestas a sus preguntas sin
contar con soluciones ya elaboradas
(ready-made solutions),

De acuerdo con Locatis, Letourneau
y Banvard: «La hipermedia debe ser
usada s¢lo cuango el aprendizaje por
descubrimiento esté garantizado. Dado
que el descubrimiento implica tanio la
ensefianza del proceso de aprendizaje
como fa adquisicion de satisfaccion, los
estudiantes se deben ver animados ha-
cia {a consiruccién de sus propias re-
Presentaciones de conocimiento, y a
refinar y reflejar esto an su rendimiento
en &l curso que toman».

La estructura hipertexto permite tam-
bién a los estudiantes crear sus propios
hipertextos, los cuales contengan enia-
€es e informacion que resulte valiosa y
util para ellos. Este proceso de creacion
ayuda a los gstudiantes a pensar mas
Criticamente en ios problemas a resal-
ver, ademas de degjar disponibla un va-
tioso recurso que ellos podran aplicar en
la solucion futura de nuevos probiemas.

Una de las formas en que nosotros
como profesores podemos animar a los
estudiantes a tomar ventaja de estas
capacidades relacionales de un ambien-
te hipertexto, es permitiends a los estu-
dianies crear enlaces relevantes a es-
critos de ofros estudiantes. Esto resutfta
significative en su aprendizaje, ya que
de esta manera creo podemos incentivar
el aspecto critico de ellos mismos.

+ Integracién con la multimedia

Cuando un estudiante lee las pagi-
nas de un libro, este esta confinado al
material contenido en ias paginas del
mismo. Debido a Iz naturaleza dei libro,
este material esta limitado a textos y
graficas. Un hipertexto, sin embargo,
puede contener una amplia gama de
materiales, tales como graficos, anima-
ciones, sonidos, videodlips, discursos y
texto. Esta integracién de otros aspec-
tos en el hipertexto es llamada algunas
veces hipermedia.

+ Rdpido acceso a referencias

Los estudianies ya no se quedan con-
tentos con las ideas de hace ya varios
anos, por el contrario, pueden comuni-
carse directamente con los individuos in-
volucrados a la misma velocidad con
gue nuevas ideas van siendo desarro-
liadas, y mas aun, jugando un papel
importante en su desarrolic.

Tal y como siguen evolucicnando las
publicaciones electrénicas, nos vemos
mas cerca de las metas del proyecio
Xanadu, el cual promueve la ¢reacion
de un «docuverse», una estructura en
fa que la literatura entera del mundo
estara enlazada, una «red universal ing-
tantanea de publicacion hiperexto». Si
esto se logra, entonces en vez de ir a
una biblicteca y perder el tiempo tratan-
do de juniar informacion de una gran
vatiedad de fuentes, el estudiante po-
dra accesar toda la informacién desde
un lugar, hipertextualmente, y gastar




mucho mas de su tiempo desarrollando
sus propias ideas y habilidades en la
informacion.

= Velocidad de publicacion

La velocidad a la cual la nueva infor-
macién puede ser publicada en la inter-
net lieva a un cambio en la forma en que
se hacian [as publicaciones académicas.
Anteriormente, cuando un articulo era
terminado, €ste debia ser sometido a
una revista o periddico, Esto podria to-
mar varios anos en ser publicado, pero
varios afios antes de que esto ocurra,
podrian ser publicados otros articulos,
expandiendo o contradiciendo lo que es-
cribimos en dicho articuio.

Otro aspecto de la nueva velocidad
de publicacién es la velocidad a ia cual
la infermacion puede ser accesada por
los estudiantes, no imporia & lugar del
mundo en donde se encuentren. Al to-
que de un boion, elios pueden instanta-
neamente accesar informacion que 1o-
marfa horas para encontrarlo usando
métodos tradicionaies.

MPLICACIONES FUTURAS

Hoy en dia, la tecnologia esta empe-
zando a encontrar sus espacios deniro
de los salones de clase, tanio de uni-
versidades como de colegios. Desde
hace algun tiempo, el «relativo» bajo
costo de |a tecnhologia computacional ha
iniciado a las universidades y muchos
colegios en fa era de ia compuacion.
£s sélo cuestidn de tiempo para que fle-
guemos a fener por lo menos un com-
putador en cada saion de clases, y even-
tuaimenie, podemos sofiar con tener un
computador en cada asiento de l0s sa-
lones.

De la manera en gue los estudiantes
estdn creciendo expuestos a los com-
puladores y la manera en que la tecno-
logia estd avanzando, las nuevas gens-
raciones estaran preparadas para tomar
ventaja de todos los beneficios que esta
tecnologia traera. inevitablemente esta
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generacion tendra que hacer muchos
ajustes y cambios para estar en orden
con la sociedad y sus cambics.

Aungue por ahora en nuestro pais,
sclamente en las universidades se esté
empezando a trabajar con este tema del

hipertexto, esto debe ser implementado

dentro de muy poco tiempo en jos gra-

dos menores tales como secundaria y |
primaria {esperemos que el gobiemno
también se dé cuenta de estoy apoyea

los colegios pablicos).

Los pequefios jovenes aprenderdna

interactuar con texios de una manera
que con anterioridad los fibros «lingales»

no io permitian. Edos aprenderan a pen-
sar independiente y criticamente acer-

ca de cualquier material desde una pers-
pectiva multidimensional, dada ia capa-

cidad que ofrece el hipertexio de enia-
zarse con material que parece no rela- .

cionado a simple vista.

Ademas, un puntc muy importante de :

todas las cosas buenas que se aporian
a esios nuevos estudiantes es ei con-
cepto de colaboracion {o trabajo en gru-
po}. Los estudiantes no estaran mas
confinados a su salén de clase, ya que
podran saber lo que piensan ofros estu-
diantes de su misma edad en ia ciudad
de al lade, o en un pais de olro conti-
nente.

Algunos investigadores dicen que se |

perderd la intencion de leer libros, pero

un estudio de varios afios realfizado por .
ftandow encentrd que la educacion |
hipertextul desarrolld algo que nunca se

habia podido inculcar a sus alumnos: £

hecho de entender ¢! valioso significa- |
do de notas de pie de pagina, las refe-
rencias y los giosarios de libros impre-

508,

El estudio arrojé como conclusiton gue
jos libros no seran reemplazados por el
hipertexto, sino gue e! hipertexto edu-
card mejor a las personas para gue lean
libros impresos. El estudio también su-
braya que la realizacion de hipertexto de

una manera practica, portable y accesi-
hie causara grandes cambios en la so-
ciedad: Los nifos que sean expuestios
{gesde el principio de su educacién) a
informacion hipertextual demandaran in-
formacion de ia misma forma en que lo
harfa cuatquier adulto de nuestra épo-
ca.

Esta elevada demanda de hipertexto
creo logrard gue la industria editoriat se
mueva del mundo de los libros impre-
sos a una realidad electrénica. Este
movimiento hacia la publicacion etectré-
nica cambiara el papel que ios libros jue-
gan en nuestra sociedad. Es mas, pue-
do asegurar gue los libros impresos pa-
receran destinados & actividades de di-
versién o para el tiempo libre, y que
cuando alguien desee leer aigo de co-
nocimiento, se movera hacia aligo en
forma de hipertexto dado aue la infor-
macién podrd ser accesada mas libre y
rapidamente.

NOTA FINAL

Si quiere leer algo acerca de proyec-
tos a nivel mundial que traten este tema,
existen dos muy importantes: el proyecto
Xanadu y el provecto Guienburg {lasti-
ma que este no sea un documento
hipertexto - de pronto en algtn tiempo
tengamos publicaciones ICESE version
hipertexts). Estos los pueden encontrar
en hitp:/fwww.aus. xanadu.com/xanadu y
en htip:/jg.cso.uiuc.edu/PG/welco-
me.html, respectivamente.
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» Definiciones
Hipettexto consiructivo

«Una clase de textos que permiten
la colaboracion y revision dindmica. Es-
tos textos derrumban toda la teoria cla-
sica de la distincion entre lectura y es-
eritura, deiiniendo al utiizador del cono-
cimiento (en nuestro caso el estudian-
te} como productor y consumidor de in-
formacion textual». {Kapian y Moul-
throp).

Hipermedia

«Una aproximacion basada-en-com-
putadores hacia el manejo de la infor-
macién, en la cual los datos son alma-
cenados en redes de nodos conectados
par enlaces. L.os nodos pueden conte-
ner texto, graficas, audio, video, codigo
fuente, u otro dato, los cuales deben ser
vistos mediante un browser interactivo
y manipulado con un editor estructura-
do». {Locatis, Letourneau y Banvard).

Hipertexto

Una manera de conectar relacio-
naimente ideas usando un computador.

ICES

Estas ideas pueden ser expresadas de
diversas maneras, 1aies como texto, gra-
ficos, sonido, animacion, o en cualquier
otra forma. La conexioén entre estas
ideas tiene e potencial de no tener limi-
tes, ademas de cambiar {a manera en
que estructuramos la informacién en la
era de la tecnologia.

Escritura topogrdéfica

«La palabra «topografia~ original-
mente significa una descripcion escrita
de un lugar, tat y como un viejo geogra-
fo lo haria. Ahora esta palabra también
se refiere a un mapeo o trazado, €s de-
cir, a una deseripcion visual y matemati-
ca en vez de una descripcion verbal. La
escritura electrénica es a la vez una
descripcion visual y verbal. La escritura
topografica esta cambiando 1a idea de
que un escrito debe estar meramente en
el lenguaje hablado de Cervantes».
{Bolter).

EVALUACIONES

Ahora, sin pretender enirar a evaluar
ringun software de autoria de hipertexto,
trataré de explicarles algunas nociones
Gue se deben tener en cuenta a la hara
de empezar a hacer aigin documento
en hipertexto.

Navegacion

La forma mas distintiva de navegar
un hiperlibro es seguir las conexiones
{enlaces) entre los nodos. Cuando un
enlace a una referencia es selecciona-
¢go, el nodo de destino es mostrado en
la pantalla, usualmente reemplazando ia
imagen del nodo actual; este método es
como cuando en un lbro saltamos de
una pagina a otra.

Pero el hipertexio es mucho mas gue
250. Existen tres formas adicionales de
enlaces que se pueden usar;

1. Cuando un enlace es seleccionado,
una peguena area en la pantalia
muestra el nodo de destino {lo que
flamamos una ventana «pop-up»).

En esta pequefa nueva pantalla
{que no borra la pagina que tenia-
mos antes...) no tiene enlaces adi-
cionales, de manera que debemos
regresar al nodo anterior antes de
sequir navegando. El equivalente en
papel a esta metodologia podria ser
la nota de pie de pagina o nota de
fin de pagina.

2 Cuando un enface es seleccionado,
e contenido del nodo de destino es
colocado inmediatarmente después
de la fuente, es decir como st el en-
lace se hubiera expandido para in-
cluir el nuevo texto. Esta téenica es
utilizada frecuentemente en proce-
sos de ideas generales, en donde
ramales bajo la entrada aciual de-
ben ser expandidos {para revelar
todas las ramas} o colapsados (para
mostrar soio fa entrada principal).
Esto es o que Hamariamos en una
Ingenieria de software explosionar e
implosionar.

3. Cuando un enlace es seleccionado,
una accion es ejecutada: un siste-
ma operacional es llamado, un pro-
grama externo es ejecutado {(musi-
ca y video por ejemplo}, etc.

Adicionalmente a estos enlaces, ta
mayoria de los programas de hipertexto
permiten funciones adicionales de na-
vegacion tales como busqueda, filtros,
indices, bookmarks, mapas locales,
mapas globales, migajas, anotaciones
de ple, toures e historia.

los primercs cuatro creo no son ne-
cesarios de expiicar. UUn mapa proves
una imagen de todos los enlaces y
nodes cercanos al nodo actual, ya sea
direciamente conectados {mapa local)
0 en algiin lugar de afuera (mapa global).
Una migaja («breadcrumb» en inglés)
provee un indicador visual de gque un

nodo en particular ha sigo visitado, acti-
vado o cruzado por un enlace. Estos
«breadcrumbs» nos ayudan a prevenir
el famoso problema Nielsen: «No vol-
ver a leer, por error, enlaces va visita-
dos, 0 no saber qué enlaces «no s& han
visitado».

Una anotacion de pie, es un indica-
dor de popularidad de un nedo. Entre
mas visitado sea un nodo, mas visible
setd la anotacion de pie. Esto es mas
Ukl en ambientes multiusuaric en don-
de contribuye a sensar la comunidad.

Un tour es un camino a través de
series de nodos {y enlaces) los cuales
seran mostrados después. Este meca-
nismo es muy Util a 1a hora de crear
tutoriales ¢ demostraciones. Un histo-
rial lista los nodos y enlaces que han sido
visitados, y permite a los lectores retor-
nar a lugares previamente visitados.

A la hora de empezar a escribir un
doecumento, debemos evaluar |a herra-
mienta en la cual 1o vamos a desarro-
ilar, asi como tener en cuenta gue el do-
cumento final debe estar en un formato
que nuestros alumnos puedan ver. Es
por eso gue debemos tratar que cual-
guier «browser» lo soporte. Sin querer
hacer publicidad a ningun producto, re-
comiendo evaluen los de la familia
Netscape. Otros que se pueden men-
cionar son HyperShell, ByperTies,
HyperWriter, Orpheus, HyperPad,
LinkWay, PLUS, ToolBook, FrameMaker,
Guide, Dart, Folio, VIEWS, Knowledge
Pro, Smartext, StorySpace, y e Win-
dows Help Compiler.

Yo por ahora estoy empezando a ¢o-
locar mis clases {at menos ia documen-
tacion de divarsas fuentes) en Internet.
Si quiere visitarlas las puede encontrar
en hitp:///www.ciat.cgiar.org/~juani/re-
des/redes. him y en un futuro en http://
www.icesi.edu.co/~redesii/




INTRODUCCION

Java es un lenguaje de programacion
orientado a objetos desarrollado por Sun
Microsysiems a principios de la década
de los afos 90, Java es inspirado en
gran parte de C++ y a un nivel menor
de Cbjective C y Smaiitalk.

Segin la Sun Microsystems, Java fue
creado iniciaimente porgue C++ no era
adecuado para ciertas tareas. E) éxito
dei lenguaje empieza en 1995, cuando
Netscape anuncié que su visualizador,
Navigator, trabajarfa con programas
Java insertados en las paginas Web. La
fdea era ofracer a los desarrolladores de
paginas HTML, una forma de crear do-
cumentos interactivos y animados,

SIMILITUDES Y DIFERENCIAS
ENTRE C++ ¥ JAVA

Una forma para habiar de Java es
compararlo con C++. A continuacién se
resaltan ias similtudes y diferencias
entre los dos lenguajes.

* Java cuenta con ocho tipos primiti-
vos. [l tipo boolean hace pante de
Java, y sus pogibles valores son
faise y true. Los tipos byte, short,
int y long pesmiten declarar varia-
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bies enteras con signo sobre 1, 2, 4
y 8 byles respectivamente. Los tipos
float v double permiten declarar
variables reales sobre 4 y 8 byles,
respectivamente. El tipo char se uti-
liza para declarar variables de carac-
teres. Java utiliza Unicode para re-
presentar los caracteres. Un carac-
ter en Unicode es representado so-
bre 18 bits. Unicode es la unificacién
de varios conjunios de caracleres e
incluye entre ofros, los caracieres
iatinos, griegos, cirilicos, hebraicos,
ete.

Java cuenta con las mismas estruc-
turas de control de C++ {if, it/else,
for, while, dofwhile y switch). La
unica diferencia es que una condi-
cidén en Java debe ser de tipo
boolean, io que hace el cddigo mas
clare.

Los apuntadores son seguramente
la més poderosa herramienta de C++
pero también la mds peligrosa. Java
no cuenta con apurtadores, lo que
asegura que et programador no pue-
de tener acceso a una posicion de
memoria que no le perienece. Al no
tener apuntadores, los programas de
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Java son mas faciles de leer. La ca-
rencia de dichos apuntadores obii-
ga al programador a pasar los argu-
mentos de una funcidn por valor, lo
que tiene como consecuencia que no
es posible realizar en Java una fun-
cion gue intercambie el contenido de
dos variables enferas.

Java no cuenta con la scbrecarga de
operadores como C++. Esta falia
hace gue el lenguaje sea mas facil
de aprender, perc también complica
la escritura y la legibilidad de cieras
aplicaciones. Por ejemplo, és mucho
mas clarg utilizar el operador + 0 el
operador’ cuando se trata de hacer
la suma ¢ e producto de dos nume-
ros complejes, en lugar de utilizar
nombres de métodos.

Java cuenta con un recolector de
basura, lo gue simplifica mucho el
desarrolio de programas dinamicos.
De hecho, no existe en Java, el ope-
rador detete de C++. A pesar de la
evolucidn det hardware y de las me-
joras hechas sobre los algoritmos de
recoleccion de basura, este proce-
$0 s muy costoso en tiempo y hace
que los programas de Java sean
mas lentos que sus equivalentes de
C++.

El codige fuente de C++ no es
portable y muchas de sus primitivas
dependen del compilador utilizado y
de la arquitectura. Se ha hecho un
gran esfuerzo para que et cddigo
fuente de Java sea portable. No exis-
te ninguna primitiva en Java gue
depende de la arguilectura. Por
ejemplio, las variables de C++ que
son guardadas en registros (re-
gister) no existen en Java. Los fi-
pos primitivos de Java ocupan siem-
pre la misma cantidad de bytes en
la memoria y eso es totalmente in-
dependiente del compilador utiliza-
do, mientras que algunos com-
piladores de C++ representan las

variables de tipo int sobre dos bytes
y otros sobre cuatro bytes.

En Java todos los métodos son
virtuales, mientras que en C++ un
metodo puede o no ser virtual,

Java representa un compromiso en-
tre un lenguaje totaimente compila-
do {como C++) y totaimente inter-
pretado {(como Smailtalk o Perl). El
compilador de Java {javae) produce
un cddigo intermedio, independien-
te de la arguiteciura, gue se llama el
codigo de bytes. El interpretador de
Java {java) gjecuta dicho cédigo de
bytes. Desde hace poco. algunas
empresas proponen productos para
generar ejecutables a partir de Java.
Para mds informacion sobre esie
tema, ver «Creacién de ejecuia-
bles».

En Java todas las funciones y varia-
bles deben ser parte de una clase. a
diferencia de C++ que permite que
las funciones y variables se decla-
ren en forma global.

Java, en su versién actual, no sopor-
ta tas plantilas de C++. Es una de
las grandes criticas gue se hacen al
lenguaje, pero Java todavia esta en
evolucién y es muy probable que tas
futuras versiones tengan plantillas.

En su version actual, Java no cuen-
ta con funciones de entrada para leer
un tipo primitivo desde una terminal
a diferencia de C y C++ donde el
conjunto de funciones para leer da-
tos @s muy potenie (scanf, gets,
getchar, cin,...)

Java no soporia ia herencia muitiple.
Sin embarge, Java permite que una
clase herede multiples interfaces gue
segin un articulo publicado por ta
Sun Microsystem, ofrece la mayoria
de los beneficios de ta herencia mal-
tiple de C++ vy evita sus dificultades.

La mayoria de los operadores de
C++ son impiementados en Java. En

Java, los operadores 16gicos (NOT),
&& {AND con corto recorrido) y I {OR
con corto recorrido) solamente se
aplican a operandos booleanoes, lo
que hace gue sus programas sean
mas claros. Java cuenta con nuevos
operadores l6gicos como & (AND sin
corto recorride), {OR sin corto reco-
rrido) v ~ (XOR). Note gue como los
enteros de Java tienen signo, se ha
tenido que introducir el operador >
para hacer un desplazamiento hacia
la derecha entrando ceros (despla-
zamiento légico hacia ta derecha).

Java tlene una cfase raiz llamada
Object. En Java, todas las clases
son derivadas de forma directa o in-
directa de la clase Object. En C++,
no hay clase raiz.

Java cuenia con un poderoso ope-
rador lamado instanceof. Con este
operador se puede saber si una re-
ferencia puede remitir a una cierta
clase. Por ejempio, si a s una refe-
rencia, a instanceof String devuel-
ve true si a puede referir un objeto
de tipo String. Este operador no
existe en C++ y permite implemen-
tar en forma muy eleganie ia nocion
de polimerfismo. Ver «Segundo
ejempic de programacion en Java.»

Las bibliotecas de C++ son simila-
res a los paquetes de Java.

Java no cuerta con soporte para ar-
gumentos de funcién por omision
como en C++,

En C++, el alcance de las variables
definidas en la parte inicializacién
de un for va desde su declaracion
hasta el final del bloque gue contie-
ne el for, Eso era un bug de concep-
cioén de C++. Java lo tiene corregi-
do, asi que et alcance de las varia-
bles de un for se limita a dicha es-
tructura.

Todos los objetos de Java son crea-
dos en la memorsia heap por medio

del operador new. En C++, ios obje-
tes pueden ser creados en {a memo-
ria heap y en la pila.

+ En Java no existe la nocion de fun-
cion amiga o clase amiga como se
conoce en C++.

t A CLASE CONSOLE

La realizacion de programas senci-
lios, siempre pasa por la lectura y escri-
tura de datos. Como Java no cuenia con
funciones para hacer entradas desde
una terminal, por lo menos es cierto en
las versiones actuales, en los ejemplos
de programas siguientes se uliliza una
clase Hlamada Console que fue im-
plementada por el profesor David Eck
de la Universidad de Hobart and William
Smith. La creacion de un objeto de tipo
Console, abre una veniana donde el
programador puede leer y visualizar
datos. Para cerrar la ventana, hay que
mandar el mensaje close() a la instan-
cia. Los meétodos de esta clase son
getByte(), getShort{), Getini(),
getlLong(), getFloat(), getDouble(},
getBoolean(}, getChar{} y getin() para
leer un dato de tipo byte, shorl, int,
long, float, double, boolean, char y
String respectivamente. Con &! mélodo
put se puede visualizar un dato de tipo
byte, short, int, long, float, double,
boolean, char o String sin salto de Ii-
nea. E!l método putln es similar al mé-
todo put con la diferencia que visualiza
el dato y pasa a la linea siguiente. Us-
ted puede recuperar 1a clase Console
por ftp (ftp://borabora.univalle.edu.co/
pub/ericfiava).

INSTRUCCIONES PARA EJECUTAR
UN PROGRAMA

Se debe digitar el codige fuente de
Java dentro de un archivo con extension
.Java. Es preferible que ¢ nombre de!
archivo sea e! de una clase gue contie-
ne, ya que e compilador genara un ar-
chivo de codigo de bytes para cada cla-
se implementada dentro de dicho archi-
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vo. Si e archivo fuente se llama Ejem-
plo.java, se compiia con:
javac Ejemplo.java

Observe que el compilador genera un
archivo de codigo de bytes para cada
clase declarada en el archive fuente. Se
interpreta et codigo de bytes con:

java Ejempioc

PRIMER EJEMPLO DE PROGRAMA
EN JAVA

El programa siguiente permite que el
usuario entra un numero, y visualiza &l
factorial de dicho nimero calculangolo
ge forma iterativa y recursiva. Este pro-
grama no tiene un interés paricular en
la programacion crientada a objetos y
tiene como unico objetivo familiarizar al
programador con el uso del compilador
y del interpretador.

HfEjemplo de célculo del factorial
class Factorial

{

public static void main(String[] args)
{

Console io=new Console(};
i0.put{«iminDigite un entero...»);

int n=io. getint();

ic.putin(«El factorial de «+n+» es
«+factol(n})
(

io.putin(«E! factorial de «+n+» es
«+facto2(n});

io.ciose();

}

private static int factol1(int n)
{

if(n==0)

returmn 1;

else

return n*factoi{n-1};

} .

private static int facto2(int n)

{

int result=1;

for(ing i=2; i<=n; i++}
result *=i;

return result;

}
3

El método llamado main en la clase
Factorial es el primer método a ser eje-
cutado. En este método se lee un ente-
ro llamado n, y se visualiza dos veces
el factorial de n, calcuiade por fos méto-
dos factol y facto2. El método factol
calcula el factorial de un entero de for-
ma recursiva, mientras que facto2 lo
hace de forma iterativa. Para ejecutar el
programa:

1. Recupere por ftp el archivo Con-
sole.class {fip://borabora.univa-
{le.edu.co/publericijava}

2. Digite el programa anierior en un
archivo llamado Factorial.java

3. Genere el codigo de bytes con javac
Factorial.java

4. Ejecute el codigo de byles con java
Facterial

SEGUNDOC EJEMFPLO
DE PROGRAMA EN JAVA

E! siguiente programa permite ilustrar
el uso del operador instanceof y mues-
tra una forma muy elegante que ltiene
Java para implementar el polimorfismo.
Al gjecular el programa aparace un men-
saje para seleccionar si se va a trabaiar
CON NUMeros compleios 0 con nimeros
enteres. Si el usuario escoge la opcidn
C {Compiejos), ei programa o guia para
lear dos nameros compigjos y visualiza
la suma de dichos complejos. Si el usua-
rio escoge la opcidn E {Enteros), &l pro-
grama hace |6 mismo, pero esta vez con
dos nimeros enteros, si no el programa
visualiza un mensaje de error.

class Complex

{ .

double I. §;

public Compiex(doubie r, double i)
{

this.r=r;

this.i=i;

}

public String toString{)
{
it(}==0.0)
retum «»+4,
else if(i<0.0}
refuin «r i+
else
FERUIN sontbl+ '+ +i4'1';
}
}
class Polimorfismo
{
public static void main({String argsf))
{
Censoie io=new Console();
Object a,b.s;
jo.put{«\nin Trabajar con [Clompiejos o
[Elenteros...»);
char resp=io.getChar{);
if(Character.to UpperCase(resp)=='C'}
{
doubie r.i;
io.put{«Parte real del compiejo 1 ...»};
r=io.getDouble();
iv.put{«Parte imag det complejo 1 ...»);
i=io.getDouble();
a=new Complex{r,i);
i0.put{«Parte real det complejo 2 ...»);
f=io.getDouble();
0.put{«Parte imag del compiejo 2 ...»};
i=i0.getDouble();
b=new Complex(r,i);
}
else #(CharactertoUpperCase(respi=="E’}
{ .

io.put(«Entre el valor del entero 1 ...»);
a=new Integer(io.getint(});
io.put{«Entre of valor dei entero 2 ... »);
b=new Integer(io.getint{)};

}

else

{

lo.putin{«Error»);

ic.closel):

return;

}

s=sumaia,b);

io.putini«l.a suma es:»+8);

io.close();

}

private static Object suma({Obiject a,
Object b)

{

if(a instanceof Complex)

{

Complex valorA=naw Com-

plex({{Comptex)a).r.({Complexja}.i);
Compiex valorB=new Com-
plex{{{Complex}b}.r.{{Complex)b}.i);
return new Complex{valorA.r+valorB.r,
valorA.i+valorB.i};

}

else

{
int valorA={{Integer)a).intValua(};
int valorB={(Integenb).intValue{};
return new integer{valorA-+valorB);
}
}

}

Enia primera parte del programa, se
implementa una clase llamada Complex
que permite definir ias operaciones so-
bre los ndmeros complgjos que son ne-
cesarias con el fin de realizar el progra-
ma, El primer método es un creador y el
segundo permite convertir un numero
complejc a una cadena de caracteres




de forma implicita. En la ciase Po-
limorfismo, el méicdo main se encar-
ga de que &l usuario seleccione siva a
trabajar con nimeros compleios o ente-
ros, hace la jectura de los dos ndmeros
y visualiza la suma. Ei método suma es
polimorto v hace la suma de sus dos
argumentos ieniendo en cuenta si son
nameros complejos o enteros. Esta for-
ma de polimorfismo no existe en C++
pero se puede implementar una funcién
polimorfa en G++ equivalente a suma
por medio de plantitias.

CREACION DE EJECUTABLES

Al ser interpretado, Java es un len-
guaje tento. Ciertas aplicaciones imple-
mentadas en Java son del orden de vein-
fe a treinta veces mas lentas gue sus
equivalentes de C++, Hoy en dia, exis-
ten algunes productos que permien
obiener un ejecutable a partir de un ar-
chivo fuenie de Java ¢ de un archivo de
codigo de byies. A continuacion, se ci-
tan dos productos:

1. Supersede de la sociedad Asymetrix.
Ver hitpi//’www.asymetric.com/

2. Microsoft SDK (utilitario jexegen).
Ver http://iwww.microsoft.com/java/
sdk/default.htm

Al generar un ejecuiable, se pierde
la independencia de la arquitectura. No
he tenido la eporiunidad de trabajar con
estos productos, pero es muy probable
gue ellos sean limitados a ¢iertas apli-
caclones.

PLATAFORMAS QUE SOPQORTAN
JAVA

Al dia de hoy, Java ha sido adaptado
a muchas plataformas diferentes. Sun
Microsytems distribuye en forma gratui-
ta su JOK {Java Development Kit) para
Windows 95, Windows NT, MacOS 7.5,
Sparc Solatis y X86 Solaris. Se puede
recuperar el kit de desarrotlo (compila-
dor, interpretador, depurador, vi-
sualizador de Applets, ...) de Sun Mi-

crosystems por fip {ftp:/fip javasoft.com/ .

pub).

IBM ha portado el JOK para Windows
3.1, 082 vy AIX. Ver hitp:/ys
ncc.hursley.ibm.com/javainfo/.

Existe una versién del JDK para

Linux. Ver hitp:/fjava.blackdown.org/ -

java-tinuwhtmi.

El producto Guavac de la Free Soft- -

ware Foundation {GNU} contiene dos

utilitarios. El primero llamado guavac es -
un compilador que genera el codigo de

bytes a partir de un archivo fuente de
Java (el equivalente de javac en el ki
de desarrolic de SUN). El segundo lla-
mado guavad es un desensambiador.
Al dia de hoy, en la distribucién de
Guavac, no hay un interpretador. Los
dos utilitarios estan escritos en C++ vy
se pueden compilar en cualguier plata-
forma equipada del compilador C++ de
la GNU. Ver

http: //HTTP.CS.Berkeley. EDU/
~engberg/guavac/

Ademas, algunas émpresas como
Symantec (Vigual Café} y Microsoft {J++)

han creado un ambiente de desarrotlo

de programas para Java que funciona
bajo Windows 95 y Windows NT donde
se encueniran herramientas de muy
buena calidad {compilador,
interpretador, depurador, visualizador de
Applets, editor de Applets, editor de
menus, etc...}

MAS INFORMACION SOBRE JAVA

Si usted esta interesado en Java,
puede buscar informacién en la red In-
ternet con un software de busgueda. He
seleccionado algunos sitios como hitp:/
Fwww javasofi.com que es &l sitio ofigial
de Sun Microsystems donde se puede
encontrar informacion y documentacion
sobre Java, http://www.gamelan.com
donde se puede encontrar ejemplos de
programas y tutoriales scbre el lenguaje.

5e han creado varios grupos de noti-
cias scbre Java. Si usted tiene acceso

a grupos de noticias, le recomiendo los
grupes comp.lang.java.progra-
mmer,comp.lang.java.misc ¥
comp.lang java.announce,

|La empresa Black Dirt ha desarrola-
do un utilitario lamade V Bto.Java que
permite convertir un archivo fuente de
sicrosoft Visual Basic en su equivalen-
ie Java. Ver httpu//www biackdirt.com.

Be desarroliado algunos ejemplos de
programas en Java, donde la clave es
la programacion orientada a objetos. Si
usted esté interesado en elios, 105 pue-
de recuperar por ftp{ftp://borabo-
ra.univalle.edu.co/pub/eric/java).

CONCLUSIONES

Se ha criticado mucho C++ como len-
quaje de programacion orientado a ob-
jetos. Java, en esta parie, no me pare-
ce superior a C++. Por mucho, el éxito

del lenguaje Java se debe a su particu-
laridad de animar las paginas Web. Java
es de todos modos un lenguaje que va
a evolucionar en los futuros afios. Se
puiede observar al nivel mundial que mu-
chas empresas de desarrolio de soft-
ware ya han invertido en Java y entre
ellas estan Sun Microsystems, Microsoft,
Borland, Cracle, Symantec, Asymetrix,
intermetrics, Metrowerks. En los afios
que vienen, seremos testigos de una
gran batalia entre C++ y Java.

BIBLICGRAFIA

The Java Mandbook, Patrick Nau—
ghton, Osborne McGraw-Hill.

Java in a Nutsheli, David Flanagan,
OReilly & Associates.

The Java Language Specification,
Gosling, Joy and Steele, Addison
Wesley.




NUEVAS TECNOLOGIAS EN REDES WAN Y LAN
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INTRODUCCION

Los adelantos de la tecnologia per-
miten que las comunicaciones tengan
lugar a través de grandes distancias
cada vez con mayor facilidad. Los com-
putadores hablan a los computadores;
Iz gente habla a los computadores y os
computadores hablan a la gente. Este
rapido cambio ha forzado a muchos de
los medios corrientes de informacidn
hasta sus limites tecnoldgicos. Nuevas
ideas de diseno y conceptos tecnolégi-
cos revolucionarios estén surgiendoe en
tedas partes, y con elios la necesidad
evidente de mejores sistemas de comu-
nicacion que brinden corfiabilidad, se-
guridad y rapido desempefo, siendo
nuestrs objetivo brindar un conocimien-
1o de los mismos.

Como estudiantes de ingenieria de
sistemas y futuros ingenieros, estamos
en la obligacion de conocer las innova-
ciones y cambios tecnolégicos; mas atin
cuando debemos afrontar un mercado
competitivo en donde se hace vital la
actualizacién con mucha frecuencia.

Uno de los temas mas imporiantes

en nuestro medio es el de las redes, ta
come lo percibimos a traves de Internet,

Gue nos brinda facilidades de acceso a
gran cantidad y variedad de informacion
de cuaiquier parte, enire otras.

En este trabajo nos concentraremos
en ios ultimos adelantos en cuanic a
tecnoiogias para redes LAN y WAN, en
o que se refiere a la transmision de la
informacion. También tralaremos algu-
nos servicios gue s¢ pueden tener si se
cuenta con una conexién de red.

OBJETIVOS

Objetivos generales

« Despertar ¢ interés por investigar
acerca de temas relacionados con
ia Ingenierfa de Sistemas.

* Investigar y documentar de manera
globat los conceptos, las aplicacio-
nes y los adelanios en redes WAN y
AN,

* Adquirir conocimientos, nosotros (a
traves de la realizacion del trabajo)
y nuestres compaderos {(por medic
de la exposicion}, en lo que concier-
ne a las redes y sus tecnologias.

Objetivos especificos

« Conocer los conceptos y las carac-
teristicas de las redes WAN v |LAN.




= Proporcionar una definicion especi-
fica de cada una de las redes aqui
fratadas.

» I|dentificar y explicar 1as nuevas tec-
nologias de cada una de ias redes.

« Dar a conocer las especificaciones
{écnicas de las diferentes nuevas
tecnologias que se estan usando
para redes WAN y LAN.

= Dar a conocer algunos de los servi-
cios gue ofrecen las redes.

» Familiarizarse con la terminologia
utilizada en el ambiente de las re-
des.

1. REDES WAN

Este tipo de redes permite conexio-
nes entre multipies usuarios y dispositi-
vos de todo tipo. Proporcionan conexio-
nes de ambito regional o global por me-
dio de Hneas telefonicas y satélites. Las
grandes empresas que tienen oficinas
regichales o distribuidas por fodo el
munde utilizan las WAN para inter-
conectar tas redes. Los circuitos dedi-
cados se alquilan a compaiias teleténi-
cas de larga distancla para proporcio-
nar conexiones de tiempo completo en-
tre sistemas.

{as redes de area extensa (WAN)
méas comunes son fas Redes Publicas
de Telecomunicacion que de forma si-
milar existen en casi todos los paises
del mundo y que se encuentran in-
terconectadas. A ellas puede conectar-
se cualgquier usuario que o desee, ge-
neraimente mediante un contrato de
conexion que le permite ei intercambio
de informacion con cualquier otro usua-
rio.

Existen redes privadas de uso exclu-
sive que obedecen a exigencias fuertes
de seguridad o necesidad de utilizacion
donde no existe otra solucion que este
tipo de red. £n Espafa hay tres redes
publicas que son.

+ La Red Télex ({propiedad de la Di-
reccion General de Correcs y Tele-
comunicaciones).

» La Red Telefénica Bésica {propiedad
de ia compaiia telefdnica).

+ ia Red Especializada en Transmi-
sién de Datos {Iberpac), también pro-
piedad de la compafiia telefonica. Se
caracteriza por su aita calidad y se-
guridad utilizando fa técnica de con-
mutacién de paguetes.

1.1. Definicion

Este tipo de redes surgen para satis-
facer las necesidades de transmision de
datos a distancias superiores a unos
pocos kilometros, puede abarcar conti-
nertes enteros e incluso disponer de
enlaces intercontinentales. Pedria
definirse como una red que interconecta
ordenadores, terminales v redes de area
{ocal nacionales e internacionales.

Los estandares mas significativos
que se aplican a redes de area extensa
afectan a:

a} Elmedio {modems, lineas, etc.).
b) Los interfaces fisicos.

¢} Los protocolos de conirol del enlace
de datos.

d) Los estandares de arquitectura de la
red.

1.2. Caracteristicas
tas redes de area extensa tienen re-

quisitos distintos de los de las redes de

area local:

» Los tiempos de propagacién son
mucho mayores, debido a las gran-
des distancias que cubren, particu-
larmente cuandc se utilizan enlaces
via satélite.

« ias velocidades de transmision de
datos scn mucho menocres que en
LAN.

« | astasas de error son generalmen-
te mucho mayores que en las LAN,

haciendo necesarios procedimientos
méas electivos para la deteccidn y re-
cuperacion de errores. Los protoco-
los de transporte deben disefarse
para hacer frente a errores no co-
rragidos.

» A menudo son muchas las partes in-
volucradas en la conexién de los
eniaces, terminales u ordenadores
a la red y en definicién de estanda-
res. Una LAN suele ser de propie-
dad privada y es administrada por
una sola organizacion.

« E! fallo de los enlaces es mas pro-
bable, de modo que deben estar pre-
vistas posibles reconfiguraciones de
la red.

» Lared puede almacenar datos y des-
pués enviarlos, introduciendo retra-
5058 impredecibles, en paquetes de
diterentes tamanos y en distinto or-
den al recibido.

» Los costos derivados del uso de la
red pueden depender del trafico,
mientras gue en una LAN los costos
son fijos.

* Pueden existir puertas de acceso
{Gateways) que realicen la conver-
sion de protocolos en la transmision
de datos. Protocolos diferentes pue-
den tener necesidades de direc-
cionamienio distintas.

1.3. Medios de transmision
1.3.1. Enfaces de microondas

Se usan extensameante como entaces
telefénicos alli donde los cables coa-
xiales ¢ de fibra dptica no son practicos.
Se necesita una linea de divisién direc-
ta para transmitir en la banda de SHF,
de modo que es necesario disponer las
antenas de microondas en torres eleva-
das en fas cimas de colinas o acciden-
tes de terreno, para asegurar un cami-
no directo con la minima intervencion de
repetidoras.

Las bandas de frecuencias mas co-
munes para 1as comunicaciongs me-
diante microondas son lasde 2, 4, 6y
6.8 Ghz. Los enlaces de microondas
presentan unas tasas de error en rango
de1en10%a1en 10" dependiendo de
la relacidon senal-ruido en los receptores.

1.3.2. Comunicaciones via salélite

Los sistemas basados en el uso de
satélites parecen ofrecer la posibilidad
de comunicaciones de dalos casi per-
fecta, con alias velocidades y sin incre-
mentos aparentes en los costos debido
a la distancia. Sin embargo, existen
muchos aspectes practicos que deben
considerarse:

*  Hay un refraso de unos 0.5 segun-
dos en las comunicaciones debido
a la distancia que han de recorrer, lo
que puede dar lugar a problemas con
los protocolos interactivos en tiem-
po real.

» Los satélites pueden sufrir falios que
pravocan su salida de servicio; por
lo tanto es necesario disponer de un
medio alternativo de servicio en caso
de cualquier eventualidad.

+ Las estaciones ierrenas suglen &s-
tar situadas lejos de 105 usuarios y a
menudo se necesitan costosos en-
laces de alta velocidad.

+ Las comunicaciones con los satéli-
tes pueden ser interceptadas por
cualquiera que disponga de un re-
ceptor en las proximidades de ta es-
tacion.

*  Los satélites geoestacionarios pasan
pot periodos en 1os gue no pueden
funcionar.

1.4. Conectividad

Hoy dia, Ameérica en conjunto dispo-
ne de un amplio espectro de opciones
de telecomunicaciones para formular
WAN en el futuro, entre las que se in-
cluyen asincrena, sincrona, conmutada




586, 1ISDN, punto a punto digital dedica-
da {9600-T3), X.25, Retransmisién de
tramas, Servicio de conmutacion de da-
tos multimegabit, SMDS (Switched
Muitimegabit Data Service), y Modo de
transferencia asincrono {(ATM}. Todo
estos métodos tienen su rincon en el
entormo de WAN actual.

La aplicacion de estas actividades de
conectividad puede dividirse en tres ca-
tegorias: Comunicaciones asincronas,
Redes digitales punto a punto y Redes
digitates de conmutacion de paquetes.

1.4.1. Comunicacicn asincrona

Tiene la tasa de error mas elevada
con el rendimiento inferior, pero eslaque
mas movilidad permite. Como X.25 se
utiliza de muy diversas maneras, se
agrupa X.25 como upa solucion asin-
crona, porque es prohablemente &l uso
mas comun gue se le da hoy dia y se le
seguira dando en el fuluro. No obstan-
te, a diferencia de las soluciones de co-
nexién directa, X.25 esta considerado
uno de los métodos de conexion mas
fiables del mundo. El punto débi va des-
de el equipo det usuario hasta el alcan-
ce local,

1.4,2, Redes digitales punto a punto

Permiien tasas de transferencia ele-
vadas con un numero minimo de erro-
res y estan disponibles en casi todas las
localidades de los EE.UU. Casitodas las
compariias telefdnicas ofrecen este ser-
vicio. En las conexiones punic a punto
todos 10s datos atraviesan la misma ruta
entre los dos lugares enlazados. Todas
las compafias teleiénicas implicadas
programan un enlace conmutado per-
manente. Estos circuitos suelen ser las
lineas T1 fraccionario, T2 y T3.

La conectividad del area extensa ha
expetimentado un avance significativo
en los Gitimos anos. Hasta finales de los
afos ochenta, la mayor parte de {as co-
nexiones gran punte a punto o de natu-
raleza asincrona. La mayorfa de las
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conexiones de linea punto a punto se
utilizaron para controlagores de agru-
pamiento, grandes computadores, mini-
computadores y emulacion de terminal
a grandes computadores y minicompu-
tadores.

Aungue estas aplicaciones todavia
existen, se estdn sustiuyendo rapida-
mente por conectividad par a par sobre
diversos enlaces de telecomunicacio-
nes.

1.4.3. Conmutacion de paquetes

Se introdujo en los afios noventa y
esta disponible en la mayor parie de los
EE.UU. Estos servicios ofrecen la
conectividad a alta velocidad que de-
mandan las redes actuates. La ISDN,
Retransmisién de Tramas (Frame
Relay), SMDS y ATM son la respuesta
para cumplir con los requisitos mul-
timedia propios de hoy. Este sistema
alcanza altas velocidades de transmi-
sion a expensas de la correccion de erro-
res y utilizando ia tecnologia mas recien-
fe para transporie fisico. La base es que
los avances tecnoldgicos han hecho tan
fiable la entrega de datos, comparada
con los métodos antericres, que cual-
quier correccion de errores puede ha-
cerse en un nivel OS] Superior.

2. TECNOLOGIAS EN REDES WAN

2.1. Frame relay

£s una tecnologia gue se fanzd al
mercado como una implantacion de ia
nueva tecnologia en fransmisién de da-
tos, que permite que los requerimientos
de attas velocidades se puedan llevar a
cabo teniendo una huena infragstructu-
ra que asegure la calidad de la transmi-
sion

2.1.1. Antecedentes

Frame Relay fue concebido original-
mente como un protocelo para ser utili-
zado sobre interfaces ISDN. Los propd-
5itos iniciales se realizaron en el
international Telecommunication Union

Standarization Sector (ITU-T) en 1984,

En 1990, Cisco Systems, StrataCom,
Northern Telecen y Digital Equipment
Corporation formaron un consorcio para
desarrollar ta tecnologia y aceleraria in-
troduccion de productos Frame Relay
interoperables. Este consorcio desarro-
1o la especificacion badsica de protocole
Frame Relay y le adiciond un conjunto
de extensiones referidas como lpcal
management interface (LLM1).

2.1.2. (En qué consiste?

Frarme Relay es un protocolo basado
en el principic de conmutacion de pa-
guetes. Puesto qus no Heva a cabo una
muitipiexacidn por tiempo, se ajusta
mejor a las apiicaciones de transmisién
de datos.

Esta tecnologia divide los datos en
tramas de longitud variabie (similar a
X.25} que llevan informacién de direc-
cién. Las tramas son enviadas a través
de la Red de Frame Relay, que las
direcciona al destino requerido,

Hasta aqui la filosofia es idéntica a
ta conocida red conmutada de paque-
tes {X.25). La diferencia radica en la
implantacion del protocolo; mientras que
fa conmutacion de paquetes opera en
el nivel tres det modelo QSl, Frame
Relay trabaja en el nivel dos del mismo
¥, mas ain, no implanta todas ias fun-
ciones del nivel de enlace (fink leveil.

2.1.3. Tecnofogia basica

Frame Helay provee una capacidad
de comunicacion de conmutacion de
paquetes que es usada a través de la
interfaz entre dispositivos de usuarios y
equipo de red. Los dispositivos de usua-
re son cominmente conocidos como
data terminal equipment (DTE). £l equi-
PO de red que realiza interfaz es usual-
mente referido como data circuit ter-
minating equipment (DCE).
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La red a la que Frame Relay provee
su interfaz puede ser provista por un
carrier pubiico o de caracteristica priva-
da. Como una interfaz a una red, Frame
Relay tiene las mismas caracteristicas
que X.25; sin embargo, difiere en fun-
cionatidad y formato de tramas. Frame
Relay es un protocoio de mejor desem-
peno y sficiencia que X.25.

Como una interfaz entre el usuario y
el equipo de red, Frame Relay provee
un mecanismo para multiplexar estadis-
ticamente muchas conversaciones l6gi-
cas de datos {denominados circuitos
virtuales) sobre un Unico enlace de
transmisién.

£n comparacion con los sistemas que
utilizan exclusivamente TOM (time
division multiplexing), Frame Relay uti-
tiza multiplexion estadistica para proveer
un uso mas eficiente y flexible del an-
cho de banda disponible.

Otra importante caracteristica de
Frame Refay es que explota los recien-
tes avances en la tecnclogia de trans-
misién a través de redes WAN. Los pri-
meros protocclos WAN, tales como
X.25, fueron desarroliados cuando se
contaba con canales analogos de trans-
misién y medios de transmision basa-
gos en ¢obre. Estos entaces eran mu-
¢ho menos confiables que los enlaces
de transmision basados en fibra dptica
disponibles en la actualidad.

En ios enlaces actuales la gran ma-
yoria del esfuerzo de deteccion y correc-
cién de errores se ubica en el nivel dos,
liberando de esta responsabilidad a los
protocolcs de niveles superiores. Frame
Relay fue disefiado teniendo en cuenta
este enfoque, utiliza un algoritmo que
incluye un CRC {cyclic redundancy
check) para deteciar bits corruptos pero
NO incluye mecanismos para corregir
los datos erréneos.

Otra diferencia sustancial entre
Frame Relay y X.25 es la ausencia de
un control de flujo explicito en Frame



Relay. £nia actualidad los protocolos de
nivel superior estan ejecutando efect-
vamenie su propio centrol de flujo; la ne-
cesidad de contar con esta facilidad en
el nivael de enlace de datcs ha dismi-
nuido.

Frame Relay tan sdio incluye un me-
canismo muy simple de nofificacidn de
la congestidn para informar al dispositi-
vo usuario que ios recurses de red se
encuentran congestionados. Esta noti-
ficacion puede alertar a los protocolos
de nivel superior que es necesario efec-
tuar contro! de flujo.

Los estandares actuales de Frame
Refay permiten:

»  Parmanent Virtual Circuits {PVCs),
que son administrativamente confi-
gurados y manejados en una red
Frame Relay, el cual restringe la co-
nexion de otros usuarios.

= Otro tipo Swifched Virtual Circuits
{SVCs) ha sido también propuesto y
en ia actualidad se esta trabajan-
do en la posibilidad de manejarios.

2.1.4. Extensiones LM

Como Frame Relay fue un protocolo
disenado para ser bastante sencillo con
muy pocas caracteristicas adicionales,
existen algunos que son esenciales para
la operacion correcta de cuaiquier red.
Estas caracteristicas esenciales son
contenidas en un protocolc conocido
como LMl (Local Management In-
terface), que permitirdn soportar mas
factimente la interconectividad. Algunas
de ellas son:

Virtual circuit status messages
(obiigatorio)

Es la mds importante. Provee meca-
nismos de comunicacion y sincro-
nizacién entre ia red y los dispositivos
de usuario. Periddicamente se debe re-
portar la existencia de nuevos PVCs y
la eliminacién de los existentes, asi
como también informacion de ia integyi-
dad de los PVCs. Estos mensajes pre-
vienen el envio de datos en «huecos
negros»; esto es, sobre PVYCs que no
existen.

Multicasting {opcional}

Permite al emisor transmitir una sola
trama que se libere en ia trama a mualti-
ples recipientes.

Global addresing {opcional)

Entrega identificadores de conexion
gque permitan identificar una interface
especifica en la red Frame Relay.

Simple flow control (opcional)

Provee un mecanismo de control de
flujo del tipo XON/XOFF gue aplica a
toda !a intertaz Frame Relay.

Los conceptos de opcional y obliga-
torio hacen referencia a gque la exten-
sién deberia ser implementada en dicha
forma por parte de los proveedores.

2.1.5. Formato de trama

Eil formato de la trama Frame Relay
se muesira en la siguiente figura:

Field length, 1 2

Variable 2 1

in bytes

Flags Address

Data FCS Flags

» Los campos de flags delimitan ai
comienzodin de la trama.

+ El campo siguiente es el de direc-
cion y es un campo de dos bytes: 10
bits permiten identificar el circuito
virtua! DLCI (dafa fink connection
identifier).

+ Ei valor DLCI es el corazén de la
cabecera Frame Relay, identifica la
conexion iogica que se multiplexa en
el canal fisico.

San José

DLCI =12

Router

Los Angeles

DLCi =12

En ta figura anterior se asumen dos
PVCs, uno entre Atlanta y Los Angeles
Y ofro entre San José y Pittsburg. L.os
Angeles usa un DLCH 12 para hacer re-
ferencia al PVC con Atlanta. Aflanta hace
referencia al mismo PVC como 82. La
red utiliza mecanismos internos propie-
tarios para guardar la distincion entre log
dos identificadores PVC.

Frame Refay fue disenado para ser
un protocolo sencillo, es por ego que no
posee mensajes de «call setf-up» vy
«Clear-down». E! protecolo mismo no
posee direccion de red. E! DLCI tiene
significado local; esto es, los dispositi-
vos terminates de los extremos de una
conexion podrian utilizar diferente DLCI
para hacer referencia a una conexién,

La siguiente figura provee un sjem-
plo del uso del DLCI:

Pitisburgh
DLCH = 62

Router

Houter

DLCi =82

Atlanta

Al final de cada byle DLCI existe un
bit de direccidn extendida Exiender
Address {EA}. si este bit se encuentra
en uno, &l byle actual es el dliimo bvie
DLCA, Todas las implementaciones ac-
tualmente usan bytes DLCI, pero la pre-
sencia de este bit, EA, significa que en
el futuro podrian ser considerados DLGI
de mayor longitud.




El bit marcado como «G/R», que se
encuentra contiguo al mas significativo
byte DLCI, actualmente NO se encuen-
tra en uso.

Finalmenie, tres bits en & DLCI de
dos hytes proveen control de conges-
tion. El bit de notificacién explicita de
congestion, FECN (Forward Explicit
Congestion Notification}, es activado por
la red Frame Relay en una trama para
indicarie al DTE receptor que la trama
ha experimentado congestion en su tran-
sito de fuente a destino. El bit de res-
puesta a la notificacion explicita de con-
gestion, BECN (Backward Explicit
Congestion Notification), es activado por
la red Frame Relay en tramas que via-
jan en sentido opuesto a tramas gue han
encontrado caming congestionado.

Estos bits, FECN y BECN, permiten
a los protocolos de niveles superiores
tomar las acciones adecuadas de con-
trol de fiujo.

El bit de elegiilidad de descarga, DE
(discard eligibility}, es activado por el
DTE para indicate a la red Frame Relay
que la frama tiene rejativa poca impor-
tancia respecto de otras y que podré ser
descargada anies que otras si la red se
encuentra escasa de recursos, Este bit
representa un mecanismo de prioridad
simgle.

2.1.8. Direcclonamiento global

Adicionalmente exisien algunas ex-
tensiones LMI gue resultan muy ttiles
en un ambiente de internet. Una de ellas
es el direccionamiento global (global
addressing). Como ya dijimos anterior-
menie, {a especificacién basica de
Frame Relay unicamente soporta valo-
res del campo DLC! que identifican
PVCs con significancia local.

NG existen direcciones que identifi-
quen las interfaces de red o los nodos
atados a esas interfaces. Dado gue es-
1as direcciones NQO existen, NO pueden
ser descubierios por los métodos fradi-
cionales de resolucién de direcciones.

Con el direccionamiento normal de
Frame Relay, los mapas estaticos de-
ben ser creados para indicarle a ios
enrutadores qué DLCI utilizar para en-
contrar un dispositivo remete y su direc-
cion de internet asociada. La extensidn
de direcciohamiento global permite iden-
tificar los nodos; con esta extension, los
valores insertados en &l campo DLCI de
una trama adguieren un significado de
direcciones globales de esos dispositi-
vos gichales.

La impiementacion de este aspecto
se muestra en la siguiente figura:

San José

DICI=12

Houter

N

Router

DLCI = 14
Los Angeles

En 1a figura anterior cada interface
tiene su propic identificador: Mul-
ticasting, que es otro aspecto opcional
disponible en las caracteristicas LMi.
Tramas enviadas por un dispositivo
usando uno de estos DLCI reservados
s0n replicadas por una red y enviadas a
todos los puntos en un conjunto desig-
nado. La extensién multicastingtambién
define mensajes LMt que notifican a los
usuarios dispositivos respecto de adicio-
nes, modificaciones o eliminaciones de
grupos muliicast.

2.1.7 Principios bésicos

de operacidn

1. 8i existe algun problema con ia tra-
ma (Frame), ya sean errores, con-
gestion, etc., ésta sera descartada y
ninguna accidén de recuperacién es
¢jecutada.

2. Los responsables por ia recupera-

cion de tramas en situaciones de

Pmsburgh
HCH=13

Router

DLCi = 15 |_outer

Attanta

error son 10s sistemas de! usuario fi-
nal.

A diferencia de X.25, Frame Relayno
tiene nivel 3 {protocelo). El «<switch», en
lugar de accesar informacién de nivel 2
y nivel 3, solo tiene que examinar el ni-
vel 2 de informacién,

Un «switch» de Frame Relay tendria
las siguientes funciones:

1. Revisar gue no se presenten erro-
res en el bit examinando e campo
de FCS (Frame Check Sequence);
si existe alguno, descartar la trama.

2. Leer la direccidon de direcciona-

miento que va en la trama y enrutar
la trama de entrada por el puerto
{link) apropiado de salida.

3. Revisar que el «switch» de Frame
Relay no esté congestionado; si es
asi, ajustar e! bit de notificacion de
congestion o descartar la trama.




2.1.8. Implementacion de red

La implementacidn tipica privada es
equipar ios tradicionales multiplexores
con interfaces Frame Relay para dispo-
sitivos de datos, y de interfaces no

| T1 MUX

Frame relay
interface

i

Router

1 Ethernet ]

2.1.9. Ventajas

Una de las mayores ventajas de este
fipo de redes es la posibilidad de mane-
jar grandes cantidades de datos en un
momento determinado.

Frame Relay para otras aplicaciones,
tales como la voz y videoconterencia.
Esta configuracién se muestra en la si-
guiente figura:

Tokenying

Frame Relay Interface

o Router
;C_
i
— _Ethomer
Non Frame-Relay

interface

NomErame Relay

ace

i

Video teleconference

Frame Belay se presenta como una
solucion ideal para los problemas de in-
terconexion de redes a altas velocida-
des para la integracion de LANs a tra-
vas de WANSs.

Para cualquier aplicacién, Frame
Relay debe ser instalado scbre una in-
fraestructura de red bastante confiable
{microondas, redes digitales}, para que
el usuario perciba tos beneficios. Adicio-
naimente, este debe ser cambiado con
un protocols de usuario end-to-end, que
eg capaz de detectar y corregir errores
que pueden ocurrir en la red.

2.2. ATM (Asynchronous
Transfer Mode)

El modo de transferencia asincrono
{ATM} es fa moda actual en la comuni-
dad de las redes. Aunque se hacen
muchas referencias a ATM, pocos en-
tienden lo que supone esta tecnologia,
El modo de transferencia asinerono,
también conocido como ATD (Asyn-
chronous Tirme Division), es una tecno-
logia rapida de conmutacién de paque-
tes. E1JEEE y el CCITT, junto con el ATM
Forum {un grupo de vendedores de ser-
vicios y equipos ATM y de potenciales
usuarios de ATM), se ocupan de desa-
rrollar normas para ATM, de tal manera
que resulten flexibles, hagan un uso efi-
ciente de los recursos disponibles y ad-
mitan la evolucion de una red universal.

2.2.1. Objetive

La tecniologia ATM se encuentra ba-
sada en los esfuerzos del ITU-T (in-
ternational Telecommunication Stan-
darization Sector). En el camblante mun-
do de la tecnclogia se mantiene un as-
pecto invariable como es la necesidad
de incrementar cada vez mas el an-
cho de banda y obtener mejor calidad de
transmisién.

ATM es una tecnologia que busca
satisfacer dicha demanda, por lo cual se
propone:

Desarroltar B-ISDN (Broadband
Integrated Services Digital Network,
Red de servicios integrados de ban-
da ancha) para transferencia a altas
velocidades de voz, video y datos a
través de redes plblicas.

¥ El desarrollo de nuevas normas, ta-
les que resulten flexibles, hagan un
uso eficiente de los recursos dispo-
nibies y admitan la evolucién de una
red universal.

Trabajar con cenexiones fisicas re-
lativamente libres de errores, como
medios de fibra optica y dispositivos
de conmutacidn basados en silicio.

2.2.2. Caracteristicas

Las siguientes caracteristicas hacen
de ATM una opcidn de conectividad im-
portante para un amplio abanico de or-
ganizaciones:

*

Se elimina el manejo de errores en-
lace por eniace, aumentando asi la
tasa de transferencia.

* Las iransacciones se producen en
modo sin conexion y se proporcio-
nan conexiones de cualquiera con
cualguiera.

Se reduce la cantidad de informacian
de cabecera necesaria para trans-
portar un paquete.

*  Los paquetes de datos son relativa-
mente pequefios y de tamarfio cons-
tante, lo gue ayuda a reducir ef tiem-
po de retardo que los paguetes gran-
des pueden provocar en 168 conmu-
tadores de la red {anagiogo a lo que
farda un coche pequeno en atrave-
sar un cruce con respecio a un ca-
mion).

™ ATM esta dispuesta en una topologia
de estrelia.

Con esta tecnologia se pueden con-
sequir velocidades mayores al aumen-
tar ia flabilidad de los circuitos integra-
dos. La tasa de error binario de (BER}
del ATM se encuentra en un minimo de
102, mientras que en X.25 es de 10y
en punto a punto de 107, Esto significa
que en 105 circuitos ATM se producira
un error en un paquete de entre cada
billén en comparacion con uno de cada
diez millones en purto a punio. Como




los errores se consideran tan poco ha-
bituales, ATM apenas reaiiza comproba-
cién de errores, en los dispositivos emi-
sores y receptores.

2.2.3. Arguitectura de ATM

El ATM trabaja en un entorno real sin
conexién. En este modo, 108 recursos
se asignan en forma dinamica. En ia
actualidad se utilizan dos tipos de me-
todologias de transferencia de datos:
Circuitos virtuales permanentes, PVC
{Permanent Virtual Circuits), y Circuitos
viruales conmutados, SVC ({Swilched
Virtual Circuits).

ATM utiliza ia tecnologia VSLI {Very
Large Scale Integration) para segmentar
los datos {sehales enviadas por la fuen-
te) a altas velocigades en pagquetes pe-
quefios de fongitud fija denominados
celdas.

Cada celda consta de una cabecera
de cinco octetos y un campo de datos de
cuareniay ocho octetos, como se mues-
tra en la figura.

53 bytes
[Header FPayload
i
5 48

Las celdas transitan por medio de
redes ATM pasando a través de dispo-
sitivos conocidos como Switches ATM,
gue analizan la informacion en la cabe-
cera y conmutan la celda a la interface
de salida que conecta el switch con el
proxime mediante ef cual la celda habra
de alcanzar su destino.

ATM ss una tecnologia de conmuta-
cién de celdas y muitiplexién que com-
bina los beneficios de:

*

Conmutacion de circuitos gue pro-
porcionan un retraso de transmision
constante y capacidad garantizada.

*

Conmutacion de paguetes gue pro-
porcionan flexibilidad y eficiencia
para iréfico intermitente,

Las celdas son transferidas sobre cir-
cuitos virtuales (VC): muttiples celdas
comparten un VIRTUAL PATH {VP) a
través de la red, desde el origen hasta
el destino.

Los tipos de conexiones virtuales
pueden ser:

a) Circuitos Virtuales Permanentes
{PVC’s). Se comportan como lineas
dedicadas, con la diferencia de que
varios PVS’s pueden compartir un
Unico medio fisico de transferencia.
Los circuitos virtuales utilizan fa li-
nea fisica cuando tengan datos por
enviar, Cuando un proceso no ne-
cesita enviar informacion deja el ca-
nal libre para que otros lo hagan; si
nadie desea transmitir, la linea se
mantendra con cefdas libres.

b)Y Circuitos Virtuales Conmutados
(SVC). Establecen conectividad por
demanda desde cuaiguier sitio y
para cualguier tipo de informacion.

E! término Asynchronous significa
que ias celdas son fransportadas a fra-
vés de la red sin requerir gue scupen
un sfof de tiempo especifico en la tra-
ma, a diferencia de los meétodos de
transferencia sincrona donde se em-
plean técnicas de muitiptexién por divi-
sion dei tiempe (TDM} que preasignan
slots de tiempo a los usuarios. Los slots
de tiempo de ATM se encuentran dispo-
nibles, de acuerdo con la demanda, con
el identificador de 1a fuente de informa-
cién contenida en la cabeza de cada
celda ATM.

TDM hace uso ineficiente de las ra-
nuras de tismpo versus ATM, dado que
si Ia estacién NG tiene datos por trans-
mitir cuando recibe su espacio de tiem-
po. ésia sencillamenta se desperdicia.

Similar situacion ocurre cuando una
estacién tiene datos por transmitir, pero

nicamente puede hacerlo cuando le
corresponde usar el espacio de tiempo
aun a pesar de haberse previamente

Técnica de transmisién con TDM.

perdido aigunos pericdos. La siguiente
figura conirasta las técnicas de mul-
fiplexion TDM y ATM.

LA LA A S S A

Nothing to send
Station data

[k}

[l

Técnica de fransmision con ATM.
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Su disposicién fopoldgica en estrelia
obedece a que el swilch ATM se com-
porta como un concentrador en la red
con todos los dispositives conectados a
&l directamente. Esta caracteristica pro-
vee todos los tradicionales beneficios de
las redes con topologia en estretla in-
cluyendo las facilidades para resociver
problemas y adiciones y/o modificacio-
nes en la configuracion de la red.

2.2.3.1. Formatos de cabeceras de
celdas de ATM

Los grupes de estandarizacion han
definido dos formatos de cabeceras de
celdas: el formato de cabeceras UNi de-
finido por la especificacién UNI y et for-
mato de cabeceras NNI definido por la
especificacion NNI.

2.2.3.1.1. Especificacién UN}

Esta especificacién define el proce-
30 de comunicacion entre estaciones
ATM {estaciones de trabajo y en-
futadores) y switches ATM en redes ATM

]

privadas (LAN). El formato de cabecera
UNI se muestra en la figura:

40 bits
c
GFC| VPI Vel PTI{ L HEC
| P
4 B 16 3 1 8

La cabecera UNI consta de los si-
guientes campos:

+ GFS (Generic Flow Control). Este
campo consta de cualro bits. Pueds
ser usado para proveer funciones
{ocales, tales como la identificacién
de muitiples estaciones que compar-
ten una Onica interface ATM. El cam-
po GFC no se usa y se configura en
un valor por defecto.

s VPI (Virtual Path ldentifier). Consta
de ocho bits. Es usado en conjunto
con VC! para identificar e! préximo



destine de una celda quie pasa a tra-
vés de un conjunto de switches ATM.

Y VCI (Virtual Channel identifier).
Constituide por 16 bits. Este campo,
junte con el campo VCI, permite
identificar et préximo destino de una
celda ATM.

*  PT {Playload Type). En este campo,
gue consia de tres bits, al primer bit
indica si la ceida contiene datos de
usuario o datos de control; si ta cel-
da tiene datos de usuario: &l segun-
do bit indica congestion, el tercero
indica si la celda es la ultima de la
serie que represerta una Unica tra-
ma AALS.

*  CLP {Congestion Loss Priority). Un
bit. indica si la trama debe ser des-
cartada si se da la circunstancia de
congestion extrema cuando se mue-
ve a través de la red.

*  HEC (Header Error Control), Este
campo consta de ocho bits. Che-
cksum calculado unicamente sobre
ta cabecera.

2.2.3.1.2. Especificacion NNI

Esta especificacion define la comu-
nicacion entre switches ATM. E! forma-
to de la cabecera NNI se muestra en la
siguiente figura:

40 bits
12 16 3 1 B
<
VPl VCl PT{L | HEC
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2.2.4. Modelo de referencia ATM

La siguiente figura ilusira el modelo
de referencia que muestra ja organiza-
ci6én de la funcionalidad ATM y las
interrelaciones entre los distintos nive-
jes:

Management Plane

Plane ™ Controi Plane~ User Plafi
A Layer

Higher Higher
layers tayers

ATM adaptation layer

/4zmzmmbz =
/-t:mgmm:bznz

ATM layer

S Frysicatioved

En el madelo de referencia ATM se
encuentran diversos nivelas de referen-
cia hasicos. Los niveles ATM y ATM
Adaptation Layer se encuentran asocia-
dos con el nivel de enlace de datos del
maodelo QSI1. El nivel fisico ATM se en-
cuentra asociado con el nivel fisico del
Modelo OS5I,

El piano de control es ¢l responsable
de la generacion y manejo de las solici-
tudes de sehalizacion. Establece, super-
visa y libera ltamadas y conexiones.

£l planc de usuario es el responsa-
ble por e! manejo de la transferencia de
datos. Se encarga de transferir informa-
¢idn usuaric a usuario con funciones de
contro! de flujo y recuperacion de efro-
res.

El plano de administracion controla
dispositivos ATM tales como switches y
hubs.

Sobre el ATM Adaplation Layer se
encuentran los protocolos de nivel su-
perior que representan los casos tradi-
cionales.

2.2.4.1. Nivel fisico

Este nivel controla la transmisién/re-
cepcitn de bits sobre/desde el medio
fisico, se encarga de reconocer las fron-
teras de las celdas y de empaquetar las
celdas en los tipos de trama apropiados
para gue puedan ser propagados por el
medio fisico.

Fste nivel se halla dividido en dos
pattes:

i. Subnive! de medio fisico (PMS): es
el responsable por el envio/recep-
cion de un fiujo continuo de bits aso-
ciados con informacién de tem-
porizacion para sincronizar la trans-
mision y la recepcion.

Su especificacion depende del me-
dio fisico usado. Algunos de los estan-
dares gue pueden transportar celdas
ATM son: SONET {Synchronous Oplical
Network)/SDH, FDDI, 155Mbps Local
Fiber (Fiber Channel physical iayer).

Il. El nivel de convergencia de trans-
rmisidn es responsable por:

A. El delineamiento de celdas. Man-
tiene las fronteras de las ceidas
ATM.

B. La generacion y verificacion de 1a
secuencia de control de errores
ge cabecera para asegurar la va-
lidez de los datos.

C. El desacople de {asas de celdas.
Inseria o suprime celdas ATM no
asignadas para adaptaria lasa de
celdas vélidas ATM a 1a capaci-
dad de carga del sistema de
transmision.

D). La adaptacion de ia trama de
transmision (Transmission frame
adapiation). Empaqueta celdas
ATM en tramas que pueden ser
acepiadas por una implementa-
cion particutar de medgio fisico.

E. La generacién y recuperacion de
la trama de transmision, (Trans-
mission frame generation and
recoveryj. Genera y mantiene la
estructura de trama apropiada al
nivel fisico.

2.2.4.2. Nivel ATM

Este nivel es responsable por el es-
tablecimiento de conexiones y por el
paso de celdas a través de la red ATM.
Para hacerlo utiliza la informacion con-
tenida en la cabecera de cada celda
ATM. Para cumplir con estos objefivos
realiza:

*

Multiplexamiento. Varios VC (Virtual
Channels) forman un VP (Virlual
Path}y los muliiplexa en celdas com-
puestas. Realiza en sentido contra-
tio ia funcion de demultiplexamiento.

Traslacién de VP y VC. Estos cam-
pos de celdas entrantes pueden re-
querir ser mapeados a nuevos valo-
res para su transmision.

2.2.4.3. Nive! de adaplacion ATM

Este nivel, conccido en inglés como
AAL (ATM Adapftation Layer), efeciua la
traslacion entre unidaded de servicio de
datos (Service Data Units-SDUs) muy
grandes de los procesos de los nivetes
superiores a celfdas ATM.

Recibe paquetes de los protocolos de
nivel superior y los descompone en seg-
mentos de 48 bytes que forman el cam-
po de payload de la celda ATM.

Caracteristicas AAL1 AAL3/M AALA AALS
Requiere
temporizacién 51 NO NGO NO
entre fuente y destino.
Tasa de datos Constante Variable Variable Variable
Modo de QAC OAC OAC OAC
conexién
Tipo de trafico Vozy Datos Datos Datos
emidacion
de circuito
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2.2.5. Direccionamiento

E! ATM Forum ha adoptado un mo-
delo de subred para &l direccicnamiento,
en ei cual el nivel ATM es responsable
por la conversion de direcciones del ni-
vel de red a direcciones ATM. Algunos
formatos de direcciones ATM han sido
desarrollados: Uno para redes plblicas
y otros para redes privadas, dichos for-
matos son:

*  Dala Couniry Code {DCC}
* imternational Code Designator {ICD)

*  Network Service Access Point
(NSAP).

2.2.6. Swiltching ATM

Los switches ATM utilizan los cam-
pos VPl y VCI de 1a cabecera de la cel-
da para identificar el proximo segmento
de red adonde la celda debe transitar
para alcanzar su destino final.

Un canal virtual (virtual channel} es
equivalente a un circuito virtual, amboes
términos describen una conexién i6gica
entre dos extremos de una conexion de
comunicaciones.

Un camino virtual (virtual path) s un
agrupamienio Iégico de circuitos vir-
tuales que permiten realizar ai switch
ATM operaciones sobre grupos de Cit-
cuitos virtuales.

La principal funcién de un switch ATM
es recibir celdas de un puerto y con-
muiarlas al puerto de salida apropiado,
basado en ios valores VPI+VC) de fa
celda. Esta conmutacion se esiablece
por una tabla que define 1as relaciones
entre ios puertos de entrada y salida. Por
ejemplo, supcnga gue dos celdas liegan
al puerto 1 del switch ATM que se mues-
1ra en la siguiente figura:

Input Output
Port VPl VCI Port VP ¥
1 1 8i2 4 5
2 4156 1 1 8
1 614 |3 2 9
3 218 1 B 4
—_———————
> ATM
18 Ceida2 64 Ceida 1 Switch 45
I _———————»
Puerio 1 Puerto 2
Y
Puerto 3
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2.2.7. Tipos de Conexion

ATM soporta dos tipos de conexiones:

* Punto a Punto: Conexiones te este
tipo pueden ser unidireccicnales o
bidireccionales.

*

Punto a Multipunto: Conexiones de
este lipo son unidireccionales unica-
mente.

Los tipos de conexiones se muestran
en las siguientes figuras:

Punio a punto
¢ 4

Workstation A

Workstation B

Punto a multipunto

Resuitaria deseable gue ATM sopor-
tara enlaces multipunto a multipunto, lo
cual seria equivalente a broadcast VCC.

infortunadamente el estandar AALS
NO provee un mecanismo para que el
receptor identifigue celdas individuales

desde fuentes especificas cuando las
celdas son entremezcladas en un haz
provenienie de muktiples fuentes.

Un servidor de muiticast es una so-
tucion a este problema:




Multicast server

Un servidor de multicast puede exis-
tir en una red ATM y todos 1os miembros
de un grupo multicast pueden estable-
cer conexiones punto a punte VCC con

] g

Punto a punto
Punto a multipunto

Cualquier dato enviado al servidor
multicast es serializado, enviado a tra-
vés del arbol punto-multipunto y recibi-
do por todos los miembros del grupo.

&1 servidor multicast puede también
soportar grupos dinamicas porque los
miembros pueden ser adicionados y
borrados como hojas del drbol.

— $4—

Router

.
D

él. £l servidor multicast debe entonces
crear VCC punto-multipunto con todos
ios miembros del grupo, con el mismo
como raiz.

Opera como una matla de conexion
virtual, una malta parcial ¢ una estrella
v es administrativamente establecida a
través de los enrutadores de la red ATM.

Las ventajas del servicio ATM PVC
incluyen una conexion ATM directa en-
tre tos enrutadores y en ia simplicidad
de la especificacion y subsecuente im-
plementacion.

Las desventajas incluyen una conec-
tividad estatica v el overhead agminis-
trativo derivado de! establecimiento de
conexiones virtuales de forma manual,

2.2.9. Calidad del servicio

Cuando una estacion ATM se conec-
ta con una red ATM se encuentra esen-
cialmente efeciuando un coniratocon la
rad basado en oS parametros de cali-
dad det servicio (Quality of Service-

2.2.8. Servicios de conexicn

El servicio de Conexidn Virtual Per-
manente {Permanent Virtual Con-
nection-VC} sé muestra en la siguiente
figura:

—» e

Router

QO8), este contrato especifica sobre
qué describe el flujo de trafico que ha
de circular por la conexion.

Este scbre especifica los valores pico
de ancho de banda, promedio de ancho
de banda que debe ser mantenido, stc.

Es responsabilidad del dispositivo
adherirse a este contrato por medio def
Traffic Shapping. El Traffic Shapping
asegura el uso de colas que restringen
las rafagas de datos, tasa limite pico de
datos vy ei jitter.

Los switch ATM tienen la opcion de
utilizar un policia de trafico (fraffic
policing) para garantizar &l contrato.

£l switch puede mediar ! flujo actual
de trafico y compararlo contra el acor-
dado, el policia de tréfico puede enton-
ces activar el bit CLP en aquelias ce!-

i
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ATM router

i ¥
Router

AT switch

Y& e

Dato actual

das gue sobrepasen jos imites; even-
tualmente en los periodos picos estas
celdas seran candidatas a ser elimina-
das.

2.2.10. Sefializacion

Cuando un dispositivo ATM, como el
router A, desea establecer una conexion
con otro dispositivo ATM, como el rou-
ter B:

El router A envia un paquete de soli-
citud de sefalizacién al switch con &
cual se encuentra directamente conec-
fado.

Esta solicitud contiene la direccién del
dispositivo ATM (el router B en este
caso) y los parametros QOS requeridos
para la conexion.

£i paquete de sefalizacion es reen-
samblado por el swiich y es examinado:
si of switch tiene una entrada en la tabla
con la direccion del enrutador B puede:

» Acomodar la QOS solicitada para la
conexion.

+ Configurar ia conexién virtual del
enlace de entrada v

+ Enviar la solicitud a la interface es-
pecificada por la fabla de conmuta-

Shapped data

: ¢ Bin sobre?
“No

ciGn para el NSAP ATM del enrutador

8.

Cada switch a lo large del eamino
hacia ¢! destino:

« Reensambla y examina &l paquete
de senalizacion.

+ Lo envia al proximeo switch si los pa-
rametros QOS pueden ser soporia-
dos mientras se configura una co-
nexion virtual a medida que el pa-
quete es enviado.

Cuandc el paquete de sehalizacion
liega al enrutador B, es reansamblado y
analizado:

s Si el punto terminal puede soporntar
et QOS deseado responde aceptan-
do el mensaje.

« tJn mensaje de aceptacion se pro-
paga hacia el originador de fa sofici-
tud.

» Los switches configuran un circuito
virtual.

2.3 Redes inalambricas

2.3.1. Pyanie inaldmbrico
Son conexiones inaiambiicas entre
dos LAN. Se usa mas para conexiones

LAN en distancias cortas. Tienen una
cobertura de varios metros, y hasta 40
kilometros mas, dependiendo del pro-
ducto v las condiciones. Entre las ven-
tajas estan:

* No se requiere cableado.

» No hay cargos mensuales por T1 o
lineas 1SDN {Red Digital de Servi-
cios Integrados).

» Costo de capital comparativamente
bajo.

Enire {as desventajas estan:

» Limilantes de distancia, especial-
mente en areas urbanas.

» lLos puentes infrarrojos reguieren
configuraciones a la vista.

2.3.2. Paging mejorado

Consiste en mensajes coros que se
transmiten en forma inaldmbrica a
pagers alfanuméricos o PC cards por el
proveedor de servicios. Se usa mas para
mensajes de texto corlo, como las aler-
tas y el correo ejectrénico. Tiene cober-
tura para todo un pais. Entre las venta-
jas estan:

*  Esunamanera economica de frans-
mitir mensajes de texto cortos y, &
veces, puede ulilizarse para trans-
mitir graficos.

* Una buena cobertura.

*  Pronto aparecera la locaiizacion en
ambas direccicnes.

Entre fas desventajas:

* No es ideal para transmitir grandes
archivos.

Limitado actuaimente a transmisio-
nes de un solo sentido.

2.3.3. Datos digitales celufares
empacados
Consiste en datos digitales que se
envian en paguetes scbre canales dis-
ponibles, gue cambian constantemente
en una red de voz celular. Su uiilidad es
mas que todo para datos breves y

emergentes, como mensajes de correo
etectronico, requerimientos a bases de
datos y autorizaciones de tarjetas de cré-
dito. Entre las venitajas estan:

+ Basado en TCP/IP.
+ Rapido y confiable.
+ Relativamente econémico.

2.3.4. Paquetes de radio

Se frata de datos digitales enviados
en paquetes sobre el radio, que utitizan
protocolo X.25. Su uso més comun es
para datos breves y emergentes, como
mensajes de correo electronico, reque-
rimientos a bases de datos y autoriza-
ciones de tarietas de crédito. En cuanto
a la cobertura tenemos la mayor parte
de las areas metropolitanas, a fravés de
Ardis y fas redes de datos moviles RAM,
Entre las ventajas paga mencionar: su
precio y cobertura razonables. En cuan-
o a las desventajas: el tiempo de res-
puesta puede ser iento.

2.3.5. Satélite

Consiste en datos enviados a satéil-
tes bajos, que luego son fransmitidos a
las redes pabticas. Su uso mas coman
es para la trasferencia rapida de archi-
vos. Es bueno destacar como ventajas:

»  Rapido.

* Elusuario puede esperar una cober-
tura excelente,

24 SMDT {Servicio de Conmutacién
de Datos Multimegabit)

£ste tipo de tecnologia es usado para
la conectividad de redes LAN con MAN
(Metropolitan Area Network); estas (-
mas redes, lamadas de area metropo-
litana, sén un peco Mas extensas gue
las LAN perg de una dimension menor
que las WAN. La conectividad entre es-
105 dos tipos de redes esta descrita en
la norma 802.6 dei IEEE. SMDS
(Switched Multimegabit Data Service) es
un subproducto de esta norma. Sopor-
tado por fas Regional Bell Operating




Companies {RBOC), ANSl y el comité
de normalizacién del \EEE, SMDS pa-
rece ser la fecnologia que va a propor-
cionar la interconectividad LAN con la
oficina central de la compafia telefoni-
ca local al domicitio del usuaric. La com-
pania telefonica local proporciona enion-
ces los servicios a la oficina central.

£| SMDS esta basade en una to-
pologia en bus doble con cola dobie
DQDB (Double Queue Dual Bus). DQDB
consta de dos buses. Cada unc de ellos
transmite datos en una Gnica direccion.
La topologia QDB proporciona dos ti-
pos de servicios:

oz y video.
« Accesn bajo demanda,

Los servicios de voz y datos wtilizan
anchos de banda preasignados. Ei ser-
vicio de acceso bajo demanda se adap-
ta a las rafagas del trafico, gue pueden
darle a los abonados mas ancho de ban-
da de la que necesitan normalmente sin
ponerse en contacto previamente con la
compafia telefénica.

E{ SMDS admite tasas de transferen-
cias desde 34 Mbps hasta 150 Mbps,
en funcién de la implementacion. Se
ofrece el acceso a jos sesvicios T1y T3
donde estén disponibles. Al igual que la
mayoria de la tecnologia digitat de con-
mutacion de paguetes, el acceso SMDS
se ofrece de forma limitada, en funcion
de la compapia telefonica y de! area
metropolitana. Las RBOC empiezan a
incluir lentamente esta tecnologia segun
se va necesitando.

2 5. ISDN {Red Digita! de Servicios
integrados)

Hace poso se ha prestado mucha
atencion a la recién surgida Red Digital
de servicios integrados, ISDN {in-
tegrated Services Digital Network), Se
proponen normas del IEEE y el CCITT
(Consuitive Committee for international
Telegraph and Talephone} para facilitar

la compatibilidad con fa red digital. Es-

1as normas estan guiadas poy res ahije-

tivos basicos:

+ Hacer compatibles los sanvicios mas
alla de las fronteras intemacionales.

« Normalizar las interfaces de usuario
con red, animando de es'a forma &l
equipo de terminal y de red indepen-
diente.

s Avanzar en las comunicaciones de
red.

La implemeniacién de la ISDN esta
on realidad apenas empezando. La
mayor parte de las compahias telefoni-
cas locales empezaron a ofrecer un set-
vicio de 1SDN limitado, alrededor de ju-
lio de 1993. Las tarifas de cada compa-
Aia telefénica local van desde un coste
fiio hasta una cucta nominal mas und
cantidad por paguete. Las principales
companias telefénicas de larga distan-
cia INCOTPOraran un servicio timitado a
jugares y LEC especificos. El tlempo de
instatacién promedic es de 30 a 90 dias
on zonas metropolitanas grandes.

Entre ias aplicaciones de la iISDN se
encuentran la videoconferencia, 10s
videoteléfonos de movimiento comple-
to y la conectividad bajo demanda a re-
des a afta velocidad. Algunas companias
como Microsoft, Boeing e I1BM empie-
zan a incorporar soluciones de 1SDN,

Hasta mediados de 1994 se ofrecian
puentes transparentes para la mayoria
de las soluciones ISDN. Algunos ven-
dedores ofrecen compresién para la que
anuncian velocidades en conexicnes
BR! (Basic Rale Interface) de hasta 500
Kbps. La mayor parte de los esquemas
de ISDN no ofrecen compresion. Tam-
nién se dispone de algunos concentra-
dores y puentes de régimen primario.
Todas las redes de la ISDN necesitan
un dispositivo NT1, NT2 o NT12.

£l dispositivo NT1 proporciona estas
funciones:

+ Terminacion de l1a linea.

»  Mantenimiento de la linea del nivet 1.

= Sehalizacion y temporizacion de la
transmision.

« Capacidad de proporcionar alimen-
tacion at canal.

« Posible mutiiplexado al nivel del ni-
vel 1.

+ Terminacion de interfaz, incluidas ter-
minaciones muiticaida si es necesa-
1in.

Los dispositivos NT2 y NT12 propor-
cionan lo siguiente:

Mansjo de protocoio para 108 nive-
les 2y 3.

Multiplexado para los niveles 2y 3.
Funciones de conmutacion.
Funciones de concentracion.

Funciones de mantenimiento de red
en marcha.

Terminacion de las funciones det ni-
vel 1.

En general, los dispositives NT per-
miten una interfaz sin fisuras con ia red
ISDN a la vez que proporcionan ciertos
servicios en funcion de las necesidades
del equipo de conexidn. Permiten que
los fabricantes suministren equipos sin
tener que preocuparse por los diversos
tipos de implementaciones internas de
la ISDN que proporcione cada compa-
fiia telefonica.

Se dispone de vatios equipos ISDN.
La mayoria de los dispositivos son ca-
jas externas que proporcionan conexio-
nes con una red. Compafiias como
DigiBoard, Combinet y Gandalf ofrecen
{0 estan a punto de ofrecer) cajas BRI
exfernas sencilas de ISDN que congc-
tan dos redes de area local. DigiBoard
también ofrece un puerto de BR! doble,
mientras que Gandalf ofrece un con-

centrador de ISDN de puerto BRI malti-
ple. Desde 1993, DigiBoard ofrece una
tarjeta interna de 1ISDN para PC que fun-
ciona como tarjeta de red.

La ventaja de 1SDN es que las co-
nexiones de rad Se SUPONE QUE SON ra-
pidas para conectarse y desconectarse
durante e! tiempo de inactividad. E! equi-
po de 1ISDN debe comprobarse en el
entorne de destine. Se han obtenido re-
suitados fiables con protocolos TCP/IP
e IPX vy resultados intermedios con pro-
tocolos AppleTalk, NetBIOS y SNA
{Sistems Network Architecturg). La ma-
yoria de los equipos de ISDN actuales
tienen que activarse y desactivarse ma-
nuaimente cuando se utilizan SNA,
orientado a NeiBIO§, AppieTalk y otros.
Come algunas compafias telefonicas
cobran por paguete o tiempo de ¢o-
nexion, puede resultar demasiado caro
si la conexién se dela activa.

3. REDES LAN

Local Area Network {Red de Area
Locah). El desarrolio de estas redes co-
menzo en los primeros afnos de ia déca-
da de los afios ochenia. La proliferacion
de este tipo de redes es uno de los fe-
némenos mas destacables en la evolu-
cion de la tecnologia teleinformatica de
jos Gitimos tiempos. La eficiencia de las
actividades v negocios en los entornos
corparativos depende, cada dia mas, de
la disponibilidad de un sistema de co-
municaciones fiable y robusto.

Los analisis sobre utilizacién y movi-
lidad de la informacién en las empresas
ponen de manifiesto que la mayor parte
de ella se queda o se mueve en un en-
torng fisico relativamente reducido,
come puede ser una oficina, una planta
o un edificio, Es por ello que las redes
de drea local surgen para dar respuesta
a la busqueda del incremento de la efi-
ciencia v la productividad en los entormos
corporativos.,




3.1. Definicion

Una red de area local es un conjunto
de elementos fisicos y 6gicos que pro-
porcionan interconexion a una gran va-
riedad de dispositivos de tomunicacion
de informacién en un drea privada res-
tringida {recinte, edificio, campus, eic.).

En la definicién anterior aparecen los
siguientes elementos con significado
propio: conjunto de elementos fisicos y
idgicos que proporcionan interconexion,
es decir, son un conjunts de elementcs
que configuran una red ge comunicacic-
nes que facilita la transmisién de bits de
informacion entre un dispositivo y otro.
Por otra parte, se habla de una gran
variedad de dispositives de comunica-
¢ion, esto es, a la red pueden conectar-
se dispositivos de todo tipo, tales como
computadoras, terminales, periféricos,
censores, aparatos feteténicos, eic. Otro
aspecto inciuido en la definicion es el
ambito geografico de la red local que,
en general, es pequefio y no sale mas
alla de los limites de un departamento
situado en un edificio © conjunto de edi-
ficios proximos. Por dlimo, cabe desta-
car el cardcter privado de una red local
gue generaimente no necesita otros
medios de comunicacion suministrados
por empresas o redes de comunicacion.

3.2, Caracteristicas de las redes
de area local
Las caracteristicas mas representa-
tivas de una red de érea local son las
siguientes:

+ Alcance. El area de conexién se li-
mita a una extensién moderada, ge-
neraimente desde unos pocos me-
tros a unocs pocos kildmetros.

+ Velocidad de transmision. La ve-
locidad es elevada en comparacion
con otros circuitos de comunicacion,
variando entre 1 y 100 Mbps.

+ Conectividad. Ademas de gue to-

dos los dispositivos conectados a
una red de area local pueden co-

municarse enire si, también se in-
cluye la capacidad de conexion con
otras redes locales o de area exten-
sa, como pueden ser la red telefoni-
ca conmutada o las redes SNA,
X.25, TCP/IP, etc.

+ Propiedad privada. Una red de drea

local es propiedad de la crganizacion
o empresa en lugar de ser un ele-
mento piblico para otros Us0s ex-
ternos. Por o general, 1a organiza-
citn es propietaria de la red y de todo
el conjunto de dispositivos conecta-
dos a ella.

* Fiabilidad. Estas redes presentan

una baja tasa de error en las trans-
misiones de datos en comparacién
con el resto de modalidades de co-
municacion.

» Comparticion de recursos. Permi-

ten ia integracién en ja misma red
de una gran diversidad de dispositi-
vos. Los recursos de aimacenamien-
to, las impresoras y los elementos
de comunicacidn pueden ser utiliza-
dos por todas las estaciones de fra-
bajo.

3.3. Ventajas y desventajas
Las ventajas mas significativas que
proporcionan las redes de area local
5011
« Recursos compartidos. Los dispo-
sitivos conectados a fa red compat-
ten datos, aplicaciones, periféricos,
y elementos de comunicacion.

» {onectividad a nivel local. .os dis-
tintos equipos que integran la red se
encuentran conectados entre si con
posibilidades de comunicacion.

+ Proceso distribuido. Las redes de
area local permiten ef trabajo distri-
buido, es decir, cada equipo puede
operar independientemente o coope-
rativamente con ef resto.

+ Flexibilidad. Una red local puede
adaptarse al crecimiento cuantitati-

va referido al ndmero de equipos co-
nectados, asi como adaptarse a
cambios cualitativos de tipo tecno-
ibgico.

» Disponibilidad y fiabilidad. Un sis-
tema distribuido de computadoras
conectadas en red local es in-
herarntemente mas fiable que un sis-
tema ceniralizado.

» Cableado estructurado. Estas re-
des, por sus cableados y conexio-
nes, facilitan mucho la movilidad de
los puestos de trabajo de un lugar a
otro.

« Optimizacién. Las redes de area
local permiten la maxima flexibilidad
en la utilizacion de recursos, estén
éstos en la computadora central, el
procesador departamentat o 1a es-
tacion de trabajo, facilitando, por tan-
to, la optimizacion del coeficiente
prestaciones-precio del sistema.

Entre las desventajas frente a un uni-
co sistema multiusuario se pueden citar
fas siguientes:

+ Interoperatividad. La carencia de
estandares bien definidos entre los
datos que producen las aplicaciones
hace que ung red iocal no garantice
gue dos dispositivos, conectados a
ella, funcionen correctamente entre
si al comuniecar aplicaciones de dis-
tinta naturaleza. Por ejemplo, si dos
equipos trabajan con distinto pro-
cesador de texio y pretenden trans-
mitirse archivos de iexto, posible-
menie serd necesario aigan tipo de
conversion.

«  Gestidn de la red. Por la naturale-

za distribuida de una red local, la
gestién de la red en cuanto a control
de accesos, rendimientos y fiabilidad
es mas compleia.

s integridad, seguridad y privacidad

de i{a informacion. £n todo sistema
distribuido pueden surgir probliemas
de este tipo.

E! estado actual del hardware y &l
software de redes de area local hace que
1as desventajas expuestas puedan pali-
decer ante gl empleo de las técnicas
adecuadas, normalmente realizadas por
programas de comunicaciones, gestion
de red y seguridad,

3.4. E! medio de transmision

£l primer elemento a tener en cuenta
al abordar la tecnologia de las redes de
area local es ef medio fisico por donde
circula la informacion.

Los principales medios utilizados son:

Par de cables trenzados: Es una
variante de mayor calidad que el cable
telefénico, en el que el trenzado trata de
eliminar interferencias externas o pro-
ducidas gor oiros pares existentes en el
mismo cable. Se utilizan para velocida-
des de 1 a 10 Mbps y su principal ven-
taja es el precio y la facilidad de instala-
cion y mantenimiento.

Cable coaxial: Es posiblemente, hoy
en dia, el medio mas empleado en re-
des de area local debido a su gran va-
riedad en cuanic a velocidades de trans-
mision (hasta los 350 Mbps) y su relati-
vamente bajo precioc. £stad compuesto
por dos conductores concéntricos ais-
tados entre si, cuya principal caracteris-
tica es la alta inmunidad a las in-
terferencias.

Fibra optica: Permite la transmision
de datos mediante pulsos de luz. El sis-
terna de transmisién Optica esta ferma-
do por tres elementos: la fuente de luz,
el detector v el madio de transmision
formado por un hile delgade y fiexible
de vidric u ofro materiai plastico trans-
parente capaz de condugir en su inte-
rior un rayo iuminoso {generatmente un
rayo faser).

Existen tres tipos de envio de sefia-
les por Hira oplica: el primero, denomi-
nado mononodo, que propaga un solo
rayo de luz y admite velocidades de has-




ta 10 Gbps. El segundo, denominado
muttinodo, donde se propagan simuita-
neamente varios rayos de luz y admite
velocidades de hasta 500 Mbps. Por -
timo, ta fibra de indice gradual, cuyo in-
dice de refraccion varia de forma conti-
nua desde ¢l eje exterior y admite velo-
cidades de hasta 2 Gpbs. Las grandes
vertajas de la fibra optica frente a ios
cables de pares y coaxiates son su pe-
queiio tamafo, el peso reducido, 1a fle-
xibilidad, inmunidad a los agentes ex-
ternos y la poca atenuacion gue sufren
las senales. Por oira parte, sus grandes
inconvenienies son el precio y ef man-
tenimiento.

En el disefo de una red de area lo-
cal, a la hora de hacer eleccién det me-
dio de transmision, es necesario tener
en cuenta los siguientes factores:

» Topologia de la red. Segin sea la
configuracion de los equipos y las
distancias existentes entre ellos {en
estrella, en bus, en anillo).

= Capacidad. Es necesario estimar el
frafico que vamos g tener en la red
para acomodar!o a una velocidad de
transmision adecuada en la que el
cabie utilizado es un factor getermi-
nante.

« Fiabilidad. Serd necesario ulitizarun
medic adecuado a {as exigencias de
calidad y at medio ambiental donde
va a ser ulilizado.

{ a eleccion del meadio de transmision
también forma parte de ia tarea global
de diseho de una red de area local.

3.5. Funciones de las redes
de area local
Una red de area tocal se basa en la
idea de servir como medio tisico y 10gi-
co que permita a diversos usuarios el
acceso compartido a recursos en un sis-
tema informatico.

Ei resuitado de la puesta en practica
de! concepto de red de area local se ha

visto confirmado por un incremento de
la productividad, fiabilidad y flexibitidad
de los sistemas que han surgido de es-
tas redes. También se ha producido una
mejora en aspecios de seguridad, ges-
{ion e infegracidn de nuevas tecnologias
{tratamiento de voz e imagenes).

Entre las funciones que proporciona
una red de drea local pueden citarse el
servicio de impresion de documentos,
el servicio de gestion de archivos, el
servicio de comunicaciones, el servicio
de correo electrénico, el servicio de se-
guridad, € servicio de direciorio y el ser-
vicio de auditoria.

En €l conceplo actuat de red de area
iocal se engioba una serie de elemen-
{05, COMQ SOMN:

+ Un sisterna de cableado. Se trata
de un conjunic de cables para la
union de las estaciones cuyo tipo
sera funcion del entorno particuiar de
ia red y alguna ofra de sus caracte-
risticas.

* Elementos hardware. Son los gle-
mentos gue configuran la red propia-
mente dicha junto con el cableado.
Son las tarjetas de conexion, los
transceptores, repetidores, efc.

+ Equipos de usuario. Son las com-
putadoras personales y las termina-
les que normalmente ejecutan los
procesos llamados «clientes»; €5
decir, aquellos que invocan a los
servidores en un esguema cliente/
servidor,

*» Equipos que soporian recursos
compartidos. Son los denominados
servigores en un entorno cliente/ser-
vidor.

* Un sistema operativo de red. Es
el elemento que soporta et intercam-
bic de informacién a nivel software,
y que como tal reside 1anto en setvi-
dores como en clientes.

» Apticaciones en red. Son ias apli-
caciones instaladas en & red para

use de todos los clientes. Se pue-
den denominar aplicaciones disir-
buidas.

« Sistema de gestion de red. Se tra-
ta de un servidor especial que per-
mite el conirol schre aspectos como
prestaciones, problemas, seguridad
y configuracion.

3.5.1. Sistemas operativos de red
para computadoras personales
Las funciones de las redes de area
tocal se proporcionan por productos que,
en 2l caso de las computadoras perso-
nales, se denominan Programas de Red
o Sistemas Operativos de Red. Scbre
este punto hablaremos de la operacion
de ios programas de Red de IBM, gue
es uno de los mas usados. Los de IBM
proporcionan servicios de servidor de
archivo, servidor de impresora, un sis-
tema basico de correo entre computa-
doras personales y funciones de gestion
para el agministrador de la red. Se com-
plementan dos componentes llamados
Netbios y Redirector, Bl Netbios pro-
porciona un subconjunto muy elemen-
tal de funciones de niveles de transpor-
te y de sesidn, con el objeto de in-
dependizar las aplicaciones y los servi-
dores de las caracteristicas de la red {es
decir, que sean independientes del mé-
todo de acceso) y el hardware. El
Netbios se halla situado entre la red y e
sistema operativo de la red.

El Redirector tiene como mision dirl-
gir las lamadas al servidor remeoto, De
esta forma se descarga a las aplicacio-
nes de la necesidad de conocer las ca-
racteristicas del servidor. Las aplicacio-
nes se dirigen al Redirector que, a su
vaz, $& comunica con el sistema opera-
tivo de red.

El sistema operative de red y &l
Netbios deben estar instalados en todas
las estaciones de la red, sean clientes ¢
servidores, si bien la componente del
sigtema operaiivo del dliente es mucho

menor que ia del servidor. El Redirector,
a diferencia del Netbios, solamente es
parte del cliente.

3.6. Seguridad en ias redes LAN

Es necesario Incluir, en este tipo de
redes, mecanismos de seguridad gue
regulen y protejan la confidencialidad de
los datos. Los objetives basicos gque
deben satisfacer los protecolos de se-
guridad son:

« Asegurar la confidencialidad e inte-
gridad de los datos.

« Propoicionar servicios criptograficos
de seguridad.

* Nointerferir en &l funcionamienio de
sistemas no protegidos.

+ Tener medos de operacion transpa-
rentes en sistemnas protegidos.,

« Proporcicnar gestion de claves para
los usuarios.

= Proporcionar comunicacion opcional
con sistemas no protegidos.

«  Controlar 105 accesos.

» Realizar la autenticacion de ios usua-
rios.

Ei desarrolio de los mecanismos de
seguridad para este tipo de redes no ha
progresado de la misma forma que la
propia fecnologia en que se basan. Den-
tro de las actividades de normalizacion
del IEEE, {a norma Standard for
interoperable LAN Security esta de-
sarrofiando un protecolo de seguridad y
gestién de claves para redes de area
local. £l estandar {EEE 802 restringe la
localizacién del protocolo SIS a los ni-
veies fisicos y de enlace.

Otro modelo de sequridad es el pro-
tocole Security Protocol Layer 3 prasen-
tado por fa ANSI, que proporciona pro-
teccion utilizando protocolos de nivel de
red no crientados a la interconexion,
como son el CLNP de 1SO o el intemet
Protocol {iP).
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4. TECNOLOGIAS EN REDES LAN

4.1. Virtual LAN

Los grupos de trabajo en una red han
sido creados, hasta ahora, por la aso-
ciacion fisica de los usuarios en un mis-
mo segmento de 1a red, o en un mismo
concentrador o hub, Como consecuen-
cia directa de la forma tradicional de
crear grupos de trabajo, estos grupos
comparten el ancho de banda disponi-
ble y lcs dominios de Broatcast, asi
coma la dificultad de gestion cuando se
producen cambios en los miembros del
grupo. M&s adn, 1a limitacioén que supo-
ne que los miembros de un grupo deier-
minado deben estar situados ad-
yacentemente, por su cenaxidn al mis-
mo concentrado o segmento de red.

Los esquemas VLAN {Virtual LAN o
red virtual) proporcionan los medios ade-
cuadoes para solucionar fa problematica
por medic de la agrupacion realizada de
una forma Idgica. en lugar de fisica.

Sin embargo, 1as redes virtuales si-
guen compartiendo las caracteristicas
de los grupos de trabajo tisicos, en &}
sentide de que fodos los Usuarios com-
parten sus dominios de Broatcast. La
diferencia principal con la agrupacién
fisica es que los usuarios de las redes
virtuales pueden ser distribuidos a tra-
vés de una red LAN, incluso sitidndose
en distintos concentradores de la mis-
ma. Los usuarios pueden asi, & través
de la red, maniener su pertenencia al
grupo de trabajo logico.

Por otro lado, al distribuir a ios usua-
ros de un misma grupo kogico a traves
de diferentes segmentos se logra. como
consecuencia directa, el incremento del
ancho deg banda en dicho grupo de usua-
rios.

Ademas, al poder distribuir a los
usuarios en diferentes segmentos de
red, se pueden situar puentes y en-
caminadores entre ellos, separando seg-
mentos con diferentes topologias v pro-
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iocolos. Asi por ejemplo, se pueden
mantener diferentes usuarios del mismo
grupo, unos con FDDI y otros con
Ethernet, en funcion tanto de 1as insta-
laciones existentes como def ancho de
banda que precise cada uno por su fun-
cion especifica dentro del grupo. Todo
elic, por supuesio, manteniendo {a se-
guridad deseada en cada configuracion
por & administrador de ia red. Se pue-
de permiiir o no que el trafico de una
VLAN entre vy salga desde/hacia otras
redes. Perc se puede legar atn mas
lgjos. Las redes virtuales permiten que
la ubicuidad geografica no se limite a
diferentes concentradores o plantas de
un misme edificio, sino a diferentes ofi-
cinas intercomunicadas mediante redes
WAN o MAN, alolargo de paises y con-
tinentes sin ninguna limitacion mas que
la gue impone el administrador de dichas
redes.

4.1.1. Tecnologia

Existen tres aproximaciones diferen-
{es que pueden emplearse como solu-
ciones vdlidas para proporcionar redes
virtuales: conmutacién de puertos, con-
mutacion de segmentos con funciones
de bridging y conmutacion de segmen-
tos con funciones de bridging/routing.
Todas las soiuciongs estan basadas en
arquitecturas de red que empigan con-
centradores/conmutadores. Aunque las
tres son soluciones validas, solo 1a dlti-
ma, con funciones de puente/enca-
minador (bridge/router), ofrece todas las
ventajas g las VLAN.

4111, Conmutadores de puertos

Son concentradores con varios seg-
mentos, cada uno de 105 cuales propor-
ciona el maximo ancho de banda dispo-
nible, segan el tipo de red, compartido
entre odos los puertos existentes en
dicho segmento. Se diferencian de los
conmutadores tradicionales en que sus
puertos pueden asociarse dinami-
camente a cualguiera de oS Segmen-

tos, mediante comandos software. Cada
segmento se asocia a un backplane, que
equivaie a su vez a un grupo de trabajo.
De este modo, 1as estaciones conecla-
das a estos puertos pueden asignarse y
reasignarse a diferentes grupos de tra-
pajo o redes virtuales.

La ventaja fundamental de los con-
mutadores de puertos es ia facilidad
para la reconfiguracion de los grupos de
trabajo. Tienen, sin ernbargo, graves li-
mitaciones; dado que estan disefiados
como dispositivos que comparten un
backplane fisico, las reconfiguraciones
de grupo de trabajo estan limitadas al
entorno de un dnico concentrador y por
tanto todos los miembros del grupo de-
ben estar fisicamente préximos.

{ as redes viruales con conmutado-
ras de puertos adolecen de conectividad
con el resto de la red. Al segmentar sus
propios backplanes no proporcionan
conectividad fntegra entre los mismos,
¥ por tanto estan separados de la co-
municacién con el resto de a red. Re-
quieren para ello un puentelenca-
minador externc. Elio implica mayores
costos, ademas de la necesidad de
reconfigurar el puente/encaminador
cuando se producen cambios en la red.

Por ¢itimo, ios conmutadores de
puertos no alivian el probiema de
saturacion del ancho de banda de la red.
Todos los nodos deben conectarse al
mismo segmentc o backplane, por tan-
to compartiran el ancho de banda dis-
ponible en et mismo, independientermen-
te de su nimero.

4.1.1.2 Conmutadores de segmenlos
con bridging

A diferencia de los conmutadores de
puertos, suministran el ancho de banda
de miltiples segmentos de red, mante-
niendo la conectividad entre dichos seg-
mentos. Se emplean para elio los
algoritmos radicionales de los puentes
{bridges}, 0 subconjunics de los mismos

para proporcionar conectividad entre
varios segmentos a la maxima veloci-
dad que permite la topslogia y proteco-
ios de dicha red.

Mediante estos dispositives, las
VLAN no son grupos de trabajo conec-
tados a un s¢lo segmento ¢ backplane
sino grupos légicos de nodos que pue-
den conectarse a cualquier nimero de
segmentos de red fisicos. Estas VLAN
son dominios de broadeastiégicos: con-
junto de segmentos de red que reciben
todos los paquetes enviados por cual-
quier nodo en ia VLAN como si todos
ios nodos estuvieran conectados fisica-
mente al mismo segmento.

Al igual gue los conmutadores de
puertos, se puede reconfigurar y modi-
ficar la estructura de la VAN mediante
comandos software, con la ventaja ana-
dida de ancho de banda repartidc entre
varios segmentos fisicos. De esta for-
ma, seguin va creciendo un grupo de tra-
bajo, y para evilar su saturacion, ios
usuarios del mismo puedsn situarse en
diferentes segmentos fisicos, aun man-
teniendo el concepto de grupo de traba-
jo independiente del resto de la red, con
lo que se logra ampliar el ancho de ban-
da en funcion del numere de segmen-
tos usados.

Aun asi comparten el mismo probie-
ma con los conmutadores de puerios en
cuanto a su comunicacion fuera def gru-
po. Al estar aislados, para su comunica-
cion con el resto de {a red necesitan
encaminadores, con las consecuencias
que ya se han mencicnado en el caso
anterior, relativas al costo y la re-
configuracion de la red.

4.1.1.3. Conmirtadores de segrmentos
con bridging/routing
Son la solucion evidente tras la lec-
iura atenfa de ias dos soluciones ante-
riores. Dispositivos que comparten io-
das las ventajas de los conmutadores
de segmentos con funciones de brid-




ging. pero ademas con funciones afia-
didas de encadenamiento (routingj, 10
que les proporciona faci recorfiguracion
de la red asi como la posibilidad de crear
grupos de trabajo que se expanden a
través de diferentes segmentos de la
red, Ademads, sus funciones de encade-
namiento facilitan la coneclividad entre
las redes virtuaies y el resto de los seg-
mentos o redes, tanto locales como re-
maotos.

Mediante ias redes virtuales se pue-
de ¢crear un nuevo grupo de trabajo, con
tan sélo una reconfiguracion del software
del conmutador. Ello evita el recabieado
de [a red o el cambio en direcciones de
subredes, permitiendo asl asignar el
ancho de banda requerido por el nuevo
grupe de trabajo, sin afectar a tas apli-
caciones de red existenies.

Enlas VLAN con funciones de enca-
denamiento, la comunicacion con el res-
to de la red se puede realizar de dos
modos distintos: permitiendo que algu-
nos segmentos sean miembros de va-
rios grupos de frabajo, o mediante las
funciones de encadenamiento mul-
tiprotocolo, gue facilitan el tréfico, inciu-
s0 entre varias VLAN.

4.1.2. Prestaciones de las YLAN

Los dispositivos con funciones VILAN
ofrecen prestaciones de valor afadido
suplementarias a las funciones especi-
ficas de las redes virtuales. Aungue al-
gunas de ellas son casi tan fundamen-
tales como los principios mismos de las
VLAN.

Al igual que en el caso de los grupos
de trabaje, las VLAN permiten gue un
grupc de trabajo légico comparta un
dominio de broadcast, ello significa que
los sistemas de una VLAN determinada
reciben mensajes de broadeast desde
el resto, independientemente de que re-
sidan ¢ no en la misma red fisica. Las
aplicaciones que requieren por ello ira-
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fico broadcast siguen funcionando en
este tipo de redes virtuales. Al mismo
tiempo, estos broadcast no son recibi-
dos por otras estaciones siluadas en
otras VLAN.

Las YLAN no se limitan a un solo
conmutador, sing que pueden extendesr-
se a través de varios, estén o no fisica-
mente en la misma localizacion geogra-
fica.

Las VLAN pueden ademas sola-
parse, permitiendo que varias de eliag
somparian determinados 1ecursos,
coma troncales de altas prestaciones o
servidores.

Uno de ios principales problemas a
los que se enfrentan los administrado-
res de redes actuales ses la administra-
cion de las redes y subredes. Las VLAN
tienen la habilidad de usar el mismo
numero de red en varios segmentos, lo
fue supone un practico mecanismo para
incrementar rapidamente el ancho de
banda de nuevos segmentos de la red
sin preocuparse de colisiones de direc-
ciones.

Las soluciones tradicionales de
internatworking., empleando concentra-
dores y encaminadores, requieren gue
cada segmento sea una unica subred;
por &l contrario, en un dispositivo con
facilidades VLAN, una subred puede
expandirse a través de multiples seg-
mentos fisicos, y un solo segmento fisi-
co puede soportar varias subredes. Hay
que tener en cuenta, asi mismo, que los
modeles mas avanzados de conmuta-
dores con funciones VLAN soportan fit-
tros muy sofisticados, definidos por el
usuano o el adminisirador de la red, gue
permiten determinar con gran precision
las caracteristicas del tréfico y la segu-
ridad que se desee en cada dominio,
segmento, red o conjunte de redes. Todo
ello se realiza en funcion de algoritmos
de bridging y encadenamiento mul-
fiprotocolo.

4.1.3. Aplicaciones y Productos

Los puntos en que las redes virtuates
pueden beneficiar a las redes actuales
serian:

+  Movilidad: Como se ha visto, el pun-
1o fundamental de las redes virtuales
es permitir la movilidad fisica de los
usuarios dentro de los grupos de tra-
bajo.

» Dominios 16gicos: Los grupos de
trabajo pueden definirse a través de
une o varios segmentos fisicos, en
otras palabras, los grupos de traba-
jo son independienties de sus co-
nexiones fisicas, ya que estan cons-
tituidos como dominios logicos.

» Control y conservacién dei ancho
de banda: Las redes virtuaies pue-
den restringir los broadeast a los do-
minios |égicos donde han sido ge-
nerados. Ademas, afiadir usuarios a
un dominio determinado o grupo de
trabajo no reduce el ancho de ban-
da disponible para el mismo. ni para
otros.

« Conectividad: {os modelos con fun-
ciones de encadenamiento permiten
imerconactar diferentes conmutado-
res y expandir las redes virtuales a
través de ellos, inciuso aungue es-
tén situados en lugares geograficos
diversos.

+ Seguridad: Los accesos desde ¥
hacia los dominios 16gicos pueden
ser restringidos en funcién de las ne-
cesidades especificas de cada red.
proporcionando un alto nivel de se-
guridad.

+ Proteccion de la inversién: Las ca-
pacidades VLAN estan, por lo gene-
ral, incluidas en el precic de los con-
mutadores que las ofrecen ¥ Su USO
no requiere cambios en ia estructu-
ra de la red o cableado, sino mas
bien los evitan, facilitando las
reconfiguraciones de la red sin cos-
105 adicionales.

Con ios procesos de reingenieria de
empresas y de downsizing, y con ias
nuevas necesidades de independencia,
autonomia y fluidez entre grupos de tra-
bajo, se requieren nuevas y mas dina-
micas facilidades para realizar cambios
en las redes. |.as redes virtuales combi-
nan rmayores anchos de banda, tacilida-
des de configuracion y potencial de cre-
cimiento, lo que ayudara a que se con-
viertan en un estédndar en los entornos
corparativos.

En ta actualidad las impiemen-
taciones de tecnologias de redes
virtuales no son interoperativas entre di-
terentes productos de diversos fabrican-
tes. Muchos de estos fabricantes inten-
tan buscar soluciones adecuadas para
fograr dicha interoperatibilidad, y por etio
una gran ventaja de las soluciones ba-
sadas en software es que podran adap-
tarse a las normalizaciones que tendran
iugar en un futuro cercanc. Algunas so-
luciones basadas en hardware habran
de quedarse atrds en este sentido.

Otro punto a destacar es que la tec-
notogia ATM prevé como parte impor-
tante de sus protocolos, grandes facili-
dades para las redes virtuaies, lo que
equivaidria sin duda a grandes venta-
jas frente a ta competencia para aque-
llos equipos gue actualmente ya Sopof-
tan sisterna VLAN, Ei futuro s claro res-
pecto de este purtto. Las caracteristicas
VLAN formaran parie, en breve, de fo-
dos los equipes que se precien de gue-
rer ser competitivos.

4.2. Switching

4.2.1, Antecedentes

El problema de las redes actuales (re-
des de medio compartido} es el incre-
mento de la demanda de ancho de ban-
da, lo cual genera congestion y da lugar
a una crisis del ancho de banda. Esto
trag COMO CONSeCcUencias:
« Bajo throughput.
« Alto tlempo de respuesta.
= Frustracion en ef usuario.
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4.2.2. Alternativas de solucion

Litilizar tecnologias de alta velocidad,
como tecnclogias a 100 Mbps {FDDI,
Fast Ethernet, ATM, 100 VC-ANYLan).

La solucion, basada en tecnologias
de 100 Mbps, se fundamenta en el cam-
bio del medio de transmision, lo cual
implica hacer una actualizacion sobre el
servidor y los segmentos. Pero ésta pre-
senta la dificultad de incertidumbre fren-
te a nuevas tecnologias. Entonces la
solucion es efectuar segmentacion.

4.2.3. Segmentacicn

Inicialmente se realiza con puentes y
enrutadores. Pero la realidad de la
segmentacion es que se realiza con dis-
positivos gue NO son de conmutacién,
io cual trae como consecuencias:

= Mejora el problema de congestion.

» Posibie reduccion en el desempeiio
debido a la sobrecarga de procesa-
miento.

*+ NO escalan bien (en términos de
maneija, costo y procesamiento).

Lo anterior da como conclusion que
todavia es necesario contar con en-
rutadores para resoiver el problema def
enrulamiento pero no se los deberia usar
para resolver el problema de la conges-
ticn.

tUna alfternativa es utilizar un disposi-
tivo de conmutacion para hacer seg-
mentacion (switching). La solucién ba-
sada en switching se fundamenta en ef
cambio del principio de operacion.

4.2.4. Switching

Las caracteristicas de un switch son
las siguientes:

» Ofrece de 4 a 16 puerios que pue-
den ser configurados: Stand Alone
o como un Mddulo conectado a un
concentrador.

» Cada puerto soporta un segmento
Ethernet a 10 Mbps.

+ Puede contar con puertos de alta
velocidad (FDDI, ATM}.

= En cada segmento pueden conec-
tarse uno o varios dispositivos.

Las caracteristicas de una solucion
basada en Swifching son:

*» Es una solucidn eficiente en térmi-
nos de costos y rengimiento.

En terminos de costos:

* NO requiere cambiar o instalado.
Se conservan tarjetas y cableado;
se reemplazan repetidores por
swiiches.

* Costo menor que un enrutador,

« Entérminos de rendimiento alivia ia
congeslion como consecuencia del
incremento de!l ancho de banda.

» Permiten el cambio en la configura-
cién ldgica sin que se hagan nece-
sarios cambios en la infraestructura
fisica.

En conclusion, la conmutacién cam-
bia las reglas de disenc de las redes.
Los roles de los blogues basicos de
interconectividad (puenies y enru-
tadores) cambian draméaticamente en
ambigntes conmutados.

4.2.5. Enfoques operacionales

Existen dos slternativas de imple-
mentacién en la conmutacion del pague-
te o trama:

* Modo de almacenamiento y envio
(Modo Bridging o «Store and For-
ward»). Aqui el swilch recibe com-
pletamente el pagueie anies de
transferirio {aspecto clave). Una vez
recibido, verifica la direccion de des-
tino, aplica algun fittro relevante y lo
envia al puerto apropiado.

» Modo de conmutacién en tiempoe

real (Modo Cut-through). El switch
NO espera a recibir compielamente
el paguete {aspecto clave). Unica-
mente espera a recibir ia cabecera

para establecer su destino. Tiene

haja latencia en comparacién con &l

modo de almacenamiento y envio.

l.as caracteristicas claves en un
swifch son:

» Lajatencia: Que es el tiempo a tra-
vés del switch, el cual es un critefic
basico en aplicaciones sensibles al
tiempo.

Switch:. 40 microseg
Bridge: BOO microsey
Router: 1800 microseg

» [ g verificacidn de errores: En modo
de conmutacion en tiempo real si
un paquete se corrompe y si el dafic
NO se produce en la cabecera, el
error se descubre en el destino. En
modo de almacenamiento y envio
si un paguete se corromps, et error
es descubierio inmediatamente y &
paquete se descarta. Se verifica en
el CRC.

4.2.6. Taxonomia de un switch

Los switches puaden ser usados
para:
= Conectar concentradores

* Segmenia concentradores
Ethernet.
* Un switch opera a nivel MAC y
puede ser colocado en cualquier
sitio.
La topologia no cambia.
* Es la configuracion mas usada.
* 8i el problema del ancho de ban-
da es critico, se asocia 8 un usua-
rio por puerto.
* El switch tiende a tener todos 103
puertos del mismo tipo.
« Conectar servidores

= Ser parte de un Backbone colap-
sado

Los swilches en esta configuracion:

* Tienen ia capacidad de conectar-
se a los enrutadores en un Back-
bone colapsado.

Complementan los enrutadores.

Tienen una variedad de interfaces
de puertos de alta velocidad
(FDDI, ATM).

Pueden realizar enrutamientc a
nivel de red.

*

Poseen caracteristicas de tole-
rancia a fatlas y redundancia.

4.3. Redes inalambricas

No piense gque una red local ina-
lAmbrica jo va a liberar de los alambres
o 8l cableado. Estos sistemas estan di-
sefiados para proporcionar acceso a una
LAN existente, donde tirar un cable es
impractico o imposible. Para un usuario
que tiene que trabajar en cualquier par-
te de una amplia oficing, y para alguien
mas, que tiene necesidades especilicas,
una red inalambrica puede significar uha
solucién para los administradores de
redes. E! desempeno de cada soiucion
inaldmbrica es mucho mas lento gue una
red alambrica.

Las redes locales inalambricas tienen
un nombre algo equivocade, porque en
ia mayor parte de los casos no reem-
plazan ias redes iocales atambricas. En
su lugar, éstas son utilizadas para crear
extensiones inalambricas de las redes
alambricas. Existen dos partes en una
solucion de redes locales inalambricas:
el adaptador cliente inafambrico (PC
Card, antes llamado PCMCIA, ISA) y ef
punto de acceso; este es un dispositivo
estacionario que se adhiere a la red
alambrica; una antena encadena ios
puntos inaldmbricos a ia red alambrica
a través de! punto de acceso.

4.31. LAN inalambrica de amplio
espectro

Son conexiones inalambricas para
LAN de punto a punts, o conexiones

9
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inalambricas hacia LAN alambricas. Se
usa mas para aplicaciones LAN vertica-
les (como las medidas ¢ los inventarios
de almacén} y ejecutivas que necesitan
constantes conexicnes de redes cuan-
do trabajan entre reuniones. Tienen una
cobertura limitada a LAN o campus, si
se usan repetidores inaldmbricos y
puentes. Entre {as ventajas podemos
destacar:

« Conexiones inaiambricas relativa-
mente rapidas.

* Pueden trabajar a través de las pa-
redes v soportar el movimiento.

Como desventajas podemos men-
cionar:

*+ 350N caras.

« No hay estdndares y hay poca
interoperatividad entre {0s productos.

»  Vulnerables a la interferencia.

4.3.2. LAN inalambrica infrarroja
Consiste en conexiones LAN ina-
lambricas utilizando rayos infrarrojos. Su
uSC Mas comiin es en aplicaciones LAN
verticales (como las medicas ¢ los in-
ventarios de almacenes) y clientes que
se conecian en grandes areas abiertas.
Asi mismo, en la impresion inalambrica
y la transferencia de archivos tienen una
cobertura limitada a LAN o campus si
se usan repetidores inalambricos y
puentes. Las ventajas gue tienen son:
* Mayor velocidad gue las de amplio
espectro.

*  Inmunes a ia interferencia de fuen-
tes de radiofrecuencia.

Las desventajas son:
= No pueden penetrar paredes.

=« Rango mas corto que las de amplio
espectro.

* No hay estandares o interope-
ratividad.
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4.4, Workflow

La tecnologfa informatica actual per-
mite dar soluciones a las limitantes gue
los sistemas de informacién convencio-
nales tienen en cierios casos, redes, el
comreo elecironico, la reingenieria, los
esguemas cliente/servidor, la programa-
cion orientada a objetos, las firmas elec-
tronicas, las bases de datos y otras, Una
propuesia gue esia teniendo gran acep-
tacion es la que se conoce ¢omo
Workflow o automatizacién de procedi-
mientos, la cual tiene un enorme poten-
cial gue mejora los sistemas de infor-
macion.

£l Workflow es una aplicacion de los
sistemas orfentados al trabajo en grupo
{Groupware). Podria definirse como la
automatizacion de procedimientos a tra-
ves de reglas de secuenciacién de acti-
vidades, en donde ésias se activan au-
tométicamente seguin las reglas estable-
cidas, hasta completar el procedimien-
o g interactuado con diferentes fuentes
informaticas.

£l Workflow deriva de la evolucion
que han generado las microcompu-
tadoras y las redes, ya que presupone
{a existencia de una red de ¢ompuio a
la que tengan acceso, preferentemente
desde su puesto de trabajo, todos ague-
lios individuos que tienen alguna rela-
cion con el sistema o el procedimiento
que se prefende automatizar. Esie su-
puesto ya resuita valido en algunas or-
ganizaciones y en ofras es relativamen-
te facil poder cumplirlo.

4.4.1. Ventajas

El Workfiow permite, y en cierta for-
ma obliga, a que se realice un proceso
de reingenieria de las actividades. Esto
facilita un desarrollo de los sistemas con
una mayor orientacion al negocic y a las
tareas criticas de la empresa.

El redisefio de las actividades ofrece
opciones para optimizar procesos y me-
jorar la productividad, al permitif fa inte-
gracién de las actividades en un con-
junto coherente con un apoyo automati-
zado de las tareas que se beneficien de
ello y manteniendo el control det proce-
56 en manos de los empleados y direc-
tivos que deben participar.

L a agilizacion de los tramites es tam-
bién una ventaja impertante. Al eliminar
y reducir considerablemente el papeleo
simplifica los requerimientos de men-
sajeria, formas impresas y otros in-
sumos normales en toda actividad em-
presarial.

Los procesos basados en Workflow
estimulan el trabajo con calidad y con
eficiencia. Los procedimientos deben
estar bien definidos, por lo gue resulia
iacH mantener los mecanismos de ase-
guramiento de ia calidad. Al gliminar los
tiempos muertos en el fujo de datos y
de los documentos mejora el rendimien-
to del grupo de personas asociadas al
proceso que s& automatiza.

Al contar con procesos bien definidos,
documentados e integrales a la activi-
dad gue se debe realizar, se simplifica
el proceso de entrenamiento de 1os fra-
bajadores y reduce los problemas deri-
vados de la normat rotacidn del perso-
nal.

Los mecanismos que ofrece un sis-
tema de Workflow permiten dar segui-
miento a las diferentes actividades, fa-
ses o etapas dei trabajo. Con ello es fac-
tibte tener un mejor control y una admi-
nistracion mas precisa, tanio desde el
punic de vista de conocer el estado ac-
tual o los framites sufridos por un asun-
10 particular, como para analizar el pro-
ceso en su conjunte o grupoes de tareas
utilizando las estadisticas asociadas a
cada tipo de tarea.

£ Workflow opara mejor en apoyo a
las aciividades operativas, de tramites
bien definidos o con alio volumen de
operaciones. En este sentido es un ele-
menic imporiante para mejorar la pro-
ductividad en los trabajos de oficina cla-
sicos que todavia tiene un potencial
amplio para mejorar su rendimiento.

En resumen, los sistemas de
Workflow pueden ser una herramienta
importante para mejorar la preductividad
y la competitividad de las empresas y
por 1o tanto resultan de vital interés en
ias actuales condiciones del mercado.

4.4.2. Desventajas

Los procesos reguieren set definidos
con mucha claridad y precision y que la
administracion esté consciente de que
el sisterna se debe mejorar con orden,
al limitar las excepciones y ios manejos
fuera del procedimiento.

Por otra parte, el cambio cultural im-
plicito en la transformacion de los sisie-
mas al enfogue de Workflow puede re-
sultar muy dificil. incluso, en algunas
empresas, la aceptacion del concepto
de firma electronica puede resultar difi-
cil, ya que rompe con habitos y meca-
nismos muy arraigados dentro de los
sistemas de control.

4.4.3. Bases lécnicas del Workflow
El Workflow puede implementarse al

utilizar diferentes esguemas conceptua-

les:

» i esquema de las Rs: Rutas, Roles
y Reglas.

+ E| esquema de las Ps: Procesos,
Politicas y Practica.

4.4.4. Tipos de Workilow
1. Como up sistema que describe un
procedimiento.

£n este caso ta secuencia de even-
tos es facil de definir y el sistema resul-
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ta bastante simple. Puede implantarse
al usar como base el correo electrénico
para ¢! enrutamiento de (a informacién,
o usar formaios slectrénicos inteligen-
tes que muevan los datos entre las di-
versas etapas que requieren st mansio.

2. Un disefio que asegure la integridad
de! procesc.

O sea que debe garantizar el fiujo de
datos de manera automatica, sin que se
requiera que alguien le dé seguimiento.
Las excepciones deben ser identificadas
por el software y ser resueltas en forma
autornatica o ser remitidas a guien pue-
da atenderlas de manera adecuada.

4.5. FODA {Interfaz de datos
distribuidos por fibra)

La FODI es una norma de cabie de
fibra oplica desarrollada por el comité
X379.5 del Instituio Nacional America-
no de Normalizacién (ANSE, American
National Standards Institute). Transmi-
te datos a 100 Mbps por una topologia
en anilio doble que admite 500 nodos
distribuidos en una distancia de 100 ki-
i6metros. Ei anille dual proporciona re-
dundancia en los sistemas de transmi-
sion que protege frente a los cortes o
defectos en el sistema de cable. La in-
formacion se transmite mediante pulsos
de luz a través de un medio de cristal
puro o plastico. El dispositivo emisor tra-
duce 05 ceres y unos electronicos en
unos y ceros codificados dplicamente v
los transmite por un filamento de fibra
hacia un forodetector situado en el otro
extremo.

Una caracteristica interesante de la
FDDI es su redundancia incorporada.
Coemo funciena en forma muy parecida
a las redes en anillo con pase de testi-
go, una interrupcidn del aniflo puede
afectar a todas las estaciones de traba-
jo conectadas. No obstante, gracias a
que la FDDI utiliza un disco con-
tragiratorio del aniilo, puede mantener

las conexiones de ias estaciones de tra-
bajo aungue se rompa & anillo. Este se
autorreconfigura para trabajar con una
configuracion de bucle de retorno, tal
comao se muestra en la siguiente figura,
en la que las sehales se redirigen de
vuehia en la direccion opuesta sobre un
juego de cables redundante.

Debido a su alta velocidad, seguri-
dad, adaptabilidad y posibilidad de cu-
brir grandes distancias, la FDDI ha dis-
frutado, a pesar de su alto coste, de una
8NorMe aceptacion. Por ejempio, con la
FODi no hay que preocuparse por los
problemas de los cables de cobre, 1ales
€0mo atenuacion, capacidad y diafonia.

* Atenuacién, Pérdida de la potencia
o amplitud de la sefal al aumentar
la distancia.

* Capacidad. Distorsion natural em-
peorada por la distancia del cable y
el grosor del aislante.

+ Diafonia. Fuga de la sehal de los
cables adyacentss en una configu-
racién de par trenzado, que provoca
ruide en la linea.

A una version en cable de cobre de
la norma FDDI se le lama CDDI (Copper
Distribuited Data Interface, interfaz de
datos distribuidos por cables de par tren-
zado). Aunque su coste es menor, las
distancias del cable estan limitadas de-
bido a los problemas de atenuacién,
capacidad y diafonia mencionados an-
tes. Ei cable de cobre sélo puede flegar
a 100 metros, y emite una sefial hacia
el exterior gue puede detectarse facil-
mente, introduciendo asi un riesgo en
la seguridad. La FDDI, de otra parte, no
emite sefales externas y no le afecta el
problema de seguridad que esto
provoca.

Reatizar el cableado de una red con
FDDI tiene sus limitaciones. La natura-
leza de paso de iestigo de la norma no
se adapta facilmente a las transmisio-
nes de video. Las imagenes de video
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pueden aparecer «saltarinas» sia fa es-
tacién de trabajo emisora no se le asig-
na suficiente tiempo para enviar sus
sefales a ia red. Para eliminar este pro-
blema, la FDDI tiene ahora dos nuevas
normas, ademas de los servicios asin-
cronos tradicionales: servicios sincronos
y servicios basados en Circuitos.

4.5.1. El futuro de fa FDDI

La velocidad, seguridad y robustez de
ta FDDI {a convierten en una excelente
opcion para la conexion de servidores
de archivos a estaciones de trabajo de
escritorio, y de escritorio a esgritorio. No
obstante, basandose en el coste de los
concentradores FODI, 1as NIC y el ca-
ble, es necesario meditar las opciones
en busca de alternativas con mejor re-
lacion calidad/precio como 10Base-T,
gue en muchas situaciones puede fun-
cionar scbre el cable telefénico norma-
lizado. Ademas, como aliemativa de alta
velocidad, la FDDI sufre el mismo mat
que la Ethernet a 10 Mbps v la red en
anillo con paso de testigo a 4/16 Mbps.
Al ahadir mas estaciones de trabajo a
una red FDDI, Ethernet o red en anitio
¢on paso de testigo disminuye el ancho
de banda disponible, porgue todas las
estaciones de trabajo deben compartir
el misme ducto de comunicaciones.

Existen basicamente tres configura-
ciones en las que se encontrard fa FDDI:

+ Grupos de trabajo. Puede encon-
frarse en entornos gue necesitan
conferencias por video y por voz. En
este contexio se utiliza la FDD para
conectar un numero de usuarios gue
comparten la misma aplicacion. Por
ejemplo, un campus puede utilizar un
grupo de trabajo de FDDI para di-

fundir debates de clase por video.

+ Conexiones de servidor. Con las
condicionss actuales de hardware se
dispene de la FDDi como un exce-
lente punio de acceso al servidor de
archivos. Si se coloca una NIC de
FDDI en un servidor de archivos
Novell, se puede aumentar de for-
ma osiensible ia capacidad de pro-
cesado de informacion del servidor
por un factor de diez con respecto a
una unica NIC a 10 Mbps por un con-
centrador de conmutacion gue cen-
tenga una conexion FDDI, se puede
garantizar el ancho de banda com-
pleto para cada estacion de frabajo.

* Redes de soporte. Una red de so-
porte FDD) puede adoptar muchas
formas. Pueds tratarse de una red
de soporte basada en encaminador,
en la gue se conectan dos 0 Mas
segmentos de red a un anilio FDDI
por medio de encaminadores. Pue-
de ser una red de scporte colapsada,
en la que existe un anillo similar, no
por toda la empresa, sino dentro de
los dominios de un unico concenira-
dor (hub}, al que estan conectadas
todas tas subredes. Puede ser tam-
bién una red de soporte centraliza-
ga, que proporciona un punio cen-
tral de servicio para nuMerosos
periféricos de red. Por ejemplo, a un
Unice concentrador se puede congc-
tar una serie de servidores de archi-
vos, una plataforma de gestién, nu-
merosos concentradores de estacion
de trabajo y upa conexién de datos
publicos por medio de cables FDDL.

La siguiente figura muestra la imple-
mentacion de un FGDi mediante un con-
centragdor Ethernet conmutado.
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4.6. Ethernet rapida

La Eihernet rapida es una recients
innovacién aparecida en respuesta a las
fimitaciones gue se empezaban a hacer
patentes en el sisiema de trabajo en red
Ethernet normalizada. La Ethernet fue
creada originaimente por Xerox y forma-
fizada en 1980 por Digital Equipment
Corporation, Intel y Xerox. Entonces el
IEEE (Institute of Electrical and Elec-
tronics Engineers) la adopté comao nor-
ma 802.3

Desde sus comienzos, Ethernet (en
congreto la norma 10Base-T) ha goza-
do de un gran éxito. La flexibilidad y to-
lerancia a fallos de ja norma ha ayuda-
do en gran medida a su éxito.

Con Ethernet se dispone de varias
topologias distintas y normas de ca-
bleado como se indica a continuacion,

Estaciones de frabajo

FODI j

e Etheynet

Y

+ 10Base-5. Cable coaxial con una
longitud maxirna de 500 metros.

+ 1(Base-2. Cable coaxial (RG 58 A/
Uy con una longitud maxima de 185
metros.

» 10Base-T. Cable de par trenzado
con una longitud maxima de 100
metros.

» 1Base-5. Cable de par trenzado con
una longitud maxima de 500 metros.

» 10Base-F. Redes de soporte de fi-
bra optica de hasta 4 kilometros.

Cada norma tiene sus propias ven-
tajas y limitaciones. 10Base-5 y 10Base-
2 proporcionan distancias superiores
que 10Base-T, pero deben conectarse
en una topelogia en bus, que es victi-
ma de los mismos problemas de fallos
en gl cable gque la red en anillo con pase
de testigo. 10Base-T proporciona alias
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tasas de transferencia de datos por una
topologia tolerante a fallos; no obstan-
te, presentia limitaciones de distancia.
t10Base-5 puede utifizarse en distancias
mayoras utilizando cable barato de par
trenzado; sin embargo, su tasa de trans-
ferencia de datos esta limitada a 1 Mbps.
10Base-F es una eleccion excelente
para cubrir distancias targas a alta velo-
cidad, como en fos esquemas de
cableado de campus, pero es cara en
COMPAracion con sus competidores.

5. SERVICIOS DE REDES

5.1. Correo electronico

Consiste en fa transmision y recep-
cion de mensajes computarizados. Fi
enviar mensajes se ha vuelto tan comun
y corriente que ya simplemente se le
CONoCce como coreo. Se forma con men-
sajes normaimente en textoc ASCI. En
algunos sistemas se puede acompafiar
con algunes mensajes binarios, como
una hoja de calculo o un archivo gra-
fico.

Enviar correo involucra ef utilizar al-
gun tipo de programa de correo. Es po-
sible, o bien escribir el mensaje dentro
def programa, o enviar un mensaje ya
preparado. Segun las modalidades de
operacion de su programa, se aspecifi-
cara a qué direccién debe enviarse el
correo. La mayoria de fos sistemas ofre-
cen alternativas, Usualmente se puede:

* Enviar copia del mensaje a una ter-
cera persona. Naturalmente todos
ios receptores saben guidnes han
recibido copia.

» Enviar una copia secreta del men-
saje a una tercera persona. Normal-
mente nadie mas sabe guién recibid
esla copia.

+ Enviar un mensaje a una lista
predefinida de recepioras.

Algunos sistemas permiten que se
solicite acuse de recibo para saber
que ef mensaje ha sido recibido.

La otra mitad de! programa le auxilia
en la lectura de los mensajes que reci-
be. Conforme se lee el correo, puede
procesar cada mensaje de diversas for-
mas. Con la mayoria de los sistemas se
puede:

* Borrar el mensaje,
* Salvar el mensaje en un archivo,
* Imprimir el mensaje.

* Retransmitir el mensaje a una ler-
cera persona.

»  Contestar ef mensaje.

Cuando se contesta un mensaje ya
no es necesario especificar la direccion.
El programa utiliza en forma automati-
ca la gireccion de la persona que ie en-
¥i6 el mensaje.

5.1.1. Ef mundo del correo
electronico

Bl mundo del correo electrénice se
forma con muchas compuertas, gateway
{interconexidn entre dos redes no simi-
lares}. permitiendo el envio de correo de
un sistemna a otro,

Si se trabaja en una red de area lo-
cal en una computadora anfitrion, pus-
de enviar correo a otros usuarios libre-
mente. Si se envia un mensaje a aiguien
dentro del mismo sistema, le llegara de
inmediato. Sin embargo, cuando se en-
vie correo fuera de su sistema local, di-
¢ho correo se almacenara en un drea
de retencion. Posteriorments, su siste-
ma se pondra en contacto con a otra
computadora donde el mensaje podra
ser refransmitido. Este sistema de guar-
dar y retransmitir forma el nticleo de la
red global de correo.

La gran mayeria de las redes del
mundo estan interconectadas en la gi-
gantesca superred llamada Internet, la
cual tiene su propic sistema de di-
reccionamiento, lamado MIME (Multi-
purpose Internet Maif Extensions), que
hace posible enviar correo entre cua-
quier par de computadoras. Las exten-
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siones de correc muttipropésite de In-
ternet (MIME) soportan mensajes que
contienen texto formateado, sonido, im4-
genes, video y documentos adjuntos.
Los defensores de MIME enfatizan que
éste es mas facil de implementar gue
X.400 y s muy probable que se con-
vierta en la pasarela de facto entre sis-
temas de correo propietarios. MIME as
compatibie hacla atras con especifica-
clones de mensajeria anteriores; es gra-
tuito y es transparente a X.400 y a SMTP.

Todo esto significa que, con las re-
des de interconexién moderna, es facil
enviar un mensaje a cuaiguier parte del
mundo. Toedo lo gue se requiere es ei
acceso a la red adecuada y 1a direccion
del destinatario. Para cada red, se ne-
cesita un tipe de direccionamiento, el
cual permite ganar accesn a la red a tra-
vés de sus compuenrtas principales; ung
de los probiemas mas interesantes para
la comunidad del correo electronico es
averiguar exactamente qué tipo de
direccionamiente seleccionar para en-
viar correo de una red a otra.

Elenvio de correo entre redes requie-
re de una multitud de estandares de
comunicacion. La mayoria de las redes
Unix se basan en un sistema llamado
TCP/AP. El correo se maneja de una
computadora TCPAP a otra, mediante
un protecolo conocido como SMTP
{Simple Network Transport Protocol,
Protocolo de red de transporte simple).
La mayoria de ios Intermet utilizan SMTP.
Otro protocole, el UUCE (Unix To Unix
Copy Program, Programa de copia Unix
a Unix} interconectado simplemente por
teléfono. En las redes de 4area local ba-
sadas en PCs, sl protocolo de correo
mas comtin es MHS (Message Handling
Systemn, Bisterna de manejo de mensa-
jes).

Cada sistema principal tiene su pro-
pio tipo de direccionamiento. Un di-
reccionamiento internet es diferente de
uno YUCP vy a su vez distinto de MC}

Mail, de CompuServe y asi sucesiva-
mente,

En 1984, dos organizaciones interna-
cionales, et GCITT y el iSG, publicaren
un conjunto de estdndares para descri-
bir un sistema universal de dirac-
cionamiento. Su objetivo era impulsar la
conexion mundial de los diferenies sis-
temas de correo. Estos estandares se
conocen como X.400. En fa actuatidad
estas mismas entidades estin desarro-
Hlando el X.500, un sistema universal de
directorio cuyo objetive es hacer posi-
ble hallar Iz direccion electrénica de cual-
quiera en cualquier parte de! mundo.

5.1.2. X.400

Constiluye una forma de mensajeria
global que establece un conjunto de re-
glas aceptadas internacionalmente para
intercambiar mensajes entre sistemas
de correo de aimacenamienio v reenvio
que se ejecutan en diversas platafor-
mas.

El objetive de 1a especificacion X.400
€s proporcionar compatibilidad entre
productos e interfaces muitivendedor,
ademas de enire servicios de men-
sajeria,

£} X.400 es una especificacion en la
cual se esbozan los protocolos, proce-
dimientos, componentes, terminologiay
métodos de comprobacidon necesarios
para construir sistemas de correo elec-
trénice interoperables. Los productos de
correo electronico ne incluyen X.400,
siho que se ajustan a X.400.

£n la norma X.400 se describe un
modelo de comunicaciones en el que se
incluyen servicios de usuario, servicios
de transporte, almacenas de mensajes,
dominios privados {un servicie de correo
gestionadoe por una organizacion priva-
da} y dominios administrativos {un ser-
vicio de correo publico gestionado por
una compaiia teleténica autorizadal.

ta version de 1988 de X.400 estaba
mejor adaptada a las redes de empre-




sa; en esta version se incluye un servi-
cio de almacenamiento de mensajes y
funciones de seguridad. infortunada-
mente los productos X.400 de 1988 y
1984 no son compatibles debido a la
falta de pasarelas, pero la norma de
1992 es compatibie hacia atras con la
norma de 1988.

Aungue ta industria predice una acep-
tacion masiva del X.400, hasta {a fecha
no se ha utilizado demasiado para sis-
temas de correc electronico de LAN.

5.1.3. X.500

Como una limitacion de la norma de
mensajerfa X.400 es la falta de especi-
ficacidn de los servicios de directorio,
ahora tenemos X.500, una norma def
CCIT companera de X.400 que con-
tiene una notma de servicios de direc-
torio. X.500, adoptado como horma in-
ternacional, define la forma en qgue una
organizacion puede compartir nombres
y 108 objetos asociados con esos nom-
bres por una empresa global. El direc-
torio X.500 es, de hecho, una base de
datos distribuida de asignaciones entrg
nombre y direccion para personas, di-
recciones y periféricos.

Los servicios de directorio de X.500
estan pensados para permitir gue las
compafias dividan fas redes en domi-
nigs, cada uno de sllos con su propio
conjunto de usuarios. La informacion se
pasa entonces enire servidores de do-
minio, mediante direcciones que contig-
nen pais, compania, unidad organizativa
y localidad para encontrar al receptor
adecuado.

5.1.4. Sisiemas comerciales
de correo

Quizas la forma mas facil de tener
acceso a un sistema global de correo
es suscribirse a un servicio de cofreo
comercial. Utilizando un modem y un
programa de comunicaciones, se mar-
ca el numero del sistema para enviar y

recibir mensajes. Entre fos mas conoci-
¢gos se encuentran AT&T Mail, Com-
puServe y MCI Mail. Sus servicios son
taciles de obtener, por lo tanto se ten-
dra facil acceso a recibir y enviar correo
desde cualquier parte.

Existen muchos proveedores de sef-
vitios en linea y todos incluyen alguna
forma de servicio de correo. Sin embar-
go, en ia mayoria de los ¢asos, estos
servicios no cuentan con galewaysy no
se puede enviar correo fuera de! siste-
ma. Por ejemplo, si se utiliza Prodigy,
puede enviar mensajes Unicamente a
otros usuarios de Prodigy, cosa Gue no
sucede con CompuServe, AT&T Mail y
MCt Mail que tienen compuertas para
internet; desde internet se puede enviar
correo a casi cualguier sitio del planeta.

5.1.5. Software para tener acceso
a sistemas de correo

Cada servicio de correo tiene su pro-
plo software: para AT&T Mail el progra-
ma se llama Access Plus. CompuServe
tiene varias opciones. entre elias
CompuServe Information Manager,
TAPCIS {un programa shareware), v
AUTOSIG (un programa freeware}. En
cada uno de estos programas usted se
conecta {Login} y posteriormente intro-
duce comandos.

Eluso de estos programas represen-
ta algo totalmente distinto en compara-
cién a marcar ef namero telefénico e ir
introduciendo comando tras comando.
Los programas toman controf de su PC
y proveen una interface completa hacia
el sistema de correo; usied forma los
mensajes en su computador, escoge [as
direcciones en su directorio, et cual &i
programa e auxilia a tener al dia. Cuan-
do se ie indica, ¢ bien a horas predeter-
minadas si asi se le ordena, el progra-
ma marcara el nimero felefonico, se
conectara con el sistema, intercambiara
rapidamente los mensajes y se desco-
nectara. Le serd posible, entonces, a sy

propio ritme, efectuar las revigiones de
sU cotreo y préparar las respuestas co-
rrespondientes. Algunas de estas herra-
mientas tambien pueden guedar insta-
ladas como programas residentes en
memoria, operando en asineronia mien-
tras se realiza ofra farea.

5.1.6. Sistemas de correc basados
en redes

Estén disponibles virtuaimente para
todo tipe de redes | AN. Este tipo de sis-
tema requiere generalmente un adminis-
trador. La base de este sistema es un
£C llamado despachador de correo.
Este vitimo funciona como un hub (gje),
almacenando todos los mensajes. Enel
lenguaje de los sistemas LAN, este arre-
gle se Hama oficina de correos. El siste-
ma de correcs se coordina mediante un
programa maestro que opera en el
despachador. Este programa da servi-
cio a ia oficina de correos y coording el
correo a traveés de LAN. También hay
programas locales que operan en cada
estacion de trabajo y que proporcionan
la interface con el usuario.

Aparte de las herramientas de correo
estandar, los sisternas basados en re-
des ofrecen una variedad de servicics
adicionales refinados:

« Mantenimiento de listas de correo
(puede definir y modificar las listas
de usuarics a los que envian los
mensajes).

= Notificacion automdtica cuando le
llegue algun mensaje.

« Mensajes combinados (puede ane-
xar cuaiguier tipo de informacion a
un mensaje de texto simple, inclu-
yendo informacion de multimedios},

*  Grupos de discusion.

Si su red esta conectada con oiras

LAN, el sistema de correo puede coor-

dinar una red amptia de correo. El siste-
ma también puede conectarse a siste-

mas extermnos, tales como senvicios co-
mergiales de correo y con computado-
ras anfitrionas mainframe y midrange.

Muchas redes de 4rea local ufilizan
MHS. Estos sistemas se pueden in-
terconectar con CompuServe, que fun-
ciona come un fub (eje) nacional. Atra-
vés de este hub, los usuarnos de redes
pueden enviar correo al mundo exterior,
incluyendc a otros LAN.

5.1.7 Correo electronice deniro
de las aplicaciches

£n la actualidad muchos de los pro-
gramadores de aplicaciones crean apli-
caciones «activadas por correo>, permi-
tiendo que los usuarios envien archives
y mensaies desde dentro de sus otras
apficaciones (procesadores de texio,
bases de datos y hoja de cdiculo). Las
aplicaciones activadas por correc le evi-
tan al usuario el molesto prablema de
salir de una apiicacion, llamar al progra-
ma de correc electronico, enviar un
mensaje, salir del correo eiecirdnico y
volver a entrar en la aplicacién criginal.

La existencta de estas aplicaciones
&s imporante en ¢l entorno de empre-
sa, ya que reduce el némero de proce-
s0s que los usuarios deben manejar
para transferr informacion crucial para
la mision de forma aportuna.

5.2. Software para cantrel remoto

El software para control remoto le
permite utilizar el teclado, el ratén y pan-
talla de su PC para controlar cira
computadora. Por ejemplo, digamos que
un amigo le liama pidiéndole ayuda con
su propio PC. Utilizando un programa
de control remoto, usted puede conec-
tarse a la computadora de su amigo.
Conforme introduzca comandos con su
propio teciado y raton, usted vera ios
resultados en su propia pantalla; pero
todo & procesamiento y almacenamien-
to en disco estd siendo provisto por ia
computadora de su amigo. Al mismo




tiempo, éste puede también estar intro-
duciendo comandos. Asi, pueden traba-
jar juntos para resolver el problema.

El controlar un sisterna remoto per-
mite que usted pueda resolver proble-
mas, instatar software, transterir archi-
vos y aun ensenar a alguien como utiti-
Zar un programa.

He agui cémo funciona. El PC bajo
eontrol se denomina computadora local
o anfitrién. Esta actuando como tal, do-
nanda su procesador y su disco. La PC
lejana se denomina computadora remo-
ta o huésped. Piense en un huésped
venido de lejos que le da 6rdenes a todo
el mundo. Un sistema de control remoto
contiene dos programas. Uno opera en
el sistema local y otro en el PC remoto.
Con ambos los programas coordinan 12
E/S.

Existen tres formas en las que usted
puede interconectar los computadores
local y remoto, Primero, si forma parte
¢e una red local, el software de control
remoto puede utilizar la conexion de red.
Segundo, puede nstaiar los dos siste-
mas conectando un médem y una finea
telefonica. £l £/S se maneja a través del
puerto serial en el cual haya conectado
usted e médem, Tercero, silos PC es-
t4n cerca uno det otro pero no en red,
puede conectarios directamente utilizan-
do un cable de mddem nulo entre fos
dos puertos seriales.

Para arrancar el sisterna, usted eje-
cuta el programa adecuado en cada
computador. Bajo su comando, el pro-
grama remoto marca el numero de telé-
fono (si es necesario} y establece con-
tacto con la computadora local. Puede
ahora controlar la computadora local
desde cualguiera de 108 dos sistemas.
Ambos teclados, ratones y pantailas
estan a las drderes del computador
huespad.

Los sistemas de control remoto pro-
veen tres funciones:

» £ control de un programa gque esta
operando en un computador re—
moto.

» Transferencia de archivos entre los
dos computadores.

+ Utifizacién de los recursos del com-
putador remoto (impresoras, mo-
dems, discos duros, CO-ROM, efc.).

Sin embargo, es necesario tener en
cuenta que diferentes caracteristicas
deben ser evaluadas, tales como ef ac-
ceso a los recursos, los das PC pue-
den utilizar los dispositivos periféricos
conectados a ambas compuiadoras?
Esto es particularmente importante para
imprimir a controd remoto. Si tiene una
red, confirme si los recursos de ésta
pueden ser también alcanzados remo-
tamente. ¢Puede usted conectarse a
cualguier PC sobre la red y utilizar la
impresora o ¢l médem de la red? Esta
as una capacidad que debe ser compro-
bada en forma definitiva y no simpiemen-
te aceptada.

Por titimo, existen unas caracteristi-
cas miscelaneas que hacen ia vida un
poco mas facil: configuracion automati-
ca del médem, posibilidades del modo
de platica, paso facil de modo de voz a
modo de daios en la linea teleténica,
mantenimiento de un directorio teletdni-
©0 ¥ registro automatico en una bitdcora
de archivo.

5.3. Sisternas de boletines
¢lectrénicos (BBS)

Es el resuitado de una idea simple.
Un computader equipado con un médem
actda como un deposito para mensajes
y archivos. Mediante el uso de suPC y
de un programa de comunicacion, us-
ted se puede conectar con ¢l BBS y te-
ner acceso a la infermacion.

£! computador del BBS opera un pro-
grama gue contesta el tsléfono, recibe
a log usuarios y mantiene una base de
datos. Una vez ocrganizado un BBS, pue-
de operar sin supervision.

Un gjemplo tipico de como se usa un
BBS es: usted llama a un BBS, se co-
necta y deja un mensaje. Diez minutos
después, alguien mas llama al BBS y
jee lo gue usted ha escrito. Decide con-
testar su mensaje. Le propone un archi-
Vo interesante que guiere compartir con
usted. Los dos mensajes y €l archivo se
aimacenan en el boletin electronico para
cualquiera que desee tener acceso a
ellos. Ahora una tercera persona llama
al BBS. Después de leer su mensaje y
la contestacion de ta segunda persona.
esta tercera deja su propia contestacion.
Ademds, solicita una copia del progra-
ma dejado por la segunda persona.
Mientras espera, el programa le es en-
viado a su computador. Una vez se ha
compietado la transterencia de archivo,
se desconecta de! BBS, dejando la li-
nea libre para cualguier ofra llamada.

5.3.1. Servicios que ofrecen los BBS
Son tres 10s servicios principales que

ofrecen los BBS: correo, conferencias y

transferencia de archivos.

Como usuario del BBS usted puede
deiar mensajes de correo para cuaiguie-
ra que utilice el mismo BBS, No importa
cuando se conecte, puede revisar si hay
mensajes para usted. Si los hay, puede
leerlos, y si lo desea, puede enviar una
respuesta.

£l segundo servicio basico gue inclu-
ye un BBS es la capacidad de organizar
conferencias. La mayoria de los BBS tie-
nen una serie de conferencias siempre
en curso. Cada conferencia consiste en
mensajes enviados por 108 Usuarnios.
Para participar, todo lo que tiene que
hacer es conectarse y €scoger una con-
ferencia. Puede leer los mensajes, de-
jarlos alif para otros usuarios ¥ a su vez
dejar su propio mensaje. Estas confe-
rencias proveen una magnifica oportu-
nidag para conocer a ofras personas,

para ofrecer consejos ¢ simplemente
para charlar.

El tercer servicio es la transferencia
de archivos. Recibir un archivo de un
computador remoto se llama descargar
{downicad), enviar un archivo se llama
cargar (uploading). Muchos programas
son compartidos vig BBS. Algunas de
éstas almacenan literalmente miles de
programas en linea. No debe tener pro-
blema alguno para encontrar cualquier
tipo de software: programas de comuni-
cacion, procesadores de texto, hojas de
célculo, programas graficos y hasta soft-
wate para iniciar su propio BBS.

5.3.2. ;Qué pasa con los virus?

La distribucion mundial de software
en el mundo es muchisimo mas fluida
de lo que la mayoria pueda imaginar. Lo
que evita que un desastre, poer virus,
ocurra en ia existencia de programas
especiales escritos para detectar virus.
Después de todo, éstos son solamente
programas vy todos tienen pairones de
bits que fos descubren. Un programa de
deteccion de virus busca estos patrones,
lamados firmas. £l caso de contagio a
través de BBS probablemente nunca
ocurrira, porgue los syssops de BBS,
que son responsables, aplican un pro-
grama de deteccion de virus a todos los
archivos nuevos antes de ponerlos a
disposicion para descargar.

5.3.3. Hardware necesario para
operar un BBS

Para operar un BBS en DOS se ne-
cesita un PC con por lo menos 640 KB
de memoria. Mds memoria serd valio-
sa, especiaimente sl desea atender a
mas de un usuario con un solo PC. No
requerira mas de cuatro MB.

Para cada linea telefdnica se necesi-

ta instalar un modem, asi comoe un puer-
to serial. Si es un sistema grande, seria




bueno contar con adaptadores especia-
les multipuertos.

Dado que el producto principal que
se ofrece es informacién, necesitara
grandes canlidades de almacenamien-
1o en linea. Este puede tomar 1a forma
de uno ¢ varios discos duros, o de yn
disco duro en combinacién con una uni-
dad dptica de algun tipo.

Es preciso enfaiizar que un disco ra-
pide con un cacheé de disco son esen-
ciales.,

CONCLUSIONES

+ Se adquirieron conocimientos en lo
que concigrne a las redes y sus tec-
nologias.

+ Sedieron a conocer las nuevas tec-
nologias en redes LAN y redes WAN.

* Se conocieren algunos de los servi-
cios que se pueden tener si se cuen-
ta con una red.

«  Se adquirié cierta familiaridad con la
tesminologéa utilizada en ef mundo
de las redes.
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MARIA ISABEL VELASCO
DE LLOREDA Y OTROS

La familia en la perspectiva
det afio 2000

Coleccién Mesa Redonda
Cooperativa Editorial Magisterio
Coleccion ISBN: 958-20-0050-3
Libro ISBN: 958-20-0190-9

14 cm x 271 cm - 102 pags.

En medio del debate generalizade
acerca de la crisis de valores que em-
barga a la sociedad esta situada la fa-
mitia; considerada come factor funda-
mental en e proceso de socializacion
de los individuos.

Si bien con el progresivo desarrolic
de la sociedad y la division del trabajo

social ia familia ha ido cediendo terreno
en sus funciones educativas, parece ser
insustituible en los procesos farmativos
primarios relacionados con los senti-
mientos, las actitudes, los valores y la
asimilacion e interiorizacion de pautas
de comportamientio social. Las in-
teracciones entre el medio cultural y la
personalidad se centran inicialmente en
el grupo familiar.

Muchas funciones educativas de la
tamilia han pasado a la escuela, razén
por la que la colaboracién entre ambas
instituciones es decisiva en el proceso
educativo de las personas.

ta participacion de los padres en la
gestion de los centros educatives es una
delas principales formas en gue se rea-
liza la cooperacion familia-escuela,
Conscientes de la importancia del pa-
pef de la familia en la formacién de los
ciudadanos del presente y del futuro, las
asocciaciones de padres de familia de los
calegios Jesuitas, convocaron a finales
de 1992 su X Seminario Nacional.

tas ponencias alli presentadas abor-
daron la problematica de ia familia des-
de distintas perspectivas. Con el fin de
compartir ias visiones de los ponentes
con la comunidad educativa y la socie-
dad en general, Conaced y la Cocpera-
tiva Editorial Magisterio coeditan este
volumen de la Coleccidn Mesa Redon-
da incluyendo cuatro de ellas. Las po-
nencias restantes seran coeditadas en
su proximeo volumen de la misma colec-
cidn.




Aspiramos asi, aportar al debate que
en buena hora se ha suscitado en torno
a la familia y el futuro de 1a sociedad.
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GREGORIO CALDERON HERNANDEZ
EVER DE J. LOPEZ AGUIRRE

El Administrador Colombiano
para el siglo xu

Universidad Nacional de Colombia
Sede Manizales

ISBN: 058-9322-29-8

15.5cm x 21.5 em - 82 pags.

La evolucién del conocimients, el
surgimiento de nuevos paradigmas ad-
ministrativos, permiten definir un perfil
generico def Administrador de Empresas
relacionade con cince variables: gene-
racion del conocimiento, objeto de la
administracion, proceso administrativo,
compromiso social y enfomo.

Pero el pais demanda un Administra-
dor con un perfii especifico: capacidad
creativa y mentalidad investigadora,
criticidad y conciencia nacional, conoci-
miento del pafs y de Ja realidad mundial,
amplios conocimientos de tipo funcional
¥ cultura general.

Estas caracteristicas fundamentales
deben ser complementadas con ia exis-
tencia de vaiores, siendo los més impor-
tantes: la slica, la honestidad. la honra-
dez y la responsabilidad. Pero ademds,
se le exige: compromiso profesional, sen-

sibifidad humana, solidaridad, respeto
por la parsona y sentido de justicia,

Pero los planes de estudio estan di-
sefados para formar técnicos especia-
lizados, centrados en aspecios instru-
mentales de tipo administrative conta-
ble-econdmico; hay gran deficiencia en
'a formacion sobre aspectos relaciona-
dos con la generacién de conocimien-
tos y el desarrolle de valores éticos-eco-
némicos.

La practica pedagdgica predominan-
te conlleva a la formacion de alumnos
pasivos, acriticos, con poco interés por
&l aprendizaje, motivados tan séio por
aprobar.

LIZARDO CARVAJAL
Fundamentos de Tecnologia

FAID, 1995
15 ¢m x 23 cm - 227 pégs.

El libro es un ensayo popular a ma-
nera de compendio que propone el re-
conocimiento de ia tecnologia como una
nueva clencia. Ofrece, de manera sen-
ciltla y didactica, el esclarecimiento de
su objeto de investigacién y su clasifi-
cacion entre ias ciencias del conocimien-
to. Expone sus principates descubri-
mientos y sus mas importantes inven-
ciones.

Entrega en un lenguaje sencilio to-
dos los conceptos que un profesional de
hoy debe dominar en este campo. Se
sostiene, asi, ia idea de que los profe-
sionales de hoy deben ser formados en
tecnologia. Que esta ciencia debe incor-
porarse a los curricuios de formacion
universitaria. Que la tecnotogia tiene un
gran campo que ofrecer al investigador,
al cientifico, al profesional, al hombre
corrignte.

En fin, es un planteamiento rovedo-
s0 sobre un campoe de actualidad,




El autor

Historiador especializado en historia
y clasificacion de ciencias. Es egresado
de la Universidad del Valle. Profesor
universitario desde 1975.

Es autor, entre otros, de l0s siguien-
tes libros: Metodologia de la Investiga-
cion; curso general v aplicado, 12 edi-
cidn; La Lectura, Metodologia v técni-
ca, 11 edicién; Clasificacion contempo-
ranea de ciencias.

JAIME RESTREPO OSCRIO
Manual de Practicas de Alimentos.

Centro Editorial Universidad
del Valle, 1994

1SBN: 958-40-0000-4

16 cm x 24 cm - 76 pags.

Ei analisis quimico de ios alimentos
contribuye de una manera sustancial al
conocimiento y desarrollo de la indus-
tria misma, desempedfiando una gran
variedad de funciones y con amplia co-
bertura en diferentes reas.

Su campo de accién incluye, por
ejemplo, areas tales como la quimica de
ta materia prima usada por la industria,
el desarrolic de productos manufactu-
rados y la quimica de los procesos de
manufaciuracion, los cambios quimicos
que ocurren durante el atmacenamien-
to de productos procesados vy sin pro-
cesar, la sequridad quimica de los pro-
ductos que van a ser distribuidos, asi
como también los aspectos del control
legislative en cuanto al suministro de
alimentos a los consumidores.

Entre los diversos andlisis presenta-
dos en este manual, figuran principal-
mente los relacionados con el Analisis
Proximal, basado fundamentalmente en

el esquemna Weende de Analisis, en el
cual se determina el contenido de los
principaies nutrientes de los alimentos
COMO 50N matena seca, ceniza, extracto
etéreo o grasa, proteina {nitrégeno X
6.25), fibra vy extracto lipre de nitrogeno.
Aungue este sistema Weende ha sido
bastante cuestionado y criticado, es e
mejor de los hasta ahora conocides, ya
que no ha sido posibie disefiar un susti-
tuto que sea aceptado en forma univer-
sal. Lo anterior se debe a que ioda la
informacion acumulada hasta la fecha
en las diferentes tablas de afimentacion,
se basa en esle sistema de analisis; por
otra parte, los paises gue han estable-
cido controles sobre la nomenclatura y
adutteracicn de los alimentos utilizan por
i menoes algunos de estos andlisis a fin
de vigitar por el cumplimiento de tales
disposiciones, ademas, cualquier infor-
macion que se publique debe ser expre-
sada en términos de este analisis para
ser comprendida.

Como guiera que ninguno de los re-
suitados de una prueba analitica pue-
den'ser confiables sin un adecuado ira-
tamiento de la muestra, se incluye una
discusion completa sobre aspectos ba-
sicos relacionados con Ios sistemas de
estabilizacién, recoleccion y tratamien-
1o mecanico de muestras de alimenios,
gue sin duda alguna, serédn de mucha
utilidad, tanto para los estudiantes, que
sg inician en este campo de la Quimica
Analftica, como para los laboratorios de
investigacion y rutina de alimenigs.

tas practicas de laboratorio que se
presentan en este manual son el pro-
ducto de mas de seis afnos de analisis,
estudio y comprobacion, fanto del nivel
académico como de disponibilidad de
equipos y reactivos en nuesira region.

Fologia
cotiiana

LUIS GERMAN NARANJO
Ecologia Cotidiana

Centro Editorial Universigad
del Valie, 1994

ISBN: 858.9047-93-8

16 cm x 24 cm - 111 pags.

La idea de este libro surgic simulta-
neamente con la implementacion de un
nuevo formato para ia ensefanza-apren-
dizaje de la Ecologia General en nues-
tro Pian de Estudios de Pregrado en Big-
logia. En este curso, ademas de la co-
bertura en clase magistral de concep-
tos generales e hipotesis en ecologia,
los estudianies realizan dos tipos de
actividades practicas complemeniarias.
En primer lugar, duranie e! semestre se
realizan doce talleres de discusion y re-
solucion de problemas numéricos, de
acuerde con la programacion tedrica,
Por otra parte, y en esto consiste la in-
novacion en este nivel de 1a ensefian-
Za, grupos de dos a cuatro estudiantes
desarrclian un pequenio proyecto de in-
vestigacion asignado por sorteo, desde
la fase de disefio experimenial hasta la
produccién de un informe final.

Por {a naturaleza det curso y por las
limitaciones logisticas y de tiempo, la
mayoria de los proyectos se realiza den-
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tro del campus universitaric y en esta
forma, los estudiantes se enfrentan a la
posibilidad de estudiar problemas basi-
cos de ecologia en su entorno inmedia-
to. Desde este punto de vista, los traba-
jos aqui recogidos, correspondientes a
dos grupos de estudiantes {1991 y 1992}
alcanzaron un impacto pedagogico con-
siderable. En la mitad de su preparacion
formal de pregrado, ios estudiantes ad-
guirieron habilidades investigativas y
pusieron a prueba modelos fedricos es-
tudiados en clases y talleres, aplicando-
los a problemas propios de su investi-
gacion.

Los trabajos aqui recogidos son ape-
nas el eshozo de un proceso me-
todolégico que puede conduci al exa-
men de verdaderas hipdtesis funciona-
les. La labor editorial ha consistido ba-
sicamente en la unificacion de estilo y
carreccion de forma, respetandose has-
ta donde ha sido posible el contenido v
el fondo de los informes preparados por
cada grupc de estudiantes. La cita de
referencias bibliograficas se redujo a un
minimo indispensable, pues el ejercicio
tenia objetivos mas instrumentales que
tadricos.

Se espera que la publicacion de es-
tas memerias estimule ain mas el nicio
de la actividad investigaliva en nuestros
estudiantes de pregrade en Biolegia y
que, a pesar del notable sesgo ocal de
su contenido, trascienda a otros planes
de estudio dei pafs. Después de todo,
la meta propuesta con este proyecto
editorial es la de contribuir al proceso
de «ensefar a aprender» subyacente en
la reforma universitaria gue hoy vive e
pais.
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MARCO FIDEL SUAREZ
Elementos de Algebra

Ceniro Editorial Universidad
dei Valle, 1994

ISBN: 958-40-0003-9

16 cm x 24 cm - 261 pags.

Normaimente, los cursos de Algebra
presupcenen un amplio conocimienio de
los modelos numeéricos y se adentran de
lleno en el estudic abstracto de las dis-
tintas estructuras. &n esie libro he pre-
tendido subsanar esta falla tomando
coma base intuitiva a 1os nimeros ente-
ros, analizando 1a existencia de otros
conjuntos con operaciones y propieda-
des analogas a las de ellos, hasta liegar
a abstraer 108 conceplos de anilio y cuer-
po.

Otros temas en los cuales se hace
especial énfasis son los relacionados
con teoria de grupos y algebra con-
mutativa, cuyo surgimiento tuve como
bases los trabajos de Galois y Kummer,
respeclivamente. También se estudia
con detenimientie la estructura cocien-
te, como una fase superior de abstrac-
cion, y el concepto de homomorfismo
{rmtimamente ligado a elia. Mediante ¢l
uso de estos conceptos se adquiere

mayor informacion sobre grupos y cuer-
pos finitos y se puede abordar el esiu-
dio del problema de resciucidon de
ecuaciones.

Es necesario puntualizar los aspec-
tos que caracierizan el presente libro.

1. Presentar {en el capituio inicial) dos
problemas, como objetivos centra-
les: resolucion de ecuaciones porra-
dicales, dlfima conjetura de Fermat.

2. Esiudiar todos los temas de algebra
gue surgieron airededor de los pro-
blemas anteriores y que han ia-
loniado su propio desarrotio,

3. Familiarizar al lector con el manejo
de la tecria elemental de nameros,
cuyos problemas proporcionan una
solida disciplina matematica, a la vez
que una amplia gama de ejempios
para el estudic de las estruciuras
algebraicas.

4. Estudiar simultaneamenie los con-
ceplos de homomorfisme y estruc-
fura cociente para grupoes y anillos,
evitando asi redundancia y disper-
sion.

Debo aclarar, finalmente, que he tra-
tado ge hacer una presentacion lo mas
infuitiva posible, coherente y agil, resu-
miendo conceptos analogos a fin de lo-
grar una mayor comprension, evitar re-
peticiones y mostrar la cualidad de uni-
dad que caracteriza al Algebra.

NULVIA BORRERO DE CRISSIEN

Poemas en Blanco
Corporacion Universitaria
de ia Costa, 1995

16 cm x 23 om - 72 pags.

El lector que establezca comparacio-
nes amables entre los dos poemarios
que ha publicado la barranquillera Nulvia
Borrero de Crissien, podra identificar en
este, &l segundo, notables busquedas y
férmulas audaces que decantan el es-
pecial cuidado de su gusto: conguistas
dirigidas a elevar la complacencia, en el
proceso de percepcion y recepcion.

«Ppemas en Blanco~, es &l color de
la llama gue aventura una modestia, que
sugiere refos y & la vez, culmina can-
tando un victoria,

L.o blanco, es el transfondo, y & fon-
do es el universc de crialuras casi to-
das imantadas vy dotadas de sutiles vi-
braciones; criaturas gue al atraparnos
en el puente, en el didiogo recreativo,
les incrementamos su fluir, sus signifi-
cagdos.

En muchos de sus poemas, persiste
un temple de &nimo doloreso y sombrio;
la expresion revela heridas que acusan
las augencias y la pérdida de bienes
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amados. Se une a este conjunto, la pin-
tura del gozo que da la alegria de vivir.

Esta vez, el estilo se cristaliza en ca-
naies de arte sefaladamente nuevos en
su acervo. Nulvia asume ¢l gjercicio de
la creacion con mayor conciencia esté-
tica, experimenta con sobrios gecorades
estilisticos, sus ideas y emociones son
mas atesoradas y sensibles.

Sentimos que el rtmo discursivo se
aleja en grado notoric de tas medidas
anfiguas, al elegir la moderna libertad
verséfica y estréfica; es como si se tra-
tara del sintoma de la evidencia de un
diferante «principio constructivo». Libre
de cadencias y acentos prefijados, su
palabra se ensancha en la masica inte-
rior del verso. Su comunicacion, pala-
bra slemental, desata sensaciones de
méduia, en sintagmas alguimicos y ma-
gicos.

a actitud de confesar el amor es de
herencia romantica, no cbstanie, sutuer-
za de emocion gue nos congrega alre-
dedor de su tristeza, se redime a si mis-
ma por Ia esencia iluminarite de la poe-
sia.

Colateral a los sentimientos, 1a poe-
sia de Nulvia se informa de las férvidas
pasiones del alma y de la luz del cuer-
po. Su tinte sensual no proviene del
efecto posesivo de las musas; es la di-
namica sincera de las glandulas que
electrizan el ser de los sentidos, y a su
vez, encienden la siquis. £l canto dirige
su estro hacia el objeto amado, guien
también es objeto de crisis; en ocasio-
nes la mente lirica lo ve diluirse y eclip-
sarse en el olvido. Su poética de! amor
es el vaso comunicante del eros en la
mas honesta y bella intensidad.

Estamos frente a la poesia que sus-
cita una noble relacién con las cosas.
Poesia gque nombra los modos de ser
de la naturaleza y los hace correspon-
der a la intimidad humana, originando
palpitaciones pantefstas que la imagina-
cidn y fa razon gintetizan en el sustantive
«Dios», (nico merecedor de glorias y
alabanzas.
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Nuivia celebra el otoho:

«La vicla no termina en las primicias
de fa nigve»

«Una hermosa estacion y el térti fru-
to nos invita a sofarx.

Lo anterior se aricula al culto exa-
cerbado a los suefios y se ramifica en
su lucidez, cuando le abre un angulo
verde a la esperanza:

«Todavia no ha llegado el juicio final
de las cosas».

Su transito de scledad no la disuel-
ve, hi en orfandad, ni en anquilcsis. Uno
siente voltajes secretos y declaraciones
que alertan, que anuncian y presagian
e tiempo solidario:

«Un camino me busca, me oifatea los
cabellos y me promete incesante, el
edén perdido».

Pista inequivoca de lo que puede sig-
nificar ef renacimiento vital, se retrata en
el plano del adviento y de! ideal que for-
ja realidades y simbolos:

«Otro cielo, otro beso inspirado. un
refugic nos espera».

Desde el abismo y las crueldades del
absurdo, percibimos el aliento salvifico
que consuela al 50l de este canto: La fe
puntual como levadura de porvenir.

Debiera ser que aste poemario sirva
de catarsis, de exorcismo, de cremacion
a los fantasmas que atizan et dolor.
«Qué bello es un papel en blanco», es
el resumen vocal del olvido, del borron
y hueva vida.

En el corazdn del siiencio, ella nos
dice:

«8onrio y renazco en la mejifla de la
auroras.

Como fragua de tailer, la escritura de
Nulvia Borrero de Crissien, hasta el li-
mite de hoy, es una experiencia que la
aboca a sequir senates profundas en el
terreno fabrantio.

Que su infinita sensibilidad, para bien
de su condicion de artista, le permita
cada dia, mayores descubrimientos, fe-
cundos asombros y poéticos hallazgos.

:
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