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LA SEGURIDAD EN LOS SISTEMAS
OPERACIONALES

MARIA DE LOS ANGELES PELAEZ, GLORIA PIEDAD PONCE,
LUIS FERNANDO COLMENARES, SILVIO BAZANTE

Alumnos del curso de Investigacion de VIli Semestre de Ingenieria de Sistemas del ICESI.

INTRODUCCION

Con el pasar de los afos y de las
generaciones, en la historia de la huma-
nidFd, ésta se ha dado cuenta de que la
persona que maneja el mundo y lo con-
trola no es la que tiene méas poder eco-
némico, sino la que maneja la informa-
cion,

Esto se puede apreciar en esta épo-
ca, cuando muchas personas con gran
poder econémico han sucumbido ante
el poder de la informacion. Conlos gran-
des avances tecnolégicos de la era, las
herramientas desarrolladas anterior-
mente se han venido perfeccionando y
se les ha aumentado su radio de accion.
Estas herramientas son los computa-
dores.

El computador se ha vuelto un ele-
mento inseparable en la vida, a tal pun-
to que, a donde vayamos, siempre va-
mos a encontrar algo controlado por un
computador; por ejemplo: estaciones de
gasolina controladas por computador; en
los bancos, se ven computadores por
todos lados; también en las industrias,
en los hospitales, etc. Muchas de las
actividades que realizan hoy en dia los

—F
computadores son de vital importancia,
porque un error en cualquier gestion
puede representar la vida de muchas
personas. ‘

A raiz de que los computadores pue-
den realizar tareas de mucha importan-
cia, es necesario dotarlos de cierta se-
guridad para evitar que personas aje-
nas a dicha actividad puedan causar un
gran dafo, sin proponérselo.

Cuando se menciona la palabra “se-
guridad” no sélo nos estamos refiriendo
ala seguridad fisica de los equipos, sino
también a la seguridad interna del siste-
ma operativo. En esta ultima es donde
mas fallan las compaiiias, ya que creen
que al poseer una buena seguridad a
nivel fisico, nadie va a poder usar el com-
putador y tener acceso a la informacién.
Hoy en dia, con el avance de las comu-
nicaciones, no es necesario que una
persona tenga que burlar toda esa vigi-
lancia fisica; simplemente, con un
“modem” y un computador, puede co-
nectarse a otro computador, y pene-
trar el sistema, sin mayor problema.

En el pais, la seguridad a nivel del
sistema operativo es muy incipiente;

[ e ———————————
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apenas estd en una etapa de interna-
cionalizacién donde se tiene que prote-
ger contra un mundo hostil. Quien ma-
neja la informacion es quien domina el
mundo.

En los paises industrializados no se
escatiman recursos en el desarrolio de
nuevos sistemas, con un mayor grado
de seguridad, para que estos sean mas
confiables y seguros.

1. LA SEGURIDAD EN LOS
SISTEMAS OPERACIONALES
En este capitulo se explicara qué es
y en qué consiste la seguridad de los
sistemas operacionales; qué técnicas se
han desarrollado para hacer un sistema
mas seguro.

También se presentaran varios casos
de violacién de sistemas operacionales
y las consecuencias que trajeron. Ade-
mas, se analizard cémo se castiga la
violacién de los sistemas operacionales
en Colombia.

1.1. Qué es la seguridad
en los sistemas operacionales

Cuando se escucha o se menciona
la palabra “seguridad” se piensa inme-
diatamente en un tipo de seguridad fisi-
ca. Pues bien, cuando se habla de se-
guridad en el sistema operacional, no
se esta hablando tGnicamente de la se-
guridad fisica del equipo, sino también,
de la seguridad de la informacién con-
tenida en los equipos.

Cada sistema operacional tiene un
nivel de seguridad especifico, con el cual
se puede manipular el flujo de la infor-
macién, es decir, el usuario decide quién
puede tener acceso a cierta informacion
y quién no.

“El nivel de seguridad que debe
proporcionarse a un sistema, depende
del valor de los recursos por asegurar”.’

El concepto de seguridad en los sis-
temas operacionales es relativamente
nuevo. Solamente se vino a hablar de

seguridad en los sistemas operacionales
a mediados de los afos sesenta y se-
tenta. Este campo, al igual que otros
relacionados con la tecnologia de los
computadores, se fue desarrollando a

partir de los proyectos militares.

1.2. En qué consiste la seguridad
en los computadores

La seguridad en los sistemas opera-
tivos no consiste en cualquier dispositi-
vo fisico, por fuera del equipo, sino en
una serie de programas que se encar-
gan de controlar el acceso de los usua-
rios a los recursos de un computador.

Basicamente, la seguridad del siste-
ma se concentra en tres actividades que
son:

*  Auditorias.
* Proteccién del sistema.
* Proteccién de datos.

En 1985, el Departamento de Defen-
sa de los Estados Unidos publicé el li-
bro The Trusted Computer System
Evaluation Criteria. Este libro es cono-
cido como The Orange Book (el Libro
Naranja). Su importancia se basé en que
determind un estandar en la seguridad
de los sistemas operacionales.

1.2.1. Auditorias

Las auditorias en los sistemas ope-
rativos son el equivalente de las au-
ditorias en los negocios. El objetivo de
esta estrategia es determinar si ha ocu-
rrido una violacion en el sistema, o si
hay alguien que se esta apropiando de
muchos recursos, cuando no puede ha-
cerlo; o verificar lo que estan haciendo
los usuarios y poder identificar quiénes
son.

Las auditorias se deben adelantar
periédicamente parallevar un buen con-
trol de la seguridad. Es recomendable
realizarla dos a tres veces por mes, pero
esto es determinado por el administra-
dor del sistema. También es bueno lle-

1. Introduccion a los Sistemas Operativos, pag. 447.
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var a cabo auditorias-sorpresa, para
que los usuarios no tengan tiempo de
cubrir todo tipo de huellas, si han infrin-
gido la integridad del sistema.

En algunos sistemas operacionales,
realizar las auditorias es un trabajo muy
complicado, ya que el administrador del
sistema debe vigilar todas las etapas de
la auditoria, mientras que en otros es
tan facil que viene siendo una tarea que
el mismo sistema realiza, sin que el ad-
ministrador esté, todo el tiempo, vigilan-
do las etapas del proceso.

1.2.2. Proteccion del sistema

La proteccion del sistema consiste en
prevenir que alguien se adueie de los
recursos del sistema y, por consiguien-
te, no permita usarlos, o use recursos
inhabilitados para los usuarios.

1.2.3. Proteccion de datos

La proteccion de datos consiste en
un control sobre todas las operaciones
de los datos, en lo que se refiere a lec-
turas, escrituras, modificaciones, borra-
do, etc.; para que los usuarios solamente
puedan realizar las operaciones a que
tienen derecho.

1.2.4. El Libro Naranja

En este libro no se menciona un di- .

sefio especifico para la construccién de
un sistema que sea seguro; sino que se
clasifican los sistemas operativos, de
acuerdo con la manera como manejan
la seguridad.

Para calificar la seguridad de un sis-
tema, el libro utiliza las letras A,B,C,D,
en donde las letras B y C tienen subdi-
visiones. En total, se manejan siete ni-
veles de’'seguridad. La letra “A” quiere
decir que el nivel de seguridad del sis-
tema es muy elevado y que practicamen-
te es imposible de violar, y asi sucesi-
vamente va disminuyendo hasta llegar
a la letra “D”, la cual quiere decir que el
sistema es muy fécil de penetrar.

1.2.4.1 Categorias definidas
por el Libro Naranja

Las categorias definidas por el Libro
Naranja, son las siguientes:

D: Proteccién minima, en donde la
seguridad solamente se limita a la se-
guridad fisica. Un ejemplo de sistemas
de categoria D es el famoso DOS.

C1: Proteccién de seguridad discre-
cional. Esto significa que la proteccién
y el control de acceso estan definidos
por el administrador de la maquina; la
gran mayoria de los sistemas ope-
racionales UNIX caen dentro de esta
categorfa.

C2: Proteccién de acceso controla-
do. Esto quiere decir que, ademéas de
actuar como el nivel C1, lleva registros

‘de auditoria. El ejemplo de sistemas

operacionales que cumplen este nivel,
es el mismo ejemplo del nivel anterior.

B1: Proteccién mandataria. El admi-
nistrador de la maquina no puede defi-
nir si existe o no una clave. No pueden

“existir cuentas sin clave; un ejemplo de

sistemas operativos que cumplan con
este nivel, son los AS400 de IBM.

B2: Proteccidn estructurada. Existen

. politicas formales de seguridad y se se-

paran las funciones de administracién y
operacion.

B3: Dominio de la seguridad. Existe
la posibilidad de realizar especificacio-
nes, definir permisos por usuarios y por
grupos .y tener control sobre los pe-
riféricos.

A1: Proteccidn verificable. Se define
el modelo de proteccion; existe protec-
cioén a nivel de la fuente y del cédigo
ejecutable, etc. Muy pocos sistemas se
pueden acercar a esta categoria; en la
actualidad el Unico sistema que ha sido
clasificado como A1, es el sistema
operacional SCOMP de Honeywell. Para
gue un sistema sea clasificado comoA1,

- ———— . BK]
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se requiere por lo menos un periodo de
estudio de tres afios y pasar todas las
pruebas a que es sometido el sistema.

1.3. Técnicas de seguridad

Un sistema de computacién contie-
ne muchos objetos que necesitan pro-
tegerse. Estos objetos pueden ser ele-
mentos de “hardware”, como unidades
centrales de procesamiento, segmentos
de la memoria, terminales, unidades de -
disco, impresoras; o bien pueden ser
elementos de “software”, como archivos,
bases de datos, etc.

Cada objeto tiene un nombre Unico,
por el cual se refiere, y un conjunto de
operaciones que se pueden ejecutar con
el Read y el Write, las cuales son ope-
raciones adecuadas para un archivo; UP
y DOWN tienen sentido con un seméafo-
ro. Los objetos son el equivalente del
sistema operativo, lo que, en lenguajes
de programacion, se conoce como tipos
de datos abstractos.

Esta claro que se necesita contar con
alguna manera de prohibir que los pro-
cesos den entrada a aquellos objetos
para los que no se tiene acceso autori-
zado.Ademas, este mecanismo también
debe hacer posible limitar los procesos
a un subconjunto de las operaciones
legales, cuando se necesite. Por ejem-
plo, el proceso “A” puede tener derecho
a leer, pero no a escribir el archivo “F”.

Para ofrecer una manera de analizar
diferentes mecanismos de proteccion,
conviene presentar el concepto de do-
minio.

1.3.1. Dominio de proteccion

Un dominio es un conjunto de pare-
jas (objetos, derechos). Cada pareja
especifica un objeto y algin subconjunto
de las operaciones que se pueden efec-
tuar con él. Un derecho, en este contex-
to, significa autotizacién para ejecutar
una de las operaciones. Es posible que
el mismo objeto esté en multiples domi-
nios, con diferentes derechos en cada
uno.

En cada momento, cada proceso se
ejecuta en algin dominio de proteccion.
En otras palabras, existe algin conjun-
to de objetos que pueden acceder y, por
cada objeto, se tiene alguin conjunto de
derechos. Los procesos también pueden
correrse de un dominio a otro, durante
la ejecucion. Las reglas para el cambio
de dominios dependen en gran medida

- del sistema.

Para llevar un control sobre cual ob-
jeto pertenece a cual dominio, el siste-
ma utiliza una matriz grande (Figura 1)
donde los renglones son los dominios y
las columnas los objetos. Cada caja lis-
ta los derechos, si hay alguno, que el
dominio contiene para el objeto.

OBJETO

Arch Arch Arch Arch

Arch Arch Impre | Grafi

R RW,X

RWwW W

RWX| W W

Figura 1. Matriz de proteccion
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Dados esta matriz y el ndmero de
dominio corriente, el sistema siempre
puede indicar, si se permite el intento
de acceso, a un objeto especifico, de
manera particular, a partir de un domi-
nio especificado.

La Figura 2 muestra la matriz de la
Figura 1, una vez mas, sélo que ahora
con los tres dominios como objetos. Los

. procesos del dominio 1 pueden correr-

se al dominio 2, pero una vez ahi ya no
pueden regresar.

tos no vacios. Estos métodos son sor-
prendentemente distintos.

La primera técnica consiste en aso-
ciar con cada objeto una lista (ordena-
da) que contenga todos los dominios a
gue puede acceder el objeto y que indi-
que como hacerlo. A esta lista se le lla-
ma “Lista de Control deAcceso” 0 “ACL”".

1.3.3. Capacidades

La otra manera de dividir la matriz de
proteccioén es por renglones. Cuando se

OBJETO

A1 | A2 | A3 | A4 | AS

A6 | Imp { Gra | D.1 | D.2 | D.3

Int

R |RWX | RW

RWX [ W w

Figura 2. Matriz de proteccion

1.3.2. Listas con control de acceso

En la préactica, el almacenamiento
real de la matriz de proteccién rara vez
se hace porque es grande y dispersa.

~ La mayoria de los dominios no tienen

acceso en absoluto a la mayoria de los
objetos, de manera que el almacena-
miento de una matriz grande, vacia, se
traduce en una pérdida de espacio, en

el disco. Sin embargo, dos métodos

practicos son el almacenamiento de la
matriz por renglones o por columnas y
el almacenamiento sélo de los elemen-

emplea este método en asociacion con
cada proceso, hay una lista de objetos
que pueden acceder, junto con una in-
dicacién de qué operaciones se permi-
ten con cada uno, en otras palabras, su
dominio. Esta lista se llama “Lista de
Capacidades” y los elementos individua-
les contenidos en ella se denominan “ca-
pacidades”.

Una lista comin de “capacidades” se
muestra en la Figura 3. Cada capacidad
tiene un “campo de tipo”, el cual indica

Tipo Derechos Objeto
0 " Archivo R-- Apunt al Arch 3
1 Archivo - RW X Apunt al Arch 4
2 Archivo RW- Apunt al Arch 3
3 Archivo -W- Apunt a la impr.

Figura 3. Lista de capacidades de un objeto. .
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de qusé tipo de objeto se trata; un “cam-
po de derechos”, que es un mapa de
bits que indica cuales de las operacio-
nes legales con este tipo de objeto es-

tan permitidas y un “campo de objeto”,

el cual es un apuntador del objeto mis-
mo.

Como es evidente, las listas de ca-
pacidades deben protegerse de la alte-
. racién por parte del usuario. Para esto
se han propuesto tres métodos:

A) El primer método es un disefio de
“hardware” que requiere una arqui-
tectura etiquetada, en el cual cada
palabra de la memoria tiene un bit
(o etiqueta) extra, el que indica si la
palabra tiene capacidad o no.

B) Elsegundo método consiste en con-
servar la lista de capacidades; den-
tro del sistema operativo, y simple-
mente hacer que los procesos se
refieran a.las capacidades,por su
numero de ranura.

C) Eltercer método consiste en conser-

var la lista de capacidades en el es-

pacio del usuario, sélo gue ponien-
do en clave cada capacidad, con una
clave secreta, desconocida para el
usuario.

Ademas de los derechos especificos
que dependen del objeto, las capacida-
des suelen tener derecho a genéricos,
los cuales son aplicables a todos los
objetos. Ejemplos de derechos genéri-
cos son: '

- ' Capacidad de copiado: Crear una
nueva capacidad para el mismo ob-
jeto.

—~ Copiar el objeto: Crear un duplicado
del objeto con una nueva capacidad.

-~ Capacidad de eliminacién: Suprimir
la captacion de la lista C, sin afectar
el objeto.

— Destruir el objeto: Eliminar en forma
permanente el objeto y la capacidad.

-1.3.3.1. Revocacion

de las capacidades

La revocacion del acceso a un obje-
to es muy dificil, ya que resulta compli-
cado para el sistema hallar todas las
capacidades restantes de cualquier ob-
jeto, para devolverlas, ya que éstas pue-
den estar almacenadas en listas C, por
todo el disco. Como solucién a este pro-
blema, existen dos métodos:

A) El primero consiste en hacer que
cada capacidad apunte a un objeto
indirecto, en vez de al objeto mismo;
al hacer esto, el sistema siempre
puede romper esa conexién, con lo
cual se invalidan las capacidades.

B) Elsegundo método consiste en que
cada objeto contenga un numero lar-
go elegido al azar, el cual también
estd presente en la capacidad.
Cuando una capacidad se presenta
para su uso, las dos se comparan.
Solo si concuerdan se permite la
operacién. El propietario de un ob-
jeto puede solicitar que se cambie
el numero del objeto elegido al azar,
con lo cual se invalidan las capaci-
dades existentes. - -

Ninguno de ‘estos dos métodos per-
mite la revocacién selectiva, es decir,
retirar, por ejemplo, la autorizacién de
John, pero la de nadie mas.

1.3.4. Canales de conversion

Se puede comprobar que aun en un
sistema que ha sido rigurosamente pro-
bado y se ha concluido que es absolu-
tamente seguro, la fuga de informacién
entre procesos, que en teoria no se pue-
den comunicar en absoluto, es relativa-
mente directa. Estas ideas se deben a
Lampson (1973).

En el modelo de Lampson intervie-
nen tres procesos y se aplica principal-
mente a sistemas grandes de tiempo
compartido. El primer proceso es el
cliente, el que desea que el segundo, el

R ———
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servidor, realice algun trabajo. El cliente
y el servidor no confian, por completo,
el uno en el otro.

El tercer proceso es el colaborador,
el cual conspira con el servidor para, en
realidad, sustraer datos confidenciales
del cliente. El colaborador y el servidor
son comunmente, propiedad de la mis-
ma persona. Estos tres procesos se
muestran en la Figura 4a. '

Chente  Servidor

0 0 O

Kemel

Figura 4(a)

Desde el punto de vista del disefiador
del sistema, el objetivo consiste en
encapsular al servidor de tal forma que
no pueda pasar la informacién al cola-
borador. Con una matriz de proteccion,
esto se puede evitar, pero por desgra-
cia, pueden estar disponibles mas ca-
nales de comunicacién sutiles. Por ejem-
plo, el servidor puede intentar comuni-
car un flujo de bits binarios, de la mane-
ra siguiente. Para enviar un bit uno (1),
éste hace lo que sea por determinar un
intervalo fijo de tiempo. Para enviar un
bit cero (0), éste se bloquea durante la
misma longitud de tiempo.

El colaborador puede intentar detec-
tar el flujo de bits, monitoreando con
mucho cuidado su tiempo de respues-
ta. En términos generales, obtendra una
mejor respuesta cuando el servidor en-
vie un cero (0) que cuando el servidor
envie un uno (1). Este canal se conoce
como de conversién y se ilustra en la
Figura 4b.
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Canal da Conversidn

L

«

Figqra 4 (b)

Desde luego que el canal de conver-
sién es un canal ruidoso, pero la infor-
macién se puede enviar, con toda con-

_fianza, por un canal ruidoso, mediante

un cédigo de correccién de errores. El

_uso de un cédigo de correccion de erro-

res reduce, ain mas, el tamafio de la
banda del canal de conversién, pero aun
sigue siendo lo suficientemente ancho
para dejar escapar la informacién sus-
tancial. ’

Hallar todos los canales de conver-
sién (sin hablar de su blogqueo) es en
extremo dificil. En la practica, poco se
puede hacer al respecto.

1.3.5. La criptografia

En el siguiente tema se hablara de la
criptografia, de sus origenes y de cémo
pasoé de ser una estrategia militar a una
forma de seguridad en los sistemas
operacionales.

La criptografia es el arte de comuni-
carse mediante mensajes secretos; su
practica es tan vieja como lo es la escri-
tura. Su nombre se deriva de las pala-
bras griegas Kriptds (escondido) y Logos
(palabra).

El origen de la criptografia y de su
evolucién es un misterio, pero se tienen
evidencias de que a mediados del siglo
400 A.C. usaban métodos de escritura
secreta. En tiempos de Julio César se
encontraron evidencias de un método de
criptografia que consistia en reempla-
zar las letras, por la tercera letra que si-
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gue en el alfabeto, es decir, la letra A se
reemplaza por la letra D y asf sucesiva-
mente; a este método se le llama “Julius
Caesar Cipher”.

En la actualidad, la criptografia esta
muy desarrollada, y cada vez se recu-
rre a férmulas matemaéticas complejas
para codificar los mensajes. Pero esto
también es violable y, basta con descu-
brir cual es ia férmula utilizada para la
codificacion para poder descifrar el men-
saje. Obviamente, esto no lo puede ha-
cer cualquier persona.

En los sistemas operacionales se uti-
lizan métodos de criptografia para pro-
teger las claves de acceso, o para pro-
teger documentos de vital importancia.
Este tema también se ha llevado al cine.
Recordemos la pelicula Héroes al azar,
que consistia en el desarrollo de una
formula matematica, la cual descifraba
cualquier sistema de criptografia utiliza-
do en un sistema operacional, y con él
se pretendia entrar en los sistemas de
las organizaciones contra el crimen,
para borrar todo tipo de evidencias con-
tra los jefes de la mafia de los Estados
Unidos.

1.4. Casos de violacion
a los sistemas operacionales

Se podria llegar a pensar que violar
la seguridad de un sistema es dificil y
que, por lo tanto, no hay tantas violacio-
nes de los sistemas computacionales.

El problema es de tal magnitud, que
s6lo en los Estados Unidos las estafas
que se originan a raiz de estas violacio-
nes cuestan anualmente entre 500 y 600
millones de délares, aproximadamente.

La seguridad en los sistemas es la
“oveja negra” de la computacién. A me-
nudo no recibe respeto, particularmen-
te de la alta gerencia, que estd inclina-
da a invertir los recursos que controla
en produccién y mercadeo. Estas areas
generan utilidades de una manera mas
palpable. Pero nosotros, como futuros
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profesionales, tendremos la misién de
disuadir de tal posicién a dichas perso-
nas, con hechos y cifras. (Por ejemplo,
combinar nimeros aterradores con re-
latos aterradores, y asi obtener mejo-
res posibilidades de hacer ver la impor-
tancia de la seguridad en los sistemas).

A continuacion, se presentaran algu-
nos de los mas escandalosos y mul-
timiflonarios delitos que han sucedido en
los ultimos quince anos.

Marvin Maki:
Pionero en la violacién de sistemas.

Este fue el primer delincuente por
computador, enjuiciado por la Fiscalia
del Distrito de Los.Angeles (Estados
Unidos, California). Utilizé el computa-
dor de la MDSI, que estaba acondicio-
nado para producir una cinta perforada,
la cual controiaba la maquinaria de ma-
nufactura de la compaiia W&R Tool, y
procesaba las cuentas por cobrar de
esta empresa. También habia hallado los
cédigos de acceso, utilizados por MDSI
en sus oficinas francesas e inglesas, y
los habia utilizado para conseguir acce-
$0 a su sistema. La empresa habia cam-
biado sus cédigos locales, después que
Maki dejé la compaiiia, pero no habia
tomado las medidas adicionales para
cambiar los cédigos en el extranjero.

Su delito consistié en no haber res-
petado algunos derechos de propiedad
que no estaban claramente protegidos,
(la toma del tiempo del computador sin
autorizacién; entrar y tomar un poco de
tiempo extra), con la Unica diferencia de
que dicho tiempo de trabajo generaba
utilidades no para la compafifa sino para
Marvin Maki, hecho éste que pasaba
inadvertido.

La informacién que se ha podido ob-
tener, acerca de este caso es muy poca,
pero se ha incluido en el trabajo para
dar una viva muestra de los fracasos que
pueden surgir cuando no se cuenta con
un apropiado sistema de seguridad, que

en este caso debié haber sido mas rigi-
do e invulnerable, en cuanto a la asig-
nacion de tiempos de trabajo y priorida-
des, tema éste tan discutido y tratado
en el curso de sistemas operativos.

Harold Rossfields Smith:
El gran robo del Wells Fargo

Hace nueve afnos, Harold R. Smith
fue condenado a prisién por la Corte
Federal de-Los Angeles, por haber ro-
bado 21.3 millones de ddlares, en re-
presentacion de dos organizaciones que
le pertenecian.

El robo consistié en haber transferi-
do fondos de una cuenta a otra, violan-
do el sistema de liquidacién de una de
las sucursales del banco Wells Fargo.
Comenzé cuando un empleado de la
sucursal Beverly Drive giré un cheque
de caja para cubrir un sobregiro de la
cuenta de Smith y envid, tanto el che-
que como el formato de liquidacion del
débito parcial de la sucursal, por medio
del sistema de liquidacién de ésta, como
si estuviera transfiriendo fondos de una
sucursal a otra (de la Beverly Drice a la
Miracle Mile).

Este sistema de liquidacién era basi-
camente de contabilidad o teneduria de
libros, y el banco lo utilizaba para trans-
ferir dinero de una sucursal a otra.

El banco empleaba un computador,
localizado en San Francisco, para lle-
var el registro de todas esas transferen-
cias diarias entre sucursales; para ha-
cerlas, se utilizaba un formato estandar
(Formato de liquidacion de la sucursal)
para las entradas () y se le daban ins-
trucciones al computador sobre qué ha-
cer.

. El primero paso de la artimafa con-
sistié en que el hombre dentro del ban-
co, (la sucursal Miracle Mile), pagd un
dinero al acusado (Smith), por medio de
sus companias.

Como paso siguiente, el débito del
formato de liquidacién lo entregé al com-
putador, como si fuera una transaccion
normal. Alos diez dias, en vez de trans-
mitir la mitad del crédito a Miracle Mile,
la reporté al computador, violando el
principio de que en una sucursal nunca
se deben procesar ambas mitades del
tiquete.

Entonces, para engafiar al computa-
dor, simulé que la mitad del formato de
crédito procedia del Miracle Mile, y cam-
bi6 el codigo de la mitad del crédito.
Puso el codigo especial de la Miracle
Mile en nimeros magnéticos al final de
la mitad, del crédito, para evitar violar el
principio de que una sucursal nunca
usara el numero de cédigo de la otra
sucursal. Con todo esto, impidi6 que se
produjeran inconsistencias, porque el
computador habia recibido ambos pa-
gos parciales del formato dentro de los
diez dias. Y tuvo éxito al enganar al com-
putador para que “pensara” que las dos
mitades del formato habian llegado de
sucursales diferentes, porque la mitad
del débito tenia el cédigo de Beverly
Drive y la mitad del crédito, el de Miracle
Mile.

El problema surgié en el momento
del balance, cuando se observd esta
transaccién, donde habia dos créditos
y tan sélo un débito. La razén para que
faltara un débito radicaba en que no
existia dinero real, entrando al sistema.

Asi que, para suplir el débito faltante,
el empleado de la Miracle Mile tom6 otro
tiquete de liquidacion de la sucursal y la
mitad del débito de este nuevo tiquete
y, al tiempo que introducia la mitad del
crédito del primer tiquete, incluyé un
nuevo débito; y todo quedd balancea-
do. El computador habia recibido las dos
mitades de este tiquete dentro de los
diez dias, con dos numeros de cédigos
diferentes, y le dio otros diez dias mas
para conseguir la mitad del crédito de!
segundo tiquete introducido.
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Toda esta maniobra se convirtié_ en
un ciclo vicioso del cual era muy dificil
escapar, sinose reponia el dinero (cuya
cantidad era imposible de saldar).

La driica manera de descubrir el robo
" era un descuido por parte dei empleafiof
de Miracle Mile; hasta que olvidé enviar
‘un tiquete débito ¥ permitio re_ﬂejar, en
" |os informes de auditoria, las inconsis-
" tencias en las cuentas.

. En este caso, se puede apreciar no
solamente la importancia de la seguri-
dad en los sistemas, sino también, la

necesidad de contar con personas de

absoluta confianza para permitirkis, el
" acceso a las cuentas de las companias.
- Con los computadores y la consecuen-
te dispersion en el acceso a las cuentas
de las empresas, el nimero de estafa-
dofes se incrementa dramaticamente.

Hubo deficiencias en los métodos de
- seguridad interna del sistema; unq de
las tantas posibles. soluciones hubiera
podido ser que los-parametros dg con-
trol se hubieran cambiado-ocasmnal-
mente, en vez de investigar siempre los
‘balances.

Jan Hanasz: Mezcla de
alta tecnologia. .

" En 1990, en Torun, Polonia, uno de
los mas sobresalientes cientificos del
espacio, Jan Hanasz, y tres colegas,
fueron llevados a juicio “acusados de
haber interrumpido una transmision es-

- tatal por television... para-instar a lps
votantes a que boicotearan las eleccio-

nes....

Se afirma que estas personas utili-
zaron un computador casero, un circui-
to sincronizador y un transmisor para
hacer aparecer mensajes en las panta-
llas de televisién.

Lo habian hecho, llevando a la prac-
tica el equivalente electronico de viajar,
a dedo, en las ondas de transmision de
la red de televisién polaca. (Crearon un

sistema que podia producir sefiales de
television, sincronizarlas con las sefa-
les de televisién estatal polaca y dirigir-
las en la misma ruta. El microcom-
putador regulaba la emision de sefiales
para que se sincronizaran con las de la
estacién del gobierno).’

Esto es otro clasico delito por com-
putador, mezclado con la tecnologia
electrénica y una causa justa. Cada vez
mas, se realizan grandes esfuerzos en
todo el mundo para evitar que se violen
los sistemas de comunicaciones por te-
fevision. (De todas maneras, asi se utiti-
ce cualquier método o procedimiento, si
se logra traspasar la barrera de lo per-
mitido, es porque hay fallas y vulnerabl-
lidad en el sistema que protege la eje-
cucion de los procesos).

Casos de violacion en sistemas hay
muchos y el trabajo se extenderia de-
masiado si se pretendiera seguir expo-
niendo algunos mas. No se busca con-

vertir este trabajo en una recopilacion .

de casos de violacion de sistemas; lo
que se desea es.creary formar una con-

- ciencia de la necesidad de proteger cada

cosa que se haga y conocer c6mo es-
tas personas logran sus objetivos.

1.5. ¢{C6émo se castiga
en Colombia? A
En Colombia, el delito llevado a cabo
a través del computador no esta ti-
pificado; esto quiere decir que no hay
ninguna ley que pueda actuar contra los
delincuentes que usen un computador
como medio para llevar a cabo un deli-
to.

Esto no es de extrafarse, ya que
Colombia posee un codigo penal ine-
ficiente y atrasado; y esto es uno de Iqs
factores que hace que nuestra justicia
sea mala.

Cuando se traté de averiguar por qué

no existia una legislacién para esto, nos
encontramos con la siguiente respues-

ta: En Colombia, los computadores no
estan realizando tareas de importancia;
ademas, no es de interés entrar a legis-
lar sobre este campo, ya que no existen
las bases para poder hacerlo.

Después de esta respuesta, se for-
mulé el siguiente interrogante: Se supo-
ne que alguien redacta un proyecto de
ley para tipificar esto como un delito,
¢cudl es el camino que debe seguir para
que sea aprobado como ley? La res-
puesta que se encontré fue mas increi-
ble todavia: “ese proyecto de ley tiene
que pasar por tanta burocracia, que si
no tiene ningln problema se estaria
aprobando como ley a los cuatro afios”.
(Esto siguiendo los conductos norma-
les).

Como se ve, antes de elaborar un
proyecto de ley, para que se tipifique
como delito, la violacion de un sistema
operacional, es mejor hacer una refor-
ma al Cédigo Penal para actualizarlo y
volverlo eficiente.

2. RED

En este capitulo y en el siguiente, se
llevard a cabo el caso de estudio. El caso
consiste en analizar una red, descubrir
las debilidades que tiene y atacar el sis-
tema por esas debilidades. Para su de-
sarrollo se conté con la ayuda del doc-
tor José Hernando Bahamén, del Inge-
niero Alvaro Pachdn y del administrador
de la red, Juan Manuel Madrid.

2.1. Red por atacar

La red por atacar, fue UNIX del ICESL.
Se la escogi6 por las ventajas que se
tendrian en cuanto al apoyo logistico;
ademas porque los conocimientos ad-
quiridos servirian para el préximo se-

mestre.
2.2. Configuracién de la red

La red en cuestién es una ETHER-
NET, con topologia bus, que permite

hacer multipunto. En esta red se encuen-
tran dos servidores, un Sun y un
Compag. Ambos tienen conectadas va-
rias terminales brutas.

El Sun y el Compaq se pueden co-
municar entre ellos nada mas, a través
del protocolo TPC/IP. Las terminales bru-
tas se comunican a través del protocolo

CSMA/CD (Carrier Sense Method
Acces/Carrier Detect).

El dispositivo fisico utilizado para co-
nectar las estaciones y las terminales
es un cable coaxial delgado.

2.3. Configuracion del sistema.

En el tema anterior se mencioné fa
palabra “Multipunto”; esto quiere decir
que el sistema es un sistema mul-
tiusuario donde las terminales se pue-
den comunicar entre si, con la caracte-
ristica de que cuando habla una termi-
nal todas las demas escuchan.

El criterio conque se maneja el dere-
cho de quién debe usar el cable, se basa
en la ley del mas fuerte. Es decir, el pri-
mero en llegar es quien se aduefia del
medio de comunicacion.

El servidor Sun usa el sistema ope-
rativo SUNOS 5.3 y el servidor Compagq
usa el UNIX 3.2 de Compag.

3. VULNERABILIDAD
3.1. Debilidades identificadas

Las siguientes son las debilidades
que encontramos en el sistema:

* La primeradificultad que se pensé se
iba a tener era: ;Cémo se iba a en-
trar al sistema si no se poseia una
cuenta? Pero, jcudl fue nuestra sor-
presal Se encontré una cuenta que
es publica, y lo mejor, sin necesidad
de dar clave, y se pudo entrar al sis-
tema.

El sistema no esta protegido contra
el procedimiento del Cabalio de
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Troya. Cuando se menciona al Ca-
pallo de Troya, no nos estamos refi-
riendo al virus de los microcom-
putadores, sino a los programas que
utilizan el principio empleado en la
guerra de Troya.

* No se realizan auditorias.

3.2. Ataque en las debilidades

En UNIX, para poder realizar una
tarea, se necesita que el grupo de tra-
bajo o la persona tengan una cuenta
asignada por el administrador de la red;
sin esto no se puede hacer nada, ya que
no habria forma de entrar al sistema y
utilizar sus recursos.

Al caer en la cuenta de esto, se pen-
$6 que no se iba a poder realizar algo, y
que se tendria que recurrir a que se nos
asignara una cuenta por parte del admi-
nistrador de la red, y tratar de saltarnos
las limitaciones impuestas a nuestra
cuenta. Pero, jcudl fue nuestra sorpre-
sal Se pudo entrar al sistema por medio
de una cuenta publica de “Reserva’, la
cual no pedia “password” de entrada.

Si la meta era la de lograr entrar al
sistema sin poseer una cuenta, practi-
camente se habia logrado sin mayor
problema y se podria considerar que se
habia violado la seguridad de! sistema.

Al estar en el sistema, se plante6 el
objetivo de tratar de colocarnos como
superusuarios del sistema. Aprovechan-
do una de las cualidades del sistema
UNIX, navegamos por todos los direc-
torios hasta que encontramos la lista de
las cuentas activas y a quiénes perte-
necian. Para una persona que conozca
bien UNIX, esta informacion le es de
mucha importancia, ya que puede iden-
tificar cudles son los atributos de una
cuenta en especial y tratar de adivinar
el password de la cuenta. (Ver Figu-
ra 5). :

Figura 5.
Estructura del archivo de claves

tik: BRN6VLMOjQike: 108: 101: Rik Farrow-/usriaccyrikc/birvch
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LOGIN DIRECTORY
(COMMENT OR GCO8
BAOUPD

USERID
ENCHYPTED PASSWORD

USER NAME

Para adivinar el “password” de una
cuenta, se podria recurrir al método del
ensayo y el error, también se podria
identificar quién es la persona y, por
medio de la sicologia, ir tratando de dar
con el password, ya que la mayoria de
las personas no saben escoger un
password adecuado. O por ultimo, el
mas elaborado, la utilizacion del progra-
ma denominado Caballo de Troya, el
cual consistia en hacerle creer a la per-
sona que su “password” lo digité mal la
primera vez y que tiene que volver a
digitarlo. Este programa lo que hace es
que cuando se da la primera vez el
“password”, €l lo toma y lo guarda, y
asi la persona que hizo el programa
nada mas tiene que consultar el progra-
ma para averiguar cudl es el “password”
de esa persona.

Obviamente, realizar este método
esta fuera del alcance de nuestros co-
nocimientos; sin embargo, el sistema no
esta protegido contra este tipo de pro-
gramas y se hubiera podido lograr el
robo de un “password” valido.

Otra forma de tratar de descubrir cua-
les son los “password” vélidos, es ha-
cer un programa que “criptoanalice”, ya
que los “passwords” estan “encriptados”.
Sobre criptografia se ha hablado mucho,
ya que se han desarrollado métodos
para descifrar, sin ningiin problema, tex-
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tos “encriptados” en los cuales se con-
sideraba que se habia utilizado un buen
método. Hay que recordar que e! reali-
zar criptografia, a nivel del “software”,
es complicado; por lo tanto, en siste-
mas que estan disefiados con un nivel
medio de seguridad, dicho programa no
s muy potente y, por tanto, facil de des-
cifrar.

Lamentablemente, ninguno de nues-
tros intentos dio resultado y no se pudo
lograr la meta trazada, que era la de
colocarnos como super usuarios. Se
esperaba que los intentos llevados a
cabo fueran detectados por la auditoria,
la cual debe ser realizada por el admi-
nistrador de la red; pero se encontré que
no hay auditoria, ya que es muy dificil
de llevar a cabo. Se nos informé que se
recurria al registro de claves, cuando se
tenia la sospecha de que habia alguien
intentando violar el sistema.

4. CONCLUSIONES
* La seguridad en los sistemas ope-
racionales no es cualquier cosa que
. se pueda pasar por alto.

Hasta el momento, no se puede afir-
mar que un sistema es 100% segu-
ro, ya que siempre tendra un lado
débil, por el cual va a fallar, tarde o
temprano.

Seria bueno que desde la misma
universidad se empezara a ensefiar,
a los futuros ingenieros de sistemas,
la importancia de la seguridad en los
sistemas operacionales.

*

Empezar a presionar a la clase poli-
ticay a los magistrados para que mo-
dernicen el Cédigo Penal, para que
se pueda hacer una buena legislacién
en cuanto se refiere al delito por me-
dio del computador.

Hablar de seguridad en los sistemas
operacionales implica también hablar
de la seguridad a nivel del “software”
Yy no unicamente de la seguridad fisi-
ca.

Siempre existird alguien que trate de
violar la seguridad de un sistema, ya
sea como un reto, o por hacer una
maldad.
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MODELOS DE ESTIMACION DE COSTO
Y ESFUERZO EN PROYECTOS DE SOFTWARE

RAFAEL ANTONIO GORDILLO
ALBERTO NOE GIRALDO
LUIS BALDOMERO DAVILA

Alumnos del curso de Investigacién de Vill Semestre de Ingenieria de Sistemas del ICESI.

INTRODUCCION

En todo pwg_e_sarrollo de

software estan incluidos factores que
afectan, de una u otra forma,. el costo

final de! producto, asi como también Ios

requerimientos de personal El factor
tiempo también ha de tenerse en cuen-
ta a la hora de evaluar las caracteristi-

cas finales del producto. Es necesario,
=2 eomeay
por lo tanto, contar-con herramlentas y

técnicas que pe mltan estlm r el costo,

el esfuerzo yel tnempo inhere
sarrollo de un.producto de software

Este documento presenta una des—
cripcién de los principales modelos utili-
zados en la estimacion de costo, esfuer-
zo y tiempo de desarrollo, asi como los
parametros y variables en que se ba-
san estos modelos.

El principal modelo que se trata en
este documento es el Modelo CO-
COMO, propuesto por Barry Boehm,
puesto que, en la actualidad, es el mas
utilizado y referenciado. Este modelo no
s6lo aporta un conjunto de ecuaciones
sino que, ademas, permite presentar
razonadamente el porqué de sus resul-
tados, comprobar las diferentes valo-

o —————————————————————— e ———e———————
N R / C E S

raciones que aportan sus tablas e iden-
tificar claramente los factores de mayor
influencia en el proceso de desarrollo.

Ya que los modelos basan sus esti-
maciones en la determinacion previa del
tamafio del producto, se tratara la me-
todologia de los Puntos de Funcién (PF)
desarrollada porA. Albrecht, que permi-
te valorar el tamafo de una aplicacion,
en las etapas previas de su desarrollo.

OBJETIVO GENERAL

Elaborar un documento sobre los di-
ferentes modelos y herramientas que
existen para la estimacion de costo, es-
fuerzo y tiempo en el desarrollo de soft-
ware, el cual sirva de guia, para su apli-
cacion, a quienes desarrollan productos
de software.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar los diferentes modelos
existentes para la estimacion de cos-
tos y esfuerzos para el desarrollo de
software.

2. Identificar los principales parametros
y variables utilizados por los mode-
los de estimacién.
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3. Determinar las condiciones basicas
que permitan realizar estimaciones
mas confiables.

4. Definir en qué etapas del desarrollo
de un proyecto de software son api-
cables las estimaciones de los mo-
delos.

1. ESTIMACION EN LOS
PROYECTOS DE SOFTWARE
Aunque la estimacion es méas un arte
que una ciencia, es una actividad im-
portante que no debe lievarse a cabo
de forma descuidada. Existen técnicas
utiles para la estimacién de costos y

la planificacién y que la planificacién del.
proyecto sirve como guia para una bue-
na ingenieria del software, no es en.ab-
soluto aconsejable embarcarse sin ella.

Un proyecto de software generalmen-

te comienza con la produccién de un
plan de desarrollo, donde se identifica
el trabajo por ser realizado, el presu-
puesto y el itinerario. La efectividad de
la planeacién depende de una estima-
cién correcta.

Una importante faceta en el desarro-
llo de software es la capacidad de esti-
mar el costo asociado con las primeras
etapas del ciclo de vida. La estimacion
de recursos, costos e itinerarios requie-
re experiencia y acceso a una buena
informacién histérica. Ademas, esta es-
timacidén conlleva un riesgo inherente, y
los factores que lo aumentan son:

— La complejidad del proyecto: es
una medida relativa que se ve afec-
tada por la familiaridad con anterio-
res esfuerzos.

— El tamario del proyecto: es el fac-
tor mas importante que afecta la pre-
cisién y la eficacia de las estimacio-
nes. A medida que crece el tamaiio,
la interdependencia entre los distin-
tos elementos del software crece

rapidamente. Sin embargo, estimar

el tamano del software es un proble-
ma complicado que requiere cono-
cimiento especifico de las funciones
del sistema en términos del entor-
no, complejidad e interacciones. Las
medidas mas frecuentes utilizadas
son Lineas de Cédigo (LDC) y Ana-
lisis de puntos de funcién (PF).

— El grado de estructuracion del

proyecto: en este contexto, la es-
tructuracion se refiere a la facilidad
con que las funciones pueden ser
modularizadas y a la naturaleza je-
rarquica de la informacién que debe
ser procesada. A medida que au-
menta el grado de estructuracién, la
posibilidad de estimar con precision
mejora y el riesgo disminuye.

La disponibilidad de informacién his-
térica también determina el riesgo de la
estimacion. Cuando se dispone de una
amplia métrica del software de proyec-
tos pasados se pueden hacer las esti-
maciones con gran seguridad, se pue-
den establecer métodos para evitar an-
teriores dificultades y se puede reducir
el riesgo global:

1.1. Recursos humanos

Es necesario evaluar el entorno de
desarrollo y seleccionar las habilidades
técnicas que se requieren para llevar a
cabo el desarrollo. Hay que especificar
tanto la posicion dentro de la organiza-

~¢ién como la especialidad.

El numero de personas requerido
para un proyecto de software soélo pue-
de ser determinado después de hacer
una estimacién del esfuerzo del desa-
rrollo (por ejemplo, personas-mes o per-
sonas-ano).

1.2. Categorias del hardware

Durante la planificacién del proyecto
de software se deben considerar tres
categorias de hardware: el sistema de
desarrollo, que esta compuesto por la
computadora que se utilizara durante
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la fase de desarrollo del software y sus
periféricos asociados; la maquina ob-
jetivo, que es el equipo donde se eje-
cutara el software desarrollado, vy los
demas elementos de hardware del nue-
vo sistema.

1.3. Recursos del software

Al igual que utilizamos el hardware
como herramienta para construir nuevo
hardware, utilizamos el software como
ayuda en el desarrollo de nuevo soft-
ware. La primera aplicacién que se le
dio al software en el desarrollo de soft-
ware fue lo que se denominabarecons-
truccién. Se comenzé por escribir un
primitivo traductor de lenguaje en-
samblador a lenguaje maquina, y se usé
para desarrollar un ensamblador mas
sofisticado. Aumentando las posibilida-
des de cada versidn previa, los equipos
te desarrollo fueron reconstruyendo
eventualmente el software, hasta llegar
a construir compiladores de lenguajes
de alto nivel y otras herramientas.

1.4. Software reutilizable _

Cualquier estudio sobre recursos de
software no estara completo sino se
considera la reusabilidad, esto es, la
creacioén y reutilizacion de médulos
constructivos de software. Estos médu-
los.constructivos deben ser catalogados
para una facil referencia, estandariza-
dos para una facil aplicacién y vali-
dados para una facil integracion.

La mayoria de los observadores de
laindustria del software estan de acuer-
do en que la mejora de la productividad
del desarrollo del software y de la cali-
dad de los productos minimizara el ni-
vel de mantenimiento. En un mundo asi,
abundaria el software reutilizable. Los
médulos constructivos de software es-
tarian disponibles para la construccién
de grandes programas, con un minimo
esfuerzo de desarrollo, partiendo “de la

‘nada".

1.5. Formas de estimacién

La estimacién del costo y del esfuer-
zo del software nunca sera una ciencia
exacta. Son demasiadas las variables
(humanas, técnicas, de entorno, politi-
cas) que pueden afectar el costo final
del software y el esfuerzo aplicado para
desarrollario. Sin embargo, la estimacién
del proyecto de software puede dejar de
ser un oscuro arte para convertirse en
una serie de pasos sisteméticos que
proporcionen estimaciones con un gra-
do de riesgo aceptable.

Para realizar estimaciones seguras
de costos y esfuerzos tenemos varias
opciones posibles:

1. Dejar la estimacién para mas ade-
lante (obviamente, podemos realizar
una estimacién del 100% fiable, tras
haber terminado el proyecto).

2. Utilizar técnicas de descomposicién
relativamente sencillas, para gene-
rar las estimaciones de costo y es-
fuerzo del proyecto.

3. Desarrollar un modelo empirico, para
el calculo de costos y esfuerzos del
software.

4. Adquirir una o varias herramientas
automaticas de estimacion.

Infortunadamente la primera opcién,
aunque atractiva, no es practica. Las
estimaciones de costos han de ser pro-
porcionadas de antemano. Sin embar-
go, hay que reconocer que cuanto méas
tiempo esperemos méas cosas sabre-
mos, y cuanto mas sepamos menor sera

*la probabilidad de cometer serios erro-

res en nuestras estimaciones.

Las técnicas de descomposicion uti-
lizan un enfoque de “divide y venceras”,
para la estimacion del proyecto de soft-
ware. Mediante la descomposicion del
proyecto en sus funciones principales y
en las tareas de ingenieria de software
que le corresponden, ta estimacién del
costo y del esfuerzo pueden realizarse
de una forma escalonada e idénea.
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igualmente, se pueden utilizar los mo-
delos empiricos de estimacion como
complemento de las técnicas de des-
composicién. Cada modelo se basa en
la experiencig (datos histéricos) y toma
como base: d=f(v) donde:

d: es uno de los valores estimados
(por ejemplo: esfuerzo, costo, duracién
del proyecto).

v son determinados parametros in-
dependientes (por ejemplo: Lineas de
codigo o Puntos de funcidn estimados).

" Las herramientas automaticas de
estimaci6n implementan una o varias
técnicas de descomposiciéon o modelos
empiricos. Cuando se combinan conuna
interfaz atractiva hombre-maquina, las
herramientas automaticas resultan muy
atractivas para la estimacion.

Cada una de las opciones viables
para la estimacion de costos y esfuerzo
del software sélo sera buena si los da-
tos histéricos que se utilizan como base
de la estimacién son buenos. Sino exis-
ten datos histéricos, la estimacion del
costo descansara sobre una base muy
inestable.

1.6. Parametros y variables
utilizados en la estimacién

Las estimaciones que suelen realizar-
se para el software involucran variables
y constantes, ademas de datos histori-
cps. Se suele utilizar el supuesto volu-
men del software (lineas de cddigo-
LDC), con otras entradas que caracteri-
zan los factores de riesgos principales
en el desarrollo.

Debido a que las estimaciones
de costo y esfuerzo para un proyecto
de software son demasiado comple-
jas si se consideran como un solo pro-
blema, se hace necesario descompo-
nerlo en problemas mas pequefios.
Las técnicas de estimacion, las lineas
de cédigo LDC y los puntos de fun-
cion PF ditieren en el nivel de detalle

que requiere la descomposicion del
problema. Los datos de LDC y PF se
emplean de dos formas en el proceso
de estimacién: como variables de esti-
macién y como métricas de base, re-
cogidas de anteriores proyectos.

Debe tenerse en cuenta que mien-
tras el LDC se estima directamente, los
PF se determinan indirectamente, me-
diante la estimacién del nimero de en-
tradas, salidas, archivos de datos, peti-
ciones e interfaces externas.

1.6.1. Lineas de codigo (LDC)

La métrica de tamafio tradicional para
estimar tamafio, esfuerzo y para medlr
producﬂwdad ha sido el de las Ilneg_____
de codlgo Un gran numero de modelos
to, muchos de los cuales estén funda-
mentados en las lineas de cédigo (o
miles de lineas de cddigo - KLDC). Ge-
neralmente, los modelos de estimacién
de esfuerzo se componen de dos par-
tes; la primera ofrece una base de esti-
macién en funcién del tamafio del soft-
ware y es de la forma:

E=A+B (KLDC)°

Donde E es el esfuerzo estimado en
hombres-mes; A, B y C son constantes
y KLDC es el nimero estimado en mi-
les de lineas de codigo en el sistema
final.

Enla segunda parte, se ajusta la base
de estimacién para responder a la in-
fluencia de factores ambientales. Entre
estos factores ambientales se incluyen
el uso de técnicas, tales como el cédigo
estructurado, el disefio Top-Down, la
revision estructurada y los equipos de
programadores especializadcs; la capa-
cidad de personal; los requerimientos de
hardware. Por ejemplo, el Modelo
COCOMO usa lineas de cédigo eleva-
das a una potencia entre 1.05 y 1.20,
para determinar la base de estimacion.
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El exponente especificamente depende
de la simplicidad promedio o de la com-
plejidad del proyecto.

Los siguientes son ejemplos de mo-
delos tipicos:
=52(KLDC)>"  Modelo Wlaston-Félix
E=5.5+0.73(KLDC)"'¢ Modelo Bailey-Basili

E=3.2(KLDC)'% Modelo COCOMO
Basico
E=3.0(KLDC)" 2 Modelo COCOMO
Intermedio
-E=2.8(KLDC)'? Modelo COCOMO
» Avanzado

E=5.288(KLDC)'*  Modelo Doty.

La definicion de KLDC es importante

a la hora de comparar estos modelos.

Algunos modelos incluyen lineas de co-

mentarios y otros no. La definicién de
qué tipo de esfuerzo se ha estimado

1gualmente importante, ya que el esfuer-

76 58 puede asumir como la sola codifi-

cacién o como el analisis total (el dise= .

ngj_ggqlflcaCIOn y la fase de prusbas
conjuntamente). Esto nos indica que la

“comparacién de modelos que usan cri-

terios distintos; en cuanto a los mismos

. parametros, es relativamente dificil.

Hay numerosos problemas con_el

uso de lineas de ©4digo_coma._unidad
de medida para el tamafio del software.

El'primero consiste en establecer una
definicion exacta de lo que es unalipea
de'codigo y, a la vez que esta defini-
cién’sea aceptada ur umvgmmmem& Otra
_dificultad con las lineas de cédiga es su.
dependenma respecto del lenguaje uti-

lizado. No es posible comparar directa-
ente proyectos desarrollados en len-

duajes diferentes. Por e]emglo el tiem-

po por linea’ para un Iengua|e de alto

nivel puede ser mayor que para uno de
baj6 nivel. Plied& §ué no sea posible
lograruarrminimo de lineas de cédigo en
un lenguaje de alto nivel para una fun-
cién de un lenguaje de bajo nivel.

Todavia se cuenta con un problema
mas y es €l de estimar el nimero de li-
neas requeridas desarroliar un sis-
tema, contando.solo cunlamim’.mg;non
proveniente de la fase de requerimien-_
tos o disefio..Si ios modelos para cos-
tos, basados en el tamafio, son utiliza-
dos, es necesario tener la capacidad de
predecir el tamaiio del producto final tan
pronto como sea posible. Es aqui don-
-de entra en juego la recoleccién de da-

_tos. Infortunadamente la estimacion del

tamaiio, usando las métricas LDC, de-
pende de experiencias previas cor pro-
yectos similares, mas especificamente

. de datos historicos.

Una forma-de-estimar-eltamaio del-
proyecto, en lineas de c6digo LDC, con-
siste en descomponer el proyecto en sug
funciones principales y se estiman las
LDC | para cada una de éstas. Las esii-
maciones de las funciones se combinan
para producir una estimacion global del
proyecto. A partir de los datos histori-

cos, se estima tanto &L valor optimista,
mas probable,como el pesimista del
LDC Si no se cuenta con datos histéri-
cos no queda mas remedio que recurrir
a laintuicién para los valores antes men-
cionados. Luego, se calcula el valor
agregado del LDC, el cual serd una
media ponderada de las estimaciones
pesimistas (a), mas probable (m) y opti-
mista (b), asi:

E:(a+4m+b)lﬁ

Por ejemplo, consideremos un pa-
quete de software por desarrollar, para
una aplicacién de disefio asistido por
computador (CAD). Supongamos que
las funciones principales para este pro-
yecto son:

~ Interfaz de usuario y facilidad de con-
trol.

— Andlisis geométrico bidimensional.

— Andlisis geométrico tridimensional.
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— Control de periféricos.
— Moddulos de andlisis de disefio.

El paso siguiente consiste en esta-
blecer los valores optimista, probable y
pesimista para cada una de las funcio-
nes anteriores. Tomemos por ejemplo el

control de periféricos, para el cual se tie-
ne un valor optimista de 2.000 LDC, un
valor probable de 2.100 LDC y un valor
pesimista de 2.450 LDC. Aplicamos en-
tonces la funcién del valor esperado y
obtenemos el siguiente resultado:

Funcién Optimista | Probable | Pesimista | Esperado
Control de periféricos 2.000 2100 2.450 2.140
Realizamos el mismo proceso con las

demas funciones y construimos una ta-

bia como la siguiente:
Funcién Optimista | Probable | Pesimista | Esperado
Interfaz de usuario y facilidad de control 1.800 2.400 2.650 2.340
Andlisis geométrico bidimensional 4.100 5.200 7.400 5.380
Andlisis geométrico tridimensional 4.600 6.900 8.600 6.800
Control de periféricos 2.000 2.100 2.450 2.140
Mddulos de andlisis de disefio 6.600 8.500 9.800 8.400
Total 25.060

Sumando verticalmente, en la colum-
na del valor esperado, se establece una
estimacién de 25.060 LDC.

1.6.2. Andlisis del punto de funcién
El anahsns del punto de funcién es un

método de cuantificacion del famano - Y.

compleudad del software, en_termings,

detas NfDﬁcnones que el sistema entrega
al usuario. La funcion entregada no esta
relacionada con el lenguaje o herramien-
tas utilizadas en el desarrolio del pro-

yecto. Este andlisis estd disenado para

aphcacnones comercnales“,_go es apropia-
do para 3 aplicaciones de tipo técnico o
cientifico, ya que éstas tratan con
algoritmos complejos, que los puntos de
funcién no estan disefiados para mane-
jar.

En este método se contabilizan los
varios tipos de funcién de usuarios, los

cuales se dividen en datos y transac-
ciones. Los tipos de funcién de datos
corresponden a Archivos Idgicos inter-
nos yArchivos externos de interfase. Los
tipos de funcién de transacciones co-
rresponden a entradas, salidas y con-
sultas externas. Todos estos términos
seran tratados mas adelante.

El enfoque de puntos de funcion (PF)
tiene caracteristicas que se sobreponen
a las deficiencias en el uso de las lineas
de cédigo, mencionadas anteriormente.

Primero, los puntos de funcién son in-
depend|entes de la metodologla las

herrariientas’ ylos’ lengua]es utilizados

en el desarrollo del proyecto. Segunda,

_os puntos. de funcién pueden estimar-.

se con base en la espegificacion de los
requerimientos o en el disefio; ademaés,
hacen posible la estimacion del esfuer-
Zo para el proyecto en las primeras fa-
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ses del desatrollo. Ya que los puntos de

funcién estan directamente relacionados

con la especificacion de requerimientos,

cualquier cambio en éstos puede ser

seguido faciimente por una nueva esti-

macién. Jercero, los usuarios no espe-
cializados en el sistema tienen una me-

jor comprensidn de qué & estan midiendo_
lo§ puntos de funcjén-.

1.7. Estimacién del costo
del software

Basicamente, la estimacion del cos-
to se hace multiplicando las unidades
del tamafio del software para factores
apropiados de productividad. Muchas
ecuaciones del costo tienen la forma:

' E=pL° donde:

E=esfuerzo

p=ajuste de productividad
L=tamafio en lineas de cédigo
c>1, una constante.

Ei ajuste de productividad puede ser
un factor simple o compuesto de facto-
res, tal como aparece en el Método
COCOMO.

éoﬁsgrincipales factores para_deter-
minar la productlwdad son, en su orden
de _importancia, la capac M
nal, la complejidad de la aplicacién, el
softwa[e reutilizable y la tecnalagia apli-
cada.

La producuv:dad se ve muy influen-
ciada por el tipo de personal escagido
para realizar el trabajo; luego esté el tipo
de trabajo ejecutado. Por ejemplo,
COCOMO prefiere el ajuste de la esti-
macién del tamafio (DSI) para contabili-
zar la reutilizacién antes de aplicar cual-
quier factor de productividad.

1.8 Estimacién del esfuerzo
La estimacion del esfuerzo es la téc-

nica mas utilizada para calcular el costo

Je un proyecto de ingenieria del soft- ~

ware. En la resolucién de cada tarea del
proyecto se aplica un ndmero determi-

.nado de personas/dia,personas/mes o

personas/afio. Se asocia un costo a
cada unidad de esfuerzo y se deriva el
costo total estimado.

Aligual que las técnicas LDC y PF, la
estimacién del esfuerzo comienza con
una delimitaciéon de las funciones del
software, obtenidas del ambito del soft-
ware. Para cada funcién debe realizar-
se una serie de tareas de i ingenieria del
software, tales como andlisis de requi-

_ sitos, disefo, implementacion y pruebas.

Se aplican las tarifas laborales (costo/
unidad de esfuerzo) a cada una de las
tareas de ingenieria del software.

En el dltimo paso se calculan los cos-
tos y el esfuerzo para cada funcién y se
deriva el costo total del proyecto.

1.9. Modelos empiricos
de estimacion

Un modelo de estimacién utiliza f6r-
mulas derivadas empiricamente para
p’rTaEIec'Tos datos  Que se requieren, en
el paso de planificacian.del. proyecto de
software. Los datos empiricos que so-
portan la mayoria de los modelos se
obtienen de una muestra de proyectos
limitada. Se identifican cuatro clases de
modelos: modetos-univartables st
ticos, modgelos” “Multivariables estati-

- cos, modelos multivariables dinami-

cos'y modelos teéricos..

Un modelo univariable estatico toma
la forma:

Recurso =c, x(caracteristica estimadajc,

/donde el recurso podria ser el esfuer-

2o, la duracién del proyecto, la cantidad
de personal o las lineas requeridas de
documentacién del software. Las cons-
antes c, y c, se derivan de los datos
copilados de los anteriores proyectos.
a caracteristica estimada puede ser la
antidad de lineas del cédigo fuente, el
sfuerzo (si ya esta estimado) u otra

w 31
e ———— e ——— Y



caracteristica del software. Un ejemplo
de este tipo de modelo es la version
bésica del modelo de costo constructi-
vo o COCOMO. .

Los modelos multivariables estéti-

[ cos emplean los datos histéricos para

btener relaciones empiricas. Un mode-
de esta categoria toma la forma:

Recurso=c1e, + c2e2+...

onde e, es la caracteristica i-ésima del
software y ¢;1 + ¢2 con constantes ob-
tenidas para e,.

Los modelos multivariables dina-
micos proyectan los requisitos de recur-
ksos como una funcién del tiempo. Los
recursos se definen en una serie de pa-
s0s consecutivos en el tiempo, que asig-
nan cierto porcentaje de esfuerzo (o de
otro recurso) a cada etapa del proceso
de ingenieria del software. Este modelo
incluye una “curva continua de utiliza-
cion del recurso” como hipétesis, y a
partir de ella obtiene ecuaciones que
modelizan el comportamiento del recur-
SO.

E! modelo teérico de recurso exa-
mina el software desde un punto de vis-
ta microscopico; es decir, las caracte-
risticas del cédigo-fuente (por ejemplo:
el nimero de operadores y operandos).

2. MODELO COCOMO

" Es el modelo més completo existen-
te hasta el momento y ha sido propues-
to por Barry Boehm en su libro Software
Engineering Economics. En este libro,
Boehm trata el ciclo de vida del software
desde una perspectiva econémica, en
términos del tiempo y el esfuerzo reque-
ridos para completar cada fase del ciclo
de vida del software. Establece una re-
laciéon matemética que permite estimar
el esfuerzo y el tiempo requerido para
desarrollar un proyecto, en funcién del

numero de instrucciones-fuente desarro-

liadas.

El modelo inicial, que tenia un unico
modo de desarrollo, se ajusté utilizando
los datos correspondientes a doce pro-
yectos completos. Ei modelo obtenido
fue evaluado contrastando sus resulta-
dos frente a los obtenidos en otros 36
proyectos.

Sin embargo, la aplicacién del modelo
a otros proyectos, en una amplia varie-
dad de entornos, indicaron que un uni-
co modo de desarrolio no era suficiente
para explicar las variaciones observa-
das, lo que indujo a introducir en el mo-
delo actual tres modos de desarrolio, de
forma que sus predicciones pudiesen
aplicarse, con un buen grado de preci-
sién, en cualquier entorno de desarro-
llo.

Boehm propuso entonces una jerar-
quia de modelos de estimacion para el
software denominada COCOMO, por
Constructive COst MOdel, o Modelo
Constructivo de Costo; dicha jerarquia
de modelos esta constituida asi:.

Modelo basico
Modelo intermedio
Modelo avanzado o detallado. -

Para poder aplicar adecuadamente
estos modelos se deben tener en cuen-
ta las siguientes consideraciones:

1. El factor principal sobre el que sé
basan las estimaciones de costos es
el tamafio del producto, es decir, el,
numero de instrucciones-fuente en-
tregadas DS| (Delivered Source
Instructions).

Este término incluye todas las ins-
trucciones creadas por el personal
asignado al proyecto, y procesadas
en cédigo maquina,-excluyendo las
lineas de comentarios.

Igualmente, deben considerarse las
sentencias de Lenguaje de Control
de Trabajos (JCL), las sentencias de
formatos y las declaraciones de da-
tos.
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Las instrucciones se definen como
lineas de cédigo y, por tanto, loda
linea que contenga dos o tres sen-
tencias se considerara como una
sola instruccién.

2. COCOMO considera sélo las fases
del periodo de desarrollo, com-
prendidas desde el comienzo de la
fase de disefio del producto hasta
el final de la fase de integracién y
prueba.

Los costos, esfuerzo y tiempo de las
otras fases (planificacion, especifica-
ciones, mantenimiento, etc.) deben
estimarse por separado.

3. Los costos estimados mediante este
‘modelo no incluyen los correspon-
dientes a las actividades de forma-
cion del usuario, la instalacién y los
trabajos de conversi6n, aunque es-
tas actividades se realicen durante
la etapa de desarrollo. Se cubren
todos los costos directos del pro-
yecto; es decir, la gestion del proyec-
to, los trabajos de documentacion y
libreria, pero se excluyen los corres-
pondientes al personal del centro de
cémputo, las secretarias, los subal-
ternos y los altos directivos que no
estén directamente involucrados en
el desarrollo del proyecto.

4. Launidad de esfuerzo HM (Hombre-
Mes) supone un total de 152 horas
de trabajo por persona, valor toma-
do basadndose en la experiencia
practica, que considera aspectos
tales como vacaciones, permisos,
festivos, licencias, etc. -

Para convertir las unidades HM a
otras unidades empleamos las siguien-
tes equivalencias:

THM=152MH  (MH: hombre-hora)
1HM =19 MD (MD: hombre-dia)
1HM =1 MY/12 (MY-Hombre-afio).

5. Se supone que después de la fase
de especificaciéon de requerimientps,
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éstas no cambiaran substancial-
mente, aunque evidentemente esto
sera inevitable. En el caso que se
produzcan modificaciones significa-
tivas, se estaria obligado a revisar
las estimaciones anteriores.

6. El modelo avanzado del COCOMO
asume que los factores que influyen
sobre los costos de desarrollo de-
penden de la fase en que aparecen.
El COCOMO basico y el intermedio
no consideran los factores que afec-
tan el costo, excepto para distinguir
entre desarrollo y mantenimiento.

7. En los costos por fase se incluyen
todos aquellos que se produzcan
durante ese espacio de tiempo. Es
decir que los costos relativos a los
trabajos de actualizacién del plan de
integracion y prueba, la terminacién
del plan de pruebas de aceptacién,
la actualizacién de la documenta-
cién, efc., se incluyen dentro de los
costos de la fase de disefio detalla-
do.

8. Para convertir las estimaciones ob-
tenidas de hombres-mes (HM) a uni-
dades monetarias, la mejor forma es
aplicar un valor medio de unidades
monetarias, por unidad de esfuerzo,
para cada una de las fases en el
desarrollo. . ‘

2.1. Modos de desarrollo
Como se mencioné anteriormente,

. COCOMG comprende tres modos de

desarrollo que de algun modo reflejan
las diferentes condiciones o entornos de
desarrollo, y aunque matematicamente
pueden expresarse en forma similar,
conducen a estimaciones diferentes;
estos modos son los siguientes:

2.1.1. Modo orgénico

Este modo abarca sélo los proyec-
tos relativamente pequefios y sencillos;
en éstos trabajan pequefios equipos,
con buena experiencia en otros proyec-
tos relacionados con la misma organi-
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zacion y con pleno conocimiento de
como el sistema en desarrollo contribuira
con los objetivos de la organizacion.

Esto significa que la mayoria de las
personas pueden contribuir de forma
efectiva a la terminacién puntual de cada
una de las etapas, sin necesidad de
mucha comunicacién, para determinar
con precision las tareas que cada uno
debe desarroliar en el proyecto. Existe,
por lo tanto, facilidad para establecer los
requisitos y las especificaciones de cada
una de las fases del proyecto.

Otros factores caracteristicos de este
modo son:

— Un ambiente generalmente estable
de desatrrollo, con muy poca ocurren-
cia de nuevo hardware y procedi-
mientos operacionales.

— Minima necesidad para innovar ar-
quitectura de procesamiento de da-
tos o algoritmos.

— Muy pocos proyectos, en este modo,
han desarrollado productos con mas
de cincuenta KLDC.

2.1.2. Modo semilibre

Representa un estado intermedio
entre el modo organico y el modo res-
tringido. Son proyectos intermedios en
tamafio y complejidad en los que equi-
pos de trabajo, con variados niveles de
experiencia, deben satisfacer requisitos
poco o medio rigidos.

Con respecto a la experiencia del
equipo de trabajo, se consideran las si-
guientes situaciones:

— Todos los miembros del equipo tie-
nen un nivel intermedio de experien-
cia en sistemas relacionados con el
proyecto.

— El equipo de desarrolio esta forma-
do por una mezcla de gente experta
e inexperta.

— Los miembros del equipo tienen ex-
periencia en algunos de los aspec-

tos del sistema que se pretende de-
sarrollar, pero no en todos.

Un tipico proyecto, en modo se-
milibre, puede ser un sistema de proce-
so de transacciones con pocas in-
terfaces rigurosas (por ejemplo con la
terminal hardware) y algunas otras
interfaces muy flexibles (naturaleza y
formatos de presentacion de mensajes).
El término semilibre hace referencia a
la flexibilidad parcial que presenta un
proyecto de este tipo, el cual generai-
mente sobrepasa las 300 KLDC.

2.1.3. Modo restringido

La principal caracteristica de un pro-
yecto, en este modo, es la necesidad
de operar dentro de fuertes restriccio-
nes. E! término incorporado se refiere
basicamente al hecho que el producto
debe operar dentro de un complejo al-
tamente interconectado de hardware,
software, reglas y procedimientos
operacionales, como es el caso, por
ejemplo, de un sistema de control de tra-
fico aéreo.

En condiciones de modo de desarro-
llo restringido, el costo de modificar par-
te del complejo sistema es tan alto, que
sus caracteristicas se podrian conside-
rar inmodificables. Como resultado, este
modo de proyecto no siempre tiene la
opcion de realizar facilmente cambios de
software, por mas sencillos que sean,
debido a la modificacién de los requeri-
mientos y la especificacién de las
interfaces. Por lo tanto, el proyecto debe
emplear mas esfuerzo en realizar y ade-
cuar los cambios y correcciones, y en
asegurar que el software actualmente
satisfaga las especificaciones. También
se debe emplear mas esfuerzo en veri-
ficar que los cambios se realicen correc-
tamente. :

Los proyectos, en este modo, gene-
raimente abarcan areas mas amplias y
menos conocidas que en los casos an-
teriores.

Los modelos COCOMO calculan
esencialmente el costo a la entrega, que
puede ser una pequefa proporcion del
costo total de la vida del software.

2.2. Modelo COCOMO basico

Es un modelo univariable, estatico,
que calcula el costo y el esfuerzo de un
proyecto de software, exclusivamente en
funcién de su tamafio, expresado en Ii-
neas de cédigo (KLDC) estimadas. Este
modelo es apropiado para una pronta y
rapida estimacion del costo del software,
pero su precisién es necesariamente li-
mitada, porque carece de factores que
involucren los aspectos del hardware, la
calidad del personal, la experiencia, el
uso de modernas herramientas y técni-
cas y otros tributos del proyecto que tie-
nen una significativa influencia en los
costos del software.

La siguiente tabla presenta las
ecuaciones para los tres modos de de-
sarrollo del modelo COCOMO basico:

Modo Esfuerzo Tiempo estimado

Organico  E=2.4(KLDC)"%* T=2.5(E)°*
Semilibre E=3.0(KLDC)"*? T=2.5(E)0%
Restringido E=3.6(KLDC)'® T=2.5(E)*®

La ecuacién E=2.4(KLDC)'% es utili-
zada para la estimacién de hombres-
mes (HM) requeridos para desarrollar el
tipo mas comin de productos de soft-
ware, en términos de miles de instruc-
ciones-fuente entregadas KLDC.

Se obtiene también que T=2.5
(HM)®®® es una ecuacion para estimar
el tiempo de desarrollo, en meses.

Estas ecuaciones son aplicables a la
mayoria de los proyectos de software,

de tamafio mediano/pequeiio, desarro- -

llados en un ambiente de software fami-
liar. Ejemplo:

Du Bridge Chemical Inc. es una im-
portante compaiiia de productos quimi-
cos, que planea desarrollar una aplica-

cion para mantener la informacién so-
bre materias primas. Se desarrollara una
aplicacién por un equipo propio de pro-
gramadores y analistas, quienes han
desarrollado aplicaciones similares du-
rante varios ahos. Ademas, es un buen
ejemplo de un software de modo orga-
nico. Un estudio inicial ha determinado
que el tamafio del programa sera aproxi-
madamente de 32.000 lineas de cédigo
(32 KLDC). De las ecuaciones basicas
obtenemos las caracteristicas del pro-
yecto, que son:

esfuerzo: E=2.4(32)'%®
=91 hombres-mes

productividad:  32.000 LDC/91HM=352
LDC/HM

tiempo de T=2.5 (91)°*= 14 meses,
desarrollo:

y el valor medio del nimero de perso-
nas que, de tiempo completo, serian
necesarias para desarrollar el proyecto
es:

P.= 91 HM14 meses = 65 FSP

FSP: Full-time-equivalent Personnel:
personal de tiempo completo para el
software.

E=91 HM es el esfuerzo total en hom-
bres-mes necesario en el proyecto.

T=14 meses es el tiempo de desa-
rrollo, expresado en meses.

El Modelo COCOMO ofrece perfiles
obtenidos de aplicar las anteriores
ecuaciones a proyectos de tamaifio
estandar. Los tamarios estandares, uti-
lizados por el modelo, son los siguien-
tes: . :

Pequefio 2.000 lineas de cédigo

Intermedio 8.000 lineas de cddigo

Medio 32.000 lineas de cédigo

Grande 128.000 lineas de cédigo.

En la siguiente tabla puede observar-

Se que un proyecto pequefio es esen-
cialmente un trabajo de una persona,
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mientras que un proyecto considerado
grande requiere un nivel medio de 16
personas. Cabe anotar que para un pro-
yecto pequefio el esfuerzo estimado de
5 HM hace referencia al desarrolio de

2.000 instrucciones del producto, inclu-
yendo, por lo tanto, el esfuerzo de do-
cumentacion, las pruebas, las correccio-
nes, etc.

Tamafio Esfuerzo (HM)  Productividad (lineaHM)  Tiempo(meses) P
Pequefio 2 KLDC 5.0 400 46 1.1
Intermedio 8 KLDC 213 376 8.0 27
Medio 32 KLDC 91.0 352 14.0 6.5
Grande 132 KLDC 392.0 327 240 16.0

Obviamente, el tiempo para desarrollar
un programa, por ejemplo de 2000 ins-
trucciones para uso personal, sera me-
nor, ya que éste no requerira de muchas
exigencias, mientras que si el mismo se
desarrolla como un producto profesio-
nal, entonces requerira un poco mas de
tiempo y esfuerzo.

2.2.1. Distribucion del esfuerzo
y tiempos por fases

Es de esperar que las estimaciones
para cada una de las fases del proyecto
difieran considerablemente de un modo
de desarrollo a otro. La distribucién por
fases varia en funcién del tamaiio; los
proyectos de gran tamafio precisan

mayor tiempo y esfuerzo para desarro-
llar actividades, tales como la integra-
cion y la prueba, mientras que pueden
reducir el tiempo durante la fase de pro-
gramacion, distribuyendo esta actividad
entre un nimero mayor de programa-
dores. Los pequefios proyectos presen-
tan una distribucién mas uniforme y tie-
nen que dedicar, relativamente, mas re-
cursos a las fases de diseino y progra-
macién que a las de prueba e integra-
cion.

Las siguientes tres tablas presentan
los porcentajes de distribucion del es-
fuerzo de desarrollo, entre las distintas
fases, en los tres modos de desarrollo.

Distribucién del esfuerzo estimado (%). Modo organico

Distribucién del esfuerzo estimado (%). Modo semilibre

FASE TAMANO (KLDC)
Pequefio Interm. Medio Grande Muy grande
{2) (8) (32) (128) (512)

Planificacion y. especificaciones 7 7 7 7 7
Disefio del producto 17 17 17 17 17
Programacion 64 61 58 55 52
Disefio detallado 27 26 25 24 23
Codificacién y pruebas de unidades 37 35 33 31 29
Integracion y pruebas 19 22 25 28 31

Distribucion del esfuerzo estimado (%). Modo restringido

Fase Tamaio (KLDC)
Pequefio Interm. Medio Grande Muy grande
() 8) (32)  (128) (512)

Planificacién y especificaciones 8 8 8 8 8
Disefio del producto 18 18 18 18 18
Programacion 60 57 54 51 48
Disefio detallado 28 27 26 25 24
Codificacién y prueba de unidades 32 30 28 26 24
Integracién y pruebas 22 25 28 31 34

Las siguientes tres tablas presentan los para cada una de las fases, en los tres
porcentajes de tiempo de desarrollo, modos de desarrollo.

Distribucién del tiempo (%). Modo orgénico

FASE TAMANO (KLDC)
Pequefio Interm.  Medio  Grande  Muy grande
2) (8) (32)  (128) (512)

Planificacién y especificaciones 6 6 6 6 : -
Disefio del producto 16 16 16 16 -
Programacion 68 65 62 59 -
Disefio detallado 26 25 24 23 -
Codificacion y prueba de unidades 42 40 38 36 -
Integracion y pruebas 16 19 22 25 -

Fase Tamafio (KLDC)
Pequefio Interm. Medio Grande Muy grande
{2) {8) (32) (128) (512)
Planificacién y especificaciones 10 1 12 13 -
Disefio del producto 19 19 19 19 -
Programacién | 63 59 55 51 -
Integracion y pruebas 18 22 26 30 -

36
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Distribucion del tiempo (%). Modo semilibre

Fase Tamafio (KLDC)
Pequefio Interm. Medio Grande Muy grande
2) (8) (32) (128) (512)
Planificacion y especificaciones 16 18 20 22 24
Disefio del producto 24 25 26 27 28
Programacion 56 52 48 44 40
Integracion y pruebas 20 23 26 29 32
Distribucion del tiempo (%). Modo restringido
Fase Tamaiio (KLDC)
Pequefio Interm. Medio Grande Muy grande
(2) (8) (32) (128) (512)
Planificacién y especificaciones 24 28 32 36 40
Disefio del producto 30 32 34 36 38
Programacién 48 44 40 36 32
Integracion y pruebas 22 24 26 28 30

Pero ;como usar estas tablas?
Retomando el ejemplo anterior, vamos
a calcular el esfuerzo y el tiempo duran-
te lafase de programacién. Recordemos
que en este proyecto se consideran 32
KLDC estimadas; por lo tanto, de acuer-
do con la tabla para el esfuerzo en el
modo organico, tenemos que el porcen-
taje para el esfuerzo estimado, en pro-
gramacion para 32 KLDC, es del 62%;
entonces:

Eprog=(0.62)(E)
Eprog=(0.62)(91 HM)=56 HM
De la misma manera, el porcentaje
de tiempo destinado a la fase de pro-
gramacion, para 32 KLDC, en el modo
organico, es del 55%; por lo tanto:
Tprog=(0.55)(T)
Tprog=(0.55)(14 meses)=7.7 meses

L I e o———————S—28et—S—————_———_——————_—_——_—————_ o ——————————————————————
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El nivel medio de personal equivalen-
te seria de:

P=(56 HM)/(7/7 meses)
=7.3 hombres.

Un proceso similar se puede realizar
con las otras tablas, para los otros mo-
dos de desarrollo, de acuerdo con el ta-
maio estimado del producto cuando
éste se ajusta a los tamafos estanda-
res.

La siguiente tabla muestra los valo-
res nominales obtenidos de aplicar los
porcentajes de las tablas de esfuerzo y
tiempo de desarrollo, en el modo orga-
nico, a los proyectos de tamafno es-
tandar. Ademas, se muestran los valo-
res relativos a la productividad del pro-
yecto y el personal medio equivalente
necesario en cada fase.

Conceptos Fases Pequeiio Intermedio Medio Grande
(2 KLDC) (8KLDC) (32KLDC) (128 KLDC)
Esfuerzo  Planificacion y requisitos 0.3 1.3 5 24
(HM) Disefio del producto 0.8 34 15 63
Programacion 34 13.8 56 231
Disefio detallado 1.3 5.3 22 90
Codificacién y prueba 21 8.5 34 141
de unidades
Integracién y pruebas 08 41 20 98
Esfuerzo total 5.0 21.3 91 392
Tiempo (Ptanificacion y requisitos 05 0.9 1.7 3.1
{Meses)  Disefio del producto 0.9 1.5 27 4.6
Programacion 29 47 17 12.2
Integracién y pruebas 0.8 1.8 3.6 12
Tiempo total estimado 46 8.0 14 24
Personal  Planificacion y requisitos 0.6 1.4 29
8.0
Equiv. Disefio del producto 0.9 23 58 14
Py Programacion 1.2 29 7.3 19
Integracion y pruebas 1.0 23 5.6 14
Productividad (LDC/HM) 400 376 352 327

De igual manera, aplicando los porcen-
tajes y ecuaciones adecuados para los
modos semilibre y restringidos, obte-
nemos tablas similares a la anterior
para proyectos de tamafio estandar.

A continuacién se presenta una tabla

donde se totalizan los valores de es-
fuerzo, tiempo, productividad y perso-
nal equivalente, para todos los modos
de desarrollo, en proyectos de tama-
fo estandar. Por lo tanto, no se discri-
mina por fases.

Esfuerzo (HM) Pequefio Intermedio  Medio Grande Muy grande
' (2KLDC) (8KLDC) (32KLDC) (128 KLDC) (512 KLDC)

Orgénico 5.0 21.3 9 392

Semilibre 6.5 31 146 687 3.250

Restringido 8.3 44 230 1.216 6.420

Productividad (KLDC/HM) Pequeiio Intermedio  Medio Grande Muy grande
(2KLDC) (8KLDC) (32 KLDC) (128 KLDC) (512 KLDC)

Organico 400
Semilibre 308
Restringido 24

376
258
182

362 327
219 186 158
139 105 80
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Tiempo (meses) Pequefio Intermedio  Medio Grande Muy grande
(2KLDC) (8KLDC) (32KLDC) (128 KLDC) (512 KLDC)

Orgénico 46 8.0 14 24

Semilibre 48 8.3 14 24 42

Restringido 4.9 8.4 14 24 41

Personal equivalente -P, Pequefio Intermedio  Medio Grande  Muy grande

(Hombres) (2KLDC) (8KLDC) (32KLDC) (128 KLDC) (512 KLDC)

Orgénico 1.1 2.7 6.5 16

Semilibre 14 37 10 29 77

Restringido 1.7 52 16 - 51 157

adecuar la estructura de la organi-
zacion al tamaiio de los equipos de-
dicados a cada una de las activida-
des que, en proyectos de gran ta-
mafo, serd necesario modificar a
medida que avanza el proyecto, en
funcién de los cambios de activida-
des y segun la fase en que se en-
cuentre el proyecto.

Las siguientes tablas muestran la dis-

tribucién por actividades, dentro de cada
una de las fases principales.

2.2.2. Distribucion del esfuerzo -
por actividades

Por ultimo, una vez determinada la
distribucion del esfuerzo entre las fases
principales del ciclo de vida de un pro-
ducto software, es necesario conocer
cémo se distribuye entre las diferentes
actividades, de forma que sirva de refe-
rencia para:

— preparar planes de distribucion de
los recursos y

Distribucion del esfuerzo por actividades. Modo restringido

Distribucion del esfuerzo por actividades. Modo organico

FASE

Planificacién Disefio del | Programacién | Integracion | Desarrollo

y requisitos producto y prueba
Tamafio P1 MG(PI MG|PIMG|PI MG P I MG
(%) Fase completa 6 16| 69 65 62 25( 16 19 22 25
ACTIVIDAD
Andlisis de requisitos 46 15 5 3 6
Disefio del producto 20 40 10 6 14
Programacion 3 14 58 34| 48474645
Plan de pruebas 3 5 4 2 4
Verificacin y validacion 6 6 6 34) 10111213
Oficina de proyectos 15 1 6 7 7
GC/CC 2 2 6 7 7
Manuales 5 7 5 7 7

Distribucién del esfuerzo por actividades. Modo semilibre

FASE
Planificaciony| Disefiodel | Programacion | Integracion Desarrolio
requisitos producto y prueba

*Tamafio PIMGMG PIMGMG PIMGMG P IMGMG P I MG MG
(%) fase completa | 8 8 8 8 8 | 18181818 18| 605754 5148 | 22252831 34

ACTIVIDAD

Andlisis de requisitos 5048 46444210 10101010} 33333 | 2222 2| 4 44 44
Disefio del producto 1213 141516 | 42 2424242 6 6 6 6 6 | 4 4 4 4 4|12 1212 1212
Programacion ‘ 24 681010 11121314 5555555555 (32364044 48| 42 4343 4445
Plan de pruebas 23 456 4 5678) 45678 ) 33445 4 4567
Verificaciényvalidacion | 6 7 8 910| 6 7 8 910 8 9101112 | 30282523 20| 12 1314 1414
Oficina de proyectos 1614 1210 8151311 97| 98765 {10987 610 98 76
GC/CC 54 4434 333287776 (10999 8877 76
Manuales 77 655(9 9855 776559987 7,887 76
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FASE

Planificacion y Disefio del Programacién

requisitos producto
Tamafio P 1 M G MG|P I M G MG/P | M G MG
(%) Fase completa T 7T 1T 7T 7 |17 17 17 17 17|64 61 58 51 52
ACTIVIDAD
Andlisisderequisitos | 48 47 46 45 44 [125 125 125 125 125 4 4 4 4 4
Disefio del producto 16165 17 175 18 |41 41 41 41 41| 8 8 8 8 8

Programacion

Plan de pruebas
Verificacién y validacidn
Oficina de proyectos
GC/CC

Manuales

25 35 45 55 65
25 3 35 4 45
6 65 7 75 8
155145 135 125 15
35 3 3 3 25
6 6 55 5 5

12 125 13 135 14
45 5 55 6 65
6 65 7 75 8
1 122 1 10 9
3 25 25 25 2

8 8 75 7 7

56.5 565 56.5 565 56.5

4
7
75

7 65 65 65 6

6

45
75
7

5 55 6
8 85 9
65 6 55




Distribucién del esfuerzo por actividades. Modo semilibre

{Continuacion)
FASE

Integracion

y pruebas Desarrollo
Tamaiio P | M G GM | P | M G MG
(%) Fase completa 19 22 25 28 31
ACTIVIDAD
Andlisis de requisitos 25 25 25 25 25 5 5 5 5 5
Disefio del producto 5 5 5 5 5 13 13 13 13 13
Programacién 33 38 37 3 4 45 45 445 445 445
Plan de pruebas 25 25 3 3 35 4 4 45 5 55
Verificacion y validacion | 32 31 295 285 27 1 12 13 135 14
Oficina de proyectos 85 8 75 7 65 | 85 8 75 7 65
GC/CC 85 8 8 8§ 75 | 65 6 6 6 55
Manuales 8 8 715 7 7 7 7 66 6 6

2.2.3. Proyectos de tamafio no
estandar (Interpolacién)

En el caso que el tamaio estimado
del producto no se ajuste a los tamafios
estandares, podemos obtener el perfil
del proyecto por interpolaciéon de los
datos de los proyectos estandares de
tamafio inferior y superior.

Por ejemplo, supongamos que de-
seamos obtener el esfuerzo de desarro-
llo en la fase de programacion de un
producto de software, cuyo tamaio fija-
mos en 12.800 lineas fuente en el modo
organico.

Aplicando las ecuaciones de estima-
cion del esfuerzo total y el tiempo de
desarrollo, tenemos:

Esfuerzo total E=2.4(12.8)'%5=35 HM
Tiempo de desarrollo T=2.5(35)%
=9.7 meses

Para obtener el esfuerzo en la fase
de programacién, tenemos que referir-
nos a los proyectos de 8 KLDC y 32
KLDC. El porcentaje sobre el esfuerzo
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total de nuestro proyecto estara com-
prendido entre el 65% del proyecto de
8 KLDC y el 62% del proyecto de
32 KLDC.

El porcentaje buscado, empleando
interpolacion lineal, sera:

-X0
Y=Y°+(ﬁ) (y1-yo)

donde: vy es el porcentaje que se de-
sea calcular

x es el tamano del proyecto en
KLDC

yo y y1 corresponden al 65%
y 62%, respectivamente.

xo y x1 corresponden a8 KLDC
y 32 KLDC, respectivamente.

y=65+ 12.8-8 (62.65)=64.4
32-8

El porcentaje de esfuerzo, para el
tamafio no estandar, es del 64.4% vy, por
lo tanto, el esfuerzo dedicado, en ia fase
de programacion, sera:

o - e e ee—

Eprog=(0.644)(E)
Eprog=(0.644)(35)=22.5 HM

De la misma forma podemos obtener
el porcentaje de tiempo de programa-
cion, interpolando los porcentajes de
tiempo, del 59% para 8 KLDC y del 55%
para 32 KLDC.

y=59+12.8-8(55-59)=58.2
32-8
Entonces, el tiempo en la fase de pro-
gramacion corresponde al 58.2% del
tiempo total, es decir:

Tprog=(0.582)(9.7 meses)=5.6 meses

El valor medio de personal, equiva-
lente en la fase de programacion, sera
de:

P.=22.5HM/5.6 meses=4.01 hombres

2.3. Modelo COCOMO intermedio

En este modelo se calcula el esfuer-
zo de desarrollo de software en funcién
del tamafo del programa y de un con-
junto de atributos conductores del cos-
to, que incluyen la evaluacion subjetiva
del producto, del hardware, del perso-
nal y de los atributos del proyecto.

El COCOMO intermedio es una ver-
si6bn ampliada del COCOMO ba4sico,
pues presenta un mayor nivel de detalle
y de seguridad, pero conservando la
misma sencillez.

Los atributos conductores de costos
son 15 factores, compuestos por cuatro
categorfas y que no se tienen en cuenta
en el modelo basico. Dichos atributos
son:

— Atributos del producto:

Confiabilidad requerida del software.

Tamario de la base de datos.

Complejidad del producto.

— Atributos del hardware:
Restricciones de tiempo
de ejecucion.
Restricciones de memoria.
Volatilidad de maquina virtual
Tiempo de respuesta del equipo

— Atributos del personal:
Capacidad de anélisis

Experiencia en aplicaciones
Capacidad de los programadores

Experiencia en el sistema operativo
utilizado

Experiencia con el lenguaje de pro-
gramacion

~ Atributos del proyecto:

Aplicacién de métodos
de ingenieria del software

Utilizacién de herramientas
de software

Restriccion del tiempo
de desarrollo.

Cada uno de estos atributos tiene
asociado un factor multiplicativo, el cual
estima el efecto del atributo en el es-
fuerzo del desarrollo del software; este
factor se denomina multplicador de
esfuerzo. Estos multiplicadores se apli-
can a un estimativo-base del esfuerzo,
para obtener un estimativo refinado
(ajustado) del esfuerzo del desarrollo.
Este modelo inicia la estimacién, con la
generacién de un estimativo nominal o
basico del esfuerzo, usando funciones
escalares similares a las del modelo
basico. Este estimativo nominal es, en-
tonces, ajustado, aplicando los multipli-
cadores de esfuerzo, derivados de la
clasificacién del proyecto respecto de
los 15 atributos del costo.

La siguiente tabla presenta las
ecuaciones del esfuerzo nominal, para
los tres modos de desarrollo, utilizados
en el COCOMO, intermedio.

Modo de desarrollo Ecuacién nominal de esfuerzo

Orgénico E, ..=3.2(KLDC)"os
Semilibre E, .=3.0(KLDC)"*
Restringido E .=2.8(KSDI)'?

El modelo intermedio presenta una
tabla de multiplicadores de esfuerzo,
donde cada atributo conductor de costo
tiene asociado un conjunto de multipli-
cadores. Estos, a su vez, estan relacio-
nados con un conjunto de clasificacio-
nes de proyectos.
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VALOR
Atributos Muy bajo  Bajo Nominal  Alto Muyalto Extraalto
Atributos del producto
Confiabilidad del software requerida 0.75 0.88 1.0 1.15 1.40 -
Tamaiio de la base de datos - 0.94 1.0 1.08 1.16 -
Complejidad del producto 0.70 0.85 1.0 115 1.30 1.65
Atributos del hardware
Restricciones de tiempo de sjecucion - - 1.0 1.1 1.30 1.66
Restricciones de memoria - - 1.0 1.06 1.21 1.56
Volatilidad de la maquina virtual - 0.87 1.0 1.15 1.30 -
Tiempo de respuesta del equipo - 0.87 1.0 1.07 1.15 -
Atributos del personal
Capacidad de an4lisis 1.46 1.19 1.0 0.86 0.7 -
Experiencia en aplicaciones 1.29 1.13 1.0 0.91 0.82 -
Capacidad de programadores 1.42 1.47 1.0 0.86 0.70 -
Experiencia en el $.0. utilizado 1.21 1.10 1.0 0.90 - -
Experiencia con el lenguaje 1.14 1.07 1.0 0.95 - —
Atributos def proyecto
Aplicacién de la ingenieria del software  1.24 1.10 1.0 0.91 0.82 -
Utilizacién de herramientas del software  1.24 1.10 1.0 091 0.83 -
Restriccidn del tiempo de desarrollo 123 1.08 1.0 1.04 1.10 -

Como ayuda para seleccionar el fac-
tor aplicable en cada caso, la siguiente
tabla establece los criterios que sirven
para elegir el factor adecuado.

Por ejemplo, si consideramos el de-
sarrollo de una aplicacién del modo
semilibre, con 32 KLDC, que presenta
diferentes requerimientos de confiabiii-
dad debido a la naturaleza de su am-
biente de trabajo, el esfuerzo nominal
se calcularg asi:

E, ..=3.0(32)"12=146 hombres—mes.

Indica un esfuerzo total de 146 hom-
bres-mes que son requeridos para de-
sarrollar un producto de 32 KLDC, en
modo semilibre, independiente de cual-
quier consideracién de los requerimien-
tos de confiabilidad.

A partir de aqui, los ajustes en el es-
timativo final deben hacerse de acuer-
do con el tipo de producto final. Por
ejemplo, si el sistema por desarrollar es
un modelo de prediccién del clima, po-
dria tener un relativo nivel bajo de cali-

dad, puesto que suimpacto operacional
es generalmente a largo plazo y muchas
fallas podrian ocasionar pérdidas para
los usuarios, faciimente recuperables.
Estas caracteristicas le dan un peso, en
la tabla mencionada, de 0.88 (bajo) para
un ajuste de:

E=(E,,,)(Factor multiplicativo)
E=(146 HM)(0.88)-128 hombres-mes

Pero si el sistema por desarrollar es,
por ejemplo, un sistema de control de
reactor nuclear, podria tener un muy alto
requerimiento de confiabilidad. Aqui el
efecto de fallas del software podria pro-
vocar la pérdida de vidas humanas; por
lo tanto, tiene un factor multiplicativo
mayor que el anterior. La estimacién del
esfuerzo sera, de acuerdo con el nivel
de confiabilidad 1.40 (muy alto), la si-
guiente:

E=(E, . )(Factor multiplicativo)
E=(146 HM)(1.40)=204 hombres-mes
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Por lo tanto, para ajustar la estima-
cién del esfuerzo usamos la siguiente
ecuacién, empleando los factores
multiplicativos:

E=(KLDC)S II'5j=1FJ

Donde S es el exponente correspon-
diente al modo de desarrollo y F el fac-
tor multiplicativo.

Veamos ahora un ejemplo sobre
coémo aplicar los factores multiplicativos
en el modelo de COCOMO intermedio.
Supongamos que estamos negociando
con la compaiiia Megabit Comunicacio-
nes el precio de desarrollar un producto
de software para el procesamiento de
funciones de comunicacién, en un
microprocesador comercial, cuyo tama-
fio se estima en 10 KLDC y se desarro-
lla en modo restringido. De acuerdo con

la ecuacién nominal del esfuerzo para
este modo, obtenemos el siguiente es-
fuerzo nominal:

2.8(10)'°=44 HM

Deseamos ahora determinar el efec-
to de varias caracteristicas del pro-
yecto, en el esfuerzo y costo de desa-
rrollo. Por ejemplo, el software para el
procesamiento de comunicaciones ge-
neralmente tiene una valoracién muy
alta, en la escala de complejidad, pero
se planea usar personal analista y pro-
gramador con alta capacidad, lo cual
balancea la tendencia a incrementar los
costos, debido a la complejidad. El cos-
to del personal sera de $6.000 por mes.

En la siguiente tabla tenemos las ca-
racteristicas presentes para el desarro-
llo del producto:

Atributo Situacion Clasificacién | Multiplicador
de esfuerzo
Confiabilidad del software | Uso local del sistema Nominal 1.00
requerida No hay problemas serios
de recuperacion
Tamafio de la base de datos| 20.000 bytes Baja 0.94
Complejidad del producto | Procesamiento Muy alta 1.30
de comunicaciones
Restricciones de tiempo Se usara el 70% del Alta 1.1
de ejecucién tiempo disponible
Restricciones de memoria | 45K de 64K disponible Alta 1.06
Volatilidad Basado en Nominal 1.00
de la maquina virtual microprocesador
comercial
Tiempo de respuesta 2 horas Nominal 1.00
del equipo promedio
Capacidad de analisis Analistas Alto 0.86
con experiencia
Experiencia 3 afios Nominal 1.00
en aplicaciones

e —————
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\ . Y e s Multiplicador
Atributo Situacién Clasificacién de esfuerzo
Capacidad Programadores Alta 0.86
de programadores con experiencia
Experiencia en el 6 meses Baja 1.10
S.0. utilizado
Experiencia 12 meses Nominal 1.00
con el lenguaje
Aplicacién de la Muchas técnicas Alta 0.91
ingenieria del por mas de
software un afio
Utilizacién Herramientas Baja 1.10
de herramientas
del sotfware
Restriccion del 9 meses Nominal 1.00
tiempo de desarrollo
Factor de esfuerzo ajustado (producto de multiplicadores de esfuerzo) 1.17

Noétese que el factor de ajuste se in-
crementa en 1.30, debido a la compleji-
dad muy alta, pero mas adelante se re-
duce el valor a 0.86, debido a la alta ca-
pacidad de analistas y programadores.
El factor de ajuste final, de 1.17, repre-
senta un incremento del 17% en el es-
fuerzo nominal; entonces, el costo y el
esfuerzo estimados finalmente son:

Esfuerzo: (44 HM)(1.17)=51 HM
Costo: (51 HM){$6.000/HM)=$306.000

2.3.1. Anadlisis de sensibilidad

El modelo COCOMO intermedio per-
mite realizar un andlisis de sensibilidad
con respecto a los atributos directores
del costo, logrando asi estimar el efecto
sobre el costo de desarrollo, debido a
los cambios en los niveles de clasifica-
cion de los atributos.

Por ejemplo, supongamos que tene-
mos la opcion de realizar el proyecto del
ejercicio anterior con personal de me-

nor capacidad y menos costoso. Para
este caso, el costo por persona-mes
podria ser de $5.000 en lugar de los
$6.000 anteriores, y la capacidad de
andlisis y programacién la podriamos
clasificar como Nominal. De acuerdo con
la tabla anterior, este nivel de capaci-
dad del personal resulta en un factor
multiplicador de 1.00, en lugar del 0.86
obtenido anteriormente. Esto significa
que el estimativo de COCOMO debe ser
ajustado de acuerdo con las considera-
ciones anteriores:

Nuevo factor de ajuste
de esfuerzo =1.58

Esfuerzo=(44 HM)(1.58)=70 HM
Costo: (70 HM)($5.000/HM)=$350.000

Segun lo anterior podemos notar que
resulta mas ventajoso usar personal de
mayor capacidad, segun el analisis rea-
lizado con el factor de ajuste del estuer-
zo, porque el estimativo de costo es
menor.
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Veamos otro ejemplo para el factor
de ajuste de restriccion del almacena-
miento. Supongamos que por $10.000,
Megabit podria comprar 96K palabras
de memoria para el microprocesador por
usar, en lugar de usar 64K. Esto podria
cambiar las restricciones del almacena-
miento principal del 70% al 47%. El re-
sultado en el multiplicador del esfuerzo
seria de 1.00, que corresponde a una
clasificacion Nominal, en lugar de 1.06
(alta), que era el anterior caso. Con lo
anterior se tiene que:

Factor de ajuste del esfuerzo=1.10
Esfuerzo=(44 HM)(1.10)=48HM
Costo=(48 MM)($6.000/HM)=$288.000

Lo anterior nos indica que se logra
un ahorro de $18.000, lo cual compen-
sa la inversién de $10.000 en costos de
hardware. Ademas, al negociar con la
compaiia Megabit, se puede proponer
esta opcién como forma para reducir el
costo del software.

2.3.2. Estimacion de los efectos
de software reutilizable

Hasta ahora todas las estimaciones
se habian basado en el supuesto que la
totalidad del producto estaba siendo
especificado, disefiado y desarrollado
por completo, sin considerar que algu-
no de sus componentes hubieran sido

* desarrollados para otros proyectos pre-
viamente y que pudiesen utilizarse di-
rectamente o por adaptacién en el nue-
vo producto.

Obviamente, las lfneas-fuente de un
programa adaptado no pueden tener la
misma consideracion que la del nuevo
software, para efectos de la estimacion.
Por ejemplo, supongamos que utiliza-
mos, como parte de nuestro nuevo pro-
ducto, una rutina simple de entrada/sa-
lida, que ya forma parte de la libreria de
utilidades de otros proyectos, con lo cual
se incrementa el nimero de lineas-fuen-

te de nuestro nuevo producto, pero a la
vez no incrementa la cantidad de esfuer-
zo requerido para el desarrollo del nue-
vo producto.

Por otra parte, en muchas ocasiones
no se necesita adaptar completamente
un paquete, sino que sdlo se precisa
realizar un esfuerzo adicional, pa-
ra rediseiiar el software adaptado, para
ajustarlo a los objetivos del nuevo pro-
ducto, el cual consiste en rehacer algu-
nas porciones para acomodarlas a los
cambios del entorno del nuevo produc-
to.

Los efectos de la adaptacion de pro-
ductos existentes son tratados por el
Modelo COCOMO, a través del calculo
del numero equivalente de instrucciones
fuente-IE, que se emplean en sustitu-
cion de las lineas de cédigo-fuente LDC.

El nimero de lineas IE de un produc-
to adaptado se calcula a partir de la esti-
macioén de las siguientes cantidades:

¢ Numero de lineas-fuente adaptadas
al nuevo producto, 1A,

e Porcentaje de redisefio del software
MD. Es el porcentaje de disefio del
software que ha sido modificado
para adaptarlo al nuevo entorno. Ne-
cesariamente ésta es una estima-
cién subjetiva.

e Porcentaje de cédigo modificado. Es
aquél que es modificado con el fin
de adaptarlo al nuevo entorno.

e Porcentaje del esfuerzo de integra-
cién del software adaptado MI. Es el
porcentaje de esfuerzo requerido
para integrar el software adaptado
al nuevo producto, el cual se obtie-
ne por comparacion con el esfuerzo
de integracion necesario para un
producto de tamaiio similar.

Eltotal de lineas equivalentes se cal-
cula a través de un factor de adaptacion
definido como FA:

FA=0.40 MD+0.30MC+0.30M!
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A partir del cual el nimero de lineas
equivalentes vendria dado por:

IE=IA*FA Lineas equivalentes.

Este valor puede afiadirse a las esti-
maciones de nuestro producto y tratar-
las como hemos estado haciendo hasta
ahora, de forma que el tamafio final del
producto sera:

LDC,__=LDC+IE.

total

Como ejemplo, supongamos que
deseamos convertir un programa de
andlisis de circuitos, escrito en FOR-
TRAN, de 50.000 lineas, desarrollado en
modo orgénico desde un entorno hard-
ware-software determinado en otro di-
ferente.

Para esta situacién podriamos con-
siderar que:

MD=0 (es decir, no hay cambios en el
disefio del programa).

MC=15 (posiblemente el 15% de las li-
neas de cédigo deban cambiarse para
adaptarlo a las caracteristicas propias
del nuevo sistema operativo, del lengua-
je de control, etc.).

MI=5 (se precisa una pequefia cantidad
de esfuerzo para integrar estos cam-
bios).

Los resultados de la adaptacion serian:
FA=0.40(0)+0.30(15)+0.30(5)=6

y por lo tanto, el niimero de lineas equi-
valentes seria:

IE=50.000 LDC'0.06=3.000 lineas equi-
valentes.

Utilizando las estimaciones del mo-
delo basico, se obtiene un esfuerzo de
adaptacion de:

E=2.4(3)'%=7.6 HM

Los coeficientes de la ecuacién del
factor de adaptacién se determinan a
partir del valor medio de los porcentajes
dedicados a las tareas de disefio, codi-

ficacion e integracion y pruebas dadas
por el modelo:

Disefio: 40%
Codificacién: 30%
Integracién y prueba:  30%

Para estimar el tiempo de desarrollo
se emplean las mismas ecuaciones uti-
lizadas en el Modelo COCOMO basico.

En cuanto a la distribucion del esfuer-
zo por fase, el modelo intermedio utiliza
las mismas tablas empleadas en el mo-
delo basico.

Los multiplicadores de esfuerzo, en
este modelo, pueden aplicarse a la fase
de mantenimiento, del mismo modo que
se realizan en la fase de desarrollo.

2.4. Modelo COCOMO detallado

Este modelo incorpora todas las ca-
racteristicas del modelo intermedio y lle-
va a cabo una evaluacion del impacto
de los atributos conductores del costo,
en cada fase del proceso de la ingenie-
ria del software.

El modelo intermedio es altamente
efectivo para muchos propésitos de es-
timacion del software. Sin embargo, tie-
ne dos limitantes principales que pue-
den ser significativas en estimaciones
de costo méas detalladas para proyec-
tos extensos:

La estimacién distribuida de esfuer-
2o, por fases, puede ser inexacta.

— Puede ser muy engorroso para usar-
lo en productos con muchos compo-
nentes.

El modelo detallado provee dos prin- |
cipales facultades que consignan las
limitantes del modelo intermedio.

— Multiplicadores de esfuerzo de fase
sensitiva: en la practica, factores ta-

les como confiabilidad, experiencia
y desarrollo interactivo-afectan a al-
gunas fases mucho mas otras.
El modelo detallado ofrece um.con-
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junto de muitiplicadores de esfuer-
zo, de fase sensitiva, para cada atri-
buto del costo. Estos son usados
para determinar la cantidad de es-
fuerzo requerido para completar
cada fase.

Los multiplicadores se usan de acuer-
do con la precisién que refleje el efecto
de los conductores de costo, en la dis-
tribucion de fase del esfuerzo. Por ejem-
plo, un nivel bajo en experiencia de apli-
caciones puede significar esfuerzo adi-
cional en las primeras fases. En las Ulti-
mas fases el equipo podra familiarizar-
se con la aplicacion y, asi, no se reque-
rira mucho esfuerzo adicional.

De otra parte, un tiempo de respues-
ta alto en el computador tendra muy
poco efecto en las fases de disefio y
requerimientos, pero ciertamente con-
sumira mas tiempo del equipo durante
la codificacién y las pruebas.

— Jerarquia de producto de tres nive-

les: en el modelo intermedio la clasi- -

ficacion separada de los conducto-
res de costo puede ser suministra-
da por diferentes componentes del
producto. Este proceso puede ser
tedioso e innecesariamente re-
petitivo si un nimero de componen-
tes se agrupa en un subsistema, con
précticamente todas las mismas cla-
sificaciones. El modelo detallado

. excluye este problema, ofreciendo la
jerarquia de producto de tres nive-
les, para lo cual:

— Algunos efectos, que tienden a va-
riar con cada mddulo de nivel inter-
no, son tratados en el nivel de moé-
dulo.

— Aigunos efectos, que varian menos
frecuentemente, son tratados en el
nivel de subsistema.

~ Algunos efectos, tales como el efec-
to de tamafo total del producto, son
tratados en el nivel del sistema.

La jerarquia modulo-subsistema-sis-
tema se da por la descomposicion je-
rarquica del producto, del cual se va a
estimar el costo. )

El nivel mas bajo, el nivel de médulo,
se describe por el nimero de lineas de
cédigo-fuente en el médulo, y por aque-
llos atributos de costo que tienden a
variar al mas minimo nivel. Por ejem-
plo, la complejidad del médulo y su
adaptacion al software existente; la ca-
pacidad de los programadores y la ex-
periencia en el manejo del lenguaje en
el que se desarrolla el software.

El segundo nivel, nivel de sub-
sistema, se caracteriza por el resto de
los conductores de costo (tiempo, con-
diciones de almacenamiento, capacidad
de analistas, herramientas, etc.), los
cuales tienden a variar de un subsistema
a otro, por lo cual tiende a ser lo mismo
para todos los médulos del subsistema.

El nivel mas alto, el nivel del siste-
ma, se usa para aplicar las principales
relaciones del proyecto, tales como las
ecuaciones de esfuerzo y tiempo, y para
aplicar, durante las interrupciones, en el
esfuerzo y los tiempos del proyecto.

3. METODOS DE LOS PUNTOS

DE FUNCION

La métrica de los puntos de funcion
permite rmite cuantificar una apTcaém‘n“ba"
sandose en dos areas de eva1uacnon ‘La
primera consiste en el caiculo de pt pup-
tos de funcion simples. La segunda area
consiste en ajustar el fodelo, en fun-
cién de la complejidad y del ambie
de desarrollo de la aplicacion.

La finalidad de esta metodologia es,
en primer lugar, estimar el tamao de
un producto de software en las etapas
previas de su desarrollo y, por otra par-
te, estimar el esfuerzo de desarrollo,
expresado en este caso en horas tra-
bajadas, por e} punto de funcién desa-
rrollado. Un_ cién_es una
métrica_qu idad_de

fuerzo de desarrollo y/o mantenimiento
del software. Una componente o funcién
£S Un proceso unico o requerimiento de
datos de la aplicacién. por ejemplo.una
l_)g'Lrltalla.xinnc1P..s.e..asiu:u.'znazmatxms.m.xn~~
reporie improsomm.

En este método se evalta la fun-
cionabilidad de una aplicacion en térmi-
nos de qué se le entrega al usuario en
la aplicacién y no como se le entrega.
Unicamente los componentes visibles y
los requerimientos del usuario son con-
tabilizados. Estos componentes son tra-
tados como Tipos de Funcion, los cua-
les estan divididos en Datos y Transac-
ciones:

Tipos de Funci6n Datos: Archivos
Légicos Internos (ALI) y Archivos Exter-
nos de Interface (AEl).

Tipos de Funcion Transacciones:
Funciones de Entrada (Entradas Exter-
nas), Funciones de Salida (Salidas Ex-
ternas), Consultas Externas (CE).

Los objetivos principales de esta
metodologia son:

Medir lo que el usuario requiere y lo
que se le entrega.

Medir la aplicacién, independiente-
mente de la tecnologia usada para la
implementacion.

Proveer una métrica de tamafio que
soporte analisis de calidad y productivi-
dad.

Proveer un vehiculo para la estima-
cién del software.

Este ultimo aspecto es el que se tra-
ta en este documento.

3.1. Tipos de funcién

Los puntos de funcién sin ajuste tra-
tan exclusivamente del conteo de las
funciones del usuario y se realiza tras
una previa clasificacion de las funciones,
basandose en aquellos componentes de
una aplicacion que son requeridos y son
visibles al usuario.

3.1.1. Archivo Légico Interno: Es un
conjunto de datos del usuario que estan
Ioglcamente relacmnados Y. que son
mantenidos y utlllzados por la aphca-
cién, dentra de sus propios limites, Man-
tener los datos se refiere a la capacidad
de adicionar, modificar o borrar datos a
través de procesos estandarizados de
la aplicacion. También entra en este gru-
po la informacién de control, es decir,
los datos usados por la aplicacién para
asegurar que se cumplan los requeri-
mientos de funcionamiento especifica-
dos por el usuario.

Para identificar estos archivos se
identifican todos los datos o grupos de
datos que:

Son almacenados dentro del alcan-
ce de la aplicacién. '

Son mantenidos a través de proce-
sos estandarizados de la aplicacién.

Son definidos como requerimientos
de la aplicacion por el usuario.

También se identifican estos archivos
agrupando los datos légicamente, des-
de el punto de vista del usuario:

Agrupar los datos hasta un nivel de
detalle, en el cual el usuario pueda iden-
tificar los datos como satisfaccién a sus
requerimientos.

Tratar los datos légicamente; no de-
ben tomarse en cuenta los archivos fisi-
Ccos.

Los siguientes son los tipos de datos
que pueden relacionarse con uno o mas
Archivos Ldgicos Internos, dependien-
do de la visién de usuario.

Datos de la aplicacion (archivos
maestros, tales como informacién de
personal o informacién consolidada).

Datos de seguridad de la aplicacion.
Datos de auditoria.

Mensajes de ayuda.
Mensajes de error.
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Ejemplos de Archivos Légicos Inter-
nos son:

Datos de respaldo (Backup), los cua-
les se cuentan Unicamente si son espe-
cificamente requeridos por el usuario, ya
sea por requerimientos legales o algo
similar.

Archivos Légicos Internos que sean
utilizados y mantenidos por mas de una
aplicacion, es decir, archivos comparti-
dos.

Los siguientes archivos no se consi-
deran Archivos Légicos Internos:

Archivos temporales.
Archivos de trabajo.
Archivos de ordenamiento.

3.1.2. Archivos Externos de In-
terface. Son grupos de datos légica-
mente relacionados o informacién de
:control utilizados por la aplicacion, pero
. que no son mantenidos por ésta sino por
_ otras aplicaciones. En este tipo se cuen-
tan archivos transferidos o distribuidos
entre aplicaciones.

Para identificar estos archivos es
necesario:

o Identificar todos los datos que estén
almacenados fuera del alcance de
la aplicacidn.

e Que no sean mantenidos por la apli-
cacion propia.

e Que estén dentro de los requerimien-
tos del usuario. '

También se identifican estos archi-
vos agrupando los datos légicamen-
te, desde el punto de vista del usua-
rio, para lo cual se debe:

e Agrupar los datos hasta un nivel de
detalle, en el cual el usuario pueda
identificar los datos como satisfac-
cion a sus requerimientos.

e Tratar los datos I6gicamente; no de-
ben tomarse en cuenta los archivos
fisicos.

Los siguientes son tipos de datos que
pueden relacionarse con uno o mas Ar-
chivos Légicos Internos, dependiendo
de la visién del usuario:

e Datos de referencia (datos externos
utilizados por la aplicacién, pero que
no hacen parte de sus Archivos L6-
gicos Internos).

e Mensajes de ayuda.
e Mensajes de error.

Los siguientes no se consideran
como Archivos Externos de Interface:

e Datos que son mantenidos por la
aplicacién, pero a los que se tiene
acceso y son utilizados por otra apli-
‘cacion.

o Datos formateados y procesados,
para ser utilizados por otra aplica-
cion.

LosArchivos Externos de Interface no
se atribuyen a la aplicacion fuente, es
decir, a la aplicaciéon donde se originan
estos archivos. Esto significa que se atri-
buyen estos archivos a las aplicaciones,
basandose en la direccién del flujo y el
uso de los datos, por la aplicacion.

El tipo de archivo se determina ba-
sandose en como los utiliza la aplica-
cién que recibe los datos. Si los datos
son usados para actualizar los Archivos
Légicos Internos, se considera como
una Entrada Externa o una Salida Ex-
terna, dependiendo dei flujo. Si-los da-
tos no se usan para el mantenimiento
de un Archivo Ldgico Interno, se consi-
deran como un Archivo Externo de
Interface, de acuerdo con el flujo de da-
tos.

El célculo de los puntos de funcién
debe ser actualizado -si, después del
calculo, el acceso a un Archivo Légico
Interno se le permite a otra aplicacion.

No siempre se puede determinar
c6émo otra aplicacion esta utilizando los
datos y varios métodos no han involu-
crado esta situacion, lo cual ha dado
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como resultado célculos inconsistentes.
Para resolver este problema, tinicamen-
te la aplicacion que recibe los datos pue-
de tenerArchivos Externos de Interface,
es decir, que el cdlculo se asume desde
el punto de vista de la aplicacién que se
analiza. Como resultado, el calculo de
los puntos de funcién depende Unica-
mente del sistema, como existe actual-
mente, y no de futuros eventos o de la
utilizacion de los datos.

3.1.3. Funciones de Entrada (Entra-

das Externas E.E). Se hace referen-

‘56 consideran entonces los datos (ini-
cos de entrada o de control que deben
'suministrarse a Ia .aplicacién con el fin
de afiadirlos a un Archiva L 6gico. Intes-
noode modlflca_[l_g_‘ Se deben contar las
introducidas directamente por el usua-
rio y las obtenidas como resultado de

una transaccidn, desde otra aplicacion.

Una Funcién de Entrada (Entrada
Externa) se considera Unica si tiene di-
ferente formato o si, por su disefio in-
/terno, requiere un proceso logico, dife-
\::nte de otra funcién de entrada, con el

ismo formato.

El formato puede ser un conjunto de
datos unicos o un arreglo Gnico de da-
tos o un orden unico de datos.

Para identificar las Entradas Externas
se debe

. Identmcar todos los procesos que
actuallzan los_Archivos Loglcos In-

ternos.

e Por cada proceso identificado, con-
siderar cada-formato c6mo un pro-
ceso separado; si 105 d4tos usados.
porel proceso puedel Ci ‘
en mas de un formato; asignar una
Entrada Externa por cadaunade las
actividades de mantenimiento des-
empefadas; esto es, adicionar, mo-
dificar y borrar.
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Las siguientes son Entradas Exter-
nas, tomando en cuenta las anteriores
consideraciones:

¢ Datos de transacciones: Datos ex-
ternos usados para mantener losAr-
chivos Légicos Internos.

e Pantallas de entrada: Se cuenta una
Entrada Externa para cada una de
las funciones de mantenimiento. Si
adiciona, modifica y borra, la panta-
lla debe contarse como tres Entra-
das Externas.

¢ Porcada proceso tnico que mantie-
ne un Archivo Légico Interno, contar
una Entrada Externa por cada adi-
cién, modificacién y borrado.

Dos o mas archivos fisicos pueden
corresponder a una sola Entrada Exter-
na, si el procesamiento Iégico y el for-
mato para cada uno de estos archivos
es idéntico.

e Entradas Externas duplicadas: Se
hace referencia a aquelios procesos
que presentan la misma Entrada Ex-
terna, pero por diferentes medios.
Por ejemplo, en un sistema banca-
rio que acepta idénticas transaccio-
nes de depésito, a través de un pro-
ceso automatico (cajero automatico)
y a través de procesos manuales.
Por lo tanto, ambos procesos se
cuentan cada uno como Entrada
Externa.

Las siguientes no se consideran
como Entradas Externas:

» Datos suministrados a la aplicacién,
por razones de tecnologia emplea-
da.

¢ Datos externos utilizados por la apli-
cacién, pero no mantenidos en Ar-
chivos Légicos Internos.

¢ Datos de entrada, usados para se-
leccionar la recuperacién de datos.

e Pantallas de menu que Unicamente
permiten viajar por las pantallas de
la aplicacién y no contribuyen di-
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rectamente en el mantenimiento de
los Archivos Légicos.

e Pantallas que facilitan la entrada a
una aplicacién; por ejemplo, panta-
llas de logon. o

¢ Multiples formas de invocar la mis-
ma entrada. Por ejemplo, digitar A o
Add como un comando o como una
tecla de funcion, para seleccionar la
opcion de adicionar; sélo se cuenta
una Entrada Externa.

o Cualquier tipo de consulta no se
cuenta, puesto que pertenece a un
tipo de funcién diferente.

3.1.4. Funciones de Salida (Salidas
Extern rencia a

e QRepares, Cada reporte producido

por la aplicacion se cuenta como
Salida Externa. Dos reportes idén-
ticamente formateados se cuentan
cada uno como Salida Externa si tie-
nen procesamiento légico diferente.

e [Salidas en linea de datos que no se

originan por una Entrada Externa.

« ,Reportes idénticos, pero producidos

por-medios-diferentes; por ejemplo,
un reporte originado por una im-
presora y por tarjetas perforadas.

« Una Salida Externa debe asignarse

por cada Entrada Externa que origi-
na mensajes de error o confirmacion.

No se consideran Salidas Externas

las” funcnones de salida de datos. Se “Tos siguientes tipos de datos:
consideran _entonces aa'lo____mmsr-dew Multiples formas de invocar la mis-

usuario o de control, los suminisirados
-por la aplicacion. Se mcluyen dentro de
este tipo, salidas tales comorinfermes,
-mensajes al usuario mensa}es.a-o&ras
aplicaciones, at través de ar
Una Funcién de Salida (Salida Exter-
na) se considera tnica si tiene diferente
formato o si, por su diseo interno, re-
quiere un proceso légico diferente de
otra funcion de salida, con el mismo for-
mato.

Para identificar las Entradas Externas
es preciso:

Identificar todos los procesos que
suministran datos, fuera de los limi-
tes de la aplicacion.

Por cada proceso identificado, con-
i siderar cada formato como un pro-
| ceso separado si fos datos usados
i por el proceso pueden ser suminis-
;’ trados en mas de un formato; asig-
. nar una Salida Externa por cada pro-
t ceso identificado.

Las siguientes son Salidas Externas,
tomando en cuenta las anteriores con-
sideraciones:

o Datos transferidos hacia otras apli-

. caciones.

ma salida. Por ejemplo, para selec-
cionar un reporte, si se necesita
digitar R o Report o una tecla de fun-
cion, sélo se cuenta una Salida Ex-
terna.

e Mensajes de confirmacién o error,

originados por una consulta.

3.1.5. Consultas Externas - CE.
Estas constituyen combinacig,

“de Entrada/Salida, donde una entrada

‘causa una sallda mmedlata La consul-
td'se con5|dera anica si tlene un forma-
to diferente de otra funcion del mismo
tipo (para la entrada y la salida), o si su
disefio externo requiere un proceso |6-
gico diferente.

Para identificar las Salidas Externas
se debe tener en cuenta:

e Identificar todos los procesos en los
que una entrada dispara una recu-
peracién inmediata de datos.

o Por cada proceso identificado, veri-
ficar que cada combinacién de En-
trada/Salida es unica y considerar
cada combinacién como un proceso
diferente y acreditar una Consulta
Externa por cada proceso.

54 L S N I S AT A T AN TR I LI
JCE S o R R N s S L T I e T R S Nt SN S T

Los siguientes son ejemplos de Con-
sultas Externas:

o Pantallas de Modificacién/Borrado,

" . en las que se provoca ta recupera-
cién de datos, antes de ejecutar la
funcién de Modificacién/Borrado.

e Silas entradas y salidas de la con-

" sulta son idénticas s ambas fundio-
nes de Modificacion y Borrado, se
cuenta Unicamente una Consulta
Externa. Si se dispone de idénticas
funciones de consulta en pantallas
de Modificacién/Borrado y en una
pantalia aparte de consulta, se cuen-
ta sélo una Consulta Externa.

e _Pantallas de logon que proveen fun-
“ciones de seguridad, se cuentan
como Consultas Externas.

Tres categorias de ayudas son consi-
deradas como Consultas Externas:

¢ ~Pantallas totales de ayuda que 'son
aquéllas que muestranel fexto de
ayuda relacionado con la panfaita
que le llamo.

e Ayuda sensitiva del campo, que es

aquélta dependiente de fa posicion

" del cursor o de algun método de

_identificacién, que muestra la docu-

mentacion de ayuda para ese cam-

po. Se cuenta una Consulta Externa
por cada pantalla.

* Subsistema de ayuda, que es una
facilidad de ayuda a la que se pue-
de acceder y que puede ser. [ecorn-'
da, mdependlente de la aplicacién
asociada. Si el texto recuperado es
idéntico al de una ayuda total, no se
cuenta.

3.2. Célculo de los Puntos

——deFuncion (sin ajuste)

El célculo de los Puntos de Funcnon
consta de tres pasos;

o Obtener Puntos de Funcion sin ajus-

. Obtener el Factor de Ajuste.

e retare

e _Ajustarlos Puntos de Funcién, usan-

do el Factor de Ajuste para gbtener
los Puntos. de Funcién reales.

Para cada tipo de funcién se deter-

mina la complejidad de forma diferente,
asi:
[ Para los Tipos de Funcién de Datos,
la complejidad funcional se identifica de
acuerdo con el nimero de Elementos
Ee Tipo Registro (ETR) y con el nimero
e Elementos de Tipo Datos (ETD).

| Los ETR son formatos tnicos de re-
istros, dentro de un ALl o un AEI.

Los ETD son ocurrencias Unicas de
dgtos, también tratados como elemen-
tog de datos, variables o campos.

Por cada ALl y AEI identificado, se le
agigna una complejidad funcional, ba-
4andose en los ETD y los ETR.

Como identificar ETR’s: Son sub-
grupos de losALl's, vistos desde la pers-
pectiva légica que el usuario tenga de
los datos, es decir, de acuerdo con sus
requerimientos. ALI's que no puedan ser
categorizados, se considera que tienen
un solo ETR.

Como identificar ETD’s: Son campos
reconocibles por el usuario y no re-
cursivos, que residen en un ALI.

Cada campo en un ALI debe identifi-
carse como un ETD, tomando en cuen-
ta las siguientes consideraciones:

o Campos que deberian ser vistos
desde un nivel reconocible por el
usuario. Por ejemplo, un nimero de
cuenta o una fecha que es fisica-
mente almacenada en multiples
campos se cuenta como un ETD.

e Campos que aparecen mas de una
vez en un AL, debido a la tecnolo-
gia o a las técnicas de implementa-
cién, deben contarse como un ETD,
sélo una vez. Por ejemplo, si un ALI
se compone de mas de una tabla en
una base de datos relacional, la cla-
ve usada para relacionar las tablas
se cuenta una sola vez.
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e Campos repetitivos que son idénti-
cos en formato y existen para per-
mitir multiples ocurrencias de un va-
lor de un dato, se cuentan una sola
vez. Por ejemplo, un ALl que contie-
ne 12 campos de presupuestos men-
suales y un campo con un presu-
puesto anual (la suma de los men-

suales) deberian contarse como dos
DTE, uno para el campo mensual y
otro para el campo anual.

Por cada ALl y AEI se identifican sus
ETR y ETD; luego se le asigna un gra-
do de complejidad, de acuerdo con la
siguiente tabla:

(1a19) (20 a 50) (51 o més)
» ETD ETD ETD
(1) ETR Baja Baja Media
(2a5) ETR Baja Media Alta
(6omas) ETR Media Alta Alta

E!l peso para cada grado de comple-
jidad es el siguiente:

ALl AEIl
Baja 7 5
Media 10 7
Alta 15 10

Para calcular el total de Puntos de
Funcién, para los ALl y AEl, se usa una
tabla como la siguiente:

Tipode Complejidad Complejidad

funcién funcional total

ALl —Baja x 7= —
— Media x10= —
—Alta x15= —

Por ejemplo, supongamos que se tie-
nen tres ALl con complejidad baja, tres
con complejidad media y tres con com-
plejidad alta:

Tipode Complejidad Complejidad
funcién  funcional total
ALl 3Baja x 7= 21
3 Media x10= 30
3Ata x15= 45
Total de puntos 96
de funcién .

" Sumando la columna de complejidad
total, tenemos un total de puntos de fun-
cién sin ajuste de 96.

De igual forma, tomemos el caso de
tres AEI con complejidad baja, tres con
complejidad media y tres con compleji-
dad alta:

Tipode Complejidad Complejidad
funcién  funcional total
AEI 3Baja x 5= 15
3 Mediax 7= 21
JAlta x10= 30
Total de puntos 6
de funcién

Sumando la columna de complejidad
total, obtenemos un total de puntos de
funcion sin ajuste de 66.

El siguiente paso consiste en calcu-
lar la complejidad funcional de las fun-
ciones de entrada EE (Entradas Exter-
nas), y SE (Salidas Externas) basando-
se en el nimero de Tipos de Archivo
Referenciados TAR y el nimero de ETD.

Un Tipo de Archivo Referenciado se
cuenta por cada ALl y por cada AEI
referenciado, durante el procesamiento
de una Entrada Externa, EE, o una SE,
segun el caso.
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Para las EE, los ETD son tratados de
igual forma que en los casos anteriores
y, adicionalmente, un ETD se cuenta,
para una EE, con las siguientes consi-
deraciones:

e Lineas de comando o teclas de fun-
cién que proveen la capacidad para
especificar la accién que se tomara
porla EE. Un ETD adicional por EE,
no por tecla de comando.

e Campos que no son suministrados
por el usuario, pero a través de EE
son mantenidos en unALl, deberian
ser contados. Por ejemplo, un siste-

ma de clave secuencial, mantenido
en un ALI, pero no suministrado por
el usuario, deberia contarse como un
ETD. ‘

Para las SE se tratan inicialmente de
igual forma los EDT, con las siguientes
excepciones: No se incluyen literales
como ETD.

No se cuentan las variables de pagi-
nas o los sistemas generados por rétu-
los por el sistema.

La complejidad funcional, para las
funciones de entrada EE, se basa en la
tabla siguiente:

(1a4) -(5 a 15) . (16 0 mas)
ETD ETD ETD
(0at) FTR Baja Baja Media
2) FTR Baja Media Alta
(30 mas FTR Media Alta Alta

La complejidad funcional para las fun-
ciones de salida, SE, se basa en la ta-
bla siguiente:

(1a5) (6a19) (20

a més)

ETD ETD ETD

(0a1) FTR Baja Baja Media
(2a3) FTR Baja Media Alta
(4omas)FTR Media Alta Alta

El peso para cada grado de comple-
jidad es el siguiente:

EE SE
Baja 3 4
Media 4 5
Alta ‘ : 6 7

Para las funciones de consulta, Con-
sultas Externas, se siguen los siguien-
tes pasos para determinar el valor de
los puntos de funcion sin ajuste:

L —
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Calcular la complejidad funcional
para la parte de entrada de la Consulta
Externa.

Calcular la complejidad funcional
para la parte de salida de la Consulta
Externa.

Seleccionar el valor mas alto de las
dos complejidades funcionales. Usando
una tabla adecuada para los Puntos de
Funcion sin Ajuste, se transcribe la cla-
sificacién de la complejidad a Puntos de
Funcién sin Ajuste.

Se cuenta un Tipo de Archivo Refe-
renciado por cada ALl y AEI, refe-
renciados durante el proceso de la con-
sulta.

Un ETD se cuenta por aquellos cam-
pos suministrados que especifican la
Consulta por ejecutar o que especifican
los criterios de seleccion de los datos.

Un ETD se cuenta por cada campo
no recursivo que aparece en la parte de
salida de la consulta.
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La complejidad funcional para las Consultas Externas, CE, se basa en las tablas
siguientes:

‘ o Complejidad de entrada
(1a4) (5a15) (16 0 mas)
ETD ETD ETD
(0a1) FTR Baja Baja Media
2) FTR Baja Media Alta
(3omas) FTR Media Alta Alta
Complejidad de salida
(1a5) (6a19) (20 o mas)
ETD ETD ETD
(0at) FTR Baja Baja Media
(2a3) FTR Baja Media Alta
(4omas) FTR Media Alta Alta

El peso para cada grado de complejidad es el siguiente:

CE
Baja 3
Baja 4
Alta 6

Una vez obtenidos los puntos de funcién sin ajuste para cada tipo de funcién,
podremos obtener el total de puntos de funcidn sin ajuste, mediante la siguiente
tabla:

Tipo de Complejidad Complejidad Total de puntos
funcién funcional total de funcion
ALl 3 Baja x 7= 21
3 Media x 10 = 30
3 Alta x15= 45
96
AEI 3 Baja x 5= 15
3 Mediax 7= 21
3 Ata x10= 30
66
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Tipo de Complejidad Complejidad Total de puntos
funcién funcional total de funcion
EE 3 Baja x3= 9
3 Mediax 4= 12 .
3 Alta x6= 18
39
SE 3 Baja x4= 12
3 Mediax5= 15
3 Alta x7-= 21
48
CE 3 Baja x3= 9
3 Media x4 = 12
3 Alta x6= 18
39
Total de puntos de funcién sin ajuste 288

3.3. Caracteristicas generales
del sistema

La funcionalidad del modelo puede
variar dependiendo _del entoing de de=—
sarrollo. Por_esta razén, el modele-in-.
troduce la valoracion de.14 caracteristi-

cas que influyen sobre la-complejidad
del proceso.

Estas caracteristicas se evallan de
conformidad con una escala de grado
de influencia que toma valores enteros
entre 0 y 5, para ajustar la complejidad
del proceso.

Las caracteristicas generales del sis-
tema son:

Transmisién de datos.
Proceso distribuido.

t  Rendimiento, respuesta.

\ Configuracion.

\ Indice de transacciones.
Entrada de los datos en linea.
Eficiencia del usuario.
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Actualizacién en linea.

Complejidad del proceso.

Reutilizacién.

Facilidad de instalacion.

Sencillez de operacion.

Adaptabilidad.

Flexibilidad de cambio.

Los grados de influencia se clasifican
asi:

0: No incluye.

1: Influencia insignificante.

2: Influencia moderada.

3: Influencia media.

4: Influencia significativa.

5: Influencia fuerte.

3.3.1. Transmision de datos
1. fransmsion 2 =
Los datos e informacién de control,

usEUoS G I””a‘l’cacnén son. en\(lados 0
récibidos. por ‘medio de facilidades-de

comunicacién..
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Puntaje:

0: La aplicacién ocurre Unicamente
en el procésamiento por lotes 0 en un
computador aislado.

1: La aplicacién se hace por lotes,
pero se tiene una entrada remota de
datos o una salida remota hacia la
impresora.

2: La aplicacién se hace por lotes,
pero se tiene una entrada remota de
datos y una salida remota hacia la
impresora remota.

3: Recoleccién de datos “on line” o
por teleprocesamiento frontal a un pro-
ceso por lotes o un sistema de consul-
ta.

4: Mas de un proceso frontal, pero la
aplicacion soporta GUnicamente un pro-
tocolo de teleprocesamiento de comu-
nicaciones.

5: Mas de un proceso frontal, pero la
aplicacion soporta mas de un protocolo
de teleprocesamiento de comunicacio-
nes.

3.3.2. Proceso distribuido
Son caracteristicas de la aplicacion.
Puntaje:

0: La aplicacién no se preocupa por
la transferencia de los datos o el proce-
samiento entre los componentes del sis-
tema.

1: La aplicacién prepara datos para
procesamiento del usuario final sobre

otros componentes del sistema, tales

€OMO micros.

2: Los datos son preparados para ser
transferidos y procesados en otros com-
ponentes del sistema (no son para el
usuario final).

3: El procesamiento distribuido y la
transferencia de datos estan en linea y
en una sola direccidn.

4: El proéesamiento distribuido esta
en linea y entre direcciones.

5: Las funciones de procesamiento
son dindmicamente ejecutadas en mas
de un componente del sistema asocia-
do.

3.3.3. Rendimiento, réspuesta

Los objetivos del desempefio de la
aplicacién son aprobados por el usua-
rio, como respuesta o por la influencia
del disefio, el desarrollo, la instalacion o
el soporte de la aplicacion.

0: No hay requerimientos especiales
de desempefio por parte del usuario.

1: Los requerimientos del desempe-
no y del disefio fueron establecidos y
revisados sin ninguna accién requerida.

2: Tiempos de respuesta “on line” cri-
ticas durante las horas pico. Ningun di-
sefio especial se ha requerido para el
uso de la CPU.

3: Tiempos de respuesta criticos du-
rante todas las horas de trabajo. Ningun
disefo especial se ha requerido para el
uso de la CPU.

4: Los requerimientos establecidos

"por el usuario, para el desempefio, son

estrictos; lo suficiente para implemen-
tar andlisis de desempefio en la fase de
disefio.

5: Adicionalmente, las herramientas
del analisis del desempeiio han sido
usadas en el disefio, desarrollo y/o im-
plementacioén, para conocer los reque-
rimientos del usuario.

3.3.4. Configuracion

Un uso pesado de la configuracion
operacional que requiere consideracio-
nes especiales de disefo, es una carac-
teristica de la aplicacién (por ejemplo,
el usuario quiere correr la aplicacién
sobre un equipo que sera altamente
usado).

Puntaje:

0: No estan explicitas o implicitas las
restricciones de la operacion.
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1: Existen restricciones en la opera-
cién, pero son menos restrictivas que en
una aplicacion tipica. No se necesita
esfuerzo especial para responder ante
las restricciones.

2: Algunas consideraciones de segu-
ridad o tiempo.

3: Los requerimientos especificos de!
procesador son necesarios para una
parte de la aplicacién.

4: Las limitaciones establecidas para
la operacion requieren restricciones es-

- peciales sobre la aplicacién, en el

procesador central o en un procesador
dedicado.

5: Adicionalmente, hay restricciones
especiales para la aplicacién en los
componentes distribuidos del sistema.

3.3.5. Indice de transacciones

El indice o promedio de transaccio-
nes es alto y afecta el disefo, el desa-
rrollo, la instalacién y el soporte de la
aplicacién.

Puntaje:

0: No se adelantan los periodos criti-
cos de la transaccion.

1: Se anticipan los periodos criticos
de transaccién mensual.

2: Se anticipan-los periodos criticos
de transaccién semanal.

3: Se anticipan los periodos criticos
de transacién diaria. »

4: Altos promedios de transaccion son
planteados por el usuario en los reque-
rimientos o acuerdos de la aplicacion, y
son lo suficientemente altos como para
requerir tareas de analisis de desempe-
fio en la fase de disefio.

5: Al igual que en. el punto anterior,
pero adicionalmente se requiere el uso
de herramientas de andlisis de desem-
pefio en las fases de disefio, desarrollo
y/o instalacion.

3.3.6. Enirada de datos en linea

La entrada de datos en linea (on-line)
y las funciones de control son provistas
en la aplicacion.

Puntaje:

0: Todas las transacciones son pro-
cesadas en lotes.

1: Del 1% al 7% de las transacciones
son interactivas.

2: Del 8% al 15% de las transaccio-
nes son interactivas.

3: Del 16% al 23% de las transaccio-
nes son interactivas.

4: Del 24% al 30% de las transaccio-
nes son interactivas.

5. Mas del 30% de las transacciones
son interactivas.

3.3.7 Eficiencia del usuario

Las funciones en linea provistas
enfatizan un disefio para la eficiencia del
usuario final. Esto incluye:

e Menus.

e Documentacién y ayudas en lineas.

e Movimiento del cursor automatizado.

o Desplazamiento de imagenes (“scro-
lling").

¢ Impresién remota.

e Teclas de funcién preasignadas.

e Seleccion de datos en pantalla por
medio del cursor.

e Uso constante de video inverso,
resaltamiento, delineado en color y
otros indicadores.

e Copia permanente de la documen-
tacion del usuario sobre transaccio-
nes en linea.

¢ Interfases con el “mouse”.

e Ventanas “Pop-Pup”.

e Facil navegacion entre las pantallas.
e Soportar dos 0 mas lenguajes.
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Puntaje:

0: No se presenta nada de lo ante-
rior.

1: De una a tres de las anteriores.

2: De cuatro a cinco de las anterio-
res.

3: Seis 0 més de las anteriores, pero
no hay requerimientos especificos de los
usuarios con respecto a la eficiencia.

4: Seis 0 mas de las anteriores, pero
se establecen requerimientos sobre la
eficiencia de los usuarios, hasta un ni-
vel en el que se requieren tareas de di-
sefio para los factores humanos por in-
cluirse.

5: Seis 0 mas de los anteriores y se
establecen requerimientos para la efi-
ciencia del usuario, a un nivel en el que
se requieren herramientas y procesos
especiales para verificar que se cumplan
los objetivos planteados.

3.3.8. Actualizacion en linea

La aplicacién provee actualizacion en
linea para los archivos légicos internos.
Puntaje:

0:-Ninguna.

1:Actualizacion en linea de uno a tres
archivos de control. La cantidad de ac-
tualizacién es baja y de facil recupera-
cion.

» 2: Actualizacién en linea de cuatro o
mas archivos de control. La cantidad de
actualizacién es baja y de facil recupe-
racion.

3: Actualizacion en linea de los prin-
cipales archivos légicos internos.

4: Adicionalmente, la proteccién con-
tra pérdida de datos es esencial y ha
- sido especialmente disefiada y progra-
mada en el sistema.

5: Adicionalmente, altas cantidades
involucran consideraciones de costos en
el proceso de recuperacion.
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Procedimientos altamente automati-
zados de recuperacién, con un minimo
de intervencién de operadores.

3.3.9. Complejidad del proceso
La complejidad se categoriza asi:

¢ El control sensible (por ejemplo, un
procedimiento especial de auditoria)
y/o un procesamiento especifico de
seguridad de una aplicacién.

e El procesamiento Iégico extenso.

+ Elprocesamiento matemético exten-
so.

e Mucho procesamiento de excepcidén,
que resulta en transacciones incom-
pletas, las cuales deben ser proce-
sadas.de nuevo. -

¢ Un procesamiento complejo para
manipular multiples posibilidades de
entrada-salida; por ejemplo, multi-
media, dispositivos independientes.

Puntaje:

0: Ninguno de los anteriores.

1: Alguno de los anteriores.

2: Dos cualquiera de los anteriores.

3: Tres cualquiera de los anteriores.
4: Cuatro cualquiera de los anteriores.
5: Cualquiera de los anteriores.

3.3.10. Reutilizacion

Se refiere al grado de volver a utili-
zar la aplicacion en otros proyectos.
Puntajef

0: Sin cédigo reutilizable.

1: El cédigo reutilizable se usa den-
tro de la aplicacién.

2: Menos del 10% de los médulos

producidas consideran mas de una ne-
cesidad del usuario.

3: El 10% o mas de los médulos pro-
ducidos consideran mas de una de las
necesidades de los usuarios.

4: La aplicacién fue especificamente
compactada y/o documentada, para
facil reutilizacién, y la aplicacién esta
disefada para los usuarios, a nivel del
cédigo-fuente.

5: La aplicacién fue especificamente

compactada y/o documentada, para fa-
cil reutilizacién, y la aplicacién esta di-

sefiada para usarse por medio de los -

parametros de mantenimiento del usua-
rio.
3.3.11. Facilidad de instalacion
Puntaje:

0: No se tuvieron consideraciones

especiales, por parte del usuario, para

la instalacion.

1: No se tienen consideraciones es-
peciales, por parte del usuario, pero si
se requiere configuracion especial para
la instalacion.

2: Los requerimientos de instalacion
y conversién son requeridos por el usua-
rio. El impacto de la conversién en el
proyecto no es importante.

3: Los requerimientos de instalacién
y conversion son requeridos por el usua-
rio. El impacto de la conversion, en el
proyecto, se considera importante.

4: Adicionalmente al puntaje 2, las
herramientas automatizadas de conver-
sién e instalacién fueron provistas y pro-
badas.

5: Adicionalmente al puntaje 3, las
herramientas automatizadas de conver-

sién e instalacién fueron provistas y pro-

badas.

3.3.12. Sencillez de operacion

En esta caracteristica se tiene en
cuenta la efectividad del arranque, el
respaldo y el procedimiento de recupe-
racion, durante la fase de prueba. La
aplicacién minimiza la necesidad de ac-
tividades manuales, tales como monta-
jes de cintas, manipulacién del papel.

Puntaje:
0: No hay consideraciones especia-

les diferentes de los de procesos de
“backup” normal.

¢ 1-4: Se seleccionan los siguientes
items, de acuerdo con la aplicacion.
Cada item tiene un valor de un pun-
to, si no se especifica lo contrario.

¢ Procesos efectivos de arranque, res-
paldo y recuperacion, pero se requie-
re la intervencion del operador.

e lgual que el item anterior, pero no
se requiere la intervencién del ope-
rador (2 ftems).

¢ Laaplicacién minimiza la necesidad
del montaje de la cinta.

e La aplicacion minimiza la necesidad
de la manipulacién del papel.

5: La aplicacién no requiere la inter-
vencién directa del operador, salvo en
los procesos de arranque y apagado.

3.3.13. Adaptabilidad

Esta caracteristica se refiere a la ca-
pacidad que tiene la aplicacién de ser
instalada en multiples sitios, para multi-
ples organizaciones.

Puntaje:
0: No se consideran requerimientos

necesarios para mas de un sitio de ins-
talacion.

1: Se consideran multiples sitios ne-
cesarios. La aplicacién es disefiada para
operar Unicamente en idénticas condi-
ciones de software y hardware.

2: La aplicacién esta disefiada para
operar unicamente en condiciones simi-
lares de hardware y/o software.

3: La aplicacion esta disefiada para
operar en condiciones diferentes de
hardware y/o software.

4: La documentacién y el plan de so-
porte son provistos y probados para que
la aplicacion soporte multiples sitios. Tal
como en los puntajes 1y 2.

o —————————————————— e W]
N | C £ S/



5: La documentacion y el plan de so-
porte son provistos y probados para que
la aplicaci6n soporte miiltiples sitios. Tal
como en el puntaje 3.

3.3.14. Facilidad de cambio

La aplicacién ha sido especificamen-
te disefiada, de forma tal que pueda
soportar cambios faciimente.

Puntaje:

0: No hay requerimientos especiales
del usuario, con respecto al disefio de
la aplicacién, para minimizar o facilitar
el cambio.

1-5: Seleccionar cualquiera de los
siguientes items, de acuerdo con la apli-
cacion.
¢ Flexibilidad y consultas sencillas (un

item).

e Flexibilidad en las consultas, de for-
ma que puedan manipular consultas

_simples o medianamente complejas

(dos items).

e Flexibilidad en las consultas, de for-
ma que se manejen consultas faci-
les y complejas (tres items).

e El control de los datos se guarda en
tablas que son mantenidas por el
usuario con procesos interactivos,
pero los cambios se efectian tnica-
mente pasado un tiempo.

o lgual que en el anterior, pero los cam-
bios se efectuan inmediatamente
(dos items).

3.4. Célculo del valor del factor
de ajuste

El factor de ajuste se calcula sobre
la base de las 14 caracteristicas gene-
rales del sistema. Este valor mas ade-
lante servira para ajustar los puntos de
funcién sin ajuste. El proceso para ob-
tener este valor de ajuste es el siguien-
te:

Evaluar las 14 caracteristicas gene-
rales del sistema, de acuerdo con el gra-
do de influencia de cada uno.

Sumar los 14 grados de influencia
para producir un grado de influencia to-
tal. :

Introducir el grado de influencia, en
la siguiente ecuacién, para producir el
factor de ajuste.

(TGI'0.01)+0.65=VFA
Donde TGl es el total de los 14 gra-

dos de influencia y VFA es el valor del.

factor de ajuste. Tomemos el siguiente
ejemplo, en el cual se han evaluado las
14 caracteristicas generales de un sis-
tema, obteniendo, para cada una, su
grado de influencia:

Caracteristicas generales del sistema

Grados de influencia

Transmisién de datos
Procesamiento distribuido
Desempeiio
Configuracion

Indice de transacciones
Entrada de datos en linea
Eficiencia de usuario
Actualizacion en linea
Complejidad del proceso
Reutilizacion

Facilidad de instalacion
Senciliez de operacién
Adaptabilidad

Flexibilidad

‘QNQWNOQ#QQMA#W

Total de los grados de influencia (TGl)
Valor del Factor de Ajuste (VAF) (42 * 0.01)+0.65 =

LS
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Ahora estamos en capacidad de cal-
cular los puntos de funcién, ajustados
de acuerdo con la siguiente ecuacién:

Puntos de Funcién sin Ajuste * VFA =
Puntos de Funcién Ajustados

Supongamos ahora que el ejemplo
de los puntos de funcién sin ajuste an-
terior, cuyo resultado fue de 288, corres-
ponde a la misma aplicacion ala que se
le calculé el VAF anterior de 1.07. Apli-
cando la ecuacién anterior, obtenemos
los puntos de funcién, asi:

288°1.07=308.16; es decir, obtenemos
un valor aproximado de 308 puntos de
funcién. Finalmente, la estimacion del
nimero de intrucciones-fuente se obtie-
ne a partir de la relacion siguiente:

LDC=66'PF.
Para el ejemplo anterior, entonces,
tenemos 20.328 LDC.

Existen relaciones empiricas entre
las lineas de cédigo y los puntos de fun-
cién para los lenguajes conocidos, asi:

Assembler

C

Cobol

Fortran

ADA

Lenguajes de bases de datos
Generadores de lenguajes
Orientado a objetos
Lenguaje de consulta
Pascal

Hoja de calculo

320 . LDC/PF
150 LDC/PF
107 LDC/PF
106 LDC/PF
71 LDC/PF
40 LDC/PF
32 LDC/PF
29 LDC/PF
25 LDC/PF
85 LDC/PF
6 LDC/PF

De la tabla anterior se debe tener cla-
ro que, por ejemplo, para lenguaje C,
150 lineas de cédigo equivalen a un
punto de funcién.

CONCLUSIONES

1. Son muchos los modelos existentes
para la estimacién y que ofrecen di-
versas formas de obtener esti-
mativos de costos y esfuerzo.

2. Cualquiera que sea el método esco-
gido para la estimacién del costo-
esfuerzo, es importante que la orga-
nizacién que desee realizar estima-
ciones recolecte y mantenga un con-
junto de datos histéricos de estima-
ciones y métricas de proyectos an-
teriores, de forma que las estimacio-

nes futuras sean mucho mas con-
fiables.

3. Todo proyecto de desarrollo de soft-

ware tiene asociado un conjunto de
atributos, ya sean tecnolégicos, eco-
ndémicos y de mano de obra, los cua-
les afectan directamente el proceso
de estimacion.

4. Uno de los principales factores que

influyen en el costo y esfuerzo de un
proyecto de software es la compleji-
dad misma del proyecto y el grado
de confiabilidad requerida.

5. Es posible realizar estimaciones, en

los proyectos de software, desde sus
primeras etapas de vida. Para ello,
quienes llevan a cabo la estimacion,
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deben conocer a fondo el sistema
por desarrollar, la tecnologia por
emplear y la capacidad humana con
que contara, puesto que con estos
factores se logra un éptimo desarro-
llo del producto.

6. El estudio de los modelos de esti-
macién requiere de buen tiempo de
dedicacion, ya que involucra muchos
factores que son dificiles de evaluar,
tales como tecnologia, personal, he-
rramientas de desarrollo, etc.
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INTRODUCCION

De las tres partes en las que ha sido
dividido el proyecto de investigacién
(propuesta de Interconexién a Internet)
presentamos la primera, que constituye
la presentacion tedrica, la que permite
ubicar un poco el contexto en el que se
va a trabajar.

Con esto pretendemos empezar a
tratar de una forma cronolégica todo lo
necesario para llegar a entender, de
manera clara, lo que es el trabajo en
Internet, lo cual permitira, posteriormen-
te, realizar un estudio de caracter técni-
co.

1. DEFINICION

La pregunta que mas frecuentemen-
te se hace es, “;qué es Iinternet?”.

La razén por la cual se hace tan a
menudo esta pregunta es que no ha
habido un acuerdo sobre una respues-
ta que ingeniosamente recapitule a
Internet.

Internet puede ser considerada, a

través de la relacién con sus protocolos
mas comunes, como una coleccion fisi-

ca de enrutadores (routers) y circuitos,
como un conjunto de recursos compar-
tidos o simplemente como una actitud
de interconexion e intercomunicacion.

Algunas de las definiciones méas co-
munes dadas en el pasado son:

— Unared de redes, basada en los pro-
tocolos del TCP/IP.

— Una comunidad de gente que usa 'y
desarrolla las mencionadas redes.

— Una coleccién de recursos que pue-
den ser alcanzados, a través de es-
tas redes.

Hoy en dia, Internet es un recurso
global que interconecta a millones de
usuarios, los cuales empezaron como
un experimento (veinte afios atras) del
Departamento de Defensa de los Esta-
dos Unidos de América.

Mientras que las redes que “inventa-
ron” aInternet estan basadas en un con-
junto estandar de protocolos (un acuer-
do mutuo de métodos de comunicacion
entre los interesados), Internet cuenta
con pasarelas (gateways), hacia redes
y servicios que estan basados en otros
protocolos.
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2. HISTORIA

Internet nacié hace 21 afios, al in-
tentar conectarse entre si la red del De-
partamento de Defensa Norteamerica-
no (llamada ARPAnet) y otras redes ra-
diales y satelitales.

ARPAnet fue una red experimental
disefiada particularmente para dar so-
porte a los recursos militares que se
invertian en la construccion de redes que
pudieran soportar tanto situaciones pe-
ligrosas (tales como ataques con bom-
bas) como funciones de rastreo.

En el modelo ARPAnet, las comuni-
caciones siempre ocurrfan entre el com-
putador-fuente y el computador-destino.
La red en si misma era asumida como
de poca confianza; cualquier porcién de
la red podria desaparecer en cualquier
momento (hoy en dia el corte de cables
es mas catastréfico que las bombas).
Ademas, la red estaba disefiada para
requerir el minimo de informacién de los
clientes computacionales.

Para enviar un mensaje a través de
la red, un computador sélo tenia que
poner sus datos en un sobre, llamado
paquete de Protocolo Internet (IP), y di-
rigir correctamente dicho paquete.

Los computadores de comunicacio-
nes, y no la red en si, eran los respon-
sables de asequrar que la comunicacion
fuera llevada a cabo como se espera-
ba. La filosofia era que cada computa-
dor, en la red, pudiera hablar frente a
frente con cualquier otro computador.

Estas decisiones podian sonar extra-
fas, y mas con la suposicién de que la
red era “poco confiable”, pero la historia
nos dice que la mayoria de ellas proba-
ron que eran razonablemente correctas.

Si bien. la Organizacién para la
Estandarizacion Internacional (ISO)
empled varios ahos en el disefio del
estandar supremo de las redes com-
putacionales, {a gente no pudo esperar.

Los desarrolladores de Internet en
los Estados Unidos, el Reino Unido y
Escandinavia, para responder a las pre-
siones del mercado, empezaron a colo-
car su Software IP en cada tipo de com-
putador concebible. Esto llevé al desa-
rrollo del dnico método practico de co-
municacién entre los computadores de
diferentes fabricantes.

Este hecho se volvi6 atractivo, tanto
para el gobierno como para las univer-
sidades, los cuales no tenian politicas
definidas acerca de que todos los com-
putadores debfan de comprarse al mis-
mo vendedor. Cada cual compré el com-
putador que mas le gustaba, y esperd
que los demas computadores pudieran
trabajar con él, a través de la red.

Casi al mismo tiempo que Internet
empezaba a ser, las redes Ethernet de
Area Local (LANs) fueron desarrolladas.

Esta tecnologia fue madurada silencio-

samente hasta que las estaciones de
trabajo empezaron a estar disponibles,
en 1983. La mayoria de estas estacio-
nes de trabajo (WorkStations) venian
con el UNIX de Berkeley, el cual incluia
el software de red, IP.

Este hecho creé una nueva deman-
da: ademas de conectarse a un simple
computador, para utilizar el tiempo com-
partido, las organizaciones necesitaban
conectar toda su red local a ARPAnet.
Esto permitiria a todos los computado-
res, en esa LAN, tener acceso a las fa-
cilidades de ARPANet.

Casi por la misma época, otras orga-
nizaciones empezaron a construir sus
propias redes, usando los mismos pro-
tocolos de comunicacién de ARPAnet,
denominados IPs, y sus parientes.

De esta manera resulté obvio que si
estas redes podian hablar entre si, otros
usuarios en otras redes podrian comu-
nicarse con éstas, y asi obtener muchos
beneficios.
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Una de las redes nuevas mas impor-
tantes fue NFSNET, comisionada por la
Fundacién Nacional de Ciencia (NSF:
National Science Foundation), una
agencia del gobierno norteamericano. A
finales de los afios 80, la NSF creé cin-
co centros de supercomputadores. Acer-
ca de este punto, los computadores mas
rapidos del mundo estaban disponibles
s6lo para los desarrolladores de armas,
y algunos otros recursos, sélo para cor-
poraciones muy grandes.

Mediante la creacion de los centros
de supercomputadores, la NFS puso
estos recursos al alcance de cualquier
entidad estudiantil. Solamente cinco
centros fueron creados, debido a su alto
costo, a pesar de que debfan ser com-
partidos por todos los que los requirie-
ron.

Esto cre6 un problema de comunica-
cién. Ellos necesitaban una manera de
conectar sus centros entre si y permitir
que los clientes de estos centros pudie-
ran acceder a ellos.

Al principio, NSF intent6 usar a
ARPAnet para sus comunicaciones,
pero esta estrategia fallé debido a la
burocracia y a problemas de personal.

En respuesta a esto, NSF decidié
construir su propia red, basada en la
tecnologia de ARPAnet. Esta conecto los
centros a 56.000 bits por segundo (56k
bps), mediante las redes telefénicas.

Sin embargo, era obvio que si ellos
intentaban conectar directamente cada
universidad con un centro supercom-
putacional, dicha red se podria romper.
Por esta linea telefdnica se pagaba por
milla. Una linea, por campus (Ciudad
Universitaria), conectada con un centro
supercomputacional involucraba un
montén de millas de lineas telefénicas.
Por lo tanto, ellos decidieron crear re-
des regionales. En cada 4rea del pais,
las escuelas debian estar conectadas a
su vecino mas cercano. Cada cadena
estaba conectada a un centro su-

percomputacional en un punto, y cada
centro estaba conectado a otros. Con
esta configuracién un computador po-
dria eventualmente comunicarse con
cualquier otro, remitiendo la comunica-
cién entre vecinos.

Esta solucién fue exitosa, y, como
toda solucién de este tipo, no se dejé
esperar. El compartir super-computado-
res también permiti6 a los puntos conec-
tados, compartir un montén de otras
cosas no relacionadas con los centros.

De repente, estas escuelas tuvieron
un mundo de datos y colaboradores a
su alcance. El trafico de la red se
incremento tanto, hasta eventualmente,
que los computadores que controlaban
la red y las lineas telefénicas que los
conectaban se sobrecargaron.

En 1987 se firmé un contrato para
manejar y actualizar la red, con la Merit
Network Inc., la cual habia puesto a co-
rrer la red educacional de Michigan, en
asociacion con IBM y MCI. La vieja red
fue reemplazada con lineas telefénicas
mucho mas rapidas (por un factor de 20),
y con computadores mas veloces para
controlarla.

Este proceso de mejoramiento conti-
nuo prosigue hoy en dia, a diferencia de
cambios a la autopista del sistema; sin
embargo, la mayoria de estos cambios
no son notados por la gente que trata
de usar a Internet para hacer un traba-
jo real.

Usted no va a su oficina; hace “loggin”
en su computador y encuentra un men-
saje en el cual le dicen que Internet va
a estar inaccesible,por l0s préximos seis
meses, debido a mejoramientos. Quizas
algo mas importante: el temor a quedar-
se sin capacidad y el deseo de mejorar
la red, han creado una tecnologia que
es extremadamente madura y practica.
Las ideas han sido probadas, los pro-
blemas han aparecido pero se han re-
suelto.
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Para nuestros propésitos, el aspecto
mas importante del esfuerzo, en cuanto
a redes, hecho por la NSF, radica en que
permitid, a cualquiera, tener acceso a la
red. Ademas, el acceso a Internet ha-
bia estado disponible unicamente para
los desarrolladores de las ciencias
computacionales, los empleados del
gobierno y los contratistas del mismo.

La NSF promueve el acceso educa-
cional universal, mediante la creacién de
conexiones, en los campus, pero sola-
mente si éstos tienen un plan para la
extension del acceso. De manera que
cualquiera que vaya a tomar sus anos
de “college” podra ser un usuario
Internet.

La demanda continda creciendo.
Ahora, cuando la mayoria de los “co-
lleges” llevan mas de cuatro afos co-
nectados, la gente esta tratando de que
los colegios de primaria y secundaria se
conecten.

La gente que se ha graduado en los
“colleges” sabe para qué es bueno el
Internet, y les hablan a sus empleados
sobre como conectarse a sus corpora-
ciones.

Toda esta actividad apunta a seguir
creciendo; a ir resolviendo problemas,
a través de la red; e involucrar tecnolo-
gias y a desarrollar un trabajo de segu-
ridad para las personas de la red
(networkers).

3. ADMINISTRACION

¢.De qué consta Internet? Es una
pregunta dificil de responder pues la
respuesta cambia con el tiempo. Hace
unos cinco anos, la respuesta podria
haber sido facil: “Todas las redes, usan-
do el protocolo IP, las cuales cooperan
para formar una red sin costuras, para
todos sus usuarios colectivos”.

Esto podria incluir variadas redes fe-
derales, un conjunto de redes regiona-
les, redes de campus y algunas redes
extranjeras.

Recientemente, algunas redes no-
basadas en IP vieron que Internet era
algo muy bueno. Ellas necesitaban pro-
veer servicios a sus clientes, de mane-
ra que idearon la manera de inter-
conectar a estas “extraias” redes (por
ejemplo: Bitnet, DECnets, etc.) con
Internet.

Al principio, estas conexiones, llama-
das “gateways” (compuertas), mera-
mente servian para transferir correo
electrénico entre las dos redes.

Algunas, sin embargo, se desarrolla-
ron para trasladar otros servicios, a tra-
vés de las redes. ;jHacian parte del
Internet? Tal vez si y tal vez no. Eso
dependia de si en su corazén lo que-
rian o no. Puede que suene extraio,
pero asi es.

De muchas maneras, Internet es
como una iglesia: Esta tiene su Conse-
jo de Mayores; cada miembro tiene su
opinion, acerca de como deben funcio-
nar las cosas y tu puedes tomar parte
en esto 0 no hacerlo. Es tu decision.

Internet no tiene Presidente, Oficial
de Operacién en Jefe, o Papa. Las re-
des constituyentes deben tener presi-
dentes y CEQO's, pero esto es un tema
diferente; no hay una autoridad ni figura
unica para Internet, como un todo.

La autoridad suprema, por donde
Internet es apoyada, es la Sociedad
Internet o ISOC (Internet Society).

ISOC es una organizacién volunta-
ria de miembros cuyo propdsito es pro-
mover el intercambio global de informa-
cién, a través de la tecnologia Internet.

Esto apunta a un Consejo de Mayo-
res, quienes tienen la responsabilidad
del manejo técnico y de la direccién de
Internet.

El Consejo de Mayores es un grupo
de voluntarios invitados, llamados la Di-
rectiva de la Arquitectura Internet, o I1AB
(Internet Architecture Board). La IAB se
retne regularmente para “bendecir” es-
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tandares y asignar los recursos, tales
como direcciones. Internet trabaja de-
bido a que existen maneras estandar
para que los computadores y los soft-
ware aplicativos puedan hablar los unos
con los otros. Esto permite que compu-
tadores de diferentes fabricantes se pue-
dan comunicar sin problemas. Esta no
es sélo una red de IBM, de SUN’s o0 de
Macintosh.

La IAB es responsable por estos es-
tandares, ella decide cuando un es-
tandar es necesario y qué debe hacer
dicho estandar. Cuando un estandar se
hace necesario, ella considera el pro-
blema, adopta el estandar y lo anuncia
a través de la red.

La IAB también lleva el control sobre
varios nimeros (y otras cosas) que se
deben mantener como Unicos. Por ejem-
plo, cada computador de Internet tiene
una Unica direccion de 32 bits, ningun
otro computador tiene igual numero.

Tal como en una iglesia, cada cual
tiene opiniones acerca de cémo deben
ocurrir las cosas. Los usuarios de
Internet pueden expresar sus criterios
a través de encuentros (reuniones) de
la Fuerza de Tareas de Ingenieria de In-
ternet, IETF (internet Engineering Task
Force). La IETF es otra organizacion
voluntaria; ésta se retine regularmente
para discutir sobre los problemas
operacionales y técnicos de la red.

Cuando ellos consideran que un pro-
blema tiene el suficiente mérito, la IETF
organiza un “grupo de trabajo” para la
investigacion posterior. Cualquiera pue-
de asistir a las reuniones de la IETF y
participar de los grupos de trabajo; lo
importante es que esa persona trabaje
en la resolucion del problema.

Estos grupos de trabajo usualmente
producen un reporte. Dependiendo de
la clase de recomendacion, dicho repor-
te podria constituir una documentacién
para cualquiera que lo necesitara, o po-
dria ser aceptado voluntariamente,

como una buena idea que la gente po-
dria seguir, o podria ser enviado a la
IAB, para ser declarado como un
estandar.

Siusted va a una iglesia y acepta sus
ensefanzas y su filosofia, usted es ad-
mitido por ella, y recibe los beneficios.
Si a usted no le gustan éstos, la puede
abandonar.

Es el mismo caso para Internet. Si
una red acepta las ensehanzas de
Internet, es conectada a ésta y es con-
siderada, ella misma, como parte de la
primera, es decir, ya es una parte de
Internet. Ella podria encontrar cosas
que no le gusten y dirigirlas a través de
IETF. Algunas de estas consideraciones
podrian ser estimadas como validas e
Internet las cambiaria gustosamente.
Algunos de estos cambios podrian co-
rrer en contra de esta religién y serian
rechazados.

Ademas, si lared hace algo que cau-
se dafo a Internet, sera incomunicada
hasta cuando deje de hacer sus obras
“diabdlicas” (daininas).

4. INTERNET y TCP/IP

Hoy, las comunicaciones tienen un
papel importante en la computacion;
atras quedaron los afios en que las or-
ganizaciones tenfan redes exclusivas
para un solo grupo. En la actualidad los
grupos establecen el intercambio de in-
formacién mediante el uso del correo
electrdnico; los aficionados intercambian
programas desde sus computadores
caseros, los cientificos procesan y eva-
ldan la informacién, en supercom-
putadoras remotas, intercambiando es-
tos resultados con otros colegas en el
mundo.

La pregunta es: ;como enfrentarnos
a este desafio? Hace algunos afios
emergié una nueva alternativa para re-
solver dicho reto, con la posibilidad de
interconectar redes fisicamente disper-
sas, prestando todos estos servicios a
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los usuarios de los computadores. A esta
tecnologia se le llama “internetwork o
internet”. Pero, ;como es posible
“internetwork™?

4.1 Internetwork con el TCP/IP

4.1.1. ;Qué es el TCP/IP?

Podemos definir el TCP/IP como un
conjunto de estédndares de red, desarro-
llados ‘por DARPA (Departamento de
Defensa de E.U.A.) que especifican las
caracteristicas de comunicacién entre
los computadores; ademas, como un
conjunto de convenciones para la inter-
conexioén y el enrutamiento, en redes de
computadores.

Las primeras investigaciones sobre
los TCP/IP se iniciaron a mediados de
los afios 70, por parte de DARPA, pero
fue sélo en 1983 cuando DARPA exigié
a todos los computadores conecta-
dos a ARPANET (“la red de DARPA”) el
uso del TCP/IP, cuando esta familia de
protocolos comenzé a comercializarse
de manera extensa.

Ahora, la familia TCP/IP es usada por
prestigiosas redes de agencias de los
EE.UU., como la Fundacién Nacional de
la Ciencia (NSF), el Departamento de
Energia, la NASA y muchas universida-
des importantes de ese pais.

4.1.2. ¢Por qué Internetwork
con el TCP/IP?

La familia de protocolos del TCP/IP
es apropiada para el trabajo de inter-
conexién entre redes de computadores,
por dos principales caracteristicas:

* Separa la comunicacién del concep-
to de tecnologia.

Oculta al usuario los detalles de bajo
nivel.

Es decir, el TCP/IP permite hacer
“‘transparente”, al usuario, la tecnologia
usada, haciendo ver a la red mas bien
como una red de Servicios (Correo Elec-
trénico, Transferencia deArchivos, Login

*

Remoto) y clarificando y facilitando el
uso de la red por parte del usuario final.

INTERNET
o°* Correo electrénico
Transf. de archivos
Login remoto
USUARIO

4.2 Principios basicos del TCP/IP

4.2.1. Arquitectura del TCP/IP

En muchas ocasiones, hemos teni-
do que resolver el problema de conec-
tar maquinas en una red local. Pero
¢icomo interconectar las redes en la
tecnologia internetwork? Fisicamente,
podriamos conectar las dos redes a un
computador que puede atender a am-
bas; éste deberia permitir el envio de
paquetes de informacion, de una red a
otra. A estos computadores o dispositi-
vos que enlazan dos tipos de redes, se
les llama “gateways”. '

|6
GATEWAY

También es factible tener conexiones
mas complejas, como seria el caso de
establecer una interconexion entre
“gateways”.

Esta arquitectura permite ver el tra-
bajo de internetwork como una red
virtual, donde estan conectadas todas
las maquinas, independientemente de
su conexion fisica. La ventaja de pro-
veer esta interconexién a nivel de red
es que su funcién es mucho mas clara
para el usuario.
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Como ef usuario lo ve... Como es, en realidad, la
estructura fisica...

4.2.2. Direccionamiento del TCP/IP

Una de las filosofias de Internet es
ser una red de largas distancias con la
posibilidad de interconectar a cualquier
otra red. Pero, obviamente, cada uno de
estos puntos puede soportar distintas
configuraciones, tamaiios, etc. impidien-
do asi que se referencie, mediante una
direccion fisica, a algin punto de la red.

Es entonces cuando surge la nece-
sidad de tener un servicio de identifica-
cién global, para dirigirse a cada “host”,
en Internet. A esta identificacion se le

Notacién @ :

llama niimero _ip, compuesto de 32 bits,
que representan informacién en funciéon
de la cantidad de redes y de “hosts”.

Existen tres tipos de direccién del
TCP/IP:

* TipoA: (Muchos “host” - ‘pocas redes)
A:OBi... B7BS...... B31
(red) (host)

* Tipo B: (intermedio)
B: 10B1 .......... B15 ....... B31
(red) (host)

* Tipo C: (pocos “host” - mdchas redes)
C: 1Bt .......... B23 .... B31

(red) (host)

Para hacer uso de estos tipos de di-
reccién, Internet se vale de la nota-
cién . , para representar asi las direc-
ciones IP, de los usuarios. Cada direc-
cién puede contar con:

l @ | Jo |

o[ |o|

Usuario Maquina

Ejemplo:

Institucion Sector Pais

| Icesi _|@[ Mafalda e[ Univalle |o[ EDU _|e[ cCO |

En donde cada palabra hace parte del
Sistema de Dominios del Nombre. Di-
chos dominios se establecen segun el

lugar donde se encuentran tanto el usua-
rio como el “host” con el que se desea
comunicar.

Nivel 1 (Usuario y “host” dentro de la misma institucion)

L Je| Jel

Usuario Magquina

Institucién

Nivel 2 (Usuario y “host” dentro del mismo pais)

| @ _ ||

ol |

Usuario Maquina

Institucién Sector
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Nivel 3 (Se asume que el pais difiere entre usuario y “host”).

L @] o

o el

Usuario Maquina

De esta manera, segun sea nuestro
dominio de los Niveles 1, 2, 6 3, esta
notacién nos permite utilizar la direccion

Institucién Sector Pais

Es importante tomar nota de los ti-
pos de dominios mas utilizados y que,
comunmente, se referencian en las di-

Internet que, en este caso, equivaldria recciones IP:

a la Direccién de Conexidn de la red.
Nombre del Dominio Descripcion
COM Organizacién comercial
EDU Institucion educativa
GOV Institucién gubernamental
MIL Grupos militares
NET Centrales de soporte de redes grandes
ARPA Dominio temporal del Internet
ORG Cualquier otra organizacion
Cadigo del pais Para paises fuera de EE.UU.

il FTP, Telnet
Aplicacién SMTP
Transporte TCP, UDP

Red IP, ICMP

<+—— ARP, RARP
Enlace Drivers
Fisica Hardware
Modelo TCP/IP
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4.3. Protocolos de la familia
del TCP/IP

4.3.1. ARP (Address
Resolution Protocol)

Cuando conocemos que en una red
tipo Ethemet, las direcciones son de seis
bits y éstas son propias de la tarjeta
(adapter LAN), es posible que nos intri-
gue saber ;cémo es posible que haya
comunicacion con la direccién légica del
TCP/IP (direccién Internet)?

En realidad, la comunicacion se es-
tablece mediante direcciones fisicas; por
€s0 es necesario el protocoloARP, cuya
funcién es convertir las direcciones
Internet en direcciones fisicas para co-
municarse.

Direccién >>>> ARP >>>> Direccion
Internet fisica

Las direcciones fisicas se pueden
encontrar mediante Broadcast (envio de
un mensaje a todas las estaciones, para
preguntar: ;Quién tiene la direccion 16-
gica de la estacion, con la que deseo
comunicarme?)

Ejemplo: Deseo comunicar A con B.

A BYED

A, mediante “broadcast”, hace una
requisicion acerca de la direccion 16gi-
ca de B, en todas las maquinas.

N e

B responde, trayendo la direccién fi-
sica de B.

También es posible implementar el
ARP mediante un “caché” que conten-
ga las direcciones Internet y las direc-
ciones fisicas mas utilizadas ultimamen-

te, disminuyendo asi el costo del
“proadcast” y limitandose, en muchas
ocasiones, a una busqueda répida, en
el caché de direcciones, de la maquina
origen.

4.3.2. RARP (Reserve Address
Resolution Protocol)

Existe el caso en que tenemos esta-
ciones brutas, sin disco, conectadas a
un servidor, donde lo Unico que ellas
conocen es su direccion fisica. ;Cémo
puede saber ella cudl es su direccién
l6gica? La respuesta es: mediante un
servidor RARP, es decir un servidor que
almacena la relacién entre las direccio-
nes fisicas de las estaciones y sus res-
pectivas direcciones Idgicas Internet.
Asi, una estacion bruta puede solicitar,
a un servidor RARP, que le devuelva la
direccion légica mediante el envio pre-
vio de su direccidn fisica.

En pocas palabras:
Direccidn >>>> RARP >>>> Direccién
fisica Internet

4.3.3. IP (Internet Protocol)

Como ya se analizd, uno de los ser-
vicios que presta el TCP/IP es poder
enrutar paquetes desde una estacién X
auna estacion Y, sin importarle al usua-
rio como se realiza dicha comunicacién.
El encargado de realizar esta labor, en
la familia TCP/IP, es el protocolo IP, no
orientado hacia la conexion, el cual pro-
vee las funciones de red necesarias para
transportar Datagramas de una maqui-
na-origen a una maquina-destino. ;,Qué
es un Datagrama? Es un paquete de
informacién compuesto por un area de
cabecera o Header y un Area de Datos.
En el Header se encuentra la direccion-
origen y el destino de la comunicacion.

Area de Datos ]

[ Header

Datagrama Internet
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Ademas de caracterizarse por traba-
jar en las redes de conmutacion de
datagramas, IP permite fragmentar los
datagramas, de forma que pueda cum-
plir con su responsabilidad, al enrutar la
informacién desde el origen hasta el
destino. Pero claro, IP no se encarga de
todas las labores de la familia de proto-
colo, tales como:

* Confiabilidad de extremo a extremo
* Control de la secuencia
* Reconocimiento

* Control de flujo

En resumen, IP enruta los data-
gramas entre “gateways”, de manera
deliberada, sin tener rutas prees-
tablecidas en la red. Su misién, como
ya lo mencionamos, es “colocar los pa-
quetes de informacién en la maquina-
destino”.

4.3.4. ICMP (Errorand Control
Messages Protocol)

Pero si IP s6lo se encarga de enrutar
los datagramas, sin preocuparse por la
confiabilidad de la transferencia, ;cémo
sabemos cuando ocurrié un error en el
enrutamiento? ICMP permite reportar los
errores en el procesamiento de da-
tagramas; por ejemplo: Datagrama sin
destino, Gateway sin almacenamiento,
Tiempo excedido para datagrama, Pro-
blemas de parametros en un datagrama,
efc. :

Servicio
Aplicacién >> Entrega +
confiable
(TCP)
La interfase de transporte que per-
mite el TCP, se caracteriza por consti-

tuir, en un chorro de bits, los paquetes
de informacién, aunque estos se en-

4.3.5. UDP (Use Détagram Protocol)

Ya hemos conocido la capacidad del
TCP/IP para transferir datagramas IP a
“hosts”, pero, hasta el momento, no he-
mos reconocido algun protocolo dentro
de la familia que nos permita identificar
al usuario o la aplicacién especifica que
va a recibir el datagrama, es decir, ne-
cesitamos saber “qué hay dentro del
host-destino”. La solucién a este in-
terrogante es UDP.

UDP provee un mecanismo-que dis-
tingue los distintos recipientes de
datagramas en una maquina especifi-
ca, ademas de contener el nimero del
puerto-destino y el nimero del puerto-
fuente. En sintesis, UDP ofrece el servi-
cio de IP para transportar los mensajes
a las maquinas y, adicionalmente, tiene
la habilidad de identificar el destino qlti-
mo de “éstos”.

UDP = Identificacién Ultimo Destino + IP

4.3.6. TCP (Transmisién Control
Protocol)

Cuando estudiamos el protocolo P,

“mencionamos que éste transferia los

datos de una manera poco confiable, lo
que podria incluir duplicidad, pérdida o
entrega fuera de secuencia, de los pa-
quetes de informacion. Para resolver
dicho inconveniente, que surge cuando
existe la exigencia de transferir grandes
volumenes de informacién, se hace ne-
cesario un protocolo de software, de ca-
racter general, y que provea una entre-
ga contiable de informacion. Este proto-
colo es el TCP.

Servicio _

Entrega ‘ >>TX

poco confiable

(IP)
cuentren virtualmente segmentados.
Ademés, provee un circuito transparen-

te, entre el origen y el destino, rasgo ca-
racteristico de la familia TCP/IP. Para

76 m
ICESI "

realizar éstas y muchas otras funciones,
puede utilizar reconocimientos o el sis-
tema de ventanas deslizantes (métodos
reconocidos también en otros protoco-
los). :

5. CONCEPTOS BASICOS

DE INTERNET

Nosotros estamos realmente en una
sociedad de la informacién y ahora mas
que nunca, cuando el mover grandes
cantidades de informacion, de manera
rapida, a través de grandes distancias,
es una de nuestras mas preciadas
necesidades.

Desde el esfuerzo del mas pequefio
empresario al de la mas grande de las
corporaciones, mas y mas gente profe-
sional ha descubierto que la unica for-
ma de tener éxito en los afios 90, y ser
superior, es realizar esa tecnologia, con
paso cuidadoso, para no ir a perder la
cabeza y de alguna manera, cuidarse.

Por otro lado, desarrolladores de to-
dos los rincones del planeta estan en-
contrando que su trabajo esta progre-
sando, en los ambientes de red. El ac-
ceso inmediato al trabajo de otros cole-
gas y una biblioteca “virtual” de millo-
nes de volimenes y de miles de docu-
mentos variados, obligan al usuario a
incorporarse a este conocimiento, que
antes era inimaginable. Los grupos de
trabajo pueden ahora conducir conferen-
cias interactivas, con cada uno de los
integrantes de éstos, sin cobrar por cada
ubicacién fisica, por lo cual las probabi-
lidades son infinitas.

Tenemos la posibilidad de hablar,
en “tiempo real”, con cualquier persona,
en el Japdn; enviar una corta historia de
2.000 palabras a un grupo de gente que
estarfa gustosa de hacer una buena cri-
tica; ver si un Macintosh, localizado en
un laboratorio en Canada, esta prendi-
do y buscar si hay alguien sentado fren-
te a su computador (logged on) en Aus-
tralia, todo esto en treinta minutos. {No

hay ninguna aerolinea que nos pueda
satisfacer este itinerario!

El mayor problema que tiene la gen-
te que usa por primera vez una red es
comprender todo lo que esta disponible
(la potencia de la red). Es normal ver la
sorpresa de un usuario cuando descu-
bre un nuevo servicio o un mecanismo
que nunca imaginé que pudiera existir.

5.1. Dominios

Encontrar dénde es que deseamos ir
puede resultar uno de los mas dificiles
aspectos del uso de las redes. La varie-
dad de formas en que los lugares son
nombrados podra, probablemente, de-
jar una mirada de dolor en su cara la
primera vez. No se inquiete; hay un mé-
todo para esta aparente locura.

Si alguien ha querido averiguar por
la direccién de la residencia de alguien,
probablemente ha esperado una calle,
un numero de la casa, una ciudad y un
departamento. Esta es toda la informa-
cién que la oficina del correo necesita
para enviarlo de manera razonablemen-
te rapida. Asi, las direcciones de los
computadores tienen una estructura
parecida.

La forma general es:

Una direccién de correo electrénico,
sobre una persona, en un computador:

usuario @ AlginLugar dominio

Un nombre de computador:
AlginLugar.dominio

Nota: email(Electronic Mail = Correo
Electrénico).

La porcién del usuario es comunmen-
te el nombre de la cuenta de la persona
en el sistema, pero no quiere decir que
asi tiene que ser.

AlginLugar.dominio nos dice el nom-
bre del sistema o locacién y qué tipo de
organizacion es ésta.
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El dominio del que estamos hablan-
do es a menudo el siguiente:

com: Usualmente una compaiiia u
otra institucion comercial u organizacion,
tal como Samsung Computers (‘sam-
sung.com’).

edu: Una institucién educativa; ej:
Universidad ICESI, nombrada como
‘icesi.edu’.

gov: Un sitio gubernamental; por
ejemplo, NASA es “nasa.gov’.

mil: Un sitio militar, tal como la Fuer-
za Aérea (‘ffaa.mil’).

net: Gateways y otros hosts adminis-
trativos de una red (esto no significa to-
dos los hots de la red). Un gateway po-
dria ser ‘cerca.net’.

org: Este es un dominio reservado
para las organizaciones privadas, las
cuales no se acomodan muy bien en
las ofras clases de dominios. Un ejem-
plo puede ser el Comité de Estudiantes
de Ingenieria de Sistemas, nombrado
como ‘ceis.org’.

Cada pais tiene, a su vez, su propio
dominio. Por ejemplo estan:

au: Australia
ca: Canada

fr. France

uk: Reino Unido
co: Colombia

La apropiada terminologia para el
nombre del dominio del lugar (el Al-
gunLugar. dominio de arriba) se dice que
es su Fully Qualified Domain Name
(FQDN). Es seleccionado, usualmente,
para dar una clara indicacién del lugar
de la organizacién o agente patrocina-
dor.

Por ejemplo, el FQDN del Massa-
chusestts Institute of Technology’s es
‘mit.edu’. Es normal que usualmente se
usen nombres obvios, pero hay casos
como ‘vt.edu’ donde se pensaria que ‘vt’
es por Vermont, y en realidad viene por
Virginia Tech.

ICE

5.2 Numeros Internet

Cada maquina, en Internet, tiene por
lo menos una direccién (posiblemente
dos y hasta tres), llamada su nimero
Internet o Direccion IP. Actualmente es
un nimero de 32 bits, pero es represen-
tado mas cominmente como cuatro
nimeros unidos por puntos ('.'); por
ejemplo, 147.31.254.130.

Esta direccion es llamada algunas
veces una cuadrupla punteada (dotted
quad); hay, literalmente, miles de dife-
rentes “dotted quads”.

ARPAnet (la mama de la actual
Internet) originalmente tenia solamen-
te la capacidad de soportar 256 siste-
mas sobre ella, debido a la manera en
que cada sistema habia sido dirigido.

Al principio de los afos 80 empezé a
hacerse claro que las cosas iban a cre-
cer mas rapido de los limites que se
habian pensado; nacid la direccién de
32 bits y se liberaron miles de nimeros
para los diversos “hosts”.

Cada pieza de una direccion Internet
(tal como 192) es llamada un Octete,
representando uno de los cuatro con-
juntos de 8 bits.

Las primeras 2 6 3 piezas (ej:
192.55.239) representan la red en la que
esta el sistema, llamada subred (subnet).

Por ejemplo, todos los computadores
en la Universidad de Wesleyan estan en
la subnet 129.33. Ellos pueden tener
nimeros como 129.33.10.10,
129.33.230.19, y mas de 65.000 posi-
bles combinaciones (posibles computa-
dores).

Las direcciones IP y los nombres de
los dominios no son asignados arbitra-
riamente. Los candidatos se pueden ins-
cribir en la Network Information Center
(NIC), ya sea electronicamente (a
Hostmaster @ nic.ddn.mil) o a través del
correo regular.
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5.3. Resolucién de nombres
y nimeros

Bueno, los computadores pueden ser
referidos por su FQDN o por su direc-
cion Internet, pero ;es posible que un
usuario los recuerde todos?

iSeguro que no! Internet esta dise-
fiada para que uno pueda usar el méto-
do que quiera. Hasta ahora, los huma-
nos han encontrado que es mas amiga-
ble referirse a ellos con palabras que con
numeros; de todos modos el FQDN para
cada host es mapeado a su Ntdmero
Internet.

Cada dominio es servido por un com-
putador, con ese dominio, el cual pro-
vee toda la informacién necesaria para
ir de un nombre de dominio a una direc-
cién IP y viceversa.

Por ejemplo, cuando alguien se re-
fiera a foosun.bar.com, el “resolu-
cionador” sabe que debe preguntar al
sistema foovax.bar.com acerca de los
sistemas en bar.com. Este le pregunta
qué direccion Internet tiene foosun-
.bar.com; si el nombre foosun.bar.com
realmente existe, foovax retornara su
ndmero. Todo esto es transparente (in-
visible) al usuario.

5.4. La conexion fisica

Las conexiones actuales entre las
variadas redes tienen diversas formas.
Las méas prevalentes conexiones para
Internet son las lineas arrendadas de
56k (lineas telefénicas dedicadas, con
conexiones de 56 kilobits por segundo)
y las conexiones T1 (lineas telefénicas
especiales, con conexiones de 1 Mbps).

También hay instaladas conexiones
T3, actuando como “backbones” (espi-
nas dorsales) entre las principales es-
taciones manejando cargas de trafico
masivo a 45 Mbps.

Estas conexiones son pagadas por
cada institucién a un carrier local. (Por
ejemplo, Bell Atlantic es la duefa de

PrepNet, la principal proveedora de
Pennsylvania).

También estan disponibles las co-
nexiones SLIP, las cuales manejan tra-
fico Internet (paquetes) sobre modems
de alta velocidad.

6. TIPOS DE USUARIOS QUE USAN

Y PUEDEN USAR INTERNET

Los cambios presentes que se han
venido dando en el mundo, tales como
la internacionalizacion de los mercados,
han hecho que las empresas empiecen
a desarrollar estrategias que les permi-
tan ser mas competitivas. De todo esto
tenemos ejemplos, como la Reingenie-
ria, el Outsourcing, la Horizontalizacién
de las compaiiias, que nos reafirman la
tendencia al cambio de la que estamos
hablando.

Acabamos de ver algunas estrategias
que se estan utilizando, pero eso no es
todo, debido a que el flujo de informa-
€ién que requiere la compatiia no ha sido
tratado con mucha claridad por estos
modelos. Para todos es claro que el
manejo de la informacién es cada vez
mas importante en areas como:

El mercadeo.

(Conacer los precios de la compe-
tencia, su comportamiento nacional
e internacional, etc.)

— La produccioén.
{Conocer sobre nuevos equipos que
estan saliendo, nuevas técnicas para
disminuir el desperdicio, métodos de
planificacién de la produccién, etc.)

— Las finanzas.
(Saber qué esta sucediendo en el
mercado néacional, conocer el com-
portamiento de las monedas, tanto
las extranjeras, como la nacional; las
posibilidades de inversién, los peli-
gros, etc.)

— Laalta gerencia.

(Intercambio de informacién con ca-
sas matrices, con sucursales, con
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socios en otras ciudades, en otros
paises, etc.)

— El gobiemo.
(Intercambio de informacién con
otros paises, embajadas, etc.)

— Las universidades.
(Comunicacién entre universidades,
intercambios de informacién en in-
vestigaciones, entre docentes, etc.)

Si al leer estas referencias usted deja
volar un poco la imaginacién, se dara
cuenta de que existe un innumerable
conjunto de hechos que en la vida dia-
ria generan un movimiento de informa-
cién entre los diferentes estamentos de
un pais.

Habiendo hecho el ejercicio anterior,
usted deberia preguntarse: ;,qué tendria
que hacer para poder realizar el inter-
cambio de informacién del que le esta-
mos hablando?

La duda que lo debe estar embargan-
do ahora es la misma que en su mo-
mento se les presenté a muchas orga-
nizaciones y que desde luego se mani-
festara en los demas, en un futuro muy
cercano.

Veamos ahora lo que han hecho los
usuarios para resolver su “problema”.

Cuando cada organizacion estudié
los costos que tendria que pagar para
solucionar sus problemas en forma in-
dividual, comprendi6 que era casiimpo-
sible hacerlo en forma separada, debi-
do a las inversiones tecnolégicas reque-
ridas. Por esto surgié Internet, como
una solucién que daba a todos la opor-
tunidad de utilizar una misma tecnolo-
gia y adaptarla a lo que ya existia en
cada compaiiia, lo que le permitiria al
usuario realizar todas las transacciones
indispensables para satisfacer cada una
de sus necesidades.

Si después de leer los parrafos ante-
riores piensa que hemos sido un poco
emotivos, no se quede con la duda; acu-

da a un nodo Internet y explore. Le an-
ticipamos que terminara reconociendo
que hemos sido modestos en nuestras
apreciaciones.

Tipos de organizaciones:
Empresas de produccién.
Empresas de servicios.
Empresas gubernamentales.
Universidades.

Institutos educativos.
Institutos de investigacion.
Organizaciones de salud.

Dese cuenta que estos tipos de or-
ganizaciones trabajan con la informacion
que mencionamos hace un momento.

Si quisiéramos hacer un resumen de
este aspecto, tendriamos unas pocas
palabras con las cuales responderiamos
la pregunta sobre los tipos de usuarios
que pueden utilizar Internet.

Deténgase un poco en la respuesta
que daremos a continuacién.

No hay organizacién, competiti-
vamente activa, que no pueda hacer uso
de Intemnet.

7. TIPO DE INFORMACION
MANEJADA Y QUE PUEDE
MANEJAR INTERNET

En el paréagrafo anterior hemos dado
algunas pautas sobre el tipo de informa-
cioén utilizado por las empresas.

Con el fin deir orientando un poco el
estudio que estamos planteando, hace-
mos énfasis, en este punto, sobre el
manejo que se le puede dar a Internet
en las universidades; éstas son, quizas,
las que mas utilizan los servicios. de
Internet, debido simplemente a que son
los centros de recopilacion de informa-
cion, con la cual se llevan a cabo las
investigaciones que actualmente son el
-punto de partida del desarrollo mundial.

Veamos algunos usos, que incluso se
llevan a cabo en nuestro pais:
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A: Ingreso a consultas en bibliotecas.

B: Manejo de directorios internos, en la
universidad.

C: Presentacioén de informes generales
sobre la universidad.

D: Informacién a la comunidad univer-
sitaria sobre eventos nacionales e
internacionales.

E: Informacidn, al exterior, sobre acti-
vidades programadas por la univer-
sidad. '

F: Intercambio de informacion entre las
universidades, sobre seminarios,
congresos, para realizar actividades
en forma conjunta que beneficien a
la comunidad universitaria.

G: Intercambio de informacién entre los
diferentes comités de las universida-
des, para compartir vivencias y po-
der hacer més sélida la participacién,
como institucion, en otras regiones.

H: Intercambio de informacién entre los
docentes de todas las areas, con el
fin de actualizarse y transmitir cono-
cimientos a otras universidades.

I: Intercambio de conocimientos en
proyectos de investigacién, que per-
mitan el trabajo a nivel interinstitu-
cional.

J: Tomar informacion de bases de da-
los internacionales, que permitan
mantener actualizada a toda la uni-
versidad, en cada una de las areas
en que esté especializada.

K: Conectarse con institutos de inves-
tigacion para estar al tanto de las
ultimas innovaciones o tendencias,
que permitan mantener a la univer-
sidad informada en tecnologia de
punta.

L. Poder tener contacto directo con las
compaiias de la region, con el fin
de conocer los cambios que viven,
para asi orientar a sus estudiantes
a que sean mas competitivos.

M: Poder participar en conferencias so-
bre d6nde obtener informacién para
irrigarla en e! medio ambiente.

N: Ejercer la labor de docencia institu-
cional, al implantar una red de pre-
guntas y respuestas donde el cono-
cimiento de las universidades sea
vertido al medio ambiente.

O: Participar en grupos de interés, don-
de se traten temas de toda indole.
Cabe recordar que de estas charlas
han salido ideas que revolucionaron
al mundo.

Encontramos hasta el momento unas
buenas razones por las cuales es tan
importante la participacién de las univer-
sidades en la red de redes Internet.

Aungue pueden ser bastantes las
opciones presentadas, pensemos con
detenimiento en las posibilidades que
hay para una universidad y, en general,
para cualquier organizacién. Realmen-
te, el limite lo pone nuestra imaginacién,
ya que existe una fuente sumamente
rica en informacion y en posibilidades
inmensas para su intercambio.

Pensemos en que ahora estamos en
una red de redes: ;alcanzamos a ima-
ginarnos en una autopista de autopis-
tas de informacion?

Lo que existe y las posibilidades, ha-
blan por si mismas. No olvide que la lis-
ta anterior era sélo para las universida-
des.

8. QUIENES OFRECEN SERVICIOS

DE ACCESO A INTERNET

A continuacién veremos algunas de
las empresas que permiten tener acce-
so a Internet. Estas son de las que te-
nemos mas referencias comerciales,
hasta el momento: Orbinet (Sprint),
Saitel (Telecom), Cetcol

8.1. Orbinet (Sprint)

Esta compaiiia presta entre sus mul-
tiples servicios (telecomunicaciones,
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transmision de datos, consulta a bases
de datos internacionales, a través de la
red Sprintnet International), el acceso a
Internet.

Todos los servicios anteriores los
presta gracias a que Orbinet opera como
nodo y centro de acceso a la red Sprint,
desde Colombia.

Un usuario afiliado a esta red tiene
acceso desde Bogota, a la red mundia!
Sprint, mediante una llamada telefénica
local o una de larga distancia, para los
que estén fuera de Bogota.

Conectarse a Internet, con esta em-
presa, es muy sencillo, ya que al afiliar-
se se le asignara su via de acceso, la
cual podra utilizar a través de la linea
telefénica convencional.

8.2. Saitel (Telecom)

Saitel es un servicio que esta pres-
tando Telecom para tener acceso a
Internet.

Existen tres formas de acceso a
Internet, con Saitel:

A través de Coldapag.

RTPC-Red Telefénica Publica
Conmutada.

Canal Dedicado.

Al igual que Orbinet, Saitel presta el
servicio de acceso a Internet, de tal for-
ma que el usuario final sélo tendra que
preocuparse por mantener al dia su
Modem y su teléfono, para poder conec-
tarse.

Las dos empresas trabajan con el sis-
tema de suscripcion, tarifas por consu-
mo o tarifas mensuales.

8.3. Cetcol

Cetcol surge de un convenio suscri-
to entre Colciencias e ICFES, en el que

82

JCES| M N

pretenden aunar esfuerzos para gestio-
nar la implantacion y el funcionamiento
de una infraestructura de comunicacio-
nes de datos, que sea comun al Siste-
ma Nacional de Informacién Cientifica
y Tecnoldgica, al Sistema Nacional de
Informacion de la Educacion Superior y
a otros sistemas nacionales de informa-
cién que puedan utilizar.

Mientras se organiza la corporacion
de usuarios que manejara la red, las
corporaciones que han suscrito el con-
venio estan financiando y controlando
la conexién de la red.

Al estudiar las conexiones posibles
con Internet se veran con mas detalle
las posibilidades de conexién con
Cetcol.

9. EJEMPLOS DE TIPOS

DE USUARIOS Y TIPO

DE INFORMACION

Si no esta del todo convencido de lo
que hemos hablado hasta el momento,
le presentamos a continuacion algunas
impresiones de pantallas que fueron
hechas, mientras disfrutdbamos de un
pequeiio viaje, sin movernos de la ofici-
na del protesor Alvaro Pachén y sin un
costo mayor del que se puede tener al
hacer una llamada telefénica, desde el
ICESI hasta Univalle.

Lo que vera enseguida es una mues-
tra minuscula de lo que podra encontrar
en Internet; por eso nuestra propuesta
es: jConvénzase usted mismo; venga y
veal

COMO SE DIO INICIO A ESTA SESION

atx0

OK
atdpOw3301249
CONNECT

M
M\ /) 7\ 7 \Contacto: ahoyer@univalle.edu.co
= AR VARV ARRY +5723301576
...... V... \
\

-Red de UniValle-Farallones
Farallones>

Farallones>telnet mafalda
Tra.nslating “MAFALDA" ...domain server (157.253.103.1) [OK]
Trying MAFALDA.UNIVALLE.EDU.CO (1 57.253.103.1)... Open

SunOS UNIX
(mafaida.univalle.edu.co) (ttypd)

login: varela
Password:
Last login: Wed Oct 5 21:35:58 from cs-tel.univalle.

You have mail.
Terminal recognized as vi1 00(ANSI/VT100)

Printer usage for.varela (Oct94):
Printer pages_printed quota
laser 010

Terminal set to ‘vt100'.
[41]mafalda-{home2/pino/varela}%

SunOS Release 4.1.3. (X25-IP-TFTP-MCAST)#1: Sun Aug 7 19:53:21 EDT 1994
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MENU DE RECEPCION EN UNIVALLE
ot
Internet Gopher Information Client v2.0.16
Home Gopher server:gopher.univalle.edu.co

Busqueda dentro del Gopher <7>
Mensaje de bienvenida
Universidad del Valle - general/
Directorio Telefénico <CSO>
informacién sobre el Gopher/

La red de UniValle/

Gophers de UniValle/

Gophers nacionales/

Gophers internacionales/
Bibliotecas/

Direcciones electrénicas de interés general/
Internet/

Preguntas mas frecuentes sobre.../

Pruebas/
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MIRANDO LA INFORMACION GENERAL
Internet Gopher Information Client v2.0.16

Home Gopher server: gopher.univalle edu.co

Busqueda dentro del Gopher <?>
Mensaje de bienvenida
Universidad del Valle - general/
Directorio Telefénico <CSO>
Informacién sobre el Gopher/

La red de UniValle/

Gophers de Univalle/

Gophers nacionales/

Gophers internacionales/
Bibliotecas/

Direcciones electrénicas de interés general/
Internet/

Preguntas mas frecuentes sobre.../
Pruebas/

Internet Gopher Information Client v2.0.16
Universidad del Valle - general

Servicios de informacién/
Trucos para PC
Eventos, conferencias, cursos .../

3er. Encuentro Nacional de Estudiantes de Ing. Eléctrica y Electro.../

Publicaciones/
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SOBRE LA RED DE UNIVALLE
Internet Gopher Information Client v2.0.16

Home Gopher server: gopher.univalle.edu.co

Busqueda dentro del Gopher <7>
Mensaje de bienvenida
Universidad del Valle - general/
Directorio Telefénico <CSO>
Informacion sobre el Gopher/

La red de UniValle/

Gophers de UniValle/

Gophers nacionales/

Gophers internacionales/
Bibliotecas/

Direcciones electrnicas de interés general/
Internet/

Preguntas mas frecuentes sobre.../
Pruebas/
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internet Gopher Information Client v2.0.16
La red de UniValle

Bienvenido a la Red Institucional de Transmision de Datos
Descripcién de los grupos de NEWS de Colombia
Grupos de NEWS de Internet

Reglas de uso de las cuentas en la red
Especificaciones/

Modems/

NOTIRED/

Lista de maquinas de Univalle

. Lista de usuarios de Mafalda

10. Usuarios de UniValle conectados

Internet Gopher Information Client v2.0.16
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La red de UniValie

Bienvenido a la Red Institucional de Transmision de Datos
Descripcién de los grupos de NEWS de Colombia

Grupos de NEWS de Internet

Reglas de uso de las cuentas en la red
Especificaciones/

Modems/

NOTIRED/

Lista de maquinas de UniValle

Lista de usuarios de Mafalda

Usuarios de UniValle conectados

internet Gopher Information Client v2.0.16
Especificaciones

Cableado.txt
Enrutadores

Fibra éptica-especif.txt
Fibra Optica.ps

Memo UTP Facomec.txt
Memo UTP.ps

Tarjetas
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SOBRE INTERNET

Internet Gopher Information Client v2.0.16

Home Gopher server: gopher.univalle.edu.co

Busqueda dentro del Gopher <?7>
Mensaje de bienvenida
Universidad del Valle - general/
Directorio Telefénico <CSO>
Informacién sobre el Gopher/

La red de UniValle/

Gophers de UniValle/

Gophers nacionales/

Gophers internacionales/
Bibliotecas/

Direcciones electronicas de interés general/
Internet/

Preguntas mas frecuentes sobre.../
Pruebas/

Internet Gopher Information Client v2.0.16
Internet
Introduccién/
Correo/
Cultura de Red/
Especificaciones/
Internet List
Resources Guides/
Sitios FTP/
Dominios/
Guide to Internet
IRC List
Internet Special Issue on Newsstands
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SALIMOS DE UNIVALLE AL EXTERIOR

Internet Gopher Information Client v2.0.16

Home Gopher server: gopher.univalle.edu.co

BUsquéda dentro del Gopher <7>
Mensaje de bienvenida
Universidad del Valle - general/
Directorio Telefénico <CSO>
Informacion sobre el Gopher/

La red de UniValle/

Gophers de UniValle/

Gophers nacionales/

Gophers internacionales/
Bibliotecas/

Direcciones electrénicas de interés general/
Internet/

Preguntas mas frecuentes sobre.../
Pruebas/

Internet Gopher Information Client v.2.0.16
Servidores de Gopher

International Organizations/
Africa/
América Latina/

. América del Norte/

Asia/

Europa/

Medio Este/

Pacifico del Sur/

University of Minnesota (Gopher Home)/
Todos los Gophers del mundo/
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HACIA AMERICA LATINA

Internet Gopher Information Client v.2.0.16
Servidores de Gopher

International Organizations/

Africa/

América Latina/

América del Norte/

Asia/

Europa/

Medio Este/

Pacifico del Sur/

University of Minnesota (Gopher Home)/
Todos los Gophers del mundo/

Internet Gopher Information Client v2.0.16
América Latina
Argentina/
Argentina’s top-level domain/
BBRC - Brazilian Bioinformatics Resource Centet/

Base de Datos Tropical (Tropical Data Base), Campinas, Brasil/

CHILE - Red Universitaria Nacional (REUNA)/
CONICYT - CHILE/

Cuyonet Gopher Server/

ECUADOR - EcuaNet/

ESPOL - Escuela Politécnica del Litoral, Guayaquil -Ecuador/
Ecuador Gophers/

Ecuador Ministerio de Relaciones Exteriores/

Escuela Politécnica Nacional (Ecuador-South America)/
Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas/
Gopher CONICYT-VENEZUELA/

Gopher RED CIENTIFICA PERUANA-PERU/

Gopher Server Federico Santa Maria University, Chile/
Gopher de Universidad Nacional de Ingenieria./
Gopher de 1a Universidad de Carabobo (Venezuela)
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36.
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20.
21.
22.
28.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

Internet Gopher Information Client v2.0.16
América Latina

Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC)/
Municipality of Recife, Pernambuco, Brazil/

Pontificia Universidad Catélica de Chile/

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador/

Pontificia Universidad Catélica del Peru/

Pontificia Universidad Catélica do Rio

RNP - Rede Nacional de Pesquisa, Brazil/

Red Académica Uruguaya (RAU) - Uruguay/

Universidad Interamericana en Ponce Gopher/
Universidad San Francisco de Quito/

Universidad San Francisco de Quito (Ecuador-Sud América)/
Universidad Simén Bolivar Laboratorio de Computacién/
Universidad Técnica Federico Santa Maria/

Universidad de Buenos Aires (Argentina)/

Universidad de Chile (Departamento de Ciencias de la
Computacion)/

Universidad de Concepcién Gopher Server (Chile)/
Universidad de Lima - Pert/

Universidad de los Andes
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11.
12.
13.
14.
15.
16.

EN LA CATOLICA DE CHILE

Internet Gopher Information Client v2.0.16
América Latina

Instituto Venezolano de Investigacibnes Cientificas (IVIC)/

. Municipality of Recife, Pernambuco, Brazil/
. Pontificia Universidad Catélica de Chile/

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador/

Pontificia Universidad Catélica del Perd/

Pontificia Universidad Catélica do Rio

RNP - Rede Nacional de Pesquisa, Brazil/

Red Académica Uruguaya (RAU) - Uruguay/
Universidad Interamericana en Ponce Gopher/
Universidad San Francisco de Quito/

Universidad San Francisco de Quito (Ecuador-Sud América)/
Universidad Simoén Bolivar Laboratorio de Computacion/
Universidad Técnica Federico Santa Maria/.
Universidad de Buenos Aires (Argentina)/

Universidad de Chile (Departamento de Ciencias de la
Computacién)/

Universidad de Concepcién Gopher Server (Chile)/

. Universidad de Lima - Pen/

Universidad de Los Andes

Internet Gopher Information Client v2.0.16
Pontificia Universidad Catoélica de Chile

Bienvenidos a la Pontificia Universidad Catélica de Chile (PUC)
Informaciones de Gopher - About Gopher/

PUC - Admisién/

PUC - Carreras de Postgrado

PUC - Carreras de Postitulo

PUC - Miscelaneos/

PUC - Pontificia Universidad Catélica de Chile/

PUC - Publicaciones de la Universidad/

PUC - Servicios Internet/

FTP Anénimo/

News <tolten>/

Otros servicios Internet/

Otros servidores de Gopher en el mundo/

Requests for Comments (RFC)/

Verdnica (busqueda de menus en el Gopher-espamo)/
ENCUESTA GOPHER PUC <?77>
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. Otros servicios Intermnet/

FTP ANONIMO DESDE LA CATOLICA DE CHILE

Internet Gopher Information Client v2.0.16
Pontificia Universidad Catélica de Chile

Bienvenidos a la Pontificia Universidad Catélica de Chile (PUC)
Informaciones de Gopher - About Gopher/
PUC - Admisién/

PUC - Carreras de Postgrado

PUC - Carreras de Postitulo

PUC - Miscelaneos/

PUC.- Pontificia Universidad Catélica de Chile/
PUC - Publicaciones de la Universidad/

PUC - Servicios Internet/

FTP Anénimo/

News <tolten>/

Otros servidores de Gopher en el mundo/

Requests for Comments (RFCY/

Verénica (busqueda de menus en el Gopher-espacio)/
Encuesta Gopher PUC <?7>

Internet Gopher Information Client v2.0.16
FTP Anénimo

Busqueda de archivos <Archie>/
Servidor de FTP, an6nimo a consultar <?>

Servidores PUC/
Servidores Populares/
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SERVIDORES PUC EN LA CATOLICA
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FTP Andénimo

Busqueda de archivos <Archie>/

Servidor de FTP, andénimo a consultar <?>
Servidores PUC/

Servidores Populares/
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Servidores PUC

Departamento de Matematicas PUC/
Servidor de Archivos SECICO/
Servidor de Archivos de la Escuela de Ingenieria/
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Servidores PUC

Departamento de Matematicas PUC/
Servidor de Archivos SECICO/
Servidor de Archivos de la Escuela de Ingenieria/

Internet Gopher Information Client v2.0.16
Servidor de Archivos SECICO

aux/
bbs/
dos/
gopher/
mac/
security/
src/
tmp/
unix/
www/

Internet Gopher Information Client v2.0.16
unix

bind/

games/
gzip-1.1.1.tar.Z. <Bin>
net/

paich.tar.gz.

patch2/
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net

archie-1.3.2.tar.z <Bin>
gated/

inn.tar.gz

ncftp 164.tar.gz
ntp3.tar.gz
tcpdump-2-2.1.tar.gz.
tfpd.tar.gz.

tin-aix.gz.
wu-ftpd-2.1a.tar.gz
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Home Gopher server: gopher.univalle.edu.co

Busqueda dentro del Gopher <7>
Mensaje de bienvenida

- Universidad del Valle - general/

Directorio Telefénico <CSO>
Informacién sobre el Gopher/

La red de UniValle/

Gophers de UniValle/

Gophers nacionales/

Gophers internacionales/
Bibliotecas/

Direcciones electrénicas de interés general/
Internet/

Preguntas mas frecuentes sobre.../
Pruebas/
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Gophers Nacionales

Universidad de los Andes/
EAFIT/

Colciencias/

Universidad del Cauca/
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AHORA EN UNIANDES
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Gophers Nacionales

Universidad de los Andes/
EAFIT/

Colciencias/

Universidad del Cauca/

Ll )

Internet Gopher Information Client v.2.0.16
Universidad de los Andes
Bienvenido al Gopher de la Universidad de los Andes
Informacién general sobre la Universidad de los Andes/
Directorio Telefonico de la Universidad <CSO>
Eventos programados en la universidad/
Noticias y Anuncios/

RDUA - Red de Datos de la Universidad de los Andes/
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Informacién sobre Colombia/
10. NOTICOL: Noticias de Colombia/

12. Informacion sobre Internet/
13. Informacion sobre CETCOL/

15. Acceso a otros servicios nacionales/
16. Acceso a otros servicios internacionales/

18. Varios/
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VEAMOS LA BIENVENIDA
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Universidad de los Andes

Bienvenido al Gopher de la Universidad de los Andes
Informacién general sabre la Universidad de los Andes/
Directorio Telefénico de la Universidad <CSO>

Eventos programados en la universidad/

Noticias y Anuncios/

’

RDUA - Red de Datos de la Universidad de los Andes/

Informacién sobre Colombia/
NOTICOL: Noticias de Colombia/
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12. Informacién sobre Internet/

13. Informacion sobre CETCOL/

14.

15. Acceso a otros servicios nacionales/

16. Acceso a otros servicios internacionales/

17.

18. Varios/
Bienvenido al Gopher de la Universidad de los Andes (OK) . 95%
+ +

Bienvenido al Servidor de GOPHER
de la Universidad de los Andes

Estamos haciendo un esfuerzo permanente para colocar a su disposicién
informacién que permita difundir las caracteristicas de nuestra institucion, sus
desarrollos y sus logros.

Adicionalmente, de manera paulatina pero continuada, se coloca informa-
cién diversa, actualizada y de interés general, respecto a nuestro maravilloso
pais.

A través de este medio, también deseamos colocar a su alcance otros ser-
vicios de la Red de Datos de la Universidad de los Andes (RDUA), servicios
nacionales y servicios internacionales.

Le invitamos a que continde explorando, mediante la seleccién de cualquie-
ra de las opciones que se presentan en este espacio.
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EAFIT ES LA SIGUIENTE
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Gophers'Naciohales

Universidad de los Andes/
EAFIT/

Colciencias/

Universidad del Cauca/

L

internet Gopher Information Client v2.0.16
EAFIT

Mensaje de bienvenida Universidad EAFIT
Bibliotecas/
Conexién otras maquinas Universidad EAFIT/
Directorio Telefénico Universidad EAFIT <CSO>
Documentos Varios/
Informacién Académica Estudiantes/
Informacién Otras Dependencias/
Informacién Universidad EAFIT/
Pruebas/ ‘
Servicios Externos/
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EL MENU DE ACCESO A LA BIBLIOTECA DE EAFIT

+
1
i UNIVERSIDAD SISTEMA DE INFORMACION BIBLIOGRAFICA SINBAD
I
I

EAFIT sbf_60000_01
MENU CONSULTAS
.\ I
|
[
| (1)  Portema
| (2)  PorAutor
| 3) Por titulo
l (4) Tesauro
|
| Su Opcién: (1)
|
|
|
I <F2>: TERMINAR. ]
| DIGITE SU OPCION Y PRESIONE <ENTER> PARA CONTINUAR!
B o ——————————
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EN COLCIENCIAS
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Gophers Nacionales

Universidad de los Andes/
EAFIT/

Colciencias/
Universidad del Cauca/

Internet Gopher Information Client v2.0.16
Colciencias

Busqueda dentro del Gopher <?>
A.  Mensaje de bienvenida

B.  Guia Institucional de Colciencias/

C. Qué es el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia/

E. Actividades de ciencia y tecnologia financiadas en los
Programa../

l. Becas otorgadas en las convocatorias de formacion/

J.  Pasantias y cursos financiados/

K. Actividades impulsadas a través de la Red Caldas/

Q. Convocatorias a la comunidad cientifica/

R. Cartas de Colciencias/

S. Comunicados emitidos por Colciencias/

T.  Sugerencias para presentar propuestas/

U. Acerca de la Red Internet/

V.  Biblioteca electrénica/

X.  Preguntas mas frecuentes sobre.../

Z.  Otros Gophers/




PASAMOS A LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA VEAMOS LAS ORGANIZACIONES INTERNACIONALES
Internet Gopher Information Client v2.0.16 internet Gopher Information Client v2.0.16
Gophers Nacionales Servidores de Gopher
1. Universidad de los Andes/ 1. International Organizations/
2. EAFIT/ 2. . Africa/
3. Colciencias/ 3. América Latina/
4. Universidad del Cauca/ 4.  América del Norte/
5. Asia/
6. Europa/
Internet Gopher Information Client v2.0.16 7. Medio Este/
Universidad del Cauca 8. Pacifico del Sur/
1. Bienvenido al Gopher de UniCauca 9. University of Minnesota (Gopher Home)/
2. Informacién general de la Universidad del Cauca/ 10. Todos los Gophers del Mundo/
3. Red de Datos UniCauca
4. Red CETCOL Internet Gopher Information Client v2.0.16
5. Informacién sobre el Gopher/ International Organizations
6. Directorio Telefonico de UniCauca <CSO>
7.  Gophers de UniCauca/ 19. International Telecommunication Union (ITU)/
8. Gophers nacionales/ 20. Internet Engineering Tasks Force (IETF)/
9. Gophers internacionales/ 21. Internet Society (ISOC)/
10. Bibliotecas/ 22. Internet Users Group International Gopher/
11. Informacién sobre Bitnet/ 23. NORDINFO - The Nordic Council for Scientific Information/
12. Informacién sobre Internet/ 24. North Atlantic Treaty Organization (NATO)/
13. Informacién sobre telecomunicaciones/ 25. Open Source Solutions, Inc. --OSSgopher/
14. Archivo histérico 26. PanAmerican Society for Pigment Cell Research (PASPCR)/
15. Revista Pulsos FIET 27. SHARE, inc./
16. Informacion sobre vias y transporte 28. Schiumberger/
17. Preguntas/ 29. Share International/ .
30. The Global Cycling Network (VeloNet)/
31. Together Foundation Gopher/
32. United Nations/
33. World Bank/
34. World Health Organization (WHO)/
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ORGANIZACIONES INTERNACIONALES

Internet Gopher Information Client v2.0.16

International Organizations

International Telecommunication Union (ITU)/

Internet Engineering Task Force (IETF)/

Internet Society (ISOC)/

Internet Users Group International Gopher/

NORDINFO - The Nordic Council for Scientific Information/
North Atlantic Treaty Organization (NATO)/

Open Source Solutions, Inc. -- OSSgopher/

PanAmerican Society for Pigment Cell Research (PASPCRY)/
SHARE, Inc./

Schiumberger/

Share International/

The Global Cycling Network (VeloNet)/

Together Foundation Gopher/

United Nations/

World Bank/

World Health Organization (WHO)/

interet Gopher Information Client v.2.0.16
United Nations

The United Nations, what it is and what it does/

United Nations Current Information (Highlights, Press Releases, et../
United Nations Documents (General Assembly, Sec. Council)/
United Nations Conferences/

United Nations Economic and Social Council (ECOSOC)/
United Nations System Directories/

United Nations System Telecommunications Catalogue/
United Nations Development Programme (UNDP) Documents/
Other United Nations & related Gophers/

Environment Related Information/

Other Gopher & information Servers/

Access to External Public Databases/

United Nations 50th Anniversary/

Announcements - What's new/
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United Nations

The United Nations, what it is and what it does/

United Nations Current Information (Highlights, Press Releases, et../
United Nations Documents (General Assembly, Sec. Council)/
United Nations Conferences/

United Nations Economic and Social Council (ECOSOC)/
United Nations System Directories/

United Nations System Telecommunications Catalogue/
United Nations Development Programme (UNDP) Documents/
Other United Nations & related Gophers/

Environment Related Information/

Other Gopher & Information Servers/

Access to Extemal Public Databases/

United Nations 50th Anniversary/

Announcements - What's new/
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United Nations Documents (General Assembly, Sec. Council)

No o kN~

A:  General Assembly Documents/

E: ECOSOC Documents/

Economic and Social Council (ECOSOC) Resolutions/
General Assembly - Conventions/

General Assembly Resolutions/

General Assembly Special Sessions Resolutions/
Security Council Resolutions/

e —————————————— ]
12 N / C E S /

05




© O N>~ N~

DE DONDE VAMOS A TOMAR UN DOCUMENTO

Internet Gopher Information Client v2.0.16

A: General Assembly Documents

C.5: Fifth Committee/

CONF.164/

CONF. 166: World Summit for Social Development/

CONF. 167: Global Conf. on the Sustainable Dev. of Small Island/
CONF. 171: International Conference on Population and Development/
CONF. 172: World Conference on Natural Disaster Reduction/
General Assembly, 48th session/

General Assembly, 49th session/

INF/

Internet Gopher Information Client v2.0.16
General Assembly, 49th session

VEAMOS ALGO SOBRE LA ULTIMA RESOLUCION
DE LAS NACIONES UNIDAS.
(APARTES TABLA DE CONTENIDO)

45: A (46K) 0%

United
Nations

A General Assembly
Distr.
General
A/49/345
29 August 1994
Original: English

Forty-ninth session
Item 101 of the provisional agenda’

INTERNATIONAL DRUG CONTROL
Implementation of the Global Programme of Action Adopted
by the General Assembly at its seventeenth special session

Report of the Secretary-General

CONTENTS

Paragraphs Page

I.  Introduction 1-53

1l. Prevention and reduction of drug abuse, with a view to
eliminating the illicit demand for narcotic drugs and
psychotropic substances 6-124

lll. Treatment, rehabilitation and social reintegration of drug
’ abusers 13 -215

> 1. 94-07: July 94/
2. 94-08: August 94/
3. 94-09: September 94/
4, 94-10: October 94/
Economic and Social Council at its substantive session of 1994,
Internet Gopher Information Client v2.0.16
94-10: October 94
> 1. 345:A
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IV. Control of supply of narcotic drugs and psychotropic

substances : 22 - 387
A. Eradication and substitution of illicit productioh of
narcotic drugs, and eradication of illicit production and
diversion of psychotropic substances 22 -237
B. Licit production, manufacture and supply of narcotic
drugs and psychotropic substances 247
* AJ49/150.
94-34597 (E)
280994 /...
CONTENS (continued)
Paragraphs Page
C. Cooperation at the multilateral level 25 - 308
D. Monitoring and control mechanisms 31 - 389
V. Suppression of illicit trafficking in narcotic drugs and
psychotropic substances 39-4111
VI. Measures to be taken against the effects of money derived
from, used in or intended for use in illicit drug
trafficking, ilegal financial flows and illegal.
B
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ALGO SOBRE LA INTRODUCCION

1.The General Assembly, at its seventeenth special session, adopted a Global
Programme of Action (resolution S-17/2, annex) on international cooperation
against illicit production, supply, demand, trafficking and distribution of narcotic
drugs and psychotropic substances, setting out a comprehensive list of measures
and activities to be undertaken by States and United Nations, entities, collectively
and simultaneously, in the fight against all aspects of drug abuse and illicit traffic.
A United Nations Decade against DrugAbuse, covering the period from 1991 to
2000, is devoted to effective and sustained national, regional and international
action to promote the implementation of the Global Programme of Action.

2. In paragraph 97 of the Global Programme of Action, it is stated that the
Commission on Narcotic Drugs and the United Nations drug control bodies
should continuously monitor progress on the implementation of the Global
Programme of Action, and that the Secretary-General should report annually to
the General Assembly on all activities relating to the Global Programme of Action
and the efforts of Governments.

3. The General Assembly, in various resolutions since 1990, has called upon
States to take all possible stepts to promote and implement the mandates
contained in the Global Programme of Action, and requested the Commission
on Narcotic Drugs and the United Nations International Drug Control Programme
(UNDCP) to promote and continuously monitor the progress on its
implementation. The Assembly has also requested the Secretary-General to
report annually to it on all activities relating to the Global Programme of Action,
including those of Governments. The previous report of the Secretary-General
(A/48/286) related to activities through the first quarter of 1993; the present
report analyses implementation during the last three quarters of 1993 and the
first six months of 1994.

4. The Commission on Narcotic Drugs, at its thirty-seventh session, examined
the implementation of the Global Programme of Action and adopted resolution
4 (XXXVI) of 20 April 1994 on monitoring of the implementation of the Global
Programe of Action. In that resolution, the Commission requested the Secretary
-General to include the following in future reports: (a) an introductory section
containing an evaluation of progress in implementating the Global Programme
of Action: (b) a summary of activities undertaken by States, the competent organs
of the United Nations system and the specialized agencies in promoting and
implementing the Global Programme of Action; and (c) an identification of the
specific aspects of each section of the Global Programme of Action deemed by
the Secretary-General to require greater attention by States, with a view to
promoting their implementation. By that resolution, the Commission also
authorized the use of a simplified questionnaire to be sent to Governments at
the beginning of each year requesting information on activities undertaken.
Accordingly, the report reflecting the new outline, ‘will be before the General
Assembly at its fiftieth session.
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ALGO DE MEDICINA EN USA

Internet Gopher Information Client v2.0.16

Medicine/Medical Science Information and Resources

Medical Science Related Gopher Sites/
Medical Science Related Discussion Groups/
Medical Science Related Databases/
Credits
Directory of Scholarly E-conferences (ACADLIST)/
Health Sciences Resources
List of Academic Mailing Lists/
Medical Resources on the Internet
Morbidity and Mortality Weekly Report
0. Ontario Prevention Clearinghouse
11. U.S. Center for Biomedical Informatics
12. U.S. Library of Congress
13. U.S. National Institute of Health EDNET
- 14. U.S. National Library of Medicine

SN M~LN~

U.S. National Library of Medicine (Ok) 100%
+ - +
National Library of Medicine Educational Technology Network

A host of forums concerning medical education and the use of
multimedia in medical education.

Teinet: etnet, nim,nih.gov(130.14.1.27)

Login: etnet
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CONCLUSIONES

Hemos observado, primero, que es
conveniente mantener un orden l6gi-
co que permita ubicar a los lectores
en el contexto que queremos mane-
jar.

Al realizar este trabajo, podemos
decir que nosotros mismos nos hemos
llegado a convencer, con criterios,
sobre las ventajas que ofrece el tra-
bajar con Internet en las organizacio-
nes actuales y en especial en nuestra
universidad.

BIBLIOGRAFIA

~ Intemetworking with TCP/IP Principles,
Protocols and Architecture. Douglas Co-
mer. Prentice Hall. New Jersey, 1988.

Servicios Orientados a Conexion TCF/IP
Bajo X 25. Edgar Garcia S. Minga Informa-
tica ACUC. Santafé de Bogotd, 1994.

Zen and the Art of the Internet. Brendan P.
Kehoe. January, 1992.

The Internet Worm. American Scientist.
March - April, 1989,

FY1 on Introducing the Intemet. A short Bi-
bliography of introductory Intemetworking.
Reading for Network Navice.

Recent Intemet Books. Quaterman, J. 1993.

Intemet Access for Everyone Isn't it time?
Thomas J. Cozzolino.

An Education’s Guide to E-mail lists.
Prescott Smith.



SISTEMAS OPERATIVOS DISTRIBUIDOS

JOSE FERNANDO BASTIDAS C.
HERBERT CARRILLO G.
DAVID EDUARDO CIFUENTES C.
MARIA FERNANDA SERRANO B.
ANDRES VARGAS CABAS

Alumnos del curso de Investigacion de VIl Semestre de Ingenieria de Sistemas del ICESI

OBJETIVOS

Dar un concepto claro de lo que es
un Sistema Distribuido, tocando al-
gunos temas técnicos importantes,
pero explicandolos de manera que
lleguen facilmente a las personas.

Dar a conocer laimportancia de apo-
yar la investigacion en este campo,
que apenas esta surgiendo, pero que
promete mucho para el desarrolio
tecnologico mundial.

Conocer la manera como cooperan
Yy se sincronizan lo$ procesos entre
si, en un Sistema Distribuido, asi
como la forma de implantar regiones
criticas o asignar recursos.

Conocer las caracteristicas y com-
ponentes de un Sistema Distribuido
de archivos.

Exponer los puntos fundamentales
en la implantacion de un Sistema
Distribuido de archivos.

Lograr captar el interés de todas
aquellas personas interesadas en

consultar este libro, especificamen-
te de quienes se encuentran de una
u otra forma vinculados con el anali-
sis y desarrollo del software, para
que empiecen a interesarse en fa
creacién de aplicaciones enfocadas
hacia la distribucidn, las cuales de-
ben conducir a que, en un futuro no
muy lejano, podamos hablar de co-
municaciones a nivel mundial, real-
mente confiables, transparentes y
eficientes.

INTRODUCCION

Desde hace algunos aiios el uso de
los computadores ha cambiado enorme-
mente, debido a la transicion, desde los
sistemas centralizados que constan de
un unico CPU, sus periféricos de me-
moria y algunas terminales, hacia siste-
mas de cémputo compuestos por un
gran nimero de CPUs, conectados me-
diante una red de alta velocidad, cono-
cidos como Sistemas Distribuidos. Aun-
que los sistemas operativos necesarios
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para estos Sistemas Distribuidos estan
apenas en etapa de surgimiento, ya es
bastante lo que conocemos acerca de
ellos.

Nuestro objetivo es presentar a uste-
des, de manera claray sencilla, los con-
ceptos basicos acerca de los Sistemas
Distribuidos, sus principales caracteris-
ticas, las ventajas y desventajas, el
manejo de la comunicacién y la sincro-
nizacion dentro de estos sistemas, los
sistemas distribuidos de archivos y un
estudio de los procesos y procesadores
de los Sistemas Distribuidos.

Esperamos que el lector comprenda
la filosofia de los Sistemas Distribuidos,
después de haber leido nuestra obra, y
pueda llenar, si no todas, muchas de las
expectativas que tenga. acerca de este
novedoso campo de los sistemas de
computacion.

1. INTRODUCCION A LOS
SISTEMAS DISTRIBUIDOS

1.1. Historia

El uso de los computadores esta a
punto de sufrir una revolucion. Desde
1945, cuando comenz4 la era del com-
putador moderno, hasta 1985, los com-
putadores eran grandes y caros, inclu-
yendo los minicomputadores. Como re-
sultado, las organizaciones tenian un
grupo pequeio de computadores que
operaban independientemente, por ca-
recer de una forma para conectarlos.

A partir de 1985 comenzé a cambiar
esta situacion. Primero, con el desarro-
llo de poderosos microprocesadores, se
disponia de méaquinas de 8 bits, pero
pronto se volvieron comunes las CPU
de 16, 32 e incluso 64 bits, muchas de
las cuales tenian el poder de cémputo
de un “mainframe” respetable; y segun-
do, con la invencion de redes locales de
alta velocidad (LAN), las cuales permi-
tieron conectar docenas e incluso cien-
tos de maquinas, de tal forma que se
pudiesen transferir pequefas cantida-
des de informacion, entre ellas, durante

un milisegundo o un tiempo parecido. La
mayor cantidad de datos se puede des-
plazar, entre las maquinas, a razon de
10 millones de bits/segundo y aun mas.

Hoy en dia es facil reunir sistemas
de cémputo, compuestos por un gran
nimero de CPUs, conectados median-
te una red de alta velocidad, los cuales
reciben el nombre genérico de Sistemas
Distribuidos, en contraste con los Siste-
mas Centralizados que constan de un
Unico CPU, sus periféricos de memoria
y algunas terminales.

Los Sistemas Distribuidos necesitan
un software radicalmente distinto del de
los sistemas centralizados. En particu-
lar, aunque los sistemas operativos, ne-
cesarios para estos Sistemas Distribui-
dos, estan apenas en una etapa de sur-
gimiento, ya se sabe bastante acerca de
ellos.

1.2. Ventajas y desventajas de los
Sistemas Distribuidos

1.2.1. Ventajas de los Sistemas
Distribuidos respecto
de los Centralizados

La fuerza real, detras de la tenden-
cia hacia la descentralizacién, es la eco-
nomia. Por unos cuantos cientos de
dolares es posible comprar un CHIP de
CPU, que puede ejecutar mas instruc-
ciones, por segundo, de las que realiza-
ba uno de los mas grandes “mainframes”
de los afios ochenta. Si uno esta dis-
puesto a pagar el doble, se obtiene el
mismo CPU, sélo que con una veloci-
dad un poco mayor. Como resultado, la
solucién mas eficaz, en cuanto a cos-
tos, es limitarse a un gran nimero de
CPUs baratos, reunidos en un mismo
sistema. Asi, la razén numero uno de la
tendencia hacia los Sistemas Distribui-
dos es que éstos tienen en potencia una
proporcién precio/desempeno mucho
mejor que la de un Unico sistema cen-
tralizado.

Una ligera variacion, con respeto a
este tema, es la observacion de que una
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coleccién de microprocesadores no sélo
facilita una mejor proporc¢ién precio/des-
empefio que un Unico “mainframe”, sino
que puede producir un mejor rendimien-
to del que podria proporcionar cualquier
“mainframe” a cualquier precio. Por
ejemplo, con la tecnologia actual es po-
sible construir un sistema a partir de los
1.000 chips de un computador moder-
no, cada uno de los cuales tiene una
ejecucion de 20 MIPS (millones de ins-
trucciones por segundo), para un rendi-
miento total de 20.000 MIPS. Para que
un unico procesador (es decir, CPU) lo-
gre esto, tendria que ejecutar una ins-
truccién en 0,05 nanosegundos (50
picosegundos). Ninguna maquina exis-
tente llega a acercarse a esta cifra, ade-
mas de que consideraciones teéricas y
de ingenieria lo consideran improbable
durante algun tiempo. Asi, si el objetivo
es un rendimiento normal a bajo costo,
o un alto rendimiento con un mayor cos-
to, los Sistemas Distribuidos tienen mu-
cho que ofrecer.

Otra razén para la construccion de
un Sistema Distribuido es que ciertas
aplicaciones son dispuestas en forma
inherente. En un sistema de automati-
zacién de una fabrica, que controle los
robots y las maquinas, a lo largo de una
linea de ensamblaje, con frecuencia tie-
ne sentido darle a cada robot o maqui-

na su propio computador para que lo
controle. Al conectarse éstos, se tiene
un Sistema Distribuido Industrial.

Otra ventaja potencial de un Sistema
Distribuido sobre uno Centralizado es
una mayor confiabilidad. Al distribuir la
carga de trabajo en muchas maquinas,
la falla de un chip descompondra, a lo
sumo, una maquina, pero el resto se-
guira intacto. Para el caso de aplicacio-
nes criticas, como el control de los reac-
tores nucleares o de los aviones, el uso
de un sistema distribuido, para lograr
una mayor confiabilidad, puede ser el
factor dominante.

Por dltimo, el crecimiento por incre-
mentos también es una ventaja poten-
cial. Con frecuencia ocurre que una com-
pafia compra un “mainframe”, con la
intencién de hacer todo su trabajo en él.
Si la compafiia prospera y la carga de
trabajo aumenta, el “mainframe” no sera
adecuado en cierto momento. Las ideas
de reemplazar el “mainframe” por otro
mas grande (si existe) o afiadir un se-
gundo “mainframe”, pueden dar un tre-
mendo castigo a las operaciones de la
compahnia. Por el contrario, con un sis-
tema distribuido, podrian afiadirse sim-
plemente mas procesadores al sistema,
lo que permitiria un desarrollo gradual,
conforme surjan las necesidades.

ECONOMIA Los microprocesadores ofrecen una mejor
proporcién precio-rendimiento que los
mainframes.
VELOCIDAD Un sistema distribuido puede tener un mayor
poder de computo que un mainframe.
DISTRIBUCION Algunas aplicaciones utilizan maquinas que
INHERENTE estan separadas una cierta distancia.
CONFIABILIDAD Si una méaquina se descompone, sobrevive el
sistema como un todo.
CRECIMIENTO POR Se puede afadir poder de cémputo en
INCREMENTOS pequeiios incrementos.

Ventajas de los Sistemas Distribuidos con respecto de los Centralizados.
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1.2.2. Ventajas de los Sistemas
Distribuidos respecto
de los PC independientes.

Muchos usuarios necesitan compar-
tir ciertos datos. Por ejemplo, los em-
pleados de reservaciones, en las lineas
aéreas, necesitan tener acceso a labase
maestra de datos de los vuelos y reser-
vaciones existentes. Si se le diera a cada
empleado una copia particular de toda
la base de datos, eso no funcionaria,
puesto que nadie conoceria los asien-
tos vendidos por los demas empleados.
Los datos compartidos son absoluta-
mente esenciales para ésta y otras apli-
caciones, de modo que las maquinas
deben estar conectadas entre si. Los
datos no son los Gnicos elementos que
se pueden compartir; otros candidatos
son también los periféricos caros, como
las impresoras laser de color, los equi-
pos de fotocomposicién y los dispositi-
vos de almacenamiento masivo (por
ejemplo, las cajas 6pticas).

Una tercera razén, para la conexién
de un grupo de computadores aislados

en un sistema distribuido, es lograr una
mayor comunicacion entre las personas,
en donde, segun la gente, el correo elec-
tronico tiene numerosos atractivos res-
pecto del correo con cartas, el teléfono
o el fax.

Por ultimo, un sistema distribuido tie-
ne una mayor flexibilidad potencial que
el hecho de darle a cada usuario un
computador personal aislado. No sélo
existe el método de conectar un grupo
de computadores personales, median-
te una LAN, sino también tener una
mezcla de computadores personales y
compartidos, tal vez con distintos tama-
fos, y dejar que los trabajos se ejecu-
ten de la forma mas adecuada, en vez
de ejecutarlos siempre en el computa-
dor del propietario. De esta manera, la
carga de trabajo se puede difundir entre
los computadores, de forma mas eficaz,
y la pérdida de unas cuantas maquinas
se puede compensar, si se permite a las
personas que ejecuten sus trabajos en
otra parte.

DATOS COMPARTIDOS Permite que varios usuarios tengan acceso
a una base de datos comun.
DISPOSITIVOS Permiten que varios usuarios compartan
COMPARTIDOS periféricos caros, como las impresoras de color.
COMUNICACION Facilita la comunicacion de persona a persona;
por ejemplo, mediante el correo electrénico.
FLEXIBILIDAD Difunde la carga de trabajo entre las maquinas
disponibles, de la forma mas eficaz,
en cuanto a los costos.

Ventajas de los Sistemas Distribuidos respecto de los PC

1.2.3. Desventajas de los Sistemas
Distribuidos

El peor de los problemas de los sis-
temas distribuidos es el software, debi-
do a que no se tiene mucha experien-
cia en el disefio, implantacién y uso del
software distribuido.

Un segundo problema potencial es
el ocasionado por las redes de comuni-
cacion, ya que se pueden perder men-
sajes, por lo cual se requiere de un soft-
ware especial para su manejo y éste
puede verse sobrecargado. Al saturar-
se la red, ésta debe reemplazarse o

anadirse una segunda. En ambos ca-
sos, hay que tender cables en uno o mas
edificios, con un gran costo; o bien, hay
que reemplazar las tarjetas de interfaz
de la red.-Una vez que el sistema llega
a depender de la red, la pérdida o satu-
racion de ésta puede desvirtuar algunas
de las ventajas que el sistema distribui-
do tenia.

Por dltimo, la seguridad es, con fre-
cuencia, un problema, debido a que si
las personas pueden tener acceso a los
datos en todo el sistema, entonces tam-
bién pueden tener acceso a datos con

los que no tienen que ver; por lo tanto,
es preferible tener un computador per-
sonal aislado, sin conexiones de red con
las demas maquinas, para que los da-
tos se mantengan en secreto.

A pesar de estos problemas poten-
ciales, se puede ver que las ventajas tie-
nen mayor peso que las desventajas y,
de hecho, es probable que en unos
cuantos afnos muchas organizaciones
conecten la mayoria de sus computa-
dores a grandes sistemas distribuidos,
para proporcionar un servicio mejor, mas
barato y mas conveniente para sus
usuarios.

SOFTWARE Existe poco software para los sistemas
distribuidos en la actualidad.
REDES La red se puede saturar o causar otros
problemas.
SEGURIDAD Un acceso sencilio también se aplica a
datos secretos.

Desventajas de los Sistemas Distribuidos.

1.3. Conceptos de hardware

Aunque todos los sistemas distribui-
dos constan de varios CPUs, existen di-
versas formas de organizar el hardware;
en particular, en la forma de inter-
conectarse y comunicarse entre si. Se
han propuesto diversos esquemas, pero
ninguno de ellos ha tenido un éxito com-
pleto.

Es probable que la taxonomia mas
citada sea la de Flynn (1972), aunque
es algo rudimentaria. Flynn eligié dos
caracteristicas, consideradas por él
como esenciales: el nimero de flujos de
instrucciones y el numero de flujos de
datos.

Un computador, con un solo flujo de
instrucciones y un solo flujo de datos,
se llama SISD (“Single Instruction Single
Data”). Todos los computadores de un
solo procesador caen dentro de esta
categoria.

La siguiente categoria es SIMD
(“Single Instruction Muitiple Data”), con
un flujo de instrucciones y varios flujos
de datos. En este tipo, se ordenan los
procesadores con una unidad que bus-
ca una instruccion y, después, ordena a
varias unidades de datos para que la lle-
ven a cabo, en paralelo, cada una con
sus propios datos. Ciertos super-
computadores son SIMD.

La siguiente categoria es MISD
(Multiple Instruction Single Data), con
flujo de varias instrucciones y un solo
flujo de datos. Ninguno de los computa-
dores conocidos se ajusta a este mode-
lo.

Por dltimo viene MIMD (Multiple
Instruction Multiple Data), que significa
un grupo de computadores independien-
te, cada uno con su propio contador del
programa, programas y datos. Todos los
sistemas distribuidos son MIMD.
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Los computadores MIMD se pueden
dividir en.dos grupos: aquelios que tie-
nen memosia compartida, que, por lo
general, se llaman Multiprocesadores
y aquellos que no, que a veces reciben
el nombre de Multicomputadores. La
diferencia esencial es que un Mul-
tiprocesador tiene un solo espacio de
direcciones virtuales, compartido por
todos los CPU; y en un Multicomputador,
cada maquina tiene su propia memoria
particular.

Estas dos categorias se pueden sub-
dividir, con base en la arquitectura de la
red de interconexién, en Bus y con
Conmutador. En la primera queremos
indicar que existe una sola red, plano
de base, bus, cable u otro medio que
conecta todas las maguinas, como es
el caso de la televisién comercial por
cable; los sistemas con Conmutador no
tienen una sola columna vertebral como
fa televisién por cable, sino que tienen
cables individuales de una maquina a
otra y utilizan varios patrones diferen-
tes de cableado. Los mensajes se mue-
ven a través de los cables y se hace una
decision explicita de conmutaciéon en
cada etapa, para dirigir el mensaje a lo
largo de uno de los cables de salida.

En ciertos sistemas las maquinas
estan Fuertemente Acopladas y en
otras estan Débilmente Acopladas; en
un sistema Fuertemente Acoplado el
_ retraso que se experimenta, al enviar un
mensaje de un computador a otro, es
corto y la tasa de transmisién de datos,
es decir, el nimero de bits por segundo
que se puede transferir es alto; en un
sistema Débilmente Acoplado ocurre lo
contrario.

Los sistemas fuertemente acoplados
tienden a utilizarse mas como sistemas
paralelos (para trabajar con un solo pro-
blemay) y los débilmente acoplados tien-
den a utilizarse como sistemas distribui-
dos (para trabajar con varios problemas
no relacionados entre sf), aunque esto
no siempre es cierto.

En general, los multiprocesadores
tienden a estar mas fuertemente aco-
plados que los multicomputadores,
puesto que pueden intercambiar datos
a la velocidad de sus memorias, pero
algunos multicomputadores, basados en
fibras opticas, pueden funcionar tam-
bién con velocidad de memoria.

Aunque el estudio de multipro-
cesadores y multicomputadores, con
base en bus y con conmutador, no afec-
ta directamente el estudio de los siste-
mas operativos distribuidos, es impor-
tante tener un concepto claro acerca de
cada uno de ellos.

1.3.1. Multiprocesadores con base
en buses

Los multiprocesadores con base en
buses constan de cierto nimero de
CPUs, conectados a un bus comin, jun-
to con un médulo de memoria. Una con-
figuracién sencilla consta de un plano
de base (“backplane”) de alta velocidad
o tarjeta madre, en la cual se pueden
insertar varias tarjetas de memoria y el
CPU.

Para leer una palabra de memotia,
un CPU coloca la direccion de la pala-
bra deseada en las lineas de direccién
del bus y una sefal en las lineas ade-
cuadas de control, para indicar que de-
sea leer. La memoria responde y coloca
el valor de la palabra en las lineas de
datos, para permitir la lectura de ésta
por parte del CPU solicitante. La escri-
tura funciona de manera similar.

El problema con este esquema es
que si sélo se dispone de 4 6 5 CPUs; el
bus estard, por lo general, sobrecarga-
do y el rendimiento disminuira en forma
dréastica. La solucién es afadir una Me-
moria Caché de alta velocidad entre el
CPU y el bus, donde se guardan las
palabras de acceso reciente y no hay
necesidad de utilizar el bus para ir a
buscar, en la memoria, una palabra que

se encuentra en memoria caché. Pero
también se presenta un problema de
memoria incoherente, en el caso de que
dos CPUs lean la misma palabra en sus
respectivos cachés y uno de ellos la
modifique y el otro lea el valor viejo de
la palabra. Los investigadores han so-
lucionado esto con el disefio de un caché
que cuando una palabra sea escrita en

el, también sea escrita en la memoria; y
ademés, este caché mantiene un moni-
toreo permanente del bus, para saber
cuando una palabra que esta en él ha
sido modificada y, por lo tanto, también
modificarla en él. Mediante el uso de
este caché es posible colocar de 32 a
64 CPUs en el mismo bus.

CPU CPU

caché caché

CcPU
MEMORIA

caché

1.3.2. Multiprocesadores
con conmutador

Para construir un multiprocesador
con mas de 64 procesadores, es nece-
sario un método distinto para conectar
cada CPU con la memoria. Una posibili-
dad es dividir la memoria en médulos y
conectarlos a la CPU con un conmuta-
dor. Cada CPU y cada memoria tienen
una conexién que sale de él. En cada
interseccion esta un delgado Conmu-
tador del punto de cruce electronico,
que el hardware puede abrir y cerrar.
Cuando un CPU desea tener acceso a
una memoria particular, el conmutador
del punto de cruce que los conecta se
cierra de manera momentanea, para que
tenga lugar dicho acceso. Esta descrip-
cion es del Conmutador de Cruceta,
pero los investigadores han dado a co-
nocer otros tipos de conmutacién, como
es la Red Omega, que utiliza mucho
menos conmutadores que el conmuta-

BUS

dor de cruceta y hace la misma funcién,
pero tiene un problema de retraso, pues
es muy lenta. Los investigadores dise-
faron NUMA (Acceso no uniforme a la
memoria), la cual tiene un rapido acce-
SO a su memoria, pero un lento acceso
a la memoria de los demas.

En resumen, los multiprocesadores
basados en buses, incluso con cachés
monitores, quedan limitados como maxi-
mo a 64 CPUs, por la capacidad del bus.
Para rebasar estos limites es necesa-
rio una red de conmutador, como un
conmutador de cruceta, una red omega
o algo similar. Los grandes conmutado-
res de cruceta son muy caros y las gran-
des redes omega son caras y lentas.
Las maquinas NUMA necesitan comple-
jos algoritmos para un buen software de
colocacién. La conclusién es clara: La
construcciéon de un multiprocesador
grande, fuertemente acoplado y con
memoria compartida, es dificil y cara.
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1.3.3. Multicomputadores
con base en buses

La construcciéon de un multicom-
putador es facil. Cada CPU tiene una
conexién directa con su propia memoria
local. El Unico problema consiste en de-
finir la forma en que los CPUs se comu-
nican entre si. Es claro que aqui tam-
bién se necesita cierto esquema de

interconexién, pero sélo es para la co-
municacién entre un CPU y otro. El vo-
lumen del trafico serd menor, varios 6r-
denes, si se utiliza la red de inter-
conexion para el trafico CPU-Memoria;
el sistema de interconexion puede te-
ner una LAN de menor velocidad, en
comparacién con un “backplane”.

ESTACION ESTACION ESTACION
DE TRABAJO DE TRABAJO DE TRABAJO
MEMORIA MEMORIA MEMORIA
LOCAL LOCAL LOCAL
CPU CPU CPU

RED
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1.3.4. Multicomputadores
con conmutador

Se han propuesto y construido varias
redes de interconexion, pero todas tie-
nen la propiedad de que cada CPU tie-
ne acceso directo y exclusivo a su pro-
pia memoria particular. Existen dos
topologias populares, una Reticulay un
Hipercubo. Las reticulas son faciles de
comprender y se basan en las tarjetas
de circuitos impresos. Se adecuan me-
jor a problemas, con una naturaleza
bidimensional inherente, como la teoria
de graficos o la vision.

Un hipercubo es un cubo-n-dimen-
sional. Cada vértice es un CPU. Cada
arista es una conexion entre dos CPUs.
Cada CPU tiene “n” conexiones con
otros CPUs. Asi, la complejidad del
cableado aumenta en proporcién lo-
garitmica con el tamaiio. Puesto que
sélo se conectan los vecinos mas cer-
canos, muchos mensajes deben reali-
zar varios saltos, antes de llegar a su
destino. Los hipercubos con 1.024 CPUs
estan disponibles en el mercado desde
hace varios afos y ya comienzan a es-
tar disponibles los hipercubos, con has-
ta 16.384 CPUs.

1.4. Conceptos de software

Aunque el hardware es importante,
el software lo es ain mas. La imagen
gue un sistema presenta a sus usuarios
y la forma de pensar de éstos, acerca
del sistema, queda determinada, en gran
medida, por el software del sistema ope-
rativo, no por el hardware.

Los sistemas operativos no se pue-
den colocar facilmente dentro de unos
estandares como el hardware. Por su
propia naturaleza, el software es vago y
amorfo. Aun asi, es mas o menos posi-
ble distinguir dos tipos de sistemas ope-
rativos para los sistemas de varios
CPUs: Los Débilmente Acoplados y
Los Fuertemente Acoplados.

El software débilmente acoplado per-
mite que las maquinas y usuarios de un
sistema distribuido sean independientes
entre si, en lo fundamental, pero que
interactuen, en cierto grado, cuando sea
necesario. Consideremos un grupo de
computadores personales, cada uno de
los cuales tiene su propio CPU, su pro-
pia memoria, su propio disco duro y su
propio sistema operativo, pero que com-
parten ciertos recursos, tales como las
impresoras laser y las bases de datos,
en una LAN. Este sistema esta débil-
mente acoplado, puesto que las maqui-
nas individuales se distinguen con clari-
dad, cada una de las cuales tiene su
propio trabajo por realizar. Sila red falla
por alguna razén, las maquinas indivi-
duales contindan su ejecucién en cierto
grado considerable, aunque se puede
perder cierta funcionalidad.

En el otro extremo, podriamos tener
el caso de un multiprocesador dedica-
do a la ejecucién de un unico programa
de ajedrez, en paralelo. A cada CPU se
le asigna un tablero para su evaluacién
y éste ocupa su tiempo, en la evalua-
cién de este tablero y de los tableros que
se pueden generar a partir de él. Al ter-
minar la evaluacién, el CPU informa de
sus resultados y se le proporciona un
nuevo tablero para trabajar con él. El
software para este sistema, es decir, el
programa de aplicacién y el sistema
operativo necesario para soportarlo,
estan mas fuertemente acoplados que
en el caso anterior.

Con lo que hemos tratado hasta aho-
ra, podemos ver que existen cuatro ti-
pos de hardware distribuido y dos tipos
de software distribuido. En teoria, debe-
rian existir ocho combinaciones de hard-
ware y software. Pero s6lo existen cua-
tro, puesto que para el usuario la
interconexion de la tecnologia no es vi-
sible. Un multiprocesador es un mul-
tiprocesador, sin importar si utiliza un bus
con cachés monitores o una red omega.
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1.4.1. Sistemas Operativos
de Redes y NFS

La combinacion mas comun, en mu-
chas organizaciones, es un software
débilmente acoplado en un hardware
igual. Un ejemplo tipico es una red de
estaciones de trabajo de ingenieria, co-
nectadas mediante una LAN. En este
modelo, cada usuario tiene una estacién
de trabajo para su uso exclusivo, lo mis-
mo que su propio sistema operativo, en
donde lo normal es que todos los co-
mandos se ejecuten en forma local, pre-
cisamente en la estacion de trabajo.

Sin embargo, a veces es posible que
un usuario se conecte de manera remo-
ta con otra estacién de trabajo, median-
te un comando.

El efecto de este comando es con-
vertir la propia estacién de trabajo del
usuario en una terminal remota, enlaza-
da con la maquina remota. Los coman-
dos escritos en el teclado se envian ala
magquina remota y la salida de ésta se
exhibe en la pantalla. En cualquier ins-
tante, sélo se puede utilizar una maqui-
na y la seleccién de ésta se realiza en
forma manual.

Las redes de las estaciones de tra-
bajo también tienen un comando de co-
piado remoto, para copiar archivos de
una magquina a otra, pero el usuario debe
estar consciente de la posicién de los
archivos.

Aunque es mejor que nada, esta for-
ma de comunicacion es primitiva en ex-
tremo. Un método mas conveniente de
comunicacién y distribucion de la infor-
macién consiste en proporcionar un sis-
tema de archivos global compartido,
accesible desde todas las estaciones de
trabajo. Una o varias maquinas, llama-
das Servidores de Archivos, soportan
el sistema de archivos. Los servidores
aceptan solicitudes de los programas de
usuarios, los cuales se ejecutan en las
otras maquinas (No servidoras), llama-
das Clientes, para la lectura y escritura

de archivos. Cada una de las solicitu-
des que llegue se examina, se ejecuta y
la respuesta se envia de regreso.

Los servidores de archivos tienen, por
lo general, un sistema jerarquico de ar-
chivos, cada uno de los cuales tiene un
directorio raiz, con sus directorios y ar-
chivos. Las estaciones de trabajo pue-
den importar o montar estos sistemas
de archivos, lo que aumenta sus siste-
mas locales de archivos con aquellos
localizados en los servidores.

El sistema operativo por utilizar, en
este tipo de ambiente, debe controlar
tanto las estaciones de trabajo, en lo
individual, como a los servidores de ar-
chivos, y también debe encargarse de
la comunicacion entre ellos. Es posible
que todas las maquinas ejecuten el mis-
mo sistema operativo, pero esto no es
necesario. Si los clientes y los servido-
res ejecutan diversos sistemas, enton-
ces, como minimo, deben coincidir en
el formato y significado de todos los
mensajes que podrian intercambiar. En
una situacién como ésta, en la que cada
magquina tiene un alto grado de autono-
mia y existen pocos requisitos a lo largo
de todo el sistema, las personas se re-
fieren a ella como un Sistema Operati-
vo de Red.

Uno de los mejores sistemas opera-
tivos de red es el Network File System,
de Sun Microsystems, conocida en ge-
neral como NFS. Es un sistema con
amplio uso. Sun Microsystems disefié e
implanté NFS, en un principio para su
uso en estaciones de trabajo con base
en UNIX. Ahora lo soportan otros fabri-
cantes tanto para Unix como para otros
sistemas operativos (como MS-DOS).
NFS soporta sistemas heterogéneos,
por ejemplo, clientes de MS-DOS que
hacian uso de servidores Unix. Ni siquie-
ra se pide que las maquinas utilicen el
mismo hardware. Es comun encontrar-
se con clientes de MS-DOS que utilizan
CPU de Intel 386 y obtienen servicios

P ——
JCES] TN T ——

de servidores de archivo en Unix, con
CPU de Motorola 68030 o SunSparc.

Existen tres aspectos importantes de
NFS: la Arquitectura, el Protocolo y la
Implantacion.

e La Arquitectura de NFS: La idea
fundamental de NFS es permitir que una
coleccion arbitraria de clientes y servi-
dores compartan un sistema de archi-
vos comun. En la mayoria de los casos,
todos los clientes y servidores estan en
la misma LAN, pero esto no es necesa-
rio. Es posible ejecutar el NFS en una
WAN. Tomamos a los clientes y servi-
dores como maquinas distintas, pero
NFS también permite que cada maqui-
na sea un cliente y un servidor al mismo
tiempo.

o La caracteristica basica de la ar-
quitectura de NFS es que los servido-
res exportan directorios y los clientes los
montan de manera remota. Si dos o mas
clientes montan el mismo directorio al
mismo tiempo, ellos se pueden comuni-
car y compartir archivos en sus directo-
rios comunes. Un programa para un
cliente puede crear un archivo y un pro-
grama para otro cliente distinto, puede
leer dicho archivo. Una vez llevados a
cabo los montajes, no hay que hacer
nada especial para lograr compartir los
archivos. Los archivos compartidos es-
tan ahi, en la jerarquia de directorios de
varias maquinas, y se puede leer o es-
cribir en ellos de la manera usual. Esta
sencillez es uno de los grandes atracti-
vos de NFS.

e Protocolos de NFS: Puesto que
uno de los objetivos de NFS es soportar
un sistema heterogéneo, en donde los
clientes y servidores podrian ejecutar
distintos sistemas operativos en hard-
ware diverso, es esencial que la interfaz
entre los clientes y servidores esté bien
definida. NFS logra este objetivo me-
diante la definicién de dos protocolos
cliente-servidor. Un Protocolo es un
conjunto de solicitudes que envian los

clientes a los servidores, junto con las
respuestas correspondientes, enviadas
por los servidores de regreso a los clien-
tes. Mientras un servidor reconozca y
pueda manejar todas las solicitudes en
los protocolos, no necesita saber algo
de sus clientes. En forma analoga, los
clientes consideran a los servidores
como “cajas negras”. El primer protoco-
lo de NFS maneja el montaje. Un clien-
te puede enviar el nombre de una ruta
de acceso a un servidor y solicitar el
permiso para montar ese directorio en
alguna parte de su jerarquia de directo-
rios. El segundo protocolo de NFS es
para el acceso a los directorios y archi-
vos. Los clientes pueden enviar mensa-
jes a los servidores para el manejo de
los directorios y la lectura o escritura de
archivos. Ademas, también pueden te-
ner acceso a los atributos de archivo,
tales como su modo, tamaiio y fecha de
la ultima modificacién.

o Implantacién de NFS: La implan-
tacién del cédigo del cliente y del servi-
dor es independiente de los protocolos.
Consta de tres capas: la capa superior
es la capa de llamadas al sistema; ésta
maneja las llamadas del tipo OPEN,
READ y CLOSE. Después de analizar
la llamada y verificar los parametros, lla-
ma a la segunda capa, la capa del sis-
tema virtual de archivos (VFS). La tarea
de la capa VFS es mantener una tabla,
con una entrada por cada archivo abier-
to, andloga a la tabla de inodos, para

- los archivos abiertos en Unix. Después

de descubrir el nombre de la maquina
donde se localiza el directorio por mon-
tar, se relaciona esa maquina buscando
un “file handle” para el directorio remo-
to. Si el directorio existe y esta disponi-
ble para su montaje remoto, el servidor
regresa, entonces, un “file handle” para
el directorio. Por (ltimo, se transfiere el
“file handle” al nucleo.
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1.4.2. Sistemas realmente
distribuidos

El siguiente paso, en la evolucién, es
el de un software fuertemente acoplado
en un hardware débilmente acoplado (es
decir, multicomputadores). El objetivo de
un sistema de este tipo es crear la ilu-
sién, en las mentes de los usuarios, de
que toda la red de computadores es un
solo sistema de tiempo compartido, en
vez de una coleccién de maquinas di-
versas. Esto nos lleva a nuestra defini-
cién de sistema distribuido: un Sistema
Distribuido es aquel que se ejecuta en
una coleccién de mdquinas sin memo-
ria compartida, pero que aparece ante
sus usuarios como un solo computador.

Para que un sistema sea realmente
distribuido, debe existir un mecanismo
de comunicacién global entre los pro-
cesos, de forma que cualquier proceso
puede hablar con cualquier otro; ade-
mas, no tiene que haber distintos me-
canismos en distintas maquinas o dis-
tintos mecanismos para la comunicacion
local o la comunicacién remota; también
debe existir un esquema global de pro-
teccién.

1.4.3. Sistemas de multiprocesador
con tiempo compartido

La ultima combinacion que queremos

analizar es la de un software fuertemen-

te acoplado en un hardware igual. Aun-
que existen varias maquinas de propé-
sito especial en esta categoria (como las
magquinas dedicadas a las bases de da-
tos), los ejemplos mas comunes de pro-
posito general son los multiproce-
sadores, como los fabricados por
Sequent y Encore, que operan como un
sistema de tiempo compartido de Unix,
s6lo que con varios CPU en lugar de uno
solo.

La caracteristica clave de este tipo
de sistema es la existencia de una sola
cola para la ejecucién: una lista de to-
dos los procesos, en el sistema, que no
estan bloqueados en forma logica y lis-
tos para su ejecucioén. La cola de ejecu-
cién es una estructura de datos conte-
nida en la memoria compartida.

1.5 Aspectos del disefio

1.5.1. Transparencia

Un sistema es transparente cuando
hace que las personas piensen que la
coleccion de maquinas es tan sélo un
sistema de tiempo compartido de un solo
procesador, es decir, cuando se le ocul-
ta la distribucién del sistema y piensan
que un solo computador es el que hace
todo el trabajo. Existen cinco tipos de
transparencia:

TRANSPARENCIA Los usuarios no pueden indicar la localizacién de
DE LOCALIZACION. los recursos.

TRANSPARENCIA Los recursos se pueden mover a voluntad, sin

DE MIGRACION cambiar sus nhombres.
TRANSPARENCIA Los usuarios no pueden indicar el ntiimero de
DE REPLICA. copias existentes.
TRANSPARENCIA Varios usuarios pueden compartir recursos de
DE CONCURRENCIA. manera automética.

TRANSPARENCIA Las actividades pueden ocurrir en paralelo, sin el
DE PARALELISMO. conocimiento de los usuarios.
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1.5.2. Flexibilidad

Es importante que el sistema sea
flexible, ya que apenas estamos apren-
diendo a construir sistemas distribuidos.
Es probable que este proceso tenga
muchas salidas falsas y una considera-
ble retroalimentacion. Las decisiones de
disefio que ahora parezcan razonables
podrian demostrar ser incorrectas pos-
teriormente.

Existen dos escuelas de pensamien-
to en cuanto a la estructura de los siste-
mas distribuidos. Una escuela dice que
cada maquina debe ejecutar un nicleo
tradicional que proporcione la mayoria
de los servicios. la otra sostiene que el
nticleo debe proporcionar lo menos po-
sible y que el grueso de los servicios del
sistema operativo se obtenga a partir de
los servidores al nivel usuario. La pri-
mera escuela, conocida como el nicleo
monolitico, opera en el actual sistema
operativo y centralizado basico, aumen-
tado con las capacidades de la red y la
integracion de los servicios remotos. La
segunda escuela, conocida como el
micronucleo, opera en los sistemas dis-
tribuidos disefiados actualimente.

1.5.3. Confiabilidad

Uno de los objetivos originales de la
construccién de sistemas distribuidos
fue el hacerlos mas confiables que los
sistemas con un Unico procesador. La
idea es que si una maquina falla, aigu-
na otra maquina se encargue del trabajo.

1.5.4. Desempefio

La construccion de un sistema distri-
buido transparente, flexible y confiable
no hara que usted gane premios si es
muy lento. En particular, cuando se eje-
cuta una aplicacién en un sistema dis-
tribuido, no debe parecer peor que su
ejecucion en un Gnico procesador.

Se pueden utilizar diversas métricas

del desempeiio. El tiempo de respuesta
es uno, pero también lo son el rendi-

miento (nimero de trabajos por hora),
el uso del sistema y la cantidad consu-
mida de la capacidad de la red. El pro-
blema del desempeno se complica por
el hecho que la comunicacién, factor
esencial en un sistema distribuido (y
ausente en un sistema con un uUnico
procesador), es algo lenta por lo gene-
ral. Asi, para optimizar el desempefio,
con frecuencia hay que minimizar el
nimero de mensajes.

1.5.5. Escalamiento - Extension

La mayoria de los sistemas distribui-
dos esta disefiada para trabajar con
unos cuantos cientos de CPUs. Es po-
sible que los sistemas futuros tengan
mayores 6rdenes de magnitud y que las
soluciones que funcionen bien para 200
maquinas fallen de manera total para
200 millones; por esto, es importante que
al construir los sistemas distribuidos se
piense en el nimero de maquinas que
en un futuro se le acondicionaran.

2. COMUNICACIONES
EN LOS SISTEMAS DISTRIBUIDOS

La diferencia mas importante entre un
sistema distribuido y un sistema de uni-
co procesador es la comunicacién en-
tre los procesos. En un sistema con un
solo procesador, la mayor parte de la
comunicacion entre procesos supone,
de manera implicita, la existencia de la
memoria compartida. Un ejemplo tipico
es el problema de los lectores escrito-
res, en donde un proceso escribe en un
“buffer” compartido y otro proceso lo lee.
Incluso, en las formas mas basicas de
sincronizacion, como el semaforo, hay
que compartir una palabra (La variable
del semaforo). En un sistema distribui-
do no existe tal memoria compartida, por
lo que toda la naturaleza de la comuni-
cacion entre procescs debe replantearse
a partir de cero.

Comenzaremos con el andlisis de las

reglas a las que se deben apegar los
procesos respecto de la comunicacion
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conocida como protocolo. Para los sis-
temas distribuidos, estos protocolos to-
man con frecuencia la forma de varias
capas, cada una con sus propias metas
y reglas; luego analizaremos con mas
detalle el modelo cliente-servidor, del
cual tanto se ha hablado. Finalmente,
veremos la forma en que se intercam-
bian los mensajes y las muchas opcio-
nes disponibles para los disefiadores del
sistema.

2.1. Redes y Comunicaciones

Como vimos en la primera parte, el
disponer de una red es uno de los re-
quisitos para poder hablar de un siste-
ma operativo completamente distribui-
do; por ello, se hace importante estu-
diar las caracteristicas de las comuni-
caciones, en los diferentes tipos de re-
des, bien sea en las redes del area lo-
cal LAN o en las redes de area amplia
WAN. Estas Ultimas permitiran, en un
futuro, ofrecer la posibilidad de conexién
en el mundo, entre computadores y
usuarios; por ello se deben acordar pro-
tocolos o reglas de comunicacién
estandar entre los usuarios, e incluso
entre los diferentes tipos de redes.

En el exterior existen diferentes or-
ganismos, los cuales han tratado de
establecer protocolos comunes para
seguir en todas las comunicaciones que
se puedan llevar a cabo en los diferen-

- tes tipos de redes. Entre los organismos
mas destacados vale la pena mencio-
nar la Organizacion Internacional para
la Internacionalizacion (ISO), con su
modelo de referencia para la inter-
conexion de sistemas abiertos OSI; el
Comité Consultivo Internacional para la
Telegrafia y las Telecomunicaciones
(CCITT) y el Instituto Nacional America-
no de Normas (ANSI).

Entre los conjuntos de normas mas
importantes podemos citar el OSI, que
abarca una arquitectura de servicios y
protocolos y es comdnmente usado en-

tre las redes de area amplia, y el TCP/
IP, utilizado entre los computadores del
Departamento de Defensa de los Esta-
dos Unidos.

2.2. Protocolos con capas

Debido a la ausencia de memoria
compartida, todas las comunicaciones
en los sistemas distribuidos se basan en
la transferencia de mensajes. Cuando
el proceso A quiere comunicarse con el
proceso B, construye primero un men-
saje en su propio espacio de direccio-
nes. Entonces, ejecuta una llamada al
sistema para que éste busque el men-
saje y lo envie, a través de la red, hacia
B. Como vemos, esto parece sencillo,
pero, para evitar confusiones, Ay B de-
ben coincidir en el significado de los bits
que se envien. Por ejemplo, si A envia
un mensaje, en cédigo ASCII, y B espe-
ra un mensaje en el cédigo EBCDIC, la
comunicacion no sera éptima.

Como vemos, se necesitan muchos
puntos de comun acuerdo para estable-
cer una buena comunicacién. ¢, Cuantos
voltios hay que utilizar para la sefial co-
rrespondiente a un bit cero y cuantos
para un bit uno? ;Cémo sabe el recep-
tor cuél es el ultimo bit del mensaje?
¢Como puede detectar si un mensaje
ha sido dafiado o perdido, y qué debe
hacer si lo descubre? ;Qué longitud tie-
nen los nimeros, cadenas y otros ele-
mentos de datos y cuél es la forma en
que estan representados? De este ejem-
plo se puede deducir que se necesitan
varios puntos de acuerdo con una am-
plia gama de niveles, desde los detalles
de bajo nivel de los bits hasta los deta-
lles de alto nivel, acerca de la forma
como debe expresarse la informacién.

2.2.1. Modelo de referencia para la
interconexion de sistemas
abiertos OSI

Este modelo est4 disefiado para per-
mitir la comunicacién entre los sistemas

abiertos. Un sistema abierto es aquel
preparado para comunicarse con cual-
quier otro sistema abierto, mediante re-
glas estandar que gobiernan el formato,
el contenido y el significado de los men-
sajes recibidos. Estas reglas se formali-
zan en lo que se llaman protocolos. En
términos basicos, un protocolo es un
acuerdo de la forma en que debe desa-
rrollarse la comunicacion. Cuando se
presentan una mujer y un hombre, ella
puede optar por extender la mano. El, a
su vez, puede decidir si estrecharsela o
besarsela segun si, por ejemplo, ella es
una abogada en una junta de negocios
0 una princesa europea en un baile for-
mal. La violacién del protocolo hara que
la comunicacion sea mas dificil o, tal vez,
imposible.

El modelo OSI distingue entre dos ti-
pos generales de protocolos: los orien-
tados hacia las conexiones y los que no
tienen ninguna conexién; los primeros,
antes de intercambiar los datos entre el
emisor y el receptor, negocian el proto-
colo por utilizar, mientras que los segun-
dos no necesitan ninguna configuracién
previa para empezar a transmitir el men-
saje. Un ejemplo de comunicacién sin
conexion podria ser el depositar una
carta en un buzén, ya que el receptor
no espera que le llegue la carta que en
ese momento ha sido depositada y mu-
cho menos ha podido establecer una
conexién previa con el emisor para ne-
gociar las normas que se deberfan utili-
zar en el envio de la carta.

En el modelo OSI, la comunicacion
se divide hasta en siete niveles o ca-

pas, como se muestra en la Figura 2.1.
Cada capa se encarga de un aspecto
especifico de la comunicacién; de esta
forma, el problema se puede dividir en
piezas manejables, cada una de las cua-
les se puede resolver en forma indepen-
diente de las demas. Cada capa propor-
ciona una interfaz con la capa siguien-
te. La interfaz consiste en un conjunto
de operaciones, para definir el servicio
que la capa esta preparada a ofrecer a
Sus usuarios.

2.2.2. Capas del modelo OSI

El modelo OSI cuenta con siete ca-
pas, una serie de interfaces y siete pro-
tocolos, los que garantizaran que la co-
municacién entre el emisory el receptor
sea eficiente y confiable, como se mues-
tra en la Figura 2.1. Las siete capas del
modelo OSl y su utilidad se describiran
a continuacién:

— La capa fisica: Se preocupa por la
transmisién de los ceros y los unos.
El nimero de voltios por utilizar (O y
1), el nimero de bits por segundo
que se pueden enviar, el hecho que
la transmision se lleve a cabo en
ambas direcciones, en forma simul-
tanea, son todos aspectos claves en
la capa fisica. Ademas, el tamafio y
forma del conector en la red, asi
como el nimero de PINS y el signifi-
cado de cada uno son temas de in-
terés para dicha capa. El protocolo
de la capa fisica controlara que,
cuando una maquina envie el bit 0,
sea realmente recibido como un bit
0y no como un bit 1.
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Figura 2.1. Capas, interfaces y protocolos en el modelo OSI.

— Lacapa de enlace de los datos: Esta
capa no sélo detecta los errores sino
gue los corrige. Lo que hace es agru-
par los bits en unidades, que a ve-
ces se llaman marcos, y revisar que
cada marco se reciba en forma co-
rrecta; los marcos estan conforma-
dos por tres campos: un bit al inicio,
un bit al final y otro de verificacion,
conocido como CKECKSUM; este
dltimo contendra la suma de todos
los bits del marco, asi, en el momen-
to en que el mensaje llegue al re-
ceptor, éste sélo tendra que volver a
calcular la suma de los bits del mar-
co y compararla con el contenido del
CKECKSUM, para determinar si la
informacién llegé correctamente; en
caso contrario, el receptor pedira al
emisor la retransmisién de los datos.

— La capa de la red: Esta capa se en-
carga de enrutar los datos del emi-
sor, para que lleguen por el camino
mas corto posible al receptor. Exis-
ten dos protocolos cominmente usa-
dos en las capas de red: el orienta-
do a las conexiones, denominado
X.25, utilizado con frecuencia por las

companiias telefénicas, y el orienta-
do a la no conexién, llamado IP de
protocolo internet, el cual es usado
por el Departamento de Defensa de
los Estados Unidos.

La capa de transporte: Esta capa se
encarga de recibir el mensaje pro-
veniente de la capa de sesion, lo
parte en pequefios pedazos, de for-
ma que cada una se ajuste a un Gni-
co paquete; le asigna a cada uno un
namero secuencial y después los
envia al receptor. Existen diferentes
protocolos de transporte, entre ellos
estan desde el TPO hasta el TP4,
protocolos oficiales de transporte
1SO; el TCP, protocolo de transporte
del Departamento de Defensa de los
Estados Unidos; la combinacién
TCP/IP, protocolo de transporte de
la mayoria de los sistemas UNIX, y
el UDP, utilizado por los programas
de usuario que no necesitan las co-
nexiones.

La capa de sesion: Esta capa es una
versién mejorada de la capa de
transporte. Proporciona el control de
dialogos, con el fin de mantener un
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registro de la parte que esta hablan-
do en cierto momento y proporciona
tacilidades en fa sincronizacion. En
la practica, pocas aplicaciones estan
interesadas en la capa de sesi6n y
rara vez se le soporta.

— Lacapa de presentacion: Esta capa
se encarga de dar un formato al men-
saje del emisor, para hacerlo en-
tendible por el receptor; dicho forma-
to sera una especie de registro, con
campos de tamafno adecuado para
albergar datos como nombres, direc-
ciones, etc.

— La capa de aplicacién: Esta capa se
encarga de establecer protocolos
para actividades comunes entre ter-
minales remotas; los mas conocidos
son el protocolo de correo electréni-
co X.400 y el servidor de directorios
X.500.

Para entender mejor el porqué de la
existencia de las diferentes capas, en ei
modelo de comunicaciones OS|, veamos
un ejemplo:

Consideremos la comunicacion entre
dos compaiias, Zyppy Airlines y su pro-
veedor, Mushy Meals. Inc. Cada mes, el
jefe de servicios de pasajeros, en Zippy,
le pide a su secretaria que haga contac-
to con la secretaria del gerente de ven-
tas en Mushy, para ordenar cien mil ca-
jas de pollo. Por lo general, las 6rdenes
se solicitan por medio de la oficina pos-

tal. Sin embargo, como el servicio pos-
tal es malo, en cierto momento las dos
secretarias deciden abandonarlo y co-
municarse por fax. Lo pueden hacer sin
molestar a sus jefes, puesto que su pro-
tocolo se refiere a 1a transmision fisica
de las 6rdenes y a su contenido. En for-
ma analoga, el jefe de servicios de pa-
sajeros decide no pedir el pollo y pedir
el nuevo especial de Mushy, un filete,
sin que esa decision afecte a las secre-
tarias. Lo que debemos observar es que
aquf tenemos dos capas: Los jefes y las
secretarias, y cada capa tiene su propio
protocolo: temas de discusion y tecno-
logia, que se pueden cambiar indepen-
dientemente el uno del otro.

De la misma forma, cuando un pro-
ceso A de la maquina 1 desea comuni-
carse con el proceso B de la maquina 2,
construye un mensaje y lo transfiere a
la capa de aplicacién en su maquina; el
software de dicha capa agregara un en-
cabezado y hara seguir el mensaje por
medio de la interfaz hasta la capa de pre-
sentacién, en donde se le agregara otro
encabezado y asi sucesivamente se re-
petira el proceso hasta llegar a la capa
de enlace de datos, como se muestra
en la Figura 2.2. Una vez la maquina 1
tenga el mensaje, con los encabezados
correspondientes, lo enviara a la maqui-
na 2, la cual, realizando el proceso in-
verso, lo interpretara en la forma correc-
ta.

EJEMPLO DE UN MENSAJE ENVIADO DE ACUERDO CON EL MODELO OSI
Encabezado de la capa de enlace de datos

Encabezado de la capa de red

Encabezado de la capa de transporte
Encabezado de la capa de sesion
Encabezado de la capa de presentacion
Encabezado de la capa de aplicacién

Mensaje

Figura 2.2. Un mensaje tipico, tal como aparece en la red.

Extremo
final de la
capa de
base de
datos.
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2.3. El modelo cliente-servidor

A primera vista, los protocolos con
capas, a lo largo de las lineas OSI, se
ven como una forma fina de organizar
un sistema distribuido. En efecto, un
emisor establece una conexién; es de-
cir, una especie de entubamiento de bits
con el receptor y, entonces, empieza a
bombear los bits que llegan sin error, en
orden, al receptor. Surge entonces la
pregunta: ;qué podria estar mal en este
modelo?

A pesar de que el modelo OSI pare-
ce ser la forma mas eficiente para con-
trolar la comunicacién entre el emisor y
el receptor, esto sélo se puede afirmar
si es utilizado en redes de tipo WAN, ya
que, por tratarse de redes en las que
los terminales se encuentran distancia-
dos en muchas ocasiones por kiléme-
tros, no importara tener que recurrir a
un modelo tan complicado como el OS!,
que a pesar de demandar gran cantidad
de tiempo en la comunicacioén, nos brin-
dara la certeza de contar con datos
confiables, sin importar las diferencias
que puedan existir, tanto en hardware
como en el sistema operativo entre el
emisor y el receptor, diferencias que
podran ser sorteadas facilmente gracias
a sus siete capas de control.

Para las redes de tipo LAND no es
aconsejable utilizar este modelo, ya que
por tratarse de comunicaciones entre
terminales con caracteristicas similares,
las cuales no estan separadas por gran-

des distancias, el utilizar OSI implicaria
controles innecesarios y, por ende, des-
perdicio de tiempo de la CPU y un costo
excesivo comparado con sus beneficios.

Por ello, se hace necesario es-
tructurar el sistema operativo de una
forma diferente, dando origen asi al
modelo cliente servidor, éste tendra un
sistema operativo estructurado por gru-
pos de procesos en cooperacion, llama-
dos servidores, que ofreceran servicios
a los usuarios, llamados clientes. Las
maquinas de los clientes y servidores
ejecutan, por lo general, el mismo
microntcleo y ambos se ejecutan como
procesos del usuario.

Para evitar un gasto excesivo en los
protocolos orientados a la conexién, ta-
les como OSI o TCP/IP, lo usual es que
el modelo cliente-servidor se base en un
protocolo solicitud/respuesta, sencillo y
sin conexion. El cliente envia urr men-
saje al servidor, para pedir cierto servi-
cio, por ejemplo, la lectura de un bloque
de cierto archivo. El servidor hace el tra-
bajo y regresa los datos solicitados o un
cédigo de error, para indicar la razén por
la cual un trabajo no se pudo llevar a
cabo, como se muestra en la Figura 2.3.
La principal ventaja de dicho modelo es
su sencillez, ya que el cliente envia un
mensaje y obtiene una respuesta; por
su parte, como se ve en la Figura 2.4, la
pila de capas del modelo es mucho mas
corta que la de OSlI, contando Unicamen-
te con tres capas: la fisica, la de enlace
de datos y la de solicitud y respuesta.

TRANSFERENCIA DE MENSAJES EN EL MODELO CLIENTE SERVIDOR

Cliente Solicitud Servidor
Respuesta
Nucleo Nucleo
RED
Figura 2.3.
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TRANSFERENCIA DE MENSAJES EN EL MODELO CLIENTE

SERVIDOR
Capas
7
6 Solicitud/Respuesta
5
4
3 Enlace de datos
5 Fisica
1 Figura 2.4.

Debido a esta estructura tan sencilla
se pueden reducir los servicios de co-
municacioén que presta el micronicleo;
por ejemplo, a dos llamadas al sistema,
una para el envio de mensajes y otra
para recibirlos. Estas llamadas al siste-
ma se pueden pedir a través de proce-
dimientos de librerias, como SEND
(DEST, &MPTR) y RECEIVE (ADDR, &
MPTR). La primera envia el mensaje al
que apunta MPTR, en un proceso que
se identifica como DEST, y provoca que
quien hace la llamada se bloquee hasta
cuando se envie el mensaje. La segun-

" da hace que quien hizo la llamada se

bloquee hasta que reciba un mensaje.
Cuando llega un mensaje, éste se co-
pia en el “buffer” al que apunta MPTR y
quien hizo la llamada se desbloquea. El
parametro ADDR determina la direccion
en la cual escucha el receptor.

2.3.1. Direccién

Para que un cliente pueda enviar un
mensaje a un servidor, debe conocer la
direccion de éste. Si sélo existe un pro-
ceso en ejecucion en la maquina-desti-
no cuando se envia el mensaje, el nd-
cleo sabra qué hacer con el mensaje
recibido (darselo al unico proceso en
ejecucién). Sin embargo, £qué ocurre si
existen varios procesos en ejecucién en

la maquina-destino? ; Cual de ellos ob-
tiene el mensaje? El nicleo no tiene for-
ma de decidir. En consecuencia, un es-
quema que utilice las direcciones en la
red para la identificacién de los proce-
sos indica que sélo se puede ejecutar
un proceso en cada maquina. Aunque
esta limitacién no es fatal, a veces es
una seria restriccion, razon por la cual
surgen tres tipos de métodos para la di-
reccién de los procesos en un modelo
cliente-servidor. El primero integra el
“machine-number” al cédigo del cliente;
es decir, se envian mensajes a los pro-
cesos en lugar de envidrselos a las ma-
quinas. Aunque este método elimina
toda la ambigledad acerca de quién es
el verdadero receptor, presenta el pro-
blema de cémo identificar los procesos.
Un esquema comun consiste en utilizar
nombres con dos partes, para especifi-
car tanto la maquina como el proceso.
Por ejemplo, el nimero 243.4 me indi-
cara que estoy refiriéndome a la maqui-
na 243 y al proceso 4, como se mues-
tra en la Figura 2.5.

El segundo método sera dejar que
los procesos elijan sus direcciones al
azar entre un espacio de direcciones
grande y disperso, como lo es el de
enteros binarios de 64 bits. La probabi-
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lidad de que dos procesos elijan el mis-
mo niimero es muy pequefia y el méto-
do puede utilizarse en sistemas mas
grandes. Sin embargo, aqui también
existe un problema: ;Cémo sabe el ni-
cleo emisor a cual maquina enviar el
mensaje? La respuesta es simple; el
nucleo emisor transmite un paquete es-
pecial de localizacién, con la direccion
del proceso-destino, a toda la red; por
su parte, los nucleos verifican si la di-
reccién en circulacion es la suya y en
caso que lo sea, regresa un mensaje
diciendo “aqui estoy”, con su direccion
en la red; es decir, el nimero de la ma-
quina. En ese momento el nucleo emi-
sor utiliza, entonces, esa direccion y la
captura para evitar el envio de otra trans-
misién la préxima vez que necesite al
servidor, como se muestra en la Figura
2.6.

El tercer método, para el direc-
cionamiento de procesos en un mode-
lo-cliente servidor, consiste en utilizar
una maquina adicional, llamada servi-
dor de nombres, que me servira para la
asociacion, en c6digoASCI|, de los nom-
bres de los servicios con las direccio-
nes de las maquinas, como se muestra
en la Figura 2.7; el servidor de nombres
le suministra al cliente el nimero de la
maquina donde se localiza, en ese mo-
mento, el servidor. Una vez obtenida la
direccion, se puede enviar la solicitud
de manera directa.

DIRECCION
Cliente Servidor
1
CCoOMTED
2/
T Nucleo

1: Solicitud a 243.0
2: Respuestaa 199.0

Figura 2.5. Direccidn méquina-proceso.

DIRECCION
3
ZC > <> SO
Tt 20 |
1: Transmisién
2: Aqui estoy

3: Solicitud
4: Respuesta

Figura 2.6. Direccién de procesos con
transmision.

DIRECCION

3, 1 -
SO O =

4 2

Red
1: Busqueda
2: Respuesta a NS
3: Solicitud
4: Respuesta

Figura 2.7: Busqueda de direccion por
medio de un servidor de nombres.

2.3.2. Primitivas de bloqueo
vs. no bloqueo

Las primitivas de transferencia de
mensajes, descritas hasta el momento,
reciben el nombre de primitivas de blo-
queo, a veces llamadas primitivas
sincronas. Cuando un proceso llama un
SEND, especifica un destino y un “buffer”
dénde enviar ese destino. Mientras se
envia el mensaje, el proceso del emisor
se bloquea. La instruccion que sigue a
la llamada SEND se ejecuta cuando el
mensaje se envia en su totalidad, como
se muestra en la Figura 2.8. De manera
andloga, una llamada a RECEIVE regre-
sa el control cuando realmente se reci-
be un mensaje y éste se coloca en el
“nuffer’ de mensajes a donde apunta el
parametro.

1 —

En RECEIVE, el proceso se suspen-
de hasta cuando llega un mensaje, in-
cluso, aunque tarde varias horas. En
ciertos sistemas el receptor puede es-
pecificar de quiénes quiere recibir men-
sajes, en cuyo caso permanece blo-
queado hasta que llegue un mensaje del
emisor especificado.

Una alternativa a las primitivas con
blogueo son las primitivas sin bloqueo o
asincronas, como se muestra en la Fi-
gura 2.9. Si SEND no tiene bloqueo, re-
gresa de inmediato el control a quien
hizo la llamada, antes de enviar el men-
saje. La ventaja de este esquema es que
el proceso del emisor puede continuar
su cémputo, en forma paralela con la
transmisién del mensaje, en vez de te-
ner inactivo al CPU.

La eleccidn entre las primitivas con
bloqueo o sin bloqueo la hacen, por lo

general, los disefiadores del sistema,
aungue en algunos cuantos sistemas se
dispone de ambos y los usuarios pue-
den elegir su favorito. Sin embargo, la
ventaja de desempefio que ofrecen las
primitivas sin bloqueo se ve afectada por
una seria desventaja: el emisor puede
modificar el “buffer” de mensajes cuan-
do se envie el mensaje; en caso de que
se modificara, se enviarian datos
traslapados. Para solucionar dicho pro-
blema, podriamos optar por copiar el
mensaje a un “buffer” interno del nicleo
y, asi, permitir al proceso continuar con
el envio del mensaje y, a la vez, dejar el
bloqueo.

Otra alternativa seria la primitiva sin
blogueo con interrupcion, enla cual, una
vez se ha terminado de enviar el men-
saje, se interrumpe al emisor para avi-
sarle que ya puede utilizar el “buffer”.

PRIMITIVAS DE BLOQUEO VS. NO BLOQUEO

Cliente en ejecucion

Cliente en ejecucion

- —»
Sefialamiento T R
. egreso
del nicleo Cliente bloqueado delgnuzleo
Proceso de Proceso
bloqueado liberado
v >
Envio del mensaje
Figura 2.8. Una primitiva senda con bloqueo.
PRIMITIVAS DE BLOQUEO VS. NO BLOQUEO
Cliente en ejecucion « > Cliente en ejecucion
- Cliente £
Sefialamiento bloqueado Regreso
Mer_\saje Envio del mensaje
copiado
v al nucleo
del “buffer”

Figura 2.9. Una primitiva senda sin bloqueo.

133

S / C E S/



2.3.3. Primitivas almacenadas
en “buffer” vs.
no almacenadas

Las primitivas descritas hasta ahora
son esencialmente primitivas no alma-
cenadas. Esto significa que una direc-
cién se refiere a un proceso especifico.
Una llamada RECEIVE (ADDR, &M) le
indica al nucleo de la maquina en dén-
de se ejecuta; ademas, que el proceso
que hace la llamada escucha a la direc-
cion ADDR vy est4 preparada para reci-
bir el mensaje enviado a esa direccion.

PRIMITIVAS ALMACENADAS VS. NO
ALMACENADAS

Ciiente La dirgccién
se refiere
aun pro Feso

fervidor

c RS
Nucleo Nugleo

Figura 2.10. Transferencia de mensa/es
sin almacenamiento en buffer.

2.3.4. Primitivas confiables
vs. no confiables

Hemos supuesto de una manera im-
plicita que cuando un cliente envia un
mensaje, el servidor lo recibird. Los
mensajes se pueden perder, lo cual
afecta la semantica del modelo de trans-
ferencia de mensajes. Cuando se utili-
zan las primitivas por bloqueo y el cliente
envia un mensaje, se le suspende has-
ta que el mensaje ha sido enviado. Sin
embargo, cuando vuelve a iniciar, no
existe garantia alguna de que el men-
saje ha sido entregado. El mensaje po-
dria haberse perdido. Existen tres dis-
tintos enfoques de este problema.

Se dispone de un tnico “buffer” de men-
sajes, al que apunta M, con el fin de cap-
turar el mensaje por llegar. Cuando el
mensaje llega el nucleo receptor, lo co-
pia al “buffer” y elimina el bloqueo del
proceso receptor, como se muestra en
la Figura 2.10.

Un ejemplo de primitiva almacenada
es aquél en el cual los mensajes que
llegan al servidor son almacenados en
un “buffer” llamado buzén, como se ilus-
tra en la Figura 2.11.

PRIMITIVAS ALMACENADAS VS. NO
ALMACENADAS
La direccién
se refiere

a un buzén
A

Ol IS

Nicleo AT

Figura 2.11. Transferencia de mensajes
con almacenamiento en buffer.

El primero consiste en voiver a defi-
nir la semantica del SEND para hacerlo
no confiable. El sistema no da garantia
alguna acerca de la entrega de los men-
sajes. La implantacién de una comuni-
cacion confiable se deja enteramente en
manos de los usuarios. La oficina de co-
rreos funciona de esta manera. Cuan-
do usted deposita una carta en un bu-

z6n, la oficina de correos hace lo mejor

por entregaria, pero no promete nada.

El segundo método exige que el nu-
cleo de la maquina receptora envie un
reconocimiento al nicleo de la maqui-
na emisora. Sélo cuando se reciba este
reconocimiento el nicleo emisor libera-
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ra el proceso hacia los usuarios (clien-
tes). El reconocimiento va de un nacleo
a otro; ni el cliente ni el servidor ven al-
guna vez un reconocimiento, de la mis-
ma forma que la solicitud de un cliente
a un servidor es reconocida por el ni-
cleo del servidor; la respuesta del servi-
dor, de regreso al cliente, es reconocida
por el nicleo del cliente. Asi, una solici-
tud de respuesta consta de cuatro men-
sajes, como se muestra en la Figu-
ra2.12.

PRIMITIVAS CONFIABLES VS. NO
CONFIABLES

1

3 »
-
Nicleo i#g Nucleo

Red

1. Solicitud (del cliente al servidor)

2. Reconocimiento (de nticleo a niicleo)
3. Respuesta del servidor al cliente

4. Reconocimiento (de ndcleo a niicleo)

Figura 2.12. Mensajes reconocidos en for-
ma individual.

El tercer método aprovecha el hecho
que la comunicacién cliente-servidor se
estructura como una solicitud del clien-
te al servidor, seguida de una respuesta
del servidor al cliente. En este método,
el cliente se bloquea después de enviar
un mensaje. El nucleo del servidor no
envia de regreso un reconocimiento sino
que la misma respuesta funciona como
tal. Asi, el emisor permanece bloquea-
do hasta que regresa la respuesta. Si
tarda demasiado, el nucleo emisor pue-
de volver a enviar la solicitud, para pro-
tegerse contra la posibilidad de una pér-
dida del mensaje. Este método se mues-
tra en la Figura 2.13.

PRIMITIVAS CONFIABLES VS. NO
CONFIABLES

1
2 »

Nicleo ——Pa Niicleo

Red

1. Solicitud (del cliente al servidor)
2. Respuesta (del servidor al cliente)
3. Reconocimiento (de nticleo a niicleo)

Figura 2.13. La respuesta se utiliza como
reconocimiento de la solicitud.

El problema con el modelo basico
cliente-servidor es que, desde el punto
de vista conceptual, la comunicacién
entre procesos se maneja como E/S, ya
que dicha comunicacién utiliza uno de
los modelos mas sencillos de protoco-
los (solicitud y respuesta). Ahora, cuan-
do una coleccién de procesos, por ejem-
plo servidores duplicados de archivo,
tiene que comunicarse con otra como
grupo, se necesita algo mas. Los siste-
mas de tipo ISIS proporcionan una so-
lucién a este problema: la comunicacion
en grupo. ISIS ofrece una gama de pri-
mitivas, de las cuales la mas importan-
te es CBCAST. CBCAST ofrece una se-
méntica de comunicacién débil con base
en la causalidad y se implanta median-
te la inclusién de vectores de niimeros
secuenciales en cada mensaje, para
permitir al receptor que revise si el men-
saje se debe entregar de manera inme-

. diata o retrasarse hasta que lleguen al-

gunos mensajes anteriores; éstos no
seran tratados por ser casos particula-
res y mas complicados.

De esta forma vemos que, gracias al
modelo cliente-servidor, se puede en-
tender un poco mejor cémo se desarro-
llan las comunicaciones entre procesos
en una red de terminales inteligentes y,
ademas, los diferentes aspectos que se
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deberian tener en cuenta si se quisiera
desarrollar un sistema de estas carac-
teristicas; entre ellos aspectos de dise-
fio, tales como si se utilizaran primitivas
almacenadas o no almacenadas, con-
fiables o no confiables, con blogueo o
sin bloqueo, etc.

3. SINCRONIZACION EN SISTEMAS
DISTRIBUIDOS

Un aspecto muy importante es la for-
ma en que los procesos cooperan y se
sincronizan entre si. Por ejemplo, la for-
ma de implantar las regiones criticas o
asignar los recursos en un sistema dis-
tribuido.

En los sistemas que sélo cuentan con
una CPU, los problemas relativos a las
regiones criticas, la exclusion mutua y
la sincronizacion se resuelven, en ge-
neral, mediante métodos tales como los
semaforos y los monitores. Estos méto-
dos no son adecuados para su uso en
los sistemas distribuidos, puesto que
siempre se basan (de manera implicita)
en la existencia de la memoria compar-
tida.

3.1. Sincronizacién de relojes

La sincronizacién es mas compleja
en los sistemas distribuidos que en los
centralizados, puesto que los primeros
deben utilizar algoritmos distribuidos.

Por lo general no es posible (o reco-
mendable) reunir toda la informacion
relativa al sistema en un solo lugar y
después dejar que cierto proceso la exa-
mine y tome una decisién, como se hace
en el caso centralizado.

En general los algoritmos distribuidos
tienen las siguientes propiedades:

1. Lainformacién relevante se distribu-
ye entre varias maquinas.

2. Los procesos toman las decisiones
s6lo con base en la informacioén dis-
ponible en forma local.

3. Debe evitarse un Unico punto de fa-
llo en el sistema.

4. No existe un reloj comun o alguna
otra fuente precisa del tiempo global.

Los primeros tres puntos indican que
es inaceptable reunir toda la informacion
en un solo lugar para su procesamien-
to; ademas, el hecho que sélo exista un
solo punto de fallo, como éste, hace que
el sistema no sea confiable. La idea es
que un sistema distribuido deberia ser
mas confiable que las maquinas indivi-
duales. Si alguna de ellas falla, el resto
puede continuar su funcionamiento.

El Gltimo punto de la lista también es
crucial. En un sistema centralizado, el
tiempo no tiene ambigiiedades. Cuan-
do un proceso desea conocer la hora,
llama al sistema y el nicleo se lo dice.
En un sistema distribuido no es trivial
poner de acuerdo todas las maquinas
en la hora.

3.1.1. Relojes Iégicos

Casi todas las computadoras tienen
un circuito para el registro del tiempo
denominado cronémetro, el cual es, por
lo general, un cristal de cuarzo trabaja-
do con precisién. Cuando se mantiene
sujeto a tension, un cristal de cuarzo
oscila con una frecuencia bien definida,
que depende del tipo de cristal, la for-
ma en que se corte y la magnitud de la
tension. A cada cristal se le asocian dos
registros, un contadory un registro man-
tenedor (holding register). Cada oscila-
cién del cristal decrementa en uno al
contador. Cuando el contador toma el
valor cero, se genera una interrupcion y
el contador se vuelve a cargar median-
te el registro mantenedor. De esta for-
ma es posible programar un cronémetro,
de modo que genere una interrupcion
con la frecuencia que se desee. Cada
interrupcién recibe el nombre de una
marca de reloj.

Cuando se trabaja con varias maqui-
nas, cada una con su propio reloj, la si-
tuacién es muy distinta de la que se pre-
senta con un solo sistema. Aunque la
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frecuencia de un oscilador de cristal es
muy estable, es imposible garantizar que
los cristales de computadoras distintas
oscilen con la misma frecuencia. En la
practica, cuando un sistema tiene n
computadores, los n cristales correspon-
dientes oscilaran a tasas un poco dis-
tintas, lo que provoca una pérdida de
sincronia en los relojes (de software) y
que, al leerlos, tengan valores distintos.
La diferencia entre los valores del tiem-
po se llama distorsién del reloj. Como
consecuencia de esta distorsién, po-
drian fallar los programas que esperan
el tiempo correcto, asociado a un archi-
vo, objeto, proceso 0 mensaje; esto es
independiente del sitio donde haya sido
generado (es decir, el reloj utilizado).

En un articulo clasico, Lamport (1978)
demostré que la sincronizacién de relo-
jes es posible y presenté un algoritmo
para lograr esto. Lamport sefial6 que la
sincronizaciéon de relojes no tiene que
ser absoluta. Si dos procesos no inte-
ractan, no es necesario que sus relo-
jes estén sincronizados, puesto que la
carencia de sincronizacién no sera ob-
servable y, por tanto, no podria provo-
car problemas. Ademas, sefialé que lo
que importa, por lo general, no es que
todos los procesos estén de acuerdo de
manera exacta en la hora sino que co-
incidan en el orden en que ocurren los
eventos.

Para la mayoria de los fines, basta
que todas las maquinas coincidan en la
misma hora. Para una cierta clase de
algoritmos, lo que importa es la consis-
tencia interna de los relojes, no su cer-
cania particular al tiempo real. Para es-
tos algoritmos se conviene en hablar de
los relojes como relojes Iégicos. Para
sincronizar los relojes 16gicos, Lamport
definié una relacién llamada ocurre an-
tes de (happens-before). La expresion
a — b se lee: “a ocurre antes de b” e
indica que todos los procesos coinciden
en que primero ocurre el evento ay des-

pués el evento b. Esta relacién se pue-
de observar de manera directa en dos
situaciones:

1. Si ay b son eventos en el mismo
proceso y a ocurre antes de b, en-
tonces a — b es verdadero.

2. Si a es el evento del envio de un
mensaje por un proceso y b es el
evento de la recepcion del mensaje
por otro proceso, entonces a — b
también es verdadero. Un mensaje
no se puede recibir antes de ser en-
viado o al mismo tiempo en que se
envia, puesto que tarda en llegar una
cantidad finita de tiempo.

Si dos eventos xy y estan en proce-
sos diferentes que no intercambian men-
sajes, entonces x — y no es verdadero,
pero tampoco lo es y — x. Se dice que
estos eventos son concurrentes, 10 que
significa que nada se puede decir (0 se
necesita decir) acerca del momento en
el que ocurren o cudl de ellos es el pri-
mero.

Lo que necesitamos es una forma de
medir el tiempo, tal que a cada evento a
le podamos asociar un valor del tiempo
C (a) en el que todos los procesos es-
tén de acuerdo. El tiempo del reloj C
siempre debe ir hacia adelante (crecien-
te) y nunca hacia atras (decreciente). Se
pueden hacer correcciones al tiempo, al
sumar un valor positivo al reloj, pero
nunca se le debe restar un valor positi-
vo.

En la Figura 3.1 (a) vemos un ejem-
plo en donde existen tres procesos dife-
rentes que se ejecutan en distintas ma-
quinas, cada una con su propio reloj y
velocidad. Cada reloj corre a una razén
constante, solo que las razones son dis-
tintas, debido a las diferencias en los
cristales. Al tiempo 6, el proceso 0 en-
via el mensaje A al proceso 1; el reloj
del proceso 1 lee 16 cuando el mensaje
llega. Si el mensaje acarrea el tiempo
de inicio, entonces el proceso 1 concluira




que tardé 10 marcas de reloj en hacer
el viaje. El mensaje B, de 1 a 2, tarde 16
marcas que, al igual que A, es un valor
plausible.

El problema esta en los mensajes C
y D, puesto que van de un valor mayor
a uno menor; estos valores son imposi-
bles y ésta es la situacién que hay que
evitar.

En la solucién propuesta por Lampont,
para la asignacion de tiempos a los
eventos, Figura 3.1. (b), cada mensaje
acarrea el tiempo de envio de acuerdo
con el reloj del emisor. Cuando un men-
saje llega y el reloj del receptor muestra
un valor anterior al tiempo en que se
envi6 el mensaje, rapidamente el recep-
tor adelanta su reloj para que tenga una
unidad mas que la del tiempo de envio.

RELOJES LOGICOS
0 1 2 0 1 2
0 0 0 0 0 0
6 [ |78 10 6 8 10
12 16 20 12 | A e 20
18 24 | | 30 18 24 K. |30
24 32 540 24 32 | N\ 40
30 40 50 30 40 50
36 48 60 36 48 | 60
42 56 L2 | 70 42 61 4"~ | 70
48 64 80 48 69 80
54 | Y| 72 90 70 W | 77 90
60 80 100 76 85 | 100

Figura 3.1 (a). Tres procesos, cada uno
con su propio reloj. Los relojes corren a
diferentes velocidades.

Este algoritmo satistace nuestras
necesidades para el tiempo global, con
una pequeiia adicion, que entre cuales-
quiera dos eventos, el reloj debe mar-
car al menos una vez. Si un proceso
envia o recibe dos mensajes en serie
muy rapidamente, debe avanzar su re-
loj en (al menos) una marca entre ellos.

En ciertas situaciones existe un re-
quisito adicional: dos eventos no deben
ocurrir exactamente al mismo tiempo.
Para lograr esto podemos asociar el
niimero del proceso en que ocurre el

evento y el extremo inferior de! tiempo, -

separados por un punto decimal. Asi, si

Figura 3.1 (b). E/ algoritmo de Lamport

" corrige los errores.

ocurren eventos en los procesos 1y 2,
ambos en el tiempo 40, entonces el pri-
mero se convierte en 40.1 y el segundo
en 40.2.

Por medio de este método tenemos
ahora una forma de asignar un tiempo a
todos los eventos en un sistema distri-
buido, con las siguientes condiciones:

1. Si a ocurre antes de b en el mismo
proceso, C (a) < C(b).

2. Siay bson el envio y recepcién de
un mensaje, C (a) < C(b).

3. Para todos los eventos ay b,
C(a) = C(b).
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3.1.2. Relojes fisicos

Cuando existe la restriccion adicio-

nal de que los relojes no sélo deben ser
iguales sino que ademas no deben des-
viarse del tiempo real mas alla de cierta
magnitud, los relojes reciben el nombre
de relojes fisicos. Para estos sistemas
se necesitan relojes fisicos externos. Por
razones de eficiencia y redundancia, por
lo general, son recomendables varios
relojes fisicos, lo cual implica dos pro-
blemas:

1. ¢ Cdmo sincronizar los relojes con el
mundo real?

2. {Como sincronizar los relojes entre
Si?

Con la invencion del reloj atémico, en
1948, fue posible medir el tiempo de
manera mucho mas exacta y en forma
independiente de todo el ir y venir de la
Tierra, al contar las transiciones del ato-
mo de cesio 133. Los fisicos retomaron
de los astrénomos la tarea de medir el
tiempo y definieron el segundo como el
tiempo que tarda el atomo cesio 133
para hacer exactamente 9.192.631.770
transiciones.

Actualmente cerca de 50 laboratorios
en el mundo tienen relojes de cesio 133.
En forma periédica, cada laboratorio le
indica a la Oficina Internacional de Ia
Hora en Paris (BIH) el nimero de mar-
cas de su reloj. La oficina hace un pro-
medio de estos niimeros para producir
el tiempo atémico internacional (TAl),
que aunque es muy estable y esta a dis-
posicién de todos los que quieran com-
prarse un reloj de cesio, existe un serio
problema con él; 86.400 segundos TAl,
a un tiempo cerca de tres milisequndos
menor que el de un dia solar medio, lo
que significaria que, con el paso de los
anos, el medio dia ocurriria cada vez
mas temprano.

La BiH resolvi6 el problema median-

te la introduccién de segundos de salto,
siempre que la discrepancia entre el TAI

y el tiempo solar creciera hasta 800
milisegundos constantes. Esta correc-
cion da lugar a un sistema de tiempo
basado en los segundos TAl, pero que
permanece en fase con el movimiento
aparente del sol; se le llama tiempo
coordenado universal (UTC).

Para proporcionar UTC a las perso-
nas.que necesitan un tiempo preciso, e/
Instituto Nacional del Tiempo Estdndar
(NIST) opera una estacién de radio de
onda corta, con las siglas WWV, desde
Fort Collins, Colorado. WWYV transmite
un pulso corto al inicio de cada segun-
do UTC.

Varios satélites terrestres también
ofrecen un servicio UTC, tal como el

- Satélite de Ambiente Operacional

Geoestacionario (GEOS).

3.1.3. Algoritmos parar Ia
Sincronizacion de Relojes

Si una maquina tiene un receptor
WWYV, entonces el objetivo es hacer que
todas las maquinas se sincronicen con
ella. Si ninguna maquina tiene recepto-
res WWV, entonces cada maquina lleva
el registro de su propio tiempo y el obje-
tivo es mantener el tiempo de todas las
magquinas, tan cercano como sea posi-
ble.

El algoritmo de Berkeley

En este caso, el servidor de tiempo
(en realidad, un demonio para el tiem-
po) estd activo y realiza un muestreo
periédico de todas las maquinas para
preguntarles el tiempo. Con base en las
respuestas, calcula un tiempo promedio
y les indica a todas las demas maqui-
nas que avancen su reloj a la nueva hora
o que disminuyan la velocidad del mis-
mo, hasta lograr cierta reduccién espe-
cifica. Este método es adecuado para
un sistema donde no exista un receptor
de WWV. La hora del demonio, para el
tiempo, debe ser establecida en forma
manual por el operador, de manera pe-
riddica.
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En la Figura 3.2 (a), a las 3:00, el
demonio para el tiempo indica, a las
demas maquinas, su hora y les pregun-
ta las suyas. En (b), las maquinas res-
ponden, con la diferencia de sus horas

como la del demonio. Con estos nime-
ros, el demonio calcula el tiempo pro-
medio y le dice a cada maquina cémo
ajustar su reloj (c).

EL ALGORITMO DE BERKELEY
DT DT DT
3:00 3:00 3.05

@ Ds:oo

@0 @+5

3;09/ 3:00 +2f l

-10 -2(/ l +15

7
@ © @

3:25 2:50 3:25

© |® ®

2:50 3:05 ‘ 3:05

Figura 3.2 (a). E/ demonio  (b). Las méquinas contes-  (c) El demonio para el tiem-

para el tiempo pregunta @  fan.
todas las otras mdquinas
por el valor de sus relojes.

Algoritmos con promedio

El método anterior es altamente cen-
tralizado. Una clase de algoritmos de re-
loj descentralizada trabaja para dividir el
tiempo en intervalos de resincronizacion
de longitud fija. E! i-ésimo intervalo ini-
ciaen TO+iRyvahasta TO+ (i+1) R
donde 7O es un momento ya acordado
en el pasado y R es un parametro del
sistema. Al inicio de cada intervalo, cada
méaquina transmite el tiempo actual, se-
gun su reloj. Puesto que los relojes de
las diversas maquinas no corren preci-
samente a la misma velocidad, estas
transmisiones no ocurrirdn exactamen-
te en forma simultanea.

Después de que una maquina trans-
mite su hora, inicializa un cronémetro lo-
cal, para reunir las demas transmisiones
que lleguen en cierto intervalo S. Cuan-
do llegan todas las transmisiones, se eje-
cuta un algoritmo para calcular una nue-
va hora para ellos. El algoritmo mas

po les dice a todas la for-
ma de ajustar sus relojes.

sencillo consiste en promediar los valo-
res de todas las demas maquinas.

Una ligera variacién de este tema
consiste en descartar primero los mva-
lores mas grandes y los m valores mas
pequefios y promediar el resto. El he-
cho de descartar los valores extremos
se puede considerar como autodefensa
contra m relojes fallidos que envian
mensajes sin sentido.

3.2. Exclusién mutua

Los sistemas con varios procesos se
programan mas facilmente mediante las
regiones criticas. Cuando un proceso
debe leer o actualizar ciertas estructu-
ras de datos compartidas, primero en-
tra en una regién critica para lograr la
exclusion mutua y garantizar que nin-
gun otro proceso utilizara las estructu-
ras de datos al mismo tiempo. Ana-
lizaremos algunos ejemplos de implan-
tacién de las regiones criticas y exclu-
sién mutua en los sistemas distribuidos.
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3.2.1. Un algoritmo centralizado

La forma mas directa de lograr la ex-
clusién mutua, en un sistema distribui-
do, es simularlaformaen que sellevaa
cabo en un sistema con un Unico
procesador. Se elige un proceso como
el coordinador; siempre que un proceso
desea entrar en una region critica envia
un mensaje de solicitud al coordinador,
donde se indica la regién critica en la
que desea entrar y pide permiso. Si nin-
gun otro proceso esta por el momento
en esa region critica, el coordinador en-
via una respuesta para el permiso. Fi-
gura 3.3 (a).

Cuando llega la respuesta, el proce-
so solicitante entra en la regién critica.
Supongamos ahora que otro proceso,
2, Figura 3.3 (b), pide permiso para en-
trar en la misma region critica. El coor-
dinador sabe que un proceso distinto ya
se encuentra en esta region, por lo que
no puede otorgar el permiso. Ei método
exacto utilizado para negar el permiso
depende de fa maquina. En la Figura 3.3
(b) el coordinador sélo se abstiene de
responder, con lo cual se bloquea el pro-

ceso 2, que espera una respuesta. Otra
alternativa consiste en enviar una res-
puesta que diga “permiso denegado”.
De cualquier manera, forma en una cola
la solicitud de 2, por el momento.

Cuando el proceso 1 sale de la re-
gién critica, envia un mensaje al coor-
dinador, para liberar su acceso exclusi-
vo, Figura 3.3 (c). El coordinador ex-
trae el primer elemento de la cola de
solicitudes diferidas y envia a ese pro-
€eso un mensaje que otorga el permi-
s0. Si el proceso estaba bloqueado (es
decir, éste es el primer mensaje que se
le envia), elimina el bloqueo y entra en
la regién critica.

Es facil ver que el algoritmo garanti-
za la exclusién mutua: el coordinador
sélo deja que un proceso esté en cada
region critica a la vez. También es jus-
to, puesto que las solicitudes se aprue-
ban en el orden en que se reciben. Nin-
gun proceso espera por siempre. Este
esquema también es facil de implantar
y sélo requiere tres mensajes, por cada
uso de una regién critica (solicitud, otor-
gamiento, liberacion).

EXCLUSION MUTUA: Algoritmo centralizado

Sloichels
jo BEs

Figura 3.3 (a). El proceso
1 pide permiso al coordi-
nador para entrar en una
region critica. El permiso  tica.
es concedido.

Ol0,
olii

(b). El proceso 2 pide, en-  (€). Cuando el proceso 1

tonces, permiso para en-  Sale de la region critica, se
traren la misma region cri- o dice al coordinador, el cual

» o

responde, entonces, a 2.
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El método centralizado también tie-
ne limitaciones. El coordinador es un
tnico punto de fallo, por lo que, si se
descompone, todo el sistema se puede
venir abajo. Silos procesos se bloquean,
por lo general después de hacer una
solicitud, no pueden distinguir entre “un
coordinador muerto” y un “permiso ne-
gado”, puesto que en ambos casos no
reciben una respuesta. Ademas, en un
sistema de gran tamaiio, un Unico coor-
dinador puede convertirse en un cuello
de botella para el desempefio.

3.2.2. Un algoritmo distribuido

Ricart yAgrawala (1981) hicieron mas
eficaz el articulo de Lamport (1978), re-
lativo a la sincronizacién de los relo-

~-jes, que fue el primer algoritmo distribui-

do.

E! algoritmo de Ricart y Agrawala re-
quiere la existencia de un orden total de
todos los eventos en el sistema; debe
ser claro cual de ellos ocurrié primero.

Cuando un proceso desea entrar en
una regidn critica, construye un mensa-
je con el nombre de ésta, su nimero de
proceso y la hora actual. Entonces, en-
via el mensaje a todos los demas pro-
cesos y, de manera conceptual, a él mis-
mo.

Cuando un proceso envia un men-
saje de solicitud de otro proceso, la ac-
cién que realice depende de su estado
con respecto de la regién critica nom-
brada en el mensaje. Hay que distinguir
tres casos:

1. Si el receptor no esta en la region
critica y no desea entrar en ella, en-
via de regreso un mensaje OK al
emisor.

2. Si el receptor ya esta en la region
critica, no responde sino que forma
la solicitud en una cola.

3. Si el receptor desea entrar en la re-
gién critica pero no lo ha logrado to-
davia, compara la marca de tiempo
en el mensaje recibido con la marca
contenida en el mensaje que envié
cada uno. La menor de las marcas
gana. Si el mensaje recibido es me-

nor, el receptor envia de regreso un
mensaje OK. Si su propio mensaje
tiene una marca menor, el receptor
forma la solicitud en una cola y no
envia nada.

Después de enviar las solicitudes que
piden permiso para entrar en una region
critica, un proceso espera hasta que al-
guien mas obtenga el permiso. Tan pron-
to llegan todos los permisos, pueden
entrar en la region critica. Cuando sale
de ella, envia mensajes OK a todos los
procesos en su cola y elimina a todos
los elementos de la cola.

En el ejemplo de la Figura 3.4 (a) se
muestra qué sucede si dos procesos
intentan entrar en la misma region criti-
ca de manera simultanea. El proceso 0
envia, a todos, una solicitud con la mar-
ca de tiempo 8, mientras' que al mismo
tiempo el proceso 2 envia, a todos, una
solicitud con la marca de tiempo 12. El
proceso 1 no se interesa en entrar en la
regién critica, por lo que envia OK a
ambos emisores. Los procesos 0y 2 ven
el conflicto y comparan las marcas. El
proceso 2 pierde y envia un OKa 0. El
proceso 0 entra en la regidn critica, Fi-
gura 3.4 (b). Cuando termina, retira la
solicitud de 2 de la cola y envia un OKa
2 y éste entra en la region critica, Figu-
ra 3.4 (c).

Como en el caso del algoritmo cen-
tralizado, la exclusién mutua queda ga-
rantizada, sin bloqueo ni inanicién. El
Unico punto de fallo es reemplazado por
n puntos de fallo. Si cualquier proceso
falla, no podra responder a las solicitu-
des. Este silencio sera interpretado (in-
correctamente) como una negacion del
permiso, con lo que se bloguearan los
siguientes intentos de los demas proce-
sos para entrar en todas las regiones
criticas.

Es posible mejorar un poco este
algoritmo. Por ejemplo, la obtencién del
permiso de todos para entrar en una
region critica es realmente redundante.
Todo lo que se necesita es un método
para evitar que dos procesos entren en
la misma regién critica al mismo tiem-

po.
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EXCLUSION MUTUA: Algoritmo distribuido

Entra en la regi6n
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Entra a la regién
critica

Figura 3.4(a). Dos proce-  (b). El proceso 0 tiene una (c). Cuando se {ermina el
sos desean entrar en la  marca de tiempo menor,  Proceso 0, envia un OK,

misma region critica en el por lo que gana.

mismo momento.

3.2.3. Un algoritmo de anillo
de fichas (Token Ring)

Este es un método completamente
distinto para lograr la exclusion mutua
en un sistema distribuido. Se tiene por
sjemplo una red basada en un bus, Fi-
gura 3.5 (a). En software se construye
un anillo Iégico y a cada proceso se le
asigna una posicién en el anillo, Figura
3.5 (b). Las posiciones en el anillo se
pueden asignar en orden numérico de
las direcciones de la red o mediante al-
gun otro medio. Lo importante es que
cada proceso sepa quién es el siguien-
te en la fila después de él.

Aliniciar el anillo, se le da al proceso
0 (cero) una ficha, |a cual circula en todo

por lo que 2 puede ahora
entrar en la region critica.

el anillo. Se transfiere del proceso k al
proceso k +1 en mensajes puntuales.
Cuando un proceso obtiene la ficha de
su vecino, verifica si intenta entrar en una
regién critica. En ese caso, el proceso
entra en la region, hace todo el trabajo
necesario y sale de la regién. Después
de salir, pasa la ficha a lo largo del ani-
llo. No se permite entrar en una segun-
da regién critica con la misma ficha.

Si un proceso recibe la ficha de su
vecino y no esta interesado en entrar en
una regién critica, sélo la vuelve a pa-
sar. En consecuencia, cuando ninguno
de los procesos desea entrar en una re-
gién critica, las fichas sélo circulan a gran
velocidad en el anillo.

EXCLUSION MUTUA: Anillo de fichas (Token Ring)

Figura 3.5

(a) Ungrupo
no ordenado
de procesos

en una red.

El poseedor del
elemento puede
entrar en la region
critica o transferir
el elemento.

° (b). Un anitio I6-

gico construido
en software.

143
ICESI



También este algoritmo tiene proble-
mas. Si la ficha llega a perderse, debe
ser regenerada. De hecho es dificil de-
tectar su pérdida, puesto que la canti-
dad de tiempo entre las apariciones su-
cesivas de la ficha en la red no estd aco-
tada. El hecho que la ficha no se haya
observado durante una hora no signifi-
ca su pérdida; tal vez alguien la esta uti-
lizando.

El algoritmo también tiene problemas
si falla un proceso. Si pedimos un reco-
nocimiento a cada proceso que reciba
la ficha, entonces se detectara un pro-
ceso muerto si su vecino intenta darle
la ficha y fracasa en el intento. En ese
momento el proceso muerto se puede
eliminar del grupo y el poseedor de la
ficha puede enviar ésta, por encima de
la cabeza del proceso muerto, al siguien-
te miembro, o al siguiente después de
éste, en caso necesario.

3.3. Algoritmos de eleccién

Muchos de los algoritmos distribuidos
necesitan que un proceso actie como
coordinador, iniciador, secuenciador o
que desempeiie, en cierta forma, algun
papel especial. Si todos los procesos
son idénticos, no existe forma de elegir
uno de ellos como especial. En conse-
cuencia, supondremos que cada proce-
so tiene un nimero Unico; por ejemplo,
su direccién en la red. En general los

- algoritmos de eleccion intentan localizar

el proceso con el maximo numero del
proceso y designarlo como coordinador.

Ademas, también supondremos que
cada proceso sabe el numero del pro-
ceso de todos los demas; lo que si des-
conoce es si los procesos estan activos
o inactivos. El objetivo de un algoritmo
de eleccién es garantizar que al iniciar
una eleccién, ésta concluya con el
acuerdo de todos los procesos con res-
pecto a la identidad del nuevo coordina-
dor.

3.3.1. El algoritmo del grandulén

Disefiado por Garcia-Molina (1982).
Cuando un proceso observa que el coor-
dinador ya no responde a las solicitu-
des, inicia una eleccién. Un proceso P
realiza una eleccion de la siguiente ma-
nera:

1. P envia un mensaje eleccion a los
demas procesos, con un ndmero
~ mayor.

2. Sinadie responde, P gana la elec-
cién y se convierte en el coordina-
dor.

3. Siuno de los procesos, con un nu-
mero mayor, responde, toma el con-
trol. El trabajo de P termina.

En cualquier momento un proceso
puede recibir un mensaje eleccién de
uno de sus companeros, con un nuime-
ro menor. Cuando esto sucede, el re-
ceptor envia de regreso un mensaje OK
al emisor para indicar que esta vivo y
que tomara el control. El receptor reali-
za entonces una eleccion, a menos que
ya esté realizando alguna. En cierto
momento, todos los procesos se rinden,
menos uno, el cual se convierte en el
nuevo coordinador. Anuncia su victoria
al enviar un mensaje a todos los proce-
sos para indicarles que, a partir de ese

momento, es el nuevo coordinador.

Si un proceso inactivo se activa, rea-
liza una eleccion. Si ocurre que es el
proceso en ejecucién, con el nimero
maximo, ganard la eleccidn y tomara
para si el trabajo del coordinador. Asi,
siempre gana el tipo mas grande; de ahi
el nombre. '

En la Figura 3.6 vemos el funciona-
miento de este algoritmo. El grupo cons-
ta de ocho procesos, numerados de 0
al 7. El proceso 7 era el coordinador pero
acaba de fallar. El proceso 4 lo nota y
envia mensajes eleccién a los procesos
mayores que el 5, 6 y 7, Figura 3.6 (a).
Los procesos 5 y 6 responden OK Fi-
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gura 3.6 (b); el proceso 4 sabe que en
este momento ha terminado su trabajo.
En la Figura 3.6 (c), tanto 5 como 6 rea-
lizan elecciones enviando mensajes a
procesos mayores que ellos. En la Fi-

gura 3.6 (d) el proceso 6 indica a 5 que
tomara el control. Cuando ests listo para
asumir el control, el proceso 6 lo anun-
cia, para lo cual envia mensajes coordi-
nador a todos los procesos en €jecucion,

ALGORITMOS DE ELECCION: Algoritmo del grandulén

Q&m_.@ (Dezoe—(®
Eleccién
OK
@Ieccién \@
El coordinador
@ anterior ha fallado.| “***---..... @ @

F?g ura 3.6 (a). El proceso 4 hace una elec- (b). Elproceso 5y 6 responde e indica a 4
cion. que se detenga.
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©

Eleccién

Eleccién
)

Eleccién

oy
(c). Ahora 5y 6 hacen una eleccién.

(d). El proceso 6 indica a 5 que se detenga. (c). El proceso 6 gana y se Io informa a todos.
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3.3.2. Un algoritmo de anillo

Suponemos que los procesos tienen
un orden, fisico o légico, de modo que
cada proceso conoce a su sucesor.
Cuando algun proceso observa que el
coordinador no funciona, construye un
mensaje eleccién con su propio nume-
ro de proceso y envia el mensaje a su
sucesor. Si éste esta inactivo, el emisor
pasa sobre el sucesor y va hacia el si-
guiente numero del anillo o al siguiente
de éste, hasta localizar un proceso en

ejecucién. En cada paso el emisor aha-

de su propio nimero de proceso a la lis-
ta en el mensaje.

En cierto momento el mensaje regre-
sa a los procesos que lo iniciaron. Ese
proceso reconoce este evento cuando
recibe un mensaje de entrada con su

propio niimero de proceso. En este pun-
to el mensaje escrito cambia a coordi-
nadory circula de nuevo, esta vez para
informar a todos los demas quién es el
coordinador (el miembro de la lista con
el nimero maximo) y quiénes son los
miembros del nuevo anillo. Una vez ha
circulado, el mensaje se elimina y todos
se ponen a trabajar. En la Figura 3.7
vemos qué ocurre si dos procesos, 2 Y
5, descubren simultaneamente que ha
fallado el coordinador, proceso 7. Cada
uno construye un mensaje eleccién y
comienza a circulario. En cierto momen-
to ambos mensajes habran dado la vuel-
ta y ambos se convertirdn en mensajes
coordinador, con los mismos miembros
y en el mismo orden. Cuando han dado
una vuelta completa, ambos seran eli-
minados.

ALGORITMOS DE ELECCION: Algoritmo de anillo

El coordinador
anterior ha fallado

a Mensaje de

eleccion

2
3

Mensaje
de eleccién

Figura 3.7(a) Algoritmo de eleccion maediante un anillo.
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3.4. Bloqueos en sistemas
distribuidos

Son més dificiles de evitar, prevenir
e incluso detectar, ademas de ser mas
dificiles de curar cuando se les sigue la
pista, puesto que toda la informacién
relevante esta dispersa en muchas ma-
quinas.

Existen cuatro estrategias usuales
para el manejo de los bloqueos:

1. El algoritmo del avestruz (ignorar el
problema).

2. Deteccidn (permitir que ocurran los
bloqueos, detectarlos e intentar re-
cuperarse de ellos).

3. Prevencion (hacer que los blogqueos
sean imposibles desde el punto de
vista estructural).

4. Evitarlos (evitar los bloqueos me-
diante la asignacién cuidadosa de
los recursos).

Las cuatro estrategias son aplicables
de manera potencial a los sistemas dis-
tribuidos. Nuestro andlisis de los bio-
queos de los sistemas distribuidos se
centrard solamente en dos de las técni-
cas: deteccion y prevencion.

3.4.1. Deteccion distribuida
de bloqueos

‘Deteccién centralizada
de bloqueos

Aunque cada maquina mantiene la
gréfica de recursos de sus propios pro-
cesos y recursos, un coordinador cen-
tral mantiene la gréfica de recursos de
todo el sistema (la unién de todas las
graficas individuales). Cuando el coor-
dinador detecta un ciclo, elimina uno de
los procesos para romper el bloqueo.

A diferencia del caso centralizado,
donde se dispone de toda la informa-
cién de manera automatica en el lugar
correcto, en un sistema distribuido esta
informacién se debe enviar de manera
explicita.

Deteccién distribuida de bloqueos

Un algoritmo tipico es el algoritmo de
Chandy-Misra-Haas. Este permite que
los procesos soliciten varios recursos
(por ejemplo, cerraduras) al mismo tiem-
po, en vez de uno cada vez. Al permitir
las solicitudes simultaneas de varios pro-
cesos, la fase de crecimiento de una
transaccién se puede realizar mucho
mas répido. La consecuencia de este
cambio al modelo es que un proceso
puede esperar ahora a dos 0 mas re-
cursos en forma simultanea.

El algoritmo Chandy-Misra-Haas se
utiliza cuando un proceso debe esperar
cierto recurso.

Un algoritmo alternativo consiste en
que cada proceso afiada su identidad al
final del mensaje de exploracién, de
modo que cuando regrese al emisor ini-
cial se enliste todo el ciclo. El emisor
puede ver, entonces, cudl de los proce-
sos tiene el nimero mds grande y elimi-
narlo, o bien enviar un mensaje que le
pida que se elimine a si mismo. De cual-
quier forma, si varios procesos descu-
bren el mismo ciclo al mismo tiempo,
todos elegiran la misma victima.

3.4.2. Prevencion distribuida
de bloqueos

Consiste en el disefio cuidadoso del
sistemna, de modo que los bloqueos sean
imposibles, desde el punto de vista es-
tructural. Entre las distintas técnicas se
incluye el permitir a los procesos que
s6lo conserven un recurso a la vez; exi-
gir a los procesos que soliciten todos sus
recursos desde un principio y hacer que
todos los procesos liberen todos sus
recursos cuando soliciten uno nuevo.

En un sistema distribuido con tiempo
global y transacciones atémicas son
posibles otros algoritmos practicos.
Ambos se basan en la idea de asociar,
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a cada transaccién, una marca de tiem-
po global al momento de su inicio.

La idea detras de este algoritmo es
que cuando un proceso esta a punto de
bloquearse, en espera de un recurso que
esta utilizando otro proceso, se verifica
cudl de ellos tiene la marca de tiempo
mayor (es decir, es mas joven).

Podemos permitir, entonces, la espe-
ra sélo si el proceso en estado de espe-
ra tiene una marca inferior (mas viejo)
que el otro. Otra alternativa consiste gn
permitir la espera de procesos sblo siel
proceso que espera tiene una marca
mayor (es mas joven) que el otro proce-
S0, en cuyo caso las marcas aparecen

en la cadena en forma descendente.

Aunque las dos opciones previenen
los bloqueos, es mds sabio dar priori-
dad a los procesos mas viejos. Se han
ejecutado durante mas tiempo, por lo
que el sistema ha invertido mucho en
ellos y es probable que conserven mas
recursos.

En la Figura 3.8 (a), un proceso anti-
guo desea un recurso que mantiene un
proceso joven; debemos permitir al pro-
ceso que continde. En (b), un proceso
joven desea un recurso que mantiene
un proceso antiguo; en este caso, lo
debemos eliminar. Este algoritmo se
denomina espera-muerte.

BLOQUEOS: Prevencién distribuida

(a)

Desea recursos Conserva recursos

Proceso Proceso

viejo
10

joven
10

Espera

(b)

Desea recursos Conserva recursos

Proceso
viejo
10

Proceso

Muerte

Figura 3.8. Algoritmo espera-muerte para la prevencion de bloqueos.

(a)

Desea recursos Conserva recursos

Proceso Proceso
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Figura 3.9. Algoritmo herida-muerte para la prevencion de bloqueos.
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La Figura 3.9 (a) recibe el nombre
Derecho de prioridad y la (b) se deno-
mina espera. Este algoritmo se llama
herida-espera. Si un proceso antiguo
desea un recurso mantenido por uno
joven, el proceso antiguo ejerce su de-
recho de prioridad sobre el joven, Figu-
ra 3.9 (a). Es probable que el joven vuel-
va a iniciar su ejecucién de manera in-
mediata, con lo que intentaria adquirir
de nuevo el recurso; esto lieva a la si-
tuacion de la Figura 3.9 (b).

4. PROCESOS Y PROCESADORES
EN SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Aunque los procesos son un concep-
to muy importante en los sistemas de
un procesador, se tratard de hacer én-
fasis en los aspectos del manejo de pro-
cesos que frecuentemente no son estu-
diados en el contexto de los sistemas
operativos clasicos.

En la mayoria de los sistemas distri-
buidos se presenta la posibilidad de te-
ner muchos hilos (“threads”) de control
dentro de un proceso, lo cual llevara a
tener ventajas significantes, pero tam-
bién se presentaran varios problemas
que seran estudiados mas adelante.

4.1. Hilos

Los hilos se inventaron para permitir
la combinacién del paralelismo con la
ejecucion secuencial y el bloqueo de las
llamadas al sistema. En la mayoria de
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los sistemas operativos tradicionales,
cada proceso tiene un espacio de direc-
ciones y un unico hilo de control (puede
ser ésta una aproximada definicion de
un proceso); a pesar de que frecuente-
mente existan situaciones en donde se
desea tener varios hilos de control que
compartan el mismo espacio de direc-
ciones, pero que se ejecuten de mane-
ra cuasi-paralela, como si fuesen pro-
cesos independientes (siendo su Unica
diferencia que comparten el mismo es-
pacio de direcciones).

En la Figura 4.1, parte (a), se tiene
una maquina con tres procesos. Cada
uno de ellos posee su propio contador
del programa, su propia pila, su propio
conjunto de registros y su propio espa-
cio de direcciones. Los procesos no tie-
nen ninguna relacién entre si; la Gnica
manera posible de comunicacion seria
mediante las primitivas de comunicacion
entre procesos del sistema, como los
semaforos, monitores 0 mensajes. En
la parte (b) se tiene otra maquina con
un solo proceso, con la Unica diferencia
que éste tiene varios hilos de control,
los cuales generalmente son llamados
hilos o procesos ligeros. En muchas
ocasiones se pueden considerar los hi-
los como unos miniprocesos. Cada hilo
se ejecuta de manera estrictamente
secuencial y tiene su propio contador del
programa y una pila para llevar un re-
gistro de su posicion.

Contador (Ijel programa

al

(a) \ /

Proceso Hilos

(b)

Figura 4.1 (a). Tres procesos con un hilo cada uno.
(b). Un proceso con tres hilos.
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Los hilos comparten la CPU de la
misma forma que lo realizan los proce-
sos: primero se ejecuta un hilo y des-
pués otro (tiempo compartido).

Solamente teniendo un multipro-
cesador se podrian ejecutar realmente
en paralelo.

Otra caracteristica de los hilos es que
éstos pueden crear hilos hijos y se pue-
den bloquear en espera de que se ter-
minen los llamados al sistema, al igual
que en los procesos regulares. Mien-
tras un hilo se encuentre bloqueado se
puede ejecutar otro hilo del mismo pro-
ceso (igualmente ocurre cuando se blo-
quea un proceso). :

Claro esta que los hilos no son tan
independientes como ocurre en los

Elementos por hilo

Contador del prog.
Pila

Conj. de registros
Hilos de los hijos
Estado

procesos distintos; todos los hilos tienen
el mismo espacio de direcciones, lo cual
quiere decir que comparten las mismas
variables globales. Cada hilo puede te-
ner acceso a cada direccién virtual, y
puede realizar las siguientes tareas: leer,
escribir o limpiar de manera completala
pila de otro hilo. Como se puede obser-
var, no existe ninguna proteccion entre
los hilos, ya que podria llegar a ser casi
imposible y, en muchos casos, hasta
innecesario.

Ademas de poseer el mismo espacio
de direcciones, todos los hilos compar-
ten el mismo conjunto de archivos abier-
tos, procesos hijos, cronémetros, sefa-
les, etc., como seilustra en la Figura 4.2.

Elementos por proceso

Espacio de direccion
Variables globales
Archivos abiertos
Procesos fijos
Cronémetros
Senales

Semaforos
Informacion contable.

Figura 4.2 Conceptos por hilo y por proceso

En los procesos tradicionales (proce-
sos con unico hijo) los hilos pueden te-
ner uno de los siguientes estados: en
ejecucién, bloqueado, listo o terminado.
Un hilo en ejecucién posee la CPU y se
encuentra activo. Un hilo bloqueado es-
pera que otro elimine el bloqueo (como
ocurre en un semaforo). Un hilo listo esta
programado para su ejecucion, la cual
la realizara cuando liegue su debido tur-
no. Y por ultimo, un hilo terminado es
aquél que ha hecho su salida pero que
todavia no es recogido por su padre.

En la Figura 4.3 se ilustra un ejemplo

de servidor de archivos, el cual muestra
las diferentes formas de organizaciones

de hilos en un proceso. En la parte (a)
se muestra una primera organizacién en
la que un hilo, el servidor, lee las solici-
tudes de trabajo en el buzdn del siste-
ma. Después de examinar la solicitud,
él elige un hilo trabajador inactivo (blo-
queado) y le envia la correspondiente
solicitud, lo cual se realiza, con frecuen-
cia, al escribir un apuntador el mensaje,
en una palabra especial asociada a cada
hilo, dando como resultado que el servi-
dor despierte al trabajador dormido.
Cuando el trabajador despierta, hace la
correspondiente verificacién por medio
del bloque Caché compartido, el cual
puede ser accesado por todos los hilos
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y dira si se puede satisfacer esa solici-
tud.

En el modelo de equipo, parte (b),
todos los hilos son iguales y cada uno
obtiene y procesa sus propias solicitu-
des. Como se puede observar en |a fi-
gura, no hay servidor, y a veces llega
un trabajo que un hilo no puede mane-
jar, ya que cada hilo se especializa en
manejar cierto tipo de trabajo. Para este
caso, se puede manejar una cola de tra-
bajo pendiente. Con este tipo de orga-
nizacién, un hilo debe verificar primero
la cola de trabajo, antes de buscar en el
buzén del sistema.

Proceso servidor  Hilo del servidor
del archivo
\

=

En la figura, parte (c), se ilustra el
modelo de entubamiento, en el cual el
primer hilo genera ciertos datos y los
transfiere al siguiente, para su procesa-
miento. Los datos pasan de hilo en hilo
Yy, en cada etapa, se lleva a cabo cierto
tipo de procesamiento. Esto puede lle-
gar a ser una buena solucién en proble-
mas como el de productores y consu-
midores, pero no seria adecuado para
servidores de archivos. Los entu-
bamientos se utilizan ampliamente en
muchas areas de los sistemas de c6m-
puto, desde la estructura interna de la
CPU RISC, hasta las lineas de coman-
dos de UNIX.

H;Io del trabajador

 —
Bloque
caché
R [
x ad
(a) (b)
_ Buzén
Llega una solicitud
de trabajo
(c)
Nucleo
et

Figura 4-3. Tres organizaciones de hilos en un proceso.
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4.2. Modelos de sistemas

Como ya es sabido, los procesos se
ejecutan en procesadores; en un siste-
ma tradicional sélo existe un tnico
procesador, mientras que un sistema
distribuido, dependiendo del aspecto del
disefio, puede tener varios proce-
sadores. Los procesadores de un siste-
ma distribuido se pueden organizar de
varias formas. En este pardgrafo se ten-
dran en cuenta los principales, como
son: el modelo de estacion de trabajo y
el modelo de pilas de procesadores.

Estos dos modelos se basan en diferen-
tes filosofias, en lo que concierne a un
sistema distribuido.

4.2.1. El modelo de estacién
de trabajo

El modelo de estacién de trabajo es
un sistema que consta de estaciones de
trabajo (computadoras personales de
alta calidad), dispersas en un edificio o
un lugar de trabajo y conectadas entre
sf por medio de una LAN de alta veloci-
dad, como se ilustra en la Figura 4.6.

SISTEMA BASADO EN EL MODELO
DE LA PILA DE PROCESADORES

Servidor
Pila de de archivos
procesadores
CPU ----
Figura 4.6

Las estaciones de trabajo pueden
estar ubicadas en diferentes partes,
como en las oficinas de trabajo, donde
cada una de ellas se dedica a un tnico
usuario; otras pueden estar en sitios
publicos y tener distintos usuarios en el
transcurso del dia. Es posible que en
algiin instante de tiempo, ambas esta-
ciones pueden tener un Unico usuario
conectado a ella y tener, entonces, un
“poseedor” 0 no tenerlo (estar inactiva).

Existen dos clases de estaciones de
trabajo: estaciones de trabajo sin disco
o estaciones de trabajo con disco. Silas
estaciones carecen de disco, el sistema
de archivos debe ser implantado me-

diante uno o varios servidores de archi-
vos en la red. Las solicitudes de lectura
o escritura seran enviadas a un servi-
dor de archivos, el cual realizara el co-
rrespondiente trabajo y enviara de re-
greso las respuestas.

La popularidad de las estaciones de
trabajo sin disco se debe a su precio, el
cual es mucho més bajo que si se tu-
viese una estacion equipada con un pe-
queio disco, razén por la cual se em-
plean uno o dos servidores de archivos
con discos enormes y rapidos, a los cua-
les se tiene acceso mediante la LAN.
Otras caracteristicas que hacen popu-
lares a las estaciones de trabajo sin dis-
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co son: su facil mantenimiento y su fle-
xibilidad; por todo esto, la gran mayoria
de estas estaciones se encuentra insta-
lada en universidades y empresas.

Si la estacion de trabajo tiene sus
propios discos, podran ser utilizados de
las siguientes maneras:

1. Paginacién y archivos temporales.

En este modelo los discos locales se
utilizan exclusivamente para la pa-
ginacioén y los archivos temporales
no compartidos, que se puedan eli-
minar al final de la sesién.

2. Paginacion, archivos temporales y
binarios del sistema.

Presenta las mismas caracteristicas
que el punto anterior, con la unica
variante que los discos locales tam-
bién contienen los programas en
binario (ejecutables), tales como
compiladores, editores de texto y
manejadores de correo electrénico.
Cuando se llama a alguno de estos
programas, se le busca en el disco
local y no en el servidor de archivos,
lo cual reduce la carga en la red.

3. Paginacién, archivos temporales,

binarios del sistema y ocultamiento
de archivos.
Este método consiste en utilizar, de
forma explicita, los discos locales
como “cachés” (ademas de utilizar-
los para la paginacién, los archivos
temporales y los binarios). Los usua-
rios pueden cargar los archivos des-
de los servidores de archivos hasta
sus propios discos; leerlos y escribir
en ellos, de manera local y después
regresar los archivos modificados,
reduciendo la carga en la red, al
mantener los. archivos modificados
al final de la sesion.

4. Un sistema local de archivos com-
pleto.

En este caso cada maquina tiene su
propio sistema de archivos autocon-
tenido, con la gran posibilidad de ac-
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ceder a los sistemas de archivos de
otras maquinas, lo cual da como re-
sultado reducir el contacto con el
mundo exterior, generando asi poca
carga a la red, pero ocasionaria su
principal desventaja, que sera la de
convertirse en un sistema operativo
de red y no en un verdadero siste-
ma distribuido.

Ventajas de las estaciones
de trabajo

1. Los usuarios tienen una cantidad fija
de poder de cémputo exclusivo, ga-
rantizando asi su propio tiempo de
respuesta.

2. Los programas graficos sofisticados
pueden ser muy rapidos, ya que pue-
den tener un rapido acceso a la pan-
talla.

3. Cada usuario tiene un alto grado de
autonomia y puede asignar sus re-
cursos correspondientes como lo
juzgue necesario.

4. Losdiscos locales hacen posible que
los trabajos continden si el servidor
de archivos llega a fallar.

4.2.2. El modelo de la pila
de procesadores

El método de la pila de procesadores
se ilustra en la Figura 4.7. Como se pue-
de observar en el grafico, en este mo-
delo se les proporcionan terminales gra-
ficas de alto rendimiento, denotadas en
la figura con la letra X. Esta implemen-
tacién se hace debido a que los usua-
rios desean tener una interface grafica,
de alta calidad y un buen desempefio.

La creacién del modelo de ia pila de
procesadores surge para complemen-
tar la idea de las estaciones de trabajo
sin disco. Como el sistema de archivos
se concentra en un pequefo nimero de
servidores, para economizar la escala,
se toma la idea de hacer lo mismo para
Jos servidores de computadoras. Tenien-
do como base lo anterior, se colocan
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todas las CPU en gabinetes de gran ta-
maiio, dentro del cuarto de méaquinas,
reduciendo asf los costos de energia y
los de empaquetamiento, con lo cual se
produce un mayor poder de computo por
una misma cantidad de dinero, como
también se permite el uso de terminales
mas baratas. Todo el poder de cémputo

radica en poder tener “estaciones de tra- -

bajo inactivas”, a las que se puede te-
ner acceso de manera dinamica. Los
usuarios podran obtener las CPU que
sean necesarias, durante periodos cor-
tos, y después regresarlas para que
otros usuarios puedan disponer de ellas.

Figura 4.7 Red de estaciones de trabajo personal.

El poder de cémputo se ha centrali-
zado como una pila de procesadores,
debido a la teorfa de colas, donde los
usuarios generan, en forma aleatoria,
solicitudes de trabajo a un servidor, y

Usuarios

cuando éste se encuentre ocupado, los
usuarios se forman para el servicio y se
procesan de acuerdo con su turno, como
se observa en la Figura 4.8.

Cola de entrada

O\
O——

— | Computadora

Ol/v
Los usuarios generan
un total de solicitudes/seg.

Trabajo terminado

Figura 4.8. Un sistema bdsico con colas.

Una de las grandes aplicaciones de

la pila de procesadores ocurre cuando

varios usuarios se encuentran trabajan-
do en un gran proyecto de software, los
cuales llevan a cabo grandes simulacio-
nes, ejecutan grandes programas de in-
teligencia artificial, obteniendo un fécil
manejo y acceso al manejar una pila;
mientras que el trabajar en estaciones
de trabajo acarrearia enormes dificulta-
des y no serfa nada sencillo.

4.2.3. Un modelo hibrido

Este modelo es una combinacién de
los dos modelos anteriormente presen-
tados, el cual combina las ventajas que
posee cada uno, con la unica diferen-
cia de que resultaria mucho mas costo-
S0.

El modelo consiste en proporcionar
a cada usuario una estacién de trabajo
personal y ademas tener una pila de
procesadores. El trabajo interactivo se
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puede llevar a cabo en las estaciones
de trabajo, garantizando su respuesta.
Este modelo hace que las estaciones in-
activas no sean utilizadas, lo cual hara
mas sencillo el sistema y ademas todos
los procesos no interactivos se ejecu-
tan en la pila de procesadores, asi como
todo el cémputo pesado en general.

La gran ventaja de este modelo es
que proporciona una respuesta inter-
activa mucho mas rapida, como también
un uso eficiente en los recursos y pre-
senta un disefio sencillo.

4.3. Asignacién de procesadores

Como ya hemos mencionado ante-
riormente, un sistema distribuido cons-
ta de varios procesadores. Estos pue-
den organizarse como una coleccién de

estaciones de trabajo personales, o

como una pila publica de procesadores
o de alguna forma hibrida. No importa
cual utilicemos, necesitaremos un
algoritmo para decidir qué proceso se
va a ejecutar y en qué maquina. Este
paragrafo tendra como principal objeti-
vo estudiar los algoritmos que seran uti-
lizados, para determinar qué proceso se
asigna a un determinado procesador,
dando como resultado una “asignacion
de procesadores”.

4.3.1. Modelos de asignacién

Las estrategias de asignacion de
procesadores se pueden dividir en dos
grandes categorias. La primera, llama-
da no migratoria, al crearse un proceso,
toma la decisién de dénde colocarlo.
Una vez colocado el proceso en una
maquina, permanece alli hasta que ter-
mine; no se puede mover, asi exista
sobrecarga para la maquina o existan
otras maquinas inactivas. La segunda
es la de los algoritmos migratorios, en
donde un proceso se puede trasladar
aunque haya iniciado su ejecucion. Las
estrategias migratorias permiten tener
un mejor balance de carga, pueden re-

sultar més complejas y tendrfan un efec-
to funcamental en el disefio del siste-
ma.

El objetivo que tienen los algoritmos
de asignacion de procesos, en los
procesadores, es maximizar el uso de
la CPU; es decir, maximizar el uso de
ciclos de CPU que se ejecutan en be-
neficio de los trabajos del usuario por
cada hora de tiempo real. Al tratar de
maximizar el uso de la CPU, se trata de
evitar todo el costo que se tiene por el
tiempo inactivo de la CPU. Otro objetivo
importante es la minimizacion del tiem-
po promedio de respuesta.

4.3.2. Aspectos del disefio de
algoritmos de asignacion
de procesadores

Las principales decisiones que debe
tomar un disefiador se pueden resumir
en los siguientes aspectos:

1. Algoritmos deterministicos vs. Heu-
risticos. Los deterministicos son ade-
cuados cuando se sabe de antema-
no todo aquello acerca de los pro-
cesos; se supone que se tiene una
lista completa de todos los procesos
o necesidades de cémputo, de ar-
chivos, de comunicacién. Con esta
informacién seria posible hacer una
asignacion perfecta, creando asiuna
mejor asignacion.

Los heuristicos son aquellos siste-
mas en donde la carga es totalmen-
te impredecible. Las solicitudes de
trabajo dependen de quien las esté
haciendo, y pueden variar de mane-
ra drastica cada hora, e incluso cada
minuto. La asignacioén de proce-
sadores, en estos sistemas, utiliza
técnicas ad hoc. )

2. Algoritmos centralizados vs. Distri-
buidos. La recoleccién de la informa-
¢ion, en un lugar, permite tomar una
mejor decisién, pero coloca una ma-
quina pesada en la maquina central.
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El hecho de ser centralizado, en vez
de maximizar el uso de la CPU, bus-
ca darle a cada procesador, de una
estacion de trabajo, una parte justa
del poder de cémputo.

3. Algoritmos 6ptimos vs. Subdptimos.
Se pueden obtener solucicnes 6pti-
mas tanto en los sistemas centrali-
zados como en los descentralizados,
pero, por regla general, son mas
caras que las sub6ptimas, pues hay
que recolectar mas informacién y
procesaria un poco mas. En la vida
real, la mayoria de los sistemas dis-
tribuidos buscan soluciones sub-
optimas, heuristicas y distribuidas,
debido a la dificultad para obtener

Iniciados por el receptor. También es
llamado politica de localizacion. Des-
pués de que la politica de transfe-
rencia ha decidido deshacerse de un
proceso, la politica de localizacion
debe decidir dénde enviarlo. Esta
politica no puede ser local, debido a
que se necesita informacién de la
carga, en todas partes, para tener
una éptima decisién: sin embargo,
esta informacioén se puede dispersar
de dos formas; en la primera, los
emisores son quienes inician el in-
tercambio de informacién y, en la se-
gunda, es el receptor el que toma la
iniciativa.

A continuacién, en la Figura 4.9,

las dptimas. mengcionaremos un ejemplo sencillo

4. Algoritmos iniciados por el emisor vs. para denotar el anterior caso:
(a) (b)
¢+ Serian tan amables Estoy No tengo nada ¢Necesitas
de llevarse cargado. que hacer. ayuda?
un proceso? T i

O O O Estoy aburrido.

 —

La maquina decide que
tiene mucho trabajo.

La maquina avisa
de su disponibilidad.

Figura 4.9 (a). Un emisor en busqueda de una mdquina inactiva
(b). Un receptor en busqueda de trabajo por realizar

En la parte (a) se ilustra una maqui-
na sobrecargada, la cual envia una so-
licitud de ayuda a las demas maquinas
para que descarguen el nuevo proceso
en otra. En este caso, el emisor es quien
toma la iniciativa, para localizar mas ci-
clos de la CPU.

En la parte (b), una maquina inacti-
va o sobrecargada que tiene poco tra-

bajo y estd preparada para mas. Su prin-
cipal objetivo es localizar una maquina
dispuesta a darle trabajo.

5. Algoritmos locales vs. Globales.
Este aspecto se relaciona con lo que
se denomina politica de transferencia.
Debido a que cuando se esta a punto
de generar un proceso, hay que tomar
una decisién para ver si dicho proceso

se ejecuta o no en la maquina que lo
genera; si esta maquina esta muy ocu-
pada, hay que transferir el nuevo proce-
so a otro lugar. Para el caso del algoritmo
local, se hace la verificacion en la ma-
quina, para ver si ésta se encuentra por
debajo de su nivel, para poder asignar
el nuevo proceso; para el algoritmo
global es mejor recolectar toda la infor-
macién acerca de la carga, antes de
decidir si la maquina puede o no recibir
al proceso.

Los algoritmos locales son sencillos,
pero no 6ptimos, mientras que los
globales sélo dan un resultado mejor
pero a un costo mayor.

5. SISTEMAS DISTRIBUIDOS
DE ARCHIVOS

El corazén de cualquier sistema dis-
tribuido es el sistema distribuido de ar-
chivos. Como en el caso de los siste-
mas con un unico procesador, la tarea
del sistema de archivos, en los sistemas
distribuidos, es almacenar los progra-
mas y los datos y tenerios disponibles
cuando sea necesario. En el caso de un
sistema distribuido, es importante dis-
tinguir entre los conceptos de servicio
de archivos y el servidor de archivos. El

servicio de archivos es la especifica--

cién de los servicios que el sistema ofre-
ce a sus clientes. Describe las primiti-
vas disponibles, los parametros que uti-
lizan y las acciones que llevan a cabo.

Para los clientes, el servicio de ar-
chivos define con precisién el servicio
con que pueden contar, pero no dice
nada con respecto a su implantacién. De
hecho el servicio de archivos especifica
la interfaz del sistema de archivos con
los clientes.

Por el contrario, undespachador de
archivos es un proceso que se ejecuta
en alguna maquina y ayuda con la im-
plantacion del servicio de archivos. Un
sistema puede tener uno o varios servi-
dores de archivos, pero en un sistema

distribuido con un disefio adecuado los
clientes no deben ser conscientes de
la forma de implantar el sistema de ar-
chivos. En particular, no deben cono-
cer el numero de servidores de archi-
vos, su posicion o funcién. Todo lo que
saben es que, al llamar los procedimien-
tos especificados en el servicio de ar-
chivos, el trabajo necesario se lleva a
cabo de alguna manera y se obtienen
los resultados solicitados. De hecho, los
clientes ni siquiera deben darse por en-
terados de que el servicio de archivos
es distribuido. Lo ideal es que se vea
como un sistema de archivos normal,
de un Unico procesador.

Puesto que un servidor de archivos
es un proceso del usuario que se eje-
cuta en una maquina, un sistema pue-
de contener varios servidores de archi-
vos, cada uno de los cuales ofrece un
servicio de archivos distinto. De esa for-
ma es posible que una terminal tenga
varias ventanas y que en algunas de
ellas se ejecuten programas en UNIX y
en otras programas en MS-DOS, sin
que esto provoque conflictos.

Los disefiadores del sistema se en-
cargan de que los servidores ofrezcan
los servicios de archivo especificos,
como UNIX o MS-DOS. El tipo y el nG-
mero de servicios de archivo disponi-
bles puede cambiar con la evolucién del
sistema. '

5.1. Disefio de los sistemas
distribuidos de archivos

En esta seccion analizaremos las
caracteristicas de los sistemas distribui-
dos de archivos, desde el punto de vis-
ta del usuario.

Un sistema distribuido tiene dos com-
ponentes razonablemente distintos: el
verdadero servicio de archivos y el ser-
vicio de directorios. El servicio de ar-
chivos se encarga de las operaciones
en los archivos individuales, como la
lectura, la escritura y la adicion, en tan-
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to que el servicio de directorios se en-
carga de crear y manejar directorios,
afadir y eliminar archivos de los direc-
torios, etc.

5.1.1. Lainterfaz del servicio
de archivos

En muchos sistemas, como UNIX y
MS-DOS, un archivo es una secuencia
de bits sin interpretacion alguna. El sig-
nificado y la estructura de la informacién
en los archivos queda a cargo de los
programas de aplicacidn; esto es irrele-
vante para el sistema operativo.

Sin embargo, en los “mainframes”
existen muchos tipos de archivos, cada
uno con distintas propiedades. Por sjem-
plo, un archivo se puede estructurar
como una serie de registros, con llama-
das al sistema operativo, para leer o
esctribir en un registro particular.

Por lo general se puede especificar
el registro mediante su ndmero o el va-
lor de cierto campo. En el segundo caso,
el sistema operativo mantiene el archi-
vo como un arbol B o alguna otra es-
tructura de datos adecuada, o bien utili-
za tablas de dispersion, para localizar
con rapidez los registros.

Debido a que la mayoria de los siste-
mas distribuidos son planeados para
ambientes UNIX o MS-DOS, la mayoria
de los servidores de archivos soporta el
concepto de archivo, como una secuen-
cia de bits, en vez, de una secuencia
de registros con cierta clave. Los archi-
vos pueden tener atributos, que son
partes de informacién relativas al archi-
vo, pero que no son parte del archivo
propiamente dicho. Los atributos tipicos
son el propietario, el tamafo, la fecha
de creacién y el permiso de acceso.

Por lo general, el servicio de archi-
vos proporciona primitivas para leer y
escribir alguno de los atributos.

Otro aspecto importante del modelo

de archivo es si los archivos se pueden
modificar después de su creacion. Lo

normal es que si se puedan modificar,
pero en algunos sistemas distribuidos,
las dnicas operaciones de archivo son
CREATE y READ. Una vez creado un
archivo, éste no podra ser modificado, y
se dice que este archivo es inmutable.

La proteccion en los sistemas distri-
buidos utiliza, en esencia, las mismas
técnicas de los sistemas con un UGnico
procesador: posibilidades y listas para
control de acceso. En el caso de las
posibilidades, cada usuario tiene un cier-
to tipo de boleto, llamado posibilidad,
para cada objeto al que tiene acceso.
La posibilidad determina los tipos de
acceso permitidos.

Todos los esquemas de lista para
control de acceso le asocian a cada
archivo una lista implicita o explicita de
los usuarios que pueden tener acceso
al archivo y los tipos de acceso permiti-
dos para cada uno de ellos.

El esquema de UNIX es una lista para
control de acceso, simplificada con bits
que controlan la lectura, la escritura y la
ejecucion de cada archivo, en forma in-
dependiente para el propietario, el gru-
po de propietarios, y todas las demas
personas.

Los servicios de archivos se pueden
dividir en dos tipos: la dosificacién de-
pende de si soportan un modelo car-
ga/descarga o un modelo de acceso
remoto. En el modelo de carga/descar-
ga, el servicio de archivo sélo propor-
ciona dos operaciones principales: la
lectura de un archivo y la escritura en
un archivo.

La operacion de lectura transfiere
todo un archivo, de uno de los servido-
res de archivo, al cliente solicitante.

La operacion de escritura transfiere
todo un archivo, en sentido contrario; del
cliente al servidor. Asi, el modelo con-
ceptual es el traslado de archivos com-
pletos, en alguna de las direcciones. Los
archivos se pueden almacenar en la
memoria o en un disco local.

Y ———————
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1. Archivo de traslado

Cliente al cliente.

Servidor
Archivo
anterior.

]

-
/ Archivo

|~ nuevo.

~ f

2. Los accesos se llevan 3. Cuando el cliente

a cabo en el cliente.

termina, el archivo

regresa al servidor.

Figura 5.1. El modelo carga/descarga.

La ventaja de este modelo es la sen-
cillez del concepto. Los programas de
aplicacién buscan los archivos que ne-
cesiten y después los utilizan de mane-
ra local. Los archivos modificados o nue-
vos se escriben, de regreso, al terminar
el programa.

El otro tipo de servicio de archivos
es el modelo de acceso remoto. En
este modelo, el servicio de archivos pro-
porciona un gran nimero de operacio-
nes para abrir y cerrar archivos, leer y
escribir partes de archivos, moverse a

Cliente

través de un archivo, examinar y modifi-
car los atributos de un archivo, etc.

Mientras que en el modelo carga/des-
carga el servicio de archivos sélo pro-
porciona el almacenamiento fisico y la
transferencia, en este caso el sistema
de archivos se ejecuta en los servido-
res y no en los clientes. Su ventaja con-
siste en que no necesita mucho espa-
cio por parte de los clientes, alavez que
elimina la necesidad de transferir archi-
vos completos cuando sélo se necesita
una parte de ellos.

Servidor

4

A

Solicitudes del
cliente para tener
acceso a un

N\
Los archivos
permanecen en
el servidor.

archivo remoto.

Figura 5.2. E/ modelo de acceso remoto.
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5.1.2. La interfaz del servidor
de directorios

La otra parte del servicio de archivos
es el servicio de directorios, el cual pro-
porciona las operaciones para crear y
eliminar directorios, nombrar o cambiar
el nombre de los archivos y mover és-
tos de un directorio a otro.

El servicio de directorios define un
alfabeto y una sintaxis para formar los
nombres de archivos y directorios. Lo
comun es que los nombres de archivos
tengan de y hasta cierto nimero maxi-
mo de letras, nimeros y ciertos carac-
teres especiales. Algunos sistemas di-
viden los nombres de archivo en dos
partes, usualmente separadas median-
te un punto. La segunda parte del nom-
bre, llamada la extensién del archivo,

identifica el tipo de éste. Otros sistemas
utilizan un atributo explicito para este fin,
en vez de utilizar una extensién dentro
del nombre.

Todos los sistemas distribuidos per-
miten que los directorios contengan
subdirectorios, para que los usuarios
puedan agrupar los archivos relaciona-
dos entre si. De acuerdo con esto, se
dispone de operaciones para la creacién
y eliminacién de directorios, asi como
para introducir, eliminar y buscar archi-
vos en ellos. También, los subdirectorios
pueden contener sus propios sub-
directorios y asf sucesivamente, lo que
conduce a un arbol de directorios, el cual
es conocido como sistema jerarquico
de archivos. La Figura 5.3 muestra un
arbol de cinco directorios:

A

Figura 5.3. Un drbol de directorios contenido en una mdquina.

En ciertos sistemas es posible crear
enlaces o apuntadores hacia un direc-
torio arbitrario. Estos se pueden colo-
car en cualquier directorio, lo que per-
mite construir no sélo arboles sino grafi-
cas arbitrarias de directorios, las cuales
son mas poderosas. La distincion entre

arboles y gréficas es de particular im-
portancia en un sistema distribuido.

La naturaleza de la dificultad se pue-
de apreciar mas claramente en la Figu-
ra 5.4. En esta gréfica, el directorio D

T T RIS SRR ——————————
Y ————————————————————

tiene un enlace con el directorio B. El
problema aparece cuando se elimina el
enlace de A a B. En una jerarquia con
estructura de arbol sélo se puede elimi-
nar un enlace con un directorio, si el di-
rectorio al cual apunta es vaeio. En una
gréfica se permite la eliminacién de un
enlace mientras exista al menos otro.
Mediante un contador de referencias, el
cual se muestra en la esquina superior

D

derecha de cada directorio de la figura,
se puee determinar si el enlace por eli-
minar es el ultimo. Después de eliminar
el enlace de A a B, el contador de refe-
rencias de Bse reduce de 2 a 1, lo cual
esta bien sobre el papel. Sin embargo,
ahora no es posible llegar a B desde la
raiz del sistema de archivos (A). Los tres
directores B, Dy E'y todos sus archivos
se convierten en huérfanos.

0 Contador del nimero
“ de directorios que

A apuntan a este

directorio.

L

Méquina 1: A, B, C.

Maquina 2: D, E.
E

Figura 5.4. Una grdfica de directorios en dos méquinas.

Este problema también existe en los
sistemas centralizados, pero es mas
serio en los distribuidos. Sitodo esta en
una maquina, es posible descubrir los
directorios huérfanos, puesto que toda
la informacién esta en un solo lugar. Se
puede detener toda la actividad de los
archivos y recorrer la gréfica desde la
raiz, para sefalar todos los directorios
alcanzables. Al final de este proceso, se
sabe que todos los directorios no mar-
cados son inalcanzables. En un siste-
ma distribuido existen varias maquinas
y no se puede detener toda la actividad,
por lo que es supremamente dificil to-
mar una foto instantinea.

Otro aspecto fundamental, en el di-
sefo de cualquier sistema distribuido
de archivos, es sitodas las maquinas y
procesos deben tener la misma vision
de la jerarquia de los directorios.

5.1.2.1. Nombres de los archivos -
y directorios
Existen tres métodos usuales para
nombrar los archivos y directorios .en
un sistema distribuido:

1. Nombre de la maquina + ruta de ac-
ceso, como /mdquina/ruta o mé-
quina:ruta.

2. Montaje de sistemas de archivos
remotos en la jerarquia local de ar-
chivos.
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3. Un anico espacio de nombres que
tenga la misma apariencia en todas
las maquinas.

Los primeros dos son féciles de im-
plantar, especiaimente como una forma
de conectar sistemas ya existentes, que
no estaban disefiados para su uso dis-
tribuido. El tercer método es dificil y re-
quiere de un disefio cuidadoso, pero es
necesario si se quiere lograr el objetivo
de que el sistema distribuido actie como
una Unica computadora.

5.1.2.2. Nombres de dos niveles

La mayoria de los sistemas distribui-
dos utiliza cierta forma de nombres con
dos niveles. Los archivos tienen nom-
bres simbolicos para el uso de las per-
sonas, pero también pueden tener nom-
bres binarios internos para uso del pro-
pio sistema. Lo que los directorios ha-
cen, en realidad, es proporcionar una
asociaciéon entre estos dos nombres.
Para las personas y los programas, €s
conveniente utilizar nombres simbdlicos,
pero para el uso dentro del propio siste-
ma, estos nombres son demasiado gran-
des y dificiles. Asi, cuando un usuario
abre un archivo o hace referencia a un
nombre simbélico, el sistema busca de
inmediato el nombre simbélico, en el di-
rectorio apropiado, para obtener el nom-
bre binario, el cual utilizara para locali-
zar realmente el archivo. A veces los
nombres binarios son visibles a los usua-
rios y a veces no.

Un esquema mas general para los
nombres es que el nombre binario indi-
que el servidor y un archivo especifico
en ese servidor. Este método permite
que un directorio en un servidor conten-
ga un archivo en un servidor distinto.

Otra alternativa, que a veces es pre-
ferible, es utilizar un enlace simbélico,
el cual es una entrada de directorio aso-
ciada a una cadena (servidor, nombre
de archivo), la cual se puede buscar en
el servidor correspondiente para encon-

trar el nombre binario. El propio enlace
simbélico es solo el nombre de una ruta
de acceso.

Otra idea mas es utilizar las posibili-
dades como los nombres binarios. En
este método, la busqueda de un nom-
bre en ASCII produce una posibilidad,
la cual puede tomar varias formas. Un
Gltimo método, que a veces esta presen-
te en un sistema distribuido pero casi
nunca en uno centralizado, es la posibi-
lidad de buscar un nombre en ASCIl y
obtener no uno sino varios nombres
binarios. Por lo general, éstos represen-
tan al archivo original y todos sus res-
paldos.

5.1.3. Semdntica de los archivos
compartidos

Si dos 0 mas usuarios comparten el
mismo archivo, es necesario definir con
precision la semantica de la lecturay la
escritura para evitar problemas.

Existen cuatro maneras de compar-
tir archivos en un sistema distribuido. La
primera que analizaremos es conocida
como semédntica de UNIX y consiste en
que cada operacién en un archivo es
visible a todos los procesos de manera
instantanea. En los sistemas con un
Gnico procesador que permiten a los
procesos compartir archivos, como
UNIX, la semantica establece que siuna
operacién READ sigue después de una
operacién WRITE, READ regresa el va-
lor recién escrito. De manera analoga,
cuando dos WRITE se realizan en serie
y después se ejecuta un READ, el valor
que se lee es el aimacenado en la dlti-
ma escritura. De hecho, el sistema im-
pone en todas las operaciones un or-
den absoluto con respecto del tiempo y
siempre regresa el valor mas reciente.
En un sistema con un Unico procesador,
esto es muy fécil de comprender y tiene
una implantacién directa. En un siste-
ma distribuido, la semantica de UNIX se
puede lograr facilmente, mientras sélo
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exista un servidor de archivos y los clien-
tes no oculten los archivos. Todas las
instrucciones READ y WRITE pasan en
forma directa al servidor de archivos,
que los procesa en forma secuencial.
Este método proporciona la semantica

UNICO PROCESADOR

1. Escribe "¢"

@\:/
[a b [ c |

B

7
Se lee "abc"

(a)

Archivo original

de UNIX, excepto por un problema me-
nor: los retrasos en la red pueden hacer
que un READ, ocurrido un micro-
segundo después de un WRITE, llegue
primero al servidor y que obtenga el va-
lor anterior.

CLIENTE 1

[(a]b ]

A

= T5 o]

E H WM
scribe "¢ 1. Se lee "b"

Servidor de archivos

lalb |

CLIENTE ZE. Se lee “ab”

(®)

Figura 5.5 (a). En un solo procesador, cuando una READ va después de un WRITE,
el valor regresado por READ es el valor recién escrito.

(b) En un sistema distribuido con ocultamiento, el valor regresado puede

ser obsoleto.

El segundo método se llama se-
mantica de sesidn, el cual se caracte-
riza porque ningan cambio es visible a
otros procesos, hasta que el archivo se
cierra; en vez de pedir que un READ
vea los efectos de todos los WRITE an-
teriores, uno puede tener una nueva re-
gla que diga: “Los cambios a un archi-
vo abierto sélo pueden ser vistos en un
principio por el proceso (o la méaquina)
que modific6 el archivo. Los cambios
seran visibles a los demds procesos (o
maquinas) sélo cuando se cierre el ar-
chivo”.

Un método completamente distinto de
la semantica de los archivos comparti-
dos, en un sistema distribuido, es que
todos los archivos sean inmutables. Asi
no existe forma de abrir un archivo para
escribir en él. En efecto, las Unicas ope-
raciones en los archivos son CREATE y
READ. No existen actualizaciones; es
mas facil compartir y replicar.

Una cuarta via para enfrentar el uso
de los archivos compartidos en un siste-
ma distribuido es usar las transacciones
atémicas. Para tener acceso a un archi-
vo o grupo de archivos, un proceso

e ———————————————————— e — ]
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ejecuta en primer lugar cierto tipo de pri-
mitiva BEGIN TRANSACTION, para se-
falar que lo que sigue debe ejecutarse
de manera indivisible. Después vienen
las liamadas al sistema para leer o es-
cribir en uno o mds archivos. Al termi-
nar el trabajo, se ejecuta una primitiva
END TRANSACTION. La propiedad fun-
damental de este método es que el sis-
tema garantiza que todas las llamadas
contenidas dentro de la transaccion se
llevaran a cabo en orden, sin interferen-
cias de otras transacciones concurren-
tes. Si dos o mds transacciones se rea-
lizan al mismo tiempo, el sistema garan-
tiza que el resultado final es el mismo
que si se ejecutasen en cierto orden

‘secuencial (indeterminado).

5:2. Implantacién de un sistema
distribuido de archivos

En la seccién anterior describimos
varios aspectos de los sistemas distri-
buidos de archivos desde el punto de
vista del usuario. En esta seccion vere-
mos la forma en que se implantan di-
chos sistemas.

5.2.1. Uso de archivos

Satyanarayanan (1981) hizo un am-
plio estudio sobre los patrones de uso
de los archivos. Vamos a presentar, a
continuacion, las principales conclusio-
nes de este estudio. Para comenzar, la
mayoria de los archivos esté por debajo
de los 10K; esta observacién sugiere la
tactibilidad de la transferencia de archi-
vos completos, en vez de bloques de
disco, entre el servidory el cliente. Pues-
to que la transferencia de archivos com-
pletos es mas sencilla y eficiente, esta
idea debe tomarse en cuenta. Por su-
puesto, algunos archivos son de gran
tamaiio, por lo que también se deben
tomar medidas preventivas con respec-
to a éstos.

Una observacion interesante es que
la mayorfa de los archivos tiene tiem-
pos de vida cortos. En otras palabras,

un patrén comun es crear un archivo,
leerlo y después eliminario.

El hecho que unos cuantos archivos
se compartan, argumenta en favor del
ocultamiento por parte del cliente. Como
ya se ha visto, el ocultamiento complica
la semantica, pero si es raro el uso de
los archivos compartidos, podria ser
mejor el ocultamiento por parte del clien-
te y aceptar las consecuencias de la
semantica de sesién en favor de un
mejor desempefio.

Para terminar, la existencia de distin-
tas clases de archivos sugiere que, tal
vez, se deberian utilizar mecanismos
diferentes para el manejo de las distin-
tas clases. Los binarios del sistema ne-
cesitan estar presentes en diferentes
partes, pero es raro que se modifiquen,
por lo que tal vez se podrian duplicar en
varias partes, aun cuando esto implica
una actualizacién ocasional compleja.

Los compiladores y los archivos tem-
porales son cortos, no compartidos y
desaparecen con rapidez, por lo que
deben mantener su caracter local mien-
tras sea posible. Los buzones electroni-
cos se actualizan con frecuencia, pero
es raro que se compartan, por lo que su
duplicacién no sirve de mucho.

5.2.2. Estructura del sistema

En esta seccién analizaremos algu-
nas de las formas de organizacion in-
terna de los servidores de archivos y
directorios, con atencion especial a los
métodos alternativos. Comenzaremos
con una sencilla pregunta:”¢ Son distin-
tos los clientes y los servidores?”

En ciertos sistemas no existe distin-
cién alguna entre un cliente y un servi-
dor. Todas las maquinas ejecutan el mis-
mo software basico, de manera que una
maquina que desee dar servicio de ar-
chivos al publico en general es libre de
hacerlo. Este ofrecimiento del servicio
de archivos consiste s6lo en exportar los
nombres de los directorios selecciona-
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dos, de modo que otras maquinas ten-
gan acceso a ellos. En otros sistemas
el servidor de archivos y el de directo-
rios sélo son programas del usuario, por
lo que se puede configurar un sistema
para que ejecute o no el software, del
cliente o del servidor, en la misma ma-
quina, como se desee. Y en el otro ex-
tremo, estén los sistemas donde los
clientes y los servidores son maquinas
esencialmente distintas, ya sea en tér-
minos de hardware o de software. Los

servidores y clientes pueden ejecutar .

incluso versiones diferentes del sistema

operativo. Aunque la separacion de fun- -

ciones es un poco mas transparente, no
existe una razén fundamental para pre-
ferir un método por encima de los de-
mas.

Un segundo aspecto de la implanta-
cion, en donde difieren los sistemas, es

la forma de estructurar el servicio a ar-

chivos y directorios. Una forma de orga-
nizacién consiste en combinar ambos en
un unico servidor, que maneje todas las
llamadas a directorios y archivos. Sin
embargo, la otra posibilidad es separar-

los. En este caso, la apertura de un ar-.

chivo exige ir hasta el servidor de direc-
torios, para asociar su nombre simboli-
co con el nombre binario, y después ir
hasta el servidor de archivos, con el
nombre en binario y llevar a cabo la lec-
tura o escritura real del archivo.

El argumento en favor de la separa-
cién es que las dos funciones no tienen
una relacion real entre si, por lo que es
mas flexible mantenerlas separadas. Por
ejemplo, se puede implantar un servi-
dor de directorios en MS-DOS y otro
servidor de directorios en UNIX, donde
ambos utilicen el mismo servidor de ar-
chivos para el aimacenamiento fisico.
También es probable que la separacién
de funciones produzca un software mas
sencillo. Un contraargumento es que el
hecho de contar con dos servidores re-
quiere de una mayor comunicacion.

El aspecto estructural final por consi-
derar es si los servidores de archivos,
directorios o de otro tipo deben conte-
ner la informacion sobre el estado de los
clientes. Este aspecto tiene una contro-
versia moderada, donde existen dos
escuelas de pensamiento en competen-
cia. Una escuela piensa que los servi-
dores no deben contener los estados,
es decir, “ser sin estado”. En otras pala-
bras, cuando un cliente envia una soli-
citud a un servidor, éste la lleva a cabo,
envia la respuesta y elimina de sus ta-
blas internas toda la informacién relati-
va a dicha solicitud. El servidor no guar-
da informacion alguna relativa a los
clientes entre las solicitudes. La otra
escuela de pensamiento sostiene que
es correcto que los servidores conser-
ven la informacién de estado de los clien-
tes entre las solicitudes.

En el caso de un servidor sin estado,
cada solicitud debe estar autocontenida.
Debe contener todo el nombre del ar-
chivo y el ajuste dentro de éste, para
que el servidor pueda realizar el traba-
jo. Esta informacién aumenta la longi-
tud del mensaje.

Otra forma de ver la informacién de
estado es considerar lo que ocurre si un
servidor falla y todas sus tablas se pier-
den de manera irremediable. Al volver
a arrancar el servidor, éste ya no tiene
idea de la relacion entre los clientes y
los archivos abiertos por éstos. Fraca-
saran entonces los intentos posteriores
por leer y escribir en archivos abiertos y
la recuperacion, entonces, queda a car-
go totalmente de los clientes. En conse-
cuencia, los servidores sin estado tien-
den a ser mas tolerantes a los fallos que
los que mantienen los estados, lo cual
es un argumento a favor de los prime-
ros.

En general, las ventajas de los servi-
dores sin estado son: tolerancia a las
fallas; no necesita llamadas open/close;
no se desperdicia el espacio del servi-
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dor en las tablas; no existe limite para
el numero de archivos abiertos y no hay
problemas si un cliente falla. Las venta-
jas de los servidores con estado con-
sisten en un mejor desempeiio, los men-
sajes de solicitud més cortos, es posi-
ble Ia lectura adelantada, es mas facil la
idempotencia y es posible la cerradura
de archivos.

5.2.3. Ocultamiento

En un sistema cliente-servidor, cada
uno con su memoria principal, y un dis-
co, existen cuatro lugares donde se pue-
den almacenar los archivos o partes de
archivos: el disco del servidor, la memo-
ria principal del servidor, el disco del

Memoria Disco del
principal cliente
del cliente (opcional)

cliente o la memoria principal det clien-
te, como se muestra en la Figura 5.6.

El lugar mas directo para almacenar
todos los archivos es el disco del servi-
dor. Ahi existe mucho espacio y los ar-
chivos serian accesibles a todos los
clientes. Ademas, con sélo una copia de
cada archivo no surgen problemas de
consistencia. ’

El problema con el uso del disco del
servidor es el desempeiio. Antes de que
un cliente pueda leer un archivo, éste
debe ser transferido primero del disco
del servidor a la memoria principal del
servidor y luego, a través de la red, a la
memoria principal del cliente. Ambas
transferencias tardan cierto tiempo.

Memoria Disco del
principal servidor
del servidor

RED

Figura 5.6. Cuatro lugares para guardar archivos o partes de ellos.

Se puede lograr un desempefio mu-
cho mejor si se ocultan (es decir, se con-
servan) los archivos de mas reciente uso
en la memoria principal del servidor. Un
cliente que lea un archivo ya presente
en el caché del servidor elimina la trans-
ferencia del disco, aunque se deba rea-
lizar la transferencia a la red.

Puesto que la memoria principal
siempre es menor que el disco, se ne-
cesita un algoritmo para determinar los
archivos o partes de archivos que de-
ben permanecer en el caché.

Este algoritmo debe resolver dos pro-
blemas. El primero es el de la unidad
que maneja el caché. Puede manejar
archivos completos o bloques del dis-
co. Si se ocultan los archivos comple-
tos, éstos se pueden almacenar en for-
ma adyacente en el disco, lo cual per-
mite transferencias a alta velocidad en-
tre la memoria y el disco, asf como un
buen desempefio en general. Sin em-
bargo, el ocultamiento de bloques de
disco utiliza el caché y el espacio en dis-
co en forma mas eficiente.

Eil segundo es que el algoritmo debe
decidir qué hacer si se utiliza toda la
capacidad del caché y hay que eliminar
a alguien. Aqui se puede utilizar cual-
quiera de los algoritmos comunes de
ocultamiento, pero como las referencias
al caché son poco frecuentes, compa-
radas con las referencias a la memoria,
por lo general es factible una implanta-
cién exacta de LRU mediante listas li-
gadas: Cuando hay que eliminar a al-
guien de la memoria, se elige al mas
antiguo. Si existe una copia actualiza-
da en el disco, simplemente se descar-
ta la copia del caché. En caso contra-
rio, primero se actualiza el disco.

El mantenimiento de un caché en la
memoria principal del servidor es facil
de lograr y es totalmente transparente
a los clientes. Puesto que el servidor
puede mantener sincronizadas sus co-
pias en memoria y en disco, desde el
punto de vista de los clientes sélo exis-
te una copia de cada archivo, por lo que
no hay problemas de consistencia.

5.2.4. Réplica

Con frecuencia los sistemas distribui-
dos de archivos proporcionan la réplica
de archivos como servicio a sus clien-
tes. En otras palabras, se dispone de
varias copias de algunos archivos, don-
de cada copia estd en un servidor de
archivos independiente. Las principales
razones para la existencia de tal servi-
cio son:

1. Aumentar la confiabilidad al dispo-
ner de respaldos independientes de
cada archivo. Si un servidor falla o
se pierde en forma permanente, no
se pierden los datos.

2. Permitir el acceso a un archivo, aun
cuando falle un servidor de archivos.
Ei fallo de un servidor no debe ha-
cer que todo el sistema se detenga
hasta cuando aquél se pueda vol-
ver a arrancar.

3. Repartir la carga de trabajo entre
varios servidores. Al crecer el tama-
fo del sistema, el hecho de tener
todos los archivos en un unico
procesador se puede convertir en un
cuello de botella. Con varios archi-
vos duplicados en dos o0 mas servi-
dores, se puede utilizar el que tenga
menos carga.

Las dos primeras se relacionan con
el mejoramiento de la confiabilidad y la
disponibilidad; la tercera se refiere al
desempefio.

Existen tres formas de llevar a cabo
la réplica: la réplica explicita de archi-
vos, la réplica retrasada de archivos y
la réplica de archivos mediante un gru-
po.

CONCLUSIONES

— Los Sistemas Distribuidos son la tec-

nologia que se va a imponer en el
mundo, debido a la economia que
se alcanza con su implantacién en
las grandes organizaciones.

— No existen todavia aplicaciones dis-

tribuidas para los pocos sistemas
operativos que tratan de manejar la
distribucién, como Windows NT.

— La diferencia mas importante entre

un Sistema Distribuido y un sistema
de un tnico procesador es la comu-
nicacién entre procesos.

— Para la organizacién de los pro-

cesadores se pueden tener en cuen-
ta dos modelos basicos: el modelo
de estacion de trabajo y el de la pila
de procesadores. Las ventajas que
presenta cada uno son muy impor-
tantes, ya que le permiten tener a
cada usuario su propia estacién de
trabajo y aprovechar las estaciones
de trabajo inactivas para ejecutar
procesos; en las pilas de pro-
cesadores, todas las instalaciones
son un recurso compartido que pue-
de ser usado dependiendo de las
necesidades de cada usuario.
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—~ Cuando se tiene una coleccién de
procesadores para que éstos sean
asignados a los procesos, se debe
tener la ayuda de los algoritmos de
asignacién de procesadores.

— Elsistema distribuido de archivos es
el corazén de cualquier Sistema Dis-
tribuido y su tarea consiste en alma-
cenar los programas Yy los datos y
tenerlos disponibles cuando sea ne-
cesario.

— La implantacién de un sistema dis-
tribuido de archivos implica la toma
de varias decisiones: ver si el siste-
ma es con estado o sin él, si se debe
hacer el ocultamiento y la forma de
manejar la réplica de archivos.

-~ Definitivamente nos encontramos en
la era de las comunicaciones y, de-
bido a que toda actividad adminis-
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trativa se lleva a cabo por medio de
comunicaciones orales o escritas, en
muchos casos entre interlocutores
que se encuentran a grandes distan-
cias, se hace necesario contar con
redes de terminales inteligentes que
permitan a dichos interlocutores co-
municarse en forma confiable y po-
der compartir la informacién de ma-
nera transparente.
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LA ULTIMA LECCION*

DISCURSO DE GRADO
Promocién Decimosegunda
Cali, 11 de febrero de 1995

ALFONSO OCAMPO LONDONO
Rector del ICESI

Volvemos hoy con gran alegria, pero
al mismo tiempo con nostalgia, a gra-
duar a 154 de nuestros alumnos, 95 en
Pregrado en Administracion de Empre-
sas e Ingenieria de Sistemas e Infor-
matica y 59 de Postgrado, y entre éstos
la primera promocion de la especializa-
cién en Ingenieria del Software. Con
ellos ya conformamos un cuerpo de
cerca de 3.000 egresados que hemos
entregado a la sociedad, a las empre-
sas, a sus compaiias familiares y las
propias.

Hemos, desde que ustedes iniciaron
sus estudios, recalcado que es un gran
privilegio llegar a una Universidad, ya
que sélo dos de cada cien que inician
la primaria lo logran y es ain mayor pri-
vilegio el de hacer formacion avanzada
o de postgrado. Se tiene, pues, una
deuda social que tiene que pagarse, a
sus padres, familiares, amigos, patro-
nes, empresas, a quienes les han ser-
vido, y en general a la sociedad y al
Estado que les han dado las condicio-

nes o infraestructura social para poder -

llegar a esta importante etapa de sus
vidas. Esta deuda la deben pagar crean-
do riqueza en Colombia y participando
en la mejorfa de sus condiciones de
competitividad en un mundo que se ha
globalizado o internacionalizado y en el
cual la competencia no va a ser sélo en
productos, sino en la calidad del talento
humano que se tiene y que es nuestra
tarea. Por ello, en este acto, en un pun-
to especial y muy emotivo, los gra-
duandos le hacen un homenaje de gra-
titud a sus padres, cényuges y amigos,
que los han ayudado.

En el mundo de hoy, lo que se consi-
dera la mayor riqueza es el conocimien-
to y la informacién y por lo tanto la for-
macion del ser humano, es la tarea mas
importante para hacer. Las riquezas
naturales contribuyen al bienestar, so-
lamente si hay un equipo humano que
las sepa aprovechar, para que sus be-
neficios se extiendan a todos y no sélo
a unos pocos. Lo que debe importar es
el beneficio para la totalidad de la co-
munidad y no el aprovechar todo, sélo

* Este discurso continda una tradicién universitaria en que el rector da la primera y la uitima

leccién.
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para uno mismo, aunque también éste
se debe lograr.

La misidn que nos hemos propuesto
y que ha sido sefialada por los fundado-
res del ICESI, es la de formar in-
tegralmente a nuestros estudiantes con
un concepto de “excelencia”, “alta cali-
dad académica y cultura internacional”,
propender al “desarrollo del sistema
democrético, la libre empresa y la pro-
piedad privada” dentro de sus obligacio-
nes sociales y con una “integridad”, o
sea una “ética” en su comportamiento y
en todos sus actos. Lo que queremos
formar son lideres empresariales con
una mistica de creacién, promocion,
expansion, innovacion, gestion y mejo-
ramiento de las organizaciones, con una
visién positiva y amplia de su tarea en
la sociedad, que conviertan sus suefios
en accién y en la cual sus valores hu-
manos y éticos sean la guia de su vida
y de su trabajo en equipo para lograr una
mejor calidad de vida propia en Ia re-
gion y el pais. Con elio creemos que,
con nuestros graduados, le damos a la
comunidad un grupo selecto de perso-

nas conscientes de su misién y de sus

obligaciones y que con seguridad van a
trabajar por un desarrollo completo de
la sociedad y pais en que viven, que
contribuiran a su felicidad y prosperidad.

Quiero, de manera especial, convo-
car a los egresados de hoy y a los ante-
riores, para que conformen un equipo
de gran calidad y de multiples conoci-
mientos para que fortalezcan la Asocia-
cién de Egresados, dandole una gran
categoria y dinamismo, para que se ayu-
den entre si, en la comunidad general y
empresarial en la que viven. Tienen to-
dos los graduados un gran nimero de
conocimientos y por lo tanto pueden
hacer, si se unen, una gran Asociacion
para su beneficio y el de sus compaiie-
ros. En este afio vamos a poner un es-
pecial esfuerzo para que esta Asocia-
cién se desarrolle, y se ha previsto para
ello el que 1a Oficina que los ayuda lo

sea de tiempo completo y abarque has-
ta las primeras horas de la noche. Esta
Asociacién debe ser también un agra-
dable sitio de reencuentro con sus ami-
gos de una de las mas bellas épocas de
la vida, que es la de la Universidad. Ha-
gamos un esfuerzo conjunto para man-
tener viva la llama del afecto entre sus
compaiieros y la Institucién que les dio
la posibilidad de conocerse.

Una de las mas importantes leccio-
nes, que espero hayan aprendido en
esta Universidad, que quiero recalcar
hoy, es la de haber aprendido a apren-
der, o sea, ser un estudiante toda la vida.
Esto es absolutamente necesario si se
quiere progresar y avanzar. El conoci-
miento, vuelvo a repetirlo, es la mayor
riqueza que una persona puede tener,
pero tiene un continuo proceso de cre-
cimiento. Se cree que hoy hay en el
mundo tantos investigadores como en
el tiempo anterior de la humanidad y que
el saber se esta duplicando cada cinco
afos, aunque en algunos casos, como
en el de la informatica, computadores y
comunicaciones se hace mucho mas
rapidamente. Por lo tanto, quien se de-
tiene en su aprendizaje, retrocede. Para
quienes tienen este convencimiento y
hacen los esfuerzos necesarios para
actualizarse permanentemente, el futu-
ro esta asegurado y no hay que angus-
tiarse por él. Sin embargo, debo ser cla-
ro que para tener una vida verdadera-
mente completa hay que desarrollar
también su propia personalidad y tener
una concepcidn intelectual, buena for-
macién general y espiritual de la vida y
de su destino final que es Dios. Este es
el principal mensaje que les doy hoy en
esta ultima leccion del claustro univer-
sitario, en el cual hemos tenido el privi-
legio de tenerlos con nosotros.

Este afio sera sin duda de gran tras-
cendencia y crucial para el desarrollo del
ICES!, para lograr y mantener un pues-
to de excelencia y cumplir el desafio que
tenemos de ser los mejores. Hemos for-
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mulado un plan de desarrollo entre los
afios 1994 al nuevo siglo, que hemos
denominado ICESI 2000, para fortale-
cer el area académica con un mejora-
miento continuo en docencia, investiga-
cion y servicio o asesoria y para facili-
tar el estudio y servicios de computa-
cién para los profesores y estudiantes
y de la Institucién. Tenemos para ello
varios programas que son: 10.) la pre-
paracién de docentes de tiempo com-
pleto en el exterior y en el pais y en la
propia Institucién o en la regién; 20.) un
programa intenso de mejoramiento con-
tinuo, o sea de calidad total, y en espe-
cial una comparacion con las mejores
universidades de Colombia y el exterior
que se denomina en el lenguaje de la
calidad “benchmarking” y la continua-
cion del estudio de “congruencia
curricular” para saber si estamos cum-
pliendo con la labor de que ensefiamos,

lo que decimos que hacemos, comple-
mentado con el desarrollo del disefio
instruccional de cada area para lograr
dicho fin; 30.) la construccién de una
Biblioteca y Centro de Cémputo moder-
nos con un area de 3.500 m?; 40.) la
dotacién y modernizacion de los com-

putadores de varias de las salas, ya que
tenemos el convencimiento y el propé-

sito de que cada tres afios debemos

cambiarlos debido a la rapida ob-

solescencia de los mismos; 50.) Utili-

zacién en docencia por medio de pro-

gramas educativos y cursos del exte-

rior, que se captaran a través de la an-
tena parabélica que acabamos de ins-
talar y que abrira una nueva era de
transmisién de conocimientos por me-
dio de la reciente tecnologia de la edu-
cacion que, sin duda, va a convertirse
en una verdadera reinvencién de la en-
sefianza. Ya estamos afiliados a la red
de Televisién Iberoamericana por me-
dio del satélite espaiiol Hispasat y pos-
teriormente lo haremos a otras; 60.)

mejorar todo el aspecto de comunica-
ciones internas y externas mediante la
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sistematizacion de la entidad, la cual
abarcara todas las areas de la Institu-
cién; 70.) hemos solicitado la inscripcién
ala red de datos mas grande que existe
en el mundo, la Internet, para uso de
estudiantes y profesores y que comple-
mentaré el Dialog que ya tenemos. Esto
convierte la biblioteca en una de carac-
ter mundial y le abrir4 caminos de co-
municacion internacional a la institucion;
80.) reorganizacién de la Oficina de
Egresados, lo cual ya mencioné; 90.) la
organizacion de un padrinazgo acadé-
mico, solicitando que todo Decano, Di-
rectivo, Jefe de Oficina y Profesor de
tiempo completo y los de tiempo parcial
que quieran, tenga a su cargo un grupo
de alumnos que los siga a través del afo
respectivo y carrera. Esta es una expe-
riencia que tiene y pude ver en accion
en Israel en la Universidad de Tel Aviv y
que ha dado excelentes resultados.

Este es un programa cuyo costo to-
tal excede de los tres mil seiscientos
millones de pesos, que esperamos fi-
nanciar con recursos propios y la ayuda
generosa de la comunidad empresarial
y privada, ya que la institucién no recibe
ayuda alguna del Estado y todo lo que
hace es para mejorar la formacién del
recurso humano que necesita la empre-
sa. Esta inversi6n en capital humano es
la mejor que puede hacer una empresa
para su presente y futuro. De acuerdo
con la politica acordada por el Consejo
Superior y nuestra Junta Directiva, todo
el dinero que se recaude por concepto
de matriculas se debe invertir en dar la
mejor calidad académica y llegar a la
excelencia en docencia, investigacion y
servicio; y todo lo que requiera incre-
mento de construcciones y espacio fisi-
co se debe tratar de conseguir con la
comunidad, pues a ésta beneficia direc-
tamente y es la mejor manera de lograr
un crecimiento arménico. Estas dona-
ciones tienen exencién de tributacién de
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acuerdo con la forma como se hace, que
disminuyen el esfuerzo econémico y con
ellas se pueden beneficiar la entidad y
el programa que se desea. La empresa
del Valle del Cauca fue fundadora de
esta entidad y todo lo que se ha cons-
truido fisicamente ha sido por su gene-
rosa ayuda. A ésta el ICESI le ha co-
rrespondido formando sus directivos y
empleados y dando asesoria y cursos
especiales a sus empleados. Ha sido,
pues, una inversion rentable para todos
y esperamos que la comunidad del Va-
lle, que es la méas generosa del pais,
contindie colaborando con esta entidad
que espera servirla con eficacia.

Al terminar sus estudios queremos
manifestarles, de nuevo, nuestro agra-
decimiento por habernos seleccionado
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para hacer sus carreras y las especiali-
zaciones de postgrado en esta Institu-
cién y les manifestamos que ésta sera
siempre su casa y que toda ella estara
a su servicio y pueden contar con ella
en su futuro. Los esperamos de nuevo
para realizar sus especialidades, el
Magister y los cursos de extension que
estaremos programando para su perfec-
cionamiento y actualizacién. También, si
quieren, simplemente visitarnos y usar
la biblioteca o asistir a las conferencias
que se programen. Seran siempre bien-
venidos.

Estamos seguros que tendran mu-
chos éxitos y que seran unos lideres en
la comunidad empresarial y en la socie-
dad. Que Dios los acomparie.

RESENAS
BIBLIOGRAFICAS

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA
Departamento Nacional de Planeacién

El Salto Social
Bases para el Plan Nacional
de Desarrollo, 1994-1998

19x24 cm. 1-227 paginas

La economia y la sociedad colombia-
na han experimentado reformas profun-
das durante la presente década. La
Constitucion de 1991 consolidé la des-
centralizacion politica, abrié multiples
espacios a la participacion ciudadana,
redefinié los derechos econémicos y
sociales de los ciudadanos, incorporé
por primera vez los principios de protec-
cién al medio ambiente dentro de nues-

tra Carta Politica y reformé diversas ins-
tituciones, entre ellas el sistema judicial,
los mecanismos de planeacion y el mar-
co que regula la prestacion de servicios
publicos y la banca central. Por su par-
te, la apertura econémica, iniciada du-
rante la Administracién Barco y consoli-
dada durante la Administraciéon Gaviria,
generd nuevos retos al sector producti-
vo colombiano, abrié espacios para la
participacion del sector privado en acti-
vidades tradicionalmente reservadas al
Estado e inicié un proceso activo de
modernizacion de las instituciones es-
tatales.

Estos cambios institucionales deben
reflejarse con plenitud en la vida colom-
biana. Aunque el crecimiento econémi-
co ha sido satisfactorio, hay sintomas
de crisis en algunos de los sectores que -
se esperaba serian los grandes benefi-
ciarios de la apertura econémica. Por
otra parte, los cambios econémicos y
politicos no se han reflejado todavia en
mejores niveles de vida para la mayoria
de los colombianos. La persistencia de
niveles alarmantes de pobreza y la am-
pliacién de la brecha de ingresos rural-
urbana son sintomas de la necesidad
de volcar los esfuerzos del conjunto del
pais hacia un gran salto social que ace-
lere la programacién de los avances
econémicos al conjunto de la poblacién.

La persistencia de la violencia esta
asociada en parte a este fenémeno,
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aunque también a la reproducciéon de
una cultura de intolerancia y conflicto
que corroe profundamente las bases de
nuestra sociedad. Por otra parte, la con-
tinua tala de nuestros bosques y depre-
dacién de nuestra gran riqueza en
biodiversidad, la destruccién gradual de
nuestras fuentes de agua y el envene-
namiento del agua y el aire son reflejo
de una crisis ambiental sin paralelo en
la historia del pais. Por dltimo, las nue-
vas instituciones politicas no estan ple-
namente consolidadas y, por el contra-
rio, la velocidad de la transaccion esta
generando en muchos casos trau-
matismos que afectan la provision de los
servicios del Estado.

La presente Administracion tiene, por
lo tanto, la doble tarea de consolidar las
positivas reformas econémicas y politi-
cas de los Ultimos afos, garantizando
al mismo tiempo que sus beneficios se
extiendan al conjunto de la sociedad. El
Plan de Desarrollo Econémico, Social y
Ambiental, El Salto Social, busca, por lo
tanto, consolidar la profunda transforma-
cién que viene experimentando el pais
y garantizar que su resultado final sea
una sociedad mas pacifica y equitativa,
cimentada sobre un proceso de desa-
rrollo econémico dindmico y sostenible.
Su meta final es, por lo tanto, “formar un
nuevo ciudadano colombiano: més pro-
ductivo en lo econémico; mas solidario
en lo social; mas participativo y toleran-
te en lo politico; méas respetuoso de los
derechos humanos y por tanto mas pa-
cifico en sus relaciones con sus seme-
jantes; mas consciente del valor de la
naturaleza y, por tanto, menos de-
predador; mas integrado en lo cultural y
por tanto mas orgulloso de ser colom-
biano”.

SEAE RESUMENES ARALITICON DE INVESTIGACION
CORBIRACION UNIVERSTTARA BIERCAMENICANA

1954

ICFES

Arte y Conocimiento
Restimenes Analiticos
de Investigaciones 1981 - 1994.

Centro de Investigaciones
16x23 cm. 1-413 péaginas.

De acuerdo con el documento “Co-
lombia al filo de la Oportunidad”, elabo-
rado y publicado en 1994 por la Mision
Ciencia, Educacién y Desarrollo, dentro
de las distintas prioridades para lograr
una verdadera transformacion educati-
va nacional, los comisionados llaman la
atencién sobre la necesidad de fortale-
cimiento e integracion de los programas
de doctorado, la vinculacion de la inves-
tigacion a la docencia y el establecimien-
to de un sistema coordinado entre edu-
cacion y desarrollo cientifico y tecnol6-
gico para el pais. En su conjunto, las
propuestas se orientan hacia el reto de
la produccién responsable de conoci-
miento social e internacionalmente vali-
do como elemento articulador de la Au-
tonomia y Cultura Nacional y soporte
para la democratizacion de la educacién
y la ensefianza con calidad.
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Evidentemente la base del desarro-
llo social y econémico se encuentra en
la profundidad y alcance del conoci-
miento cientifico y tecnolégico alcanza-
do por las naciones a través del movi-
miento permanente, aunque no lineal,
de los procesos investigativos sobre
interrogantes tedricos o practicos sur-
gidos de la observacion e interpretacién
constante de la realidad, como activi-
dades distintivas de la naturaleza hu-
mana. En ocasiones los bajos niveles
de desarrollo cientifico en nuestro me-
dio se atribuyen a la escasez de recur-
sos e infraestructura tecnolégica para
la investigacion, cuando en el trans-
fondo las limitantes son de caréacter cul-
tural y actitudinal en un pueblo que atn
menosprecia el valor particular y colec-
tivo aportado por el desarrollo del co-
nocimiento sistematico y ordenado.

Para lograr esta cultura del conoci-
miento como base del ordenamiento
educativo y social, se hace indispensa-
ble, entre otros, la promocién de un
mecanismo de divulgacién y difusion de
la informacién entre educadores e in-
vestigadores de manera que los conte-
nidos de las asignaturas en los distin-
tos niveles de la educacion, se re-
troalimenten de forma permanente con
los resultados de los avances cientifi-
cos y tecnolégicos logrados por la co-
munidad académica, generando en el
alumno una actitud favorable hacia la
blsqueda del conocimiento a través de
un pensamiento critico y analitico, rele-
vando progresivamente los esquemas
de docencia transmisionista para el
aprendizaje repetitivo.

Igualmente, la comunidad de inves-
tigadores docentes requiere de instru-
mentos facilitadores de la consulta so-
bre los diferentes proyectos desarrolla-
dos o en curso dentro de sus areas de
interés, de forma que pueda orientarse
el conjunto de esfuerzos hacia trabajos

de integracién interdisciplinaria para no
continuar en la replicacién de ensayos
aislados sobre asuntos abordados y
superados por sus colegas.

Por estos motivos, el Resumen Ana-
litico de Investigaciones de la Corpora-
cién Universitaria Iberoamericana se
constituye en un aporte a las redes de
informacién académica dirigido a estu-
diantes, profesores e investigadores en
los campos de la Educacién Preescolar
y Bésica Primaria, Educacién Especial
y Fonoaudiologia, asi como a interesa-
dos en disciplinas afines a estas como
la Psicologia, Sociologia, Filosofia, His-
toria y Antropologia.

El Rai-Iberoamericana hace parte del
conjunto de publicaciones instituciona-
les de la serie Arte y Conocimiento, edi-
tado con el total de informes de investi-
gacion producidos desde 1981 hasta
1994 en el XV Aniversario de Fundacién
de la Corporacién. Contiene una guia
metodolégica para la elaboracién de re-
simenes analiticos de investigacién en
la cual se basa el trabajo aqui presenta-
do y con la que se aspira a fomentar la
tendencia de este tipo de publicaciones
en las distintas universidades y centros
de investigacion.

Asi mismo incluye un indice de pala-
bras claves adoptadas del listado de tér-
minos de referencia o descriptores nor-
malizados por la UNESCO por cuyo moti-
vo es necesario hacer algunas aclara-
ciones al lector. No siempre el término
de referencia con el que el consultor esta
orientando la busqueda se encuentra
directamente en el listado de palabras
claves del RAI, debido al tessaurus utili-
zado; por ello es conveniente remitirse
en ocasiones al glosario inicial en don-
de se indican las palabras utilizadas para
referenciar ciertos temas generales.

Por ejemplo, si el lector esta intere-
sado en consultar proyectos sobre Psi-
cologia evolutiva o del desarrollo, debera
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remitirse al indice de palabras y locali-
zar Psicologia del Nino, término de la
categoria global adoptado por UNESCO.
Igual ocurre cuando se pretende inda-
gar sobre trabajos basados en progra-
mas estructurados, sean éstos de edu-
cacion, rehabilitacion, planeamiento
curricular, capacitacion, etc., en este
caso debera identificar el conjunto de
resumenes referenciados con la palabra
Programas y con sus cédigos trasladar-
se al indice de titulos de las investiga-
ciones para seleccionar los resimenes
pertinentes. Otro ejemplo es de los es-
tudios psicométricos o de construccion
y validacion de instrumentos de medi-
cion de procesos del desarrollo; en tal
caso la palabra clave de referencia sera
Evaluacion por cuanto asi son registra-
dos estos tipos de trabajos dentro de
las redes de informacién internaciona-
les.

Ademas contiene un indice de auto-
res referido a los investigadores princi-
pales o directores de los proyectos, por
cuanto el RAI cubre tanto las investiga-
ciones institucionales desarrolladas por
los investigadores de planta del centro
y los docentes adscritos, como los tra-
bajos de grado particulares elaborados
por los alumnos como requisito para
optar a sus titulos de técnico, tecnélo-
go, licenciado y profesional universita-
rio.

Dado que la modalidad administrati-
va con la cual se coordina y desarrolla
el proceso investigativo en la Iberoame-
ricana admite la participacién de alum-
nos en los proyectos institucionales y
docentes como alternativa de homolo-
gacién de sus trabajos de grado, en la
nota de pie de pagina se identifican los
nombres de los colaboradores para dar
cumplimiento al respectivo crédito. Por
este motivo en el indice de autores sélo
figuran los autores o investigadores
principales, dada la imposibilidad de
referenciar en este listado a cada uno

de los participantes en los distintos
proyectos.

Posteriormente aparece el indice de
titulos con el cédigo interno del resumen
para su busqueda en el RAl y con un
numero de acceso al documento origi-
nal cuando se lo desee consultar en la
biblioteca general de la Institucién. Fren-
te a cada titulo se encuentra el nimero
de pagina de este volumen en el que se
halla el resumen analitico del titulo
referenciado.

En sintesis, el Procedimiento de Con-
sulta mas agil consiste en seleccionar
un descriptor del tema de interés y loca-
lizarlo en el indice de palabras claves;
si no se encuentra directamente, con-
sultar entonces el glosario o en su de-
fecto buscar un sinénimo o palabra aso-
ciada al término. Acto seguido anotar los
cédigos que figuran frente a la palabra
clave y con estos numeros remitirse en
orden al indice de titulos para identificar
la(s) investigacién(es) que contienen
esta palabra. Si el titulo describe el tema
de consulta, identificar la pagina del vo-
lumen en donde se encuentra y remitir-
se al resumen analitico de la investiga-
cién; cuando se desee ampliar o profun-
dizar el documento, se anota el niimero
de acceso y se solicita el informe origi-
nal en la Hemeroteca o en el archivo de
publicaciones del Centro de Investiga-
ciones.

Igual procedimiento debe seguirse
cuando la blisqueda se orienta por au-
tores, en cuyo caso, conociendo previa-
mente la linea preferencial de un deter-
minado investigador, se identifican los
cédigos de sus trabajos dirigidos y se
verifica la temética en el indice de titu-
los de investigaciones.

Cabe anotar finalmente que este vo-
lumen especial de Resimenes Analiti-
cos de Investigaciones constituye un
esfuerzo comun de trabajo de alumnos
e investigadores de la Corporacion Uni-
versitaria Iberoamericana con un respal-
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do amplio y decidido de sus directivas
centrales quienes han comprendido
siempre la importancia del fomento a la
investigacion y divulgacién del conoci-
miento como soporte de la misién uni-
versitaria de la docencia y la extensién
a la comunidad. Todas las contribucio-
nes al perfeccionamiento y mejoramien-
to de esta publicacién, seran acogidas
y agradecidas por parte de las directi-
v%s, docentes y alumnos de la Institu-
cion.

MIGUEL LOPEZ LEORZA

Casos aplicables en politicas
empresariales.

Universidad Santiago de Cali.
17x24 cm. 1 - 427 péaginas.

La insistencia de muchos amigos y
colegas para publicar los ejercicios y en
general el material utilizado en el curso
de Politica Empresarial, asi como los
resultados altamente positivos obteni-
dos en afios de labor académica, me lle-
varon finalmente a organizar las notas y
apuntes de clase en un texto, como el
que ahora publico a la disposicién de los
estudiosos del tema.

Este material trata de reunir aquellos
aspectos que estudiados en las diferen-
tes asignaturas, durante la carrera de
administracion, se actualizan con las
politicas gubernamentales del momen-
to y con las nuevas técnicas, para que
sirvan como marco en la formulacién de
las politicas de los negocios.

El estimulo del Decano de Adminis-
tracién, doctor Harvey Rincén, y del doc-
tor Nelson Vargas, VicerrectorAcadémi-
co, hace posible que los borradores de
clase sean hoy este libro de Politica
Empresarial, y Anélisis de casos de Ad-
ministracion.
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RYMEL SERRANO URIBE

Planificacion Participativa.
Primera Edicion, abril de 1994. Coope-
rativa de Crédito y Desarrollo.

ISBN: 958-95631-04
13.5x21 cm. 1 - 182 paginas.

Este libro se concibié como un ma-
nual metodolégico de planificacién par-
ticipativa para uso de animadores o fa-
cilitadores del proceso de desarrollo de
empresas asociativas del sector rural
que, integradas por productores agrope-
cuarios, se organizan para promover los
intereses de éstos, permitiéndoles o fa-
cilitdindoles un posicionamiento real y
decisorio en el complejo econémico del
cual son principales autores por voca-
cién, por ubicacion y por destino.

El libro es, por consiguiente, un ins-
trumento de trabajo, sustentado en do-
cumentos técnicos que son producto de
la actividad tedrico-practica de un equi-
po profesional de consultores de Nacio-
nes Unidas y de grupos de trabajo di-
recto, conformados por directores, eje-
cutivos, educadores y asociados de die-
ciséis empresas cooperativas y comu-

nitarias, que han implementado y vali-
dado las técnicas de planificacion par-
ticipativa en un proceso continuado
durante treinta y seis meses en pro-
medio.

Las técnicas de planificacion parti-
cipativa se presentan en forma simple
adaptadas en el lenguaje y en su
operacionalidad a las posibilidades de
aplicacion en situaciones reales de las
empresas rurales, y a la capacidad ac-
tual de comprension y aprehension por
el campesino medio, quien constituye
el elemento humano de las empresas
asociativas en nuestro pais.

~Como el proceso planificador requie-
re de la intervencion efectiva de los pro-
ductores asociados en cada una de sus
etapas, la metodologia propuesta se
presenta, antes que nada, como una
Estrategia de Capacitacion Participati-
va, orientada a ofrecer a dichos produc-
tores la posibilidad de desarrollar un
conjunto de conocimientos, aptitudes y
destrezas que les permita cambiar de
situacion y transformar, asi sea en for-
ma parcial, la realidad que los rodea.

Como la propia metodologia que lo
compone, este libro es inacabado; y
susceptible por consiguiente de ajus-
tes, adiciones y cambios, especialmen-
te los que resulten de su utilizacién en
el proceso de planificacién y desarrollo
de las empresas, o de la confrontacion
de sus contenidos y orientaciones pe-
dagdgicas con la realidad compleja y
variable, de los grupos e intereses
campesinos, a cuya promocién esta di-
rigido.

Particular agradecimiento y recono-
cimiento al equipo técnico y profesio-
nal que ha contribuido, a través del tiem-
po, con sus ideas, su experiencia y su
trabajo directo con las comunidades
campesinas, a la formulacién de esta
metodologia de planificacién participa-

tiva; los sefiores Tony Shumacher, del
Consejo Mundial de Cooperativas de
Ahorro y Crédito, experto en Desarrollo
Organizacional; Eugenio Pedro Gio-
venardi, Consultor de la OIT y Director
Internacional Proyecto Col. 87.003; Aura
Rivera Reyes, cooperadora y funciona-
ria del Departamento Nacional de Pla-
neacién de Colombia; y Julio Noé Cely,
Orlando Solano, Jorge Ivan Salazar,
Jesus Maria Valbuena y Humberto Mu-
foz, quienes conformaron el equipo ba-
sico para la promocién y la aplicacién
de la metodologia entre 1988 y 1991,
periodo en el cual se realizé la expe-
riencia directa con 24 empresas y con

algo mas de mil doscientos productores
rurales.

Espero como autor de este libro y
compilador de la documentacion técni-
ca y didactica utilizada en los procesos
de planificacion, de los cuales tuve el
privilegio de ser su orientador y coordi-
nador, que este esfuerzo que se realiza
bajo el patrocinio de Coopdesarrollo sea
de utilidad practica para el sector soli-
dario y en particular para las empresas
asociativas rurales que luchan, desde
hace tantos afios, por salir del circulo
agobiante de la pobreza, y hacerse pro-
tagonistas conscientes de un desarrollo
con bienestar.

STAN DAVIS AND JIM BOTKIN

The Monster Under the Bed.
Simon & Schuster, New York, 10029.

ISBN: 0-671-87107-2
13x22 cm. 1 -189 paginas.

Megan was five years old and worried
about a monster that lived under her bed.
She told a story about how the monster
scared her, how she wanted it to go
away, and how she solved the problem-
now the monster lives under her bro-
ther’s bed. She also drew pictures to
accompany the story. They look like the
kind displayed by parents on refrigerator
doors, only Megan drew these pictures
on her computer and used the computer
to record her telling of the tale. It was all
done with a software package geared to
kids her age.

Megan didn’t stop there. She wanted
to share her story, so she sent it by phone
to an electronic bulletin board club,
where other kids her age could watch
and hear it. This, in turn, was picked up
by Nautilus, a CD-ROM multimedia
magazine, and that was how we hap-
pened upon it on one of our computers.

— 179
. RSB e T T ICESI



When we clicked on Megan’s story
we were amazed. It lasted less than a
minute, and we watched if five times.
Here was a five-year-old child who had
accomplished all the major tasks of
moviemaking. She was the star, wrote
the screenplay, created the visuals, did
editing, was producer and director, and
even did her own distribution. Her
learning was integrated into the realites
of her life. And to her it was all play.

The Monster Under Megan’s Bed

Children have been seeing monsters
under their beds and telling their families
and friends about them for centuries.
This is noth-ing new. What is new is the
way Megan told her story —and how she
learned to do it.

Just a generation ago, if Megan’s
mother had wanted to tell a similar tale,
she would have written words and drawn
pictures with paint or crayon on a piece
of paper. And she would have learned
to write and draw in school, under the
watchful guidance of a teacher. Megan
did not yet know how to write, but she
knew how to use a computer. She
learned how to use ir at home, with the
help of the computer itself.

Similar learning is going on now for
people of all ages, at home and in the
workplace. The monster under Megan's
bed may have been imaginary, but the
electronic technology she used to des-
cribe it is undeniably real and has begun
to assume its own monstrous pro-
portions.

Countless companies and business
alliances are providing electronic produc-
tos and services to millions of people
like Megan and her family, bringing them
entertainment and education at home
and on the job. These companies are in
the knowledge business— knowledge for
profit —and they are revolutionizing the
way we learn at the same time as they
are creating a powerful new opportunity
for growth in business.

ALBERTO RUIBAL HANDABAKA
Gestion Logistica de la Distribucion
Fisica Internacional
Imprelibros-Carvajal S.A.

ISBN: 958-04-2584-1
15.5x22.5 cm. 1-461 paginas.

El libro se centra en los problemas
que afrontan los empresarios para la
Distribucion Fisica Intemacional (DF1) de
sus productos de exportacién e impor-
tacién. En él se propone un enfoque de
gestiéon empresarial que puede ser se-
guido por los gerentes de DFI de las
compaiiias exportadoras e importadoras
para la toma de decisién en sus nego-
cios de comercio exterior. Dicho enfo-
que ha sido desarrollado dentro del con-
cepto de Logistica Comercial Internacio-
nal (LCI), el cual contribuye a optimizar
las operaciones de comercio exterior en
términos de costo, tiempo y calidad de
servicio. Con ello se facilita un flujo uni-
forme de la carga entre todas las par-
tes internacionales involucradas, a sa-
ber, exportadores, importadores y pres-
tatarios de servicios (transportistas y
operadores).
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El objetivo principal del libro es con-
tribuir a que las empresas exportadoras
e importadoras puedan seguir la regla
de oro de la DFI:

“Transportar el producto adecuado en
la cantidad requerida al lugar acordado
y al menor costo total para satisfacer las
necesidades del consumidor en el mer-
cado internacional Justo a tiempo (JAT)
y con Calidad total (CT)”.

Esto dltimo toma en cuenta dos as-
pectos relevantes en el comportamien-
to de exportadores e importadores en el
momento de tomar decisiones de venta
o compra de mercancias: el tiempo de
entrega, la calidad del producto (carga)
y los servicios para trasladarlo a su des-
tino final, lo que tiene importancia capi-
tal para la competitividad en relacién con
los demas proveedores:

La creciente globalizacion y liberali-
zacién de la economia mundial exige
que la ventaja competitiva sea més de-
terminante que la ventaja comparativa
para aquellos paises que comercian
entre si. Dentro de este contexto la DFI,
como componente de la funcion de dis-
tribucion, adquiere un rol preponderan-
te en el desarrollo de la competitividad
de los productos comerciados interna-
cionalmente. Es asi como el precio del
producto al consumidor representara la
suma de los costos de produccién, co-
mercializacion y distribucion, siendo este
ultimo mayor que los dos anteriores. En
buena cuenta, el precio en destino cuan-
tificara basicamente el valor agregado
del producto mas el costo de los servi-
cios requeridos para movilizarlo de su
lugar de produccién a su lugar de con-
sumo.

Una de las preguntas mas frecuen-
tes que formulan los empresarios expor-

tadores e importadores a los asesores

de comercio exterior, es la siguiente:

“¢Cual es el precio de mi producto
de exportacion puesto en el local del
importador extranjero; o al contrario, cuél

es el precio de un producto de importa-
cién en mi local?”

Esta pregunta, aparentemente sim-
ple, prueba la necesidad de analizar los
componentes del precio de venta de un
producto puesto en el local del im-
portador. Existen dos componentes ba-
sicos; uno es el precio del producto en
el local del exportador y el otro es el pre-
cio del producto en el local del im-
portador. Segln los INCOTERMS, el
primero se expresa como la cotizacién
en fabrica (EXW) y el segundo, como la
entrega con derechos pagados (DDP).
El costo de los servicios para la movili-
zacién de la mercancia entre los dos
puntos representa el costo de la DFI; la
ejecucion secuencial de las operaciones
constituye la cadena de DFl y el perio-
do de tiempo requerido para llevar a

. cabo todas las operaciones se denomi-

na tiempo de transito.

Los paises en desarrollo ven con
preocupacioén el desequilibrio que afec-
ta sus balanzas de bienes y servicios,
debido, entre otras razones, a los pa-
gos por concepto de fletes, seguros y
otros servicios. Estos se reflejan en los
egresos del erario y constituyen un dre-
naje importante de divisas, representan-
do uno de los principales renglones del
comercio invisible en sus respectivas
balanzas de pago. La carencia de sufi-
ciente capacidad en sus flotas mercan-
tes y aerolineas comerciales para trans-
portar sus cargas de exportacion e im-
portacién los obliga a contratar estos
servicios de proveedores extranjeros.
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FRANCISCO CAJIAO P.
Fundacién FES.

Poder y Justicia en la Escuela
Colombiana

Edicién, Armada, Alegria de Ensefar,
Colombia

ISBN: 958-9362-06-0

13.5x20.5 cm. 1-204 p&ginas.

Durante afio y medio, entre enero de
1991 y agosto de 1992, se desarroll6 el
Proyecto Regional sobre Calidad de la
Educacién Basica (PIRCEB) que, por
iniciativa de la Divisién de Educacion de
la Fundacion FES, se realizé con siete
universidades, una escuela normal y una
Secretaria de Educacién departamen-
tal en los departamentos de Quindio,
Antioquia, Risaralda, Valle del Cauca y
la ciudad de Bogota.

En este tiempo los maestros vincula-
dos a las instituciones estudiaron cua-
tro temas relevantes de la vida escolar
en relacién con la formacién de valores
ciudadanos: el poder y la autoridad, la
justicia, la tolerancia, la discriminacion
y la violencia. En el trabajo participaron
directamente alrededor de 70 maestros
rurales y urbanos, especialmente vincu-

lados a escuelas primarias, tanto del
sector oficial como del privado.

Los resultados de los procesos
metodolégicos obtenidos son multiples
y ya han sido publicados en otro libro
de la serie FES titulado «Hacia una pe-
dagogia de la creatividad». Por otra par-
te se produjo un conjunto de trabajos
escritos por los maestros, algunos de los
cuales estan también publicados en una
serie denominada «Vida Escolar en
Colombia», que hasta ahora tiene seis
titulos que compendian quince investi-
gaciones. En estas publicaciones se han
transcrito los estudios etnograficos rea-
lizados en muchisimas escuelas, sin
modificar el material original producido
por los maestros participantes en el pro-
yecto. Entre el material producido toda-
via hay muchos trabajos que tienen va-
liosa informacién sobre lo que ocurre al
interior de las escuelas en relacién con
los temas que se estudiaron.

Desde el comienzo del proyecto se
preveia la necesidad de un segundo ni-
vel de investigacion que permitiera
estructurar una visién de conjunto so-
bre los temas explorados en las distin-
tas regiones del pais, aportando ele-
mentos interpretativos a la informacién
cualitativa recopilada durante el proce-
so (para este efecto se ha iniciado la
organizacién de una base de registros
etnograficos que permita a otros inves-
tigadores hacer un recorrido tematico del
material de entrevistas, testimonios y
observaciones contenidos en los traba-
jos de base documental). El libro que
ahora se publica corresponde a este ni-
vel de investigacion, y explora dos te-
mas del proyecto: el poder y la justicia
en la escuela colombiana. Para su ela-
boracién se revisaron una y otra vez to-
dos los documentos publicados y no
publicados, tratando de encontrar simi-
litudes y particularidades en los hallaz-
gos de cada autor; intentando seleccio-
nar los registros mas representativos y,
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finalmente, buscando una estructura que
permitiera exponer la problematica en
forma coherente y suficientemente am-
plia como para dar un margen explicati-
vo a la diversidad de situaciones des-
critas por los investigadores del PIR-
CEB.

Durante el aino que ha tomado este
trabajo se ha hecho una discusion per-
manente sobre los borradores ree-
laborados una y otra vez hasta llegar a
esta version que se quiere ofrecer a la
comunidad educativa del pais como
tema de reflexién y como base para nue-
vas investigaciones que elaboren con
mas cuidado algunos de los tépicos ape-
nas sugeridos en esta primera aproxi-
macién. Aunque la redaccion del libro ha
sido obra de Francisco Cajiao, quien fi-
gura como autor, el trabajo de prepara-
cion y discusion ha sido realizado en
grupo con Rodrigo Parra Sandoval, Elsa
Castafneda, Martha Luz Parodi y Maria
Victoria Lozano. Igualmente han estado
presentes todo el tiempo los maestros
participantes en el proyecto, pues fue
su material la referencia permanente
sobre la cual se trabajé. Y no sélo el
material escrito, sino la memoria de sus
comentarios y anécdotas durante los
talleres en los cuales se construia paso
a paso el proceso de identificacién de
temas y problemas. Por esto queremos
presentar a continuacion la lista comple-
ta de los trabajos elaborados por ellos y
sus nombres, acompanados de una si-
gla que identificara el origen de los re-
gistros utilizados en esta investigacion.

Conflicto disciplinario en la escuela,
sus voces y sus rastros. Secretaria de
Educacién Departamental. Libia Bueno
Gaviria, 1992 (LB).

Derechos humanos y justicia en la
escuela. Universidad Pontificia Bo-
livariana. Gloria Inés Gonzélez, Tomas
Felipe Palacio, Fernando Soto, 1992
(GIG).

La fuga de la ilusion. Diana Garzon,
Nancy Boada, Fabian Molina, Zulma
Lozano y Héctor Calderén. Escuela Nor-
mal M.M. Ed. FES, 1993. (FI).

Dirimir conflictos en la escuela: ¢jus-
ticia o farsa? Universidad Tecnoldgica
de Pereira. Jaime Londofio Hurtado,
1992 (JL).

El autoritarismo disfrazado de forma-
cion. Universidad del Quindio. Ana Ma-
ria Rodriguez Lozano, Blanca Aurora
Mejia Ledn, 1993 (AMR).

El castigo en pasado y presente.
Universidad del Quindio. Maria Eugenia
Arias, Margarita De La Torre Andrade,
1992 (MEA).

El docente y el poder que maneja -
Investigacion Etnografica desde un caso
especifico <->Pirceb<-> Hernan Giovani
Velasco Devia, Universidad Pontificia
Bolivariana, 1992 (HV).

El fantasma del poder escolar. Uni-
versidad Externado de Colombia. Luis
Fernando Gutiérrez, 1992 (LFG).

El grito, una realidad en la cotidiani-
dad escolar. Universidad del Quindio.
Adyela Arias Zapata, Maria Consuelo
Rios Rendon, 1993 (AAZ).

El mundo de la pandilla se esta to-
mando la escuela. Universidad Ex-
ternado de Colombia. Luz Eneida Rin-
c6n Davila, 1992 (LER).

El rostro oculto de la escuela (Cali-
dad de la educacién y formacién ciuda-
dana). Marina Camargo, 1992.

Historias de la escuela - Proyecto
Priceb Fes/Upb. Juan Carlos L6pez Diaz
(JCL).

Uy, parce, jqué agite tan tenaz! Car-
los Arturo Tobén. Universidad Pontificia
Bolivariana, 1992 (CAT).

La amenaza pedagdgica. Universi-
dad del Quindio. Magda Stella Agudelo
Garcia, Luz Elena Gémez Garcia, 1992
(MSA).

La educacion especial: ;una escue-
la sin remedio? Universidad Externado
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de Colombia. Diana Patricia Valverde
Rozo, 1992 (DV).

La escuela para el nifio, un mundo
dividido en dos. Universidad del Quin-
dio. Maria Belinda Olave, Gloria Lasmy
Serna, 1992 (GLS).

La evaluacion: un procedimiento de
justicia. Universidad Externado de Co-
lombia. Enrique Alfonso Pinto, 1992
(EAP).

La magia del poder en el aula de cla-
se. Investigacion Etnografica desde un
caso especifico. Universidad Pontificia
Bolivariana. Jorge Luis Coronado Tovar,
1992 (JLC).

La escuela sin muros y la formacion
de ciudadanos. Universidad Javeriana
(Cali). Amparo Escobar, Fanny Gaviria,
Luz Neyra Rubio, Amparo Panesso y
otros, 1992 (AE).

Escuela Nueva... Mente vieja. Univer-
sidad Tecnolégica de Pereira. Milton
Guillermo Fuentes Ruiz, 1992 (MGF).

La Evaluacion en la Escuela: ¢For-
madora o deformadora? Universidad
Tecnolégica de Pereira, 1992.

Tolerancia y discriminacién de géne-
ro en el aula de clase. Maryori Carmona
G., Carmen Elizabeth Suarez. Universi-
dad Tecnolégica de Pereira, 1992
(MCG).

La Autocracia Escolar. Libia Bueno,
Maria Eugenia Arias, Luz Eneida Rin-
con, Edit. FES, 1993. Serie Vida Esco-
lar.

¢Alumnos problema o maestros pro-
blema? Edit. FES, 1991, Serie Vida Es-
colar. Myrian Reyna, Mireya Gutiérrez,
Olga Moritz.

La FES siempre estara reconocida
por la extraordinaria respuesta de las
instituciones de educacién superior que
participaron en el proyecto, y sobre todo
con el grupo de maestros que se com-

prometié durante este largo tiempo a
generar una nueva alternativa de ver la
escuela y contribuir a su desarrollo, en
beneficio de cientos de miles de nifios
colombianos.
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JUAN GUSTAVO COBO BORDA
La mirada cémplice

Centro Editorial Universidad
del Valle, 1994

ISBN: 958-670-009-7
13.5x22 cm. 1-228 paginas.

Aproximarse a la pintura desde la li-
teratura resulta una actividad sospecho-
sa, censurada con acritud por los profe-
sionales de la critica, entre ellos mi
involuntario maestro Damian Bayén.

No me arrepiento ni presento dema-
siadas excusas. Amo la pintura, desde
Altamira a los pequefios infantes de
Velasquez en el Museo de Viena y dis-
fruto reconociendo esas gloriosas reve-
laciones. No puedo llevarme tales cua-
dros a casa pero si registrar, con insufi-
cientes palabras, su trazo imborrable.
Sélo que ahora, al corregir las pruebas
de estas ocho aproximaciones, acepto
que estaba tratando de comprender dos
imposibles: la pintura misma y el pais,
Colombia, que le dio origen. No me co-
rresponde medir los resultados. Si re-
conocer como la pintura busca en vano
aclarar lo informe y a veces naufraga en
su esforzado intento, tan humano, de dar

rostro a lo que aun no lo tiene o ha sido
desfigurado, para ir mas alla de él y con-
vertirse tan sélo en pura pintura. Algo,
por cierto, también profundamente hu-
mano.

Tal propésito anima a Obregén y a
Juan Céardenas, a Roda y a Luciano Ja-
ramillo, a David Manzur y a Maria de la
Paz Jaramillo. Con Rayo el afan de or-
den encierra también el propédsito de
componer una figura, tan musical como
estricta. Beatriz Gonzalez, por su parte,
rehace y descompone desde la imagen
en crisis. Al criticar lo estatuido nos re-
vela el revés de la trama.

Pero cada uno de ellos es un pintor
unico. Sélo los une la misma mirada
complice de una escritura que, al ren-
dirles homenaje, se justifica. Y méas ain,
disfruta en compartir (y competir) con la
vista.

Quisiera celebrar la pintura y también,
¢por qué no? a quienes han escrito so-
bre ella. A través de sus textos me colé
sin permiso, en el sagrado recinto, hoy
un tanto en ruinas, gracias a tantas
ambientaciones e instalaciones sélo
conceptuales. Sin embargo, los textos
de Marta Traba y Damian Bayén siguen
siendo incitantes y validos. Octavio Paz,
como siempre, fue una referencia deci-
siva.

Por su parte, dos mujeres: Celia de
Birbragher, directora de Arte en Colom-
bia, e Ivonne Nichols, con quien funda-
mos las ediciones de arte de Seguros
Bolivar, me incitaron y sedujeron para
que escribiera sobre arte y entregara los
textos a tiempo. Nunca fue posible. De-
seo que este libro, no pedido, las dis-
traiga un poco de sus esforzados debe-
res como ejecutivas.

Gracias a Jaime Galarza, rector de
la Universidad del Valle, y a Umberto
Valverde y a Lucy Mejia disfruto de las
delicias de pasear por una prestigiosa
universidad sin cumplir de lleno con los
requisitos académicos.
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Este libro esta dedicado a mi hija
Paloma. Sus 22 meses aman, con
fervoroso entusiasmo, los erizados
gatos de Goya y las rotundas figuras
de Botero. Que algun dia, cuando
pueda leerlo, prefiera tanto las ima-
genes como las letras. Las primeras
deparan hallazgos y consuelos que
estas paginas insuficientes sélo bus-
can reconocer, en publico, como una
forma de adensar el entramado, cada
vez mas vivo y polifacético, de la
cultura colombiana. En ella la pintu-
ra es central: nos vimos por primera
vez.

ROBERTO RUIZ

De los enteros a los dominios

Centro Editorial Universidad
del Valle, 1994

ISBN: 958-40-0005-5
15.5x24 cm. 1-147 paginas.

En este texto se hace un estudio
aceptable de los nimeros enteros en
dos aspectos: el interno, es decir qué
propiedades tienen y como se usan para
facilitar el trabajo con enteros. El exter-
no, responde esencialmente a la pregun-
ta de si existen otras estructuras que
tengan las propiedades de Z. Para esto
se va al concepto de dominio bien orde-
nado y se demuestra que Z es el tnico.
Esto se hace en el capitulo 1. Se dedi-
can los capitulos 2 y 3 a estudiar aspec-
tos muy caracteristicos de Z (es decir
de los dominios bien ordenados), a sa-
ber, elementos muy basicos de la teoria
de nimeros de bachillerato.

En seguida se tocan las estructuras
particulares que hay en Z. Se inicia con
grupos, lo cual ocupa los capitulos 4 y
5. En el primero se tocan grupos cicli-
cos esencialmente. En el segundo se
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desarrolla la teoria de descomposicion
de grupos abelianos finitamente gene-
rados. Como hasta ese punto se traba-
ja esencialmente con grupos abelianos,
se hace ahora una parte de grupos de
permutaciones llamada a alertar al lec-
tor sobre lo que sucede con grupos
abelianos que suele no ser cierto en gru-
pos no abelianos. Esto aparece en el
capitulo 6.

Como se trata de avanzar sobre do-
minios y un ejemplo corriente es K[x]
donde K es un campo, se toca, con
ejemplos relevantes, el concepto de
campo o cuerpo. Esto aparece en el
capitulo 7. Se construye el campo de
fracciones de un dominio y el campo de
solucién de una ecuacién cuadratica.

Finalmente como ejemplo de domi-
nio de ideales principales no triviales se
estudia K/x] en el capitulo 8. Interesa
mostrar qué es, realmente, un polinomio
y también que K]x] es un D.|.P. y domi-
nio euclideo. En el capitulo 9 se dan ejer-
cicios generales con los cuales se es-
pera que el estudiante refuerce la teoria
y desarrolle, él solo, aunque de manera
somera, temas interesantes. Tal es el
caso de los dominios euclideos.

Aloz Rojas

FESTEJOS
y

MEMORIAS)

@

ALOZ ROJAS

Festejos y Memorias

Centro Editorial Universidad
del Valle, 1994

ISBN: 958-670-000-3
15.5x22 cm. 1-67 paginas.
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LAUREANO.GOMEZ SERRANO

Epiciclos. Apuntes sobre
Filosofia de la Ciencia

Centro de Investigaciones.
Universidad Auténoma de
Bucaramanga

16x22 cm. 1-108 péaginas.

En esta recopilacién se presentan
cuatro ensayos escritos en desarrollo de
las actividades académicas del post-gra-
do de especializacién en Filosofia de la
Ciencia adelantado dentro del Conve-
nio de Cooperacién Académica de la
Universidad de Antioquia y la Universi-
dad Industrial de Santander.

Se pretende con ellos resefar el cur-
so de los debates sobre algunos proble-
mas fundamentales de la construccién
del pensamiento cientifico, a saber:

En el primer ensayo se presenta la
ruptura del fundador de la ciencia mo-
derna con el pensamiento aristotélico,
centrandose en el desmonte de la reté-
rica peripatética que enervaba el desa-
rrollo del nuevo pensamiento coper-
nicano, con el abuso del principio de
autoridad.

En el segundo, se estudia el plantea-
miento cartesiano sobre el vacio, como
un intento de superacion del grave pro-
blema que presentaba el fenémeno al
sistema mecanicista, y las razones que
llevaron a la negacién del mismo.

En el tercer ensayo se analiza la re-
lacion implicita que tiene la divergente
concepcién del calculo en Newton y
Leibniz, en la célebre polémica que man-
tuvieron los racionalistas contra los pos-
tulados de los Principios Matematicos de
Filosoffa Natural.

El cuarto se ocupa del instrumental
metodolégico que implementa Karl

" Popper en la critica a Karl Marx expuesta

en la obra «La sociedad abierta y sus
enemigos» con el objeto de determinar
la congruencia metodolégica y el resul-
tado de las refutaciones intentadas por
el idedlogo del neoliberalismo.

En el quinto se presenta la aplicacion
que del «modo geométrico» hace
Thomas Hobbes en el andlisis de la es-
tructura del Estado y su elemento cen-
tral, la «seguridad».

Los ensayos tienen cierta indepen-
dencia y autonomia, pero se articulan
en torno al programa de investigacion
desarrollado por la ciencia moderna que
surge en el siglo xvi, y se expresa en
los diversos campos del conocimiento,
de los cuales son paradigma Galileo
Galilei, René Descartes, Isaac Newton,
Gottfried Leibniz, Thomas Hobbes, Karl
Marx y Karl Popper.
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Lecciones
}")l’('\'tfs' S ;l re l‘d
economia
colombiana

GENTIL ROJAS LIBREROS

Lecciones breves sobre

la economia colombiana
Centro Editorial Universidad
del Valle, 1994

ISBN: 958-40-0001-2
23.5x16 cm. 1-155 paginas.

El analisis de la economia colombia-
na, para ser realista y completo, tiene
que incorporar a la economia subterra-
nea, como una variable fundamental.
Ello justifica que gran parte de los articu-
los periodisticos que preparé llevan este
mensaje al publico en general y a los
economistas en particular. Estando la
actividad productiva, comercial y finan-
ciera, en grado considerable, por fuera
de los registros y las estadisticas oficia-
les del mercado, el diagndstico de los
problemas y sus soluciones, es por lo
tanto relativamente menos fundamenta-
do y mas complejo en Colombia que en
otros paises con economias més con-
vencionales.

Un primer conjunto de los articulos
de este capitulo se orienta a esclarecer
los componentes de la economia sub-
terranea. Los flujos de comercio de mer-

cancias y capitales se ubican en el cen-
tro de ésta, teniendo como fuente finan-
ciera el activo mercado del délar negro
local. Este desaparecié del ambiente
s6lo para ser reemplazado por el délar
subterraneo, que opera desde el extran-
jero y, quizas también, desde las multi-
ples ventanillas siniestras creadas en el
sistema financiero en sustitucién de la
solitaria ventanilla del Banco de la Re-
publica.

La economia subterranea no sélo ha
desfigurado las operaciones de comer-
cio exterior, sino que ha introducido en
el funcionamiento cotidiano de la eco-
nomia, al délar como medio de pago.
La dolarizacién es el tema del segundo
conjunto de articulos de este capitulo.

El reconocimiento de este rasgo so-
bresaliente de la economia colombiana,
en la formulacién de la politica de aper-
tura, habria llevado a actuar con menos
audacia y mas gradualismo, en el levan-
tamiento de las barreras a la afluencia
de capitales. Como veremos en el capi-
tulo siguiente, la avalancha de éstos
pone en serias dudas la aspiracion de
Colombia de conquistar los mercados
externos, y méas bien, es una invitacion
al capital extranjero para que capture y
penetre nuestro mercado interno con
mayor profundidad que en el pasado.
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ICESI

El ICESI es una corporacion universitaria fundada en 1979 para satisfacer las necesidades del
sector empresarial en el campo de la formacion de profesionales en las diferentes dreas que aquellos
requieran. Para cumplir con este propésito el ICESI ofrece los siguientes programas de Pregrado y
Postgrado.

PROGRAMAS DE PREGRADO

® Administracién de Empresas: Horarios Diurno y Nocturno
@ Ingenieria de Sistemas e Informética: Horario Diurno

PROGRAMAS DE LA ESCUELA DE POSTGRADO
® ESPECIALIZACIONES

— Administracion

- Finanzas

- Mercados

- Informatica

— Gerencia de Produccién

® CONCENTRACIONES
A. En Negocios Intemnacionales

B. En Administracion
Organizaciones avanzadas
Gerencia organizacional
Comportamiento organizacional
Administracién agroindustrial

C. En Mercados
Mercados avanzados
Administracién de empresas comerciales

D. EnFinanzas
Finanzas avanzadas
Gerencia de impuestos

® MAESTRIA EN ADMINISTRACION
® ALTA GERENCIA

CARACTERISTICAS DISTINTIVAS DEL ICESI

Formacion integral del hombre

Busqueda continua de la excelencia

Atencién individualizada a los estudiantes

Hébitos de estudio

Nucleo de ensefianza-aprendizaje

Programa de practica en la empresa

Desarrollo del espiritu empresarial

Renovacién permanente de los equipos de apoyo a la ensefanza

Informes: Apartado Aéreo 25608, Unicentro
Teléfono: 330 6822
CALI - VALLE - COLOMBIA
ICESI es una institucién universitaria afiliada a la Asociacién
Colombiana de Universidades - ASCUN
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