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l presente artículo plantea la
técnica del mapeo como una
de las soluciones para direc-

cionar memoria ubicada en una tarje-
ta de expansión que se encuentra
conectada en una de las ranuras de
expansión de las computadoras per-
sonales, la cual es la anfitriona y
responsable del mapeo.

CONCEPTUALIZACIÓN DEL MAPEO

Aquí se muestra la idea general de
lo que es el mapeo de memoria, así
como ciertas definiciones que permi-
ten desarrollar los métodos matemá-
ticos que cualifican la idea del ma-
peo.4

1.1  DESCRIPCIÓN GENERAL DEL

MAPEO

La apariencia y el postulado del
mapeo se muestran en la figura 1-1.
La idea básica es hacer que cualquier
acceso al segmento, esté reflejado
por medio del mapeador en la memo-
ria mapeada. La memoria mapeada
podría estar constituida por ocho dis-
positivos 6164; la capacidad de estos
dispositivos es de 8 Kbytes, que dan
un total de 64 Kbytes. Para ver un
poco más de cerca el mapeo, supón-
gase que desde la PC se está direccio-

nando el offset 0000 del segmento D,
o sea en la dirección D000: 0000 del
modo de operación real de la PC, y
también supóngase que la PC no
tiene memoria disponible físicamen-
te en el segmento D, entonces, cuan-
do desde un programa de la PC se
escriba o se lea un dato en esa direc-
ción (12), la memoria mapeada es
direccionada por el mapeador para
recibir o dar el dato; y cuando se da
esta circunstancia es cuando existe el
mapeo.

1.2  AXIOMAS

Se presenta una relación de cier-
tas observaciones que evidencian con
más detalle el fenómeno
del mapeo como cual-
quier hecho que puede
ser percibido. Las ob-
servaciones son esencial-
mente los siguientes
axiomas:

 1. Cualquier idea o con-
juntos de ideas pue-
den ser representa-
das con matemáticas
con la finalidad de
poder cualificar y
cuantificar el objeto
mental al que se re-
fiere o refieren dichas
ideas.

2. Cualquier objeto o
conjunto de objetos
computac iona les
pueden ser organiza-
dos con la cualifica-

ción y cuantificación del objeto
mental al que se refieren tales
ideas.

Corolario 1. En vista de lo an-
terior a cualquier objeto computacio-
nal se le puede atribuir cierto concep-
to cuando uno puede percibirlo.

3. A cualquier objeto computacional
se le puede asignar un nombre
según un criterio que tenga rela-
ción con la zona donde se aplique,
por lo tanto a éste lo llamamos
mapeador.

4. La primera acción creada en un
mapeo es la comunicación entre
el entorno de la PC y el mapeador.

Figura 1-1. Tarjeta del sistema de memoria
mapeada implementado con FPGA para un

arreglo lineal de dos DSP TMS320C50.
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segmento D se relaciona con uno, y
sólo uno del conjunto memoria ma-
peada, y de este modo la asociación
es continua desde D000: 0000→0000
hasta D000:FFFF→FFFF.

Con los resultados anteriores y
con el concepto de “relación”, se
representa el mapeo en una forma
matemática más compacta y mani-
pulable para su estudio. Una relación
se define como un conjunto de pares
ordenados obtenidos por una corres-
pondencia previamente establecida.
Al observar la figura 1-2 vemos que
la correspondencia entre la localidad
D000:0000 y la localidad 0000, re-
presentada por una flecha dirigida
hacia la derecha, asocia un par de
localidades indicadas como (D000:
0000, 0000), que es un par ordenado.
Esto se cumple con cada una de las
asociaciones anteriores, de modo que
la relación de los conjuntos “segmen-
to D” y “memoria mapeada” se mues-
tra en el listado 1.

El conjunto indicado es la simbo-
lización del mapeo para todos los

conjuntos, es: la asociación corres-
pondiente de los elementos de un
conjunto con los elementos de otro.

Entonces, de acuerdo con lo ante-
rior supóngase que en el mapeo se
distinguen dos conjuntos, uno es el
conjunto llamado “segmento D” de la
memoria en el modo real de la PC y
el segundo es el conjunto llamado
“memoria mapeada”. Ambos con-
juntos contienen 64 Kbytes de locali-
dades. En donde, las localidades del
segmento D son expresadas median-
te los símbolos que van desde
D0000:0000 hasta D0000:FFFF, y
las localidades de la memoria mapea-
da desde 0000 hasta FFFF. La repre-
sentación esquemática y correspon-
dencia postulada de los dos conjuntos
está en la figura 1-2.

La correspondencia que se da en
el mapeo existe sólo para un par de
elementos asociados en un determi-
nado tiempo tn, donde n es cualquier
número mayor que cero. Además
este tipo de correspondencia se llama
“unívoca”, porque todo elemento del

5. La segunda acción creada en un
mapeo es la comunicación entre
el segmento D del entorno de la
PC y la memoria mapeada.

6. El primer factor creado en una
comunicación es el fenómeno de
localización de espacios, llamado
en esta tesis direccionamiento.

1.3 TEOREMAS QUE FUNDAMENTAN

EL DISEÑO TEÓRICO DEL MAPEADOR

Teorema 1. Las líneas más signifi-
cativas del direccionamiento del
bus ISA son los factores que con-
tribuyen a que el mapeador esta-
blezca la correspondencia unívo-
ca entre el segmento D de memo-
ria de la PC y la memoria mapea-
da.

Teorema 2. Las líneas menos signi-
ficativas del direccionamiento del
bus ISA son parte de la correspon-
dencia unívoca entre el segmento
D de memoria de la PC y la
memoria mapeada.

1.4 PRIMER ACERCAMIENTO MATEMÁ-
TICO AL MAPEO

El fenómeno del mapeo es esen-
cialmente una circunstancia de locali-
zación por reflejación desde el punto
de vista de la tarjeta coprocesadora, y
además es una circunstancia de loca-
lización por correspondencia desde el
punto de vista del mapeador quien
genera la comunicación entre dos
entidades completamente diferentes.

Bien, cuando tenemos el mapeo
como una circunstancia de localiza-
ción por correspondencia se está usan-
do el método matemático llamado
“correspondencia” y en base a su
definición se puede iniciar el estudio
del mapeo.

La definición de correspondencia
en el campo de estudio de la teoría de

D000:0000
D000:0001
D000.0002
D000:0003
         .
         .
         .
D000:4000
D000:4001
D000:4002
D000:4003
         .
         .
         .
D000:8000
D000:8001
D000:8002
D000:8003
         .
         .
         .
D000:C000
D000:C001
D000:C002
D000:C003
         .
         .
         .
D000:FFFC
D000:FFFD
D000:FFFE
D000:FFFF

0000
0001
0002
0003
   .
   .
   .
4000
4001
4002
4003
   .
   .
   .
8000
8001
8002
8003
   .
   .
   .
C000
C001
C002
C003
   .
   .
   .
FFFC
FFFD
FFFE
FFFF

Conjunto "Segmento D" Conjunto "Memoria Mapeada"

Figura 1-2.  Representación esquemática del mapeo
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instantes en donde él exista. Hasta
este punto se ve que cada offset del
segmento D corresponde exactamen-
te a una localidad cuyo número es el
mismo que el offset del segmento D.

Finalmente, tomando en conside-
ración que el mapeo es un conjunto
de pares ordenados de números, ta-
les que ninguna pareja de ellos tiene
el mismo primer número, y que los
segundos números de las parejas pue-
den ser obtenidos mediante una igual-
dad, que se puede simbolizar a su vez
como la ecuación de la función que se
establecerá más adelante.

Antes de establecer la función es
necesario representar las direcciones
del segmento D como DNNNN en
lugar de D000:NNNN, donde cada
“N” es cualquiera de los siguientes
números en el sistema hexadecimal:
“0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D,
E, F”. El motivo de lo anterior es que
en el diseño digital es más común y
práctico representar una dirección
del bus de direcciones del modo real
de las PC con cinco números hexade-
cimales para una posible manipula-
ción algebráica.

De acuerdo a la observación de
que la magnitud del offset del seg-
mento D es igual a su correspondien-
te en la memoria mapeada, se puede
generalizar a todos los pares ordena-
dos del conjunto del mapeo como
(DNNNN, NNNN) para deducir que el
segundo número del par es el offset
que se direcciona en el segmento D,

por lo tanto la ecuación de la función
es:

f(DNNNN) = DNNNN - D0000  (1-1)

En donde NNNN es cualquier
valor entre 0000h y FFFFh y el resul-
tado de f(DNNNN) es el segundo
número hexadecimal de cierto par
ordenado de un mapeo. Cada una de
las N de la función es un número
hexadecimal y como tal puede ser
representado con una notación bina-
ria de cuatro dígitos mediante los
respectivos valores de cuatro líneas
de direcciones del bus, además su-
póngase que NNNN se puede repre-
sentar como N12N8N4N0, en donde los
subíndices de las N indican el subíndi-
ce de la línea de direcciones menos
significativa al formar el número hexa-
decimal. Así que N0 que es la que está
más a la derecha se refiere al valor
hexadecimal que forman el grupo de
cada una de los magnitudes de las
primeras cuatro líneas físicas del bus
de direcciones, o sea, N0=(A3A2A1A0).
Siguiendo lo anterior, el valor de la N4
se obtiene con la siguiente igualdad:
N4=(A7A6A5A4), por lo tanto N8 y N12
se obtienen con las siguientes igual-
dades:

N8=(A11A10A9A8),
N12=(A15A14A13A12),

respectivamente.

La resta de la ecuación 1-1 es la
operación algebráica que establece el
mapeo en sí. Esto quiere decir que el
valor en el cual la PC está direccio-

nando en el “segmento D” no se
utiliza en la correspondencia unívoca,
más bien, es el factor que crea la
correspondencia unívoca y que es la
condición para que exista el mapeo.
Se concluye por la anterior observa-
ción que para hacer un direcciona-
miento en la memoria mapeada sólo
se usan las direcciones desde la A0 a
la A15 del bus de direcciones del bus
ISA. Ahora, se sabe que para direc-
cionar memoria en el modo real des-
de el bus ISA se usan veinte líneas de
direcciones que van desde la A0 a la
A19 y hasta este punto sólo se ha
justificado de un modo claro el em-
pleo de dieciséis líneas (A0, A1, ..., A14,
A15) en el mapeo. Entonces se postula
que la resta de la ecuación 1-1 es
una aproximación y un modo implíci-
to de decir que con las líneas A16, A17,
A18, y A19 se crea de algún modo el
factor que contribuye al mapeo.

En las siguientes secciones se tra-
tarán métodos complementarios a
los anteriores para finalizar el estudio
del mapeo.

1.5 EL MAPEADOR COMO PARTE DE

UNA RED DE INTERCONEXIÓN

Se puede considerar a todo el
conjunto de mapeadores de las posi-
bles tarjetas de expansión que inte-
ractuen con el bus ISA como una red
de interconexión dinámica. Una red
de interconexión dinámica, desde el
punto de vista de esta tesis, es una
estructura física de direccionamiento
por etapas; cada una de las etapas
posee componentes básicos que se
dedican a direccionar las memorias
mapeadas de la tarjeta de expansión
en el ambiente de las ranuras del bus
ISA. Estos componentes son enlaces
y conmutadores programables.

Si se considera que la PC es la
única fuente de la red y que las
memorias mapeadas son los desti-
nos, entonces se puede ver que la red

{ (D000:0000, 0000), (D000:0001, 0001), (D000:0002, 0002), (D000:0003, 0003),...

  (D000:4000, 4000), (D000:4001, 4001), (D000:4002, 4002), (D000:4003, 4003), ...

  (D000:8000, 8000), (D000:8001, 8001), (D000:8002, 8002), (D000:8003, 8003), ...

  (D000:C000,C000), (D000:C001,C001), (D000:C002,C002), (D000:C003,C003), ...

  (D000:FFFC,FFFC), (D000:FFFD,FFFD), (D000:FFFE,FFFE), (D000:FFFF,FFFF)
}

Listado 1. Relación de los conjuntos “segmento D” y “memoria
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está estructurada de tal manera que
permite hacer una sola conexión de
una fuente a un destino a la vez. Y si
se supone que hay memoria mapea-
da en cada uno de los dieciséis seg-
mentos de memoria de la PC, enton-
ces la red tiene dieciséis posibles
destinos. Como únicamente se cuen-
ta con las veinte líneas (A0, A1, ..., A18,
A19) del bus de direcciones del bus ISA
para establecer una conexión de
mapeo, por lo tanto se puede deducir
que las líneas A19, A18, A17 y A16 for-
man parte del mecanismo de direc-
cionamiento de las etapas de la red
debido a que tales líneas indican uno
de los dieciséis segmentos, o sea, uno
de los dieciséis destinos.

Para establecer las características
de la red se postulan una serie de
suposiciones que se enumeran abajo.

1. Se usa una sola línea de las cuatro
anteriores (A19, A18, A17, A16) en
cada etapa para direccionar gra-
dualmente un destino.

2. Como solo entra una línea en cada
etapa, entonces los conmutado-
res de cada etapa deberán tener
una sola entrada de programa-
ción, y además cada una de estas
entradas de programación debe-
rán estar conectadas conjuntamen-
te con la línea que llega a esa
etapa.

3. El conmutador solo puede conmu-
tar hacia uno de dos estados posi-
bles (estado 0 o estado 1) debido
a la naturaleza binaria de la línea
que se conecta a su entrada de
programación. Por lo tanto, el
conmutador programable hace
una unión de la entrada al estado
0 si la línea trae un valor de 0 o una
unión de la entrada al estado 1 si
la línea tiene un valor de 1.

4. Como la red direcciona gradual-
mente un destino y además tiene
únicamente una entrada, se con-
cluye que los conmutadores pro-
gramables de cada etapa tienen
únicamente una entrada.

Ahora, si se considera que se
tiene una relación de números bina-
rios, a partir de los valores que se
puedan leer con las cuatro líneas (A19,
A18, A17, A16) de un direccionamien-
to, en cada uno de los segmentos.  El
bit más significativo de ese cuarteto
es A19,  en la relación mostrada en la
tabla 1-1, se percibe que, en esta
línea,  los primeros ocho valores son
cero y en los últimos ocho son uno. El
número de A18 cuando A19 es cero,
cambia de cero en los primeros cua-
tro valores a uno en los siguientes
cuatro valores, y cuando A19 es uno,
A18 cambia de cero nuevamente en
los siguientes cuatro valores hasta
que finalmente es uno en los últimos
cuatro valores; de este modo también
se puede distinguir cómo va variando
A17 con respecto a A18, y cómo va
variando A16 en relación con A17.

Se puede considerar que con la
anterior regla se está indicando, que
el número de salidas de cada etapa es
según el número de grupos de ceros
o unos que originen las anteriores
líneas de direcciones. Así que como
A19 origina dos grupos (un grupo de
ocho ceros y un grupo de ocho unos),

entonces la etapa que controla esta
línea solo tiene dos salidas, y de ahí
que esta etapa sólo tenga un conmu-
tador programable. Se puede enton-
ces suponer que la PC se conecta
directamente a dicha etapa. La línea
A18 origina cuatro grupos (dos grupos
de cuatro ceros y dos grupos de
cuatro unos), de modo que la etapa
controlada por A18 tiene cuatro sali-
das, y para tener cuatro salidas se
requiere dos conmutadores, por lo
tanto la etapa controlada por A18 se
conecta a las dos salidas de la etapa
controlada por A19. Finalmente, la
etapa controlada por A17 se conecta
a las cuatro salidas de la etapa contro-
lada por A18, y la etapa controlada
por A16 se conecta a las ocho salidas
de la etapa controlada por A17. En la
figura 1-3 se muestra la estructura
de la red de interconexión dinámica
para el mapeo en cada uno de los
segmentos.

Generalizando, la red consiste de
n = N / A etapas, donde N es el
número de salidas y A es el número
de líneas usadas para establecer una
conexión entre la PC y la memoria
mapeada. Como N = 16 y A = 4,
entonces n = 4 etapas. Cada etapa en
la red consiste de un cierto número de
enlaces y de conmutadores, en donde
el número de enlaces y el número de
conmutadores es el mismo de acuer-
do a la posición de la etapa en la red.
La etapa 1 que está controlada por el
bit más significativo (A19) de la direc-
ción del destino tiene la posición
cero, la etapa 2 que esta controlada
por A18 tiene la posición uno, la que
controla A17 es la etapa 3 y tiene la
posición dos, y la que controla A16 es
la etapa 4 y tiene la posición tres.

Cada etapa consiste de m = 2p

enlaces y conmutadores, en donde p
es el número de la posición de la
etapa, en la red. Según lo visto ante-
riormente, la etapa 1 consta de un
enlace y de un conmutador (m = 20 =
1), la etapa 2 consta de dos enlaces y

TABLA 1-1
 Tabla de números binarios

A19 A18 A17 A16

0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1
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dos conmutadores (m = 21 = 2), la
etapa 3 consta de cuatro enlaces y
cuatro conmutadores (m = 22 = 4) y
la etapa 4 consta de ocho enlaces y
ocho conmutadores (m = 23 = 8).

Con lo que respecta a los enlaces
de cada una de las etapas de la red, se
aprecia que estos son buses de direc-
ciones que están formados por las
primeras dieciséis líneas de direccio-
nes (A0, A1, A2, A3, ..., A7, A8, ...,
A12, A13, A14, A15) del bus ISA debido
a que las ultimas cuatro (A16, A17, A18,
A19) se emplean específicamente para
controlar, a través de la red, el direc-
cionamiento de una localidad de me-
moria mapeada.

1.6 CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA DE

PROGRAMACIÓN DEL MAPEADOR

En base a los estudios cuantitati-
vos y cualitativos anteriores se con-
cluye que el mapeador requiere un
sistema para programar a los conmu-
tadores. Un sistema de programa-

ción en los sistemas digitales básica-
mente está integrado por expresio-
nes Booleanas, las cuales determinan
cómo debe operar el sistema según el
estimulo recibido.

A partir de la figura 1-3 y del
concepto de permutación para una
red de interconexión se obtendrá para
el sistema una expresión Booleana.
Una permutación se refiere a la co-
nexión de un conjunto de fuentes a un
conjunto de destinos tales que cada
fuente es conectada a un destino
simple; al observar este concepto se
ve que es congruente con lo aplicado
anteriormente en la correspondencia
unívoca. La representación simbólica
de una conexión en este caso es la
representación de un par ordenado.
En vista de lo anterior y recordando
que la red solo activa a la vez un
mapeador,  la permutación en este
caso es [(S,D)] lo que significa que
únicamente existe un mapeador en la
red haciendo una conexión de una
fuente “S” con un destino “D”.

Como la permutación es esencial-
mente un par ordenado se puede
encontrar una regla de igualdad que
establezca como determinar el se-
gundo miembro a partir del primer
miembro. Esta regla (para los fines de
este estudio) puede ser representada
como una función Booleana siguien-
do la suposición de que si se esta
hablando de una conexión, implícita-
mente se esta tratando con un espa-
cio direccionado y según con lo ya
visto se puede establecer que S deno-
ta la representación binaria de una
fuente, de modo que se puede esta-
blecer que S = A19A18A17A16  indica
con cual destino se hace la conexión.
Ahora, para tener consistencia el
destino D también debe denotar una
representación binaria con cuatro
números binarios. Así que la permu-
tación que indica que existe mapeo
en el segmento D (A19=1, A18=1,
A17=0, A16=1) es:

[(1101, 1101)]   (1-2)

Si la función Booleana es F(S) y si
además suponemos, en base a la
figura 1-3, que cada etapa de la red
de una conexión es una función
Booleana parcial de F(S), entonces
F(S) = f19f18f17f16. Estas funciones
Booleanas parciales son básicamente
funciones de conmutación; entonces,
en general, cualquier permutación de
una red puede ser representada en
términos de un conjunto de funciones
de conmutación. En vista de lo ante-
rior, la determinación de F(S) en base
a la magnitud de la fuente S, se

encuentra a partir de una  tabla de
verdad simple, como la siguiente:

Cada una de las funciones de
conmutación f19, f18, f17, y f16, por lo

ETAPA  4
POSICION 3

ETAPA  3
POSICION  2

ETAPA  2
POSICION  1

ETAPA  1
POSICION  0

PC

Figura 1-3. Red de interconexión dinámica.

S Conecta a F(S)

A19 A18 A17 A16 ® f19 f18 f17 f16
 1    1     0     1                    →     1     1     0     1

Tabla 1-2. Tabla de implementación
de la función.
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tanto pueden ser expresadas como:

f  =  A ,
f  =  A ,
f  =  A ,
f  =  A .

19 19

18 18

17 17

16 16

La función Booleana, entonces,

es F S A A A A( ) = 19 18 17 16 , lo que

indica que para encontrar el destino
se hace D = F(S). Esta función Boole-
na se cumple cada vez que se desea
mapear memoria en el segmento D,
o sea, cuando la permutación exis-
tente en la red de interconexión de
mapeo es [(1101, 1101)], así que el
mapeador para el segmento D debe
integrar en su sistema de programa-
ción la implementación de la función
a la cual se le puede nombrar como
una función de mapeo de la red de
interconexión. En general, se puede
decir que la  es la función sintética de
las dieciséis posibles funciones de la
red de interconexión de mapeo. La
función F(S) además de indicar que
destino se conecta con el fuente,
indica a través de los valores de las
líneas A19, A18, A17 y A16 cómo pro-
gramar los conmutadores de cada
etapa para direccionar gradualmente
un destino.

1.7 CONSIDERACIONES PRÁCTICAS

DEL MAPEADOR

Se puede suponer que el mapea-
dor consiste de buses, dispositivos
programables y dispositivos de pro-
gramación. Los buses, además de
estar constituidos por las primeras
dieciséis líneas de direcciones del bus
ISA, también contienen los datos del
mismo bus el cual lleva en sí la infor-
mación que direcciona las direccio-
nes en la memoria mapeada.

Los dispositivos programables son
los buffers que controlan la posibili-
dad de conexión de los buses a la

memoria mapeada. Estos pueden ser
implementados a través de circuitos
TTL, como el dispositivo 74244 para
la parte de direcciones y 74573 para
la parte de datos de los buses, u otra
posibilidad es la implementación de
buffers en una FPGA.

Se puede decir que los dispositi-
vos de programación son los circuitos
que reciben tanto las líneas de control
del bus ISA como las líneas de direc-
ciones que generarán posteriormen-
te la función de mapeo,  y dependien-
do de cómo se implemente la función
de mapeo será la selección del dispo-
sitivo programable. La implementa-
ción puede llevarse a cabo a través de
una ecuación Booleana en un dispo-
sitivo PLD tal como una GAL, o a
través de una función programada en
un dispositivo FPGA.

Si se pone de nuevo atención
sobre la anatomía de la memoria
mapeada (que se dio al inicio de este
capítulo), podemos ver que la ideali-
zación de contar con un dispositivo
físico de memoria con una capacidad
de 64 Kbytes lineales realmente se
obtuvo de la abstracción del conjunto
de ocho dispositivos SRAM 6164 de
20 ns, lo que facilitó el estudio del
mapeo. Ya que este dispositivo es de
8k X 8 bits posee 13 líneas de direc-
ciones para direccionar una localidad
entre 8192 disponibles, y además se
postula usar la línea A0 del bus de
direcciones del bus ISA como un
control para direccionar palabras de
datos de 16 bits en lugar de palabras
de 8 bits, entonces se aplicarán res-
pectivamente las líneas A1, A2, hasta
A13 de direcciones del bus ISA a las
líneas A0 hasta A12 del bus del mapea-
dor; a su vez, estas últimas líneas se
aplican a las entradas A0  hasta  A12

respectivamente de los dispositivos
6164.

En vista de lo anterior se tienen
realmente cuatro bloques de memo-
ria mapeada en lugar de uno, así que

las líneas A14 y A15 se añaden a la
función de mapeo, por lo tanto la
función  es esencialmente el mecanis-
mo para decodificar la memoria ma-
peada, ya que dependiendo de los
valores de las líneas A14 y A15 se
mapea uno de los cuatro bloques de
memoria.

Posteriormente se presentará la
implementación del mapeador con
dispositivos TTL y dispositivos GAL,
y también se da la alternativa para
implementarlo con la tecnología de
FPGA.

Hasta este momento la función de
mapeo no está totalmente construi-
da, tiene los elementos básicos para
contribuir al mapeo, pero por sí mis-
mos no garantizan que la propuesta
se logré adecuadamente.

CONCLUSIONES

La formulación de los postulados
condicionarón la definición del ma-
peo, así como el conocimiento de los
axiomas de la ingeniería de cómputo,
razón por la cual se presentó una
descripción cualitativa y cuantitativa
del mapeo en la memoria de una
computadora personal (PC).

Posteriormente con los postula-
dos se obtendrá la ecuación matemá-
tica del mapeo, cuyas raíces algebrai-
cas permitirán establecer el procedi-
miento para demostrar el mapeo bajo
la perspectiva del teorema de Cantor.

Finalmente, el procedimiento se
extrapolará a una estructura lógica
que se diseñará con los principios
básicos del diseño de sistemas digita-
les. Esto podría contribuir a la forma-
ción del programa de Doctorado de
Ingeniería de Cómputo que el Centro
de Investigación en Computación tie-
ne como uno de sus objetivos.
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ste artículo describe un análi-
sis de dos de los Modelos de
Componentes más usados en

la industria del software: COM (Com-
ponent Object Model) y EJB (Enter-
prise Java Beans), con la finalidad de
obtener una estructura general de un
Modelo de Componentes, sus ele-
mentos, características y procesos
comunes, que permitan establecer
un marco de referencia a futuros
trabajos de modelos de componen-
tes, así como abrir líneas de investiga-
ción sobre estos elementos que
coadyuven a una mejor estandariza-
ción e interoperabilidad entre mode-
los diferentes.

COMPONENTES DE SOFTWARE

Un componente de software es
definido como [MLUM99, p. 8]:

“Un componente de software es
una abstracción estática con enchu-
fes, parte de una estructura, con una
arquitectura de software que deter-
mina las interfaces que los compo-
nentes pueden tener y las reglas que
gobiernan su composición”.

La característica estática se debe
a la instanciación que sufre para ser

usado. El componente tiene enchu-
fes, los cuales son usados para pro-
porcionar servicios, pero también para
requerir de ellos. Los enchufes son el
principal prerrequisito para composi-
ción. Un enchufe es una interfaz,
pero qué tipo es exactamente ésta, y
cómo se enchufan conjuntamente,
depende de una estructura de com-
ponentes a otra.

Un componente no es usado en
forma aislada, sino en el contexto de
una arquitectura de software que de-
termina cómo los componentes son
enchufados conjuntamente. La es-
tructura, la arquitectura de software y
las reglas de composición pueden
variar entre los diferentes modelos de
componentes.

Szypersky [CSZY97, p. xiii] defi-
ne a un componente como:

“Una unidad binaria de produc-
ción, adquisición e instalación inde-
pendiente, que interactúa con otros
para formar un sistema funcionan-
do”.

Un componente de software final-
mente es la implementación de un
modelo conceptual, producto de una
descomposición funcional realizado
por el arquitecto de un sistema para
obtener la estructura que satisfaga
una aplicación de software [PHOS00,
p. 429].

MODELOS DE COMPONENTES.

Recientemente han emergido
Modelos de Componentes como una
manera para construir aplicaciones
fácil y rápidamente, creando una sim-
ple estructura para combinar, reusar
y transformar componentes de soft-
ware [RHTS98, p.127].

Las características generales de
un modelo de componentes pueden
ser definidas como [PHOS00, p. 7]:

1. Un componente es una construc-
ción autocontenida que tiene un
uso definido, tiene una interfaz en
tiempo de ejecución, puede ser
instalado automáticamente y es
construido con el conocimiento
de un código pegamento específi-
co.

2. El código pegamento es un soft-
ware que proporciona una bien
definida y bien conocida interfaz
en tiempo de ejecución para so-
portar una infraestructura en la
cual el componente se fijará. Una
interfaz en tiempo de diseño sólo
es necesaria pero no suficiente
porque ésta no existe en tiempo
de ejecución, a menos que sea
implementada por alguna pieza
de software, esto es, la infraes-
tructura.

3. Un componente es construido por
composición y colaboración con
otros componentes.
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4. Un código pegamento y los co-
rrespondientes componentes son
diseñados para uso de una perso-
na con conjunto definido de habi-
lidades y herramientas.

Un modelo de Componentes es
definido como:

Una estructura metodológica para
desarrollar aplicaciones de software
usando componentes de software, en
el que se definen los atributos, carac-
terísticas, mecanismos, herramien-
tas y procesos empleados para lograr
la composición de los diferentes ele-
mentos de software denominados
componentes.

Un atributo es una propiedad del
componente, la cual conserva indis-
tintamente y es parte de la definición
del modelo. Los atributos constituyen
los elementos que definen al modelo.

Las características son el conjunto
de cualidades que distinguen a un
modelo de componentes de otro y se
obtienen en función del ambiente que
define el componente, de sus atribu-
tos y capacidades.

Los mecanismos de composición
definen la forma de realizar la compo-
sición de los diferentes elementos del
componente.

Las herramientas de composición
definen los mecanismos que permi-
ten extender las habilidades del desa-
rrollador, para lograr la creación de
componentes.

Un proceso define la forma cómo
es creado y usado un componente, lo
que impone un estilo de desarrollo e
implementación de aplicaciones.

Cada modelo de componente es
implementado a través de uno o va-
rios frameworks (estructuras), los cua-
les constituyen las plataformas de
desarrollo de aplicaciones con com-

ponentes. Éstos incor-
poran los mecanismos
necesarios para lograr
su distribución y com-
posición a través de la
red. Por lo que un
Modelo de Compo-
nentes es un fra-
mework horizontal y
vertical al mismo tiem-
po, y también es una
herramienta que faci-
lita el desarrollo de apli-
caciones distribuidas.

La figura 1 muestra el diagrama
de un Modelo de Componentes.

ATRIBUTOS DE UN MODELO DE

COMPONENTES

Un atributo es una propiedad del
componente. Los atributos constitu-
yen parte de los elementos que defi-
nen al modelo y son inherentes a
éste.

NOMBRES

Un nombre indica un recurso del
sistema, el cual puede ser un dato,
componente, evento, etc., cuyas ca-
racterísticas son significativas, rele-
vantes y asociadas en un contexto
específico. Un Modelo de Compo-
nentes debe resolver la forma de
nombrar los diferentes recursos de
aplicaciones en un contexto distribui-
do.

INTERFACES

Una interfaz es un atributo que
permite definir puntos de conexión
en un componente, para acoplar di-
ferentes elementos. Ésta define una
frontera o límite entre dos compo-
nentes que permite intercambiar in-
formación o interoperar. Szypersky
proporciona la siguiente definición
[CSZY97, p.174]:

“Una colección de definiciones
de operaciones, cada una con una

firma  y posiblemente un tipo de
retorno. La firma de la operación
define el número, tipos y modos de
paso de parámetros”.

SERVIDOR/CONTENEDOR

Un servidor/contenedor propor-
ciona un contexto de desarrollo, ins-
talación, ejecución y ciclo de vida de
los componentes. De desarrollo, por-
que ofrece mecanismos para que los
componentes puedan interactuar
entre ellos; de ejecución, al propor-
cionar mecanismos que permiten ins-
tanciar los componentes requeridos
por las aplicaciones en ejecución; de
instalación porque ofrece los meca-
nismos necesarios para registrar los
nuevos componentes y de ciclo de
vida, al permitir llevar la administra-
ción de la creación, uso y destrucción
de componentes.

El Servidor implementa los servi-
cios de más bajo nivel del modelo de
componentes, como son aquellos aso-
ciados con el uso de servicios de las
plataformas de middleware. El conte-
nedor implementa los servicios de
más alto nivel, como son los asocia-
dos con la administración y ciclo de
vida de los componentes.

FÁBRICAS DE COMPONENTES

Un atributo distintivo de un mode-
lo de componentes es la forma como
implementa la instanciación de sus
componentes, ya que no existe un

 interfaces 

Código pegamento 

Mecanismo de Composición 

Contenedor 

Servidor 

Objeto Componente 

Figura 1. Diagrama de un Modelo de
Componentes.
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mecanismo como el “new” de los
lenguajes de programación orienta-
dos a objetos; éstos deben implemen-
tar lo que se denomina “fábricas de
componentes”, la cual define un ob-
jeto que permite crear otro objeto
[RHIG96, p.126].

CÓDIGO PEGAMENTO O ENCHUFE

El código pegamento o enchufe
define la forma cómo un componente
es enchufado o pegado al servidor/
contenedor, lo que permite que pue-
da ser utilizado y enlazado por otros
componentes. Cada modelo de com-
ponentes define una forma particular
de realizarlo.

OBJETO COMPONENTE

Un objeto componente o compo-
nente constituye la definición de la
unidad mínima de instalación, admi-
nistración e instanciación en un mo-
delo de componentes, la cual es regis-
trada por el Servidor/Contenedor y
corresponde básicamente a la defini-
ción de la interfaz del componente, la
que a su vez define una unidad de
instanciación.

CARACTERÍSTICAS DE UN MODELO DE

COMPONENTES.

Un modelo de componentes pue-
de tener varias características
[MLUM99, p. 9], aunque el número
de éstas puede ser tan grande como
el número de modelos de componen-
tes existentes. Sólo se analizan los
más generales.

1. Escala y Granularidad.- Define el
tamaño del componente.

2. Código Binario o Fuente.- Indica
la forma final del código del com-
ponente.

3. Homogeneidad o Heterogenei-
dad.- Indica la aceptación en la
composición de elementos de otros
modelos en forma directa, sin in-

tervención por parte del desarro-
llador en el diseño de adaptadores
o transformadores.

4. Caja Blanca o Caja Negra.- Mani-
fiesta la forma ó capacidad como
el componente es exportado.

5. Con Estado o sin Estado.- Indica
la posibilidad de modificar los es-
tados de los componentes, sobre
todo los referentes a los atributos
del componente sin necesidad de
codificación.

6. Metacomponentes.- Indica la ca-
pacidad del componente para des-
cribir su composición, y los ele-
mentos que la integran en forma
dinámica en tiempo de ejecución,
por lo que se dice es reflectivo. Un
metacomponente define un com-
ponente con capacidades  reflec-
tivas.

7. Administración de Versiones.-In-
dica los mecanismos que permi-
tan identificar y hacer compati-
bles diferentes versiones de un
mismo componente.

8. Tipos.- Identifica mecanismos de
uso ó verificación de tipos. De
interés especial es la considera-
ción que un tipo es una interfaz
con un contrato simplificado
[CSZY97, p. 77].

9. Distribución.- Es la capacidad del
modelo con mecanismos necesa-
rios para lograr su distribución y
composición a través de la red.

EL MODELO DE OBJETOS DE

COMPONENTES (COM, COMPONENT

OBJECT MODEL)

COM es resultado del proceso
evolutivo de tecnología de Microsoft,
ya que unifica diferentes criterios uti-
lizados en diferentes productos: bi-

bliotecas DLL (Dynamic Linking and
Loading), DDE (Dynamic Data Ex-
change), objetos OLE (Object Linking
and Embedding), objetos OLE2, etc.
[DROG97, p. 12].

Un componente es una abstrac-
ción con enchufes, los cuales le per-
miten agregarse o incorporarse a
otros, utilizando algún mecanismo de
composición. COM especifica la ar-
quitectura de un Modelo de Compo-
nentes que permite la composición
de elementos denominados objetos
componentes. Los enchufes son de-
nominados interfaces, las cuales defi-
nen los puntos de conexión entre
diferentes elementos de un compo-
nente, además son el medio de com-
posición de los elementos.

Los objetos componentes son los
elementos básicos de composición,
éstos representan unidades de imple-
mentación de los servicios ofrecidos
por el componente. Un objeto com-
ponente es construido para satisfacer
un requerimiento del sistema o apli-
cación. Un requerimiento de un siste-
ma puede ser tan simple que un solo
componente sea necesario para su
satisfacción o tan general que es
dividido en diferentes subrequerimien-
tos, lo que obliga a los diseñadores a
desarrollar diferentes niveles de abs-
tracción. Cada nivel de abstracción
puede ser representado por uno o
varios componentes, los cuales a su
vez son utilizados como elementos de
composición posteriormente.

En su definición más sencilla un
servidor es un proceso proveedor de
servicios que son demandados por un
conjunto de procesos denominados
clientes. En COM un servidor es un
mecanismo de agrupación de com-
ponentes.

La figura 2 muestra el diagrama
del Modelo de Componentes COM.
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ATRIBUTOS

INTERFACES

Una interfaz proporciona una co-
nexión entre dos diferentes objetos,
ya que permite que un objeto use una
función implementada en otro obje-
to, por lo que la interfaz los encadena,
como se muestra en la Figura 3.

Una de las características del mo-
delo de componentes COM es la
independencia del lenguaje de pro-
gramación, por la utilización de un
Lenguaje de Definición de Interfaces
Microsoft (MIDL  por sus siglas en
ingles), el cual permite definir interfa-
ces que son independientes de un
lenguaje de programación, con la
estructura mostrada en la Figura 4.

La interfaz debe tener al menos
dos atributos: Object para indicar
que es una interfaz COM y el nom-
bre físico de la interfaz, el cual
es representado por un Identifica-

dor Global Unico
(GUID por sus siglas
en Inglés) de 128 bits,
obtenido por medio de
la función HRESULT
C o C r e a t e G u i d
(GUID *pguid).

INTERFAZ IUNKNOWN

Las interfaces usa-
das en COM deben ser
derivadas de la inter-
faz Iunknown, la
cual es definida por el
archivo UNKNOWN.H
o UNKNOWN.IDL.
Ésta constituye la base
de composición de los
componentes COM, ya

que contiene tres funciones miem-
bros que le permiten navegar a través
de los componentes y manejar su
ciclo de vida: QueryInterface(),
AddRef(), Release().

La figura 5 muestra la definición
de la interfaz IUnknown.

MÉTODO QUERYINTERFACE

La interfaz IQueryInterface com-
prueba que el componente y el proce-
so que lo llama son realmente compa-
tibles. QueryInterface es la parte
más importante de COM ya que las
interfaces que un componente sopor-
ta son las que QueryInterface regre-
sa un apuntador de interfaz.

MÉTODOS ADDREF()  Y RELEASE()
AddRef y Release implementan

una técnica de administración de
memoria llamada conteo de refe-
rencias. Un componente COM man-

tiene un número llamado cuenta de
referencia. Cuando un cliente toma
una interfaz desde el componente, la
cuenta de referencias es incrementa-
da y cuando el cliente finaliza el uso
de la interfaz, la cuenta de referencia
es decrementada. Cuando la cuenta
de referencias llega a cero, la instan-
cia de la clase es borrada.

NOMBRES

COM no define un servicio de
nombres para administración de con-
textos de nombres, los cuales permi-
ten resolver los problemas asociados
con la identificación de nombres en

un contexto distribuido. En este caso
ofrece algoritmos para la generación
de identificadores únicos (GUID), los
cuales son asociados a nombres de
interfaces, los que a su vez identifican
a un componente.

Los GUID’s residen en el registro
del sistema (system registry), la cual
puede ser explorada con el programa
regedit.

SERVIDORES

Un servidor COM es un archivo
binario que agrupa el código de mé-
todos para uno o más objetos COM.

SCM MIDL 

SERVIDORES 

Biblioteca 
COM Registro del 

Sistema 

Biblioteca de tipos 

WINDOWS 

interfaces 

Código  
pegamento 

Mecanismo de 
Composición 

Objeto   
Componente 

Figura 2. Modelo de componentes COM.

 Aplicación de 
Cliente 

 
Objeto  

Apuntador 
de interfaz 

Figura 3. Interfaz.

[ atributo1, atributo2,.....,atributon, ..]
interface IEstaInterfaz : IInterfazBase
{

typedef1;
typedef2;
.
.
method1;
method2;

}

Figura 4. Estructura de un MIDL.

Interface IUnknown
{
      virtual HRESULT STDMETHODIMP QueryIntrface(REFIID riid, void *ppv) = 0;
      virtual ULONG STDMETHODIMP AddRef(void) = 0;
      virtual ULONG STDMETHODIMP Release(void) = 0;
}

Figura 5. Interfaz Unknown.
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Un servidor puede ser empacado
como una librería de enlace dinámico
o un archivo ejecutable normal. Cada
máquina que soporta COM tiene un
SCM (Service Control Manager), que
es el encargado de los servicios de
activación de los objetos COM (servi-
dor) y encadenar el apuntador de
interfaz inicial (IUnknown) [DBOX98,
p.100-114]. Cada objeto COM corre
dentro de un servidor. Un solo servi-
dor puede soportar múltiples objetos
COM como se muestra en la figura
6, existiendo tres formas como un
cliente puede accesar a objetos COM
proveídos por un servidor: Servidor
en proceso, Proxy de objeto local y
Proxy de objeto remoto.

CÓDIGO PEGAMENTO O ENCHUFE

Este tipo de código se encuentra
compuesto por una clase objeto, los
puntos de entrada del servidor y las
funciones de registro en el sistema.

FÁBRICAS DE CLASES

Existen dos interfaces que pueden
ser usadas como fábricas de clases,
IClassFactory e IclassFactory2. És-
tas tienen dos métodos: CreateIns-
tance y LockServer, las cuales per-
miten crear una instancia de una
clase COM. LockServer evita la caída
o descarga de un servidor cuando
este aún puede ser utilizado.

OBJETO COMPONENTE

Un objeto COM no es un objeto

en el sentido estricto de orientación a
objetos, las interfaces COM no tienen
estado y no pueden ser instanciadas
para crear un objeto único. Una inter-
faz es simplemente un grupo de fun-
ciones relacionadas, los clientes de
COM obtienen un apuntador para
acceder a las funciones de una inter-
faz.

Una sola interfaz define a un ob-
jeto componente, aunque puede so-
portar cualquier número de interfa-
ces, como se muestra en la figura 7.

BIBLIOTECAS DE TIPOS

Una biblioteca de tipos define un
archivo binario de encabezados inde-

pendiente de los lenguajes
de programación. Éste es
creado por el compilador
MIDL a partir de la defini-
ción del archivo IDL del
componente. Este archivo
contiene los nombres de
las clases e interfaces que
son implementadas con el
servidor, número y tipo de
los parámetros para cada
método, así como los
GUID’s para cada clase e
interfaces.

MECANISMOS DE COMPOSICIÓN

La forma de reutilización en COM
es a partir de la definición de nuevas
interfaces que en esencia crean nue-
vos componentes COM, las cuales
pueden extender interfaces existen-
tes, agregando nueva funcionalidad
requerida. COM soporta dos meca-
nismos de composición: la conten-
ción o inclusión y la agregación de
interfaces. En ambos casos el compo-
nente externo controla el ciclo de vida
de los componentes internos e IUnk-
nown representa las interfaces de los
componentes internos.

La contención/delegación/inclu-
sión en COM permite que un compo-

nente externo delegue o reenvíe las
invocaciones de funciones o métodos
ofrecidas por el componente, las cua-
les se encuentran en componentes
internos. La Figura 8 muestra un
ejemplo de este tipo de mecanismo.

En la agregación en lugar de reen-
viar cada llamada, el componente
externo IUnknown expone directa-
mente los apuntadores de las interfa-
ces de los componentes internos a
sus clientes, es decir el componente
externo expone las interfaces de los
componentes internos como suyas,

Figura 9.

Figura 8. Contención/delegación/
inclusión.

Figura 6. Servidor y objetos COM.

Figura 7.
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como se muestra en la Figura 9.
PROCESOS

Los procesos básicos del modelo
COM son: Creación y Uso de compo-
nentes COM. El proceso de creación
de un componente COM es el si-
guiente:

1. Crear un proyecto DLL nuevo.
2. Crear un archivo de interfaz usan-

do IDL.
3. Declarar una clase C++ que im-

plemente la interfaz COM.
4. Implementar las interfaces decla-

radas.
5. Crear una clase objeto.
6. Crear los puntos de entrada re-

queridos por el DLL.
7. Crear las funciones de registro en

el sistema.
8. Crear el cliente.

La creación del Cliente realiza los
siguientes pasos:

1. Iniciando / Cargando un Servi-
dor.

2. Instanciando un Componente.
3. Uso del apuntador de la interfaz

del componente o referencía a
éste.

CARACTERÍSTICAS

La siguiente tabla resume las ca-
racterísticas del modelo de compo-
nentes COM.

JAVABEANS ENTERPRISE

JavaBeans Enterprise defi-
ne un Modelo de Componen-
tes como una arquitectura para
el desarrollo y la implementa-
ción de aplicaciones distribui-
das de negocios basados en
componentes [SMIC99, p.15].
La arquitectura define como
elemento base lo que denomi-
na un bean empresarial, equi-
valente a un componente. Para
entender el concepto de un
componente EJB (Enterprise Java
Beans), es necesario comprender el
modelo de proceso de desarrollo de
aplicaciones utilizando EJB. Este mo-
delo supone cuatro fases de desarro-
llo:

1. Desarrollo de componentes EJB
conteniendo la lógica del negocio.

2. Desarrollo de servidores/conte-
nedores de aplicaciones para uso
de plataformas de instalación y
acoplamiento de componentes
EJB.

3. Desarrollo de aplicaciones inte-
grando y acoplando diversos com-
ponentes EJB en un servidor/
contenedor.

4. Instalación y mantenimiento de
las aplicaciones.

El proceso de desarrollo reconoce
seis papeles o responsabilidades que
adoptan los diseñadores de las aplica-
ciones, con los siguientes roles:

1. Proveedor de Beans.
2. El Proveedor de Contene

dores.
3. El Proveedor de Servido

res.
4. El Ensamblador de Aplica

ciones.
5. El Instalador.
6. El Administrador del Siste

ma.

La figura 10 muestra un diagra-
ma del Modelo de Componentes EJB.

ATRIBUTOS
NOMBRES

La forma de dar solución al pro-
blema de nombres en el modelo de
componentes EJB, depende del pro-
veedor del servidor/contenedor, ya
que éste define el tipo de servicios de
middleware que son soportados. Dos
modelos son soportados ampliamen-
te: El servicio de Nombres de COR-
BA (Common Object Request Broker
Architecture) y el servicio de nombres
de JNDI (Java Naming and Directory
Interface).

JNDI es un sistema para clientes
Java basado en acceso a estructuras
de directorios de diferentes provee-
dores de sistemas distribuidos (LDAP
(Lightweight Directory Acces Proto-
col), NIS (Network Information Servi-
ces), SLP (Service Location Proto-
col), CORBA Name Services, etc.).

El Servicio de Nombres de COR-
BA permite formar contextos de nom-
bres en una estructura jerárquica de
árbol, la cual permite la navegación
una vez obtenido un contexto inicial.

INTERFACES

EJB usa el modelo de interfaces
usadas en el lenguaje de programa-
ción Java, por lo que todos los com-
ponentes EJB son derivados de cla-
ses especiales.

Figura 10. Diagrama del Modelo de
Componentes EJB.
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La clase Bean Empresarial consti-
tuye el modelo de implementación
del bean base definida a través de una
interfaz, la cual proporciona los en-
chufes por los que el componente se
incorpora a un contenedor y se co-
necta a los clientes [EROM, p.72].
Las clases bean empresariales son
derivadas a partir de la interfaz
javax.ejb. EnterpriseBean, además
incluye otros dos tipos de interfaces:
Remota y Hogar

INTERFAZ REMOTA

La Interfaz Remota conjunta to-
dos los métodos que el componente
expone a los clientes. Ésta se deriva
de la interfaz javax.ejb.EJBObject, y
se implementa por un objeto Hogar
como se muestra en la Figura 11,
posee un conjunto de métodos que
permite la administración de los ele-
mentos del componente.

INTERFAZ HOGAR

La interfaz Hogar proporciona la
definición de los métodos para crear,
encontrar y remover los elementos
del componente, se deriva de la inter-
faz javax.ejb.EJBHome, la cual es
implementada por un objeto EJB
como se muestra en la Figura 11.

CONTENEDOR/SERVIDOR EJB

El concepto de contenedor y ser-
vidor en EJB no es claramente sepa-
rado [EROM99, p. 46], ya que el
modelo EJB los define como una sola
entidad. Un servidor EJB proporcio-
na un ambiente para ejecución de
uno ó más contenedores, éste admi-

nistra los recursos de bajo
nivel del sistema, asig-
nándoselos a los conte-
nedores como son re-
queridos. El contenedor
proporciona una base
donde los beans pueden
ejecutarse; es responsa-
ble de administrar los
beans que están corrien-
do en él. Los contenedo-
res son responsables de
conectar los clientes con
los beans, realizar la co-
ordinación de las transacciones, pro-
veer persistencia, administrar el ciclo
de vida, etc. La figura 12 muestra el
diagrama de un Servidor/Contene-
dor EJB.

Un Servidor/Contenedor tiene la
responsabilidad de administrar: las
transacciones distribuidas, la seguri-
dad, los recursos y ciclo de vida, la
persistencia, la accesibilidad remota,
el soporte multicliente y localizar en
forma transparente nombres.

CONTEXTOS

Un contenedor almacena infor-
mación relacionada con la operación
de los beans en un objeto llamado

objeto contexto EJB. Un ob-
jeto contexto representa un ca-
mino por el cual los beans pue-
den realizar llamadas de regreso
al contenedor, para conocer su
estado actual y modificarlo si es
necesario. La información guar-
dada en los contextos pertenece
a los objetos hogar, obje-
tos EJB, interacciones del
bean, seguridad, y pro-
piedades ambientales de

la instalación del bean. Los
beans poseen también un con-
texto propio.

CÓDIGO PEGAMENTO: OBJE-
TOS EJB

Los clientes no pueden ins-
tanciar directamente un com-

ponente, ya que la invocación es
atrapada por el contenedor y dele-
gada a la instancia del bean. Un
componente no puede ser llamado
directamente a través de la red; ya
que no posee habilidades de red, en
este caso el contenedor realiza el
trabajo correspondiente, además de
guardar toda la información de uso de
los beans contenidos, fungiendo como
una capa de indirección entre el clien-
te y el bean. Esta capa de indirección
es lo que se denomina  Objeto EJB
y es un representante que conoce
toda la operación del componente,
sirviendo como pegamento (GLUE)
entre el cliente y el componente,
como se muestra en la Figura 13.

FÁBRICAS DE CLASES: OBJETOS

HOGAR.

Un cliente no puede instanciar un
bean directamente, entonces: ¿Cómo
adquiere referencias a los elementos

Figura 12. Diagrama de un
Servidor/Contenedor EJB.

Figura 11. Interfaz Hogar, derivada de la
interfaz javax.ejb.EJBHome.

Figura 13. Capa de indirección u Objeto EJB.
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del componente y cómo los destru-
ye?. El mecanismo empleado es usan-
do fabricas de clases, las cuales permi-
ten la instanciación de objetos. Estas
fabricas de clases en EJB son deno-
minadas Objetos Hogar y tienen como
responsabilidades: Crear, Localizar y
Remover elementos.

OBJETO COMPONENTE:
BEAN EMPRESARIAL (BE).

En el desarrollo de una aplicación
se distinguen dos tipos de elementos
que realizan diferentes tipos de prue-
bas, uno está orientado al desarrollo
de transacciones cuyo objetivo es el
procesamiento de información en
general, y es llamado componente
de lógica de aplicación; el otro se
encuentra orientado a operaciones
relacionados con el almacenamiento
o manejo de datos por parte de la
aplicación, denominado componen-
te de datos persistentes. Un Bean
Empresarial de Sesión representa un
componente de lógica de aplicación,
éste puede ser con estado o sin esta-
do. Los beans de sesión con estado
tienen la capacidad de registrar la
información de los clientes, con los
que están interactuando. Los beans
de sesión sin estado no registran
información de los clientes con los
que interactuan.

Un Bean Empresarial de Entidad
representa un componente de datos
persistentes, usado para modelar
datos. Una instancia de un bean de
entidad es la vista en memoria de la
base de datos. Los datos de un bean
de entidad (o instancia de datos) son
el conjunto físico de datos, almacena-
dos en una base de datos.

Un bean de entidad es de larga
duración, que sobrevive a las fallas,
requiere la implementación de dos
operaciones por parte del bean: ej-
bLoad() y ejbStore() para uso con
una Base de Datos; ejbActivate() y
ejbPassivate(), para optimizar el uso

de recursos durante el apilamiento de
operaciones; ejbCreate(), ejbRemo-
ve(), y ejbFind*() para administración
de recursos del bean y ciclo de vida.

Un Bean Empresarial de Sesión ó
Entidad se encuentra compuesto bá-
sicamente de los siguientes elemen-
tos:

1. Clase bean Empresarial.
2. Interfaz Remota.
3. Objeto EJB.
4. Interfaz Hogar.
5. Objeto Hogar.
6. Descriptor de Instalación.
7. Manifiesto.
8. Archivo Ejb-jar.

Un Bean Empresarial de Entidad
agrega una Clase Llave Primaria, que
es el identificador único del bean.

Los elementos 1, 2, 3, 4, 5 ya
fueron descritos.

DESCRIPTOR DE IMPLEMENTACIÓN

Es un archivo que permite descri-
bir los requerimientos de servicios de
middleware del componente.

PROPIEDADES ESPECÍFICAS DEL BEAN

Un archivo de propiedades espe-
cíficas del componente puede ser
incluido. Éstas son leídas en tiempo
de ejecución para afinar las funciones
del bean.

ARCHIVO EJB-JAR

El archivo Ejb-jar cons-
tituye la última fase del pro-
ceso de desarrollo de un
componente EJB, ya que
es la fase de empacamien-
to del componente en un
formato .JAR

MECANISMOS DE

COMPOSICIÓN

El mecanismo básico de
composición de EJB es el
de contención.

PROCESOS

El procedimiento general de cons-
trucción de bean de sesión sin estado
es el siguiente:
1. Declaración de la interfaz remota
2. Implementación del bean Empre-

sarial
3. Construcción de la interfaz Hogar
4. Escribir el Descriptor de Instala-

ción.
5. Construir el archivo EJB-jar.
6. Escribir el código del cliente.

Un bean de sesión con estado
requiere de mayores recursos, ya que
es necesario guardar la información
generada con la interacción con cada
uno de sus clientes. Como la cantidad
de clientes realizando peticiones a un
bean con estado puede ser mayor a la
capacidad disponible del bean, es
necesario un mecanismo que permita
maximizar el aprovechamiento de sus
recursos, extendiéndolos de una ma-
nera virtual. El bean usa ejbPassi-
vation(), que  permite liberar recur-
sos al contenedor al almacenar en
dispositivos secundarios la conversa-
ción del bean, y ejbactivation(),
que permite recuperar la conversa-
ción de un bean de un almacén secun-
dario, como se muestra en la figura
14.

El procedimiento para escribir un
bean de entidad es similar el de se-
sión, lo que cambia son los paráme-

Figura 14. Almacenamiento y recuperacion de
conversación de un bean.
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tros que deben utilizarse en la herra-
mienta de instalación para dotar de
persistencia al bean, generalmente
una base de datos, la cual debe estar
trabajando. La figura 15 muestra la
forma como un cliente interactúa con
el Bean y el almacenamiento persis-
tente.

Un Bean Entidad a diferencia de
un bean de sesión puede ser compar-
tido por varios clientes. Además que
un bean entidad debe modelar las
características de transaccionalidad,
concurrencia y recuperación, reque-
ridas por unidades de información.

Una característica importante del
modelo EJB es el Código Pegamen-
to, el cual es generado en forma
automática por el Servidor/Contene-
dor durante la instalación del Bean

Empresarial, a partir de la informa-
ción de la interfaz remota y hogar.
Ésta es la razón por la que no aparece
en el procedimiento de construcción
del bean.

CARACTERÍSTICAS

La tabla anterior resume las ca-
racterísticas del modelo de compo-
nentes EJB.

CONCLUSIONES

El análisis de los Modelos de Com-
ponentes construyó un marco de re-
ferencia para:

1. Una estructura común.
2. Identificar elementos comunes de

un Modelo de Componentes.- En
los siguientes años surgirán Mo-
delos de Componentes con dife-
rentes características, por lo que
es necesario tener un marco de
referencia para identificar los ele-
mentos comunes de análisis.

3. Comparación de Modelos de Com-
ponentes.

4. Facilitar toma de decisiones acer-
ca de la selección de un Modelo de
Componentes adecuado a domi-
nios de aplicaciones especificas.

5. Abrir líneas de investigación en
elementos comunes de los mode-
los, que faciliten la estandariza-
ción e interoperabilidad entre di-
ferentes modelos.

6. COM y EJB son dos modelos de
componentes con elementos co-
munes de diseño e implementa-
ción diferente. Ambos  carecen de
un Servicio de Eventos.
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ara muchas personas, la pala-
bra robótica simboliza el súm-
mum de la tecnología, esto

es, un mundo separado de la vida
real. En la práctica, esta herramienta
de trabajo, resultado de la unión de la
ingeniería aplicada en varias áreas y
con poco más de un siglo de existen-
cia, facilita el trabajo en muchas y
muy variadas actividades cotidianas.

Lo mismo sucede con el concepto
de robot industrial, erróneamente
asociado a las ideas de destrucción,
desplazamiento y pérdida de fuentes
de trabajo. Así, se debe analizar la
evolución de los robots en relación a
la historia humana, para estudiar des-
de una posición objetiva el empleo,
los beneficios y los perjuicios genera-
dos por los robots sobre nuestras
sociedades.

EVOLUCIÓN

El término "robot" se deriva de la
palabra checoslovaca Robota, que
significa trabajo forzado [1], y se
acuñó por el escritor checo Karl Ca-
pek en su obra “R.U.R.”, de 1920.
En ella, la trama gira en torno a
maquinas similares al hombre, capa-
ces de realizar trabajos difíciles y
peligrosos, y que al final terminan por
dominar al ser humano.

En la obra, la idea esencial es
fabricar robots que sirvan al genero
humano, facilitando el trabajo y libe-
randolo de las actividades peligrosas.
La idea realmente no era tan novedo-
sa como se consideró en 1920, ya
que antes gente como Leonardo da
Vinci habían pensado en este tipo de
maquinas. De igual forma en la anti-
gua Grecia los filósofos ya veían la
posibilidad de crear artefactos (artilu-
gios) para realizar actividades de lim-
pieza y cultivo dentro de sus fincas,
dandoles el nombre de Humanoides,
ya que tendrían forma humana.

Posteriormente, personalidades
como Newton y Descartes, vislum-
braban una máquina o medio por el
cual el hombre se liberara de las
actividades monótonas y rutinarias;
particularmente se referían a la solu-
ción de problemas matemáticos, ya
que consideraban que: El hombre es
un ser universal y creativo, el cual
no debe esclavizarse en la solución
metódica y repetitiva de proble-
mas. Consecuentemente, con la apa-
rición de esta maquina el hombre
mismo seria desencadenado y libera-
do de tales actividades, para así utili-
zar mejor su potencial intelectual y
creativo.

Los robots han tenido una evolu-
ción constante desde su creación, y
aún cuando no se conocían como
tales, este tipo de aparatos se puede
ubicar históricamente a partir del si-
glo XVI, en la Corte de Luis XV en
Francia. Inicialmente, surgieron por
un accidente trágico, debido a la

muerte de la familia de un relojero,
quién decidió remplazarla por muñe-
cos mecánicos. Estos estaban consti-
tuidos con base en un complicado
sistema  de engranes sincronizados,
tal como en un reloj.

Dada la novedad que despertaron
estas máquinas, el Rey  mando fabri-
car varias de ellas para su entreteni-
miento. Así, los primeros robots tie-
nen funciones meramente ornamen-
tales y de diversión; después de este
hecho, la siguiente referencia históri-
ca a mecanismos de este tipo se dá
durante la revolución industrial.

Partiendo del uso de engranes y
levas, y con la inclusión de la maquina
de vapor, fue posible iniciar la auto-
matización de los procesos producti-
vos, siendo aquí donde se puede
definir por primera vez a un robot
bajo una concepción netamente in-
dustrial:

Un robot es una máquina que
puede realizar una serie de activida-
des repetitivas sin la necesidad de la
supervisión humana.

No es de extrañarse que esta pri-
mera definición se asemeje a la de la
automatización de un sistema, ya que
en realidad los robots de esa época se
construyerón con un propósito pro-
ductivo y lucrativo, enfocado a la
fabricación.

En esta etapa histórica se presen-
ta un fenómeno social muy fuerte y
plenamente documentado, referente
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a la pérdida masiva de trabajos y
fuentes de empleo en las factorías,
principalmente en la industria textil.
Al implantar estos robots primitivos
en la producción, con funciones ple-
namente definidas, su rápidez y efi-
ciencia probocaron el desplazamien-
to de los obreros como fuerza de
trabajo, causando con esto el descon-
tento social general.

Sin embargo, el uso constante de
estos aparatos y el inexistente mante-
nimiento a los mismos, empezó a
generar fallas, dando por consecuen-
cia que la mayoría de las fabricas
sufrieran un paro paulatino pero in-
evitable. El industrial se vió en la
necesidad de recontratar a sus anti-
guos obreros, y así mantener la pro-
ducción, pero debió considerar la
contratación y adiestramiento de per-
sonal calificado, capaz de mantener
en buen estado a los sistemas.

En esta etapa histórica se observa
que el empleo de robots como fuerza
de trabajo no es realmente una ame-
naza al hombre; si bien los robots
están diseñados para realizar activi-
dades monótonas y repetitivas, sin
errores y con una velocidad mucho
mayor a la del ser humano, teniendo
así una aparente superioridad labo-
ral, las máquinas no son infalibles,
siendo este el punto donde el hombre
retoma el control de la situación, ya
que sin los seres humanos tarde o
temprano las maquinas fallarían. Con-
secuentemente los robots son depen-
dientes del hombre y no a la inversa,
como comúnmente se piensa.

Un efecto colateral del desplaza-
miento de la fuerza de trabajo fue la
busqueda de otras alternativas para la
subsistencia, lo cual dió lugar a la
creación de nuevos servicios, y en su
conjunto, a una evolución y creci-
miento tanto  de la economía como
de la sociedad. A partir de esta etapa,
surge el binomio hombre-maquina,
presente hasta nuestros dias.

Es hasta el surgimiento de la com-
putación, con el empleo de la compu-
tadora como herramienta de trabajo
y de control, que se retoma con
fuerza el concepto de robot.  En la
decada de  los 60‘s se da un campo
fértil para la creación, y el diseño,
diversificandose las posibilidades para
el empleo de los robots en la vida
diaria. En ese momento se crean
robots con un mayor grado de movi-
lidad (grados de libertad), y con meca-
nismos mas complejos, cuyo tiempo
de respuesta (tiempo de acción) es
menor; se amplía el rango de poten-
cia y se reduce el consumo de ener-
gía.

Se inicia el control de los robots a
través de computadoras, siendo el
ejemplo mas claro los brazos mecáni-
cos, tantas veces vistos en laborato-
rios, plantas de ensamble y, como
una muestra de modernidad, en mu-
chas películas.

Un brazo mecánico típico respon-
de a impulsos eléctricos codificados;
estos son interpretados en el robot
por un módulo lógico y transferidos a
un módulo de potencia, el cual  efec-
túa el movimiento ordenado. Los
impulsos están gobernados por un
programa de control, para realizar las
acciones y movimientos que la tarea
específica requiera. Con todas estas
características, se puede redefinir a
un robot como:

La unión de sistemas electrónicos
y mecánicos, que interactúan entre si
para llevar acabo una tarea especifi-
ca; dicha tarea se transmite y se
controla desde una computadora,
mediante un programa. El control se
transfiere a través de una interface,
que le indica al robot cada una de las
acciones y movimientos que debe
realizar.

Dada la conjunción de sistemas ya
mencionados, un robot dispone tanto
de partes electrónicas y mecánicas,

como de procedimientos de control y
de ajuste para su correcto funciona-
miento, siendo sus elementos gene-
rales:

1.- Cuerpo del robot
2.- Brazos
3.- Actuadores
4.- Sensores y Transductores
5.- Interfaces
6.- Control de Posición
7.- Control de Potencia
8.- Módulo Lógico

En el caso de los robots controla-
dos por compoutadora evidentemen-
te se requiere un programa para
dicho control. Dependiendo del es-
quema aplicado, el programa puede
ejecutarse en una computadora de
uso especifico, diseñada para el Ro-
bot, desde una PC de propósito gene-
ral, o bién en un módulo lógico dentro
del mismo robot.

La programación de un robot es
una acción simple, permitiendo en la
mayoría de los casos la redefinición
de sus funciones, dentro de los límites
establecidos por la configuración me-
cánica.

Lo anterior ha cambiado el con-
cepto de robot, considerandosele
ahora un autómata finito, donde cada
instrucción dada por el programa de
control es parte de una gramática
particular, que indica el estado que
debe tomar el autómata; así, una
secuencia de estas instrucciones lo
lleva a un proceso definido, que en
este caso se traduce como un movi-
miento o acción. Esta característica
fue aprovechada por la industria ja-
ponesa a finales de los 70‘s y princi-
pios de los 80‘s, y le permitió ajustar
sus líneas de producción y de armado
en una forma tal que le hizo ganar
gran parte del mercado internacio-
nal, por su altos índices de producti-
vidad, eficiencia y calidad.
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Al ver el éxito industrial y econó-
mico de Japón, esta forma de trabajo
se adoptó por otros países para man-
tenerse en el mercado mundial. Inclu-
so en México existen industrias casi
completamente automatizadas con
líneas de robots, tales como las arma-
doras automotrices y algunas maqui-
ladoras.

A partir de este punto los Robots
(Autómatas), se han extendido en las
mas variadas  ramas del conocimien-
to y de las actividades del hombre,
tales como la industria, medicina,
educación, investigación, diversión,
arte, etc.; en muchas de estas activi-
dades los robots han protegido al
hombre, haciendo trabajos, explora-
ciones e investigaciones a distancia
sin que este se exponga a condicio-
nes extremas y riesgosas.

ACTUALIDAD

Hasta este punto se han descrito
algunas situaciones históricas del de-
sarrollo de los Robots, así como sus
ventajas y aparentes desventajas, es-
tableciendo a la robótica como una
unión no definida entre la mecánica y
la electrónica; sin embargo, la robóti-
ca sigue evolucionando, y ya en 1969
el Dr. Yaskawa, expandió el termino
de robot o de robótica y le dio un
rumbo mas amplio, definiendo a esta
como parte de la Mecatrónica. La
definición generalizada de Mecatró-
nica es: La integracion de la Inge-
niería Mecanica con la Ingeniería
Electronica,la Inteligencia Artificial
y el Control Computarizado, para
el diseño y manufactura en proce-
sos y productos.

La inclusión de la Inteligencia Ar-
tificial propicia el desarrollo del con-
cepto de Maquinas Inteligentes Con-
cientes o MIQ.

Con el surgimiento de la mecatro-
nica se insertan a los robots nuevos
elementos, tanto para su control como
para su desempeño, independiente-
mente de su ambiente de trabajo.
Esto conduce nuevamente a redefinir
el término Robot:

Es la Unión Múltiple de Sistemas
Electrónicos, Mecánicos, de Control
Computacional y de Inteligencia Arti-
ficial, los cuales interactúan entre sí
en forma compleja, con una mejor
disposición de sensores que le permi-
te relacionarse con su medio ambien-
te para llevar acabo una tarea especi-
fica, con mayor eficiencia y depen-
diendo del grado de inteligencia que
disponga.

En los distintos laboratorios de
investigación se está avanzando en
los temas de visión por computadora,
reconocimiento de patrones, respues-
ta ante estímulos externos, orienta-
ción y solución de problemas, entre
otros, para que en un futuro los
robots tengan formas humanas (autó-
matas).

CONCLUSIONES:

Dado el marco teórico anterior se
tiene un horizonte más amplio de las
distintas funciones de los robots y
hacia donde se dirije su evolución,
tanto en el campo Laboral, como en
el Técnico, Científico y Social.

A pesar del falso concepto de que
todo este desarrollo se enfoca a un
ámbito económico y comercial, con
el propósito de agilizar tareas aún a
costa de desplazar a trabajadores hu-
manos, se debe resaltar que todos
estos esfuerzos están dirigidos a la
construcción de nuevas oportunida-
des que producirá el uso generalizado
de los Robots en nuestra vida cotidia-
na, con el consecuente mejoramiento
de nuestros niveles de vida.

Además, la tarea de remplazar
totalmente a un trabajador humano
abarca de lo difícil a lo imposible, ya
que no sabemos como dotar a los
robots de toda esa capacidad de per-
cibir, razonar y actuar que tienen las
personas. Así, más que un sustituto
los Robots, con sus habilidades, cons-
tituyen un complemento del ser hu-
mano, y como tal, no se podría enten-
der su existencia y funcionamiento
sin el hombre o en un nivel superior
a éste.
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l Centro de Innovación y
Desarrollo Tecnológico en
Cómputo (CIDETEC) surge de

la transformación del Centro de In-
vestigación Tecnológica en Compu-
tación (CINTEC), a partir del acuerdo
tomado por el Consejo General Con-
sultivo del Instituto Politécnico Nacio-
nal en su reunión ordinaria de mayo
de 1997, con los objetivos de conso-
lidar la operación de la infraestructu-
ra de cómputo del Instituto, de desa-
rrollar nuevas aplicaciones de la mis-
ma, de aprovechar las ventajas tecno-
lógicas para incidir en el proceso
productivo de bienes y servicios y de
impartir cursos de capacitación, ac-
tualización, especialización y supera-
ción académica y profesional en el
campo de la ingeniería de cómputo.

Con el fin de promover la supera-
ción profesional de los recursos hu-
manos en el área de la Computación,
se determinó incluir en el plan de
trabajo 1998-2000 del Centro la ofer-
ta de un programa de Maestría, para
ser impartida a partir del semestre de
primavera de 1999. Esta determina-
ción se fundó tanto en la necesidad de
complementar y fortalecer las activi-
dades que el Centro realiza en mate-
ria educativa, de investigación cientí-
fica, de innovación tecnológica y de
operación y mantenimiento de los
sistemas y equipos de cómputo con
que cuentan las distintas áreas, es-

cuelas y centros del Instituto, como
en la de integrar a la oferta educativa
del Instituto Politécnico Nacional aque-
llas áreas que no se desarrollan en la
medida de lo deseable en las escuelas
y centros que ofrecen programas de
posgrado en computación. Este obje-
tivo no se pudo realizar en su momen-
to debido a diversos cambios en la
dirección del Centro, y por la falta de
recursos humanos calificados en me-
dida suficiente para implantar un pro-
grama de posgrado.

En este momento, sin embargo, el
CIDETEC ya se encuentra en posibi-
lidades de concretar estos objetivos.
La propuesta que actualmente se
esta desarrollando retoma el objetivo
antes citado, revisado y actualizado
con base en las necesidades tecnoló-
gicas de los sectores productivo y de
servicios, como del mismo Instituto.

OBJETIVO

Formar recursos humanos en el
área de la Ingeniería de Cómputo, así
como especializar y actualizar a pro-
fesionales de la computación en esta
área, que al egresar del programa
contarán con los conocimientos y
habilidades para desempeñar las si-
guientes actividades:

- Generar aplicaciones técnicas y
científicas de la computación.

- Programar máquinas de alto ren-
dimiento y aplicaciones de super-
cómputo.

- Implementar sistemas de medi-
ción y control computarizados para
procesos industriales.

- Diseñar sistemas dedicados, tan-
to en lo que a  hardware, como a
software se refiere.

- Diseñar y programar sistemas de
cómputo en el campo de la reali-
dad virtual.

- Implementar sistemas de cómpu-
to distribuido.

JUSTIFICACIÓN

En el contexto de los países miem-
bros del Tratado de Libre Comercio,
así como en la Comunidad Europea,
se distinguen las curricula de Informá-
tica, Ciencias de la Computación,
Ingeniería de Software e Ingeniería
de Cómputo como áreas determina-
das para objeto de estudio. En parti-
cular, la Association for Computing
Machinery (ACM) y la Computer
Society del Institute for Electrical
and Electronic Engineers (IEEE-CS)
definen a esta última como el análisis,
diseño, construcción y la aplicación
de computadoras y de sistemas digi-
tales para la generación tanto de
nuevas máquinas, como de aplicacio-
nes dedicadas de la computación. La
disciplina involucra tanto el hardware
como el software, así como la interac-
ción entre ambos. Un estudio compa-
rativo de los programas de posgrado
ofrecidos en nuestro país, presenta-
do por este Centro a la Secretaría
Académica, muestra claramente que
la oferta en esta área es sumamente
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pobre. El diseño de sistemas de cóm-
puto dedicados y/o de propósito es-
pecífico prácticamente no es cubierto
en forma sistemática e integral. Así,
aunque existen programas académi-
cos relacionados con el diseño de
sistemas digitales por una parte, y
otros que se ocupan de la programa-
ción de aplicaciones técnicas y cientí-
ficas, no existe un programa que
integre estas áreas para aplicaciones
desde medición, control de procesos,
automatización industrial etc., hasta
la generación de sistemas integrales
dedicados en, por ejemplo, el diag-
nóstico médico.

Por otra parte, el creciente impac-
to de la educación no presencial en
todas sus formas genera nuevas ne-
cesidades en materia de infraestruc-
tura computacional y de comunica-
ciones, así como en materia de pro-
gramación en áreas tan computacio-
nalmente intensivas como la realidad
virtual. Estas nuevas aplicaciones re-
quieren soluciones propias, no sólo
por la importancia económica del
mercado, sino por necesidades de
control y óptimo aprovechamiento
de la infraestructura sobre una base
de disponibilidad cercana al 100%.

La presente propuesta pretende,
así, llenar un vacío de la oferta educa-
tiva no sólo del Instituto, sino del país,
en este campo de creciente impor-
tancia.

VINCULACIÓN CON LOS SECTORES

SOCIAL, PRODUCTIVO Y DE

SERVICIOS

El campo de acción de un egre-
sado de esta maestría no se circuns-
cribe a un conjunto pequeño y cerra-
do de aplicaciones, sino que incide en
toda aquella actividad humana que
haga uso de aplicaciones y sistemas
computacionales. Como se mencio-
nó en la justificación, prácticamente
en cualquiera de los tres sectores

(social, productivo y de servicios) exis-
ten necesidades y aplicaciones que
exigen para su solución y realización
de profesionales que cumplan con el
perfil propuesto. La relación del pro-
grama con estos aspectos no se limita
únicamente al campo de acción del
alumno como egresado, sino que
como parte de su formación y en
apoyo a las funciones propias de
vinculación y desarrollo tecnológico
que el Centro tiene, los alumnos que
se encuentren en las etapas finales
del programa serán incorporados a
aquellos proyectos que el Centro ge-
nere con cualquiera de los sectores
mencionados, proporcionando la ex-
periencia práctica y real necesaria
para un desarrollo integral de sus
habilidades y capacidades.

PERFIL DEL EGRESADO

Las características del egresado
en términos de los conocimientos,
habilidades académicas y aptitudes
que alcanzará, son las siguientes:

- Poseer la habilidad de proyectar y
diseñar aplicaciones específicas en
materia de equipo de cómputo.

- Diseñar, integrar y operar siste-
mas de cómputo con base en
subsistemas comercialmente dis-
ponibles, y componentes propie-
tarias desarrolladas para el proce-
samiento de datos de propósito
específico.

- Implementar sistemas de cómpu-
to distribuido (redes).

- Capacidad para diseñar sistemas
dedicados, tanto desde el punto
de vista de hardware, como de
software.

- Capacidad para desarrollar apli-
caciones para equipos de cómpu-
to de alto rendimiento, incluyen-
do la optimización de código, es-
timación y medición de rendimien-
to, evaluación  del desempeño
etc.).

LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN

El CIDETEC cuenta actualmen-
te con dos líneas de investigación,
ambas vinculadas en los diferentes
aspectos y contenidos académicos y
tecnológicos que conforman el pro-
grama de maestría propuesto.  Los
programas en cuestión, conjuntamen-
te con la fundamentación de los mis-
mos  y sus proyectos integrantes son:

CÓMPUTO DE ALTO RENDIMIENTO

PARA EL APOYO DE LA INVESTIGA-
CIÓN Y DESARROLLO TECNOLÓGICO

EN EL IPN

Las computadoras paralelas de
alto rendimiento computacional pue-
den clasificarse en dos grandes divi-
siones: máquinas de memoria com-
partida, en las que todos los procesa-
dores tienen acceso a un solo espacio
de direccionamiento común (com-
partido), y máquinas de memoria dis-
tribuida, en las cuales cada procesa-
dor accede únicamente a su memoria
propia, y la interacción entre proce-
sadores se obtiene mediante el inter-
cambio de mensajes entre ellos. Esta
categoría, que incluye los llamados
“clusters”, es efectiva para aquellos
problemas computacionales que pue-
den ser resueltos con base en tareas
independientes entre sí, que conlle-
van poco intercambio de información
durante su ejecución, y que generan
como resultado archivos grandes de
información, requeridos por otros
procesadores en etapas subsecuen-
tes de ejecución (problemas de “granu-
laridad gruesa”). Máquinas de memo-
ria compartida, en cambio, aceptan
modelos computacionales más flexi-
bles, que requieren de mayores nive-
les de intercambio de información
durante la ejecución de tareas indivi-
duales (problemas de “granularidad
fina”). Una clase importante de com-
putadoras paralelas de memoria com-
partida es la de acceso a memoria no
uniforme, coherente a nivel de me-
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moria caché (cc-NUMA: cache-cohe-
rent, non-uniform memory access).
Esta clase de máquinas incluye mode-
los comerciales tan importantes como
la Origin 2000 y 3000 de Silicon
Graphics, Inc. La tecnología de me-
morias actualmente disponible exclu-
ye la posibilidad de que el acceso a
memoria requiera la misma cantidad
de tiempo para todos los procesado-
res a cualquier dirección (acceso no
uniforme), por lo que la necesaria
consistencia de contenidos de memo-
ria para los diferentes niveles jerár-
quicos de la realización física (memo-
ria caché de primer y segundo nivel,
memoria principal) se asegura, en
este tipo de máquinas, mediante un
complejo protocolo basado en direc-
torios distribuidos en los nodos com-
putacionales que conforman la má-
quina.

La línea de investigación que se
propone pretende resolver una serie
de problemas que, hasta la fecha, han
impedido que procesadores de la cla-
se de máquinas personales, en parti-
cular, la familias Pentium e Itanium
de Intel, constituyan los elementos
computacionales de máquinas para-
lelas tipo cc_NUMA. Con ello, se
genera la posibilidad de construir
máquinas grandes (de cientos y hasta
miles de procesadores) a partir de
componentes y subsistemas econó-
micos, comercialmente disponibles,
y un número reducido de componen-
tes propietarios que conforman los
nodos de interconexión entre estos
subsistemas. Tecnológicamente, dos
desarrollos relativamente recientes
apoyan esta posibilidad. Por una par-
te, la existencia de dispositivos pro-
gramables de muy alta capacidad
(más de un millón de compuertas por
dispositivo, operando a más de 400
MHz) y, por otra, la disponibilidad de
enlaces punto a punto ópticos ope-
rando a 20 GHz, permitiendo, en
principio, esquemas de interconexión
con un ancho de banda de más de 1
Gbyte/s.

Desde un punto de vista concep-
tual, máquinas del tipo cc_NUMA se
enfrentan a problemas prácticos de
realización física derivados del estado
del arte tecnológico del momento.
Estos problemas se pueden sintetizar
en dos grandes rubros, relacionados
entre sí: consistencia de memoria,
por una parte, y latencia de acceso,
por otra. El problema de consistencia
se resuelve, como ya se mencionó,
por medio de directorios distribuidos
que permiten conocer la ubicación
del dato más recientemente modifi-
cado correspondiente a una dirección
de memoria dada en todos los nodos
y niveles jerárquicos de memoria de la
máquina. Existen una serie de proto-
colos de manejo de directorios co-
rrespondientes a diversos niveles de
consistencia, definidos formalmente
y que establecen modelos de progra-
mación para estas máquinas. El es-
quema de directorios permite, sin
embargo, diferentes realizaciones fí-
sicas de distintos costos de memoria
adicional requerida y con diferentes
posibilidades de expansión (escalabi-
lidad de la máquina). Recientemente,
se ha propuesto un esquema basado
en apuntadores que constituye un
“standard” de la IEEE. Ninguno de los
esquemas existentes, sin embargo,
es enteramente satisfactorio y en to-
dos los casos introduce un costo de
tiempo importante para accesos a
memoria que no pueden satisfacerse
desde las memorias caché asociadas
a los procesadores. Este costo de
tiempo es parte de la latencia de
acceso (tiempo que transcurre entre
que un procesador emite una solici-
tud de acceso a memoria, y que ésta
devuelva el primer byte de informa-
ción solicitada). La latencia de acce-
so, por otra parte, depende también
del número de nodos computaciona-
les de la máquina, de la topología de
la red de interconexión y de la lógica
asociada a los circuitos de conmuta-
ción. Esto es, la latencia de acceso
crece conforme la máquina cuenta
con más nodos computacionales, lo

que limita su escalabilidad y la vuelve
menos efectiva para problemas com-
putacionales de granularidad fina.

En términos de programación,
existen lenguajes que ayudan en la
paralelización de algoritmos escritos
para ejecución secuencial, tales como
el FORTRAN 95. Estos lenguajes
suponen la existencia de determina-
da plataforma con características bien
definidas, plataforma que es estable-
cida por medio del sistema operativo
y un programa de interfaz que, en
conjunto, conforman el modelo de
programación requerido. Actualmen-
te, este software es, ya sea, propie-
tario de una marca y para un tipo de
equipo determinado, u obedece a
alguna norma de uso generalizado,
tal como puede ser el “cluster”. Tam-
bién aquí, la relación entre el progra-
ma de aplicación y los dispositivos
físicos establecida por varios niveles
de programación introduce retardos
en la ejecución y reduce el rendimien-
to de la máquina. Ello sugiere el
empleo de un sistema operativo abier-
to, como el LINUX, y la generación
de la interfaz requerida para el com-
pilador a nivel de manejador de dis-
positivos, incorporados al sistema ope-
rativo. Con ello, se establece la posi-
bilidad de optimizar, por diseño, el
establecimiento de barreras, semáfo-
ros y la ejecución de algunos seudo-
comandos de sincronización, propor-
cionando determinados servicios en
hardware y reduciendo el software
de interfaz a un mínimo.

De lo anterior se desprende que el
proyecto debe generar una solución
al problema de cómputo de alto ren-
dimiento, una necesidad de cuya sa-
tisfacción depende, en gran medida,
la competitividad de la investigación y
desarrollo tecnológico en muchas
áreas del conocimiento que se culti-
van en el IPN, involucra aspectos
tanto formales, como tecnológicos
de diseño de hardware y de soft-
ware. Por otra parte, estos aspectos
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están relacionados entre sí y los resul-
tados obtenidos en una área afectan
los objetivos y metas de las demás.
Finalmente, la línea de trabajo que se
propone constituiría un apoyo funda-
mental para un programa de maes-
tría en ingeniería de cómputo. Este
programa, a su vez, es una compo-
nente esencial en la relación entre
oferta tecnológica, y aplicación de la
misma en programas de investiga-
ción que requieren el apoyo compu-
tacional, pero no cuentan con los
recursos humanos especializados en
computación técnica y científica para
aplicar estas herramientas.

DESARROLLO DE APLICACIONES

DIGITALES Y SOPORTE DIDÁCTICO AL

IPN

El programa que se presenta es un
integración de parte de algunas de las
labores de investigación, desarrollo
tecnológico y apoyo académico que
desde sus inicios como CINTEC y
ahora como CIDETEC ha venido de-
sarrollando este centro. Por un lado,
el desarrollo tecnológico en base a los
sistemas digitales es uno de los moti-
vantes principales para la creación
del Centro, y como tal, es una voca-
ción de desarrollo firmemente respal-
dada por la evolución misma del Cen-
tro. Como respaldo de estos desarro-
llos puede recordarse simplemente el
Programa de Autoequipamiento en
materia de equipo de Cómputo, los

desarrollos de microcomputadoras en
base a microprocesadores Intel 8088,
80188, 80386 y Pentium, proyectos
vinculados en el instituto de Investiga-
ciones eléctricas, metro, tecnovisión
de América, etc., todos ellos desarro-
llados con éxito en el CIDETEC. Ac-
tualmente se presenta como línea
colateral un programa de Computo
de altas prestaciones, que no es mas
que la reafirmación de lo anterior.

Por otro lado, el soporte académi-
co al Instituto se ha venido dado
también desde sus inicios, desde la
creación e impartición de una Maes-
tría en Ingeniería de Cómputo, poste-
riormente transferida al CIC, la gene-
ración de cursos de capacitación en
torno a arquitecturas de computado-
ras, el programa de capacitación de
profesores de la DEMS en materia de
cómputo, la presentación de sendas
propuestas para el diseño y creación
de una licenciatura en Ingeniería de
Cómputo (ESCOM) y de un centro de
Investigación en Cómputo (CIC), has-
ta la etapa actual de cursos y diploma-
dos en el nivel superior y posgrado.
Actualmente, las propuestas presen-
tadas de apoyo académico se circuns-
criben al ámbito del apoyo por com-
putadora, proponiendo esquemas in-
teractivos alumno-sistema que pue-
dan ser ejecutados en ambientes
“stand alone”,  redes LAN Internet o
Intranet.

COLABORACIÓN CON OTRAS INSTITU-
CIONES EDUCATIVAS, PRODUCTIVAS O

DE SERVICIOS

Las características del programa
de maestría propuesto implican una
interacción eficaz entre aquellas es-
cuelas y centros del Instituto cuya
labor académica gire alrededor de las
Ciencias de la Computación. En par-
ticular, la presente propuesta plantea
una colaboración inicial entre el CI-
DETEC, la UPIICSA, ESIME-CUL-
HUACAN y el CIC, en los términos
de establecer convenios específicos
de colaboración e intercambio acadé-
mico, permitiendo la participación de
profesores visitantes en materias de
especialización  y electivas del pro-
grama propuesto, además de partici-
par como asesores en proyectos y
tesis de grado. Por otro lado, estos
convenios permitirán a su vez la po-
sibilidad de flexibilizar la currícula de
la maestría, al homologar aquellas
materias de especialidad y electivas
cuyos contenidos sean equivalentes y
que se impartan indistintamente en
cualquiera de las escuelas y centros
mencionados.


