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Editorial

| Centro de Innovacién y Desarrollo Tecnologico en Cémputo (CIDETEC) surge en su

E momento con los objetivos de consolidar la operacién de la infraestructura de computo del
Instituto, de desarrollar nuevas aplicaciones de la misma, de aprovechar las ventajas
tecnologicas para incidir en el proceso productivo de bienes y servicios y de impartir cursos de
capacitaciéon, actualizacion, especializacion y superacion académica y profesional en el campo de

la ingenieria de computo.

Con el fin de promover la superacion profesional de los recursos humanos en el area de la
Computacién, se determiné incluir en el plan de trabajo 1998-2000 del Centro la oferta de un
programa de Maestria, para ser impartida a partir del semestre de primavera de 1999. Esta
determinacion se fundé tanto en la necesidad de complementar vy fortalecer las actividades que el
Centro realiza en materia educativa, de investigacion cientifica, de innovacién tecnolégica y de
operacion y mantenimiento de los sistemas y equipos de computo con que cuentan las distintas areas,
escuelas y centros del Instituto, como en la de integrar a la oferta educativa del Instituto Politécnico
Nacional aquellas areas que no se desarrollan en la medida de lo deseable en las escuelas y centros
que ofrecen programas de posgrado en computacion. Este objetivo no se pudo realizar en su
momento debido a diversos cambios en la direccion del Centro, y por la falta de recursos humanos

calificados en medida suficiente para implantar un programa de posgrado.

En este momento, sin embargo, el CIDETEC ya se encuentra en posibilidades de concretar estos
objetivos. La propuesta que actualmente esta desarrollando el Centro retoma el objetivo antes
citado, revisado v actualizado con base en las necesidades tecnologicas de los sectores productivo
y de servicios, como del mismo Instituto. En lineas generales, el objetivo final que se pretende lograr

con esta propuesta es:

Formar recursos humanos en el area de la Ingenieria de Cémputo, asi como especializar y
actualizar a profesionales de la computacion en esta area, que al egresar del programa contaran

con los conocimientos y habilidades para desemperfiar las siguientes actividades:
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- Generar aplicaciones técnicas y cientificas de la computacion.

- Programar méaquinas de alto rendimiento vy aplicaciones de supercémputo.

- Implementar sistemas de medicion y control computarizados para procesos industriales.
- Disenar sistemas dedicados, tanto en lo que a hardware, como a software se refiere.

- Disefiar y programar sistemas de computo en el campo de la realidad virtual.

- Implementar sistemas de computo distribuido.

En el contexto delos paises miembros del Tratado de Libre Comercio, asi como en la Comunidad
Europea, se distinguen las curricula de Informatica, Ciencias de la Computacién, Ingenieria de
Software e Ingenieria de Coémputo como areas determinadas para objeto de estudio. En particular,
la Association for Computing Machinery (ACM)yla Computer Society del Institute for Electrical
and Electronic Engineers (IEEE-CS) definen a esta ultima como el anélisis, disefio, construccion
ylaaplicacién de computadoras y de sistemas digitales para la generacion tanto de nuevas maquinas,
como de aplicaciones dedicadas de la computacién. La disciplina involucra tanto el hardware como
el software, asi como la interaccion entre ambos. Un estudio comparativo de los programas de
posgrado ofrecidos en nuestro pais que se anexa a esta propuesta muestra claramente que la oferta
en esta &rea es sumamente pobre. El disefio de sistemas de computo dedicados y/o de propésito
especifico practicamente no es cubierto en forma sistematica e integral. Asi, aunque existen
programas académicos relacionados con el disefio de sistemas digitales por una parte, y otros que
se ocupan de la programaciéon de aplicaciones técnicas v cientificas, no existe un programa que
integre estas areas para aplicaciones desde medicion, control de procesos, automatizacién industrial

etc., hasta la generacion de sistemas integrales dedicados en, por ejemplo, el diagnéstico médico.

Por otra parte, el creciente impacto de la educacién no presencial en todas sus formas genera
nuevas necesidades en materia de infraestructura computacional y de comunicaciones, asi como en
materia de programacion en areas tan computacionalmente intensivas como la realidad virtual. Estas
nuevas aplicaciones requieren soluciones propias, no sélo por la importancia econémica del
mercado, sino por necesidades de control y 6ptimo aprovechamiento de la infraestructura sobre una

base de disponibilidad cercana al 100%.

La propuesta que el CIDETEC esta desarrollando pretende, asi, llenar un vacio de la oferta

educativa no sélo del Instituto, sino del pais, en este campo de creciente importancia.
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La Técnica del Mapeo

La Técnica del Mapeo

Profesores del Centro de Investigacion
en Computacion, IPN.

| presente articulo plantea la

técnica del mapeo como una

de las soluciones para direc-
cionar memoria ubicada en una tarje-
ta de expansién que se encuentra
conectada en una de las ranuras de
expansion de las computadoras per-
sonales, la cual es la anfitriona v
responsable del mapeo.

CONCEPTUALIZACION DEL MAPEO

Aqui se muestra la idea general de
lo que es el mapeo de memoria, asi
como ciertas definiciones que permi-
ten desarrollar los métodos matema-
ticos que cualifican la idea del ma-
peo.?

1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL
MAPEO

La apariencia y el postulado del
mapeo se muestran en la figura 1-1.
La idea basica es hacer que cualquier
acceso al segmento, esté reflejado
por medio del mapeador en la memo-
ria mapeada. La memoria mapeada
podria 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 maés de cerca el mapeo, supdn-
gase que desde la PC se esta direccio-
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nando el offset 0000 del segmento D,
o sea en la direccién D0O0O0: 0000 del
modo de operacion real de la PC, y
también supéngase que la PC no
tiene memoria disponible fisicamen-
te en el segmento D, entonces, cuan-
do desde un programa de la PC se
escriba o se lea un dato en esa direc-
cién (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 relacion de cier-
tas observaciones que evidencian con
més detalle el fendbmeno

ciéon y cuantificacion del objeto
mental al que se refieren tales
ideas.

Corolario 1. Envistadelo 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
segun un criterio que tenga rela-
cién con la zona donde se aplique,
por lo tanto a éste lo llamamos
mapeador.

4. La primera acciéon creada en un
mapeo es la comunicacién entre
elentornodela PCyel mapeador.

del mapeo como cual-
quier hecho que puede
ser percibido. Las ob-
servaciones son esencial-
mente los siguientes
axiomas:

localidad

0000

12

1. Cualquier idea o con- \

. . \ --—____"'—_;-'_-""—-_-
juntos de ideas pue- \ %

den ser representa- \
das con matematicas i
con la finalidad de

poder cualificar y
cuantificar el objeto
mental al que se re-
fiere o refieren dichas
ideas.

Bus 1SA 7

&=
-

Mapeador

. Cualquier objeto o

conjunto de objetos
computacionales
pueden ser organiza-
dos con la cualifica-
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Ranuras de
expansion

Figura 1-1. Tarjeta del sistema de memoria
mapeada implementado con FPGA para un
arreglo lineal de dos DSP TMS320C50.




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

6. El primer factor creado en una
comunicacion es el fenémeno de
localizacién de espacios, llamado
en esta tesis direccionamiento.

1.3 TEOREMAS QUE FUNDAMENTAN
EL DISENO TEORICO DEL MAPEADOR

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

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

1.4 PRIMER ACERCAMIENTO MATEMA-
TICO AL MAPEO

El fenémeno del mapeo es esen-
cialmente una circunstancia de locali-
zacién por reflejacion desde el punto
de vista de la tarjeta coprocesadora, y
ademés es una circunstancia de loca-
lizacibn por correspondencia desde el
punto de vista del mapeador quien
genera la comunicacién entre dos
entidades completamente diferentes.

Bien, cuando tenemos el mapeo
como una circunstancia de localiza-
cién por correspondencia se esta usan-
do el método matematico llamado
“correspondencia” y en base a su
definiciéon se puede iniciar el estudio
del mapeo.

La definicion de correspondencia
en el campo de estudio de la teoria de
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conjuntos, es: la asociaciéon corres-
pondiente de los elementos de un
conjunto con los elementos de otro.

Entonces, de acuerdo con lo ante-
rior supéngase que en el mapeo se
distinguen dos conjuntos, uno es el
conjunto llamado “segmento D” dela
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 simbolos que van desde
D0000:0000 hasta DOOOO:FFFF, y
las localidades de la memoria mapea-
da desde 0000 hasta FFFF. La repre-
sentacion esquematica y correspon-
dencia postulada de los dos conjuntos
esta en la figura 1-2.

La correspondencia que se da en
el mapeo existe solo para un par de
elementos asociados en un determi-
nado tiempo t , donde n es cualquier
numero mayor que cero. Ademés
este tipo de correspondencia se llama
“univoca”, porque todo elemento del

segmento D se relaciona con uno, y
s6lo uno del conjunto memoria ma-
peada, y de este modo la asociaciéon
es continua desde DO00: 0000—0000
hasta DO0O:FFFF—FFFF.

Con los resultados anteriores y
con el concepto de “relaciéon”, se
representa el mapeo en una forma
matematica méas compacta y mani-
pulable para su estudio. Una relacién
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 vy la localidad 0000, re-
presentada por una flecha dirigida
hacia la derecha, asocia un par de
localidades indicadas como (D0OO:
0000, 0000), que es un par ordenado.
Esto se cumple con cada una de las
asociaciones anteriores, de modo que
la relaciéon de los conjuntos “segmen-
toD”y “memoriamapeada” se mues-
tra en el listado 1.

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

Conjunto "Segmento D"

Conjunto "Memoria Mapeada'

D000:0000
D000:0001

0000

D000.0002

0001

0002

D000:0003

0003

D000:4000

4000

D000:4001

4001

D000:4002

4002

D000:4003

D000:8000

4003

8000

D000:8001

8001

D000:8002

8002

D000:8003

8003

D000:C000

C000

D000:C001

Co001

D000: C002

C002

D000:C003

C003

D000:FFFC

FFFC

D000: FFFD

FFFD

D000: FFFE

FFFE

D000:EEEE

Figura 1-2. Representacion esquematica del mapeo

EEEE
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{(D000:0000, 0000), (DO00:0001, 0001), (DOOV:0002, 0002), (DO00:0003, 0003),...
(D000:4000, 4000), (D000:4001, 4001), (D000:4002, 4002), (D000:4003, 4003), ...
(D000:8000, 8000), (D000:8001, 8001), (D000:8002, 8002), (DO00:8003, 8003), ...

(D000:C000,C000), (DO0D:C001,C001), (DO00:C002,C002), (DO00:C003,C003), ...

(D000:FFFC,FFFC), (D000:FFFD,FFFD), (D000:FFFE,FFFE), (DO00:FFFF,FFFF)

Listado 1. Relacién de los conjuntos “segmento D” y “memoria

instantes en donde él exista. Hasta
este punto se ve que cada offset del
segmento D corresponde exactamen-
te a una localidad cuyo niimero es el
mismo que el offset del segmento D.

Finalmente, tomando en conside-
racion que el mapeo es un conjunto
de pares ordenados de niimeros, ta-
les que ninguna pareja de ellos tiene
el mismo primer niimero, y que los
segundos nimeros de las parejas pue-
den ser obtenidos mediante una igual-
dad, que se puede simbolizar a su vez
como la ecuacion de la funcion que se
establecera mas adelante.

Antes de establecer la funcion es
necesario representar las direcciones
del segmento D como DNNNN en
lugar de DOOO:NNNN, donde cada
“N” es cualquiera de los siguientes
nameros 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 disefio digital es mas coman y
practico representar una direccién
del bus de direcciones del modo real
de las PC con cinco niimeros hexade-
cimales para una posible manipula-
ci6n algebréica.

De acuerdo a la observacion 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 numero del par es el offset
que se direcciona en el segmento D,
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por lo tanto la ecuacion de la funcion
es:

f(DNNNN) = DNNNN - DO000 (1-1)

En donde NNNN es cualquier
valor entre 0000h y FFFFhy el resul-
tado de f(DNNNN) es el segundo
numero hexadecimal de cierto par
ordenado de un mapeo. Cada una de
las N de la funcién es un namero
hexadecimal y como tal puede ser
representado con una notaciéon bina-
ria de cuatro digitos mediante los
respectivos valores de cuatro lineas
de direcciones del bus, ademas su-
pongase que NNNN se puede repre-
sentar como N ,N,N,N_, endondelos
subindices de las N indican el subindi-
ce de la linea de direcciones menos
significativa al formar el nimero hexa-
decimal. Asique N, que es la que esta
mas a la derecha se refiere al valor
hexadecimal que forman el grupo de
cada una de los magnitudes de las
primeras cuatro lineas fisicas del bus
de direcciones, o sea, N.=(A,A,A A ).
Siguiendo lo anterior, el valordelaN,
se obtiene con la siguiente igualdad:
N,=(A,AAAA)), por lo tanto N,y N,
se obtienen con las siguientes igual-
dades:

Ns: (A11A10A9A8) )
N,=(AALALA,),

15 14" 13 12

respectivamente.

La resta de la ecuacion 1-1 esla
operacion algebraica que establece el
mapeo en si. Esto quiere decir que el
valor en el cual la PC esta direccio-
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nando en el “segmento D” no se
utiliza en la correspondencia univoca,
mas bien, es el factor que crea la
correspondencia univoca y que es la
condicién para que exista el mapeo.
Se concluye por la anterior observa-
cién que para hacer un direcciona-
miento en la memoria mapeada s6lo
se usan las direcciones desde la A a
la A, 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 lineas de
direcciones que van desde la A a la
A, v hasta este punto sélo se ha
justificado de un modo claro el em-
pleo de dieciséis lineas (A, A, ..., A ,,
A,.) enelmapeo. Entonces se postula
que la resta de la ecuaciéon 1-1 es
una aproximacién y un modo implici-
to de decir que con las lineas A , A _,
A VA, se crea de algin modo el
factor que contribuye al mapeo.

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

1.5 EL MAPEADOR COMO PARTE DE
UNA RED DE INTERCONEXION

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

Si se considera que la PC es la
Unica fuente de la red y que las
memorias mapeadas son los desti-
nos, entonces se puede ver que la red
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esta estructurada de tal manera que
permite hacer una sola conexiéon 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 tnicamente se cuen-
ta conlas veinte lineas (A, A, ..., A ,,
A,,) delbus de direcciones del bus ISA
para establecer una conexi6én de
mapeo, por lo tanto se puede deducir
que las lineas A, A ., A,y A, for-
man parte del mecanismo de direc-
cionamiento de las etapas de la red
debido a que tales lineas indican uno
de los dieciséis segmentos, o sea, uno
de los dieciséis destinos.

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

1. Se usa una sola linea de las cuatro
anteriores (A, A, A, A) en
cada etapa para direccionar gra-
dualmente un destino.

2. Como solo entra una linea en cada
etapa, entonces los conmutado-
res de cada etapa deberan tener
una sola entrada de programa-
cién, y ademas cada una de estas
entradas de programaciéon debe-
ran estar conectadas conjuntamen-
te con la linea 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 linea
que se conecta a su entrada de
programacion. Por lo tanto, el
conmutador programable hace
una uniéon de la entrada al estado
O silalineatrae unvalorde 0 o una
unién de la entrada al estado 1 si
la linea tiene un valor de 1.

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

La Técnica del Mapeo

Ahora, si se considera que se
tiene una relacién de nimeros bina-
rios, a partir de los valores que se
puedan leer con las cuatro lineas (A,
A, A, A de un direccionamien-
to, en cada uno de los segmentos. El
bit mas significativo de ese cuarteto
es Ay, en larelacién mostrada en la
tabla 1-1, se percibe que, en esta
linea, los primeros ocho valores son
ceroy en los tltimos ocho son uno. El
ntmero de A ; cuando A, es cero,
cambia de cero en los primeros cua-
tro valores a uno en los siguientes
cuatro valores, y cuando A , es uno,
A ; cambia de cero nuevamente en
los siguientes cuatro valores hasta
que finalmente es uno en los tltimos
cuatro valores; de este modo también
se puede distinguir como va variando
A, con respecto a A, y cobmo va

17 18
variando A en relacion con A ..

TABLA 1-1
Tabla de niimeros binarios

A A

19 18 17 16

HHEHHEHHRHEAFERHOOOOOOOO D
HERHHOOOOHKHEKHMHOOOOD
HHOOHHOOKRHOOKRKRO
HOHOHOHOHOHOFROK

Se puede considerar que con la
anterior regla se esta indicando, que
el nimero de salidas de cada etapa es
segn el nimero de grupos de ceros
0 unos que originen las anteriores
lineas de direcciones. Asi que como
A, origina dos grupos (un grupo de
ocho ceros y un grupo de ocho unos),

polibits

entonces la etapa que controla esta
linea solo tiene dos salidas, y de ahi
que esta etapa sélo tenga un conmu-
tador programable. Se puede enton-
ces suponer que la PC se conecta
directamente a dicha etapa. La linea
A, origina cuatro grupos (dos grupos
de cuatro ceros y dos grupos de
cuatro unos), de modo que la etapa
controlada por A ; tiene cuatro sali-
das, y para tener cuatro salidas se
requiere dos conmutadores, por lo
tanto la etapa controlada por A ; se
conecta a las dos salidas de la etapa
controlada por A ,. Finalmente, la
etapa controlada por A , se conecta
alas cuatro salidas de la etapa contro-
lada por A, v la etapa controlada
por A, se conecta a las ocho salidas
de la etapa controlada por A .. Enla
figura 1-3 se muestra la estructura
de la red de interconexién dinamica
para el mapeo en cada uno de los
segmentos.

Generalizando, la red consiste de
n = N / A etapas, donde N es el
namero de salidas y A es el nimero
de lineas usadas para establecer una
conexién entre la PC y la memoria
mapeada. Como N = 16 y A = 4,
entonces n =4 etapas. Cada etapa en
lared consiste de un cierto nimero de
enlaces y de conmutadores, en donde
el nimero de enlaces y el nimero de
conmutadores es el mismo de acuer-
do ala posicién de la etapa en la red.
La etapa 1 que esté controlada por el
bit mas significativo (A ,) de la direc-
cién del destino tiene la posiciéon
cero, la etapa 2 que esta controlada
por A, tiene la posicion uno, la que
controla A, es la etapa 3 y tiene la
posicion dos, y la que controla A, es
la etapa 4 y tiene la posicion tres.

Cada etapa consiste de m = 2P
enlaces y conmutadores, en donde p
es el nimero de la posicion de la
etapa, en la red. Segln lo visto ante-
riormente, la etapa 1 consta de un
enlace y de un conmutador (m = 2° =
1), la etapa 2 consta de dos enlaces y
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ETAPA 3 ETAPA 4
POSICION 2 POSICION 3
Al6

A17

‘ — 0000

— 0001

AP

— 0010
— 0011

>
==
=)

ETAPA 1 ETAPA 2
POSICION 0 POSICION 1
A‘18
A‘19
PC —
A‘18

— 0100
— 0101

H

— 0110
— 0111

ﬂ

— 1000
— 1001

>
)

— 1010
— 1011

>
EY

A17

Figura 1-3. Red de interconexion dinamica.

— 1100
— 1101

1L b b

— 1110
— 1111

dos conmutadores (m = 2! = 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 estan formados por las
primeras dieciséis lineas de direccio-
nes (A, A, A, A, o AL A, L
A, AL A, A del bus ISA debido
aque las ultimas cuatro (A ., A, A,
A ;) se emplean especificamente para
controlar, a través de la red, el direc-
cionamiento de una localidad de me-

moria mapeada.

1.6 CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
PROGRAMACION DEL MAPEADOR

En base a los estudios cuantitati-
vos v cualitativos anteriores se con-
cluye que el mapeador requiere un
sistema para programar a los conmu-
tadores. Un sistema de programa-
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cién en los sistemas digitales basica-
mente estd integrado por expresio-
nes Booleanas, las cuales determinan
coémo debe operar el sistema segun el
estimulo recibido.

A partir de la figura 1-3 y del
concepto de permutacién para una
red de interconexién se obtendra para
el sistema una expresion Booleana.
Una permutacion se refiere a la co-
nexion de un conjunto de fuentes aun
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
univoca. La representacién simboélica
de una conexién en este caso es la
representaciéon de un par ordenado.
En vista de lo anterior y recordando
que la red solo activa a la vez un
mapeador, la permutacién en este
caso es [(S,D)] lo que significa que
Uinicamente existe un mapeador en la
red haciendo una conexién de una
fuente “S” con un destino “D”.
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Como la permutacion 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 funcién Booleana siguien-
do la suposicion de que si se esta
hablando de una conexién, implicita-
mente se esta tratando con un espa-
cio direccionado y segiin con lo ya
visto se puede establecer que S deno-
ta la representacion binaria de una
fuente, de modo que se puede esta-
blecer que S = A JA A A, indica
con cual destino se hace la conexioén.
Ahora, para tener consistencia el
destino D también debe denotar una
representacién binaria con cuatro
numeros binarios. Asi que la permu-
tacién que indica que existe mapeo
en el segmento D (A =1, A =1,
A,=0, A =1)es:

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

Si la funciéon Booleana es F(S) y si
ademas suponemos, en base a la
figura 1-3, que cada etapa de la red
de una conexion es una funcién
Booleana parcial de F(S), entonces
F(©S) = ffff,. Estas funciones
Booleanas parciales son basicamente
funciones de conmutacién; entonces,
en general, cualquier permutacion de
una red puede ser representada en
términos de un conjunto de funciones
de conmutaciéon. En vista de lo ante-
rior, la determinacion de F(S) en base
a la magnitud de la fuente S, se

S Conectaa F(S)

A A Ay Ay ® fo fis o fig
1 1 0 1

Tabla 1-2. Tabla de implementacion
de la funcién.

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

conmutacion f g, fo, f .,y f ., porlo
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tanto pueden ser expresadas como:

fo = A,
fe = A,
f, = Kﬂ’
fs = A

La funciéon Booleana, entonces,

es F(S)= A AALA lo que
indica que para encontrar el destino
se hace D = F(S). Esta funcion Boole-
na se cumple cada vez que se desea
mapear memoria en el segmento D,
o sea, cuando la permutaciéon exis-
tente en la red de interconexion de
mapeo es [(1101, 1101)], asi que el
mapeador para el segmento D debe
integrar en su sistema de programa-
cién la implementacion de la funcion
a la cual se le puede nombrar como
una funcién de mapeo de la red de
interconexién. En general, se puede
decir que la es la funcién sintética de
las dieciséis posibles funciones de la
red de interconexiéon de mapeo. La
funcion F(S) ademaés de indicar que
destino se conecta con el fuente,
indica a través de los valores de las
lineas A 4, Ajg, A, v A, cOmo pro-
gramar los conmutadores de cada
etapa para direccionar gradualmente
un destino.

1.7 CONSIDERACIONES PRACTICAS
DEL MAPEADOR

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

Los dispositivos programables son

los buffers que controlan la posibili-
dad de conexion de los buses a la
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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 implementacion de
buffers en una FPGA.

Se puede decir que los dispositi-
vos de programacioén son los circuitos
que reciben tanto las lineas de control
del bus ISA como las lineas de direc-
ciones que generaran posteriormen-
te la funcién de mapeo, y dependien-
do de cémo se implemente la funcion
de mapeo sera la seleccion del dispo-
sitivo programable. La implementa-
cion puede llevarse a cabo a través de
una ecuacién Booleana en un dispo-
sitivo PLD tal como una GAL, o a
través de una funcién programada en
un dispositivo FPGA.

Si se pone de nuevo atenciéon
sobre la anatomia de la memoria
mapeada (que se dio al inicio de este
capitulo), podemos ver que la ideali-
zacion de contar con un dispositivo
fisico de memoria con una capacidad
de 64 Kbytes lineales realmente se
obtuvo de la abstraccion del conjunto
de ocho dispositivos SRAM 6164 de
20 ns, lo que facilito el estudio del
mapeo. Ya que este dispositivo es de
8k X 8 bits posee 13 lineas de direc-
ciones para direccionar una localidad
entre 8192 disponibles, y ademas se
postula usar la linea A, 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 aplicaran res-
pectivamente las lineas A , A,, hasta
A, de direcciones del bus ISA a las
lineas A hasta A , del bus del mapea-
dor; a su vez, estas Ultimas lineas se
aplican a las entradas A, hasta A,
respectivamente de los dispositivos
6164.

En vista de lo anterior se tienen

realmente cuatro bloques de memo-
ria mapeada en lugar de uno, asi que
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las lineas A,, y A . se afiaden a la
funcién de mapeo, por lo tanto la
funcion es esencialmente el mecanis-
mo para decodificar la memoria ma-
peada, ya que dependiendo de los
valores de las lineas A, v A, se
mapea uno de los cuatro bloques de
memoria.

Posteriormente se presentara la
implementacién del mapeador con
dispositivos TTL vy dispositivos GAL,
y también se da la alternativa para
implementarlo con la tecnologia de
FPGA.

Hasta este momento la funcién de
mapeo no esta totalmente construi-
da, tiene los elementos basicos para
contribuir al mapeo, pero por si mis-
mos no garantizan que la propuesta
se logré adecuadamente.

CONCLUSIONES

La formulacién de los postulados
condicionarén la definicion del ma-
peo, asi como el conocimiento de los
axiomas de la ingenieria de computo,
razbn por la cual se presentd una
descripcién cualitativa y cuantitativa
del mapeo en la memoria de una
computadora personal (PC).

Posteriormente con los postula-
dos se obtendra la ecuacion matemé-
tica del mapeo, cuyas raices algebrai-
cas permitiran establecer el procedi-
miento para demostrar el mapeo bajo
la perspectiva del teorema de Cantor.

Finalmente, el procedimiento se
extrapolard a una estructura logica
que se disefiard con los principios
basicos del diserio de sistemas digita-
les. Esto podria contribuir a la forma-
cion del programa de Doctorado de
Ingenieria de Computo que el Centro
de Investigacién en Computacion tie-
ne como uno de sus objetivos.
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ste articulo describe un anali-
E sis de dos de los Modelos de

Componentes més 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, caracteristicas y procesos
comunes, que permitan establecer
un marco de referencia a futuros
trabajos de modelos de componen-
tes, asi como abrir lineas de investiga-
cion sobre estos elementos que
coadyuven a una mejor estandariza-
cioén 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 abstraccion estatica 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 composicion”.

La caracteristica estatica se debe
a la instanciacion que sufre para ser

Xl 1 28

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-
cién. Un enchufe es una interfaz,
pero qué tipo es exactamente ésta, y
cémo 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 como los componentes son
enchufados conjuntamente. La es-
tructura, la arquitectura de software y
las reglas de composicién pueden
variar entre los diferentes modelos de
componentes.

Szypersky [CSZY97, p. xiii] defi-

ne a un componente como:

“Una unidad binaria de produc-
ciébn, adquisicion e instalacion inde-
pendiente, que interactGia con otros
para formar un sistema funcionan-

do”.

Un componente de software final-
mente es la implementacion de un
modelo conceptual, producto de una
descomposicion funcional realizado
por el arquitecto de un sistema para
obtener la estructura que satisfaga
una aplicacion de software [PHOS0O,
p. 429].
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MobELos DE COMPONENTES.

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

Las caracteristicas generales de
un modelo de componentes pueden
ser definidas como [PHOSO0O, p. 7]:

1. Un componente es una construc-
cién autocontenida que tiene un
uso definido, tiene una interfaz en
tiempo de ejecucion, puede ser
instalado automaticamente y es
construido con el conocimiento
de un cédigo pegamento especifi-
co.

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

3. Uncomponente es construido por
composicion y colaboracién con
otros componentes.



Andlisis de Modelos de Componentes

4. Un cbdigo pegamento y los co-
rrespondientes componentes son
disefiados para uso de una perso-
na con conjunto definido de habi-
lidades y herramientas.

Un modelo de Componentes es
definido como:

Una estructura metodolégica para
desarrollar aplicaciones de software
usando componentes de software, en
el que se definen los atributos, carac-
teristicas, mecanismos, herramien-
tas y procesos empleados para lograr
la composicion 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 definicion
del modelo. Los atributos constituyen
los elementos que definen al modelo.

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

Los mecanismos de composicion
definen la forma de realizar la compo-
sicion de los diferentes elementos del
componente.

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

Un proceso define la forma cémo
es creado y usado un componente, lo
que impone un estilo de desarrollo e
implementaciéon 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-
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ponentes. Estos incor-
poran los mecanismos
necesarios para lograr
su distribucién v com-
posicion a través de la
red. Por lo que un
Modelo de Compo-
nentes es un fra-
mework horizontal y
vertical al mismo tiem-

Cédigo pegamento

interfaces.

(Mecanismo de Composicién

bjeto Componente

Contenedor

po, y también es una

herramienta que faci-
lita el desarrollo de apli-
caciones distribuidas.

Figura 1. Diagrama de un Modelo de

Componentes.

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-
racteristicas son significativas, rele-
vantes y asociadas en un contexto
especifico. 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 conexién
en un componente, para acoplar di-
ferentes elementos. Esta define una
frontera o limite entre dos compo-
nentes que permite intercambiar in-
formacién o interoperar. Szypersky
proporciona la siguiente definicién
[CSZY97, p.174]:

“Una coleccién de definiciones
de operaciones, cada una con una
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firma vy posiblemente un tipo de
retorno. La firma de la operacién
define el nimero, tipos y modos de
paso de pardmetros”.

SERVIDOR/ CONTENEDOR

Un servidor/contenedor propor-
ciona un contexto de desarrollo, ins-
talacién, ejecucion v ciclo de vida de
los componentes. De desarrollo, por-
que ofrece mecanismos para que los
componentes puedan interactuar
entre ellos; de ejecucion, al propor-
cionar mecanismos que permiten ins-
tanciar los componentes requeridos
por las aplicaciones en ejecucion; de
instalacion porque ofrece los meca-
nismos necesarios para registrar los
nuevos componentes y de ciclo de
vida, al permitir llevar la administra-
ci6bn de la creacion, uso y destrucciéon
de componentes.

El Servidor implementa los servi-
cios de mas 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
mas alto nivel, como son los asocia-
dos con la administracion y ciclo de
vida de los componentes.

FABRICAS DE COMPONENTES

Un atributo distintivo de un mode-
lo de componentes es la forma como
implementa la instanciacién de sus
componentes, ya que no existe un
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mecanismo como el “new” de los
lenguajes de programacién orienta-
dos a objetos; éstos deben implemen-
tar lo que se denomina “fabricas de
componentes”, la cual define un ob-
jeto que permite crear otro objeto
[RHIG96, p.126].

CopiGo PEGAMENTO 0 ENCHUFE

El cédigo pegamento o enchufe
define la forma c6mo 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 definicion de la
unidad minima de instalacion, admi-
nistracién e instanciacion en un mo-
delo de componentes, la cual es regis-
trada por el Servidor/Contenedor y
corresponde basicamente a la defini-
cion de la interfaz del componente, la
que a su vez define una unidad de
instanciacion.

CARACTERISTICAS DE UN MODELO DE
COMPONENTES.

Un modelo de componentes pue-
de tener varias caracteristicas
[MLUM99, p. 9], aunque el nimero
de éstas puede ser tan grande como
el nimero de modelos de componen-
tes existentes. Sélo se analizan los
maés generales.

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

2. Codigo Binario o Fuente.- Indica
la forma final del cédigo del com-
ponente.

3. Homogeneidad o Heterogenei-
dad.- Indica la aceptaciéon en la
composicidn de elementos de otros
modelos en forma directa, sin in-
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tervencién por parte del desarro-
llador en el disefio de adaptadores
o transformadores.

4. Caja Blanca o Caja Negra.- Mani-
fiesta la forma 6 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
codificacion.

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

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

8. Tipos.- Identifica mecanismos de
uso 6 verificacion de tipos. De
interés especial es la considera-
cién que un tipo es una interfaz
con un contrato simplificado
[CSZY97, p. 77].

9. Distribucién.- Es la capacidad del
modelo con mecanismos necesa-
rios para lograr su distribuciéon y
composicion a través de la red.

EL MobpELo DE OBJETOS DE
ComPONENTES (COM, COMPONENT
OBJECT MODEL)

COM es resultado del proceso
evolutivo de tecnologia de Microsoft,
va que unifica diferentes criterios uti-
lizados en diferentes productos: bi-
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bliotecas DLL (Dynamic Linking and
Loading), DDE (Dynamic Data Ex-
change), objetos OLE (Object Linking
and Embedding), objetos OLEZ2, etc.
[DROG97, p. 12].

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

Los objetos componentes son los
elementos bésicos de composicion,
éstos representan unidades de imple-
mentacion de los servicios ofrecidos
por el componente. Un objeto com-
ponente es construido para satisfacer
un requerimiento del sistema o apli-
cacion. Un requerimiento de un siste-
ma puede ser tan simple que un solo
componente sea necesario para su
satisfacciébn o tan general que es
dividido en diferentes subrequerimien-
tos, lo que obliga a los disefiadores a
desarrollar diferentes niveles de abs-
traccion. Cada nivel de abstraccion
puede ser representado por uno o
varios componentes, los cuales a su
vez son utilizados como elementos de
composicién posteriormente.

En su definicién maés 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 agrupacién de com-
ponentes.

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

Cédigo
pegamento

Registro del
Sistema

WINDOWS

Figura 2. Modelo de componentes COM.

Mecanismo de

dor Global Unico
(GUID por sus siglas
en Inglés) de 128 bits,
obtenido por medio de
la funcion HRESULT
CoCreateGuid
(GUID *pguid).

bjeto
Componente

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.
Esta constituye la base
de composiciéon de los

ATRIBUTOS

INTERFACES

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

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 definicion
de la interfaz [Unknown.

[atributol, atributo?2,....., atributon, ..]
interface |IEstalnterfaz: linterfazBase

{
typedefl,;
typedef2;
method1,;
method2;
}

Figura 4. Estructura de un MIDL.

tiene un nimero 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 administraciéon de con-
textos de nombres, los cuales permi-
ten resolver los problemas asociados
con la identificaciéon de nombres en

Aplicacion de
.
Apuntador

de interfaz

Figura 3. Interfaz.

Interface lUnknown

}

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.

Una de las caracteristicas del mo-
delo de componentes COM es la
independencia del lenguaje de pro-
gramaciéon, por la utilizacién de un
Lenguaje de Definicién de Interfaces
Microsoft (MIDL por sus siglas en
ingles), el cual permite definir interfa-
ces que son independientes de un
lenguaje de programaciéon, 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 fisico de la interfaz, el cual
es representado por un Identifica-
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MEtopo QUERYINTERFACE

La interfaz IQuerylnterface com-
prueba que el componentey el proce-
so que lo llama son realmente compa-
tibles. QueryInterface es la parte
mas importante de COM va que las
interfaces que un componente sopor-
ta son las que Querylnterface regre-
sa un apuntador de interfaz.

MEtropos ADDREF() Y RELEASE()
AddRef y Release implementan
una técnica de administracion de
memoria llamada conteo de refe-
rencias. Un componente COM man-
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un contexto distribuido. En este caso
ofrece algoritmos para la generacion
de identificadores Ginicos (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 cédigo de meé-
todos para uno o méas objetos COM.
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Un servidor puede ser empacado
como una libreria de enlace dinamico
o un archivo ejecutable normal. Cada
maquina que soporta COM tiene un
SCM (Service Control Manager), que
es el encargado de los servicios de
activacion de los objetos COM (servi-
dor) v encadenar el apuntador de
interfaz inicial I[Unknown) [DBOX98,
p.100-114]. Cada objeto COM corre
dentro de un servidor. Un solo servi-
dor puede soportar multiples objetos
COM como se muestra en la figura
6, existiendo tres formas como un
cliente puede accesar a objetos COM
proveidos por un servidor: Servidor
en proceso, Proxy de objeto local y
Proxy de objeto remoto.

en el sentido estricto de orientacién a
objetos, las interfaces COM no tienen
estado y no pueden ser instanciadas
para crear un objeto Gnico. 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 nimero 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 programacion. Este es
creado por el compilador

cion del archivo IDL del

J MIDL a partir de la defini-
componente. Este archivo

contiene los nombres de

las clases e interfaces que

son implementadas con el

los pardmetros para cada

0 J servidor, nimero y tipo de

Froceso del Cliente
Cr1f Obictoen Froceso de Sendor Local
CH Proceso
Sorvidoran Stub U
Aplicacion Proceso :
del Cliente — { L coM
4 3} Maquina Remota
Proxy del y 1
O Objeto Proceso de Senrddor Remata
local
-
O Prosy delL 711 -
O obielo CoM coM
Remoto N
N

método, asi como los

GUID’s para cada clase e

Figura 6. Servidor y objetos COM.

interfaces.

CopiGo PEGAMENTO 0 ENCHUFE

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

FABRIicAs DE CLASES

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

OBJETO COMPONENTE
Un objeto COM no es un objeto
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MEcanisMos DE COMPOSICION

La forma de reutilizacion en COM
es a partir de la definicién 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 composicién: la conten-
ciébn o inclusion vy la agregacion 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 contencién/delegacion/inclu-
sibn en COM permite que un compo-

polibits

[Unknown T

IToMayusculas [

O—
O—

IToMinusculas

MayMinStrin ]

\

Figura 7.

nente externo delegue o reenvie 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.

Unknown de A. B

]
A ® Componente Externo A
B ° B
C e ¢

Figura 8. Contencion/delegaciéon/
inclusion.

En la agregacion en lugar de reen-
viar cada llamada, el componente
externo [Unknown 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,

[Unknown de A, By C

'

A @®——  Componente Externo A
B o d < B
C
C o—1— V|
Figura 9.
13
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como se muestra en la Figura 9.
PROCESOS

Los procesos béasicos del modelo
COM son: Creaciéon y Uso de compo-
nentes COM. El proceso de creacion
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 creacion 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 referencia a
éste.

CARACTERISTICAS
La siguiente tabla resume las ca-

racteristicas del modelo de compo-
nentes COM.

Caracteristica

[ Comentarios

1 Escalay De granularidad pequefia a grande,
Granularidad a través de composicion de
interfaces.
2 Cadigo Binario o | Cadige Binario
| Fuente |
3 Homogeneidad | Los componentes son heterogéneos
o en el lenguaje de programacian, y

Heterogeneidad | en plataformas de hardware solo
aquellas compatibles con Windows.
Existe composicidn con otros
modelos de componentes a través
de técnicas de interoperabilidad, no

en forma directa.

Caja Blanca o Caja negra
Caja Negra o

Con Estado o Sin Estado.
sin Estado

Meta | No

componentes |
Administracién No

| de Versiones
9 Tipos Si
10 Distribucicn Si, con el uso de DCOM

JAVABEANS ENTERPRISE

JavaBeans Enterprise defi-
ne un Modelo de Componen-
tes como una arquitectura para
el desarrollo y la implementa-
cién de aplicaciones distribui-
das de negocios basados en
componentes [SMIC99, p.15].

interfoces
\\(—Mecanismo deComposic ibn

nEmpresarial
—Contenedor
ObjetoETB - 4
j /
L L L Servidor

La arquitectura define como

elemento base lo que denomi-
na un bean empresarial, equi-
valente a un componente. Para

Figura 10. Diagrama del Modelo de

Componentes EJB.

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 légica del negocio.

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

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

4. Instalaciébn y mantenimiento de
las aplicaciones.

El proceso de desarrollo reconoce
seis papeles o responsabilidades que
adoptan los disefiadores 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.
i 6. El Administrador del Siste

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

ATRIBUTOS

NOMBRES

La forma de dar soluciéon 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, efc.).

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

INTERFACES

EJB usa el modelo de interfaces
usadas en el lenguaje de programa-
cién Java, por lo que todos los com-
ponentes EJB son derivados de cla-
ses especiales.
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La clase Bean Empresarial consti-
tuye el modelo de implementaciéon
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, ademés
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. Esta 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 administraciéon de los ele-
mentos del componente.

INTERFAZ HOGAR

La interfaz Hogar proporciona la
definicion 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.

nistralos recursos de bajo

nivel del sistema, asig-

Contenedor EIB 1

néandoselos a los conte- .
nedores como son re- O—l Objeto Hogar

= e

queridos. El contenedor
proporciona una base
donde los beans pueden

g tene doy: (13
ean Empresarial 1

ejecutarse; es responsa- O

Objeto ETB

ble de administrar los
beans que estan corrien-

doenél. Los contenedo-
res son responsables de
conectar los clientes con

Figura 12. Diagrama de un
Servidor/Contenedor EJB.

los beans, realizar la co-
ordinacién 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 vy localizar en
forma transparente nombres.

CONTEXTOS

Un contenedor almacena infor-
macion relacionada con la operacion
de los beans en un objeto llamado
objeto contexto EJB. Un ob-

jeto contexto representa un ca-

Interfaz |

Hogar
Objeto
0 Ht;lgar
Beon
0— EJB

Interfoz L

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 informacién guar-

Remota

Figura 11. Interfaz Hogar, derivada de la

interfaz javax.ejb.EJBHome.

dada en los contextos pertenece

ponente, ya que la invocacion 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, ademaés de
guardar toda la informacion de uso de
los beans contenidos, fungiendo como
una capa de indireccién entre el clien-
te y el bean. Esta capa de indireccion
es lo que se denomina Objeto EJB
Yy es un representante que conoce
toda la operaciéon del componente,
sirviendo como pegamento (GLUE)
entre el cliente y el componente,
como se muestra en la Figura 13.

FABRICAS DE CLASES: OBJETOS
HoacaAg.

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

a los objetos hogar, obje-
tos EJB, interaccionesdel
bean, seguridad, y pro-

CONTENEDOR/SERVIDOR EJB

El concepto de contenedor y ser-
vidor en EJB no es claramente sepa-
rado [EROM99, p. 46], va que el
modelo EJB los define como una sola
entidad. Un servidor EJB proporcio-
na un ambiente para ejecucion de
uno 6 mas contenedores, éste admi-
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piedades ambientales de
la instalacién del bean. Los
beans poseen también un con-
texto propio.

Co6pi16o PEGAMENTO: OBJE-
Tos EJB

Los clientes no pueden ins-
tanciar directamente un com-

1 Remeta .
Servidor/contenedor

L Llamada aun método de un cliente

2 Adgquiere un bean y delega el método al bean.

3 Regresa del método

4, Enruta el valor de retorno del méredo al cliente.

Figura 13. Capa de indirecciéon u Objeto EJB.

polibits
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del componente y cémo los destru-
ye?. Elmecanismo empleado es usan-
do fabricas de clases, las cuales permi-
ten la instanciacion de objetos. Estas
fabricas de clases en EJB son deno-
minadas Objetos Hogar y tienen como
responsabilidades: Crear, Localizar y
Remover elementos.

OBJETO COMPONENTE:
BEeaN EMPRESARIAL (BE).

En el desarrollo de una aplicacion
se distinguen dos tipos de elementos
que realizan diferentes tipos de prue-
bas, uno esta orientado al desarrollo
de transacciones cuyo objetivo es el
procesamiento de informacién en
general, y es llamado componente
de lbgica de aplicacion; el otro se
encuentra orientado a operaciones
relacionados con el almacenamiento
o manejo de datos por parte de la
aplicaciéon, denominado componen-
te de datos persistentes. Un Bean
Empresarial de Sesion representa un
componente de logica de aplicacion,
éste puede ser con estado o sin esta-
do. Los beans de sesion con estado
tienen la capacidad de registrar la
informacién de los clientes, con los
que estan interactuando. Los beans
de sesion sin estado no registran
informacién 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 fisico de datos, almacena-
dos en una base de datos.

Un bean de entidad es de larga
duracién, que sobrevive a las fallas,
requiere la implementacién de dos
operaciones por parte del bean: ej-
bLoad() v ejbStore() para uso con
una Base de Datos; ejbActivate() y
ejbPassivate(), para optimizar el uso
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de recursos durante el apilamiento de
operaciones; ejbCreate(), ejbRemo-
ve(), y ejpFind*() para administracién
de recursos del bean y ciclo de vida.

Un Bean Empresarial de Sesiéon 6
Entidad se encuentra compuesto béa-
sicamente de los siguientes elemen-
tos:

Clase bean Empresarial.
Interfaz Remota.

Objeto EJB.

Interfaz Hogar.

Objeto Hogar.
Descriptor de Instalacion.
Manifiesto.

Archivo Ejb-jar.

O NN R W

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

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

DESCRIPTOR DE IMPLEMENTACION

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

PropPIEDADES EsPECiFicas DEL BEAN

Un archivo de propiedades espe-
cificas del componente puede ser
incluido. Estas son leidas en tiempo
de ejecucion para afinar las funciones
del bean.

El procedimiento general de cons-
truccion de bean de sesion sin estado
es el siguiente:

1. Declaracion de la interfaz remota

2. Implementacion del bean Empre-
sarial

3. Construccion de la interfaz Hogar

4. Escribir el Descriptor de Instala-
cion.

5. Construir el archivo EJB-jar.

6. Escribir el cédigo del cliente.

Un bean de sesiébn con estado
requiere de mayores recursos, ya que
es necesario guardar la informacion
generada con la interaccién 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-
ci6én del bean, vy ejbactivation(),
que permite recuperar la conversa-
cién 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-
sién, lo que cambia son los parame-

ARrcHIVO EJB-JAR

El archivo Ejb-jar cons-
tituye la Gltima fase del pro-
ceso de desarrollo de un
componente EJB, va que

es la fase de empacamien-
to del componente en un
formato .JAR

MECANISMOS DE L

COMPOSICION

Elmecanismo basicode | s
composicion de EJB es el
de contencion.

PROCESOS

Llamada al método del negocio.

2. Busca el bean usado
recientemente.

3. Llama gjbPassivate().

4. Serializa el bean estade.

Almacena el bean estade pasive.

Interfaz Objﬁl.u b
Remota Hogar
O ‘ .
AL Empresarial
1, A 4, E
5| B

]

A.- Llamada al método del negocio.
B.- Reconstruye el bean,

C.- Llama gjbActivate().

.- Invoca al métode del negocio.
E.- Recupera el bean con estado

Figura 14. Almacenamiento vy recuperacion de

conversacion de un bean.

polibits
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Cliente
L

- "'IM&EI >

i Bean Entidad I

EJB

<<gaha y carga cuf ndo sea & que ndo=>

Alma ce mamiento
P ernane nte

Figura 15. Interaccion de un cliente con
el Bean y el almacenamiento persistente.

Empresarial, a partir de la informa-
cion de la interfaz remota y hogar.
Esta es la razén por la que no aparece
en el procedimiento de construccién
del bean.

CARACTERISTICAS

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

CONCLUSIONES

tros que deben utilizarse en la herra-
mienta de instalacién 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 interactia con
el Bean y el almacenamiento persis-
tente.

Un Bean Entidad a diferencia de
un bean de sesiéon puede ser compar-
tido por varios clientes. Ademas que
un bean entidad debe modelar las
caracteristicas de transaccionalidad,
concurrencia y recuperacion, reque-
ridas por unidades de informacion.

Una caracteristica importante del
modelo EJB es el Codigo Pegamen-
to, el cual es generado en forma
automatica por el Servidor/Contene-
dor durante la instalacién del Bean

Caracteristica

Comentarios

1.

Escalay
Granularidad

De granularidad pequefia a grande,
através de composician Beans
Empresariales

Codigo Binario o
Fuente

Cadigo Bytecode

Homogeneidad o
Heterogeneidad

Los componentes son homogeneos
en el lenguaje de programacian, v
heterogeneas en plataformas de
hardware. Existe composicidn con
otros modelos de componentes a
traves de tecnicas de
interoperabilidad, no en forma
directa.

El anélisis de los Modelos de Com-
ponentes construyé un marco de re-
ferencia para:

1. Una estructura comun.

2. ldentificar elementos comunes de
un Modelo de Componentes.- En
los siguientes afios surgiran Mo-
delos de Componentes con dife-
rentes caracteristicas, por lo que
es necesario tener un marco de
referencia para identificar los ele-
mentos comunes de anélisis.

3. Comparacion de Modelos de Com-
ponentes.

4. Facilitar toma de decisiones acer-
cadela selecciéon de un Modelo de
Componentes adecuado a domi-
nios de aplicaciones especificas.

5. Abrir lineas de investigacién en
elementos comunes de los mode-
los, que faciliten la estandariza-
ciébn e interoperabilidad entre di-
ferentes modelos.

6. COM y EJB son dos modelos de
componentes con elementos co-
munes de disefio e implementa-
cién diferente. Ambos carecen de
un Servicio de Eventos.
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La Robotica, Principio Y Evoluacion

La Robética, Principio

M. en C. Francisco F. Cérdova Quiroz
Profesor de la UVM

ara muchas personas, la pala-

bra robotica simboliza el stiim-

mum de la tecnologia, esto
es, un mundo separado de la vida
real. En la practica, esta herramienta
de trabajo, resultado de la unién de la
ingenieria aplicada en varias areas y
con poco mas 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, errébneamente
asociado a las ideas de destruccion,
desplazamiento y pérdida de fuentes
de trabajo. Asi, se debe analizar la
evolucion de los robots en relacion a
la historia humana, para estudiar des-
de una posicién objetiva el empleo,
los beneficios y los perjuicios genera-
dos por los robots sobre nuestras
sociedades.

EvoLucion

El término "robot" se deriva de la
palabra checoslovaca Robota, que
significa trabajo forzado [1], v se
acun6 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 dificiles y
peligrosos, y que al final terminan por
dominar al ser humano.
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v Evolucion

En la obra, la idea esencial es
fabricar robots que sirvan al genero
humano, facilitando el trabajo vy libe-
randolo de las actividades peligrosas.
La idea realmente no era tan novedo-
sa como se consideré en 1920, ya
que antes gente como Leonardo da
Vinci habian pensado en este tipo de
maquinas. De igual forma en la anti-
gua Grecia los fil6sofos ya veian la
posibilidad de crear artefactos (artilu-
gios) para realizar actividades de lim-
pieza y cultivo dentro de sus fincas,
dandoles el nombre de Humanoides,
va que tendrian forma humana.

Posteriormente, personalidades
como Newton y Descartes, vislum-
braban una maquina o medio por el
cual el hombre se liberara de las
actividades monétonas y rutinarias;
particularmente se referian a la solu-
ciéon de problemas matematicos, ya
que consideraban que: EI hombre es
un ser universal y creativo, el cual
no debe esclavizarse en la solucién
metédica y repetitiva de proble-
mas. Consecuentemente, con la apa-
ricibn de esta maquina el hombre
mismo seria desencadenado y libera-
do de tales actividades, para asi utili-
zar mejor su potencial intelectual y
creativo.

Los robots han tenido una evolu-
cién constante desde su creacion, y
atn cuando no se conocian como
tales, este tipo de aparatos se puede
ubicar histéricamente a partir del si-
glo XVI, en la Corte de Luis XV en
Francia. Inicialmente, surgieron por
un accidente tragico, debido a la

polibits

muerte de la familia de un relojero,
quién decidi6 remplazarla por murie-
cos mecanicos. Estos estaban consti-
tuidos con base en un complicado
sistema de engranes sincronizados,
tal como en un reloj.

Dada la novedad que despertaron
estas maquinas, el Rey mando fabri-
car varias de ellas para su entreteni-
miento. Asi, los primeros robots tie-
nen funciones meramente ornamen-
tales y de diversion; después de este
hecho, la siguiente referencia histéri-
ca a mecanismos de este tipo se da
durante la revolucién industrial.

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

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

No es de extrafarse que esta pri-
mera definicién se asemeje a la de la
automatizacién de un sistema, ya que
en realidad los robots de esa época se
construyerébn con un proposito pro-
ductivo v lucrativo, enfocado a la
fabricacion.

En esta etapa histérica se presen-
ta un fenémeno social muy fuerte y
plenamente documentado, referente
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a la pérdida masiva de trabajos y
fuentes de empleo en las factorias,
principalmente en la industria textil.
Al implantar estos robots primitivos
en la producciéon, con funciones ple-
namente definidas, su rapidez 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, empez6 a
generar fallas, dando por consecuen-
cia que la mayoria de las fabricas
sufrieran un paro paulatino pero in-
evitable. El industrial se vi6 en la
necesidad de recontratar a sus anti-
guos obreros, v asi mantener la pro-
duccioén, pero debié considerar la
contrataciéon y adiestramiento de per-
sonal calificado, capaz de mantener
en buen estado a los sistemas.

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

Un efecto colateral del desplaza-
miento de la fuerza de trabajo fue la
busqueda de otras alternativas para la
subsistencia, lo cual di6 lugar a la
creacion de nuevos servicios, y en su
conjunto, a una evolucién y creci-
miento tanto de la economia como
de la sociedad. A partir de esta etapa,
surge el binomio hombre-maquina,
presente hasta nuestros dias.
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Es hasta el surgimiento de la com-
putacion, 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
fertil para la creacion, y el disefio,
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 accion) es
menor; se amplia el rango de poten-
cia y se reduce el consumo de ener-
gia.

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

Un brazo mecénico tipico respon-
de a impulsos eléctricos codificados;
estos son interpretados en el robot
por un moédulo logico y transferidos a
un moédulo de potencia, el cual efec-
tia el movimiento ordenado. Los
impulsos estan gobernados por un
programa de control, para realizar las
acciones y movimientos que la tarea
especifica requiera. Con todas estas
caracteristicas, se puede redefinir a
un robot como:

La unién de sistemas electrénicos
Yy mecanicos, que interactlian 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 conjuncién de sistemas ya

mencionados, un robot dispone tanto
de partes electronicas y mecanicas,
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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 Posicion

7 .- Control de Potencia

8.- Médulo Logico

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, disefiada para el Ro-
bot, desde una PC de propdsito gene-
ral, o bién en un médulo l6gico dentro
del mismo robot.

La programaciéon de un robot es
una accién simple, permitiendo en la
mayoria de los casos la redefinicién
de sus funciones, dentro de los limites
establecidos por la configuracion me-
canica.

Lo anterior ha cambiado el con-
cepto de robot, considerandosele
ahora un autébmata finito, donde cada
instruccién dada por el programa de
control es parte de una gramatica
particular, que indica el estado que
debe tomar el autdmata; asi, una
secuencia de estas instrucciones lo
lleva a un proceso definido, que en
este caso se traduce como un movi-
miento o accién. Esta caracteristica
fue aprovechada por la industria ja-
ponesa a finales de los 70°s y princi-
pios de los 80°s, y le permiti6 ajustar
sus lineas de produccién y de armado
en una forma tal que le hizo ganar
gran parte del mercado internacio-
nal, por su altos indices de producti-
vidad, eficiencia y calidad.
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Al ver el éxito industrial y econo-
mico de Japoén, esta forma de trabajo
se adoptd por otros paises para man-
tenerse en el mercado mundial. Inclu-
so en México existen industrias casi
completamente automatizadas con
lineas de robots, tales como las arma-
doras automotrices y algunas maqui-
ladoras.

A partir de este punto los Robots
(Autématas), se han extendido en las
mas variadas ramas del conocimien-
to y de las actividades del hombre,
tales como la industria, medicina,
educacioén, investigaciéon, diversion,
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 histéricas del de-
sarrollo de los Robots, asi como sus
ventajas y aparentes desventajas, es-
tableciendo a la robética como una
uniéon no definida entre la mecénicay
la electrénica; sin embargo, la roboti-
ca sigue evolucionando, yyaen 1969
el Dr. Yaskawa, expandi6 el termino
de robot o de robotica y le dio un
rumbo mas amplio, definiendo a esta
como parte de la Mecatrénica. La
definicién generalizada de Mecatr6-
nica es: La integracion de la Inge-
nieria Mecanica con la Ingenieria
Electronica,la Inteligencia Artificial
v el Control Computarizado, para
el disefio y manufactura en proce-
sos y productos.

La inclusion de la Inteligencia Ar-
tificial propicia el desarrollo del con-
cepto de Maquinas Inteligentes Con-
cientes o MIQ.
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Con el surgimiento de la mecatro-
nica se insertan a los robots nuevos
elementos, tanto para su control como
para su desemperio, independiente-
mente de su ambiente de trabajo.
Esto conduce nuevamente a redefinir
el término Robot:

Es la Unién Multiple de Sistemas
Electréonicos, Mecanicos, de Control
Computacional y de Inteligencia Arti-
ficial, los cuales interactGian entre si
en forma compleja, con una mejor
disposicion 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
investigacion se estd avanzando en
los temas de vision por computadora,
reconocimiento de patrones, respues-
ta ante estimulos externos, orienta-
cién y soluciéon de problemas, entre
otros, para que en un futuro los
robots tengan formas humanas (auto-
matas).

CONCLUSIONES:

Dado el marco teérico anterior se
tiene un horizonte mas amplio de las
distintas funciones de los robots y
hacia donde se dirije su evolucién,
tanto en el campo Laboral, como en
el Técnico, Cientifico y Social.

A pesar del falso concepto de que
todo este desarrollo se enfoca a un
ambito econémico y comercial, con
el proposito de agilizar tareas atin a
costa de desplazar a trabajadores hu-
manos, se debe resaltar que todos
estos esfuerzos estan dirigidos a la
construcciéon de nuevas oportunida-
des que produciré el uso generalizado
de los Robots en nuestra vida cotidia-
na, con el consecuente mejoramiento
de nuestros niveles de vida.
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Ademés, la tarea de remplazar
totalmente a un trabajador humano
abarca de lo dificil a lo imposible, va
que no sabemos como dotar a los
robots de toda esa capacidad de per-
cibir, razonar y actuar que tienen las
personas. Asi, mas que un sustituto
los Robots, con sus habilidades, cons-
tituyen un complemento del ser hu-
mano, y como tal, no se podria enten-
der su existencia y funcionamiento
sin el hombre o en un nivel superior
a este.
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Oferta Educativa en Tecnologia
de Computo:
Propuesta de una Maestria en el

Subdirector de Innovacién y Desarrollo
Tecnolégico del CIDETEC-IPN

| Centro de Innovacién y
E Desarrollo Tecnologico en

Coémputo (CIDETEC) surge de
la transformacion del Centro de In-
vestigacion Tecnologica en Compu-
tacion (CINTEC), a partir del acuerdo
tomado por el Consejo General Con-
sultivo del Instituto Politécnico Nacio-
nal en su reunion ordinaria de mayo
de 1997, con los objetivos de conso-
lidar la operacién de la infraestructu-
ra de coémputo del Instituto, de desa-
rrollar nuevas aplicaciones de la mis-
ma, de aprovechar las ventajas tecno-
légicas para incidir en el proceso
productivo de bienes y servicios y de
impartir cursos de capacitacion, ac-
tualizacion, especializacion y supera-
cién académica y profesional en el
campo de la ingenieria de computo.

Con el fin de promover la supera-
cion profesional de los recursos hu-
manos en el area de la Computacion,
se determiné incluir en el plan de
trabajo 1998-2000 del Centrola ofer-
ta de un programa de Maestria, para
ser impartida a partir del semestre de
primavera de 1999. Esta determina-
ci6n se fundé tanto en la necesidad de
complementar y fortalecer las activi-
dades que el Centro realiza en mate-
ria educativa, de investigacion cienti-
fica, de innovacion tecnoldgica y de
operacién y mantenimiento de los
sistemas y equipos de coOmputo con
que cuentan las distintas areas, es-
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IPN

cuelas y centros del Instituto, como
en la de integrar a la oferta educativa
delInstituto Politécnico Nacional aque-
llas &reas que no se desarrollan en la
medida de lo deseable en las escuelas
y centros que ofrecen programas de
posgrado en computacion. Este obje-
tivo no se pudo realizar en su momen-
to debido a diversos cambios en la
direccion 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 tecnol6-
gicas de los sectores productivo y de
servicios, como del mismo Instituto.

OBJETIVO

Formar recursos humanos en el
area de la Ingenieria de Computo, asi
como especializar y actualizar a pro-
fesionales de la computacion en esta
area, que al egresar del programa
contaran con los conocimientos y
habilidades para desempenar las si-
guientes actividades:

- Generar aplicaciones técnicas y
cientificas de la computacion.

- Programar maquinas de alto ren-
dimiento y aplicaciones de super-
computo.

polibits

- Implementar sistemas de medi-
ciény control computarizados para
procesos industriales.

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

- Disenar y programar sistemas de
computo en el campo de la reali-
dad virtual.

- Implementar sistemas de compu-
to distribuido.

JUSTIFICACION

En el contexto de los paises miem-
bros del Tratado de Libre Comercio,
asi como en la Comunidad Europea,
se distinguen las curricula de Informa-
tica, Ciencias de la Computacion,
Ingenieria de Software e Ingenieria
de CéHmputo como é&reas 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 tltima como el analisis,
disefio, construcciéon y la aplicacion
de computadoras y de sistemas digi-
tales para la generaciéon tanto de
nuevas maquinas, como de aplicacio-
nes dedicadas de la computacién. La
disciplina involucra tanto el hardware
como el software, asi como la interac-
cién entre ambos. Un estudio compa-
rativo de los programas de posgrado
ofrecidos en nuestro pais, presenta-
do por este Centro a la Secretaria
Académica, muestra claramente que
la oferta en esta area es sumamente
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pobre. El disefio de sistemas de com-
puto dedicados y/o de propésito es-
pecifico practicamente no es cubierto
en forma sistematica e integral. Asi,
aunque existen programas académi-
cos relacionados con el disefio de
sistemas digitales por una parte, y
otros que se ocupan de la programa-
ci6bn de aplicaciones técnicas y cienti-
ficas, no existe un programa que
integre estas areas para aplicaciones
desde medicion, control de procesos,
automatizacion industrial etc., hasta
la generacion de sistemas integrales
dedicados en, por ejemplo, el diag-
nostico médico.

Por otra parte, el creciente impac-
to de la educaciéon no presencial en
todas sus formas genera nuevas ne-
cesidades en materia de infraestruc-
tura computacional v de comunica-
ciones, asi como en materia de pro-
gramacién en areas tan computacio-
nalmente intensivas como la realidad
virtual. Estas nuevas aplicaciones re-
quieren soluciones propias, no sélo
por la importancia econémica del
mercado, sino por necesidades de
control y 6ptimo aprovechamiento
de la infraestructura sobre una base
de disponibilidad cercana al 100%.

La presente propuesta pretende,
asi, llenar un vacio de la oferta educa-
tiva no sélo del Instituto, sino del pais,
en este campo de creciente impor-
tancia.

VINCULACION CON LOS SECTORES
SociAL, PRODUCTIVO Y DE
SERvICIOS

El campo de accién de un egre-
sado de esta maestria no se circuns-
cribe a un conjunto pequerio y cerra-
do de aplicaciones, sino que incide en
toda aquella actividad humana que
haga uso de aplicaciones y sistemas
computacionales. Como se mencio-
né en la justificacion, practicamente
en cualquiera de los tres sectores
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(social, productivo y de servicios) exis-
ten necesidades y aplicaciones que
exigen para su solucién y realizacién
de profesionales que cumplan con el
perfil propuesto. La relacién del pro-
grama con estos aspectos no se limita
Unicamente al campo de accion del
alumno como egresado, sino que
como parte de su formaciéon y en
apoyo a las funciones propias de
vinculaciéon y desarrollo tecnolégico
que el Centro tiene, los alumnos que
se encuentren en las etapas finales
del programa seran incorporados a
aquellos proyectos que el Centro ge-
nere con cualquiera de los sectores
mencionados, proporcionando la ex-
periencia practica y real necesaria
para un desarrollo integral de sus
habilidades y capacidades.

PERFIL DEL EGRESADO

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

- Poseer la habilidad de proyectar y
disefiar aplicaciones especificas en
materia de equipo de computo.

- Disenar, integrar y operar siste-
mas de cémputo con base en
subsistemas comercialmente dis-
ponibles, y componentes propie-
tarias desarrolladas para el proce-
samiento de datos de propésito
especifico.

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

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

- Capacidad para desarrollar apli-
caciones para equipos de coémpu-
to de alto rendimiento, incluyen-
do la optimizacién de codigo, es-
timacion y medicién de rendimien-
to, evaluaciéon del desemperio
etc.).
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LiNEAS DE INVESTIGACION

ElICIDETEC cuenta actualmen-
te con dos lineas de investigacion,
ambas vinculadas en los diferentes
aspectos y contenidos académicos y
tecnologicos que conforman el pro-
grama de maestria propuesto. Los
programas en cuestion, conjuntamen-
te con la fundamentacién de los mis-
mos VY sus proyectos integrantes son:

Computo DE ALTO RENDIMIENTO

PARA EL APOYO DE LA INVESTIGA-

CION Y DESARROLLO TECNOLOGICO
EN EL IPN

Las computadoras paralelas de
alto rendimiento computacional pue-
den clasificarse en dos grandes divi-
siones: méaquinas de memoria com-
partida, en las que todos los procesa-
dores tienen acceso a un solo espacio
de direccionamiento comun (com-
partido), y méquinas de memoria dis-
tribuida, en las cuales cada procesa-
dor accede tnicamente a su memoria
propia, v la interaccién entre proce-
sadores se obtiene mediante el inter-
cambio de mensajes entre ellos. Esta
categoria, que incluye los llamados
“clusters”, es efectiva para aquellos
problemas computacionales que pue-
den ser resueltos con base en tareas
independientes entre si, que conlle-
van poco intercambio de informacién
durante su ejecuciéon, y que generan
como resultado archivos grandes de
informacién, requeridos por otros
procesadores en etapas subsecuen-
tes de ejecucion (problemasde “granu-
laridad gruesa”). Maquinas de memo-
ria compartida, en cambio, aceptan
modelos computacionales mas flexi-
bles, que requieren de mayores nive-
les de intercambio de informacion
durante la ejecucion 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 méaquinas incluye mode-
los comerciales tan importantes como
la Origin 2000 y 3000 de Silicon
Graphics, Inc. La tecnologia 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 direcciéon (acceso no
uniforme), por lo que la necesaria
consistencia de contenidos de memo-
ria para los diferentes niveles jerar-
quicos de la realizacién fisica (memo-
ria caché de primer y segundo nivel,
memoria principal) se asegura, en
este tipo de méaquinas, mediante un
complejo protocolo basado en direc-
torios distribuidos en los nodos com-
putacionales que conforman la ma-
quina.

La linea de investigaciéon que se
propone pretende resolver una serie
de problemas que, hasta la fecha, han
impedido que procesadores de la cla-
se de maquinas personales, en parti-
cular, la familias Pentium e Itanium
de Intel, constituyan los elementos
computacionales de méaquinas para-
lelas tipo cc_NUMA. Con ello, se
genera la posibilidad de construir
maquinas grandes (de cientos y hasta
miles de procesadores) a partir de
componentes y subsistemas econé-
micos, comercialmente disponibles,
y un namero reducido de componen-
tes propietarios que conforman los
nodos de interconexiéon entre estos
subsistemas. Tecnolégicamente, dos
desarrollos relativamente recientes
apovan esta posibilidad. Por una par-
te, la existencia de dispositivos pro-
gramables de muy alta capacidad
(méas de un millébn de compuertas por
dispositivo, operando a méas de 400
MHz) y, por otra, la disponibilidad de
enlaces punto a punto 6pticos ope-
rando a 20 GHz, permitiendo, en
principio, esquemas de interconexién
con un ancho de banda de més de 1
Gbyte/s.
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Desde un punto de vista concep-
tual, maquinas del tipo cc_ZNUMA se
enfrentan a problemas practicos de
realizacion fisica derivados del estado
del arte tecnologico del momento.
Estos problemas se pueden sintetizar
en dos grandes rubros, relacionados
entre si: consistencia de memoria,
por una parte, vy latencia de acceso,
por otra. El problema de consistencia
se resuelve, como ya se menciono,
por medio de directorios distribuidos
que permiten conocer la ubicacion
del dato mas recientemente modifi-
cado correspondiente a unadireccién
de memoria dada en todos los nodos
y niveles jerarquicos de memoria de la
maquina. 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-
maciéon para estas maquinas. El es-
quema de directorios permite, sin
embargo, diferentes realizaciones fi-
sicas de distintos costos de memoria
adicional requerida y con diferentes
posibilidades de expansion (escalabi-
lidad de la méaquina). 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-
cion solicitada). La latencia de acce-
S0, por otra parte, depende también
del nimero de nodos computaciona-
les de la maquina, de la topologia de
la red de interconexién y de la logica
asociada a los circuitos de conmuta-
cion. Esto es, la latencia de acceso
crece conforme la maquina cuenta
con méas nodos computacionales, lo
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que limita su escalabilidad y la vuelve
menos efectiva para problemas com-
putacionales de granularidad fina.

En términos de programacion,
existen lenguajes que ayudan en la
paralelizacion de algoritmos escritos
para ejecucion secuencial, tales como
el FORTRAN 95. Estos lenguajes
suponen la existencia de determina-
da plataforma con caracteristicas bien
definidas, plataforma que es estable-
cida por medio del sistema operativo
y un programa de interfaz que, en
conjunto, conforman el modelo de
programacion 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 aqui, la relacién entre el progra-
ma de aplicaciéon vy los dispositivos
fisicos establecida por varios niveles
de programacién introduce retardos
en la ejecucion y reduce el rendimien-
to de la méaquina. Ello sugiere el
empleo de un sistema operativo abier-
to, como el LINUX, y la generacion
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 disefo, el
establecimiento de barreras, seméafo-
ros v la ejecucién de algunos seudo-
comandos de sincronizacioén, propor-
cionando determinados servicios en
hardware y reduciendo el software
de interfaz a un minimo.

De lo anterior se desprende que el
proyecto debe generar una soluciéon
al problema de computo de alto ren-
dimiento, una necesidad de cuya sa-
tisfaccion depende, en gran medida,
la competitividad de la investigacion y
desarrollo tecnolégico en muchas
areas del conocimiento que se culti-
van en el IPN, involucra aspectos
tanto formales, como tecnolégicos
de disefio de hardware y de soft-
ware. Por otra parte, estos aspectos
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estan relacionados entre siy los resul-
tados obtenidos en una area afectan
los objetivos y metas de las demaés.
Finalmente, la linea de trabajo que se
propone constituiria un apoyo funda-
mental para un programa de maes-
tria en ingenieria de computo. Este
programa, a su vez, es una compo-
nente esencial en la relacion entre
oferta tecnologica, y aplicaciéon de la
misma en programas de investiga-
ciébn que requieren el apoyo compu-
tacional, pero no cuentan con los
recursos humanos especializados en
computacién técnica y cientifica para
aplicar estas herramientas.

DESARROLLO DE APLICACIONES
DIGITALES Y SOPORTE DIDACTICO AL
IPN

El programa que se presenta es un
integraciéon de parte de algunas de las
labores de investigacién, desarrollo
tecnolégico y apoyo académico que
desde sus inicios como CINTEC y
ahora como CIDETEC ha venido de-
sarrollando este centro. Por un lado,
el desarrollo tecnologico en base a los
sistemas digitales es uno de los moti-
vantes principales para la creaciéon
del Centro, y como tal, es una voca-
cion de desarrollo firmemente respal-
dada por la evolucién misma del Cen-
tro. Como respaldo de estos desarro-
llos puede recordarse simplemente el
Programa de Autoequipamiento en
materia de equipo de Cémputo, los
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desarrollos de microcomputadoras en
base a microprocesadores Intel 8088,
80188, 80386 y Pentium, proyectos
vinculados en el instituto de Investiga-
ciones eléctricas, metro, tecnovision
de América, etc., todos ellos desarro-
llados con éxito en el CIDETEC. Ac-
tualmente se presenta como linea
colateral un programa de Computo
de altas prestaciones, que no es mas
que la reafirmacién de lo anterior.

Por otro lado, el soporte académi-
co al Instituto se ha venido dado
también desde sus inicios, desde la
creacion e imparticion de una Maes-
tria en Ingenieria de Computo, poste-
riormente transferida al CIC, la gene-
racion de cursos de capacitacion en
torno a arquitecturas de computado-
ras, el programa de capacitacién de
profesores de la DEMS en materia de
computo, la presentacion de sendas
propuestas para el disefio y creacién
de una licenciatura en Ingenieria de
Cémputo (ESCOM) y de un centro de
Investigacion en Computo (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 &mbito 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.

polibits

COLABORACION CON OTRAS INSTITU-
CIONES EDUCATIVAS, PRODUCTIVAS O
DE SERVICIOS

Las caracteristicas del programa
de maestria propuesto implican una
interaccion eficaz entre aquellas es-
cuelas y centros del Instituto cuya
labor académica gire alrededor de las
Ciencias de la Computacion. En par-
ticular, la presente propuesta plantea
una colaboracién inicial entre el CI-
DETEC, la UPIICSA, ESIME-CUL-
HUACAN vy el CIC, en los términos
de establecer convenios especificos
de colaboracion e intercambio acadé-
mico, permitiendo la participacién de
profesores visitantes en materias de
especializacion v electivas del pro-
grama propuesto, ademas de partici-
par como asesores en proyectos y
tesis de grado. Por otro lado, estos
convenios permitiran a su vez la po-
sibilidad de flexibilizar la curricula de
la maestria, 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.
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