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PRESENTACION

Este, el nimero 52 de la revista icesl estd especialmente dedicado a los estu-
diantes del Programa de Ingenieria de Sistemas quienes a través de diversos cur-
sos han adelantado investigaciones bibliograficas sobre temas de actualidad en el
area informatica y que asi mismo han sido resaltados por sus respectivos profeso-
res.

Los temas tratados son de actualidad en & medio informético y tienen como
caracteristica resaltante el hecho gue no se circunscriben explicitamente a definear
las particularidades de los productos de software o hardware mencionados, sino
que en sus primeros capltulos presentan una descripcién de las principales bases
conceptuales que los sustentan.

A propésito, hemos quetido publicar estos trabajos, para dirigimos a lectores
que desean conocer sin mayores complicaciones técnicas las fundamentaciones
bajo las cuales se soportan dichos desarrollos.

Para nuestros estudiantes y los profesores que les dirigieron la elaboracién de
estos documentos: Ingenieros Pedro E. Gil P., Gustavo Adolfo Osorio y Guillermo
Londofio, nuestros sentimientos de estimulo y felicitacion por el trabajo realizado.
Iguatmente para el doctor José Hemando Bahamén, Director del Departamento de
Sistemas del icesi, por su constante estimulo ante profesores y estudiantes, para
que este tipo de documentos se continden elaborando en icesi. Los trabajos conta-
ron con el patrocinio directo de la Oficina de Investigaciones del icEst.

Henmy ARancgo D.
Decano
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LA MULTI

EDIA Y SUS APLICACIONES:

ELABORACION DE UN VIDEO PROMOCIONAL
PARA LA CARRERA DE INGENIERIA
DE SISTEMAS

JUAN MANUEL MADRID MOLINA
Estudiante de VIIl Semestre de Ingenieria de Sistemas . ICESI

1. Introduccién

LPor qué la multimedia?

Tradicionalmente, la manera de
presentar la informacién en los com-
putadores ha sido la de los reportes y
pantallas, en las que aparecen texto,
nlimeros y ocasionalmente graficos. A
pesar de que estos medios son efec-
tivos para cierto tipo de comunicacio-
nes, su consulta causa notmalmente
tedio a las personas, y una informa-
cién valiosa puede perderse por una
manera poco electiva de comunicar-
la. Esto es especialmente cierto en
campos como la educacién, donde es
dificil captar la atencién de los nifios,
¥ en los negocios, donde los gerentes
y personas de altos rangos desean ver
fa informacién de la manera més re-
sumida y efectiva posible.

Dados los avances en el hardware
de los computadores, y los problemas
gue se acabaron de mencionar, se
abrié campo para desarroliar un nue-
vo concepto que estd revolucionando
en el mundo de la informatica, y cam-
biara radicaimente la manera de pre-
sentar ia informacién en nuestro mun-
do: la multimedia.

2. ;Qué es la multimedia?

La palabra multimedia se puede des-
componer como “miitiples medios”. Esto
nos lleva a la definicion de multimedia,
que consiste en la integracién de me-
dios como graficos de alta calidad, ani-
maciones, sonido y video por medio de
un computador. A continvacion se ex-
plicara la manera como se llevan estos
medios al computador, y qué tipo de
computador se necesita para trabajar
con muitimedia.

a). Los gréficos

Cualquier cosa que pueda ser pre-
sentada en la pantalla de un computa-
dor puede emplearse como un gréfico
en un documento multimedia. Como
existen muchos formatos para grabar los
gréficos, las herramientas de programa-
cién en multimedia soportan la conver-
sion de un formato a otro. La calidad de
los graficos se mide en la cantidad de
colores que emplea y su resolucién (la
cantidad de puntos gue componen la
imagen por unidad de drea). Esta cali-
dad depende de la tarjeta de video que
se emplee en el computador. Los mo-
delos varian desde las que presentan
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16 colores a una resolucién de 640 pun-
tos horizontales por 480 verticales en
una pantalla, hasta aquellas que sopor-
tan millones de colores y mas de 2.000
puntos horizontales y verticales. Los gra-
ficos pueden crearse con programas de
dibujo, o capturarse de libros, fotos, etc.,
con la ayuda de un scanner.

b). Las animaciones

Si se elabora una serie de gréficos
con pequedias diferencias entre ellos, y
se los pasa por la pantalla en rapida
sucesion, se tendra una animacion. Ac-
tualmente existen muchos paquetes
como el Animator, que permiten secuen-
ciar iméagenes para lograr animaciones.
La calidad y fluidez de las animaciones
dependen de la tarjeta de video que
posea el computador, y de qué tan rapi-
do sea su procesador, puesto que €l
paso de imagenes a la velocidad correc-
ta para lograr el efecto de animacion
consume muchos recursos del procesa-
dor y de la memoria del computador.

c). El sonido

La capacidad de generar sonidos es
una de las caracteristicas mas sobresa-
lientes de multimedia, ya que el sonido
tiene la capacidad de atraer ain mas
que la imagen para resaltar cosas im-
portantes.

El sonido para multimedia se puede
tratar en varios formatos diferentes:

— Sonido digitalizado: Estos soni-
dos se graban tomando muestras
de la onda de dicho sonido cada
cierto tiempo, y asignando a estas
muestras un valor numérico, para
asi reproducir digitalmente la onda
analoga. Dependiendo de la fre-
cuencia de toma de muestras, y de
la cantidad de valores que se usen,
la calidad del sonido sera méas o
menos buena. Se manejan por lo
general tres frecuencias de digita-
lizacién: 11 kHz (calidad de sonido
de un teléfono), 22 kHz (calidad de
sonido de radio de transistores) y

44 kHz (calidad de sonido de disco
compacto). Asimismo, la cantidad
de valores usados mas comunes
son 256 y 65,536, lo que genera los
archivos de sonido de 8 bits (28 =
256) y de 16 bits (2'¢ = 65,536), res-
pectivamente. Se puede grabar
también sonido monofénico y este-
reofénico.

A medida que se aumentan los para-
metros de calidad del sonido, se requie-
re mas potencia de cémputo, pues hay
que procesar mucha mas informacién en
la unidad de tiempo; y los archivos de
sonido se vuelven mas grandes (un ar-
chivo de 44 kHz, 16 bits estereofonico
ocupa 16 veces mas que el mismo so-
nido digitalizado a 11 kHz, 8 bits
monofénico).

Para explotar las capacidades de
sonido, se requiere de una tarjeta que
permita digitalizar y reproducir el soni-
do, ademas de software adecuado.

— Sonido MIDI: MIDI es la sigla de
Musical Instrument Digital Interface
(Interfaz digital para instrumentos mu-
sicales). Es un protocolo que permi-
te comunicar instrumentos musicales
que posean esta interfaz, y contro-
larlos. MIDI puede controlar hasta 16
instrumentos musicales.

La musica en MIDI se graba enton-
ces como una serie de mensajes que
se le envian a los instrumentos, y sefa-
les de sincronizacion de tiempo, de suer-
te que un archivo musical en MIDI ocu-
pa aproximadamente unos 30 K por mi-
nuto.

Para aprovechar las capacidades de
MIDI en el computador, debe emplear-
se una tarjeta que posea este tipo de
puerto. Se recomienda que esta tarjeta
posea también un sintetizador interno,
para poder escuchar la masica de los
archivos sin necesidad de conectar ins-
trumentos a la tarjeta. Si se posee al-
gun instrumento musical MIDI, la tarjeta
permitira grabar los mensajes musica-
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les en un archivo. Dicho archivo se pue-
de editar por medio de un programa lla-
mado Secuenciador, para pulir por com-
pleto la melodia. Algunos secuenciado-
res permiten ver ia melodia como un
rollo de pianola, otros mas sofisticados
pueden mostrar incluso la partitura.

d). El video

Existen dos esquemas de video que
se pueden manejar en multimedia: La
superposicion de video (video overlay)
y el video digitalizado.

En el caso de la superposicién de vi-
deo, se debe instalar una tarjeta espe-
cial en el computador. Esta tarjeta toma
senal de video de una camara o de una
videograbadora, por ejemplo, y la mues-
tra en la pantalia del computador en una
ventana delimitada por el usuario, y so-
bre determinado color llamado color de
Chroma Key (en donde aparezca este
color en la ventana, sera reemplazado
por el video en vivo).

Esta técnica permite, ademas de
mostrar video en una ventana para com-
plementar las presentaciones, hacer
efectos sencillos con el video, como son
reducirlo de tamano, cortarle un peda-
zo, congelarlo, combinarlo con una gra-
fica de computador, etc. Tiene el incon-
veniente de que el video que se le intro-
duce a la tarjeta debe ser editado para
evitar efectos desagradables como los
saltos que se producen al juntar secuen-
cias de video en una videograbadora.
Estos saltos se podrian eliminar con un
equipo de edicién de video profesional,
o también eliminando el video en los si-
tios donde se produzca el corte (es la
mas facil de implementar y la méas bara-
ta).

El video digitalizado se logra llevan-
do la informacién de! video (imagen y
sonido) a un archivo. El proceso de
digitalizacion es similar al del sonido,
pero mucho mas complejo, ya que el
ancho de banda de la sefal de televi-
sion se encuentra en el orden de los

megahertz. Para solucionar este proble-
ma (un solo segundo de video podria
consumir 8 MB de un disco) se emplean
esquemas de compresién, que permi-
ten que un segundo de video ocupe en-
tre 90 y 300 KB por segundo. Al igual
que con el sonido, si la rata de flujo de
datos es mas alta, la calidad del video
sera mejor (mas colores 'y resolucion).

Para capturar video, se requiere de
una tarjeta digitalizadora disefiada para
tal propésito, y de software adecuado.
Para reproducirlo, sé6lo es necesario el
software.

e). Los medios de almacenamiento
Opticos

Como se ha podido ver, las aplica-
ciones multimedia se caracterizan por
consumir una gran cantidad de espacio
en disco. Por tanto, se impone la nece-
sidad de tener un medio de almacena-
miento masivo seguro, mas barato que
los discos duros y lo suficientemente
rapido para garantizar la continuidad de
las presentaciones en multimedia, sin
saltos.

Los medios de almacenamiento 6p-
tico han evolucionado con gran rapidez,
y han sido la alternativa escogida para
solucionar el problema del almacena-
miento masivo. Hay diferentes familias
de estos medios, se describen a conti-
nuacion:

* Disco éptico de sélo lectura (CD-
ROM): Es uno de los mas populares.
Como su nombre lo indica, se com-
portan como una memoria ROM: sélo
se puede leer de ellos. Las unidades
de CD-ROM son un requisito para
todas las configuraciones de equipos
multimedia, porque en estos discos
se comercializan los programas de
autoria y diversas aplicaciones, como
enciclopedias, librerias de clip art,
juegos, etc.

Dependiendo del formato que se le
dé en fabrica, un CD-ROM puede con-
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tener hasta 650 MB de informacidn. Vir-
tualmente todos los CD-ROMs que se
consiguen en el mercado, se acogen al
estandar High Sierra o 150 9660, que
es un estandar de hecho impuesto por
los fabricantes de discos; es decir, cual-
quier disco CD-ROM puede ser leido por
cualguier unidad de CD-ROM.

Otra ventaja de este tipo de medio
es que se pueden combinar datos y
audic CD en un solo disco. De esta
manera, el sonido de las aplicaciones
mullimedia puede ser grabado como una
pista CD, lograndose mayorcalidad. Las
unidades de CD-ROM también pueden
leer discos CD de audio. Se tiene en-
tonces una fuente de sonido adicional
para los programas.

* Discos de una escritura y muchas
lecturas (WORM): Estos discos son
similares a los CD-ROMs en cuanto
a prestaciones y cantidad de informa-
cién que pueden almacenar, con la
diferencia de que vienen en blanco.
El usuario puede grabarlo entonces
por una Onica vez, ¥ los datos pue-
den ser luego leidos cuanias veces
se quiera.

* Disco magneto-Gptico (MOD): Es-
tos discos emplean una combinacién
de tecnologias dpticas y magnéticas
para permitir que puedan ser graba-
dos y lefdos un gran ntmerc de ve-
ces. La lectura se efectia de manera
convencional, con un laser. En ia es-
chtura, se emplea el laser para ca-
lentar el disco & una temperatura tal,
que las caracteristicas magnéticas
del disco puedan ser alteradas. Se
aplica entonces un campo magnéti-
co que hace que a luz incidente so-
bre el disco se refleje de manera di-
ferente. Las distintas maneras de re-
flejarse el rayo de luz representan los
unos y los ceros.

Estos discos vienen en un formato
similar al de los discos de 3 1/2", pero
50N més gruesos. Cada uno puede al-

macenar 120 MB de informacion. Su
desventaja es que el tiempo de acceso
es muy lento, resultando mas conve-
nientes para hacer copias de respaldo
de la informacidn.

f). ;Qué hardware se puede empiear?

Existen varias platatormas para el
desarrolio de multimedia, como Apple
Macintosh y Commodore Amiga, que
son computadores “listos”™ para multi-
media: s6lo se requiere enchufaros y
montar el software necesario. Estos
computadores son también autocon-
figurantes, es decir, al instalarles ex-
pansiones hardware ellos las aceptan
¥ configuran autométicamente.

En plataforma PC/DOS, los fabri-
cantes ofrecen los llamados “kits” de
multimedia, que generalmente consis-
ten en una tarjeta de sonido, una uni-
dad de CD-ROM y algunos programas
que van desde juegos hasta enciclo-
pedias y programas didacticos. Esos
kits convierten un computador corrien-
te en un MPC (Multimedia PC), Debe
cumplir con las siguientes caracteris-
ticas:

— Procesador Intel 803865X-25 © me-
jor.

~— Minimo 30 MB en disco duro,

— 2 MB en RAM.

- Tarjeta de sonido de 8 bits.

— Unidad de disco 6ptico CO-ROM, con
velocidad de transferencia de 150 KBy
Seq. y tiempo de acceso medic de
380 ms.

— Tarjeta de video VGA y monitor de
color.

Es recomendable tener por lo menos
120 MB de disco dure para poder insta-
lar el software y desarrollar las aplica-
ciones. Con el MPC se recomienda el
uso de Windows 3.1 0 superior, que vie-
ne con todas las extensiones de soft-

ware necesarias para gestionar todos
los periféricos multimedia.
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Recientemente se ha actualizado el
estandar para aplicaciones multimedia
mas exigentes. Asi, se llegé al estandar
MPC2, que exige:

— Procesador Intel 80486SX-33 0 me-
jor.
— 4 MB en RAM.

— Tarjeta de sonido estereofénica de 16
bits.

— Unidad de CD-ROM de doble veloci-
dad (Tiempo de acceso medio de 190
ms y velocidad de transferencia de
300 KB/Seg).

— Tarjeta de video Super VGA y monitor
de color.

Mientras mas poderoso sea el pro-
cesador, el desempeiio del equipo sera
mejor. Adicionalmente, se pueden con-
seguir equipos como tarjetas digitaliza-
doras de video, scanners, impresoras,
monitores mas grandes, etc., que no son
necesarios, pero hacen mas facil y afa-
den mas posibilidades al trabajo con
multimedia.

3. Programacién en muitimedia

La programacién en multimedia es
hoy en dia una tarea muy féacil, inclu-
SO para personas que no saben nada
de programacién. Existen varios nive-
les y estilos de programacion en mul-
timedia, dependiendo de la filosofia de
la herramienta con que se esté pro-
gramando.

Programacién en lenguajes de bajo
nivel

Este tipo de programacién se hace
en lenguajes como Pascal, C y C++.
Permite acceder a todos los recursos de
la maquina y es el mas rapido en ejecu-
cion, pero tiene el problema de que hay
que conocer muy bien el hardware con
el que se esta trabajando, para poder
acceder a él, y es ademas la técnica mas
compleja, y por tanto, inaccesible a la
mayoria de la gente.

Programacion con herramientas de
autoria (alto nivel)

Estas herramientas son basadas ge-
neralmente en sistemas operativos con
interfaz gréfica de usuario (GUI) como
Windows, 0S/2 y Macintosh. Apesar de
que no aprovechan con tanta eficiencia
los recursos de la maquina, los mane-
jan con soltura, y la interaccién con el
usuario es muy natural, permitiendo que
personas sin conocimientos previos de
multimedia desarrollen aplicaciones
impactantes con rapidez.

Existen tres esquemas de programa-
cién en multimedia a alto nivel:

* Programacién basada en tarjetas
Las herramientas mds conocidas
de este tipo son el HyperCard de
Macintosh y el ToolBook de Assyme-
trix. El trabajo en este tipo de herra-
mientas se desarrolla colocando los
graficos y textos en una serie de “ho-
jas” electronicas que se denominan
paginas o tarjetas. Varias paginas con-
forman un libro, que es el nombre que
se le da a una aplicacion de este tipo.
En las paginas se pueden colocar “bo-
tones” u otro tipo de areas sensibles
que, al pulsarse, ejecutan acciones
especiales como sonidos, animacio-
nes o saltar a otra pagina del libro. El
esquema de saltar de una pdgina a
otra sin orden alguno es comun en-
contrarlo en los sistemas de ayuda y
en ciertas bases de conocimiento,
donde todas las palabras que son té-
picos cruzados aparecen en otro co-
lor. Una base de datos de este tipo se
conoce con el nombre de hiperbase.

Este enfoque de aplicaciones multi-
media se emplea sobre todo en enciclo-
pedias electronicas y bases de conoci-
miento, donde es util tener siempre a la
mano las referencias cruzadas.

* Programacién basada en guién
Los representantes mas conocidos
de este tipo de herramientas de autoria
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son el Macromind Director y el Action,
ambos de Macromedia.

En este enfoque, los objetos (soni-
dos, graficos, video) se suceden en el
tiempo. Para poderlos sincronizar, se
emplea una “linea temporal” similar a un
cronograma. Los objetos aparecen
como barras del cronograma, y éstas se
pueden cambiar de tamafo, de orden,
etc. A cada objeto se le pueden asociar
transiciones, que es la manera como
entran y salen de la pantalla. El tiempo
de estas transiciones también se puede
determinar. A un grupo de objetos que
se suceden en el tiempo se le conoce
con el nombre de escena. Una aplica-
cién puede estar conformada por varias
escenas. Modularizar la aplicaciéon en
escenas es (til, porque dichas escenas
se pueden cambiar de orden. En las
escenas se pueden meter objetos “sen-
sibles” que, cuando son alcanzados o
activados por el usuario (por ejemplo,
pulsandolos con el mouse), provocan el
salto a otra escena o la ejecucién de al-
gun evento especial (un sonido, por
ejemplo). La sucesion de escenas, cada
una con sus tiempos medidos, confor-
man el guién de la aplicacion.

Este tipo de aplicaciones se usa mas
que todo en presentaciones que no ne-
cesitan asistencia del usuario, como vi-
deos, demostraciones de productos, etc.

* Programaci6n basada en iconos
Los representantes de esta familia de

herramientas son el Authorware Profe-

sional de Macromedia, y el iconAuthor.

La programacion se desarrolla inser-
tando iconos.de accion en un diagrama
de flujo que inicialmente esta vacio. Los
iconos permiten implementar todas las
estructuras de decision y accién de los
lenguajes comunes, para elaborar la
aplicacion. Estas herramientas son nor-
malmente muy ricas en interacciones
con el usuario (permiten validar entra-
das de texto, movimiento de objetos por
la pantalla, limites de tiempo y de inten-

&

tos, etc.) y se prestan para construir
aplicaciones como quioscos informati-
vos, programas interactivos y tutoriales.

4. Proyecto de multimedia:
video para promocién del plan
de Ingenieria de Sistemas

Este proyecto surgid a raiz de la ne-
cesidad del Departamento de Promo-
cién Académica del icesi de contar con
una herramienta que permitiera, de ma-
nera agil y amena, informar a los estu-
diantes de Gltimo grado de bachillerato
de los colegios acerca del icesi y de su
plan de Ingenieria de Sistemas.

Para lograr el objetivo de la elabora-
cién del video, se llevaron a cabo las
siguientes actividades:

1. Se concretaron los requerimientos del
video con el Departamento de Pro-
mocién Académica, y se llego a la
conclusion de que la mejor manera
de determinar el contenido del video
era realizando una encuesta entre los
estudiantes de Ingenieria de Siste-
mas. Se llegé a las siguientes con-
clusiones:

_— Los bachilleres no tienen conocimien-
to de la dimension de la carrera en el
momento que toman la decision de
cursarla. La cursan porque es una
carrera de moda, y porque ofrece po-
sibilidades laborales.

— Estos bachilleres deciden cursar la
ingenieria en ices), por el “Estilo ices”
y el enfoque diferente de la carrera.

— Piensan que la carrera se basa en el
manejo de los computadores, y en
estar todo el tiempo programando.

— Después de varios semestres de ca-
rrera en la institucidn, los estudian-
tes se inclinan por las labores admi-
nistrativas, y por el analisis y el dise-
fio de software.

— Los aspectos que mas impactan del
IcesI a los estudiantes son las depen-
dencias de apoyo técnico (biblioteca,
centro de computo...), el area docen-
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te, los equipos de computo y la ac-
tualizacion tecnolégica.

—Los aspectos que hacen que el
egresado del es sea distinto de los
de las demés universidades, son el
enfoque administrativo y la orienta-
cién de la carrera hacia el andlisis y
el disefo de software.

Con base en los resultados de esta
encuesta se escribid &l guidn (texto es-
crito) del video.

2. Se llevé a cabo una investigacion,
con el fin de determinar qué recur-
sos de hardware y software mulii-
media hay disponibles en Colom-
bia, y cudles se adaptaban mejor a
las necesidades del ices.. Se optd
por expandir una méaquina ACER
486/33, con 8 MB de RAM y 250
MB en disco duro, con un kit de
multimedia de Creative Labs (CD-
ROM de doble velocidad y tarjeta
Sound Blaster 16) y una Tarjeta Vi-
deo Blaster para captura y super-
posicién de video, para conformar
asf un equipo MPC2 completo.
También se adquirié un encoder,
aparato necesario para tomar la
sefial del monitor de computador y
convertirla en sefial de television
convencional con el fin de poder
grabar el video en cintas VHS o
Beta, para su facil distribucién y uso
en los colegios.

3. Dado que con el kit de multimedia
se entregaron varios paquetes para
autoria de multimedia, se evalua-
ron para escoger cudl usar. Se eli-
gi6 emplear el Action de Macrome-
dia, por su facilidad de uso, por el
uso gue se le iba a dar (presenta-
cién inasistida), y por su integracién
con el ambiente Windows.

4. Se programdia aplicacién para lograr
&l video, de la siguiente manera;

— Se grabd la pista sonora (voz) det
video, usando el software de cap-

tura de sonido que venia incluido
en el kit de multimedia.

— Se seleccionaron gréficos del pro-
grama Microsoft PowerPoint, ani-
maciones del Autodesk Multimedia
Explorer, y los fondos musicales
(pistas de disco compacto).

— Se reunieron todos [os objetos en
Action, siguiendo este orden para
cada escena:

— Importacion del fondo musical.

— Mezcla en vive (la Sound Blaster
permite hacerlg) con la voz graba-
da en el disco duro.

— Colocacion de letreros, gréficos,
animaciones y cuadros de superpo-
sicién de video en blanco, sincroni-
zados con la voz, para apoyar la ex-
plicacion.

— Ajuste fino de los tiempos para pu-
lir la escena.

5. Una vez terminado todo esto, se to-
maron los tiempos de las escenas
en los cuales aparecian los cuadros
de superposicion de video, y se gra-
bé una videocinta con los clips de
video a utilizar, Esta cinta respeta
los tiempos de aparicién de los cua-
dros de video y las transiciones
entre escenas.

6. Para ejecutar la presentacion, bas-
ta entonces con conectar una vi-
deograbadora a la entrada de la tar-
jeta Video Blaster, y arrancar la cin-
ta al mismo tiempo que el progra-
ma.

Para transferir la presentacién a for-
mato de video convencional, se em-
pled el encoder, conectandolo a la
salida de |a tarjeta de video del com-
putador.

El producto obtenido fue de una ca-
lidad bastante buena, sin embargo, se
presentaron varios problemas que
vale la pena resefar:
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VCR para
grabacién
video

VCR con video-clips
editados

HiEncoder

— El médulo de manejo de los archivos sultado de asto, son brincos y parpa-
de animacidn del Action no interactda deos en laimagen en algunas partes
bien con la tarjeta de video, y el re- del video, y cambios stibitos en el
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color cuando aparecen las animacio-
nes. Estas animaciones exigen tam-
bién demasiado del procesador, lo
cual fue motivo de frecuentes blo-
queos de la maquina.

— Al pasar el video de compulador a la
televisién convencional se pierde ca-
lidad, debido a la diferencia en las li-
neas de imagen {480 de la pantalla
de computador contra 525 de la se-
iial de television convencional).

— La eleccién de colores, imégenes y
musica de fondo es dificil para lograr
la atencion del oyente y transmitir el
mensaje. Aunque tomé bastanle
tiempo, este trabajo quedo bien he-
cho.

5. El futuro de la multimedia:
desarrollos en el icesi

El conceplo de multimedia da una
nueva vida a la informacién, y las capa-
cidades de desarrollos futuros son vir-
tualmente ilimitadas, con los avances
que se estdn presentando diariamente
en hardware y software. Algunas apli-
caciones de la multimedia que seran
muy comunes en un futuro no muy leja-
no son:

Las redes multimedia: Como bien se
sabse, los equipos para multimedia son
normalmente costosos. Una red de mul-
timedia permite concentrar todos los
aquipos caros en un solo servidor muy
poderoso, mientras que otros equipos
con configuracién basica pueden acce-
der a él y aprovechar sus recursos.

Las bases de datos multimedia: De
hecho, ya se tienen ejemplos de esle
tipo de bases de datos que, aparie de la
informacién béasica, guardan imagenes,
voz y video, como son las enciclopedias
en CD-ROM. Algunos manejadores de
base de datos como Oracle e Informix,
permiten crear tablas con campos es-
peciales para guardar informacion de
multimedia, y poseen las aplicaciones
necesarias para gestionarios.

En campos como la educacion, el
impacio de la multimedia es tremendo.
Se ha comprobado que los nifios retie-
nen mucho mas la informacion cuando
se la presentan con multimedia, que
cuando se emplean los métodos tradi-
cionales.

Otro campo interesante es el de la
realidad virtual, que permite crear “mun-
dos” donde la persona siente todo como
si fuera real, aunque este mundo sea
generado por un compulador. Las apli-
caciones de este concepto se extienden
a campos como la medicina, la aviacién,
etc. (para entrenamiento del personal)
y en la diversidn.

En cuanto a los desarrollos futuros
en multimedia en el «cesl, se tienen pro-
yectos de investigacion como:

— La creacién de un video para promo-
cionar la camrera de Administracion de
Empresas.

— Un sistema para ensefiar a hablar a
personas sordomudas con el alfabe-
to manual.

— Creacion de diversos videos para ins-
truccién en manejo de paquetes po-
pulares de software.
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COMUNICACIONES INALAMBRICAS

LILIANA M. ARBOLEDA COBO
MONICA BASTIDAS MARTINEZ
JUAN FERNANDO GOMEZ COLLAZOS
LINA M. RAMIREZ HOLGUIN

Estudiantes VIl Semestre

Introducclén

E] mundo moderno cuenta actual-
mente con grandes desarrollos tecnols-
gicos; muchos de ellos se basan en las
comunicaciones inalambricas. Este tipo
de comunicaciones responden al con-
gestionado ritmo de vida que es propio
de nuestros dias y que exige una mayor
flexibilidad en todos los procesos de
transmision de datos; en este trabajo
hemos querido abarcar de una manera
general, algunos de los aspectos que
estos hechos suscitan. Este trabajo ha
sido estructurado alrededor de cuatro
grandes temas que incluyen:

— La importancia que dichas comuni-
caciones tienen en el mundo moder-
no, el desempeho de las mismas den-
tro del concepto de redes, en este
aspecto haremos referencia a los ti-
pos de redes que cuentan con esta
tecnologia.

— Cudles son los servicios que existen
en el mercado: comunicadores de
una via y dos vias y sus respectivas
subclasificaciones, los aspectos que
se involucran en la seleccién de al-
gunos de estos servicios y cudles son
las diterencias basicas entre ellos.

— Enfasis en el tema de telefonia celu-
lar, por ser de gran actualidad, espe-
cialmente en nuestro pais.

— Las comunicaciones satelitales, aqui
se tratan temas de cardcter general
como definicion de satélite, aspectos
relacionados con la forma en que se
realizan este tipo de comunicaciones
(se incluyen conceptos de Srbitas y
frecuencias), una pequefa resefia
histérica de su evolucidn y las venta-
jas y desventajas que presentan; se
tratan de una manera giobal algunos
sistemas comunes como Panamsat,
Intelsat, etc.

No es nuestra intencidn profundizar
en cada uno de los temas antes men-
cionados, sino mas bien, mostrar al lec-
tor las distintas posibilidades conocidas
de este tipo para la transmision de da-
tos.

Las fuentes de informacién para este
trabajo fueron principalmente las revis-
tas especializadas en informatica, con-
suitas en algunos libros y la valiosa co-
laboracion del Ingeniero Alvaro Pa-
chén de la Cruz, a quien expresamos
nuestros agradecimientos.
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1. ¢Por qué son necesarias las
comunicaciones inaldmbricas?

El hombre moderno es potencialmen-
te némada, la mayoria de las personas
involucradas en el mundo de los nego-
cios gastan en promedio mas de la mi-
tad de su tiempo viajando de un lado a
otro.

Buscando facilitar las comunicacio-
nes, disminuir el tiempo que toman es-
tos viajes continuos y dejar atras los li-
mites fisicos de una oficina (un compu-
tador personal, el correo electronico, un
teléfono) sin perder nunca realmente la
comunicacion, surgid la idea de una
conectividad inalambrica de area amplia.

Este concepto permitira que las per-
sonas de negocios puedan realizar la
mayor pare de ellos desde su propia
casa y que los ejécutivos puedan mo-
verse con precisién por contar coin 10s
medios electronicos para mantenerse en
comunicacion.

Las comunicaciones inaldmbricas de
datos son principalmente del dominio de
grandes companias con necesidades
especiaizadas, como por ejemplo, un
servicio de envios que debe “seguir la
huella" de los camiones y paquetes a
su cargo, 0 una gran organizacién de
ventas que necesita estar en contacto
continuo con sus vendedores.,

El servicio inalambrico de area am-
plia {celular, satélite, radio-portatil) per-
mitira extender el trabajo a otros luga-
res ademas de la oficina o las comuni-
caciones telefonicas.

Esta tecnologia tiene el poder de
transformar la manera como producimos
y usamos [os datos, asf como Windows
y fa Revolucién Grafica cambiaron la
forma como los presentamos. El cam-
bio es real, &s para mantenerse y esta
avanzando rapidamente en todas las
areas de negocios.

Con el equipo adecuado, usted po-
dra establecer contacto con cualquier
persona, en cualquier lugar & intercam-

biar mensajes que contengan mucho
mas que ndameros telefonicos. Podra
actualizar sus archivos desde un lugar
muy lejano v optar por recibir noticias
de una base especializada, enviada di-
rectamente a su computador, y su co-
meo de voz sera capaz de contactarlo
cuando quiera que usted esté lejos o
s6lo bajo las circunstancias que usted
elija.

Dos fuerzas estan trabajando para
hacer que la comunicacion inalambrica
de datos sea una de las mas importan-
tes tecnologias de la proxima década:

— La primera es la tendencia de des-
atar los computadores del escritorio.
Con cada mejora en la integracidn,
miniaturizacion y tecnologia de bate-
rias disminuye la diferencia entre el
trabajo de los computadores de es-
critorio y los portéatiles.

— La sequnda fuerza que maneja las
comunicaciones inalambricas de da-
tos es el deseo por la conectividad
universal.

Las fuerzas de la portabilidad y
conectividad estan disparejas pero la
comunicacién inalambrica de datos per-
mite tener lg mejor de ambos mundos
(liberarse del computador de escritorio
y la conectividad).

Aungue la comunicacién inalambrica
de datos ofrece la ventaja de no estar
sujeta a los limites del cableado, tam-
bién tiene sus desventajas.

Primerg, el radio del espectro presen-
ta a menudo interferencias y es propen-
s¢ a la pérdida de bits, y segundo, el
costo de la comunicacion inaldmbrica de
datos es alto, tanto como lo fue &l de las
comunicaciones cableadas en sus ini-
cios.

La infraestructura de la comunicacién
inalambrica de datos involucra muchas
tecnologias. La mayoria requiere una
suscripcion a un servicio ofrecido por un
proveedor centralizado, pero se estdn
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analizando algunos planes para hacer
una mayor reserva del espectro de trans-
ferencia para la transmisién de datos sin
licencia.

Los sistemas centralizados se pue-
den clasificar como de una via o de dos
vias. Los sistemas de una via transfie-
ren datos a una plataforma mévil y son
ideales para aplicaciones verticales. La
mayoria de los usuarios de computado-
res necesitan sin embargo, del tipo de
conectividad de dos vias provisto por las
conexiones inaldmbricas. En la actuali-
dad tales usuarios cuentan con varias
altemativas; por ejemplo, pueden conec-
tar un modem celular a la infragstructu-
ra existente del sistema de telefonia
mévil avanzada.

Si la persona es un administrador de
sistemas o un administrador de red, po-
dra ofrecer a sus usuarios una nueva y
revolucionaria forma de trabajo. Dentro
de este contexto de redes, muchos pro-
tesionales del campo opinan que el de-
sarroflo de éstas no se debe enfocar tan-
to en los bits por segundo requeridos
para disiminuir la velocidad de transmi-
sién, sino en los recursos computacio-
nales y de telecomunicaciones que per-
mitan ser casi independientes de espa-
cio y tiempo.

Entre los aspectos que deberian in-
fluir en la seleccién de algun servicio
inaldmbrico de una via o de dos vias
estan:

— La penetracion de sefales (existen-
cia de edificios altos alrededor).

— Acceso al servicio.

— Tasa de dalos (las velocidades varian
en comparacion con las de las comu-
nicaciones cableadas).

— Interconectividad.

— Transparencia para los usuarios (par-
ticularmente para aquellos que via-
jan ampliamente).

— Capacidades de almacenamiento y
de seguimiento (para aquellos quie-

nes ocasionalmente estarian fuera de
rango).
— Provision de poder.

— Costos del servicio.

La industria de los computadores ha
estado preparandose para este cambio
por algin liempo, y en muchos casos
las fuerzas industriales han estado tra-
bajando juntas. Muchos fabricantes es-
tan trabajando para cubrir todas las ba-
ses, incluyendo las capacidades para
tantas clases de servicios como sean
posibles.

Principlo fisico

La transmisién de radio se basa en
el principio de que la aceleracién de un
electron crea un campo electromagne-
tico. Un campo como éste acelera otros
electrones. Asi, es posible mover elec-
trones en un lugar y que el campo elec-
tromagnético resultante empuje a los
electrones a otro lugar. A medida que
se mueven mas electrones, la senal se
vuelve mas fuerte y se puede localizar
a una mayor distancia. Todo esto pasa
a velocidades cercanas a la de la luz.

El movimiento de los electrones es
simple. El secreto estriba en moverios
de una manera coordinada, con esta
capacidad se puede mover informacion
a través de grandes distancias. Y esto,
en una estructura es la base de las co-
municaciones inaldmbricas de datos.

2. Comunicaciones inalémbricas
dentro del concepto de redes

La implantacién de redes inalambri-
cas puede facilitar nuevas aplicaciones
para computadores, como llevar regis-
tros de inventarios, procesos de apren-
dizaje, etc. Pero a pesar del entusias-
mo que este tipo de comunicaciones
despierta, la infraestructura y tecnologia
necesarias para llevarla a cabo no es-
tan ain completamente desarrolladas.

Hay que tener en cuenta que este
sistema no reemplaza a las comunica-
ciones cableadas, pues éstas ofrecen
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velocidades mucho més altas de trans-
mision de datos y lo continuaran hacien-
do durante muchg tiempo. Esto ha pro-
vocado que se esté dando lugar a una
reorganizacion de fas comunicaciones.

El espectro de transmisién es esca-
so, mientras que la fibra, como poder
de computacion, es algo que podemos
fabricar e implementar.

La mayoria de la informacidén que
actualmente recibimos a través del aire
(television, por ejemplo) vendra én &l
futuro por cable a través del suelo. Por
el contrario, la mayoria de o que ahora
recibimos a través del suelo (como el
servicio telefonico) vendra a través de
ondas aéreas.

La forma en que la informacién de-
beria ser distribuida puede definirse
mediante dos reglas:

1. Usar el espectro de transmision para
comunicarse con cosas que se mue-
ven: carros, botes, aviones y simila-
res.

2. Enviar informacién a sitios estaticos
o cercanos por medio de fibra.

La popularidad de los teléfonos celu-
lares y de [a television por cable inicié la
tendencia en el uso de eslas reglas y
no parard. Dentro de veinte aiios seréd
inusual utilizar satélites para transmitir
televisién. Algunas entidades como la
Comisién Federal de Comunicaciones
{FCC) deben hacer que las redes de
television y estaciones independientes
caigan en la cuenta de que su espectro
lentamente desaparecera y a su veZ
animar a las compafias operadoras de
cable y teléfono para que empiecen a
colaborar inmediatamente.

2.1 Slstemas ubicuos

Dentro de la idea de hacer que los
computadores se “integren” a nuestra
vision del mundo surgen los términos:
Computacién Ubicua, que se refiere a
lograr que los computadores estén pre-
sentes en toda pare y a todo momento;

y Virtualidad Incorporada, que se re-
fiere al proceso de sacar los computa-
dores de sus armazones electronicas.

Las redes que conectaran el hard-
ware ubicuo, son principalmente inaldm-
bricas o una combinacién de redes ca-
bleadas y dispositivos inalambricos que
unen dispositivos moviles a las mismas.

Las pequenas redes inalambricas
basadas en los principios de telefonia
digital celutar, ofrecen tasas de datos de
entre 2 y 10 Megabils por segundo, en
un rango de unos pocos cientos de me-
tros.

Algunas redes inalambricas de bajo
poder pueden transmitir 250.000 bits por
segundo a cada estacidn.

El problema de unir de forma trans-
parente redes cableadas e inalambricas,
no tiene todavia selucién. Aungue algu-
nos métodos han sido desarrollados,
aiin se deben implementar nuevos pro-
tocolos de comunicaciones que reconoz-
can de manera explicita el concepto de
maquina que se mueven en el espacio
fisico. Aun mas, el nimero de canales
provectados en la mayoria de los esque-
mas de redes inalambricas es aun muy
pequeiio, lo mismo gue su rango (de 50
a 100 metros), de modo que el numero
total de dispositivos mdviles es bastan-
te limitado.

Las redes de salones individuales
basadas en sefiales infrarrojas o en nue-
vas lecnologias electromagnélicas tie-
nen suficiente capacidad para compu-
tacién ubicua, pero sélo pueden traba-
jar internamente,

2.2 Aspectos importantes de la
informatica inaldmbrica
Librarmos de los cables es precisa-
mente el objetivo de toda una nueva
categoria de productos para redes lo-
cales inalambricas. La mayoria de ellos
sustituyen a las tarjetas de red Ethernet
convencionales. |.os adaptadores incor-
poran una pequefia antena a través de
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la cual envian y reciben el trafico de la
red en forma de sefiales de radio. Algu-
nos productos inatdmbricos son peque-
nas cajas que se conectan al puerto
paralelo del PC. En cualquier caso, las
sefales viajan de un PC a otro, forman-
do una red inalambrica entre pares
(peer-to-peer), o se dirigen hacia un ser-
vidor de red provisto de adaptadores
Ethermnet convencionales e inaldmbricos,
proporcionando a los usuarios de equi-
pos portatiles una conexidn a la red de
la empresa. En ambos casos, las redes
inzdambricas pueden servir para susti-
tuir o ampliar las que utilizan cables.

Los factores que influyen en la adop-
€ion de una red inaldmbrica van desde
ta modemidad (uso de portatiles en cual-
quier sitio) hasta la economia (empre-
sas que cambian de sede con frecuen-
cia y soportan un costo elevado de
recableado).

A pesar de lo atractivo de este tipo
de redes, se cree que no llegaran a ser
mas que una pequefia parte del merca-
do de las LAN. Sin embargo, esto no
significa que su uso no sea representa-
tivo: tienen un gran potencial para efec-
tuar comunicaciones hacia sitios donde
seria imposible llegar con cable.

2.2.1, Las redes inaldmbricas en la
practica

Las aplicaciones de una red local sin
cable se agrupan en tres calegorias:
redes locales permanentes en lugares
de dificil cableado, redes semiperma-
nentes y usuarios de computadores por-
tatiles.

Las redes inalambricas permanentes
se utilizan en los lugares donde seria
muy dificil o imposible instalar cableado
convencional. Generalmente, estas re-
des necesitan la misma fiabilidad y ve-
locidad que las redes con cable.

Entre ias aplicaciones de las redes
locales semipermanentes figuran la re-
cuperacion de catastrofes, los servicios
de ferias y convenciones, los sistemas

de punto de venta a corto plazo (nego-
cios de temporada o grandes subastas)
y los grupos de trabajo moviles.

Alll donde se instalen PCs durante
periodos refativamente cortos, una co-
nexién inaldmbrica puede hacer mds
rdpida la instalacién de la red.

Lo que més molesta a los usuarios
de computadores portétiles es colgar del
hilo dé una red, pero hasta hace muy
poco el acceso a redes mediante un
portatil ligero requeria renunciar tanto a
ta velocidad como a la movilidad. En la
actualidad la mayorfa de los adaptado-
res inalambricos para computadores
portatiles son pequenias pastillas que se
conectan al puerto paralelo del equipo,
pero a ningun usuario de portatil le gus-
ta llevar encima otro aparato. Con fre-
cuencia, estos adaptadores son suma-
mente lentos, en patte por la velocidad
del propio puerto paralelo y en parte
debido a su baja velocidad de transmi-
sion. Sin embargo, el formato de tarje-
tas PCMCIA, permite solucionar en parte
estos problemas. Estas tarjetas ocupan
muy poco espacio y funcionan a la mis-
ma velocidad que el bus del PC, Las
tarjetas mas recientes alcanzan ya ve-
locidades respetables de 1 6 incluso 2
Mbps.

Las redes de portatiles ofrecen tam-
bién la posibilidad de crear redes ins-
tantineas. Si un usuario de portétil se
redne con otro y desea intercambiar
unos ficheros enire los dos equipos,
podria montar una red entre pares, pero
necesitaria cables y tiempo para elfo; en
cambio, combinande dos adaptadores
inaldmbricos de PCMCIA y un sistema
operativo de red como Windows para
Trabajo en Grupo, puede crear facil y
rapidamente una red local en miniatura.

2.2.2. Normas de funcionamiento

Las redes inaldmbricas constituyen
todavia una tecnologia en espera de
normalizacién, motivo por el cual casi
ningdn producto funciona correctamen-
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te con los demas, Cada fabricante utili-
za protocolos, sefiales de radio o
formatos de sefial distintos. Si las redes
convencionales atn funcionasen como
las inalambricas, se tendrian que utili-
zar larjetas de red de la misma marca
en toda la red.

La mayoria de los productos disponi-
bles se refieren al protocolo utilizado
como Ethernet CSMA/CA (evitacion de
acceso multiple/colisién mediante
deteccién de portadora), una variante del
Ethernet estandar. Sin embargo, cada
fabricante aliera el CSMA/CA a su gus-
to, de forma que incluso los protocolos
son incompatibles.

El comité de normalfizacién IEEE estd
elaborando una norma de redes inalam-
bricas —la 802,11, ampliacién de! pro-
tocolo Ethernet original—, que permita
poder combinar digtintas marcas de red
inaldmbrica, pero el acuerdo sobre un
documento final avanza con extrema
lentitud.

2.2.3. Redes locales
y telecomunicaciones

Los productos para redes inalambri-
cas utilizan varias frecuencias de radio
para enviar y recibir los datos. Las razo-
nes para utilizar una determinada fre-
cuencia son la licencia, las interferen-
cias y el alcance.

La mayoria de los productos para
redes locales inaldmbricas por radio uti-
lizan [a banda de fos 902 a 928 MHz.
Se trata de una banda de frecuencias
relativamente eficaz para rodear y atra-
vesar paredes y suelos. Es una banda
de libre utilizacién, por lo que es emplea-
da también para teléfonos maviles,
abrepuertas, teléfonos sin hilos y auri-
culares. Por desgracia, ello significa que
la red local puede estar sujeta a interfe-
rencias de todos esos aparatos.

También puede ser interferida por
motores eléctricos, fotocopiadoras, hor-
nos de microondas y, naturaimente,
otras redes inalambyricas.

Una alternativa posible consiste en
utilizar bandas de transmisidn sujetas a
licencia de telecomunicaciones, Por
ejemplo, se puede utilizar una frecuen-
cia més alta, pero eslas fracuencias tie-
nen una longitud de onda més corta, por
lo cual no atraviesan los objetos sdlidos,
como paredes y techos, tan bien como
las longitudes de onda mas largas.

2.2.4. Redes entre pares, servidores
¥ puntos de acceso

Las redes locales pueden ser entre
pares (peer-to-peer) o de servidor dedi-
cado. La mayoria de los sistemas de red
inalambrica admiten ambas configura-
ciones.

En un sistema operativo de red entre
pares, como Lantastic o Windows para
trabajo en grupo, las estaciones de tra-
bajo se pasan datos directamente entre
si, de forma que varios usuarios pue-
den reunirse en una sala y crear una red
ad hoc.

Sin embargo, la mayoria de las re-
des estan conectadas a servidores de-
dicados, y para configurar este tipo de
red local con enlaces inalambricos, hay
que instalar un adaptador inalémbrico en
&l servidor. :

La mejor solucion para interconectar
redes convencionales e inaldmbricas
son lgs puntos de acceso. En la mayo-
ria de los casos, un punto de acceso es
sencillamente una caja negra inaldmbri-
ca, pues se comporta como repetidores.
Alinstalar una red inaldrmbrica simple en
la que cada PC envia y recibe datos a
un servidor o g otro PC, el tamafio de la
red esta limitado por el alcance de la
sefial del producto elegido. Si dicho al-
cance es de sdlo 100 melros, ese es
también el limite practico de la red: to-
dos los nodos deben encontrarse en un
radio de 100 metros. En cambio, un re-
petidor reenvia los datos de una maqui-
na a otra, duplicando de ese modo el
alcance. Si se anaden multiples puntos
de acceso, enlazados entre si por una
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columna vertebral cableada, se puede
extender la red inaldmbrica por todo el
edificio. En oficinas con muchas pare-
des, también se pueden anadir puntos
de acceso para salvar obstaculos fisi-
Cos.

2.2.5. Seguridad

La seguridad es uno de los aspectos
de las redes inalambricas que plantea
més dudas a los administradores de red.
Tratar de pinchar un cable de red es una
cosa, y otra mucho mas facil captar los
datos de red que viajan por et aire. Las
redes inaldmbricas protegen de distin-
tas maneras la informacion que envian
y reciben.

La mayor parte de los fabricantes que
utilizan la transmisién en banda ancha
recurren al salto de frecuencias para dis-
minuir las interferencias y aumentar la
seguridad. En este sistema se transmi-
ten distintas partes de la informacién a
través de diferentes frecuencias. El
adaptador inalambrico salta de una fre-
cuencia a otra siguiendo una secuencia
que sblo conocen exactamente los
adaptadores compatibles. Cualquier in-
truso que sintonice una sola frecuencia
recibira unicamente fragmentos de la
informacion.

Un punto quizé mas débil en cuanto
a la seguridad es la posibilidad de gue
alguien trate de acceder a la red utili-
zando hardware compatible. Las mejo-
res redes inaldmbricas disponen de al-
gtin sistema de autorizacion de usuarios:
solo tiene acceso a la red quien se en-
cuentre en la lista de usuarios.

2.3, Los caminos de las WAN y LAN
inaldmbricas
Si se estd planeando tener conexio-
nes dentro de un edificio o a través de

un pals, se necesitard considerar una
variedad de criterios cuando se vaya a
escoger una tecnologia inaldmbrica (Ver
Figura 1).

Si se necesita estar conectado sin
importar el lugar a donde se vaya, se
tienen tres opciones:

-~ Modems de paquetes de radio,
transfieren datos de una forma eco-
némica, aunque el cubrimiento ac-
tualmente es limitado, pero tienen
una ventaja por ahora; ya estan dis-
ponibles.

— Transmisiones celulares, ain se
encuentran en desarrollo, pero & so-
porte de voz podria tentar a los com-
pradores potenciales quienes no se
preocupan por la tasa de transferen-
cia o el costo que esto implica.

— Sistemas mdviles satelitales, los
cuales prometen un cubrimiento mun-
dial {por un precio) pero ain estan
lejos.

Si lo que se quiere es tratar de eva-
dir el cableado entre la oficina existen
tres posibilidades:

— Tecnologia de LAN inframroja, es
una altermativa no muy costosa y fa-
¢cil de usar, pero como los coniroles
remotos de televisidn requiere que los
dispositivos se visualicen entre si.

— LAN'’s basadas en microondas, evi-
tan las limitaciones con las sefiales
gue penetran unos pocos obstéculos,
pero gue no viajan muy lejos.

— Radio de espectro ampllo, no se
afecta por los obstaculos, aunque los
campos electromagnéticos si interfie-
ren y los costos de hardware podrian
sobrepasar el presupuesto disponi-
ble.
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2.4 Tipos de redes inalambricas
Podemos considerar dos amplias
categorias de redes inalambricas:

a) Redes de larga distancia: Son di-
senadas para transmitir datos en un
4rea metropolitana o a través de un
pais, y son caracterizadas por unas
tasas relativamente bajas de trans-
misién de datos.

b) Redes de corta distancia: Son
esenciaimente redes incomporadas.

Los dos tipos principales de Redes
de Larga Distancia son;

a) Redes telefdnicas con circuitos celu-
lares de transmisién.

b) Redes pablicas y privadas de trans-
mision de paquetes por radio.

2.4.1, Redes telefonicas celulares

Las redes telefdnicas ceiulares son
medios costosos de transmisién de da-
tos. Los modems celulares son mucho
mds caros que los modems convencio-
nales, debido a que requieren circuitos
especiales para manejar la perdida de
la sefal cuando el circuito es conectado
de una estacion base a otra. Esta pérdi-
da de la sefial no es problema para las
comunicaciones vocales porque &l re-
tardo (que es generalmente de unos
pocos cientos de milisegundos) no es
notable para los que estdn hablando,
pero pueden causar dafios en los da-
tos.

Otras desventajas de la transmision
celular de datos son:
-— Son tacilmente interceptadas {Inse-

guridad)
— Aumento en las tarifas telefénicas.
— Lainterferencia y los errores de trans-

misién tienen mucha imporancia.

— Las transmisiones celulares de datos
deben competir por lineas celulares
que ya estdn ocupadas por transmi-
siones celulares de voz,

— Las velocidades de transmision son
bajas.

Por todo esto, la transmisién celular
sdlo es apropiada para pequenas trans-
misiones de archivos.

Otra red de este tipo es la Red P(bli-
ca de Transmisién de Paquetes por Ra-
dio. Este tipo de redes no tiene los pro-
blemas de pérdida de la sefial porque la
arquitectura es disefiada mds para so-
portar paquetes de datos que comuni-
caciones vocales.

2.4.2. Redes pubiicas de radio
El mercado de redes piblicas de ra-

dio es liderado por dos empresas prin-

cipales:

— ARDIS: Unidn de Motorola e IBM. Es
un servicio de radio de dos vias con
1.250 estaciones base que alcanzan
cerca del 80% de la poblacion de Es-
tados Unidos. Su velocidad es de
19.2 Kilobits por segundo, més rapi-
do que RAM Mobil Data, su mas im-
portante competidor.

—~— RAM Mobile Data: Esta utiliza el sis-
tema de red mévil de datos desarro-
llado por la compafiia sueca Ericson
A.B. ampliamente usado en Europa.
Es una red de radio de dos vias que
estara capacitada para alkcanzar cer-
ca del 90% de la poblacién de Esta-
dos Unidos.

Estas redes son limitadas por sus
bajas tasas de transtferencia de datos v
no son practicas para el manejo de gran-
des archivos. Son apropiadas sdlo para
elintercambio de mensajes de dos vias,
transacciones de corta duracién y trans-
ferencia de archivos pequefios.

2.4.3. Redes inaldmbricas
de drea local

Estas difieren de las redes conven-
cionales primordialmente en los niveles
fisicos y de enlace de datos.

El nivel tisico simplemente describe
el método por el cual los bits de datos
son transferidos de un nodo a otro.

El nivel de enlace de datos {Control
de Acceso de Medios, MAC) describe
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cémao los bits de datos son empaqueta-
dos y corregidos.

Los dos métodos de implementar el
nivel fisico de una LAN inalambrica son
radiofrecuencia y transmisién poriuz
infrarroja. Los sistemas infrarrojos es-
tan limitados a un mismo saion, ya que
el receptor y el transmisor deben poder
verse uno al ofro; ademas de este in-
conveniente, presentan la posibilidad de
que la comunicacion guede anulada si
ocurre una iluminacién ambiental dema-
siado intensa. Sin embargo existen re-
des infrarrojas de edificio a edificio en
las que los transceivers (receptores-
transmisores) son colocados en venta-
nas de edificios adyacentes. El sistema
infrarrojo es utilizado en aparatos de
control remoto para TV's, VCR's y
estéreos.

El principio es el mismo para estos
dispositivos que para las LAN’s inalam-
bricas: la luz infrarroja es transmitida de
un transceiver a otro, y la luz de trans-
misién es codificada y decodificada en
los puntos de transmision y recepcién a
un protocolo compatible con los proto-
colos de red existentes.

El pionero en el desanrolio de las re-
des infrarrojas es Richard Alien, quien
fundé Photonics Corp. en 1985 y desa-
rrolld el transceiver infrarrojo, del cual
se han desarrollado versiones como el
Photolink.

2.4.4. LAN's inaldmbricas de radio
frecuencia

Para minimizar la interferencia que
podria haber en las bandas de frecuen-
cia que se encuentran a disposicion de
todas las personas, se implementd una
técnica llamada “Modulacién del Es-
pectro de Difusién”, cuya idea basica
es tomar una sefial convencional de
banda angosta y distribuir su energia a
un dominio de frecuencia mucho mas
amplio. Asf la densidad de energia pro-
medio es mucho més baja en el espec-
tro de difusién equivalente de la seial

de banda angosta. Esto es utilizado en
aplicaciones militares, peto la idea en
las redes comerciales de radio es ser
capaces de recibir y enviar sefiales con
una interferencia minima.

La distribucidn de la sefial de banda
angosta al espectro de difusién equiva-
lente se lleva a cabo mediante secuen-
cia directa y espera de frecuencia.

Se han disenado dispositivos que
permiten la utilizacion de microondas
dentro de una edificacion, como por
ejemplo el sistema Altair de Motorola, e
cual proporciona una solucion inalam-
brica para el ambiente de oficina, pero
no suple las necesidades de las comu-
nicaciones méviles inalambricas como
lo hace el transceiver portable infrarrojo
Photonics.

2.4.5. LAN's inaldmbricas
y computacién mévil

En el desarrollo de los ambientes de
redes inalambricas deben tenerse en
cuenta muchos aspectos. Desde una
perspectiva de software, las redes ina-
lambricas requieren de un planteamiento
diferente al de las redes cableadas. Par-
ticularmente, la conectividad de la red
inaldmbrica se puede interrumpir facil-
mente, si por ejemplo, el usuario sale
del rango de la onda de radio o de la
gefial infrarroja. Por lo tanto el software
para los sistemas inaldmbricos debe
proporcionar los métodos para cuidado-
samente separarse y reconectarse de
la red sin chocar contra la red o el nodo
remoto. ldealmente, la red seria capaz
de interrumpir una transmisidn de datos
y refomaria donde habia quedado cuan-
do la red fue reconectada.

3. SERVICIOS QUE BRINDAN
LAS COMUNICACIONES
INALAMBRICAS
Existen tres tipos principales de ser-
vicios inatambricos:
— Comunicadores de una via.

— Radio de dos vias.
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— Servicio celular de dos vias.

La companfia que maneja los siste-
mas ubicuos en el mercado inakdmbrico
es Molorola.

3.1. Comunicadores de una via

Permite al usuario sdlo recibir datos
de enlaces de correo electrénico espe-
cial ¢ de servicios de suscripcion de
noticias.

El sistema original de comunicacion
maovil de datos, fue el “pager” (localiza-
dor), el cual permite recibir dates trans-
mitidos de una antena central, a través
de un drea amplia.

En estas comunicaciones, fos men-
sajes se transmiten por lineas teleféni-
cas a uno de los dos interruptores que
empaquetan los datos y los envian a un
enlace salelilal. De ahi el mensaje se
transmite simultaneamente a un 90% de
la parte continental de los Estados Uni-
dos. El que envia el mensaje no necesi-
ta saber el lugar donde se encuentra el
receptor. Los usuarios que hayan movi-
do sus receplores de la red de trabajo
pueden recuperar sus mensajes a tra-
vés del teléfono. No se pueden manejar
mensajes que contengan mas de 240
caracteres. El sistema de SkyTel es el
que lidera el mercado de mensajeria de
una via. Una ventaja que tiene SkyTel
sobre |a mayoria de los sistemas de dos
vias es su rango de cobertura; ademds
tiene enlaces a los principales sisiemas
de correo electrénico,

Cuando se recibe un mensaje de co-
rreo electrénico, se recibe bien sea una
alerta o los primeros caracteres del men-
saje. Se puede accesar al mensaje com-
pleto a través de un sistema cableado.

Otra compaiiia, EMBARC (Electronic
Mail Broadcast to Roaming Computer)
permite manejar mensajes hasta de
30.000 caracleres; ademads estos men-
sajes pueden unirse para formar otros
mas largos. También permite actualizar
el mismo archivo en varias terminales.

Por ofra parte, transmite datos de ocho
bits, de modo que se pueden mover ar-
chivos binarios dentro del sistema, mien-
tras que SkyTel transmite solamente
datos de siete bits.

Otro uso de este tipo de comunica-
cién es la recepcion de servicios de no-
licias, donde el usuario puede elegir de
qué fuente recibir las nolicias.

El precio de los mensajes se basaen
el tamano y la prioridad que se les asig-
ne.

3.2 Comunicadores de dos vias

La mensajeria de una via es usada
para la transmisién de datos desde un
lugar central, tal como un servicio de
nolicias, a muchas unidades remotas.
Los sistemas de dos vias agregan co-
rreccion de error, el cual es esencial para
mensajes de correo electrénico.

Las comunicaciones de dos vias ofre-
cen una verdadera capacidad para este
servicio; permilen también a los usua-
rios de sislemas inalambricos comuni-
carse tanto entre ellos como con aque-
llos que usan sistermnas cableados.

Hasta ahora, el modelo de comuni-
cacién de dos vias ha sido el sistema
telefénico. Adn nadie ha delerminado las
caracterislicas que se deberian incluir
en un sisterna de comunicacion de dos
vias, Dos métodos de transmisién, pa-
quetes de radio y celular, estan tratan-
do de ocupar este vacio. Los dos com-
parten grandes similitudes, pero sus di-
ferencias revelan contradicciones en sus
bases filosdficas.

3.2.1, Comunicadores de paquetes
de radio .

Los comunicadores de paquetes de
radio de dos vias trabajan muy pareci-
do a sus primos de una via. Se envian
los dalos de una fuente y pasan a tra-
vés de una serie de interruptores; ahi la
sefial se divide en paquetes a los cua-
les se les agrega la informacion sobre
direccionamiento. Luego la sefial empa-
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quetada se envia a un enlace satelital y
se lransmite a las estaciones base des-
de las cuales se busca el destinatario.
Debido a que el enlace es de dos vias,
se debe usar la correccion de errores y
la red como tal, usa deteccion de coli-
sion para regular ¢l flujo de trifico, asi
como la arquitectura de Ethernet LAN
lo usa.

En la Figura 2 podemos observar
que el servicio origina el mensaje y lo
transmite a través de un enlace X.400
para la correccion del mensaje, el cual
empaqueta la sefal para la transmi-
sion. Un interruptor mueve el mensa-
je a un paquete ensamblador-desen-
samblador {PAD). El PAD transmite la

sefal codificada hacia un enlace
satelital, el cual envia el mensaje a
las estaciones base que se encargan
de transmitirlo. Cada sitio examina las
direcciones de los receptores en su
area de cobertura; el lugar donde re-
side el receptor con la direccién o cé-
digo apropiado, envia &l mensaje a la
unidad. Si ésta no se localiza en nin-
guna drea de cobertura, el mensaje
s& guarda en el lugar de transmision
por un tiempeo ¢ hasta que la unidad
reaparezca. Los mensajes pueden
recobrarse por medio de lineas terres-
tres. Este proceso se invierte para las
sefiales que se muevan en direccion
contraria,

- .
Conexionjde mensajes

Enlace X.400

Figura 2
Comunicaciones de paquete de radio

3.2.2. Blogues celulares

Radio celular: Corrige muchos delos
problemas de los servicios tradicionales
de teléfonos moviles y crea un ambien-
te totalmente nuevo, tanto para el radio
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mévil como para el servicio telefénico
alambrico.

Los conceptos claves de la radio ce-
lular fueron descubiertos por los inves-
tigadores de los Laboratorios Telefoni-




cos Bell en 1947, Se determiné que sub-
dividiendo un drea geografica relativa-
mente extensa en pequenas secciones
llamadas celdas, un concepio llamado
reuso de frecuencia que podria em-
plearse para incrementar dramatica-
mente la capacidad de un canal de telé-
fono mévil.

E! concepto basico de la radio ce-
lular es bastante simple. La FCC de-
fini¢ areas de cubrimiento geografico
para radio celular basadas en los da-
tos recolectados en el censo de 1980,
Con el concepto celular, cada area se
divide ademds en celdas hexagonales
que se ajustan entre si para formar
un patron de panal. La estructura de
exagono fue escogida porque brinda
fa transmision méas efectiva, aproxi-
mando un patrén circular mientras que
se eliminan las brechas presentes
entre circulos adyacentes. El nimero
de celdas por sistera no es definido
por la FCC y se ha dejado al proves-
dor establecerlo de acuerdo con los
patrones de trafico anticipados. Cada
drea geografica de servicio mavil con-
tiene 66 canales de radio celular.
Cada transceiver dentro de un drea
cubierta tiene un subconjunto de los
666 canales disponibles de radio ba-
sados en el flujo de trafico esperado.

Hay cuatro componentes principales
en un sistema de radio celular:

— Centro de conexion electrénico. Es
un intercambio telefénico digital y es
el corazon del sistema.La conexion
realiza dos funciones esenciales: (1)
Controla la conexion entre la red pd-
blica de teléfonos y los lugares de
celdas para todas las llamadas:
alambricas a mdviles, méviles a
alambricas y mdviles entre si; y (2)
procesa los datos recibidos de los
controladores del lugar de celdas re-
ferentes al estado de la unidad mo-
vil, datos de diagndstico, y la infor-
macidén acerca de facturacion.

— Lugar de celdas, Cada celda con-
tiene un controlador que opera bajo
la direccidn del centro de conexidn.
El controlador de lugares de celdas
maneja cada uno de los canales de
radio del lugar, supervisa llamadas,
activa y desactiva el radio transmisor-
receptor, introduce datos en los ca-
nales de control y del usuario, y rea-
liza pruebas de diagndstico en los
equipos del lugar de celdas.

— Interconexiones del sistema, Cua-
tro lineas telefdnicas cableadas son
usadas generalmente para conectar
los centros de conexién a cada uno
de los lugares de celdas. Hay un con-
junto principal de cuatro cables dedi-
cado para cada uno de los canales
deiacelda del usuario. Ademas, debe
haber por lo menos un circuito de
cuatro cables para hacer la conexién
al controlador del lugar de celdas
como un canal de control.

— Unidades mdéviles. Una unidad de
teléfono mévil consta de una unidad
de control, un radio transceiver, una
unidad |égica y una antena movil. La
unidad de control almacena todas las
interfaces de los usuarios. El trans-
ceiver usa un sintetizador de frecuen-
cia para sintonizar algon canal celu-
lar designado del sistema. La unidad
logica interpreta acciones de suscrip-
cién y comandos del sistema y ma-
neja la unidad de control y el trans-
ceiver.

Los comunicadores celulares traba-
jan muy parecido a los teléfonos celula-
res {de los cuales hablaremos mas ade-
lante) y se usan en la misma porcion del
espectro. Sin embarge, como la radio,
la sefal celular es digital. Desde un sis-
tema limitado por cables, la sefal se
conduce a una compaiia de teléfonos
hasta un lugar de celda, donde es
reformateado. Alll 1a red regula las on-
das aéreas, esperando escuchar el fi-
nal de una llamada de voz. Todas las
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Namadas celulares requieren tener un
perfodo de cinco a diez segundos des-
pués de |la desconexién, mientras la li-
nea se aulolocaliza, asl la red de datos
usa ese tiempo para emitir sus paque-
tes, los cuales viajan a una estacion

base y desde alli hasta el receptor. Este
proceso se invierte si la sefial se envia
desde una unidad movil.

La Figura 3 muestra el funcionamien-
to de este tipo de comunicaciones.

Figura 3
Comunicaciones celulares
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Las llamadas celulares realmente
permanecen limitadas por alambres en
una parte considerable de su trayecto.
Si la sefial se origina en un sistema con
limitaciones aldmbricas, pasa a la com-
pafiia de teléfonos coneciada por alam-
tires. De la conexion, 1a sefhal se mueve
hacia la oficina mévil de conexiones te-
lefénicas, donde se convierte a la fre-
cuencia celular, se formalea y se mue-
ve hacia un lugar de celda para trans-
mitifa. Si e mensaje se origina al final
de la comunicacion celular, el camino se
invierte. Cuando dos unidades celulares

34

estan dentro del rango del mismo lugar
de celda, la lamada se mueve a través
de é! hacia la oficina de comunicacio-
nes telefdnicas y entonces regresa de
nuevo.

3.2.2.1. CDPD (Cellular Digital
Packet Data)

Debido a que ia transmision de da-
tos en lineas de voz celulares consume
mucho del ancho de banda de voz en
una celda, las compafias celulares es-
tan constantemente investigando otros
métodos para enviar informacion sobre
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lineas celulares. Una estrategia usada
en la transmisién celular analoga para
la comunicacién de datos es el COPD.

Este sistema es una tecnologia
para la transmision de datos sobre
canales celulares inusuales. Esta ba-
sado en la tecnologia CellPlan || de
IBM y se diseiié con algunas compa-
fifas de comunicaciones para brindar
comunicaciones de datos en el rango
celular sin impedir fos sistemas de
voz. El sistema usa canales de telé-
fono y es suficientemente agil para
saltar frecuencias cuando una nueva
llamada telefdnica empieza en la cel-
da. El sistema esta limitado por el
ndmero de frecuencias disponibles en
{a celda: cuando todas estan en uso,
la red cierra nuevas conexiones.

El CDPD ofrece un amplio ancho de
banda (cerca de 19 Kbps. con compre-
sidn) y continuas conexiones para redes
de trabajo semejantes a la red de traba-
jodelaiBM. Usa un canal completo
de voz; salta de canal en canal para
evitar la interferencia con la transmisién
de voz. Aun en el trafico pesado, existe
un exceso de capacidad que puede ser
usado para datos.

3.2.3. Aspectos a considetar en la
seleccion de un servicio de dos vias,

Todas las consideraciones técnicas
deben ser medidas de acuerdo con los
objetivos individuales, de la empresa y
otros, cuando se estan escogiendo las
capacidades inalambricas por usted mis-
mo o por alguien mas en su organiza-
cidn. El potencial de movilidad que tie-
ne el servicio inaldmbrico de dos vias
es tremendo, y podria disminuir subs-
tancialmente otros factores que usual-
mente tomarian precedencia, tal como
el costo, el cual permanece central para
la mayoria de las decisiones de com-
pra.

3.2.3.1. Penelracién de sefal y acceso
Si usted vive en un drea metropolita-
na, debe familiarizarse con los proble-
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mas de recibir sefiales de radio sin in-
terferencia. Si vive en una comunidad
rural, se deberia tener un nimero limi-
tado de estaciones de radio de las cua-
les escoger. El mismo principio se man-
tiene para las comunicaciones inalam-
bricas. Su penetracién se dificulta por et
gran nimero da altos edificios, hacien-
do que la sefal no sea lo suficientemen-
teclara. ARDIS fue desarrollada en par-
te, especificamente, para trabajar den-
iro de los edificios, por lo tanto, su pe-
netracién de sefial es exceiente.

3.2.3.2. Tasa de dalos

Las redes de datos inalambricas se
diseiian bajo el supuesto de que las co-
nexiones son inestables. Los procedi-
misntos resultantes de correccién de
eIror que son requeridos para asegurar
transmisiones nitidas, disminuyen la
velocidad a la que se baja la informa-
cién.

En términos practicos, no sera posi-
ble enviar grandes archivos a través de
estos servicios en un futuro cercano; en
vez de esto, serdn usados ante todo
para correo electronico y para accesos
simples a una base de datos.

3.2.3.3. Interconectividad

La proliferacion de los servicios de
datos, ninguno de los cuales ha esta-
blecide adn dominio, preocuparé a cual-
quiera que esté interesado en la obso-
iescencia del hardware. Aforiunadamen-
te muchos de los vendedorss de hard-
ware han suavizado &l camino y muchas
maquinas ofrecen ya conectividad para
al menos dos de los sistemas disponi-
bles. Los dispositivos proyectados por
la IBM pueden operar con un modem
inaldambrico, un modem con interrupto-
res celulares, una unidad suscrita al
CDPD y un teléfono celular.

3.2.3.4. Aimacenamiento
¥ seguirmiento

Cuando se mueve del rango ds la
senal, o si se tiene que desconectar la
unidad inalambrica (por ejemplo cuan-
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do se viaja en avién), es esencial que
los mensajes esperen en algin lugar
para una recuperacion posterior. Estos
servicios se implementan con un reco-
rrido transparente en el cual el segui-
miento de los mensajes no es ningdn
problema. Estos servicios mantienen los
mensajes hasta que la unidad se conec-
te de nuevo.

3.2.3.5. Otros aspecios de intsrés
—Energia: Asi como cualquier dis-
positivo que dependa de las baterias, el
consumo de energia s una importante
preocupacion para los usuarios de los
comunicadores inalambricos.

—Precio: Los precios de los servi-
cios de una via son generalmenie mas
estables de mes a mes; los de los servi-
cios de dos vias varian de acuerdo con
fos cambios en su estructura y meca-
nismo,

Las transmisiones celulares, como
las llamadas celulares, se cobran de
acuerdo con la duracién, mientras las
transmisiones de paguetes de radio se
cabran por la cantidad de datos que se
transfieren.

3.3. Diferencias filosoficas entre los
servicios inalémbricos
Tanto Jos paquetes de radio (de una
y dos vias) como los celulares tienen
ventajas que definen lo que un disposi-
fivo de comunicacion personal podria
ser.

En los comunicadores de una via, la
informacién se fransmite a cualquiera
que esté escuchando, y no se espera
una respuesta, ya que al que envia los
mensajes se le cobra sélo una transmi-
si6én, sin importar el nimero de recepto-
res, este servicio es ideal para comuni-
caciones de uno a muchos.

Los dispositivos de paquetes de ra-
dio de dos vias tienen una excelente
confiabilidad y una aceptable velocidad.
Su correccion de error y comunicacion
instantanea los hace ideales para correo

electrénico; se paga por €l nimero de
paquetes enviados y no por &l tiempo
que toma enviarlos.

Los servicios celulares tienen una
poderosa ventaja sobre los otros servi-
cios: voz. Ninguno de los otros servicios
es capaz de enviar una sefial de voz hoy
en dia. La tecnologia de paquetes de
radio ofrece el potencial, pero la calidad
de la transmisién no se ha establecido
adn.

3.4. Transmisiones sin licencia

La mayoria de los servicios inalam-
bricos requiere una suscripcion a un
semvicio central respaldado por una com-
pahia con licencia. Estas compafias
manejan su espectro de radio y cobran
por cada byte que viaje a través de sus
canales.

La FCC est4 separando Una porcion
del espectro para el uso de computado-
res moviles de poco poder y sin licen-
cia. Estas bandas permitiran establecer
redes inaldmbricas dentro de un edifi-
cio, de manera que los laptops y otras
computadoras puedan moverse del es-
critorio ai salén de conferencias y mante-
nerse aln conectados con la red.

La FCC propone reservar un ancho
de banda de 20 megahertz para servi-
cio sin licencia, en respuesta a una peti-
cion de Apple Computer.

Naturalmente estos sistemas podrian
conducir a un caos si todo el mundo
comenzara a transmitir en una parte tan
estrecha del espectro. En efecto, porta-
dores como la red RAM Mobil Data y las
companias de telefonia celular estan
contando con este caos para conducira
los clientes a las redes propietarias, don-
de ellos brinden administracién. Las
bandas sin licencia, sin embargo, no tis-
nen gue ser como una Torre de Babel,
Es posible crear estandares para eslas
bandas que serin fo suficientemente
fuertes para mantener el orden dentro
de las mismas.
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4. TELEFONIA CELULAR

Es probable que ningdn otrg invento,
excluyendo el automovil, tenga tanto
impacto en nuestra vida moderna como
¢l teléfono. Una gran cantidad de desa-
rrollos tecnoldgicos estan detras de los
adelantos del servicio telefonico y de los
equipos que ahora usamos. La transmi-
sidn digital brinda una sefal mas clara,
los cables de fibras dpticas incrementan
el nomero de sefiales y sus capacida-
des, y por ultimo ha habido una integra-
cién entre el teléfono y la computadora,
gracias a las fichas y tarjetas con circui-
tos integrados, cada dia mas pequefas
y econdmicas.

Luego de haber transcurrido once
anos de su aparicion, el teléfono celular
ha sido recibide en nuestros hogares con
mas rapidez que ningun otro producto
electrdnico de consumo. Varios desarro-
Hos realizados durante los pasados afios
se han combinadeo para incrementar el
numero de los usuarics de los servicios
celulares.,

Los sistemas celulares permiten que
muchos usuarios compartan el limitado
nomero de canales de frecuencia dis-
paenibles en una regidn. Sinembargo, la
cantidad disponible del espectro no pue-
de acomodar a todos los usuvarios si a
cada uno se le asigna su propio canal,
un sistema celular permite que los ca-
nales de frecuencia sean reutilizados en
la misma area, dividiendo la region total
en muchas celdas mas pequefias.

Por supuesto, este simple concepto
no puede implementarse sin un gran
esfuerzo de soporte. La estacién cen-
tral de base de cada celda no es inde-
pendients de ofras celdas en la region:
todas las celdas estén unidas entre si y
deben coordinar cuidadosamente sus
actividades incluyendo localizacién de
canales y transferencia de control de un
teléfono mdvil de una celda a otra, a
medida que el usuario se mueve y cru-
za los limites de la celda. Los teléfonos

utilizados sen muche mas que recepto-
res/transmisores combinados. Ellos
usan sintesis controlada digitalmente
para fijar la irecuencia de operacién y
deben cambiarla en milisegundos basa-
dos en drdenes de [a estacion base, La
unidad telefénica también tiene su nivel
de poder controlade por la estacidén
base, para mantener la fuerza minima
de la sefial que permita comunicaciones
confiables mientras evita que se gene-
ren interferencias.

4.1. El concepto celular

Es sencillo entender que combinacio-
nes de transmisores/receptores manua-
les (Transceivers, walkie-talkies, o radio-
teléfonos) proveen un canal doble de
comunicacion entre un par de usuarios.
El nimero de pares de usuarios que
cualquier banda soporia esta limitado
por el numere de canales disponibles y
la porcién locafizada del espectro de fre-
cuencia, junte con el modo de operacidn
(half-duplex o full-duple). Un canal ge-
neralmente no es asignado permamen-
temente a un transceiver fisico especi-
fico: En una forma basica de localiza-
cién dindmica, un par de usuarios toman
un canal desocupado, y cuando I han
hecho, otro par de usuarios puede
accesar ¢l canal.

Hay algunos problemas con este es-
quema de contacto directo entre pares
de usuarios. Primero, el rango es limita-
do. Comunicarse a través de grandes
distancias requiere mas poder, antenas
mas grandes y receplores mas sensi-
bles. La fuerza de la sefial serd suficiante
cuando los usuarios estén cerca, pero
decae a medida que se alejen uno del
otro. En efecto, el poder de transmisién
puede desperdiciarse si los dos usua-
rios estan muy cerca, sin embargo no
tendran el poder suficiente para otras
distancias.

Una mejor solucién es tener una uni-
ca estacidn base que sirva como nodo
central para todos los usuvarios. Cada




usuario se comunica con la estacion
base, la cual actia como una estacion
confiable de mayor poder (similar a un
satélite pero fija en la tierra). La esta-
¢ion base recibe una sefial y |a retrans-
mite con un mayor poder, amenudo con
una antena mas alta y efectiva que la
de cualquier dispositivo manual. La es-
tacién base también hace que el drea
de cobertura sea uniforme para todos
los usuarios. A medida que la sefial del
transceiver alcanza la estacion base,
serd retransmitida con suficiente poder
para llegar a los usuarios en el borde
del drea cubierta. Al mismo tiempo, el
poder del transceiver no tiene que lle-
gartan lejos, sélo liene que viajar de una
orilla de cobertura a la estacion base
ubicada centralmente en vez de a un
usuario en la orilla opuesta.

Una estacién base mejora el rango
lograde pero no hace nada para aumen-
tar el limile en el numero de canales y
usuarios en una frecuencia de banda fija.
Un método para mejorar la utilizacion de
los canales disponibles es utilizar un
canal como canal de llamada. Utilizan-
do este canal el usuario de teléfono
mdévil contacta la otra parte deseada y
luego ambas se conectan a olro canal
para conversar. Este esquema significa
que sélo un canal es ulilizado para el
ineficiente proceso de espera y estable-
cimiento, y los canales restanies son
usados para la conversacién actual.
Aunque eslo incrementa el uso de los
canales disponibles, lodavia hay una li-
mitacién fundamental en el nimero de
conversaciones gue pueden ser mante-
nidas simullaneamente. Como resulta-
do, muy pocas personas de las que quie-
ren o necesitan un teléfono movil para
su carro o bote pueden conseguire. Aun
servicios especiales como el de la poli-
cia y los bomberos, que tienen bandas
de frecuencia separadas en el espec-
tro, tienen restricciones en el nimero de
radioteléfonos que pueden ser maneja-
dos.

Este problema fue estudiado duran-
te muchos anos. La solucién mds atrac-
tiva fue dividir el area total a cubrir, en
celdas mas pequenias. El area total que
cubre los radioteiéfonos esta actualmen-
te compuesta por una capa de muchas
celdas pequenas, cada una tocando
celdas adyacentes de manera que no
haya areas sin cubrimiento, La dnica
desventaja de esta solucion es que re-
quiere un manejo muy sofisticado de las
celdas y de la forma en que éstas
interactdan, y asi los teléfonos celula-
res pueden por si mismos realizar fun-
ciones y operaciones avanzadas.

Podemos resaltar las claves de un
sistema celular;

— Dividiendo et area total en pequefias
celdas, muchos usuarios pueden es-
tar reaimente usando los mismos ca-
nales “al mismo tiempo”, debido a que
celdas adyacentes tienen diferentes
tipos de frecuencia.

— Las estaciones base de cada celda
se enlazan entre si de manera que
una conversacion pueda pasar de
una celda a otra. Esto conecta a los
usuarios en cualquiera de las dos
celdas, sin hacer caso a las asigna-
ciones de sus canales,

— Un {eléfono celular cambia de un ca-
nal a otro a medida que cruza los Ii-
mites de una celda, aun mieniras la
conversacion esta en progreso, Esto
es muy diferenle de simplemente
usar un canal distinto cada vez que
se inicia una conversacion y mante-
ner ese canal hasta que la conversa-
cién termina.

Estos principios son sencillos, pero
la administracién real de todo el siste-
ma celular es extremadamente comple-
ja. Entre otras funciones, las estaciones
base deben estar unidas ala red, y cada
estacion debe Nevar no s6lo la conver-
sacion del usuario, sino también infor-
macién acerca de qué canales estan
disponibles para que un teléfono celu-
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lar pueda ser conectado a uno de ellos
cuando cruza el limite.

El sistema de telefonia celular es real-
mente una red avanzada con localiza-
¢cion extremadamente dindmica, de
modo que tengan acceso todos los
usuarios posibles. Lo que hace que el
sisterna celular sea Onico es que los
equipos del usuario estan conectados
per enlaces de radio, y fos teléfonos son
extremadamente sofisticados.

Aunque las conexiones celulares se
basan en una tecnologia andloga me-
nos robusta, las compaiiias de telefonia
celular tienen varias ventajas estructu-
rales sobre las redes de sélo datos.

En las grandes ciudades se cuenta
con mas de un sistema de telefonia ce-
lular dispenible para brindar el servicio.
Otro aspecto importante es que et hard-
ware del teléfono celular es relativamen-
te no muy costoso. Estos teléfonos ne-
cesitan sélo de un modem y un adapta-
dor para empezar a transmitir datos.

Los modems celulares realizan co-
rreccion de errores y compresion de
datos, incrementan o decrementan la
velocidad de transmisién, cambian el
tamaio de los paquetes, y contrarres-
tan la seiiales fluctuantes. Estos mode-
ms son costosos, debido principalmen-
te al robusto chequeo de error que ellos
requieren y al hecho de que el mercado
para ellos es mas pequeiio que el mer-
cado de los modems convencionales.

4.2, Cémo funciona el sistema

El teléfono celular no puede pasar
inadvertido, muy en especial en las gran-
des ciudades, pues vemos a los usua-
rios generando llamadas desde los au-
tomoviles y unidades portatiles en los
lugares piblicos.,

El nuevo mundo “celular” ha contri-
buido a gue en las ciudades grandes,
las areas suburbanas v las dreas nira-
les se llenen de pequeias zonas llama-
das las celdas (Ver Figura 4). Cada una

de estas celdas celulares tiene su pro-
pia torre transmisora. Son estas torres
las que reciben las llamadas hechas a
través de ondas de radio transmitidas
por la frecuencia FM de radio. Esas son
las mismas ondas de radio que recibe
el receptor de radio de FM, pero ocu-
pan una frecuencia distinta, precisamen-
te para evitar que se cree una interfe-
rencia con la radio.

Debido a que las senales del siste-
ma tienen relativamente poca potencia,
las mismas permanecen dentro del en-
torng de la celda celular, la que por lo
general liene un didmetro que varia des-
de 1.6 kildmetros {1 milla) hasta 32 Kms.
{20 millas). De esta manera, las mismas
frecuencias {0 canales) pueden ser usa-
das en celdas vecinas con muy pocas
oportunidades de que pueda presentar-
se una interferencia.

Para que se efectde una comunica-
cién celular se requieren cuatro elemen-
tos: un teléfono celular {en un vehiculo
o en una vivienda), una planta telefoni-
ca de la compaiiia celular local que es-
tablece las comunicaciones, la compa-
nia telefénica convencional de servicio
local (a través de cuyas lineas es envia-
da la llamada a un teléfono regular) y
otra compania telefénica convencional
que preste servicio local en otra comu-
nidad (para recibir una llamada de larga
distancia).

Al iniciarse la llamada desde un telé-
fono celutar (Ver Figura 5), la unidad
envia una sefial con caracteristicas tni-
cas (1) a la torre celular mas cercana. A
su vez, esta torre transfiere la senal
usando las Hneas telefénicas convencio-
nales {2), hasta la planta telefénica ce-
lular del 4rea, para que desde alli se
establezca la comunicacién. Si la
computadora de la compaiiia celular
reconoce el teléfono celular que generd
la lamada, entonces la misma es cana-
lizada (3) a la compania telefénica con-
vencional de la localidad, en donde la
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Figura 4,
Sistema tiplco de telefonia celular
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llamada es procesada al igual que to-
das las demas (4), siendo trasladada a
una compaiia de larga distancia si ese
fuese su destine. Cuando la llamada lle-
ga hasta el teléfono convencional a don-
de estaba destinada, la misma es reci-
bida (5) y queda establecida ta comuni-
cacién. Si la lamada fue generada des-
de un vehiculo, v éste se acerca al Ilmi-
te de la celda celular {6}, la sefial busca
un canal disponible en la torre transmi-
s0ra mas cercana, y entonces la llama-
da es transferida a la nueva torre (7).
Naturalmente, si la torre nueva no tu-
viera un canal disponible, la comunica-
¢ion se cortaria abruptamente.

4.3. Tipos de teléfonos celulares

Las compaiiias que suministran ei
servicio y operan los sistemas celulares
han invertido millones de ddlares para
instalar torres transmisoras en mas pai-
ses, ciudades, pueblos y areas rurales,
También la tecnologia ha transtormado
a los propios teléfonos. Adicionalmente
a los teléfonos méviles instalados pro-
fesionalmente en los vehiculos y a las
unidades transportables para llevar en
un portafolios o bolso, posteriorments
aparecié el teléfono manual portélil lige-
ro ¥y pequeiio, que resuita ideal para le-
varlo a todas partes.

4.3.1. Teléfono movil
El tipe mas antiguo de teléfono celu-
lar es el movil. Este de forma permanen-
te ha sido instalado (generalmente por
_un profesional) en un vehiculo, y obtie-
ne sus tres vatios de energia para trans-
mitir de la propia hateria del vehiculo.
Ademas, el teléfono mévil es usado con
una potente anlena que esta montada
en la parte exterior del vehiculo. Normai-
mente, el mévil es el teléfono celularmas
barate, y ofrece mayor alcance y comu-
nicaciones de gran calidad.

4.3.2. Teléfono transportable

También conocido como teféfono de
bolso, este tipo es en esencia un teléfo-
no mdvil que puede ser desmontado del

vehiculo y utilizado con su propio paque-
te de bateria, Aunque técnicamente esto
lo convierte en un teléfono portatil, con
un peso alrededor de los 2.25 Kg {5 |i-
bras} no es probable que nadie lo car-
gue muy lejos del automdvil. Los teléfo-
nos méviles y transportables tienen mas
potencia que los portatiles y efectlan
mejores conexiones, pero los teléfonos
transportables son abultados y pesados.
Desde luego de este tipo ya hay mode-
los menos voluminosos y pesados.

4.3.3. Teléfono poriatit

Con una apariencia similar a la uni-
dad manual de un conjunto de teléfono
inalambrico, el celular portatil suele te-
ner un peso inferior a 0.45 kg (1 libra).
Es versatil, pero costoso. La limitada
potencia del teléfono portatil {entre 0.6
y 1.2 vatios} reduce su efectividad y al-
cance en areas con un servicio pobre o
deficiente. Sin embargo, hay algunos
modelos que aceptan un paquete espe-
cial opcional, que incrementan su poten-
cia a tres vatios.

4.4, Telefonia mévil celular en
Colombia

De acuerde con el reglamento del
Ministerio de Comunicaciones, el estan-
dar que se va a utilizar es el americano,
ubicado en la banda de los 900 mega-
heriz y denominado A.M.P.S. - Advance
Mobile Phone System- ¢ Sistema Avan-
zado de Telefonia Mdvil, &l cual empe-
26 su fase experimental en la ciudad de
Chicago en 1978, cubriendo inicialmen-
te una extension de 5.400 kildmetros
cuadrados, con 10 células de radio y 136
canales para 2000 usuarios,

Pese a que fue formalmente comer-
cializado a partir de 1983, en fa actuali-
dad es empleado por todos los paises
de Centro y Sur América,

Cabe anofar que paralslamente, en
1977, fue instalado en Europa el primer
sisterna experimental de banda de 450
megahertz, gque se denominé N.M.T. ¢
Sistema Telefonico Mévil de los paises
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nordicos, y entré en servicio en 1981 con
180 canales de radio.

En Japdn, por su parte, implanté su
primer sistema en 1979, en la banda
también de los 900 megahertz,

En Colombia, a partir de 1983, las
empresas departamentales de Antio-
quia, la Empresa de Teléfonos de Bo-
gota y las Empresas Municipales de Cali,
adquirieron el SistemaA.M.T.5. o Siste-
ma Avanzado de Telefonia Movil Japo-
nés, en la banda de los 400 megaheriz
de 1a compariia NEC, con 180 canales
compatibles entre sf,

Entre tanto, las Empresas Plblicas
de Medellin optaron por el sistema
“Matsushita®, también japonés, pero in-
compatible con los anteriores, o cual
exigid desarrollos independientss en la
zona de Antioquia.

En Caii, la capacidad instalada de
dicho servicio, cuya repetidora se en-
cuentra en ¢l Cerro de las Tres Cruces
y la central en la telefénica de Colén,
cuenta con 2.800 abonados. Este servi-
cio es administrado por Emcali, y su
adquisicion en costo continda siendo
muy elevada para un usuario promedio,

Por su parte las empresas que resul-
taron favorecidas para ia prestacion del
servicio en la Red B, o Red Privada, ten-
dran que garantizar los desarrollos tec-
noldgicos, es decir, la conversion del
AM.P.S, al sistema A.M.P.S. digital,

En términos generales, la telefonia
celular es un sistema que permite la
comunicacién entre usuarios de apara-
tos mdviles, o entre eflos, y convencio-
nales.

El sistema celular funciona mediante
la interconexion de la Red Telefdnica
Mévil Celular con ia Red Telefénica P-
blica Conmutada (RTPC).

La RTPC trabaja con una central co-
nocida como Centro de Conrmutacion de
Servicios Moviles (CCSM), la cual se
conecta con transmisores de baja po-
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tencia denominados estaciones bases,

Estos a su vez se unen a las estacio-
nes maéviles, que son terminales de los
usuanos.

Posteriormente, se encuentra con el
subsisterna de transmision, el de locali-
zacion y control, y finaimente el de ope-
racion y mantenimiento.

4.4.1, Aspectos econémicos

Es de importancia primordial poder
informar a los usuarios sobre la forma
en que van a tasarse sus llamadas. De-
bera indicarse claramente si marcan una
lamada local o una llamada interurba-
na.

Podra suceder que el plan de nume-
racion no proporcione suficiente informa-
€ién para tasar una llamada. Si la per-
s0na a la que se llama, se ha marchado
a otro pais o esta en camino en un avién,
la llamada sera probablemente mas cara
que lo que puede deducirse del nimero
marcado,

Para las lamadas entrantes, sera
necesario saber dénde se encuentra el
abonado llamado. Para este fin serd
necesario implementar bases de datos
y sistemas complejos de sefializacion.
En efecio, resultara més econdmico ex-
plotar las potencialidades de la sehali-
zacion antes de establecer la comuni-
cacion, ya que et costo de la conmuta-
cion seria menor si la estacion A se en-
tera primero del lugar en que se encuen-
tra el lamado: la llamada podra enton-
ces conectarse directamente a la esta-
cidn correcta.

Este procedimiento serd elemental
cuando nuestro sistema comience a
operar cont base en redes inteligentes
en beneficio final del usuario.

5. COMUNICACIONES
SATELITALES
Es otra alternativa en las comunica-
ciones donde no es necesario la utiliza-
cién de cables; todo esto debido al gran
avance tecnoldgico que existe. También
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se caracteriza por su facilidad de insta-
lacién, puntos minimos de falla y demas
ventajas de la tecnologia.

Se definen basicamente dos formas
de acceder al recurso satelital: Una es
la denominada TDM/TDMA (Acceso
Multiplexado por Divisidon de Tiempo) y
la otra es la que se conoce como SCPC
(Canal Unico por Portadora). En la pri-
mera se tiene un Unico canal (*tubo”)
para ser utilizado por todos los partici-
pantes. El acceso a este canal se hace
por asignacion segin solicitud de cada
uno. En la segunda, se divide el seg-
mento global en canales pequenos pero
dedicados a cada usuario.

£l método de acceso saltelital, esta
supeditado fundamentalmente por et tipo
de servicio que se requiere (voz, daltos,
fax, video o combinaciones de ellos), la
cantidad de ancho de banda que se ne-
cesita y la magnitud de la potencia que
se esta dispuesto a exigir al satélite.

En este enlace las sefiales son de
forma senoidal o cosenoidal, caracteri-
zadas por tres parametros: amplitud,
fase y frecuencia.

Ahora trataremos mas a fondo cada
una de las caracteristicas de las comu-
nicaciones satelitales:

5.1. (Qué es un satélite?

Un sistema satelital representa toda
una integracién de la electrénica, la es-
tructura mecénica, coheteria y disefios
de antenas, soportados por un sistema
de estaciones terrestres, computadores
y radares para rastrear la posicion del
satélite de una manera precisa. Las di-
ferentes 4rbitas proveen una seleccién
de cubrimiento de la superficie terres-
tre, con tiempos orbitales oscilando en-
tre 20 minutos y 24 horas, Usando fre-
cuencias en el rango de los gigaheriz,
los satélites son efectivos y predecibles
en realizacién del trabajo, pero lienen
un {argo camino de pérdidas de infor-
macion desde la tierra hasta el satélite
o viceversa. Un sistema satelital com-

pleto requiere antenas de alto poder,
estados receptores sensitivos y de bajo
ruido, ¥ una cuidadosa planeacién.

Satélite es un enorme repetidor de
microondas localizado en el cielo, es
decir que su funcion basica es servir de
antena reflectora en el espacio.

Los satélites que transmiten a la tie-
rra audio, informacion y video han es-
tado en etapa de desarrollo durante
los pasados 50 afios. Estos equipos,
que originalmente sélo servian como
reflectores pasivos de las senales de
comunicacion del hombre, hoy tienen
mayor polencia, pueden hacer inter-
conexiones complejas y son dispositi-
vos de relevo gque convierten a olras
frecuencias las diversas sefales que
manipulan.

Un satélite esta constituido poruno o
mas disposilivos receplores/transmiso-
res, cada uno de los cuales maneja una
parte del especiro, amplificando la se-
fial de entrada y retransmitiéndola a otra
frecuencia, para evitar los efectos de in-
terferencia de las sefales de entrada.
Su ancho de banda es muy grande, al-
rededor de 500 Mhz, por lo tanto, se
subdivide en transponders. Un trans-
ponder es el que recibe, demodula y
retransmite la senal.

El uplink es el camino de la sefal
desde el transmisor hasta el satélite, El
downlink es la ruta correspondiente
desde el satélite hasta el receptor en la
tierra.

El flyjo dirigido hacia abajo puede ser
muy amplio y cubrir una parte significa-
tiva de la superficie terresire, como era
el caso de los primeros satélites que te-
nian un haz especial que cubria todas
las estaciones terrestres, 0 ser muy es-
trecho y cubrir un drea de cientos de ki-
l6rmetros de diametro.

En la actualidad la estrategia de di-

fusitn es mas sofisticada, cada saté-
lite estd equipado con maltiples ante-
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nas y transponders, Existen dos ante-
nas especiales. Una es disefada para
la frecuencia del uplink y la huelia del
satélite y es orientada hacia el trans-
misor terrestre; la otra es optimizada
para la frecuencia de downlink y la
huelia deseada para direccionarla ha-
cia el receptor lerrestre.

Cada uno de los haces de informa-
cién provenientes del satélite cubre un
area geografica, de tal forma que se
puedan hacer varias transmisiones de
haces simultaneas hacia el satélite. A
estas transmisiones se las denomina
traza de onda dirigida.

En el mundo existen muchos siste-
mas satelitales, y esos sistemas pueden
estar clasificados o pueden tener dife-
rentes criterios. Por ejemplo:

— Satélites de carécter regional:

Intelsat; Consercie Mundial.

Panamsat: Consorcio Privado Inter-
nacional
Arabsat: Consorcio Multinacional.
Imarsat: Consorcio Mundial.
Solidaridad: Consorcio Multinacional.
También podemos decir que son de
caracter hemisférico y de caracter
global.
— Satélites de caradcter doméstico:
Morelos; México
Brasilsat: Brasil
Palapa: Indonesia

Cada uno de estos satélites se en-
cuentran ubicados en drbitas geoesta-
cionarias, como lo veremos mas adelan-
te.

5.2. Comunicaciones y orbitas

Los satélites se colocan en drbitas
alrededor de la tierra en varios angulos
y altitudes.

La hutella de un satélite es la porcién

terresire en la cual el satélite puede re-
cibir informacién o transmitirla.

5.2.1. Altitud

La édrbita del satélite alrededor de
la tierra puede ser relativamente baja
—50 a varios cientos de millas— o tan
alta como 23.000 millas. El tiempo
para una drbita completa del satélite
se determina principalmente por su
altura. Un satélite a 100 millas toma
90 minutos para una orbita, mientras
una a 10.000 millas toma aproxima-
damente 12 horas para completarla;
de otra parte, una érbita a 22.300 mi-
llas toma 24 horas.

Las drbitas méas bajas requieren me-
nos fuerza, tanto para el transmisor
como para el satélite, debido a que las
distancias son mucho mas cortas. Di-
chas drbitas requieren que las antenas
transmisoras y receptoras se muevan
fisicamente para rastrear al satélite; este
rastreo requiere una alineacion precisa
de la antena.

Las drbitas no son realmente circula-
res sino elipticas, lo cual complica el
problema del rastreo debido a que el
satélite estard en algunos puntos de la
tierra mas cerca que en ofros. A medida
que la altura del satélite se incrementa,
las orbilas se vuelven tan circulares
como sea posible,

5.2.2. Angulos

Una drhita se define por el angulo
con respecto a la linea del Ecuador.
Hay tres tipos bdsicos de dngulos
orbitales posibles: polar, inclinado, y
ecuatorial. En la drbita polar, el an-
gule del plano orbital es de 90° y el
satélite rota bdsicamente sobre los
Peolos del Sur y del Norte a medida que
la tierra se mueve bajo &l Esta Grbita
polar se usa para satélites de baja
altitud asi como en los satélites espias
que toman fotos y fisgonean en la tie-
rra las sefiales de radio.

En una ébita inclinada el plano de
drhita del satélite es mas paralelo con
el Ecuador, en contraste con la érbita
polar, donde el plano del satélite es de
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90° con el Ecuador. A medida que la in-
clinacidn del satélite se hace mas cer-
cana al Ecuador, cubre una mayor por-
cién de la parte central del globo encada
ronda.

Cuando la inclinacion de la orbita es
0°, el plano del satélite y el plano ecua-
torial de la tierra son los mismos. Esto
conduce {a 22.300 millas de altura) a
una Onica orbita geoestacionaria la cual
es bastante Util en las comunicaciones
debido a que el satélite se demora 24
horas en completar la érbita.

5.2.2.1. Orbita geosstacionaria

Todos los satélites de comunicacio-
nes se sitian en la actualidad en ¢rbi-
tas geoestacionarias.

El principio fisico es basado en la Ley
de Kepler, la cual nos indica que el pe-
riodo orbital de un satélite varia de
acuerdo con el radio de la érbita eleva-
da a la potencia de 3/2 (T=K* 32). Cerca
de la superficie terrestre, el periodo es
de aproximadamente 90 minutos; los
satélites ubicados a esta altura NO son
muy convenientes porque se encuentran
a la vista de las estaciones terrestres
durante un intervalo muy corto. A una
altura de 36.000 Km por encima del
Ecuador, el periodo del satélite es de 24
h, por lo cual girara con ta misma veloci-
dad con que lo hace la tierra. Un obser-
vador, mirando un satélite en la drhita
del circulo ecuatorial, lo veria como un
punto fijo en el cielo, aparentemente sin
movimiento; ésta es una condicion de-
seable, pues de otro modo seria nece-
sario “rastrear” el satélite con la antena.
Tres satélites geoestacionarios cubren
cerca del 95% (con algunas interseccio-
nes inevitables); sdlo las regiones del
extremo polar son inalcanzables.

Los satélites en la arbita geoestacio-
naria forman un cinturén ecuatorial al-
rededor de la tierra. Debido a que éstas
son lugares muy deseables para los sa-
télites de comunicacion, se han desa-
rrollado acuerdos internacionales de te-

lecomunicaciones, para evitar Ja interfe-
rencia electrénica y la colisidn fisica.

En las més elevadas altitudes, el sol
y¥ la luna tienen una pequena influencia
comparada a la de la tierra (aproxima-
damente 1% de la influencia de la tie-
rra), pero es un impacto significante en
la ruta orbital. Los satélites podrian per-
manecer fijos en un punto (con respec-
1o a la tierra) si no existieran estas in-
fluencias ni otras como ios vientos sola-
res qué cruzan por nuestro planeta y si
la Tierra fuera perfectamente redonda.
Este conjunto de fuerzas hacen que un
satélite lentamente se desplace de la
posicion que le fue asignada. Debido a
esto, 8s necesario que los controladores
terrestres periddicamente ajusten las
posiciones de los satélites para corregir
sus localizaciones geoestacionanas. Por
lo tanto, todos estos vehfculos espacia-
les de comunicacion tienen que estar
equipados con pequeiios impulsores de
gas, que son usados cuando es nece-
sario relocalizarlos.

Para colocar un satélite en la érbita
geoestacionaria, se debe lanzar a una
Grbita previa que se llama Orbita de
Transferencia, y cuando el satélite den-
tro de esa drbita alcanza una distancia
en la que coincide con la drbita geoes-
tacionaria, queda instalado y girando
permanentemente (hasta cuando se
cumpla su vida Ofil).

Los parametros del satélite geoesta-
cionario son:

— Altura: 22,200 millas por encima del
Ecuador.

— Velocidad: de 6.879 millas/hr,

— Periodo: Aproximadamente de 24
horas, para igualar la rotacién de la
tierra.

— Tiempo de propagacién: 250 ms.

Al pensar en el funcionamiento de los
satélites, se presentaba el problema de
que la Orbita gecestacionaria es un re-
curso natural no rencvable. Con la tec-
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nologia actual no es deseable tener sa-
télites a una distancia menor de cuatro
grados {4°), dado que &l haz provenien-
te de la tierra no solamente baiiaria al
satélite deseado sino también a aque-
llos que lo rodean; por lo tanto solamente
se puede tener 80 satélites en esa orbi-
ta.

Los satélites que utilizan diferentes
zonas del espectro no compiten entre
si, cada uno de los 80 posibles satélites
podrian tener varios flujos de datos de y
hacia la tierra en forma simultanea, y
ademds se puede distribuir ef ancho de
banda como lo deseen.

Otro problema que surge es qué su-
cederia si cada quién pudiera utilizar el
espectro de frecuencias como quisiera.
Por esta razdn se requirid un ordena-
miento de las frecuencias.

§.3 Ordenamiento de frecuencias
Surgié con el objeto de prevenir un
posible caos en el cielo; se han estable-
cido acuerdos internacionales sobre
Quién pueda hacer uso de las frecuen-
cias y Cuéles son esas frecuencias.

Por tal motive nacié la UIT {Unidn In-
ternacional de Telecomunicaciones) y
una dependencia que es la WARC que
se encarga de la regulacidn de los ser-
vicios salelitales y coordina reuniones
peritdicas para planear tecnologias fu-
turas, asignar frecuencias de comunica-
cién y desarrollar normas para los siste-
mas universales de comunicacion.

Por razones de orden, la UIT ha divi-
dido el globo en tres grandes regiones:
1. UIT1: Europa, Africa y el Medio Orien-

te
2. UIT2: América del Norte, América

Central y América del Sur.

3. UIT3: Asia, Pacifico del Sur e India.

Adicionalmente, también la UIT ha

creado tres categorias generales, en las
que se describe la multitud de servicios
de comunicaciones via satélite:

1. BBS (Servicio de transmisién via sa-
télite). Consiste en los servicios de
telecomunicaciones disenados para
la recepcién directa del pdblico (tele-
visién doméstica).

2. FSS (Servicio Fijo de Satélite). Con-
siste en transmisiones de un punto a
otro punto, que no estan disenados
para que el publico tenga una recep-
cién directa de las mismas.

3. MSS (Servicio Mévil det Satélite).
Consiste en comunicaciones entre
vehiculos terrestres, aviones, barcos
y estaciones fijas en tierra.

Los satélites de comunicaciones
usualmente utilizan frecuencias en un
rango de 1 Ghz y mayores. Hay mu-
chas razones para esto. Primero que
todo, hay un amplio ancho de banda
en esas frecuencias mas aitas y por
lo tanto se pueden enviar grandes can-
tidades de informacion. Segundo, las
caracteristicas de propagacion en es-
tas frecuencias son muy consistentes.
Las senales viajan en una perfecta li-
nea recta y sin ser perturbadas por
caracteristicas geograficas como mon-
tanas, agua y nubes (sélo se presen-
tan algunas atenuaciones). Y por Ulti-
mo, las longitudes de onda de la se-
fial son mas cortas, y se pueden cons-
truir antenas de satélite de mayor ga-
nancia y de tamafio y peso razonables.

No todos los satélites operan a tan
altas frecuencias; algunos de propési-
tos especiales como los de sefiales de
radio amateur operan en un rango de
muchos cientos de Mhz, pero estos son
mucho menos comunes para aplicacio-
nes comaerciales debido a la limitada dis-
tancia, ruido, dificultades en la predic-
cién de su comportamiento y una me-
nor porcidn disponible de ancho de ban-
da.

Cada regién tiene asignado un gru-
po fijo de frecuencias del espectro que
es del orden de los Ghz; a las bandas



de frecuencias disponibles se les asig-
nan letras:

* Bandal:De1a2Ghz.
* Banda S: De 2 a 4 Ghz.

* Banda C: De 4 a 6 Ghz; es una ban-
da que se encuentra copada.

* Banda X: Se encuentra entre 8 a 12
Ghz, y es de caracter militar.

* Banda Ku: Actualmente se esta tra-
bajando en esta banda que es de 12
a 18 Ghz. El desanollo de estacio-
nes lerrenas pequeiias y baratas, jun-
to con una nueva generacion de sa-
télites en la banda Ku, han dado lu-
gar a un gran nimero de redes WAN
basadas en las facilidades de comu-
nicacién via satélite.

* Banda K: De 18 a 27 Ghz.

* Banda Ka: De 27 a 40 Ghz.

* Banda V:De 40 a 75 Ghz.

* Banda W:De 75 a 110 Ghz.

Las handas de 3.7 a 4.2 Ghz y de
5.925 a 6.425 Ghz (banda C} se han
designhado como frecuencias de teleco-
municacion via satélite. En la actualidad
estas bandas, a las que én geneéral se
les conoce como la banda 4/6 Ghz se
encuentran superpobladas.

Las bandas superiores siguientes
disponibles para la telecomunicacién
son las de 12/16 Ghz, las cuales NO
se encuentran todavia congestiona-
das; en estas frecuencias los satéli-
tes pueden tener un espaciamiento
minimo de 1 grado, lo cual significa-
ria que se aumenta por un factor de
cuatro la cantidad de satélites en la
banda; este cambio es posible gracias
a los adelantos tecnolégicos en los
receptores de menor ruido, mejores
dispositivos electronicos para los sa-
télites y un seguimiento mas preciso
de las sefales.

Existe un gran problema en las co-
municaciones satelitales: La LLUVIA; el
agua es un gran absorbente de estas

microondas tan cortas; una posible so-
lucién es la localizacidn de las tormen-
tas més fuertes utilizando varias esta-
ciones terrenas preparadas para este
propdsito,

5.4. Evolucion historica

Las comunicaciones via satélite em-
pezaron en forma en el afio 1960 cuan-
do la NASA envié el primer satélite de
comunicaciones, gue actuaba como re-
flector para sefales entre 960 y 2.390
Mhz.

En ese mismo ano, se lanzd el Saté-
lite Lourler, que fue el primer repetidor
activo; soportaba un canal de voz y dis-
ponia de un dispositivo de grabacion
digital.

En 1962 Telstar de ATT, fue el pri-
mer satélite capaz de recibir y emitir si-
multaneamente, utilizando la banda C
(5.7-6.4 Ghz en transmisién y 3.4-4.2
Ghz en recepcion} para 600 canales
unidireccionales de voz y un canal de
TV.

A partir de 1963 el proyecto WestFord
puso en 6rbita 480 millones de dipolos
para que actuasen como reflectores de
las sefiales de radio de 8.3 Ghz. Tam-
bién el Syncom tenia dos repetidores de
1.8/7.3 Ghz con un ancho de banda de
500 Khz.

En el afio de 1964 se fundd la orga-
nizacion INTELSAT y en 1965 se ubicd
en una drbita eliptica de gran altitud el
satélite Molniya (URSS).

En la década de los 90's tenemos
satélites de alta tecnologia que incluyen:

A. Un procesador a bordo (empleando
técnicas de regeneracion de sefales,
en lugar de técnicas de amplificacion
y traslacién de frecuencias) para efec-
tuar conrmutacion. Esto permite a los
pequeiios terminales terrenos utilizar
un Gnico canal de comunicaciones
(las VSAT necesitaban dos canales
para comunicarse con la estacién
central, uno en cada sentido).
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B. Una antena de rastreo mutuo.

C. Un sistema experimental de comuni-
caciones épticas basadas en uso de
RAYOS LASER para comunicaciones
de alta velocidad entre satélites (has-
ta 46 bps).

D. Comunicaciones de alta frecuencia
(30 Ghz para comunicaciones hacia
el satélite y 20 Ghz para comunica-
ciones desde el satélite), a fin de pro-
porcionar un mayor nimero de inter-
valos geoestacionarios para el mo-
mento en el cual todos los de las Ban-
das C y Ku estén saturados.

La Banda Ka experimenta MAYOR
atenuacion atmosférica que la Banda C
y la Ku, especialmente en el caso de
suciedad en la atméstera, pero se dis-
pone de un mayor ancho de banda y las
antenas son de menor tamano.

De manera mas general la evolucion
de los satélites podria describirse de la
siguiente forma: En un principio los sa-
télites sélo cumplian la labor de refiec-
tores, la sefial llegaba y era devuelta,
es degcir, en eflos no existia ningun tipo
de procesamiento, recibfan la sefal o
simplemente la conmutaban, y la baja-
ban. Ahora es posible en el satélite te-
ner algln nivel de inteligencia o de pro-
cesamiento.

5.5. Pardmetros de ia comunicacién
satelital

El sistema de comunicacion satelital
se compone de tres elementos muy im-
portantes que son:

* El satélite.
* Las estaciones terrenas.
* Enlace de recepcion y transmision.

Existe un enlace de bajada y un en-
lace de subida en un canal satelital, de-
bido a que la frecuencia de la sefial que
sube dentro de alguna banda es dife-
rente a {a frecuencla de bajada; sifa fre-
cuencia de la sefial ascendente fuera
igual a la frecuencia de bajada existiria
una interferencia.

En relacidn con la estacion terrestre,
para captar la sefal enviada por un sa-
télite a un drea dada, se requiere de cier-
tos equipos especializados: la antena,
montaje para la antena y el actuador o
activador, el alimentador y el amplifica-
dor. Veamos a continuacion las funcio-
nes de cada uno.

La Antena: La antena de disco re-
coge y concentra las muy débiles se-
fiales enviadas por el enlace descen-
dente del satélite, e ignora lo mas po-
sible las sehales no deseadas y el rui-
do. Hoy la mayor parte de los discos
en uso tienen forma parabdlica, aun-
que las antenas de enfoque muitiple
son una combinacién de forma para-
bélica y circulares. El plato mas fami-
liar en uso actualmente es el de un
so0lo foco en forma de parabola.

Montaje y actuador: El propdsito del
moniaje y ef actuador o activador con-
siste en dirigir la antena en forma exac-
ta hacia cualquier satélite. El actuador
es el mando mecanico (activado por
control remoto) que le permite a la ante-
na rastrear el arco de satélites.

Alimentador y polaridad: Un ali-
mentador tiene laimportante funcion de
canalizar las sefales reflejadas por el
disco hasta el amplificador LNB, Este es
un elemento muy impontante para la re-
cepcibn de las sehales de un satélite. El
alimentador debe ser sintonizado en la
frecuencia del canal detectado y tener
un minimo de pérdida, a la vez que ig-
nora e} ruido y otras sefiales indesea-
bles. Un alimentador también tiene la
tarea de selsccionar la polaridad lineal
o circular apropiada para captar una
transmision. Un alimentador "alimenta®
las microondas sobre la superficie
reflectora de [a antena y la “lumina”. A
través de los afios, para recibir las se-
fiales de los satéliles, han sido desarro-
llados varios tipos de alimentadores:
piramidal, circular, cénico (utilizados en
los platos con alimentador desplazado)y
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escalar (que es el de mayor uso actual-
mente).

El amplificador: Existen tres tipos
bésicos de amplificadores de bajo rui-
do: LNA, LNB y LNC.

Se pretende que a la estacitn terrena
puedan llegar multiples usuarios de una
red terrestre cualquiera. Lo ideal seria
que se pudiera tener una antena por
cada red o por cada grupo de usuarios
que se tenga, pero la alternativa es po-
der concentrar y recoger esos usuarics
&n una estacion terrena que se encarga
de hacer el enlace hacia el satélite.

5.6. Principios de operacién

Bdsicamente la funcion que realiza
un saltélite es: recibir la sefial de |a esta-
cién terrena, cambiar la sefial a la fre-
cuencia de bajada; luego conmutar la
sefial y amplificarla, y por dltimo trans-
mitira a fa estacion terrena.

Supongamos que el sentido de la
transmisién se realiza de izquierda a

derecha (Ver Figura 6); lo primero que
ocurre es que la sefal tiene que ser
amplificada, y esto lo hace un amplifica-
dor de alia potencia. El paso siguiente
es colocar esa sefial en la antena que
se encarga de irradiarla al espacio; pero
en el caming enire la estacion terrena y
el satéiite existen dos procesos que no
podemos obviar, y es que la seifial pier-
de potencia y que necesariamente en
fode canal satelital existe un ruide que
es inherente y se denomina ruido blan-
co; después de estos dos procesos la
sefial es amplificada y luego el satélite
cambia a una frecuencia de bajada; nue-
vamente debe haber un amplificador que
le dé la potencia necesaria a la seial
para ser enviada a la estacién terrena
por medio del enlace de bajada. Debe
existir, entonces, un amplificador que
retome esa sefial que llega debilitada a
la estacion ferrena; la funcién de este
amplificador es tratar de quitarle todo el
ruido que trae la sefial en el canal,

Figura 6
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Las formas de acceder al recurso
satelital son:

— FDMA (Acceso Multiple por Divisién
de Frecuencia).

— TDMA (Acceso Mdltiple por Division
de Tiempo}.

Es mas comun la técnica de acceso
TDMA debido a que manejar la técnica
FDMA trae problemas de frecuencia.
Basicamente la forma como trabaja la
asignacion del canal es por tiempo, a
cada estacion se le asigna un tiempo
diferente porque se puede tener un nu-
mero determinade de terminales o es-
taciones.

En el canal se pueden compartir tiem-
po o frecuencia, pero ;c6mo se le asig-
na el canal a cada estacion? Se tienen
varias técnicas de asignacién del canal,
COmo Son:

— Esquema fijo: En este esquema esta
definida cual es 1a ronda que debe
seguir el satélite para ir asignando el
canal.

— Esquema por demanda: Como su
nombre lo indica esta técnica asigna
el canal a ia estacion que lo requiera
o lo demande (dependiendo de va-
rios parametrgs).

— Esquema aleatorio: En esta técnica
la asignacion del canal se le hace al
primero que lo requiera.

Como se ha mencionado anterior-
menta, existen dos enlaces, el de
Transmisién y ei de Recepcion. En el
enlace de transmisién se tiene un
multiplexor, para que se pueda colo-
car diferentes accesos miltiples, es
decir, para que diferentes dispositivos
puedan hacer uso de ese enlace; un
modem satelital, porque se tiene que
cambiar la sefal y colocarlo en la fre-
cuencia que se desea, y un amplifi-
cador nara suministrarie la potencia
adecuada para que liegue en el enla-
ce de bajada una sefal similar a la del
enlace de trasmision. En el enlace de

recepcion se lleva a cabo el mismo
proceso que en &l enlace de transmi-
sién, exceptuando que a la sefal se
le tiene que retirar el ruido y las pérdi-
das que experimenta.

5.7. Ventajas y desventajas

5.7.1. Ventajas de! satélite
Las ventajas que se oblienen al ad-
quirir un enlace satelital son:

— Es de facil acceso a zonas dispersas.

— Canal de difusién amplio; se refiere
a que se pueden barrer areas geo-
graficas muy grandes y también se
pueden accesar ya sea audio, video,
vOozZ U ofros.

— Resulta de facil expansién.

— Canales asimétricos, es decir el an-
cho de banda es flexible (se puede
dividir como se desee el ancho de
banda).

— Alta calidad en el canal.

— El costo es independiente de la dis-
tancia, es decir, se pueden utilizar
comunicaciones satelitales para rea-
lizar transmisiones de cualquier mag-
nitud, ya que rompe con el concep-
to de distancia.

— La alta confiabilidad.

5.7.2. Desventajas del satélite

El primer problema que se tiene s
el tiempo de propagacidn, que es
aproximadamente de 250 ms; este
tiempo para algunos sistemas no es
muy grande, como es el caso de los
teléfonos, pero para otros sistemas si
lo es. Otro problema que se tiene es
la sensibilidad a una interferencia hos-
til, esto quiere decir que la sehal pue-
de ser interceptada (factor seguridad).
Y por dltimo tenemos ef retraso de pro-
pagacién variable (existe un rétraso de
unos 0.5 segundos en las comunica-
ciones debido a que las distancias que
han de recorrer, pueden dar lugar a
problemas con protocolos internos).
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5.8. Sistemas satelitales comunes

5.8.1. Redes VSAT (Very Smalt
Aperture Terminals)

Son antenas parabdélicas, de un ta-
maiio pequefio frente a una antena con-
vencional.

— ¢ Coémo puede estar configurada una
red VSAT?

Se tiene una serie de redes peque-
nas las cuales pueden tener un monitor,
un fax 0 un PC que estan conectados a
la antena, la que a su vez tiene un enla-
ce ascendents con el satélite, el cual las
enlaza o las vincula con una estacién
central.

— ¢ Por qué es una red no balanceada?

Porque el tamaiio de la antena del
bus central es diferente al tamano de la
antena que maneja cada una de las
VSAT. Ademas la topologia es forma de
estrella.

5.8.2. Internet

Es una red de redes que integra to-
das las instrucciones de investigacidn,
las universidades, los continentes, y
en ella se realizan foros; también se
encuentra lo ditimo en investigaciones,
todo el software de dominio publico y
ostd disponible toda la informacién
gue tienen las universidades del mun-
do.

5.8.3. Intelsat

Es comg las Naciones Unidas de las
comunicaciones satelitales. Se ha de-
sarrollado en varias etapas; actualmen-
te existe Intelsat VI {(1987) y empieza
Intelsat VI, las cuales parecen no ser
compatibles y por ello se presentan al-
gunos problemas de transmision.

5.8.4. Panamsat

El satélite Panamsat fue lanzado en
1984 en un vuslo de demostracion del
cohete Ariadne. Lo administra la com-
pafiia Alpha Lyracom, la cual tiene su
base en Greenwich, Connecticut, y per-
tenece totalmente a René Anselmo.

El satélite se compone para labanda
C de 12 transponders de banda angos-
ta (36 Mhz} equipados con amplificado-
res de estado sélido {(SSPA) de 8.5
Watios, y con 6 transponders de banda
amplia (72 Mhz} equipados con TWTTA
de 16.7 Watios.

Posee tres haces puntuales (Spot
Beam), el haz del Norte, el cual sirve a
usuarios de América Central, Colombia,
Venezuela y el Caribe, el haz Central
que cubre Ecuador, Perd y Bolivia y el
haz Sur que cubre Argentina, Chile, Pa-
raguay ¥ Uruguay. Dentro de cada haz,
la potencia del satélite varia desde un
minimo de 37 dbW hasta 40 dbW, de-
pendiendo del ancho de banda del trans-
ponder y la posicién relativa del usuario
respecto del centro del haz.

También esté el haz latinoamericano
que interconecta desde Miami y el Cari-
be con América Central y Suramérica.
Este haz proporciona niveles de poten-
cia entre 33 y 35.9 dbW.

La banda Ku de este satélite se en-
cuentra compuesta por 6 transponders
de 72 Mhz con amplificadores TWTA de
16 Mhz. Tres transponders estan enfo-
cados hacia el centro de los Estados
Unidos y se encuentran enlazados atres
transponders enfocados hacia Europa
Occidental.

5.9. Aspectos relacionados con la

comunlcacién satelital

* Los circuitos de voz experimentan
problemas de eco.

* Los satélites tienen una vida media
util de siete a diez afios, pero pue-
den sufrir fallos que provocan su sa-
lida de servicio, por ello es necesaric
contar con alteativas. Su vida dtil
queda determinada por el tiermpo que
es posible mantenerlos estables y con
la energia necesaria para que cum-
plan su funcién. Los cohetes para su
reorientacién periédica, finalmente
consumen todo el combustible y
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las propias celdas solares (expues-
tas al constante bombardeo de
micrometeoritos y rayos ultravioletas)
terminan por envejecer. Cuando un
satélite es retirado de servicio, los
controladores terrestres lo dirigen
hacia una érbita superior inestable,
desde donde eventualmente descen-
derd y se consumira por combustion
al reingresar en la atmosfera. Desde
luego, en recientes operaciones el
Transbordador Espacial ha recupera-
do algunos satélites, lo que abre paso
a un nuevo sistema para recobrar y
reutilizar los satélites.

* Las estaciones terrenas suelen es-
tar lejos de los usuarios y a menudo
necesitan claros enlaces de alta ve-
locidad.

*  Los satélites geoestacionarios pasan
por periodos en los que NO funcio-
nan a plena capacidad (como en el
caso de un eclipse de sol).

CONCLUSIONES

Nuestro interés general en la realiza-
cion de este trabajo, como dijimos al ini-
cio, era presentar una visién general de
los diferentes conceptos relacionados
con las comunicaciones inaldmbricas y
el impacto que ésias pueden tener en el
control eficiente de la informacién; re-
calcando que este tema ya no es de
exclusivo manejo de los experios, sing
que atafie a todos en general.

Como hemos visio, el campo de es-
tudio de Jas comunicaciones inalambri-
cas aln se encuentra en su etapa de
desarrollo y seguird en continua revolu-
cion debido a la gran importancia que
tiene dentro del contexto de la vida mo-
dema.

Los diferentes dispositivos inalambri-
cos, que incluyen las comunicaciones
satelitales y celulares nos permiten un,
acceso mas agil a una mayor cantidad
de informacidn, ayudandonos en nues-
tro proceso de utilizacién de la misma,
aprendizaje y toma de decisiones.

En nuestro pais, el impacto de esle
tipo de comunicaciones, especialmente
lo referente a telefonia celular y comu-
nicaciones satelitales, apenas se inicia.
La reciente licitacion y adjudicacién de
zonas a las empresas de telefonia celu-
lar ha despertado el interés de las per-
sonas e igualmente ya existen empre-
sas que estan brindando la posibilidad
de enlaces satelitales a aquellas que
requieren una amplia conectividad para
sUS negocios.

El desarrolio de este tipo de comu-
nicaciones dependera en gran parte
del apoyo del gobiemo y del interés
de las personas invelucradas en el
manejo de las comunicaciones en el
pafs.

Es un hecho que las comunicacio-
nes inaldmbricas son un elemento de
gran importancia en el manejo de in-
formacién, pero adn no es muy utili-
zado debido probablemente a los ma-
yores coslos que representay a la len-
ta transicién que debe darse para que
los usuarios de los medios de comuy-
nicacion identifiquen claramente en
qué aspectos presentan ventajas so-
bre las comunicaciones cableadas.
Sin embargo, es claro que este tipo
de comunicaciones muestran un gran
avance para el manejo de los conti-
nuos datos que se generan en la so-
ciedad en general.
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INTRODUCCION

En la primera parte se presenta un
esquema introductorio al tema para ex-
plicar qué es una base de datos y al
definir un eshozo general de la arqui-
tectura de un sistema de bases de da-
tos. Enla presentacion de qué es un sis-
tema de base de datos veremos cada
ung de los cuatro componentes princi-
pales de la base de datos: datos, hard-
ware, software y usuarios; asi como su
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funcion dentro de la base de datos. Ade-
més, presentaremos aspectos importan-
tes de por qué utilizar un sistema de
base de datos. La presentacién de la
arquitectura sirve de marco de referen-
cia para la exposicion de nuestro tema.

Termina esta primera parte con un
breve comentario sobre jqué es una
base de datos distribuida?, presentan-
do también sus ventajas y desventajas.

La segunda parte trata sobre un pro-
blema central para el disefio de cualquier
sistema de bases de datos, a saber, de
qué manera habrén de concebir los
usuarios la base de datos, es decir, el
problema de a qué deberia parecerse la
base de datos para el usuario. Por tanio
en la segunda parte se introducen los
tres métodos principales para resolver
este problema: el enfoque jerarquico, el
enfoque de red y &l enfoque relacional.

En la tercera parte se habla acerca
del control de integridad en los sistemas
de bases de datos relacionales, presen-
tando el concepto de integridad asi como
1a distribucién de su control.

A partir del capitulo cuatro se va a
tratar el tema principal de este {rabajo:;
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LUNIFY 2000. Se respondera primero a
la pregunta; ;qué es UNIFY 20007, se-
guida de las caracterfsticas de rendi-
miento, configuracién, portabilidad y
seguridad de UNIFY 2000. Después de
esto, se mostrara su terminologia y sus
componentes para poder entender me-
jor todos los téminos usados en esle
trabajo.

El capitulo quinto trata de la arqui-
tectura de UNIFY 2000, al igual que de
su ingenieria. Asi se podra comprender
su estructura y la manera cémo funcio-
na.

Después de haber dado una idea
general de UNIFY 2000 se entrard, en
el capitulo sexto, a explicar cémo opera
la administracion de recursos, para des-
pués continuar con una explicacién sen-
cilla, en el capitulo siguiente, del SQL/A
(Structured Query Language).

Ef capitulo octavo trata acerca de la
operacion de la base de datos, junto con
la explicacién de sus esquemas y de la
integridad de datos. Y al final, en el dlti-
mo capltulo, se esboza un tema impor-
tante, los métodos de acceso a la infor-
macidn que utiliza UNIFY 2000: hash,
links, b tree, direct key y secuencial.

Esperamos, entonces, que el trabajo
sea agradable para todos sus lectores y
que aprendan algo nuevo acerca de este
tema.

1. CONCEPTOS BASICOS

1.1. ;Qué es un sistema de bases
de datos?

La tecnologia de las bases de datos
se ha descrito como “una de las areas
de la ciencia de ia computacién y la in-
formacion de mas rapido desarrollo”. E!
campo rapidamente ha cobrado impor-
tancia practica y tedrica. La cantidad
total de datos encomendados a las ba-
ses de dalos se mide en varios miles de
millones de bytes; a inversion financie-
ra al respecto alcanza una cifra igual-
mente enorme; ¥ no es exagerado afir-

mar que muchos miles de organizacio-
nes dependen de la operacidn continua-
da y eficaz de un sistema de bases de
datos.

+Qué es exactamente un sistema de
bases de datos? En esencia, no es mas
que un sistema de mantenimiento de
registros basado en computadores y
controlados centraimente, es decir, un
sistema cuyo propésito general es re-
gistrar y mantener informacion. Tal in-
formacién puede estar relacionada con
cualquier cosa que sea significativa para
la organizacidn donde el sistema ope-
ra, cualquier dato necesario para los
procesos de toma de decisiones inhe-
rentes a la administracion de la organi-
zacion. En la Figura 1 se muestra una
representacion muy simplificada de un
sistema de bases de datos. Con esto se
pretende indicar que un sistema de ba-
ses de datos incluye cuatro componen-
tes principales: datos, hardware, soft-
ware y usuarios.

1.2 Componentes principales de un
sistemna de bases de datos

1.2.1. Dalos

Una base de datos en un repositorio
de datos afmacenados es tanto integra-
da como compartida.

Por integrada se entiende que labase
de datos puede considerarse como una
unificacién de varios archivos de datos
independientes, donde se elimina par-
cial o totalmente cualquier redundancia
entre los mismos.

Por compartida se entiende que par-
tes individuales de [a base de datos pue-
den compartirse entre varios usuarios
distintos, en el sentido de que cada uno
de ellos puede tener acceso a la misma
parte de la base de datos (y utilizarla con
propdsitos diferentes). Como conse-
cuencia del hecho de que la base de
datos es integrada, se advierte que cual-
quier usuario especifico, por lo general,
tendrd acceso tan sélo a algin subcon-
junto de la base de datos completa. En
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Figura 1
Representacion simplificada de un sistema de bases de datos

W=



otras palabras, diferentes usuarios per-
cibiran de modos muy distintos una base
de datos especifica.

La palabra compartida no sélo abar-
ca el compartimiento antes descrito, sino
también el compartimiento concurrente:
es decir, la oportunidad de que diversos
usuarios accesen en realidad la base de
datos (tal vez la misma parte de la base
de datos) al mismo tiempo.

1.2.2 Hardware

El hardware se compone de los volu-
menes de almacenamiento secundario
donde reside la base de datos, junto con
dispositivos asociados como las unida-
des de control, los canales, etc. Esta
parte no se tocara en profundidad debi-
do a que los problemas inherentes a esta
area no son peculiares de los sistemas
de bases de datos.

1.2.3. Software

Entre la base de datos fisica (el al-
macenamiento real de los datos) y los
usuarios del sistema existe un nivel de
software, que a menudo recibe el nom-
bre de sistema de administracion de
bases de datos o DBMS. Este controla
el almacenamiento y maneja todas las
solicitudes de acceso a la base de da-
tos formuladas por los usuarios.

1.2.4 Usuarios
Se consideran tres clases generales
de usuarios:

— Programador de aplicaciones: es el
encargado de escribir programas de
aplicacion que utilicen bases de da-
tos. Estos programas de aplicacién
operan con los datos de todas las
maneras usuales: recuperan informa-
cion, crean informacion nueva, supri-
men o cambian informacion existen-
te, etc.

— Usuario final: es el que accesa la base
de datos desde una terminal. Un
usuario final puede emplear un len-
guaje de consulta proporcionado
como parte integral del sistema o re-

currir a un programa de aplicacion
escrito por un usuario programador
que acepte 6rdenes desde la termi-
nal y a su vez formule solicitudes al
DBMS.

— Administrador de bases de datos o
DBA: es la persona cuya responsa-
bilidad central es la de controlar los
datos de operacion de la base de
datos.

1.3. ¢ Por que utilizar bases de datos?

La respuesta general a esta pregun-
ta es que un sistema de bases de datos
proporciona a la empresa un control
centralizado de sus datos de operacion.
Esto para que los datos de operacion
no se hallen muy dispersos y no sean
muy dificiles de controlar.

1.3.1 Ventajas de los sistemas
de bases de datos
— Puede reducirse la redundancia

En sistemas que no usan bases de
datos, cada aplicacién tiene sus propios
archivos privados y esto genera a me-
nudo gran redundancia en los datos al-
macenados, asi como desperdicio resul-
tante del espacio de almacenamiento.
Por lo tanto, en un sistema de bases de
datos debe controlarse y reducirse la
redundancia mediante la integracién de
archivos individuales.

— Puede evitarse la inconsistencia

Esto es corolario del punto anterior.
Por ejemplo, el hecho de que el em-
pleado EB8 trabaja en el departamento
D8, se representa por dos entradas
distintas en la base de datos, y el sis-
tema no esta al tanto de esta duplica-
cion (no se ha controlado la redundan-
cia). Habra un momento en que las
dos entradas no concuerden (cuando
una de ellas se ha actualizado y la otra
no). En tales circunstancias se dice
que la base de datos es inconsisten-
te. Y una base de datos en este esta-
do puede suministrar informacion in-
correcta o contradictoria.
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— Los dalos pueden compartirse

No sélo significa que las aplicaciones
existentes pueden compartir los datos
de la base de datos, sino también que
es factible desarrollar nuevas aplicacio-
nes que operen con los mismos datos
almacenados.

— Pueden hacerse cumplir las normas
establecidas

Con un control central de la hase de
datos, el DBA puede garantizar que se
cumplan todas las formas aplicables a
la representacion de los datos. Esto pue-
de comprender las normas de la com-
pafiia, de instalacién, departamentales,
industriales, nacionales o internaciona-
les. Esto permite unificar los formatos
de los datos almacenados como ayuda
para el intercambio de datos entre sis-
temas.

— Puedsn aplicarse restricciones de

seguridad

El DBA puede asegurar que el Gnico
medio de accesar [a base de datos sea
a través de los canales establecidos y
definir controles de autorizacién para
que se apliquen cada vez que se inten-
te el acceso a datos sensibles.

— Puede conservarse Ia integridad

El problema de la integridad es ga-
rantizar que los datos de ja base de da-
tos sean exactos. La inconsistencia en-
tre dos entradas que representan el mis-
mo “hecho” es un ejemplo de falla de
integridad.

— Pueden equitibrarse los requerimien-
tos contradictorios

El DBA puede estructurar el sistema
de bases de datos para brindar un ser-
vicio que sea el mejor para la empresa,
en términos globales, al conocer los re-
querimientos globales de una empresa.
— Provisién de independencia de da-

tos

Este constituye mas un objetivo que
una ventaja. Por esto se explicard un
poco mas a fondo.

1.4. Independencia de los datos
Miremos primero el fendmeno opues-
to a la independencia de los datos. Que
las aplicaciones sean dependientes de
los datos significa que la manera comeo
los dates se almacenan en almacena-
miento secundaric y la manera como se
accesan dependen de los requerimien-
tos de la aplicacion. Por sjemplo, diga-
mos que un archivo particular se alma-
cena en forma secuencial con indices.
La aplicacién de este archivo es depen-
diente de los datos porque es imposible
cambiar |la estructura de almacenamien-
to (la manera como estdn registrados
fisicamente los datos) o |a estrategia de
acceso sin afectar la aplicacion.

En un sistema de bases de datos
seria muy indeseable permitir que las
aplicaciones fueran dependientes de los
datos, al menos por las siguientes dos
razones:

1. Aplicaciones diferentes requeriran
vistas diferentes de los mismos da-
tos.

2. El DBA debe tener libertad de modi-
ficar la estructura de almacenamien-
to o la estrategia de acceso en res-
puesta al cambio de necesidades, sin
tener que alterar las aplicaciones
existentes; por ejemplo, la empresa
puede adoptar nuevas normas; las
prioridades de las aplicaciones pue-
den cambiar; nuevos tipos de alma-
cenamiento pueden aparecer en el
mercado, etc.

Puede concluirse que la provision de
independencia de los datos es un obje-
tivo esencial de los sistemas de bases
de datos. Es posible definir la indepen-
dencia de los datos como la inmunidad
de las aplicaciones a los cambios de la
estructura de almacenamiento y de la
estrategia de acceso.

1.4.1. Representacién de datos
numéricos

Un campo numérico puede almace-
narse en forma de aritmética intema o
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como una hilera de caracteres. En cada
caso, e DBA debe elegir una base ade-
cuada {por ejemplo, binaria o decimal),
una escala {punto fijo o flotante), el moado
{real o complejo) y el nivel de precisién
(numero de digitos). Cualquiera de es-
tos aspectos puede cambiarse para
mejorar el desempefic o para ajustarse
a una nueva norma, o por otras razo-
nes.

1.4.2. Representacicn de datos de
caracteres

Un campo de hilera de caracteres
puede almacenarse en cualquiera de los
diversos cadigos de caracteres {por
ejemplo, EBCDIC, ASCII).

1.4.3. Unidadss de los datos
numéricos

Las unidades de un campo numérico
pueden cambiar {de pulgadas a centi-
metros, por ejemplo) durante el proce-
so de conversion al sistama métrico.

1.4.4, Codificacion de los datos

En algunas ocasiones puede ser
conveniente representar los datos en
almacenamiento por medic de valores
codificados; por ejemplo, un aimacena-
miento en forma de un digito decimal
puede interpretarse de acuerdo a la si-
guiente tabla: 1="rojo”, 2="azul", etc.

Entonces, la base de datos debe ser
capaz de crecer sin afeclar las aplica-

ciones existentes. Permitir que la base
de datos crezea sin perjudicar las apli-
caciones existenies es la razén princi-
pal para propotcionar la independencia
de los datos.

1.5. Arquitectura de un sistema de
bases de datos

La arquitectura se divide en tres ni-
veles generales: interno, conceptual y
externo {Figura 2). El nivel inferno es
el mas cercano al almacenamiento fi-
sico, es decir, el que concierne a la
manera como los datos se almacenan
en realidad; el nivel externo es el mas
cercano a los usuarios, es decir, el que
atafie a la manera cémo cada usuario
ve los datos; y el nivel conceplual es
un nivel de “mediacién” entre los otros
dos. Si el nivel externo se relaciona
con las vistas de los usuarios indivi-
duales, el nivel conceptual puede con-
siderarse como el que define una vis-
ta de la comunidad de usuarios (re-
cuérdese que a los usuarios sélo les
interesa una parte de la base de da-
tos). Asimismo, habra una sola “vista
interna”, que representa la base de
datos total tal como esta aimacenada.

La vista de un usuario individual se
lama visia externa. Por tanto, una vis-
ta externa es el contenido de la base
de datos tal como lo ve un usuario es-
pecifico.

Figura 2
Los tres niveles de la arquitectura
Nivel extorno
{vistaa de los usuarios individua-
log)
Nivel conceptual
(vista de la comunicad de usua-
rios)
Mivel interno
{vista dal almacenamiento)




Figura 3
Arquitectura del sistema de bases de datos
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La vista conceptual es una represen-
tacién del contenido total de informacion
de la base de datos, en forma relativa-
mente abstracta en comparacion con la
forma como los datos se almacenan fi-
sicamente.

El tercer nivel de la arquitectura es el
intemo. La visfa interna es una repre-
sentacion de un nivel muy bajo de la
base de datos en su totalidad.

Los componentes de la arquitectura
de una base de datos se muestran enla
Figura 3. Considerando esta figura, ve-
mos como el adminisirador de la base
de dalos es la persona (o grupo de per-
sonas) encargada del control general del
sistemna de bases de datos.

Por eso es importante que miremos
las responsabilidades del DBA:

— Decidir el contenido de la informacién
de la base de datos

Es trabajo del DBA decidir con exac-
titud qué informacién se mantendra en
la base de datos, es decir, identificar las
entidades de interés para la empresa.

— Decidir la estructura de almacena-
miento y la esirategia de acceso

El DBA también debe decidir de qué
manera habran de representarse los
datos en la base de datos y especificar
dicha reprasentacion.

— Vincularse con los usuarios

Es responsabilidad del DBA vincular-
se con los usuarios, garantizar que los
datos que requieran estén disponibles,

— Definir los coniroles de autoriza-
cién y los procedimientos de validacién

— Definir una estrategia de respaldo y

de recuperacion

El DBA debe definir y poner en mar-
cha una estrategia de recuperacidn ade-
cuada, que incluya, por ejemplo, vacia-
do periddico de la base de datos en una
cinta de respaldo y procedimientos para
reponer las partes pertinentes de labase
de datos desde la cinta mas reciente.
Todo esto para prevenir un daho de al-
guna parte de la base de datos (debido
a un error humano, ¢ a una falla en el
hardware o en el sistemia operativo de
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apoyo, etc.) y para poder recuperar los
datos con la mayor brevedad posible y
reduciendo al minimo las repercusiones
en el resto del sistema.

— Controlar el desempenio y responder
a los cambios de requerimientos

El DBA se encarga de organizar el
sistema de tal manera que se logre un
desempefio que sea “el mejor para la
empresa”, asi como de hacer los ajus-
tes adecuados a medida que los reque-
rimientos cambian.

1.6. Lenguajes de bases de datos

Cada usuario tiene un lenguaje a su
disposicién. Para el programador de
aplicaciones, se trata de un lenguaje
convencional de programacién como
COBOL o PL/I; para el usuario de una
terminal se trata de un lenguaje de con-
sulta o de un lenguaje de proposito es-
pecial hecho a la medida de sus necesi-
dades. Estos lenguajes se denominan
regularmente lenguajes anfitriones.
Cada lenguaje anfitrién incluye un su-
blenguaje de datos (data sublanguage,
DSL), es decir, un subconjunto del len-
guaje total que concierne a los objetos
y a las operaciones de la base de da-
tos.

En principio, cualquier sublenguaje
de datos en realidad es una combina-
cion de dos lenguajes: un lenguaje de
definicion de datos (data definition
language, DDL), que permite la defini-
cién o descripcién de fos objetos de la
base de datos (tal como los percibe el
usuario), y un lenguaje de manipulacion
de datos (data manipulation language,
DML), que apoya el manejo o procesa-
miento de esos objetos.

1.7. Bases de datos distribuidas

1.7.1. Introduccion

La tecnologia de sistemas de bases
de datos distribuidas es uno de los mas
recientes desarrollos en el drea de sis-
temas de bases de datos. Se espera que
en los proximos afios las bases de da-

tos centralizadas sean “curiosas anti-
gliedades™ y mas organizaciones se
muevan hacia bases de datos distribui-
das. El gran interés de parte de la co-
munidad y del comercio permite pensar
en esto. La gran actividad de investiga-
cién en la Gltima década ha generado
resultados que ahora son la introduccién
de los productos comerciales en el mer-
cado.

La tecnologia de los sistemas de ba-
ses de datos distribuidas (DDBS) es la
unién de dos areas opuestas para el
procesamiento de datos: sistemas de
bases de datos y tecnologias de redes
de computadores. Una de las mayores
motivaciones para el uso de las bases
de datos es el deseo de integrar los da-
tos operacionales de una empresay lo-
grar provisién centralizada para el ac-
ceso controlado a los datos. Y la tecno-
logia de las redes de computadores, por
otro lado, promueve un modo de traba-
jo que va en contraste de todos los es-
fuerzos de centralizacién. Un primer vis-
tazo acerca de esto podria ser la dificul-
tad de entender cémo esos dos contras-
tes pueden ser sintetizados para produ-
cir una tecnologia que es mas podero-
sa y mas promisoria que cada una de
ellas por si sola. La clave esta en en-
tender que el mas importante objetivo
de la tecnologia de las bases de datos
es la integracion, y no la centralizacion.
Es importante anotar que la realizacién
de uno de estos dos términos no impli-
ca necesariamente la utilizacién del otro.
Es posible alcanzar la integracion sin
centralizacion, y esto es exactamente lo
que la tecnologia de las bases de datos
distribuidas intenta alcanzar.

1.7.2. Definicién

Miremos primero la definicién de un
sistema de computo distribuido: es un
numero de elementos de procesamien-
to auténomos (y no necesariamente
homogéneos) que estan interconecta-
dos por una red de computadores y que
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cooperan en la realizacion de sus tareas
asignadas.

Una pregunta fundamental que ne-
cesita ser respondida es: ;Qué esta
siendo distribuido? Una de las cosas que
podria ser distribuida es el procesamien-
{o légico. Otra posible distribucion esta
de acuerdo con la funcion. Varias fun-
ciones de un sistema de computo pue-
den ser delegadas a varias partes del
software o del hardware. Un tercer mddo
de distribucion esta de acuerdo con los
datos. Los datos usados por las aplica-
ciones podrian ser distribuidos en varios
sitios de procesamiento. Finaimente, el
controf puede ser distribuido. El control
de la ejecucion de varias tareas podria
ser distribuido en vez de ser realizado
por un solo sistema de computo. Desde
el punto de vista de los sistemas de ba-
ses de datos distribuidas, estos modos
de distribucién son todos necesarios e
importantes.

Obhservemos entonces: ;qué es un
sistema de bases de datos distribuida?:

Una base de datos distribuida es una
base de datos no almacenada en su to-
talidad en un solo lugar fisico, sino que
se distribuye a lo largo de una red de
computadores geograficamente separa-
dos que se conectan por medio de en-
laces de comunicacién. Otra definicion
es la siguiente; es una coleccién de
multiples y ldgicamente relacionadas
bases de datos que estan distribuidas a
través de upa red de computadores. Un
sistema de administracion de bases de
datos distribuidas (DDBMS) es definido
entonces como el sistama de software
que permite la administracion del siste-
ma de administracién de bases de da-
tos (DBMS) y hace la distribucidn trans-
parenta a los usuarios.

Un objstivo basico de un sistema dis-
tribuido es que el usuario lo perciba
como un sistema centralizado; asf pues,
el hecho de que la base de datos esté
distribuida debe ser importante tan sélo

a nivel intermo, ¥ no a los niveles exter-
no o conceptual.

Miremos un ejemplo muy simplifica-
do: consideremgs un sistema bancario
donde la base de datos de las cuentas
de los clientes se distribuye en todas las
sucursales del banco, y donde &l regis-
tro de la cuenta de cada cliente se al-
macena en ja sucursal mas cercana af
domicilio o lugar de trabajo de éste. Los
datos se almacenan en e! sitio donde
se usan con mayor frecuencia, pero tam-
bién estan disponibles, por medio de la
red de comunicaciones, para los usua-
rios de otros lugares. Las ventajas de
tal distribucion son elocuentes: combi-
na la eficiencia del procesamiento local
(sin excesivos costos de comunicacion)}
de la mayoria de las operaciones y to-
das las ventajas antes mencionadas {en
particular, compartir datos} que ofrece
un sistema centralizado. Pero también
existen desventajas: los costos de co-
municacién pueden ser elevados y exis-
ten dificultades técnicas significativas
para instrumentar un sistema asi.

1.7.3. Venlajas y desventajas de los
sistemas de bases de datos
distribuidas
1.7.3.1. Ventajas

— Autonomia local: los datos estan
distribuidos, y hay un grupo de usuarios
que comunmente compane algunos de
astos datos. Por tanto, astos datos pue-
den estar localizados en el lugar de tra-
bajo de los usuarios, teniendo asi un
control local.

— Mejoria de ia performance; debi-
do a que regularmente los datos usa-
dos estan proximos a los usuarios y al
paralelismo inherente en los sistemas
distribuidos, es posible mejorar el des-
empeiio en los accesos a las bases de
datos.

— Mejoria de la confiabilidad y dis-
ponibifidad: si hay un dano en un sitio
donde residen los datos o una falla de
comunicacién que hace a este sitio in-
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accesible, no necesariamente significa
que los datos sean imposibles de alcan-
zar.

— Economia: es posible ver esto
desde dos puntos de vista. El primero
esta en términos de |os costos de co-
municacion. Si la base de datos esta
geograficamente dispersa y las apli-
caciones corren con una fuerte inte-
raccién de datos dispersos puede ser
maés econémico partir las aplicaciones
y hacer el procesamiento [ocalmente
en cada sitio. El segundo punto de vis-
ta es que normalmente son menores
los costos de poner juntos un sistema
de pequefios computadores con el

“equivalente poder de una sola gran
maquina. '

— Expansibifidad: en un medio dis-
tribuido, es mucho més facil acomodar
el incremento de tamafic de las bases
de datos.

— Compartimiento: las organizacio-
nes que tienen operaciones distribuidas
geograficamente normalmente almace-
nan datos de una forma distribuida. Si
los sistemas de informacién no estan
distribuidos, a veces es imposible com-
partir datos y recursos.

1.7.3.2. Desventajas

— Complefidad: los problemas del
sistema de bases de datos distribuidas
son méas complejos que los de la admi-
nistracién de bases de datos centraliza-
das. Estos no solamente incluyen los
problemas de un medio ceniralizade
sino también un nuevo conjunto de pro-
blemas no resueltos.

— Costos: los sistemas distribuidos
requieren hardware adiciona!, como
mecanismos de comunicacion, que han
incremeniado sus costos.

— Distribucidn de controi: este punto
fue establecido previamente como una
ventaja, pero desafortunadamente la
distribucién crea problemas de sincro-
nizacién y coordinacién.

— Seguridad: uno de los mayofes
beneficios de las bases de datos cen-
tralizadas ha sido el control que se pro-
vee en el acceso a los datos. Y un siste-
ma de bases de datos distribuidas
involucra una red, que es un medio que
liene sus propios requerimientos de se-
guridad.

— Dificultad de cambio: muchos ne-
gocios ya han invertido fuertemente en
sus sistemas de bases de dalos que no
son distribuidos. Y el problema se pre-
senta en que no hay las herramientas o
metodologias suficientes para ayudar a
es0S usuarios a convertir sus bases de
datos centralizadas en sistemas de base

de datos distribuidas.
2. ENFOQUES DE LAS BASES DE
DATOS

Es conveniente clasificar los sistemas
de bases de dalos de acuerdo con el
enfoque que adopian. Los tres enfoques
mejor conocidos son:

— el enfoque relacional;
— el enfoque jerarquico; ¥y
— el enfoque de red.

2.1. £l enfoque jerdrquico

En el modelo jerarquico (Figura 4.),
los elementos de informacién partici-
pan en una interrelacién padre/hijo;
cada padre puede tener varios hijos,
pero cada hijo sélo puede tener un
padre.

En la Figura 5 se muesira una po-
sible vista jerarquica para la base de
datos de proveedores y partes. En
osta vista los datos se representan por
una sencilla estructura de arbol, con
las partes a un nivel superior a los pro-
veedores. El usuario ve cuatro érbo-
les individuales, uno para cada parte.
Cada 4rbol se compone de un regis-
tro de la parte, junto con un registro
de proveedor subordinado, uno para
cada proveedor de la parte. Cada re-
gistro de proveedor inciuye la cantidad
enviada correspondiente.
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Figura 4
Organizacién jeramuica de una base de datos.

Trabajador Trabajador Trabajador
A B C
Figura s

Datos muestra en forma jerdrquica (las partes superiores
a los proveedores).

| P1] Tuerca. | Rojo | 12 | Londres | |72 Permo | verde | 17 §Paris |
| 52 | Jaramilio | 10 | Paris | 300 | | 53| Bernal { 36 | Paris [ 200
[51] satazar [ 20 | Londres Jaoa | | 52| Jaramiso { 10 { Paris | 400

51] Salazar | 20| Londves | 200

Fa ] Tornillo I Azul li? I Roma I [P4 l Tornille I Acjo | 14 I Lonclnasl

[ 51] satazar [20f Londres | 400 ]

El tipo de registro en el tope del  éstos puede tener cualquier nimero
arboli (en la Figura 5, el registro de la  de dependientes de nivel inferior, y asi
parte} se conoce en general como  sucesivamente, hasta cualquier ndme-
“raiz”. La raiz puede tener cualquier ro de niveles.
numero de dependientes; cada uno de




El enfoque jerarquico conduce a corm-
plicaciones innecesarias para el usua-
rio. La organizacion jerarquica dificulta
la expresion de interrelaciones en las
cuales los hijos se relacionan con mas
de un padre. En términos especificos,
el usuario esta obligado a dedicar tiem-
po y esfuerzo a resolver problemas in-
troducidos por la estructura de datos je-
rarquica. Es claro que la situacién em-
peorara con rapidez a medida que se
introduzcan mas tipos de registros en la
estructura y la jerarquia se vuelva mas
compleja. Esto significa que los progra-
mas son mas complicados de lo nece-
sario, con la consecuencia de que su
escritura, depuracién y mantenimiento
necesitaran mds tiempo de programa-
dor del debido.

Considaremos tres funciones bdsi-
cas: insertar, suprimir y actualizar.

Insertar: No es posible, sin introdu-
cir una parte ficlicia especial, insertar
datos relativos a un proveedor nuevo
(por ejempla, S4) hasta que ese provee-
dor sumninistre alguna parte.

Suprimir: Puesto que la informacion
de las remesas esla incorporada en el
tipo de registro de proveedor, la Unica
manera de suprimir una remesa es su-
primir la correspondiente ocurrencia de
proveedor. Se sigue que si suprime la
Gnica remesa de un proveedor especifi-
co, se pierde toda la informacién de ese

proveedor. En el ejemplo, este caso se
presentaria si se elimina $3.

Por otro lado, surge un problema si-
milar si se desea suprimir una parte que
por casualidad es la Unica suministrada
por algin proveedor, porque la supre-
sién de cualquier ocurrencia de registro
automdticarnente suprime todas las ocu-
rrencias dependientes, de acuerdo con
la filosofia jerarquica.

Actualizar: Si se necesita cambiarla
descripcién de un proveedor, por ejem-
plo, cambiar 1a ciudad del proveedor S1
a Amsterdam, es preciso enfrentar el
problema de buscar en toda la vista para
hallar cada ocurrencia del proveedor 81,
o la posibilidad de introducir una
inconsistencia.

2.2 El enfoque de red

En la Figura 6 se muestra una vista
de red para la base de datos de pro-
veedores de partes. Una red es una
estructura mas general que una jerar-
quica por que una ocurrencia de re-
gistro especifica puede tener cualquier
namero de superiores inmediatos (asi
como cualquier numero de dependien-
tes inmedialos), es decir, no esta limi-
tado a un maximo de un padre, coma
ocurre ¢on una jerarquia. De esta
manera, e! enfoque de red permite
modelar una correspondencia mucho
mas general que en el enfoque jerar-
quico.

Figura 6
Datos muestra en forma de red

51 | Salazar Jzo | Londres




Insertar: Para insertar datos relati-
vOs a un nuevo proveedor (S4, por ejem-
plo) sencillamente se crea una ocurren-
cia de registro de proveedor.

Suprimir: Para suprimir la remesa
que conecta a P2 y 83, se suprime la
ocurrencia del conector que liga a este
proveedor y esia parte.

Actualizar: Se puede cambiar la ciu-
dad del proveedor S1 a Amsterdam sin
ningon problema de basqueda v sin la
posibilidad de la inconsistencia, porque
la ciudad de S1 aparece precisamente
en un sitio de la estructura.

Se afirma, por tanto, que la desven-
taja del enfoque de red es su excesiva
complejidad, y una estructura asi pue-
de ser dificil de comprender, modificar o
reconstruir en caso de falla. En ambien-
tes muy dinamicos en los cuales se es-

pera un crecimiento considerable de la
base de datos, 0 cuando es muy proba-
ble la adicion de nuevas caracteristicas
e interrelaciones, es mejor evitar el en-
foque de red,

2.3. El enfoque relacional

En la figura 7 se muestra una vista
relacional de los datos de proveedores
y partes. Se puede observar que los
datos se organizan en ires tablas: S (pro-
veedores), P (partes) y SP (remesas).
Las tablas como las de la Figura 7 se
denominan refaciones, las filas de las
tablas se denominan tuplas, ias colum-
nas atributos o dominio, y el primer cam-
po de cada tupla clave o lave primaria,
El nimero de dominios en una relacion
indica el grado de la relacién y e} niime-
ro de tuplas de una relacion se llama
cardinalidad de la relacién.

Figura 7
Datos muestra en forma relacional

S S# NOMS JESTADO| CIUDAD SP S# P# CTD
51 Salazar 20 Londras S1 P1 300
S2  YJaramillo 10 Paris s1 P2 200
53 Bernal 30 Paris 81 p3 400
82 P1 300
Pl P# NOMP |COLOR| PESO |CIUDAD s2 P2 400
P1 | Tuerca | Rojo 12 |Londres S3 P3 200
P2 Perno Verde 17 Paris
P3 Tornillo | Azul 17 Roma
P4 Tornille | Rojo 14 Londres

Obsérvese que las relaciones S y SP
tienen un dominio en comun (el de los
nimeros de proveedor); también Py SP
(el de los nimeros de parte), y también
8y P (el de los sitios). Una caracteristi-
ca crucial de la estructura de datos
relacional es gue las asociaciones en-
tre tuplas se representan Unicamente

Ror valores de datos en columnas saca-
das de un dominio comin. Otra carac-
teristica del enfoque relacional es que
toda la informacién de la base de datos
se representa de una sola manera uni-
forme, a saber, en forma de tablas. Esta
caracteristica no es compartida por los
enfoques jerarquico y de red.

TSRS 67
MR ICES!



Insertar: Dada la informacidn acer-
ca de un nueve proveedor S4, simple-
mente se inserta esta informacién en la
relacion S.

Suprimir: Para suprimir la remesa
que conecta la parte P2 con el provee-
dor 3, se suprime la tupla de SP don-
de P# = P2y S# = 83.

Actualizar: El proveedor S1 se tras-
tadd de Londres a Amsterdam, se cam-
bia CIUDAD enla tupla de S donde S#
= 51 a Amsterdam.

Considerando una operacion de con-
suila, cualquier operacion de recupera-
cién puede considerarse una tabla. Por
ejemplo; Halle S# y ESTADO de los pro-
veedores de Paris. El resultado seria:
S# ESTADO.

52 10
83 30

El resuitado es una tabla, con dos
renglones y dos columnas.

En general, pues, el resultado de
cualquier recuperacion es una tabla,
derivada de alguna manera de las ta-
bias de la base de daltos; para formar ei
resultado se puede utilizar cualquier
namero de tablas, tanto al determinar la
seleccién como al suministrar los valo-
res reales del resultado. En otras pala-
bras, ef proceso de recuperacion es un
proceso de construccion de tablas. Al
conocer esle hecho, se puede definir un
conjunto de operadores de construccion
de tablas para usarlos en la recupera-
¢ién. Tres de esos operadores son:
Select (seleccione), Project (proyecte) y
JOIN (relina).

El operador Select construye una
nueva tabla al tomar un subconjunto
horizontal de una tabla existente, es
decir, todos los renglones de una tabla
existente que satisfagan una condicion.

El operador Project, en contraste, for-
ma un subconjunto vertical de una tabla
existente al extraer determinadas colum-
nas y suprimir renglones duplicados
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redundantes en el conjunto de colum-
nas exiraidas.

El operador JOIN combina tablas mas
pequefas para formar otras mas gran-
des y asi producir relaciones mas com-
plejas.

La organizacion relacional de las ba-
ses de datos tiene muchas ventajas con
respecto a los esquemas jerarquico y de
red:

La representacién de tablas em-
pleada en el enfoque relacional es en-
tendida con facilidad por los usuarios,
y también es facil de llevar a la practi-
¢a en el sistema fisico de bases de
datos.

Es relativameante facil convertir casi
cualquier otro tipo de estructura de ba-
ses de datos al esquema relacional,
Puede considerarse al enfoque relacio-
nal como una forma universal de repre-
sentacion.

Se facilita la creacion de nuevas re-
laciones requeridas para aplicaciones
especificas.

La puesta en practica del control de
acceso a datos sensibles es sencilla.
Basta colocar los datos delicados en
relaciones separadas y controlar el ac-
ceso a eslas relaciones mediante algan
tipo de esquema de autorizacion o ac-
ceso.

Las busquedas pueden ser mas ra-
pidas que en esquemas en los cuales
se siguen cadenas de apuntadores.

Las estructuras relacionales son mas
faciles de modificar que las estructuras
jerarquicas o de red. Esto es vital en
ambientes donde la flexibilidad es im-
portante.

La claridad y visibilidad de los datos
mejora con la estructura relacional, Es
mucho mas facil examinar datos tabu-
lares que desenmarafar inlerconexio-
nes de complejidad posiblemente arbi-
{raria entre elementos de informacién
con un mecanismo de apuntadores.




3. CONTROL DE INTEGRIDAD EN
LOS SISTEMAS DE BASES DE
DATOS RELACIONALES

3.1. Introduccion

La complejidad de las modernas
aplicaciones de bases de datos re-
quiere poderosas facilidades para con-
trolar la exactitud de los datos en Jas
bases de datos. Los requerimientos de
control de semantica de datos han
conducido a varios proyectos de inves-
tigacion en el contexto de sisternas de
bases de datos relacionales. El primer
proyecto comenzé en los mediados de
los setentas, junto con el desarrolio de
los primeros sistemas de administra-
cion de bases de datos relacionales,
como el System R y el INGRES. Los
problemas basicos han liegado a ser
claros ahora, pero las investigaciones
continlan en nuevas areas, como las
especificaciones de restricciones y
definicion de complejos tipos de res-
tricciones, verificacién y optimizacién
de especificaciones de restricciones,
algoritmos de ejecucién de restriccio-
nes eficientes y paralelismo en la eje-
cucién de las restricciones.

3.2. El concepto de integridad

Enlos sistemas de administracion de
bases de datos, fa exaciitud y correc-
cion de los datos es de gran importan-
cia. Hay varias maneras en que los da-
tos incorrectos pueden aparecer en la
base de datos. Las siguientes discipli-
nas en la tecnologia de las bases de
datos tratan de prevenir ciertas clases
de errores:

* Control de seguridad: se ocupa
de prevenir a los usuarios de accesary
modificar los datos en la base de datos
sin autorizacion; los subsistemas de
control de seguridad de DBMS guardan
un registro de las autorizaciones de los
usuarios para realizar ciertas operacio-
nes en ciertos datos y revisa esta au-
torizacién a través del acceso ala base
de datos.

* Controf de concurrencia: se
ocupa de la prevencién de inconsis-
tencias causadas por el acceso con-
currente de multiples usuarios o mul-
liptes aplicaciones a la base de datos:
el subsistema de control de concurren-
cia orquesta el acceso a la base de
dalos, usando en la mayoria de los
casos un locking o una técnica de
tiempo de “sellado”.

* Conlrol de confiabilidad: se ocu-
pa de la prevencion de errores debido
al mal funcionamiento del hardware o del
software; el subsistema de control de
confiabilidad usa una técnica de recu-
peracién para reinstalar la base de da-
tos después de que el sistema se haya
caido, y técnicas como la réplica de da-
tos para incrementar la confiabilidad del
sisterna.

* Control de integridad: se ocupa
de la prevencion de los errores seman-
ticos cometidos por los usuarios debido
a sus descuidos o faita de conocimien-
tos; el subsisterna de contro! de integri-
dad usa reglas de integridad para verifi-
car la base de datos y las operaciones
realizadas en ella.

3.3. Distribucion del controf
de integnidad

Una importante pregunta para ser
respondida es quién o qué es respon-
sable de guardar la consistencia de la
base de datos con un nomero de res-
tricciones de integridad especificadas
(control de integridad). En general, la
tarea de control de integridad puede ser
distribuida de tres maneras:

* Disefiador de aplicaciones: la
tarea de control de integridad puede
ser dejada al disefnador de aplicacio-
hes o a un usuario ad hoc del sistema
de base de datos. La falta de fuerza
con respecto a la integridad se pre-
senta en todo: las aplicaciones y tran-
sacciones requieren ser individual-
mente correctas respecto a las restric-
ciones de integridad.




* Disefiador de transacclones: la
tarea de contro! de transacciones pue-
de ser responsabitidad de un disefiador
de transacciones. Esto significa que las
transacciones requieren ser correctas
con respecto a las restricciones especi-
ficadas. En esta situacion, |as aplicacio-
nes pueden hacer uso solamente de
transacciones predefinidas.

* Sistema de administracion de
bases de datos: el sistema de admi-
nistracion de bases de datos puede te-
ner la responsabilidad del control de in-
tegridad. Esto significa que |as transac-
ciones arbitrarias pueden ser ejecutadas
en el sistema.

En el primer caso, la integridad de fa
base de datos no es garantizada por una
especificacion central de la misma base
de datos, solamente por el disefio de las
siempre numerosas y cambiantes ope-
raciones de aplicaciones en la base de
datos. Consecuentemente, la posibilidad
de hacer un control de restricciones im-
propias es alta. Ademds, los cambios en
algunas definiciones de restricciones
requieren modificaciones de todas las
aplicaciones incluyendo e control de
integridad con respecto a esas definicio-
nes. Esta es una situacién indeseable,
y esto puede ocurrir frecuentemente en
la practica.

En el segundo caso, la responsabili-
dad del control de integridad es parte
del proceso de disefio de transacciones.
De nuevo, los cambios en la definicion
de restricciones requieren modificacio-
nes de todas las transacciones incluyen-
do control de integridad con respecto a
asas definiciones. En una situacién con
muchas restricciones, las transacciones
pueden liegar a ser muy complejas. Ade-
mas, esta situacion es dificilmente po-
sible en una situacion con una alta rata
de transacciones correctas.

Si la tarea de control de integridad
as localizada con el sistema de admi-
nistracion de bases de datos, la integri-

dad de la base de datos es efectivamen-
te regulada por un set central de defini-
ciones de restricciones. Las aplicacio-
nes y transacciones pueden ser total-
mente desatendidas del control de inte-
gridad. Una desventaja de esta situacion
puede ser una reducida flexibilidad con
respecto al manejo de restricciones.

4. UNIFY 2000
4.1. ;Qué es UNIFY 20007

El kernet de UNIFY 2000 es un siste-
ma procesador de transacciones. El sis-
tema procesador de transacciones de
UNIFY 2000 y sus interfaces conforman
una “préxima generacion”, 100% uptime
RDBMS, para desarrofladores de soft-
ware disefando en linea y aplicaciones
de bases de datos orientadas a transac-
ciones. La Figura 8 muestra el UNIFY
2000 RDBMS.

Para asegurar la alta flexibilidad y
ejecucion, UNIFY 2000 RDBMS incluye
las siguientes caracteristicas:

* Conformacion estandar ANSI SQL.
* Seguridad de manejo.

* Transacciones completas de rollback
y commit,

* Ejecucion de transaccién serializable.

*  Control de concurrencia de transac-
ciones en maltiples niveles.

* Recubrimiento de fallas en el siste-
ma.

* \olumen y archivos grandes.
* Locking de multiples niveles.
*  Arquitectura expandible y portable.
* Mdltiples interfaces.
*  Multiples métodos de acceso.
+  Servidores de lock, cachéy archivos.
* Facilidades de backup en linea.
4.1.1. Performance (Rendimiento)

*  Manejo de buffers, o caché, en
memeoria compartida, que reduce el no-

mero de accesos a disco requeridos
para accesar datos.




Figura 8,
UNIFY 2000 RDBMS
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* Posee cinco métodos de acceso dis-
tintos {Have, hash, links, b-tree,
secuencial).

* Manejo de frecuencia en los puntos
de sincronizacion.

* Rapida recuperacion después de fa-
llas def sistema.

4.1.2. Configuracion

Posee un archive de configuracion
del sistema que hace de UNIFY 2000
un sistema altamente configurable y
afinable. Este archive es un archivo
ASCH que almacena parametros facil-
mente modificables.

4.1.3. Portabilidad
* Escrito en programacion C estandar

* Trabaja en ambiente Unix-Xenix

* El esquema de manejo de archivos
asegura gue sus sistemas de archi-
vos sean independientes de los ar-
chivos fisicos del sistema operacio-
nal sobre el cual corre UNIFY 2000,

4.1.4. Seguridad
El UNIFY 2000 provee un medio
ambiente seguro para aplicaciones de

bases de datos. Un ambiente seguro
depende de |a capacidad para permitir
acceso selectivo a porciones especifi-
cas de la base de datos, dependiendo
del papel del usuaric en ei desarrollo y
mantenimiento de la base de datos.

También depende de la capacidad de
permitir privilegios asociados con el ac-
ceso a niveles de usuario. Permile ase-
gurar permisos sobre operaciones en
tablas (seleccion, eliminacion, consulta).

4.2, Terminologia
Los modelos para definir el modelo
relacional son:

Relacidn = labla

Tupla = registro o fila

Atributo = columna o nombre
del campo

Elemento = campo

Cardinalidad = numero de filas en
la tabla

Relacién binaria = tabla de 2 colum-
nas

Relacién n-aria = tabla de n colum-
nas




Dominio = rango de valores
posibles en un

campo

4.2.1. Componentes de ia base
de datos

UNIFY 2000 usa los {érminos labla,
registro, columna. En la Figura 9 se
muestra la tabla de términos de base de
datos equivalentes.

UNIFY 2000 incluye otro componen-
e, el esquema. Un esquema €s un
subconjunto de la base de datos defini-
da; éste consiste de una tabla especifi-
cada, de todas las columnas dentro de

esta iabla, y de_privilegios asociados.
Una base de datos contiene al menos
un esquema. En la Figura 10 se mues-
tra la jerarquia de los componentes de
UNIFY 2000.

Un ejemplo de una base de datos que
contiene un esquema con varias tablas
es el que se muestra en la Figura 11.El
gsquema contieng tres tablas, una ta-
bia hash, un indice b-tree, y privilegios.
En las tres tablas que existen, una de
ellas tiene habilitados dos métodos de
acceso (adicionales al secuencial que
es implicito}.

Figura 9
Tabla de términos equivalentes en bases de datos

" Términos equivalentes en bases de datos
RELACION TABLA TIPO DE REGISTRO
TUPLA FILA REGISTRO
ATRIBUTO COLUMNA CAMPO
Figura 10

Componentes jerarquicos de la base de datos

columnas

base de datos
] |
esquemas esquemas
i ! | I ! 1
tabla tabla tabla tabla tabla tabla
| | | |
columnas  columnas columnas columnas  columnas




Figura 11
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4.3. Construccion de una aplicacion
en UNIFY 2000

Haciendo caso omiso de las interfa-
ces que se usen, construir una aplica-
cidn requiere uNos pocos pasos basicos:

1. Desarrollo de un disefio 16gico de
base de datos.

Para desarrollar un sistema légico de
base de datos, se deben analizar los
requerimientos en la aplicacion de base
de datos. Esto se necesita para deter-
minar los tipes de informacién que se
deben almacenar y como debera estar
organizada esta informacion.

2. Set up del ambiente de base de
datos.

Se configura el ambiente del sistema
operalivo para correr aplicaciones efi-
cientemente,

3. Crear la base de datos.

Para crearla, se usa una de las inter-
taces de UNIFY 2000, para dar un nom-
bre y crear un archivo.

4, Decisidn de los métodos de acce-
S0,

Se debe determinar si se desea
accesar datos por una columna llave,
hash table, link, b-tree, 0 secuencialmen-
te.

5. Definicién de las tablas y colum-
nas.

Para definir las tablas y columnas en
la base de datos, se debe describir la
tabla con su nombre y sus columnas
especificando el tipo de datos, de las
columnas y otras caracteristicas inclu-
yendo restriccicnes de integridad de
datos.

6. Entrar o cargar datos en las tablas.

Para entrar o cargar datos se pue-
den usar estos métodos:

— Uso del SQL/A interactivo para in-
sertar registros individualmente o
desde un archivo ASCII.

— Uso de las funciones RHLI para in-
sertar registros.

— Uso de las utilidades dbid para car-
gar registros dentro de las tablas,

— Uso de una aplicacion ACCELL/
SQL para entrar datos en las tablas.

7. Set up seguridad y adicidn de usua-
rios a la base de datos.

Se debe determinar cuales de las
bases de datos se desea que los usua-
rios accesen y cuales de las operacio-
nes se van a permitir que los usuarios
ejecuten.




5. ARQUITECTURA DE UNIFY 2000
En Ja Figura 12 se mueslra la arqui-
tectura de UNIFY 2000.
El rango de interfaces de UNIFY 2000
de lenguajes de programacion para
manejar las siguientes utilidades:

ACCELL/SQL es una aplicacion in-
tegrada de cuarta generacion para de-
sarrollo de sistemas.

ACCELL/SQL es un paguete de pro-
ceso cooperalivo.

Figura 12
Arquitectura UNIFY 2000 RDBMS
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SQL/A interactivo es un lenguaje
interactivo de indagacion de base de
datos relacional que usa una sintaxis de
palabras claves en inglés,

Embedded SQL/A es un recurso para
incluir comandos SQL/A en programas
escritos en C u otros lenguajes.

Los programas de usuarios son pro-
gramas desarrollados que incluyen fun-
ciones para disefio, mantenimiento, y
manejo de base de datos en UNIFY
2000.

Las herramientas DBA son utilidades
shell-leve! del sistema operativo que
ayudan al manejo y mantenimiento de
la base de datos.

5.1. ingenieria de UNIFY 2000
RDBMS
UNIFY 2000 kernel

Es el principal componente del siste-
ma. Su funcion es coordinar las activi-

dades de lodos los demas componen-
tes, a fin de asegurar la operacion efi-
ciente de UNIFY 2000.

RHLL.

RHLI {Relational Host Language
Interface) es una interface entre el
UNIFY 2000 kernel v las interfaces de
usuarios. Esta poderosa interface se
compone de un conjunto de funciones y
estructuras disehadas a fin de permitir
al desarrollador definir y manipular los
diferentes objetos de la base de datos a
través del lenguaje C.

Procesador SQL/A

Es la principal interface que UNIFY
2000 brinda al usuario, permitiéndole
definir y manipular los diferentes obje-
tos de las bases de datos, a través de
un grupo de comandos faciles de apren-
der, debido a su reducido nimero y a su
orientacién hacia el lenguaje comun (in-
glés).




Figura 13
Arquitectura-ingenieria de UNIFY 2000
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Memeoria compartida (Jocks
y buffers)

Se refiere al espacio en memoria
donde UNIFY 2000 implementa y ma-
neja los buffers y locks de aplicaciones.
Cuando UNIFY 2000 accesa la base de
datos, almacena la informacidn de las
transaceiones y de la base de datos en
buffers en la memoria compartida.

Debido a lo anterior UNIFY 2000
minimiza el nomero de acsesos a dis-
co requeridos para obtener la informa-
cion. Eslo implica, ademas, que
UNIFY 2000 no mantiene buffers se-
parados y multiples copias de las pa-
ginas de la base de datos para cada
usuario. Es decir, que si un usuario
requiere de informacion que ya ha sido
leida de la base de datos, UNIFY 2000
obtiene la informacion de la memoria
compartida {caché) sin tener que
accesar a través de disco.

Procesos de background o daemon

* File manager daemon: Parficipaen
la administracién de la base de datos
fisica, asi como del log fisico. Inicializa
procesos de sincronizacién. En los pun-
tos de sincronizacién graba en el fog fi-
sico las actualizaciones hechas en la
memaoria compartida y envia a la base
de datos las paginas actualizadas del log
fisico. Los puntos de sincronizacion o
sincronismo pueden ser datos en uni-
dades de tiempo o en nimero de ope-
raciones.

Para poder configurar UNIFY 2000
para una mejor adaptacién y manejo de
la base de dalos fisica y del log fisico se
necesita de las siguientes especificacio-
nes y operaciones caracleristicas del file
rmanager daemor:

-— Launidad de medida para deter-
minar la frecuencia de los punios de sin-
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cronizacion. Se pueden medir los pun-
tos de sincronizacién como un ndmero
de operaciones (comienzo o fin de tran-
sacciones, actualizar una fila, o renom-
brar una columna). O se pueden medir
jos puntos de sincronizacion como un
nimero de horas, minutos o segundos.

— La frecuencia de puntos de sincroni-
zacion (! nimero de operaciones,
horas, minutos o segundos entre pun-
tos de sincronismo}.

— El nombre del log fisico.

— Estatus fisico de los archivos logging,
ya sea que los archivos estén pren-
didos o apagados.

— El nGmero minimo de bloques dispo-
nibles en espacio del log fisico.

* Caché daemon: participa en el
manejo de la base de datos fisica y
del log fisico, administrando [a memo-
ria donde UNIFY 2000 almacena las
paginas de informacién de la base de
datos.

Esto garantiza el porcentaje de es-
pacio libre en memoria caché. En los
puntos de sincronizacion escribe las
paginas de informacion de la base de
datos almacenada en la memoria caché
an el log fisico.

El caché daemon ayuda a incremen-
tar el rendimiento (performance} asi:
—asegurando que existe una pagina

disponible cuando un proceso de

usuario la necesite.

— permite al usuario disponer de pagi-
nas leidas para evitar accesos a dis-
co.

— limpia la memoria de procesos muer-
tos y libera sus édreas utilizadas.

—provee estadisticas para su afina-
miento.

Se puede, ademdas, configurar UNIFY
2000 para manejo eficiente de la base
de datos fisica y del log fisico. Las si-
guientes operaciones son caracteristi-
cas del cacheé daemon:

— El minimo porcentaje de paginas li-
bres para la administracion de caché.
— Ei optimo porcentaje de paginas Ii-
bres para la administracién de caché.

~— El niimerg maximo de buffers caché.

* Log daemon: Participa en la admi-
nistraciéon de transacciones. Cuando
éstas terminan (commit}, UNIFY 2000
escribe (flushes) la transaccién en el
archivo de transacciones y en cada pun-
te de sincronismo se escriben las tran-
sacciones completas o incompletas en
este archivo a través del file daemon,

Adicionalmente, en un punto de
sincronismo el log daemon transfiere los
registros del archivo de transacciones
al archivo de jornada.

* Cleanup daemon (cleanup dead
processes): Administra los procesos
conectados a la base de datos y garan-
tiza suficiente memeoria disponible para
los usuarios de la base de datos,
monitoreando el porcentaje de memo-
ria compartida que estd siendo usada y
limpiandola cuando se requiere mas
espacio. Es decir, elimina procesos in-
vertidos y revisa las transacciones que
estos estaban generando.

6. ADMINISTRACION
DE RECURSOS DEL SISTEMA
OPERACIONAL

6. 1. Aimacenamiento fisico

El almacenamiento fisico del UNIFY
2000 se hace scbre un dispositivo o ar-
chive dividido en bloques. Un bloque es
una unidad atémica del acceso al disco
dependiente del sistema operacional. El
tamafio del bloque es hardware-depen-
diente.

A menudo un solo archive iégice no
es suficiente para retener todos los da-
tos de una base de datos. Para que la
base de datos pueda ltegar a ser gran-
de, UNIFY 2000 permite que se distri-
buya en voldmenes. Un volumen es un
drea contigua de espacio en disco en
un dispositivo. Se pueden tener todos




los voldmenes que se necesiten, el nd-
mero de volumenes es limitado sdlo por
su capacidad de hardware.

Al adicionar un segmento, si el nue-
vo sagmento no puede ajustarse en el
espacio permaneciendo en el actual
volumen, UNIFY 2000 aloja el espacio
del nuevo segmento en un volumen di-
terente. El numero de segmentos en un
volumen es limitado sélo por su hard-
ware.

Un segmento contiene un ndmero
entero de paginas. Una pagina es la
unidad de almacenamiento basica
para UNIFY 2000. Una pdgina no pue-
de abarcar segmentos y tiene el mis-

mo tamafo que un bloque del file
system,

Una fila es la unidad de almacena-
miento légico basica. Una fita puede
abarcar una pagina, pero no segmen-
tos. Una tabla puede contener hasta dos
billones de filas. El diagrama de la Figu-
ra 14 compara el aimacenamiento fisi-
co y logico de |la base de datos.

Debido a que muchas aplicaciones
deben correrse en diferentes sistemas
operativos y sistemas de archivos nati-
vos, la administracién de archivos de
UNIFY 2000 opera independientemen-
te del sistema de archivos del sistema
operativo huésped.

DISCOSs
FISICOS

VOLUMEN 1

VOLUMEN 2

L)

VOLUMEN N

Figura 14
Almacenamiento de datos: fisico versus légico
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La administracién de archivos es ex-
tremadamente flexible porque se puede
configurar dinamicamente, y almacenar
la base de datos en varios tipos de ar-
chivos.

Se puede almacenar una base de
datos UNIFY 2000 en tres tipos de ar-

chivos:

— Archivos regulares.

— Archivos contiguos.
— Dispositivos crudos.

Un archivo reguiar es un archivo or-
dinario del sistema operativo, Dindmica-

(i
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mente alojado, el archivo es referencia-
do, los bioques del archivo regular son
localizados randdmicamente alrededor
del disco. El archivo regutar es el tipo
de archivo mas facil de usar, pero tam-
bién tiene el peor rendimiento de los tres
tipos de archivos.

Un archivo contiguo es un archivo de
longitud fija, prealojado, gque tiene blo-
ques contiguamente localizados en el
disco. El archivo contiguo es diticil de
usar, pero su rendimiento es mejor que
el del archivo regular,

Un dispositivo crudo es un archivo de
longitud fija, prealojado, que existe como
una particién en el disco. E! dispositivo
crudo es el tipo de archivo mas dificil de
usar, pere su rendimiento es el mejor,

En sistemas que no soportan archi-
vos contiguos, UNIFY 2000 los emula.
Esto implica que UNIFY 2000 puede
prealojar cada archivo en su totalidad en
la creacion.

6.2. Escogiendo un lipo de archivo

Antes de escoger un tipo de archivo,
se deben entender las ventajas y limita-
ciones de los tipos de archivos porque
cuando es creada la base de datos, ya
no se puede cambiar el tipo de archivo.
Consideraciones importantes para el
tamanio del archivo, velocidad y facilidad
de uso:

* Consideraciones def archivo re-
gular:

—- No se necesita crear un archivo re-
gular anles de usarlo porque UNIFY
2000 crea el archivo cuando es crea-
da la base de datos.

— El tamano de un archivo regular pue-
de cambiarse dinamicamente, no res-
tringiendo el crecimiento miantras el
sistema de archivos corre fuera del
espacio del disco.

— En sistemas operativos basados en .
Unix, un archivo regular es construi-
do de una estructura jerarquica de
bloques inodos. Como el archivo cre-

a

ce, el namero de niveles inodos se
incrementa, el cual a su vez incre-
menta el nimero de accesos fisicos
de E/S requeridos para accesar un
bloque especifico del archivo.

— Los archivos regulares son los tipos
de archivos mas lentos, perolos mas
faciles de usar.

* Consideraciones del archivo conti-
guo:

— No necesita sercreado antes de usar-
lo, porque UNIFY 2000 io crea cuan-
do éste crea la base de datos.

— Un archivo contiguo es siempre
prealojado, lo cual significa que se
debe estimar cuan grande es el ar-
chivo que se espera crear. El tama-
fio del archivo no se puede cambiar.
Para expandir un archivoe contiguo se
debe copiar el archivo original en un
nuevo archivo mas grande.

— Son mas seguros que los archivos
regulares.

— Pueden requerir de grandes cantida-
des de espacio contiguo en disco en
tiempo de efecucidn.

* Consideraciones de los disposi-
tivos crudos:

— Se debe crear un archive crudo an-
tes de usarlo.

— Un dispositive debe ser creado con
un tamafie fijo, lo cual significa que
se debe estimar cudn grande es el
archivo que se espera crear. Eltama-
fio del archivo no se puede cambiar,
Para expandir un archivo crudo, se
debe copiar el archivo original en un
archivo nuevo mas grande.

— Son los tipos de archivos méds segu-
ros, aunque su uso es el mas dificil,

6.3. Violimenes de ja base de datos
y sistemas de archivos

Se pueden usar vohimenes de disco
para almacenar grandes aplicaciones de
la base de datos, las cuales no pueden
ser contenidas totalmente en un simple




archivo del sistema operativo. Ya que las
bases de datos son a menudo grandes,
UNIFY 2000 permite crear una base de
datos multi-volumen.

UNIFY 2000 enumera volumenes
secuencialmente desde el nimero 1. La
longitud de un volumen puede ser fija o
variable.

Un path name del volumen es el path
name del inodo que identifica el dispo-
sitivo. Si el volumen no esta en el volu-
men raiz, éste puede residir en cualquier
lugar.

6.3.1. El volumen raiz

El volumen raiz es el primer volumen
en un conjunto de volimenes. Unabase
de datos tiene al menos un volumen raiz.
No se puede borrar un volumen raiz,
exceptuando cuando se borra toda la
base de datos.

6.3.2. Creando volumenes

Si se desea almacenar la base de
datos en un archivo regular o contiguo,
no se crea el volumen anles de haber
creado fa base de datos. UNIFY 2000
crea el volumen raiz cuando se crea la
base de datos.

Cuando se estd usando un archivo
contiguo, sin embargo, se debe asegu-
rar suficiente espacio contiguo en el dis-
co para almacenar el volumen. La crea-
cién de la base de datos falla si no hay
suficiente espacio en el disco para el
archivo.

Si se desea almacenar la base de
datos en el archivo crudo, se debe crear
el volumen antes de haber creado la
base de datos.

6.3.3. Borrando volimenes

Un volumen debe ser vaciado antes
que pueda ser borrado. Cuando se bo-
rra un volumen de un archivo muilti-vo-
lumen de un dispositive crudo, UNIFY
2000 no borra inmediatamente el archi-
vo fisico del sisterma operativo que con-
tiene el volumen, El archivo sera auto-

maticamente borrado (si es un archivo
regular) cuando ocurra el préximo pun-
to sincrénico.

6.4. Memoria compartida

La administracion de transacciones
y de archivos usan memona compartli-
da para el manejo de comunicacion en-
tre los componentes de software de la
base de datos. La memoria compartida
permite accesar a multiples usuarios la
misma base de datos y compartir la mis-
ma area de la memoria.

Cuando el primer usuario accesa la
base de datos, UNIFY 2000 lee una pé-
gina de informacion en el buffer caché
enla memotia compartida. Si otro usua-
rio desea acceder la misma pagina, la
informacion esta lista en caché. UNIFY
2000 no deja tener acceso de nuevo al
disco.

Debido a que la memoria cache
estd en la memoria compartida,
UNIFY 2000 no guarda copias sepa-
radas de la informacién de cada usua-
rio. Esto lo hace mas fécil guardando
el resto de la base de datos actualiza-
da.

Asi mismo, un caché en memoria
compartida puede ser mas grande que
un buffer individual. UNIFY 2000 puede
guardar mds paginas de datos en el
buffer, el cual reduce el namero de ac-
cesos al disco requeridos para recupe-
rar informacién de la base de datos para
muchos usuarios.

Enla Figura 15 se muestra el acceso
caché en memoria compartida.

6.4.1. Configurando Ia memoria com-
partida

Virtualmente todo en UNIFY 2000 es
configurable, incluyendo fa memoria
compartida. Para ayudar al manejo de
la memoria compartida, UNIFY 2000
permite especificar las siguientes carac-
leristicas:
*  El esquema de direccionamiento fi-

sico de la memoria comparitida pue-
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Figura 15
Acceso caché en la memoria compartida
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de ser en orden ascendente o des-
cendente.

El sistema de direccionamiento de la
memoria compartida, el cual UNIFY
2000 llama para asignar los segmen-
tos de memoria compartida en el pro-
ceso de direccionamiento de espa-
cio. Se debe especificar un método
de bldsqueda o el método de direc-
cionamiento por default del sisterna
operativo.

El porcentaje tope de reorganizacion.
El lirnite superior o inferior de la bus-
queda en byles.

El tamaiio maximo y minimo de fos
segmentos de la memoria comparti-
da.

El modo de acceso a los segmentos
de la memoria compartida, expresa-
do como modos de acceso del siste-
ma operalivo para “usuarios”, “gru-
pos”, y “otras”.

El esquema de blogue de la memo-
ria compartida propio de UNIFY 2000
o el esguema de blogqueo del siste-
ma operativo.

El path name del directorio de traba-
jo de la memoria compartida, aplica-
ble solamente si UNIFY 2000 esta
usando un esquema de blogueo que
provee el sistema operalivo.

La administracién de la memoria
compartida de la llave de la memoria
compartida especifica el segmento de
ia llave que el administrador de la me-
moria compartida debe usar para el
conirol de las funciones.

La llave de la memoria compartida
del administrador de autorizacién,
de caché, de la base de dalos, del
archivo, de blogqueo y de transac-
cion.

7. SQL/A (STRUCTURED QUERY

LANGUAGE)

7.1. Definicion

Es un lenguaje estructurado de ac-

ceso a la base de datos, simple en
sintaxis y poderoso en su manejo, ya
que permite la creacion y manipulacion
de objetos de la base de dalos, asi como
la consulta y modificacion de los datos
que en ella han sido creados.
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Caracleristicas:
* DDL: Data Definition Language.
* DML: Data Manipulation Language.
* Medo interactivo y embebido.
* Acceso multi-usuario.

Comandos y ayudas del SQL/A
interactive.

* Una vez gue se ha ejecutado el co-
mando desde el shell, abre la base
de datos default si ésta ha sido crea-
da, si no da un mensaje indicando
que no hay base de datos disponi-
ble.

* Provee ayuda al usuario para todos
los comandos.

* Proporciona informacién acerca de
los objetos de la base de datos (ta-
blas, columnas, esquemas, etc.).

*  Pemmite correccién de erorres sin te-
ner que reescribir ¢l comando y la es-
critura de consultas compleias por
medio de un editor.

*  Permite ejecucién de scripts con sen-
tencias SQL. Ej.: start “archive™.

* Permite la ejecucidn desde el shell.

* Permite salir al shell sin terminar la
sesion.

* Permite especificar el nimero de li-
neas o eliminar encabezados.

¢ Permite accesar informacion acerca
de la sesion.

* Permite culminar (commit) y revisar
(roflback) transacciones.

7.2. DDL: Data Definition Language

7.2.1. Creando una base de datos
Se puede crear publica o privada.

— Publica: accesible a todos los usua-
rigs del esquema publico que secrea
por default. Habilita una identificacién
de usuario llamada ‘public’ para per-
mitir el acceso mencionado.

— Privada: crea un esquema pablico por
default pero no crea la identificacion
de un usuario ‘public’, por lo tanto no

es accesible sino para los usuarios a

los que explicitamente se les autori-

ce.

Para convertir una base de datos pri-
vada en publica se debe habilitar la iden-
tificacion de usuario ‘public’.

7.2.2. Creando esquemas

Un esquema es un nivel ldgico de
agrupamiento de permisos o averigua-
ciones sobre acceso a tablas o grupos
de usuarios,

Los esquemas que se crean son
privados, ya que el esquema publico
es Unico y se crea con la base de da-
tos.

Al crear un esquema se pusden crear
otros objetos si se especifican: tablas,
indices, etc. También se puede asignar
privilegios a otros objetos.

7.2.3. Creando una tabla

Para definir una tablia se debe estar
localizado en el esquema correspon-
diente y tener, ya sea, autorizacién DBA
o autorizacion sobre el gsquema.

Al crear una tabla se permite:

* Crear columnas y sus caracteristicas,
st se especifica.

* Crear caracteristicas de configura-
cidn de la tabla, si se especifican.

* Crear sindnimas para la columna, es
decir, nombres alternos para uncam-
po de la tabla.

7.2.4. Modificando tablas
Para madificar tabias se debe tener
autorizacion DBA o autorizacidn al es-
quema,
Alterar una tabla permite: .
* Adicionar o borrar la caracteristica
‘unique’ de una columna.
* Adicionar o borrar singnimos.

* Cambiar el nombre de la columna.
7.2.5, Borrar una fabla

Antes de borar una tabla se debén
eliminar las validaciones y referencias



a esta tabla del archivo DIS (Data
Integrity Subsystem).

Al borrar una tabla se borran sus da-
tos y los indices, privilegios y vistas aso-
ciadas a ella.

7.3. DML: Data Manipulation

Language
7.3.1. Definicidn

* Permite seleccionar informacién de la
base de datos.

*  Permite direccionar el resultado a la
terminal del usuario {(default) 0 a un
archivo.

* Permite ordenar la salida por una o
mas columnas ascendente o descen-
dentemente.

*  Permite agrupar registros por una o
mas columnas.

7.3.2. Adicionar regisiros a una labla

Se pueden adicionar registros a ta-
blas del esquema actual. Si se desea
adicionar registros a tablas de otros
esquemas es necesario tener privile-
gios de ‘insert’ esquema a esquema,
privilegios sobre la tabla y scbre to-
das las columnas que la componen ¢
simplemente tener autoridad DBA.

No es necesaric tener datos para to-
das las columnas de una tabla. Para
poder adicionar registros, se pueden in-
sertar valores default © nulos para co-
lumnas no especificadas.

Se pueden adicicnar registros desde
el SQL/A, dandolos explicitamente o
leyéndolos de un archivo plano.

7.3.3. Actualizacion de registros
{UPDATE)

Cambia los datos de las columnas en
una tabla especificada.

Permite |la actualizacién de uno o mas
registros dependiendo del criterio de
bUsqueda.

Los nuevos valores pueden ser ex-"
presiones constantes.

Los registros seleccionados son blo-

queados de acuerdo con el nivel de blo-
queo de la transaccion actual.

7.3.4. Eliminacion de registros
(DELETE)

Eliminar registros de una tabla espe-
cifica.

Eliminar uno o més registros depen-
diendo del criterio de bdsqueda.

Los registros seleccionados por
‘delete’ son bloqueados antes de que
sean borrados.

8. ADMINISTRACION
8.1. Operacién de la base de datos

8.1.1. Activacién de Ia base de dalos
El activar la base de datos consta de

tres pasos:

* Abrir la base de datos.

* Activar procesos en background
(daemons).

* Crear la memoria compartida.

Aunque la base de datos se puede
activar con el primer proceso de usua-
rie, es importante que el administrador
de la base de datos sea quien la active,
ya que es posible que se necesite res-
ponder correctamente a eventos que
ocurren cuando se activa la base de
datos, como por ejemplo: copiar & ar-
chivo de jomada a una revision anterior
& iniciarlo en cero.

8.1.2, Desactivacidn de la base de

datos
Para desactivar la base de datos,

normalmente se deben seguir tres pa-

5085.

— Terminar todos los procesos de usua-
1o que estan accesando la base de
datos.

— Desactivar los procesos en back-
ground {daemons).

— Limpiar la memoria compartida.

En caso que existan procesos muer-
tos que no permitan desactivar la base
de datos, se debe esperar a que estos

L ———
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procesos sean limpiados por el clean
dasmon.

Al crear una base de datos, UNIFY
2000 graba la identificacion de! usuario
como creador y habilita un esquema
publico el cual queda como default.

La diferencia entre crear una base de
datos publica y una privada, es que al
crearta publica se crea una identificacidn
de usuario llamada ‘public’, la cual per-
mite que cualquier usuario accese la
base de datos. Esto es, cuande un usua-
rio intenta entrar en 3 base de datos,
UNIFY 2000 compara la identificacion
del usuario conltra la tabla de usuario de
la base de datos, y si el usuario no se
encuentra en ésta, UNIFY 2000 permi-
e el acceso al esquema publico por
medio de la identificacién ‘public’.

Las instrucciones de autorizacion dan
a un usuario permisos para accesar una
base de datos ¢ esquemas, y para crear
esquemas, tablas o vistas.

8.2 Esquemas

Existen dos tipos de esquemas, que
son: publicos y privados. El esquema
publico se crea por default y es Unico
{no importa si la base de datos es publi-
ca o privada).

Los esquemas pueden ser creados
por el creador de la base de datos o por
cualquier usuario que tenga autorizacion
DBA (esta autoridad es asignada por el
creador a cualquier usuario). Los usua-
1ios que tienen acceso a un esquemna
privado tienen acceso al esquema pu-
blico. Todos los usuarios que tienen ac-
ceso a labase de datos pueden accesar
el esquema publico pero no el privado.

Los privilegios entre esquemas per-
miten a los usuarios de un esquema
manipular los objetos de la base de da-
tos pertinentes a otro esquema.

8.2.1. Privilegios esquema a esquema

Son privilegios permitidos de un es-
quema a otro. Este permite a los usua-
rios de un segundo esquema manipular

objetos de ia base de datos que perte-
necen a otro esquema. Por ejempio, una
hase de datos tiene dos esquemas, ven-
tas y empleados. Veritas, el cual contie-
ne las tablas, precios, drdenes y clien-
tes, es el esquema actual. El esquema
de empleados fiene tres tablas, emplea-
dos, aumento de sueldo y evaluaciones.
Supongamaos que se desea permitir a los
usuarios de ventas leer la informacién
de la fabla de empleados, pero no la de
las otras dos tablas del esquema de
empleados. Se pueden conceder privi-
legios de empleados a ventas, y los
usuarios de venias pueden leer las co-
lumnas de nombre, nimero, y departa-
mento en la tabla de empleados.

Cuando se conceden privilegios es-
quema a esquema a un segundo esque-
ma, se pueden enlazar los privilegios
para operaciones especificas sobre ob-
jetos especificos de la base de datos.
Esto significa que usuarios del segundo
esquema pueden ejecutar sélo opera-
ciones especificas sobre et primer es-
quema, o sobre una tabla o columna en
el primer esquema.

Cuando se tienen privilegios en ob-
jetos especificos, se penmiten operacio-
nes tales como select, insert, update y
delete. Se pueden conceder también
todos los privilegios del primer esque-
ma al segundo.

8.2.2 Usuarios

Los privilegios de usuario permiten
ejecutar diferentes operaciones sobre
los aobjetos de la base de datos.

UNIFY 2000 provee tres niveles de
privilegios de usuario:

-— Autorizacion de acceso a la base de
datos y a esquemas.

— Autorizacion DBA.
— Autorizacion de esquemas.
* Autorjzacion de acceso:

— Permite dar acceso a diferentes usua-
rics.




— Este es automatico si la base de da-
tos es publica.

— Debe ser explicito si la base de da-
tos es privada.

— Determina si una base de datos es
publica o privada.
* Autorizacion DBA:

-— Permite autorizar a determinados
usuarios para ejecutar cualquier ac-
¢cion sobre objetos de la base de da-
tos.

— Es automatica para el creador de la
base de datos y no le puede ser re-
vocada.

— Puede ser otorgada por el creador
de la base de datos o por cualquier
usuario con autorizacion DBA.

* Autorizacién del esquema:

— Es diferente de la autorizacion de
acceso a esquema.

— Permite creacién de objetos de la
base de datos (esquemas, tablas, pri-
vilegios).

— Permite todos los privilegios sobre los
objetos privados.

8.2.3. Esquema Default

Es el esquema donde es localizado
el usuario al abrir la base de datos. Pue-
de ser cambiado por un usuario con
autorizaciéon DBA.

8.2.4. Privilegios de grupo

Si se desean conceder los mismos
privilegios a un grupo de usuarios, se le
concede a todos la misma autorizacion
de acceso. E! grupo puede, entonces,
accesar el mismo esquema especifico,
si se conceden privilegios de otro esque-
ma para que el esquema sea accedido
por estos usuarios. Los usuarios pue-
den ejecutar cualquiera de las operacio-
nes definidas por &l esquema.

8.3. Integridad de datos

8.3.1. Transaccion y manejo de locks
La transaccion se define como una o
mas operaciones sobre la base de da-

tos que deben ser tratadas como una
sola unidad de trabajo.

En el manejo de transacciones,
UNIFY 2000 ejecuta las siguientes ta-
reas:

— Inicia, termina y valida transacciones.

— Mantiene la consistencia de la base
de datos y la concurrencia de tran-
sacciones usando diferentes tipos de
bloqueo y manejo de multiples tran-
sacciones.

—- Mantiene un lo de transacciones.

— Permite configurar el manejo de tran-
sacciones a través de parametros
tales como:

* Porcentaje de espacio en el lo de
transacciones.

* Unidad de medida de punto de
sincronismo.
* Nitmero de unidades (frecuencia).
Una transaccién puede iniciarse:
— al abrir la base de datos.
— al terminar una transaccién anterior.
Una transaccidn termina:
— con la sentencia Commit,
— con la sentencia Rollback.
— al cerrar la base de datos.
— con la sentencia END del SQL/A.
Después de que una transaccion ter-
mina, UNIFY 2000 libera los bloques
adquiridos por ésta y revisa los efeclos
de transaccién que terminaron mal
(aborted transaction). Cuando una tran-
saccién termina normalmente, UNIFY

2000 asegura que todos sus efectos
seran salvados an la base de dalos.

* Manejo de datos: El manejador de
UNIFY 2000 controla la concurrencia
entre transacciones y previene conflic-
tos entre éstos, a través de diferentes
tipos de locks y niveles de bloqueo de
transacciones.

* Promocion de locks: La promocién
de focks conserva memaoria y provee




mayor rendimiento en requerimientos de
blogqueo, posiblemente sacrificande con-
currencia. Puede ocurrir de un tipo de
bloqueo a ofro o de blogqueo de regis-
tros a bloqueo de tablas, es decir, que
después de bloquear determinado ni-
mer¢ de regisiros se bloquea automati-
camente la tabla a la que pertenecen.

* Liberacion de locks: Al terminar la
transaccion.

Cuando ocurre una promocion de
locks, (controlado por UNIFY 2000).

8.3.2. Logging fisico y logico

El proceso de logging consiste en al-
macenar operaciones fisicas o logicas
(tfransacciones) ejecutadas sobre la
base de datos, a fin de recuperar la con-
sistencia de la misma después de algu-
na falla. Si no se tiene logging activo,
las actualizaciones se efectian directa-
mente de la memoria compartida a la
base de datos, por tanto, si el sistemna
falla y la memoria es borrada, la base
de datos quedara en un estado incon-
sistente.

Los registros actualizados son escri-
tos en la base de datos cuando se pasa
la memoria caché (flush). No hay con-
trol de cuando o en qué orden seran
grabados (no hay sincronizacion).

* Logging fisico: Consiste en gra-
bar las paginas actualizadas de la me-
moria caché al log fisico en cada punto
de sincronizacion y posteriormente a la
base de datos.

Caracteristicas:

— Facilita la recuperacion después de
fallas que causan corrupcion a la
base de datos.

— En caso de una falla del sistema,
cuando se &sta escribiendo en la
base de datos, el log fisico es usado
para restaurarlo.

* Logging légico: Consiste en man-
tener un archivo con la informacion acer-
ca de cada transaccidn realizada en la

base de datos para asegqurar un estado
consistente ldgico después de alguna
falla,

Caracteristicas:

— Después de una falla se usa para
rehacer transacciones terminadas
después del ultimo punto de sincro-
nizacién y para revisar transacciones
activas en el momento de |a falla.

8.3.3. Fallas y recuperacidon
Se pueden presentar tres lipos de
fallas:

— en programas.
— en el sistema.
— en los medios (dafos fisicos).

* Fallas en el programa: Un progra-
ma de usuario puede contener emrores
que causen que el programa falle ¢ un
usuario lo puede interrumpir. Si el
logging estd activo, UNIFY 2000 leerd
el log de transacciones para revisar los
efectos de la transaccion abortada.

* Fallas en el sistema: En caso de
caidas del sistema por fallas eléctricas,
la informacién en memoria se pierde y
la base de datos puede quedar en un
estado inconsistente. UNIFY 2000 pro-
vee un manejador de recuperacién in-
tegrado (Integrated Recovery Manager,
{RMA)} que se encarga de restaurar la
base de datos a un estado consistente.

IAMA verifica el log fisico, si éste no
estd vacio asume que el sistema ha fa-
llado, y dependiendo de la informacidn
de log fisico, IAMA la aplica a la base
de datos (sincroniza) o desecha la in-
formacion que contiene (no confiable).
Una vez termina la recuperacion fisica,
si el logging esta activo, IAMA procesa
el log de transacciones para revisar las
no terminadas y rehace las que termi-
naron normalmente.

* Fallas en los medios: Estas fallas
son daios fisicos. Cuando un dispositi-
vo se dana, la informacién que contiene
se pierde permanentemente. Por ejem-
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plo, cuando se estrellan las cabezas de

un disco.

Para poder recuperar la informacion
de la base de datos se deben tener ac-
tivos:

— el log de transacciones.

— el log fisico.

— el Jog de jornada (journal).

Es posible recuperar a partir del
backup y el log de jomada.

* Actividades del logging:

— Commit: escribe las transacciones
terminadas en el fog de transaccio-
nes.

— Syncpoint:

— Notifica a UNIFY 2000 que la sincro-
nizacién comenzo.

— Suspende actualizaciones.

—— Copia todas las operaciones del
buffer de transaccién al log de tran-
sacciones.

— Copia las paginas actualizadas de la
memoria caché al log fisico.

— Activa actualizaciones.

— Transfiere los cambios del log fisico
a la base de datos.

— Copia las transacciones completas al
journal,

8.3.4. Backup do la base de dafos

Por medio del programa budb,
UNIFY 2000 permite hacer backup de
la base de datos mientras los usuarios
estdn trabajando en ella. El programa
budb asegura la consistencia de la base
de datos a través del backup, ya que al
iniciarse, da a UNIFY 2000 dos instruc-
ciones:

* Sincroniza la base de datos (fuerza
un punto de sincronisma).

* Suspende los puntos de sincronis-
mo hasta que el backup lo termine.

Mientras se hace el backup, todas las

actualizaciones se hacen en el log fisi-
co, y encaso de que el logtisico o el log

I6gico llegue a su limite mientras se hace
el backup, UNIFY 2000 suspende las
actualizaciones hasta que termine.

Cuando se corre el programa desde
el shell, él envia un meénsaje al opera-
dor para que desmonte el joumal (si estd
en cinta) y monte la cinta del backup.
En seguida el budb hace un backup
completo de los volimenes de la base
de datos, b-tree, DIS y los archivos de
datos tipo texto y binarios. Al terminar
los archivos de jornada, hay que comen-
zar a actualizar el backup.

* Restaurando la base de datos:
Una vez se tiene el backup de la base
de datos, es posible recuperar el esta-
do consistente de ésta después de una
falta.

El programa de restauracién sigue los
siguientes pasos:
— Solicita al operador montar el primer
volumen del backup (asi con todos).

-~ Lee al backup y deja la base de da-
tos en un estado consistente.

— Solicita al operador montar el archi-
vo de jornada a la base de datos (el
primero después de haber hecho el
backup).

— Aplica las transacciones de jomada
a la base de datos.

— Aplica las transacciones terminadas
del log de transaccién después del
ultimo punto de sincronizacion antes
de la falia,

8.3.5. Dis, Data, Integrity Subsystem

Esta herramienta permite mantener
la integridad de los datos por medio de
un archivo ASCIl que contiene seccio-
nes de tablas y columnas, a fin de vali-
dar y asignar valores por defecto a co-
lumnas y chequear referencias entre
tablas.

9. METODOS DE ACCESO

9.1. Hash
Permite acceso a una tabla por me-
dio del valor exacto de alguna columna




0 combinacién de columna. El hash &s
un método de acceso que aplica un
algoritmo al valor de una columna para
determinar dénde sera localizado el re-
gistro en tabla.

Caracteristicas:

— Se puede definir hash a cualquier
columna o columnas de una tabla que
cumpla con la caracteristica de ser
unica.

— Se debe definir explicitamente.

-— No se puede definir hash en colum-
nas texto o binario.

— Cada registro en la tabla tiene uno
correspondiente en 1a tabla de hash,

— UNIFY 2000 autorndticamente incre-
menta o decrementa el espacio loca-
lizado para una tabla hash, sin reque-
rir que el usuario reorganice la base
de datos.

— Provee mayor velocidad de acceso
por llave completa.

— No devuelve los registros en orden.

8.2 Links

Permite relacionar dos tablas por
medio de columnas comunes, una de las
tablas (la relacionada) es la tabla padre
y la otra tabla es la tabla hija. La tabla
hija contiene una o més columnas que
referencian una celumna o columnas
“0nicas” en la tabla padre.

Los links aseguran la integridad
referencial entre dos tablas ya que no
permiten que un registro padre sea eli-
minado mientras existan referencias a
&l (registro hijos).

9.3 B-Tree (Arboles binarios)

Permite un rapido acceso por rangos
o valores incompietos, a través de una
técnica modificada de arboles binarios.

Dependiendo de la longitud de las
columnas indexadas el b-tree usa un
determinado nimero de bisquedas para
hacer mas efectivo el acceso. Es decir,
no se limita a la basqueda binaria (divi-
siones de dos en dos).

Caracteristicas:

— Batlanceo dindmico del arbol.

— Reorganizacion dindmica.

— Trae los registros clasificados.,

— Uso de archivos externos a la base
de datos.

— Requiere mas espacio en disco gue
los demas métodos de acceso.

9.4. Direct key {Liave directa)

E! valor de la llave es manejado di-
rectamente a una direccion de la base
de datos.

Caracteristicas:

— Se especifica en &l momento de ce-
rrarse la tabla.

— Debe ser de tipo numérico (minimo
cinco).

— Los valores de la llave pueden ser
especificados por el usuario o calcu-
lados por UNIFY 2000.

— Provee el mejor tiempo de respuesta
en acceso e inserciones, porque la
localizacion de los registros estd di-
rectamente relacionada al valor dela
lave,

— El tamaiio de la tabla no afecta el
tiempo de acceso.

— Devuelve los datos en orden ascen-
dente.

— Los valores de las llaves de registros
borrados pueden ser reutilizados por
nuevos registros a los que no se les
especificé un valor para la llave en el
momento de insertarios.

9.5, Secuencial

Busca en todos los registros de la
tabla, comenzando con el primero, de
uno en uno hasta el final.

Caracteristicas:
— No requiere espacio adicional en el
disco.

— Si se requieren leer todos los regis-
tros de una tabla y el orden no impor-
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ta, éste es el método mas rapido para
hacerio.

— Para buscar determinados registros
debe leerlos todos y, por tanto, es
muy lento.

— Para leerlos en determinado orden se
deben clasificar.

— Este es el método de acceso default.

CONCLUSIONES

Con este trabajo hemos comprendi-
do la importancia de un sistema de base
de datos &n las organizaciones. Los sis-
temas de bases de datos sirven para la
manipulacién eficiente de la informacion
util para la administracién y toma de
decisiones de todo tipo en las empre-
sas. Esto les va a permitir un mejor cre-
cimiento y les permitira tener una ven-
taja competitiva con respecto a las de-
mas emprasas,

De los tres enfoques de las bases de
datos presentados en este trabajo, el
principal es el enfoque relacional, que
es el que ha venido dominando e mun-
do de las bases de datos. Sin embargo,
estos no son los Unicos, pues hoy en
dia existen otras tendencias como las
bases de datos orientadas a objetos, que
estan en desarrollo y vislumbran un muy
positivo panorama.

En particular, hemos aprendido un
poco de UNIFY 2000, que presenta to-
das las ventajas del enfoque relacional
y con caracteristicas que han sido pre-
sentadas en este trabajo.

Asi misto vale la pena resaltar como
conclusién de este trabajo no sélo su

contenido sino también todo lo que tie-
ne que ver con su correspondiente ex-
posicion. Ha sido muy importante para
nosotros la gran experiencia vivida al
enfrentar un auditorio y al aprender a
manejario, lo mismo que el utilizar las
ayudas visuales para la mejor compren-
sidn del tema por parte de los asisten-
tes.

Esto nos servira para desenvolvernos
de una mejor manera en nuestra fulura
vida profesional y ademds para enrique-
cemos conto personas. En todo esto, la
ayuda que nos prestaron nuestros pro-
fesores de Sistemas Operacionales | ha
sido de gran provecho.

BIBLIOGRAFIA
Data and Knowiedge engineering, \folumen 5,
Nt 6, diciembre de 1993,

Daia and Knowledge engineeting. Volumen 11,
N® 3, diciembre de 1993.

Ozsu, M, Tamer, Parrick Valduriez. Principles
of distributed database system. Prentice
Hall, 1991.

DerveL, Harvey M. Introduccion a los sistemas
operativos. México, Addison-Wesley ibero-
americana, 1987,

Unify 2000, Manual de referencia. Unify
Corporation, USA, 1989,

Manual, curso de UNIFY 2000 hecho por la
C-NIX,

Date, C.J. Introduccién a los sisternas de base
de datos. México, Addison-Wesley Ibero-
americana, 1986.

“For Developers Only: How to choose your
Database Management System”. Data
Based Advisor, may 1993.



WINDOWS PARA
TRABAJO EN GRUPO

MARIA CLAUDIA URDINOLA
JUAN CARLOS GARCIA
LEONARDO FABIO BOTERO
JUAN CARLOS TOVAR

INTRODUCCION

El presente trabajo es con el fin de
exponer las principales caracteristicas
de Windows para trabajo en grupo, ya
que ésta es una herramienta de red, in-
novadora en el ambito de la informacion.

Windows para trabajo en grupo es
una interfase grafica para el sistema
operativo DOS que da la posibilidad
de trabajar multitarea y ademas per-
mite una facil y rapida integracion en
red.

Es de conocimiento general que el
uso de una red de computadores puede
dar mayor velocidad al flujo de informa-
cién y alcrecimiento de la productividad,
pero éstas son dificiles de mantener &
instalar, ademas tienen un elevado cos-
to. Microsoft encontréla forma de supe-
rar estos inconvenientes con Windows
para trabajo en grupo. Este Windows ha
sido disefiado para ayudar a las perso-
nas a trabajar en grupo de una forma
agradable y mejor, ya que combina =]
software para redes con el sistema
operativo Windows, ofreciendo asi una
interfase muy amigable y dando las fa-
cilidades de uso habituales en las ver-
siones anteriores.

Con Windows para trabajo en grupo,
los usuarios podran utilizar los recursos
conectados o situados en las computa-
doras de otras personas. Los archivos,
documentos, unidades de CD-ROM,
impresoras y aplicaciones, son recursos
que cualquier miembro de un grupo de
trabajo puede compartir con los demas.
El usuario tiene la libertad de elegir lo
que quiera compartir, a quién y con qué
prioridades, puesto que puede dar ac-
ceso total, de solo lectura, o en funcion
de una contrasefia, Varios usuarios po-
dran estar trabajando con et mismo ar-
chivo sin necesidad de intercambiar
disquetes; podran estar trabajando en
un mismo proyecto y cada vez que al-
guno modifique el documento original,
los cambios se actualizaran de manera
automatica en la copia que cada uno tie-
ne.

Otra ventaja es que proporciona fa-
cilidad de comunicacién entre los dife-
rentes miembros del grupo de trabajo
como planificar citas, concertar reunio-
nes, enviar mensajes y correo electro-
nico sin tener que interrumpir su traba-
jo. Si alguien va a realizar una reunion,
solamente necesita establecer a quié-
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nes va a invitar y qué recurso va a utili-
zar, el programa se encargara automsa-
ticamente de planificarlia con base en
una hora que tengan libre todos los asis-
tentes y on la disponibilidad de los re-
cursos, ademas, si se quiere, enviara un
mensaje a los invitados informandoles
de ésta.

Con ayuda de una linea telefénica,
Windows para trabajo en grupo ofrece
acceso remotg que sirve para que una
persona se conecte a la red desde un
sitio lejano. Asi, se podra tener acceso
a todos fos servicios de {a red desde
cualquier lugar.

Windows para trabajo en grupo pue-
de utilizarse junto con otros softwares
de red; la idea no es botar la red exis-
tente sino integrarla a este nuevo am-
biente grafico.

A pesar de que este paquete fue
creado para necesidades de red, tam-
bién provee una buena altemativa para
el ambiente monousuario, ya que es un
Windows mucho mas veloz, presenta
barras de herramientas personalizables
que facilitan y agilizan el trabajo, una
agenda mds completa y un software
para enviar y recibir fax,

CARACTERISTICAS REQUERIDAS
— Procesador 386SX o superior.

— MS-DOS versién 3.3 o posterior. Se
recomienda la versién 6.0

— 4,5 MB de RAM; se recomiendan 9,5
MB. Si se desactivan las funciones
de red sélo requiere 2 MB.

— 4,5 MB de sspacio libre en el disco;
se recomienda 8.5 M8. (Windows
ocupa 10.5 MB)

— Monitor VGA o de resolucién supe-
rigr.

— Para conectarse a otras computado-
ras mediante la red, necesitara ca-
bles y un adaptador de red (tarjeta
de red) que sea compatible con
Microsoft Windows,

— Para enviar y recibir mensajes por
Fax, necesitara un fax-modem de cla-
se 1, de clase 2 o que cumpla la es-
pecificacién de aplicaciones de comu-
nicacion ¢ acceso a uno a través de
la red. Necesitard un fax-modem de
clase 1 para transferir archivos
binarics.

—- Se recomienda un ratén.

WINDOWS PARA TRABAJO

EN GRUPO EN AMBIENTE
MONOUSUARIO

Windows para trabajo en grupo ofre-
ce grandes beneficios para trabajar en
un ambiente que no sea de red:

— Todo su desanmolio estd hecho a 32
bits, k> que le da un mayor rendimiento.

— Barras de herramientas personalj-
zables donde claramente estan iden-
tificados los iconos que permiten te-
ner acceso directo a las funciones
usadas mas cominmente. Esta ba-
rra se puede cambiar, ya sea para
agregar o retirar elementos, de acuer-
do con las preferencias del usuario;
también tienen asociadas fas carac-
teristicas de DOS 6.2, permitiendo
ejecutar un doublespace, hacer un
backup, manejar el antivirus, etc,

— Agenda completa y poderosa. En
Windows 3.1 tenia una agenda, pero
en modo caracter, bastante sencilla,
donde no se tenia mucho control y la
interfase no era muy grafica; era una
lista donde en un momento determi-
nado salian unas horas y unos dias ¥
sobre esto se trabajaba. Aqui se tie-
ne una agenda completamente per-
sonalizada, donde ademds de mane-
jar las citas para un dia determinado
se pueden planear las de todo el aiio;
se pueden definir citas periddicas, de
manera que no tenga que anotar una
y otra vez una tarea que se regliza
regularmente. Posee opciones de
seguridad {como un password de
entrada); una seccion para tareas
{para actividades que ho tienen una



hora especifica); una seccién para
proyectos; la posibilidad de ver de
manera gréafica cudl es su tiempo li-
bre y cudl es su tiempo ocupado en
una panoramica de varios dias.

— Microsoft At Work PC Fax, que es
un programa que permite utilizar e!
fax-modem del computador (si lo tie-
ne}.

— Acceso remoto, que consiste en la
integracién con el teléfono mediante
un modem.

TRABAJO EN RED PARA WINDOWS

{QUE ES UN GRUPO
DE TRABAJO?

Un grupo de trabajo es un grupo de
computadoras interconectadas, organi-
zado con un fin especifico. En una em-
presa, por ejemplo, se podria crear un
grupo para cada departamento que in-
cluya a todo el personal de éste. Tam-
bién pueden organizarse grupos de tra-
bajo temporales por proyectos y, aunque
los usuarios estén en departamentos
diferentes, pueden compartir la informa-
cion facilmente para el desarrollo de
éstos,

Cada grupo tiene un nombre, y cada
computadora del grupo se identifica tam-
bién mediante un nombre de computa-
dora.

Independientemente de la forma
como se organicen los grupos de traba-
jo. todas las computadoras de la empre-
sa pueden intercambiar informacién
mientras estén interconectadas.

Un grupo de trabajo permite a los
usuarios incluidos en él encontrar y uti-
lizar facilmente los recursos comparti-
dos, Para formar un grupo de trabajo no
es necesario cambiar la ubicacidn de las
computadoras; basta con utilizar el mis-
mo nombre de grupo de trabajo para
todas las computadoras que forman el
grupo. Este se puede hacer duranie la
instalacion de Windows para trabajo en
grupo o posteriormente.

INTERCAMBIO

Windows para trabajo en grupo per-
mite intercambiar informacion. Varios
usuarios pueden turnarse en la elabo-
racion de un proyecto determinado de
la empresa sin necesidad de abando-
nar sus puestos de trabajo ni imtercam-
biar un disquete. Incluso pueden dise-
far el informe de manera que siempre
que alguien lo modifique en upa com-
putadora, la informacién quede actuali-
zada automaticamente en todas las
computadoras que contengan copia del
mismao.

TIPOS DE RECURSOS
COMPARTIDOS Y CONEXIONES

Un recurso es un elemento, por ejem-
plo, un directorio 0 una impresora, que
los usuarios pueden compartir.

Algunos de os recursos que se pue-
den compartir son los directorios, archi-
vos, impresoras, faz y CD-ROM.

Cuando se comparte un recurso, se
le asigna un nombre compartido. Del
mismo modo que el nombre del equipo
identifica su computadora ante los de-
mas, el nombre compartido identifica el
recurso compartido. :

Es posible determinar gué usuarios
pueden utilizar el recurso compartido
asignandole una contrasena. Cuando se
comparten directorios, es posible asig-
nar una contrasena especifica. Sino se
le asigna una contrasena, el recurso
quedara a disposicién de cualquier
usuario de la red.

Para utilizar los directorios e impre-
soras que estén compartiendo otros
usuarios, debe conectarse a ellos,

Para conectarse a un directorio que
otro usuario esté compartiendo, utilice el
administrador de archivos. Al direcio-
ric compartido se le asignard una letra
de unidad para identificarlo. Si el directo-
rio esta prolegido por contrasena, nece-
sitard escribirla para conectarse a él.

Para conectarse a una impresora
que otro usuario esté compartiendo, asi
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como para ver el estado de un documen-
to que se esta imprimiendo, utilice et
administrador de impresién, En lugar
de asignar a la impresora una letra de
unidad, se le asignara un puerto parale-
lo. La computadora uliliza este puerto
para enviar sus documentos a la impre-
sora. Nuevamente, si es necesario, de-
berd escribir [a contrasefia para conec-
tarse a una impresora determinada.

CARACTERISTICAS IMPORTANTES

RED PUNTO A PUNTO

Windows para trabajo en
grupo me permite tener una
red punte a punto, esto es,
que no existe un servidor de-
dicado sino que cada maquina presta o
usa recursos (discos e impresoras).

En un modelo de red punto a punto
cada estacidn de trabajo actia como
cliente y como servidor. Como cliente
puede acceder a los recursos que son
compartidos por ofra computadora. Este
modelo se implementa en un ambiente
donde las computadoras tienen el poder
de procesar y manejar los recursos, ¢
cuando el costo para dedicar una esta-
cion como servidor es muy aito. Este
modelo es mas flexible que un servidor
central, porque el usuario esta capacita-
do para tener acceso directo a los recur-
sos compartidos en otra computadora.

DESARROLLO DE 32 BITS
— Una de las diterencias
fqfy) con Windows 3.1 y con la
anterior version de Windows
para trabajo en grupo, es que
en la version 3.11 todo lo que tiene que
ver con conectividad de redes opera a
32 bits, no a 16,

Cuando se habla de que un sistema
operativo es de 32 6 16 bits se esta ha-
ciendo referencia a su capacidad de
transferencia de datos. Por gjermplo, Win-
dows 3.1 es de 16 bits; eso quiere decir
que envia y recibe datos en bloques de
16 bits en cada instante de tiempo.

Sifuera de 32 bits, esa comunicacién
seria en paquetes de 32 bits; es decir
que en cada instante de tiempo pasa-
rian el doble de los datos. Todo esto se
traduce en mayor velocidad y en un
mejor aprovechamiento de los procesa-
dores como el 486 y algunos 386 que
trabajan en 32 bits.

Windows para trabajo en grupo 3.11
no funciona completamente en 32 bits
porque MS-DOS, el sistema operativo
sobre el que se monta, no es de 32 sing
de 16 bits. Pero sus nuevos componen-
tes de 32 bits logran acelerar el acceso
a las redes hasta en un 100%. Ademds,
es hasta 50% mas veloz en tareas de
uso intensivo del disco duro, en compa-
racién con la version anterior,

MICROSOFT AT WORK PC FAX
Windows para trabajo en
‘=7 grupo incorpora software
‘_‘j%' para fax llamado Microsoft At
Work PC Fax; con &l podra
enviar y recibir mensajes por fax, esté o
no conectado a una red. Si utiliza la Red
de Microsoft Windows, podré compartir
un unice fax-modem con otros usuarios
de la red y enviar mensajes a un grupo
de usuarios, a algunos por fax y a otros

por correo electronico,

Puede intercambiar mensajes con
diversos aparatos de fax y computado-
res dotados de fax-modem, con la posi-
bilidad de elegir entre enviar y recibir los
mensajes de fax como imagenes o como
copias de los documentos originales {por
gjemplo, hojas de calcule de Microsoft
Excel). Dispone de numerosas opciones
para personalizar sus mensajes de fax,
tales como retrasar el envio para apro-
vechar las horas en que las tarifas tele-
fonicas son mas baratas ¢ mejorar la
imagen de un fax para imprimirlo.

Ltilizando las funciones de saguridad,
puede tener la certeza de que sélo el
destinatario podrd leer los mensajes de
fax que envie. Tamhién puede utilizar
una forma digital para identificarse le-




galmente como emisor de un mensaje
de fax.

Windows para trabajo en grupo pro-
vee la facilidad de que si tengo un docu-
mento y quiero mandarlo por fax, no ten-
qo que imprimirlo ¥ luego llevarlo, sino
que en vez de enviarlo a la impresora
vaya direclamente al fax y que sea el
sistemna operalivo el que se encargue de
controlar si la linea esta ocupada, si no
le contestd el fax y que intente mas lar-
de y que le envie una notificacion al
usuario de lo que esla ocurriendo.

El Microsoft At Work PC Fax también
permite ver los fax en la pantalla, guar-
darlos en el disco duro del PC, pasarlos
a otras personas de la red o imprimirlos.

ACCESO REMOTO

Windows para trabajo en
grupo ofrece una utilidad de
acceso remoto que sirve
para que una persona se
conecte con la red de computadoras de
su oficina desde un sitio remoto como
su casa ¢ un hotsl. Simplemente nece-
sita una linea telefdnica y un modem en
el computador. Las solucionss norma-
les de las oficinas funcionan muy bien
mientras se esta en la oficina, pero-fue-
ra de la oficina no sirve de nada la red,
pues no puedo tener acceso a ella. Con
el servicio de acceso ramolo se puede
tener un equipo portatil y tener acceso
lotal a la informacién y a los recursos
de la red, como impresoras, fax, etc.

La idea de Microsoft At Work es que
solamente leniendo un modem, él se
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encargue de reconocer una llamada te-
lefénica de voz, enrutandola, y capturan-
do la informacion sin necesidad de com-
prar hardware adicional, como es el caso
de Compaq que liene la Presario que
integra conlestador de llamadas, pero es
un conteslador que viene con hardware,
es una larjeta que se debe colocar a la
maquina, que se encarga de hacer todo
ese manejo de la linea telefénica.

EL ADMINISTRADOR DE ARCHIVOS

El administrador de archi-
VOS Sirve para organizar los
archivos y directorios de las
unidades de disco y compar-
tir los directorios seleccionados con
olras personas.

También conectarse a directorios que
otras personas hayan establecido como
cornpartidos y utilizar los archivos en
dichos directorios.

El administrador de archivos permite
a una estacion de trabajo servidora 255
conexiones, y 23 a una estacién cliente
{drives D-Z}.

El administrador de archivos incluye
una barra de hemamientas. Los botones
an esta barra se dlilizan para realizar ta-
reas comunes, como especificar la infor-
macion que se debe mostrar por cada uno
de los archivos o iniciar y detener trabajos
de impresion. Estas tareas también se
pueden realizar con los comandos de
menu del administrador de archivos.

Como entrar al administrador
de archivos

or de programas
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directorio activo cambiara para mostrar
la nueva unidad.

Otra posibilidad es mantener presio-
nada la tecla CTRL y escribir la letra de
la unidad deseada.

Conectarse a un directorio com-
partido

Cuando se conecte a un directorio
compartido de otro usuario usted podra
utilizar los archivos que contenga.

— En la barra de herramientas haga clic
en el boton conectar a unidad de red
o elija el comando para esto en el
meny Disco,

— Si desea utilizar una letra de unidad
distinta a la actual, abra la lista y se-
lecciénela, o escriba la letra desea-
da.

— En el cuadro ruta de acceso, escri-
ba la ruta de acceso del directerio
cempartido, por otra parte, si desea
aplicar una ruta de acceso recien-
temente utilizada, abra la lista ru-
tas de acceso y seleccione una de
ellas. Esta ruta de acceso incluye
el nombre de computadora y el
nombre compartide, separados por
una barra invertida (\) y precedidos
por dos barras invertidas, ejemplo
WCENTRALVCAJERO1.

— Elija el botén acepfar.

— O bien especifique si se establecera
conexion automdtica con el directo-
rig cada vez que inicie Windows para
Trabajo en Grupo.

Desconectarse de un directorio
compartido

— Desde la barra de herramientas haga
clic en el botén desconectar de uni-
dad de red, o bien elija el comando
para esto en el men(.

— Desde la lista seleccione la unidad
de la cual quiere desconectarse,
luego elija el botdn “aceptar”. Pue-
de extender la seleccion para incluir

mas de una unidad.

— Para ver una lista de todos los direc-
torios compartidos a los cuales esté
conectado, abra la lista de unidades
de la barra de herramientas.

— Elija el comando dejar de compartir
en el meno disco, si este botén o co-
mando aparece atenuado significa
que no se esta compartiendo actual-
mente ningun directorio.

— Desde la lista, seleccione el nombre
del directorio que desea dejar de
compartir, luego elija el botén acep-
far. Puede ampliar la seleccion para
inctuir mas de un directoric.

COMPARTIR UN DIRECTORIO

— En la ventana de directorios, selec-
cione el que desea compartir o modi-
ficar.

— Elija el botén compartir de 1a barra
de herramientas, ¢ el comando en el
meni,

— En el cuadro nombre compartido,
escriba el nombre que desea asignar
a ese directorio, también podra asig-
nar comentarios o contrasefas para
proteger los archivos, pero solo la
podran compartir aquelios quienes la
conozcan.

El cuadro de dialego compartir di-
rectorio ofrece las siguientes opcio-
nes de proteccién mediante contrase-
fia:

Utitice Para permitir
a los usuarios
Sélo lectura Leer archivos y
ejecutar programas.
Acceso Total Crear, cambiar,
eliminar, mover o leer
archivos, asi como
gjecutar programas.
Acceso en Unicamente leer,
funcion de o bien tener acceso

la contraseia  sin restricciones.




AVERIGUAR LOS NOMBRES DE
LOS USUARIOS QUE COMPARTEN
UN DIRECTORIO

Puede darse el caso de que no se
pueda abrir un archivo compartido por-
que otro usuario esta trabajando en él,
entonces serd necesario averiguar quién
lo tiene abierto:

— Enla ventana de directorio, seleccio-
ne el directorio que le interesa. Si
solamente desea saber quién esta
utilizando un archivo concreto, selec-
cidnelo.

— En el menu archivo elija propieda-
des.

— tlija “abiertos por” y aparecera el
cuadro de dialogo archivos abiertos
en el que estd la informacion sdlicita-
da. Si desea cerrvar el archivo elija
“cerrar archivos”.

ADMINISTRADOR DE IMPRESION
Se utiliza para controlar
los trabajos de impresién.

E] P

Administiadorde  Panel de conlrol
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Tambigén puede utilizarse para insta-
lar y configurar impresoras, para con-
trolar las impresoras de un grupo de
trabajo o para conocer el estado de
un trabajo que se estd imprimiendo.

El administrador de impresion permi-
te a una estacidn de trabajo cliente un
total de 9 conexiones de impresoras
(Ipt1-1ptg).

Cuando se imprime desde alguna
aplicacién de Windows, dicha aplica-
cién creard un archivo de impresién y
lo enviara al administrador de impre-
sién. El administrador de impresién
funciona en un segundo plano, envian-
do los archives a la impresora mien-
tras se continde trabajando. En cual-
quier momento se puede modificar el
estado de un archive o modificarlo,
siempre y cuando no haya empezado
a imprimirse.

COMO ENTRAR AL
ADMINISTRADOR DE IMPRESION

En el administrador de programas, se
elige el icono “principal®, y en su respec-
tiva ventana encontramos el icono “Ad-
ministrador de impresién”.

Ventana del administrador de impre-
sién







que habia sido interrumpi-
da. -

Especificar la impresora
seleccionada como impre-
sora predeterminada para
las aplicaciones para Win-
dows.

= Dejar de imprimir un traba-
D 1) jo hasta que se elija el bo-
tén “Reanudar impresién
de documento”.

Volver a iniciar la impresién
de un trabajo que habia
sido interrumpido.

Eliminar un trabajo en la
propia impresora o el pro-
pio trabajo en una impre-
sora de red.

= Mover cualquier lrabajo se-
= leccionado mas cerca del
—_—

principio de una cola local,
con el objeto de que se
imprima antes.

Mover el objeto selecciona-
do hacia el final de una cola
para que se imprima mas
tarde.

ADMINISTRACION DE TRABAJOS
DE IMPRESION

La mayoria de las aplicaciones para
Windows incluyen un comando impri-
mir en el menl archivo, el que puede
utilizarse para imprimir documentos.
Cuando se imprime un documenlo ulili-
zando una impresora local, se inicia el
administrador de impresion que queda
sitluado sobre el escritorio en forma de
icono. Este icono no aparece cuando se
imprime empleando una impresora re-
mota. Si desea ver las colas de impre-
sion de las impresoras a las cuales esta
conectado, sélo debe entrar al adminis-
trador de impresidn.

Otra manera de imprimir archivos,
es desde el administrador de impre-
sién, arrastrando el icono del archivo

hasta la ventana o icono del adminis-
lrador de impresion,

MAIL: CORREO ELECTRONICO

L e
a aplicacion de correo

electronico (Mail), posee por
4 un lado un cliente, y por el

Mal  otro un servidor de correo
con una interfase entre ambos. El clien-
te tiene una interfase visual de usuario
hecha para mirar mensajes, folders y lis-
ta de direcciones. De su parte, el servi-
dor contiene una eslructura de directo-
rio conocida como posloffice u oficina
de correos que sdlo se encuentra en
éste. La interfase entre cliente y servi-
dor maneja el almacenamiento y recu-

peracion de mensajes, validacion de
nombres y acceso a directorios.

El Mail usa un disefio almacene y
envie. Un usuario recibe correo y envia
correo de un aknacén de mensajes en
su propio computador. Cuando un usua-
rio envia un mensaje, éste es enviado
desde el almacén de mensajes de su
computador hacia el postoffice en al
servidor de correo. El postoffice tiene
una caja de comeo para cada usuario,
permitiéndoles acceso a los mensajes
que han recibido, una vez gque el usua-
rio se encuentre dentro del Mail.

El Mail esta basado en un sistema
de archivos compartidos, lo que signifi-
ca que el postoffice puede recibir en
cualquier computador del grupo de tra-
bajo que esté corriendo Windows por
Workgroups (WFW).

El postoffice es una estructura de di-
rectorio en la cual el directorio principal
es llamado WGPO. La estructura del
postoffice es eficiente porque el Mail
solamente almacena una copia de cada
mensaje, aun cuando éste haya sido
direccionado a miitiples receptores. Por
ejemplo, si usted envia un mensaje de
75K a 10 personas, el Mail solamente
almacena estos 75K en el postoffice, y
no 750K como podria pensarse, El
postoffice es un almacenamiento tem-
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poral de mensajes que mantiene el men-
saje hasta que lo invocan, momento en
el cual es remavido del postoffice.

EL CLIENTE MAIL

El Mail es una pequeiia pero pode-
rosa herramienta. Es muy tacil de usar
y tiene una versatil Interfase entre
usuarios. Incluye estas caracteristi-
cas:

— Rico soporte de los mensajes conte-
nidos por el editor del Mail.

—- Facil direccionamiento soportado por
el libro de direcciones del Mail.

— Flexible organizacién de mensajes.

— Capacidad para trabajar en linea y
fuera de linea (online-offline).

Rico contenido de mensajes

El Mail incluye un editor de texio
que le permite crear mensajes usan-
do una amplia variedad de tipos y di-
sefos. La mejor parte del Mail es que
permite incluir Jos contenidos de otros
archivos (formateados y todo) en sus
mensajes. Usted puede tener mali-
ples formas abiertas al mismo tiempo,
simplemente compartiendo texto, ob-
jetos, y archivos unidos entre multiples
mensajes.

Facll direccionamiento

Los usuarios del Mail no tienen que
memeorizarse las direcciones de cada
persona del grupo de trabajo. En cam-
bio, ellos pueden mirar el nombre real
de una persona en el libro de direccio-
nes del Mail para identificar a quién se
le va a enviar el mensaje. El libro de di-
recciones también le permite al usuario
tener ofra informacion del grupo de tra-
bajo tal como el numero de oficina y
nimero de teléfono,

Flexible organizaci6n de mensajes
E! Mail usa la tradicional represen-
tacion de foiders para organizar men-
sajes. Los usuarios pueden crear sus
propios folders agrupandolos en for-

ma individual de acuerdo con su gus-
to.

El Mail mantiene folders compartidos,
los cuales estan siendo compartidos por
todos los miembros del postoffice. Los
usuarios pueden lener miltiples visores
de folder abiertos simuitdneamente,
Cada una de estas ventanas muestra la
jerarquia y la lista de mensajes en un
folder.

Trabajando en linea y fuera de linea

Tanto el Mail como el Schedule+
fueron disefiados para ser usados en
la oficina y en la casa o en el camino.
Cuando su computador esta conecta-
do al servidor de correo y hay una se-
siGn activa entre ambos, usted puede
trabajar online. Si el servidor de co-
rreo esta temporalmente inhabilitado,
usted puede trabajar todavia offiine
componiendo mensajes de salida o
respondiendo mensajes recibidos sin
interrupcion. Usted puede también tra-
bajar offiing cuando usa un laptop o
un computador casero para componer
correo.

El Mail mantiene los mensajes que
cada usuario ha creado fuera de linea
en una caja local de salida hasta que el
usuario empiece de nuevo a trabajar en
linea; en este momento, todos los men-
sajes hechos por et usuario son trans-
portados al postoffice en el servidor de
correo.

INTERFASE ENTRE EL CLIENTE
DEL MAIL Y EL. POSTOFFICE

El Mail tiene una arquitectura modu-
lar. Mientras algunos de los médulos in-
cluyen la Interfase de usuario y la pos-
toffice, fos otros deben hacer ta interfase
entre el cliente del Mail y el Mail posto-
flice. Varias caracterfsticas poderosas
son incluidas en la Interfase entre las
herramientas del usuario y 1a postoffice.
En la siguiente figura mosiramos cuatro
componentes claves de esla Interfase.
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A conlinuacién definiremos cada uno
de estos componentes:

— El Mail Spooler y el Mail Transpor-
te

Cuando usted liene un mensaje para
enviar, el Mail spooler (Mail SPL. EXE),
le dice al Mail transporte (MSSFS.DLL)
para mover ésle desde su caja de sali-
da hacia el postoeffice. Cuando un men-
saje le llega a usted, éste es recibido en
el postoffice, luego, el Mail spooler le
avisa al Mail transporte para colocarte
en su caja de entrada. ”

Ei trabajo principal del Mail spoaler
es desechar el liempo ocioso del siste-
ma hacia el Mail de transporte. Este

queda habilitado para transferir mensa-
jes a tiempo, pero sin interferir con el
trabajo que uno realmente esta hacien-
do. El spooler también provee una red
de seguridad para el transporte volvien-
do a ejecutar las operaciones que fallan,

El spooler también determina las en-
tradas al libro de direcciones, adicionan-
do mensajes al recipiente del libro de
direccién personal y generando repor-
tes no deliberados. Revisa el nuevo co-
rreo y borra correo del servidor.

— Eladministrador de sesién del Mail
Una vez un mensaje es recibido en

el postoffice, &l administrador de sesién
del Mail (MAILMRG.DLL) lo transporta



al servidor. También valida las identida-
des de los usuarios y mangja las co-
nexiones con el aimacén de mensajes,
el directorio y el transporte.

El administrador de sesion del Mail
as el componente que lo habilita a us-
ted para trabajar aun cuando el servidor
del Mail no esté disponible (por ejem-
plo, cuando usted trabaja offline}. El Mail
continda trabajando con los recursos
que estan disponibles en su computa-
dor y automaticamente conecta los re-
cursos del servidor cuando esta de nue-
vo disponible. Mantener la seguridad de
mensajes en la transicion que se hace
de offiine a online y viceversa es olra
caracteristica de esta herramienta.

— El nombre del servicio

Et nombre de servicio (PABNSP.DLL)
maneja las funciones relacionadas con
el muestreo y llenado de nombres de lis-
tas. Como la interfase de usuario el nom-
bre del servicio es aparente aun cuan-
do usted esté mirando el archivo de
folders, especificando criterios de buas-
queda, o preguntandose por el nombre
de recipientes a ser chequeados.

Con excepcion del libro de direccion
personal, el nombre del servicio trata los
directorios que usa come listas de sdlo
lectura.

— El motor de notificacion

Cuando usted recibe un nuevo co-
rreo, el motor de notificacion
(STORE.DLL)} le permite a usted cono-
cer lo que ha llegado. También trabaja
con el administrador de sesién cuando
usted observa o llena mensajes. El
manejador del folder y la busqueda de
mensajes usan el servicio del motor de
notificacion. El explorador de mensajes
y otros folders detectan la notificacion
de cada cambio para un mensaje.

PROGRAMA DE APLICACION DE

INTERFASE DE MENSAJES (MAPI)
El Mapi es un conjunto de funciones

que las personas que desarrollan apli-

caciones pueden usar para crear apli-
caciones habilitadas de Mail. E) Mail in-
cluye un subconjunto de 12 funciones
llamado Mapi Simple, el cual los capa-
cita para enviar, direccionar y recibir
mensajes de aplicaciones basadas en
Windows.

Con las funciones del Mapi Simple,
se puede faciimente adicionar el poder
de los mensajes a alguna aplicacion
basada en Windows. El Mapi Simple
soporta la Interfase estandar para una
integracién de una aplicacion basada en
Windows con el Mail.

Todas las funciones de Mapi Sim-
ple, son disehadas para ser llamadas
desde los programas C 0 C++, pero
también pueden ser llamadas desde
lenguajes de alto nivel tales como
Basic Visual, Actor y Object Vision. Las
funciones Mapi Simple también pue-
den ser llamadas desde aplicaciones
como macrolenguajes que pueden lla-
mar un DLL. Dos ejemplos de estas
aplicaciones son Microsoft Excel o
Microsoft Word.

CONECTANDQ MULTIPLES
WORKGROUPS

Las extensiones lo habilitan a usted
para conectar multiples Workgroups jun-
tos de forma que se pueda enviar men-
sajes de correo entre muchos postoffice.

Una vez actualizados los postoffice
u oficinas de correo, pueden ser conec-
tadas de dos formas: por conexién di-
recta con cable (por ejemplo a través de
una red); o en grupos de trabajo que no
estan fisicamente localizados uno des-
pués del otro, sino que tienen acceso a
través de una linea telefonica. No im-
porta qué tan grande sea la red de co-
rieo, 108 usuarios siempre tendran la
misma facilidad para usar el software de
alguna estacién de trabajo y también
para accesar a una lista de todas las
personas que se pueden accesar a tra-
vés de la red.
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POSTOFFCE

WINDOWS FOR WORKGROUPS

CONEXION DE OTROS SISTEMAS
MAIL Y SCHEDULE CON
GATEWAYS

Usted puede necesitar comunicarse
con grupos de trabajo u organizaciones
usando otres lipos de correo electréni-
co. Las extensiones Microsoft Mail y
Schedule+ lo ayudan a construir formas
de organizacién compartida conectan-
dose con otros sistemas. Microsoft pro-
vee una gama de gateways para conec-
tarlo a usted a sistemas de correo y ser-
vicios basados en LAN (redes de acce-
so local).

Microsoft también habilita a los usua-
fios de otros tipos de sistemas para que
se puedan comunicar con los usuarios

de Windows for workgroups ya que et
Mail suministra software de correo elec-
trénico para MS-DOS, Macintosh, y OS/
2. Los usuarios de Mail de estas otras
plataformas tendran acceso al facil di-
reccionamianto suministrado en Micro-
soft Mail.

CONECTARSE AL MAIL DE UNA
LOCALIZACION REMOTA

Las exiensiones también incluyen
software para tener acceso al Mail de
una estacién que tiene una conexién de
teléfono estandar. Cada usuario que
quiera recuperar sus mensajes desde un
sitio remoto debe instalar Microsoft Mail
Remote en la estacién remota ¢ tener
una conexion de red remota.
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