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En el ultimo siglo, la tecnologia ha ido avanzando a pasos agigantados y en los campos
mas diversos como lo son la medicina, la biologia, la genética, la astronomia. la
electronica, la mecanica, la informdtica, la cibernética y, por supuesto, las
telecomunicaciones. Estos adelantos de la tecnologia han permitido al hombre contar con
un sin fin de comodidades, cambiando su forma de vida de manera muy importante.

En la actualidad las distancias se han reducido considerablemente, ya que uno puede ir
de un continente a otro en cuestion de horas. Gracias a los servicios de
telecomunicaciones podemos observar programas de TV originados en cualquier parte del
mundo via satélite, podemos tener acceso a una red de area global (Internet) y hacer uso
de una infinidad de servicios audio, video y datos a través de la linea telefénica.

E! teléfono se ha convertido en el medio de comunicacién interpersonal mas importante
de nuestros tiempos, ya que aparte de cumplir con su propdsito original de comunicacion
de voz, ahora es empleado en la transferencia de datos via fax o a través de un médem, e
incluso, puede ser empleado para servicios de videoconferencta (videoteléfono) aunque
con limitaciones de ancho de banda.

Es innegable que la aparicion de las computadoras ha impactado favorablemente al
desarrollo de la tecnologia, y la telefonia no es la excepciéon. Las grandes centrales
telefénicas analdgicas basadas en sistemas electromecanicos han sido desplazadas por
las modernas centrales digitales completamente computarizadas y controladas por
software especializado, las cuales cuentan con capacidad de hasta 80,000 lineas de
usuario y ofrecen servicios digitales tales como conferencia tripartita (tres a la vez),
llamada en espera, transferencia de llamada, identificacién de llamada, etc.

En México, Teléfonos de México S.A. de C.V. (TELMEX) se ha consolidado en los ultimos
afios como la empresa lider en servicios de telecomunicaciones (voz, video y datos) en
nuestro pais y una de las mas importantes de Latinoamérica. Cuenta con una amplia red
conformada por equipos de diversas tecnologias y para fines diversos tales como
conmutacion, transmision y facturacion, todos ellos interconectados a través de lo que
conocemos como la Red Corporativa de Datos de TELMEX (RCDT).

Debido a la diversidad de los equipos y a la amplitud de la red, ha sido una tarea dificil
implementar un sistema que de manera automatica sincronice todos los equipos con
respecto a una hora de referencia a nivel nacional. Para dar un ejemplo claro, las
centrales telefénicas de larga distancia se sincronizan semanalmente y de manera manual
por técnicos operadores desde el Centro Nacional de Supervision (CNS), ubicado en la
ciudad de Querétaro, Querétaro. Estos operadores pasan largo tiempo monitoreando y
enviando los comandos correspondientes a las centrales para modificar su hora de
sistema, tomando +/- 10 segundos como una desviacion de tiempo aceptable.

iLa gerencia de Auditoria de TELMEX, luego de un minucioso analisis de archivos de
facturacion, detectd que cerca de 3 millones de llamadas telefénicas locales y de larga
distancia se dejan de cobrar como consecuencia de la diferencia entre las horas de
sistema entre la central origen y la central destino; es decir, por la carencia de un sistema
de sincronizacion de tiempo eficiente. El problema radica en que al momento de
establecerse una llamada de la central “A” hacia la central “B", se generan registros de
facturacion detallada en ambos puntos, cada uno con su hora de sistema
correspondiente, entonces, al siguiente corte de facturacién, se analizan todos los
registros de ilamada mediante un algoritmo especial que, cuando por la diferencia de
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tiempo entre estos registros no puede precisar si se trata de una misma llamada o de
llamadas diferentes, factura Ganicamente una de elias, con la consecuente pérdida del
cobro correspondiente a la llamada o llamadas restantes.

Este problema se presenta cominmente cuando se realizan varias llamadas desde una
misma linea telefénica, en un corto lapso de tiempo (llamadas de traslape). El algoritmo
de facturacion, con el objeto de evitar cobros injustificados a los usuarios, toma como una
sola llamada todas aquellas que se realicen dentro de un intervalo de tiempo de 30
segundos.

La misma problematica se presenta cuando se cursa trafico entre centrales telefénicas de
TELMEX y centrales de otras empresas de telefonia, como por ejemplo Alestra y Avantel.
Cuando estas empresas detectan que se les esta cobrando un tiempo de interconexién
mayor, TELMEX se hace acreedor a multas y sanciones econdmicas por parte de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

En el presente trabajo presentaremos como alternativa de solucion a esta problematica,
el desarrollo de un sistema distribuido que a través de algoritmos estadisticos y modulos
de programa en lenguaje C, con comunicaciones de red TCP/IP, bajo los sistemas
operativos UNIX y VOS (Virtual Operating Systemn, Sistema Operativo Virtual), sea capaz
de monitorear las centrales de conmutacion que se encuentren fuera de sincronia, y
enviarles los comandos de sincronizacion correspondientes, a través del sistema de
gestion NMA (Network Monitoring And Analisys, Monitoreo y Anélisis de la Red),
ofreciendo reducir la desviacion de tiempo a +/-2 segundos.

Para tal fin, se tomara como referencia la hora del equipo Stratus* donde corre el NMA, y
que a su vez se encuentra en sincronia a través del protocolo NTP con un servidor de
tiempo en los Estados Unidos.

Los objetivos que perseguimos con el desarrollo del presente trabajo son los siguientes:

e Contribuir en gran medida a la solucion de la problemética de errores en tiempos de
facturacion, atribuibles a deficiencias en la sincronia entre las centrales de
conmutacion.

e Contribuir en gran medida a la solucion de la problematica de errores en tiempos de
interconexién con otras empresas que ofrecen servicios de telefonia, atribuibles a
problemas de sincronia.

e Evitar en la medida de lo posible, la adquisicion e instalacién de médulos de hardware
y software de alto costo en cada una de las centrales telefonicas para su
sincronizacién con un equipo servidor de tiempo.

* El equipo Stratus cuenta con una configuracién de Hardware y software tolerante a fallas, lo cua! lo hace
muy confiable para albergar al NMA (sistema de gestion de centrales telefénicas digitales). En realidad existen
dos equipos Stratus: uno ubicado en la Ciudad de México, en las oficinas de la colonia Guadalupe Inn y otro
en la Ciudad de Guadalajara, Jalisco. El primero atiende la parte centro y sur del pals y el segundo se encarga
de la parte Norte. Dado que estos equipos operan de manera muy homogénea, el Sistema Automatico de
Sincronia de tiempo podra implantarse en ambos subsistemas de gestion.

i
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El presente trabajo esta integrado de la siguiente forma:

En el capitulo uno se presenta la historia de la telefonia en México, desde el origen del
teléfono, en 1876, hasta nuestros dias, en los cuales las centrales telefénicas son
completamente digitales y se ha abierto la competencia en servicios de larga distancia.

El capitulo dos contiene un panorama general de conceptos de hardware y de software
que resultan fundamentales para entender la problematica que estamos tratando desde
un punto de vista técnico. Estos conceptos son redes de computadoras, dado que la
RCDT se conforma a su vez de redes mas pequerias y de distinta naturaleza;
programacion distribuida, pues es una metodologia que permite el desarrollo de sistemas
cuyos componentes residen sobre plataformas de hardware y software diferentes; el
sistema operativo UNIX, plataforma que por sus caracteristicas sera la base principal en
el desarrollo de este sistema, el protocolo de comunicaciones TCP/IP, el cual es el medio
de entendimiento entre los médulos del sistema a través de la red; y por ultimo, el
lenguaje de programacién C, cuya potencia es indiscutible bajo cualquier plataforma de
software.

En el capitulo tres se da una introduccién a la Programacién Cliente-Servidor empleando
sockets, concepto fundamental en la programacion de cada uno de los médulos que
conformaran el sistema.

En el capitulo cuatro se presentara un andlisis completo de la problematica que
pretendemos resolver mediante el desarrollo del Sistema Automatico de Sincronia de
Tiempo (SAST).

En el capitulo cinco presentara el diserio detallado de cada uno de los mdédulos que van a
integrar el sistema.

En el capitulo seis se mostrara el cddigo fuente de cada uno de los modulos del sistema,
asi como una descripcion detallada de los mismos, a fin de resaltar los puntos importantes
de los mismos e incluyendo diagramas de flujo.

En el capitulo siete hara referencia a los protocolos de prueba aplicados al sistema, al
proceso de liberaciéon hacia los usuarios finales y a los procedimientos de mantenimiento
y administracién que habran de seguirse una vez liberado el sistema.

En el capitulo ocho se realizard un analisis de los resultados obtenidos, haciendo una
comparacién de fos mismos con los objetivos previamente planteados desde el inicio del
presente trabajo.

Finalmente presentamos la bibliografia consultada y los apéndices generados.

fii
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1. HISTORIA DE LA TELEFONIA EN MEXICO

Desde tiempos ancestrales la importancia de la humanidad por comunicarse entre si ha
sido vital, gracias a los avances de la tecnologia, hoy en dia podemos comunicarnos casi
inmediatamente a todos los continentes del mundo. Desde el invento del teléfono, éste ha
revolucionado la comunicacién entre los seres humanos a pasos agigantados. En todos
los paises se cuenta con empresas que se dedican a proveer este servicio a todos sus
usuarios, en México la empresa de mayor renombre es Teléfonos de México S.A. de C.V.
(TELMEX) que pone todos sus esfuerzos por estar a la vanguardia en
telecomunicaciones.

1.1 Origen del teléfono

El descubrimiento y aplicacién de la electricidad representdé un enorme avance social y
econémico. Pronto las comunicaciones tuvieron que adaptarse a ese nuevo estilo y, entre
1830 y 1844, se inventd el telégrafo eléctrico pero, por desgracia, no ofrecia un contacto
personal y directo.

Afios mas tarde, el sacerdote francés Gauthey propuso un sistema de transmision de voz
mediante tubos acuUsticos. Posteriormente varios cientificos, como Robert Hooke, Joseph
Henry, Michael Faraday y muchos otros, realizaron importantes avances pero sin éxito.
Hasta que, en 1860, el aleman Philipp Reis inventd un aparato al que llamé teléfono, del
griego “hablar a lo lejos”, que transmitia sonidos en breves intervalos de tiempo. Sin
embargo seria Alexander Graham Bell, un maestro de sordomudos en Quebec, quien
realizaria el invento del siglo. En realidad, él estaba entusiasmado por el telégrafo y en
1871 inicié sus investigaciones.

Cuatro afios mas tarde, fabricé un sistema muy elemental que patentd bajo el titulo
“Mejoramiento de transmisores y receptores para telégrafos eléctricos” y, en 1876,
patenté otro avance: "Mejoras a la telegrafia’. Al mismo tiempo Bell profundizé sus
investigaciones para perfeccionar la transmision de la voz humana. Sus ensayos
culminaron aquel 10 de marzo de 1876, al probar su nuevo aparato que funcionaba con
una pila eléctrica. Con ese aparato su ayudante sélo recibia sefiales audibles muy débiles
por lo que, para reforzarlas, se le ocurri6 aumentar la densidad de la pila eléctrica y le
agrego acido sulfarico, parte del liquido se derramé y le quemoé la pierna: "Mr. Watson,
come here, | want you [Sefior Watson, venga aqui, lo necesito]". Watson escuché el
llamado con insdlita claridad... El teléfono habia nacido.

Bell solicité la patente el 8 de abril de 1876, para su invento al que llamdé "Receptores
telegraficos telefénicos”, pero se la concederian hasta el 6 de junio, pues Elisha Grey
habia presentado un invento similar, y se tuvieron que realizar las investigaciones
pertinentes.

A pesar de ello, el 10 de mayo de 1876, en la Academia de Artes y Ciencias de Boston,
Bell presentd y demostré su sistema y sus fundamentos cientificos, ganandose la
admiracion de todos. Tiempo después, ya con la patente, el 12 de febrero de 1877, Beill
lievé a cabo la primera comunicacion de larga distancia y habld por teléfono desde
Boston, a través de una linea telegrafica, con un periodista que estaba en Salem, a 25
kildmetros de alli. Un afo después se inicid la comercializacion del teléfono, cuando
George W. Coy construyd, en New Haven, la primera central telefonica, con una veintena
de clientes. Asi surgi6 |la Bell Telephone System Co., que posteriormente se convertiria en
ia National Bell Telephone Co.
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Pronto ingresd a la companiia Francis Blake, quien inventd un nuevo tipo de transmisor
que permitia una comunicacién bastante mas clara. Este fue el detonador para que el
teléfono adquiriera gran popularidad en las grandes ciudades de Estados Unidos y
algunas de Ameérica Latina. En Europa el impacto fue inmediato. En Gran Bretafia se
instalé una central telefonica y luego el servicio pasd a ser monopolio gubernamental,
situacion similar a la que se produjo en Francia y Alemania. A partir de entonces el
avance no ceso, la vida del ser humano habia cambiado, al fin lograba rebasar con su voz
las distancias.

1.1.1 El inicio de la telefonia en México

Desde que surgi¢ a la vida independiente, México buscd el camino de su desarrollo. Un
ejemplo de ello fue el primer enlace telefénico, realizado el 13 de marzo de 1878, entre la
ciudad de México y la poblacién de Tlalpan (a una distancia de 16 kildmetros), con la
consiguiente admiracion popular.

Meses después, la Alfred Westrup & Co. obtuvo permiso para instalar una red telefénica
entre la Inspeccion General de Policia, sus seis Comisarias, la oficina del Gobernador de
la Ciudad y el Ministerio de Gobernacién; y en 1881, el empresario estadounidense
Greenwood obtuvo otra para instalar una red telefonica en la ciudad de México con lo que
inicid e! tendido del cableado publico. Pero los habitantes se quejaron de que "los postes y
alambres colocados perjudicaban el buen aspecto de la ciudad" y fue necesario explicar la
utilidad del Teléfono para lograr que se aceptara.

Varios extranjeros también deseaban prestar este servicio en México, asi que se
asociaron con la Compania Teleféonica Mexicana (sustentada técnica y financieramente
por la Western Electric Telephone Co.) para constituir una nueva empresa en 1882, Sus
oficinas se ubicaron en Santa Isabel numero 6 1/2, donde hoy se encuentra el Palacio de
Bellas Artes.

Al afno siguiente esta companiia llevé a cabo la primera conferencia de Larga Distancia
internacional entre las Ciudades de Matamoros, Tamaulipas, y el Puerto de Brownsville,
Texas, en los Estados Unidos y, muy pronto, obtuvo la concesion para ofrecer el servicio
publico telefénico.

En menos de seis afios ya contaban con 800 suscriptores y editaron el primer Directorio
Telefénico. Pero un ano después, en 1889, el numero de clientes crecid con !la
introduccién del teléfono de extensién, los aparatos de escritorio tipo "candelero" y el
servicio telefénico de veladores, para dejar mensajes nocturnos que las operadoras
entregaban al dia siguiente.

En 1891 inicid6 el servicio telefonico local en diversas ciudades del pais, donde la
Telefonica compraba las pequerias compaiiias que lo otorgaban. Con mas clientes, en
1894 la Telefénica editd, en su directorio, la primera "secciéon clasificada” y contraté
operadoras que dominaran el idioma inglés, para atender mejor a los suscriptores
extranjeros.

Sin embargo, un hecho revolucionaria a la naciente industria telefénica, cuando José
Sitzenstatter se relaciond con la L.M. Ericsson de Estocolmo para venderle su concesion
en 1905, la cual permitia la explotacion del servicio telefénico en la capital y alrededores.
Iniciaba la competencia.
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En el mismo afio la Compariia Telefénica Mexicana aumenté su capital americano y
cambi® a Compania Telefonica y Telegrafica Mexicana, S.A. Dos afos después la
Compaiiia de Teléfonos Ericsson, S.A., filial de la sueca Mexikanska Telefonaktiebolaget
Ericsson, inaugurd su servicio el 1 de octubre con 300 suscriptores. A fin de afio contaba
ya con 650.

Con la Revolucién Mexicana los planes de desarrollo de todos los sectores econdmicos
del pais cambiaron. La telefonia no fue la excepcion, aunque no sufri¢ las pérdidas de la
telegrafia y el ferrocarril. Prueba de ello, es que en 1911 la Ericsson construyd lineas de
Tlalnepantla a Cuautitlan, para iniciar el servicio interurbano. Como presidente, Madero
establecié que el gobierno tendria preferencia para hacer uso gratuito de la comunicacién
telefénica a fin de tratar asuntos oficiales, con las restricciones necesarias.

Poco tiempo después las compaiiias telefonicas frenaron su ritmo de crecimiento, no sélo
por la revolucién, sino también por el inicio de la Primera Guerra Mundial, ya que en 1914
los materiales telefénicos escaseaban, porque la materia prima de éstos se destiné a la
fabricacién de armamentos. La Ericsson se habia protegido de los acontecimientos
nacionales con las gestiones del coronel sueco Thord Hailstrom, miembro del estado
mayor del general Villa. Pero en el ambito internacional la guerra acarreé como
consecuencia el aumento de precio de los materiales.

En tanto a la Compafia Telefénica y Telegrafica Mexicana se le intervino el servicio el 6
de enero de 1915, pues los conflictos laborales se agudizaron tanto que el gobierno
embargé las redes de la empresa. Esta situacién tardaria diez afios en resolverse;
mientras tanto, de conformidad con la nueva Constitucion de México (1917) el gobierno
emitié una ley que incrementaba el monto de los impuestos, incluido el que gravaba al
servicio telefénico, y que habria de suprimirse en 1920.

1.1.2 Llamando desde México al mundo

Tras el fin de la Primera Guerra Mundial, en el ambito de las telecomunicaciones, y en
especial en el de la telefonia, iniciaron los planes de utilizar las comunicaciones eléctricas
con ondas portadoras. La Ericsson, que ya tenia 32 concesiones para ofrecer servicio
plblico y privado, adquiri6 dos estaciones portatiles inalambricas con un radio de
comunicacién de 200 kildmetros. Con lo que introdujo en México el sistema telefénico
automatico, que seria inaugurado afios después y sustituiria gradualmente al sistema de
operadoras.

En 1924 la compaiiia Ericsson inauguré la primera central telefénica automatica, conocida
como la central Roma, que entraria en funciones dos afos después, con capacidad para
conectar diez mil lineas. Al afio siguiente, para concluir el conflicto en la Compaiiia
Telefénica y Telegrafica Mexicana, S. A., ésta fue adquirida por la ITT (ITT: International
Telephone and Telegraph Co., Compaiiia Internacional de Teléfonos y Telégrafos), con lo
que pudo competir en un mismo nivel con la Ericsson.

Las redes telefonicas crecieron de tal manera por el aumento del nimero de suscriptores
que, para distinguir los teléfonos de cada compaiiia, se decidid que la Ericsson utilizara
exclusivamente digitos, mientras que la otra comparia usaria digitos y letras. Las
mencionadas compafiias, funcionaban con diferentes tecnologias por lo que los clientes
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no podian comunicarse con suscriptores cuyos contratos no estuvieran suscritos con la
misma.

En 1925 el Gobierno Federal celebré un convenio para tender el cableado telefénico entre
México y Estados Unidos. La Compariia Telefénica y Telegrafica Mexicana, S.A. obtuvo la
concesiéon para explotar el servicio de larga distancia, un afio después la Ericsson
obtendria la suya. Obviamente, el despegue del servicio de larga distancia fue inmediato.

El 29 de septiembre de 1927 la Comparniia Telefénica y Telegrafica Mexicana, S. A,
enlazé la primera conferencia telefénica entre un presidente mexicano, el general Plutarco
Elias Calles, y uno norteamericano, Calvin Coolidge. Poco después, el 29 de noviembre,
se inaugurd la linea telefénica entre México y Canada.

El 1 de julio de 1928 tuvieron éxito los esfuerzos por lograr una comunicacion telefénica
con Europa. "Sefor Valenzuela: habla Estrada. Tengo mucho gusto en saludario”, fueron
las primeras palabras transmitidas entre México y Europa, mediante un sistema que
consistia en una combinacién de lineas telefénicas de tierra y circuitos radiotelefénicos a
través del Atlantico. L.a conversacion se inicido entre el licenciado Genaro Estrada,
subsecretario de Relaciones Exteriores, y el licenciado Valenzuela, ministro
plenipotenciario en la Gran Bretafa. Otro éxito mas de la Comparila Telefonica y
Telegrafica Mexicana.

En el nuevo servicio telefénico transoceanico se incluyeron la ciudad de Meéxico,
Querétaro, San Luis Potosi, Saltillo, Monterrey, Tampico y Nuevo Laredo, localidades que
se podrian comunicar, en Europa, con Inglaterra, Escocia, Gales, Alemania, Holanda,
Bélgica, Francia, Suecia y Dinamarca. Con Espafia se entré en contacto el 30 de
noviembre de 1928.

Inicialmente este servicio se limitaba de las 6:30 a.m. a las 10:00 p.m., hora de México;
muy pronto, 30 mil de los 60 mil aparatos telefonicos instalados se conectaron al servicio
internacional. Hasta esos momentos los Unicos paises de América con los que se habia
logrado establecer comunicacion telefénica eran Estados Unidos, Canada y Cuba. No fue
sino hasta 1930 cuando se enlazaron Norte y Sudameérica gracias al circuito, transmisor y
receptor entre la Compafiia Internacional de Radio (de Argentina) y la American
Telephone and Telegraph Co. (de Estados Unidos).

Por otra parte, en la ciudad de México funcionaban 14 centrales automaticas, en su
mayoria de la compaiia Ericcson: Apartado, Chapultepec, Roma, Valle, Coyoacan,
Mixcoac, Madrid, Peralvillo, Portales, San Angel, Condesa, Santa Maria, Tacubaya y
Victoria. Desde entonces se acelerd la competencia entre la L. M. Ericsson y la ITT, con el
incremento de sus conflictos. Por lo que, en junio de 1936, el presidente Cardenas
comunicé a ambas compahias su obligacién de enlazar sus lineas y combinar sus
servicios, sustentando su orden en razones de interés publico.

1.2 Nacimiento de Teléfonos de México (TELMEX)

Desde 1936 se ordend la fusion de lineas de las dos principales compafiias telefénicas de
Meéxico, sin embargo, el proyecto se suspendié debido a la Segunda Guerra Mundial que
afect6 a la mayoria de las empresas transnacionales. Ademas fos avances tecnologicos
separaban a las empresas, pues mientras Ericsson de capital sueco aumenté de cinco a
seis las cifras de sus numeros telefénicos en 1940, la Compariia Telefénica y Telegrafica
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Mexicana, S. A. adquirida por ITT, adoptd este sistema hasta 1946. Con lo que el 2 de
agosto de 1946 el gobierno anuncié el enlace definitivo de las lineas de ambas
telefénicas. Con esta comunicacidon entre ambas empresas y la situacion econémica tan
favorable por la que atravesaba el pais, fue posible que, el 23 de diciembre de 1947, se
constituyera una de las empresas mas trascendentes en la historia del México
contemporaneo: Teléfonos de México, S. A. (TELMEX).

TELMEX surgié de las diversas negociaciones entabladas entre la L. M. Ericsson de
Estocolmo y Axel Wenner-Gren, para crear una empresa mexicana que asumiera el
servicio que prestaba la Empresa de Teléfonos Ericsson, S. A, filial de la matriz sueca.
Las negociaciones culminaron con la formacion de la nueva empresa telefonica, que inicid
sus actividades el 1 de enero de 1948 con cinco accionistas: Corporacién Continental, S.
A., Empresa Ericsson, Bruno Pagliai, Octavio Fernandez R. y José Joaquin César.

Durante el primer afio de labores TELMEX emprendié la ardua tarea de enlazar en forma
automatica los dos sistemas telefonicos existentes: el suyo propio (antes compaiia
Ericsson) y el de la Compaiiia Telefonica y Telegrafica Mexicana, S. A.; el enlace fue
finalmente inaugurado por el presidente Aleman, el 9 de enero de 1948, y beneficio a
149,612 clientes.

El 16 de febrero de 1950 se llegé a un acuerdo para que Teléfonos de México adquiriera
la Compaiila Telefénica y Telegrafica Mexicana, S. A. y el 29 de abril se firmo e!
documento formal. El 3 de mayo el gobierno mexicano, Wenner-Gren, la ITT y la L. M.
Ericsson asignaron un acuerdo definitivo que consolidé a TELMEX como la principal
empresa telefénica del pais.

El 1 de abril de 1952 entré en vigor la nueva Ley del Impuesto sobre ingresos por
Servicios Telefonicos, entre otros servicios, que gravaria con 10 por ciento el servicio de
larga distancia y con un 5 por ciento el servicio local. El producto del impuesto seria
destinado a financiar el mejoramiento y la ampliacién del servicio telefénico. Como
consecuencia, ese mismo afo se inaugurd la nueva central de Chapultepec, con una
capacidad inicial de 18 mil lineas.

Durante el primer afioc de gobierno de don Adolfo Ruiz Cortines se puso en servicio el
sistema de microondas entre el Distrito Federa! y Puebla, con 23 canales telefdnicos, y se
introdujo el servicio medido, que permitid aplicar un principio equitativo y justo de pago
debido a que las cuotas no aumentarian, siempre y cuando no se sobrepasara el numero
de conversaciones establecidas dentro de la cuota basica. A finales de ese ario, se
equilibraron las participaciones de la L. M. Ericsson y [a ITT mediante la firma de diversos
acuerdos, entre los cuales destaca el retiro de la participacion Axel Wenner-Gren en el
capital de la empresa, lo que dejé al publico contratante del servicio una pequeifia
participacion accionaria.

1.2.1 La nueva tecnologia

TELMEX, en los siguientes cinco afos, colocd en el mercado acciones y obligaciones,
tanto comunes como nominativas y al portador, lo que le permitié obtener recursos para
poder establecer 25 mil nuevos servicios por afo. El gobierno tomdé las medidas
necesarias para que todo suscriptor, al cambiar de domicilio sus aparatos, adquiriera
acciones y obligaciones de la compaiiia.
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En 1955 casi todas las centrales de la zona metropolitana aumentaron los equipos de
intercomunicacion y los cables troncales, lo que repercutié en un alza de las tarifas, tanto
en el servicio local como en el de larga distancia. Pero, durante ese ano, TELMEX sufrid
grandes pérdidas debido a la interrupcién del servicio por los huracanes y graves
inundaciones ocurridos en el estado de Tamaulipas, por lo que hubo que emprender la
reconstruccion de las redes darnadas.

En 1956, la empresa decidié proveerse de equipo telefénico fabricado en el pais, por lo
que el 5 de diciembre se constituyd la compailia Industria de Telecomunicacion, S.A. de
C.V. (INDETEL). En ese mismo afio, la sociedad capitalina fue testigo de la instalacion de
los primeros teléfonos de alcancia, sistema de aparatos de servicio publico que, hasta
nuestros dias, sigue operando.

En el mes de julio del afio siguiente la ciudad de México fue golpeada por un fuerte sismo
que afectd a mas de 1,500 suscriptores, de los cuales 400 eran conmutadores privados.
No obstante, el 30 de octubre se dio un gran paso al inaugurar el servicio de télex entre el
Distrito Federal y Acapulco, Guerrero.

A fin de aumentar la capacidad de las centrales automaticas, tanto cualitativa como
cuantitativamente, la empresa inici6¢ la construccién del edificio de TELMEX ubicado en
Parque Via, que serviria como sede coordinadora de la administracion telefonica en el
pais, y que fue inaugurado dos afos después.

Gracias a la permanente venta de acciones al publico, aumenté el capital de la compaiiia,
lo que dio origen a la mexicanizacion de Teléfonos de México.

El satélite de comunicaciones Telstar fue lanzado al espacio en el verano de 1962, estaba
patrocinado por el sistema Bell y la NASA, y fue el primero en funcionar con frecuencias
de microondas. Gracias a ello, el sistema de microondas quedd instalado en forma
definitiva entre las ciudades de México, Monterrey y Nuevo Laredo. Este fue inaugurado
por el presidente Lépez Mateos y el secretario de Comunicaciones y Transportes,
ingeniero Walter C. Buchanan, el 11 de enero de 1963. La instalacién contribuyd en fcrma
inmediata al perfeccionamiento del servicio de conmutacion automatica de larga distancia,
ya que las operadoras de nuestro pais se vieron en la posibilidad de marcar directamente
el nimero telefénico de cualquier abonado incluido en la ruta, ademas de los respectivos
de Canada y Estados Unidos.

El 14 de rmayo de 1963 se produjo un acontecimiento memorable para las
telecomunicaciones: se lievdo a cabo la primera transmision desde Cabo Cariaveral,
Estados Unidos, hacia México, para cubrir el lanzamiento al espacio del astronauta
estadounidense Gordon Cooper; pero fue postergado y se televisé a! dia siguiente.
TELMEX transmiti® el acontecimiento a través del sistema de microondas, que por
entonces estaba equipado con dos canales, uno en operacidon y otro de reserva con 21
estaciones repetidoras.

Esto hizo posible transmitir sucesos de trascendencia mundiat como el asesinato del
presidente J. F. Kennedy, la visita del primer mandatario francés Charles De Gaulle, la
ceremonia de entrega del Chamizal, y algunos eventos deportivos.

Con la puesta en drbita del satélite norteamericano Pajaro Madrugador se dio inicio al
programa de television Mundo Visién, en el cual se utilizaron la red de microondas de
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TELMEX, en el territorio nacionai, y la rad de la ATT, en Estados Unidos. Las sefales del
satélite se retransmitieron a la tierra mediante sus 240 canales de telefonia.

Después, Teléfonos de México realizé considerables inversiones en la ampliacion del
sistema telefénico, como la del télex "Telégrafo a domicilio" para grandes empresas, se
instalaron 28 centrales de telex.

1.2.2 Expansién de la empresa

En 1964, como parte de su programa de telecomunicaciones, TELMEX celebrd contrato
con la empresa Guatemalteca de Telecomunicaciones Internacionales para establecer,
por primera vez, un enlace telefdnico directo con el pais del sur.

En ese mismo afio, ante la creciente demanda del servicio de larga distancia, se
determind establecer el sistema de larga distancia automatica (LADA) para que los
suscriptores hicieran sus llamadas de teléfono a teléfono sin intervencion de la operadora.
Par ello, fue necesario establecer un sistema de numeracién nacional.

En septiembre de 1965 se instald el primer equipo LADA 91 (nacional) en Toluca, Estado
de México, pero no fue sino hasta 1967 cuando varias ciudades del interior de la
Republica se incorporaron a este servicio. En este ultimo afio se instalaron los equipos
para el control de operacion de los aparatos telefénicos publicos de alcancia en las
centrales de! Distrito Federal y se colocé el teléfono un milién.

En 1968, cuando TELMEX celebraba el décimo aniversario de su mexicanizacion, se llevd
a cabo la incorporacidn total de la ciudad de México al servicio LADA. Al mismo tiempo
entré en operacion el servicio de informacién de emergencia con la clave 07.

Pero el acontecimiento del afio, en materia de telecomunicaciones, fue la transmision de
las imagenes de la XIX Olimpiada. Fue necesario instalar una red subterranea con una
longitud de 284 kildmetros de ductos, 203,400 kildmetros de conductores, 19,840
teléfonos en cables (por pares) y un cableado coaxial para troncales urbanos, el primero
en el mundo; se invirtieron 19,840 horas-hombre. Se inauguré un edificio especial para el
evento, conocido hoy como "Urraza".

En 1969 las comunicaciones internacionales entraron en una nueva era cuando se
consolidé el servicio oficial internacional de larga distancia via satélite, con una
comunicacion directa a Roma, ltalia, para después extenderse a otros paises de América
del Sur y algunos mas de Europa. Esto fue posible gracias al uso del satélite 1S-11i-F2 de
la serie Intelsat lll, con capacidad para 1,200 canales telefonicos y un promedio de vida
activa de cinco afios.

El 7 de agosto de 1969 se inicio la construccién del centro telefdnico San Juan. Este
tendria una torre de 100 metros de altura que se utilizarla para sustentar, en tres
plataformas, todas las antenas de los sistemas de microondas de alta, mediana y baja
capacidad. Habria también un edificio para operadoras, servicios especiales,
departamentos técnicos del Valle de México y un auditorio.

Al afio siguiente nuestro pais volvié a ser protagonista de un acontecimiento deportivo
internacional: el Campeonato Mundial de Futbol. A fin de cumplir eficientemente con la
transmision se instald la infraestructura adecuada, con la que el comité organizador,
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prensa y Telesistema Mexicano quedaron comunicados con mas de mil lineas en el
Distrito Federal, 334 en Guadalajara, 291 en Ledn, 247 en Toluca y 247 en Puebla,
ademas de 150 lineas especiales, 100 casetas de larga distancia instaladas en los
centros de prensa y 129 lineas privadas para el uso de télex y telefoto.

Al mismo tiempo, en el Valle de México, se antepuso un digito a los nimeros telefénicos:
el numero 5, para llegar a siete cifras. Esto se debidé al incremento de abonados, que
ascendieron a un poco menos de millén y medio.

El panorama para la empresa se tornd particularmente halagiiefio cuando alcanzé el
segundo lugar mundial en desarrollo. En el pais se hacla cada vez mas comun el uso de
microondas, por lo que se instalaron 19 nuevos sistemas y se pusieron en operacion dos
sistemas de cable coaxial, la conmutacion automatica queddé conectada casi en su
totalidad. El 20 de julio de 1970, cuando se llevd a cabo una comunicacidn telefénica
entre Toluca y Washington, D. C., se inaugurd un nuevo sistema automatico de larga
distancia (LADA 85), el primero de su tipo en Latinoamérica, con un alto grado de
transmision y recepcion de mensajes directos.

1.2.3 La privatizacion de TELMEX

1989 represento el inicio de una nueva etapa de desarrollo tecnolégico, financiero y de
servicios, cuyos objetivos eran el mejoramiento de la calidad del servicio, el crecimiento y
la expansidn del mismo, la modernizacién tecnoldgica y la diversificacion de los bienes y
servicios. Como una respuesta a este reto de modernizacién, y para competir en la venta
y promocion de los servicios digitales, TELMEX inici® las operaciones de! Centro de
Telecomunicaciones Avanzadas, institucion de investigacién integrada por un grupo de
especialistas altamente calificados en la materia. Este centro contaba con la primera Red
Digital de Servicios Integrados (RDSI) y fue constituido para funcionar como un laboratorio
cuyo objetivo era desarrollar nuevos servicios.

En ese aifo Teléfonos de México inicié su participacion en el mercado de los servicios
celulares a través de su filial Radiomovil Dipsa, S.A. de C.V., para satisfacer eficazmente
la demanda de los usuarios que requieren telecomunicaciones personales y tecnologia de
vanguardia. En tanto, el Centro de Investigaciéon y Desarrolio logré la aplicacion de
tecnologia avanzada para el mejoramiento de la red nacional, disefid sistemas y
desarrollé equipos complementarios que han hecho mas eficiente la operaciéon de los ya
existentes.

A fin de modernizar su actividad interna TELMEX inicid un programa de automatizacion
para los procesos basicos de atencidn al usuario, tales como la recepcion de solicitudes
de lineas y servicios, quejas y aclaraciones, reparacién, instalacion y cobranza. El
presidente Salinas en su "Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994" en lo referente a la
modernizacién de las telecomunicaciones sefald: "La indispensable modernizacion y
expansion de las telecomunicaciones requerira de grandes inversiones, que deberan
financiarse con participacion de los particulares; el propésito es no distraer recursos
fiscales necesarios para atender las legitimas demandas de salud, educacién, vivienda y
adecuacién del resto de la infraestructura. El Estado ejercera la rectoria en las
telecomunicaciones e inducira su desarrollo, mediante un nuevo marco regulador que
tenga en cuenta el cambio tecnolégico habido en los Ultimos afios. La regulacién dara la
debida seguridad juridica a los participantes en el sector".
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En septiembre de 1989, el gobierno federal anuncio su intencion de privatizar Teléfonos
de México, vendiendo su participacién en el capital de la empresa y facilitando asi el
proceso de modernizacién de las telecomunicaciones en nuestro pais. Pues el desarrollo
tecnoldgico modifico las condiciones tradicionales de organizacién existentes en el sector
y varios paises cuyas telecomunicaciones estaban bajo un régimen de propiedad estatal,
procedieron a abrirlas a la competencia y a encomendar la parte medular de ellas al
sector privado.

Las condiciones fundamentales que se persiguieron con la privatizacién de TELMEX,
establecidas por el licenciado Carlos Salinas de Gortari fueron: mantener la soberania del
Estado en el sector, conservar la mayoria del capital en manos de empresarios
mexicanos; garantizar la expansidn continua de la red; permitir la participacion de los
trabajadores en el capital de la empresa; elevar la calidad del servicio hacia niveles
internacionales; fortalecer la Investigacién y el desarrollo tecnolégico. La condicion de que
se mantuviera el control mayoritario de la institucién en manos de empresarios mexicanos
requirié el disefio de una nueva estructura accionarla que, sin modificar los derechos de
los accionistas existentes, permitiera simultaneamente una amplia participacion de
inversionistas extranjeros. Las instalaciones de TELMEX fueron visitadas por 23
empresas nacionales y extranjeras. El 15 de noviembre de 1990 se recibieron ofertas de
tres grupos encabezados por empresarios mexicanos. Finalmente, en estricto apego al
calendario dado a conocer publicamente, y después de una cuidadosa homologacion de
las posturas, el gobierno federal anuncié el grupo ganador el 9 de diciembre. Consorcio
esta integrado por el Grupo Carso, Southwestern Bell International Holdings y France
Cables et Radio.

Grupo Carso, S.A. de C V., es una controladora diversificada, que cuenta con una
capacidad demostrada en la administracion de empresas que operan en mercados
altamente competitivos, tanto en el ambito nacional como en el internacional. Sus
principales areas de operacién son los productos de consumo, tiendas departamentales y
restaurantes, construccion y exportacion. France Cables et Radio es una empresa filial de
France Telecom. Este grupo opera 28 millones de lineas telefénicas y cuenta con mas de
cinco millones de abonados a su sistema de videotexto. France Telecom logré triplicar la
red francesa en sdlo diez anos y fue el primer operador en el mundo que comercializé la
Red Digital de Servicios Integrados. Southwestern Bell International Holdings es una
subsidiaria de Southwestern Bell Corporation, que cuenta con 66,700 empleados y
administra 12 millones de lineas telefonicas en los Estados Unidos. La participacién en
TELMEX de estos socios tecnologos es garantia para que el pais pueda desarrollar una
red de telecomunicaciones mas moderna que impulse el progreso econdmico de México.
También abre la puerta a una revolucion tecnolégica que no sélo ha multiplicado las
formas posibles de acceso a los Uultimos avances en materia de telefonia sino que a la vez
ha modificado dramaticamente sus costos.

1.2.4 10 Millones de lineas

Desde su privatizacién y a lo largo de estos ultimos ocho afios, la Empresa ha continuado
con pasos seguros en la consolidacion de sus productos y servicios, ademas de estar
acercandose firmemente hacia la internacionalizacién. TELMEX tiene la fortaleza para
enfrentar retos cada vez mayores porque ha consolidado una planta laboral capacitada y
en creciente desarrollo, porque cuenta con un equipc directivo capaz, porque sus finanzas
son sanas y porque dia con dia sus trabajadores se esfuerzan por brindar al Cliente todas
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las ventajas que les ofrece TELMEX, ademas de que su evolucidn ha requerido
inversiones de mas de 17 mil millones de ddlares.

Al finalizar 1998, TELMEX suministraba servicios de telecomunicaciones a 24 mil 711
poblaciones de todo el territorio nacional y, a un ritmo de instalacion de 4 mil lineas
diarias, se llegaron a sumar 10 millones de lineas en servicio. En 1991, se inicid la
construccion de la Red Nacional de Fibra Optica de Larga Distancia, que enlaza a 54
ciudades del pais a través de mas de 37 mil kildmetros de cable de Fibra Optica, que
pueden transmitir 270 mil conferencias de larga distancia simultaneamente. Lo que
constituye la columna vertebral de la red de telecomunicaciones de larga distancia.

Con la modernizacién de la red de larga distancia, se desarrollaron los servicios
multimedia, integrando tecnologias y permitiendo la interaccién simultanea de cada una
de ellas. Por lo que desde 1992, TELMEX proporciona el servicio de videoconferencia,
denominado Video Enlace Digital, a empresas e instituciones que requieren comunicarse
con varios puntos en México o en el mundo, ya que cuenta con 100 salas de Videoenlace
ubicadas en las principales ciudades del pais, que a su vez estan enlazadas con salas de
42 paises.

Un paso fundamental para la prestacion de este servicio fue la introduccién de nuevos
protocolos de transmisidén, que facilitaran el manejo de diversas tecnologias. Dos de estos
protocolos son el SDH (SDH: Syncronous Digital Hierarchy, Sincronfa Digital Jerarquica) y
el ATM (ATM: Asynchronous Transfer Mode, Modo Asincrono de Transferencia) que
permiten la transmision a alta velocidad y manejar, al mismo tiempo, sefales de voz,
datos e imagenes.

Por otra parte, TELMEX emprendié un ambicioso programa de modernizacion en los
Centros de Trafico por Operadora y puso a funcionar 39 Centros Digitales de Trafico
Avanzado en las principales ciudades del pais con 420 posiciones digitales
computarizadas, que sustituyeron a los viejos conmutadores con mas de 30 afios de
antigiedad.

En los primeros cinco afios casi se duplicod la cobertura total de la Red. Se sustituyeron las
centrales analogicas y electromecanicas con equipos digitales, logrando que la planta
telefonica de las ciudades de México, Monterrey y Guadalajara fuera 100 por ciento
digital. En las principales ciudades del pals se pusieron en operacidon centros de Atencion
Telefénica a Clientes, con los servicios de reportes por fallas y de informacion, mediante
la introduccién de posiciones digitales por operadora; este importante cambio se realizd
en 1991 para el 04 (hoy 040), y a partir de 1995 para e! 05 (ahora 050).

En 1995 inicié sus operaciones el Centro de Administracion de la Red (CAR) en la ciudad
de Meéxico, desde entonces a la fecha, se ha abierto un CAR en siete ciudades
importantes de! pais. Los CAR son centros avanzados de monitoreo y analisis que
permiten establecer un control mas estricto de todos los elementos que conforman el
sistema telefonico, supervisando la operacion de las centrales telefonicas, para poder
detectar oportunamente fallas en las mismas, asi como en equipos de transmisiéon y de
fuerza y clima con el fin de reducir tiempos de atencién y solucion de problemas.

Asimismo, se renovo la Red Local de Planta Exterior en los distritos telefénicos mas
afectados por el paso del tiempo y la falta de mantenimiento. Se puso en operacion la
Senializacién por Canal Comun No. 7 que es un protocolo de comunicacion de datos a alta
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velocidad que posibilita la optimizacion de la red telefénica y la introduccién de una
plataforma de servicios avanzados de telecomunicaciones en forma masiva. Este sistema
ya obtuvo la certificacion ISO 9002.

Para diciembre de 1995 entré6 en operaciones el Sistema Trasatlantico de Cable
Submarino Columbus il, capaz de transmitir sefiales de voz, datos e imagenes con 23 mil
canales, pudiendo manejar 320 mil llamadas a una velocidad de 565 megabytes por
segundo por cada par de fibras.

Asimismo, se cred el Centro Nacional de Supervision de la Red de Larga Distancia, en
Querétaro, cuyas instalaciones fueron puestas en operacion en 1995 y en 1997 recibio la
certificacién 1SO 9002. A través de este centro se controla y vigila, en forma permanente y
confiable, el estado técnico del sistema de larga distancia, la operacion y mantenimiento,
la correccién de averias, la prevencidn de siniestros, el suministro del servicio y la
expansion de la red misma.

En enero de 1996 TELMEX se ubicd, nacional e internacionalmente, como una empresa
completa y sdlida de telecomunicaciones, ante la apertura a la competencia, en el
mercado de larga distancia. La participacion de mercado de la Empresa, en términos de
lineas, en servicio de Larga Distancia en las 100 ciudades en competencia al finalizar
1998, fue de 79.2 por ciento, en comparacion con 74.8 obtenido al cierre de 1997.

TELMEX cuenta ya con la mas amplia red de telefonia publica, que para 1998 alcanzd un
total de 231 mil 873 aparatos instalados que funcionan con tecnologia chip, cifra 46.9 por
ciento superior a !a registrada en 1997.

Actualmente, 360 Centros de Atencién TELMEX ofrecen atencidn integral: recepcién de
pagos, contrataciones, area de tienda, videoaclaraciones, acceso a internet, cajero
automatico para pagos las 24 horas y sala de espera, en modernas y cémodas
instalaciones, mas cercanas al Cliente.

Como parte de la vision a largo plazo de construir una infraestructura de

telecomunicaciones de clase mundial, en 1998 se puso en marcha el proyecto Cable

(Sjubmarino Mar de Cortés, para integrar a Baja California a la Red Nacional de Fibra
ptica.

También en 1998, se realizaron las gestiones necesarias para que, mediante la
Certificacion 1SO 9002, se reconociera el nivel de calidad internacional que posee el
Centro de Atencién al Mercado Empresarial de TELMEX. Esta certificacion complementa
el esfuerzo de calidad de clase mundial previamente alcanzado por el Centro Nacional de
Supervision de la Red de Larga Distancia, la Red Inteligente y el Sistema de Sefializacion
por Canal Comun No. 7.

Como podemos observar la telefonia en México ha avanzado a grandes pasos, donde
TELMEX es la empresa de mayor prestigio que cubre las necesidades de comunicacion
entre México y el mundo. Para poder llevar a cabo esta labor TELMEX cuenta con una
serie de redes de comunicaciones a escala mundial las cuales permiten un tiempo de
respuesta inmediato entre la persona que realiza la llamada y su receptor,
independientemente que sea via persona — persona, haciendo uso de una operadora o
mediante la Internet. En el siguiente capitulo abordaremos las caracteristicas de las redes
incluyendo someramente la evolucién de las computadoras a través del tiempo.
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En el presente capitulo se presenta al lector una visién general de conceptos de
hardware, los cuales resuitan fundamentales para comprender la plataforma sobre la cual
residen los sistemas de software, como el que estamos proponiendo como alternativa de
solucién a la problematica ya descrita. Haremos un repaso que abarcara desde los
origenes de la computadora y su evolucién hasta llegar a las grandes redes de datos que
conocemos hoy en dia.

2.1 Conceptos de Hardware

En el desarrollo de cualquier sistema de informacion es de vital importancia el
conocimiento del hardware como del software donde va a residir. Del disefio y
optimizacién de ambas plataformas dependera la confiabilidad y eficiencia de cualquier
sistema.

2.1.1 El Origen de las Computadoras
= Antecedentes

Una de las cuestiones que siempre ha fascinado al hombre es la relacionada con la
actividad de contar y el concepto de numero. La realizacion de calculos aritméticos
mediante las cuatro operaciones basicas (suma, resta, multiplicacién y divisién) no
supone dificultad para cualquier persona con una minima formacién escolar. Sin embargo,
2l simple intento de efectuar una multiplicacién con cifras romanas representa dificultades
muy considerables. Esta consideracién permite entrever el largo camino recorrido por el
hombre hasta idear los agiles métodos actuales de célculo.

Es muy probable que el hombre primitivo utilizara los dedos para realizar calculos
sencillos; con los dedos de las manos sélo podian liegar hasta diez y con la ayuda de las
manos de otros individuos podia ir acumulando decenas. Una cuerda con nudos, hechos
a intervalos regulares, contribuyd a su vez a la tarea de contar, y en la antigua civilizacion
egipcia se agrupaban guijarros en montones de a diez con el mismo objeto.

De ahi que entre las primeras herramientas que inventd esté un ingenio mecanico capaz
de liberarlo de la pesada tarea de calcular a mano. De hecho, la palabra célculo proviene
de! latin calculus, que nombra las pequefias piedras que se usaban hace miles de afios
como auxiliares en las cuentas (en una especie de abaco formado con ranuras en el suelo
y operado manualmente) y que se han encontrado en excavaciones arqueologicas.

El paso siguiente fue la invencion de un tablero o abaco para el calculo. En su forma mas
sencilla el abaco consiste en una tabla con una serie de hendiduras; en la primera se
colocan tantas piedras como unidades hay que representar; en la segunda, tantas como
decenas, y asi sucesivamente. El abaco supuso un gran avance en todas las culturas que
lo adoptaron; hay indicios de su utilizacion tanto en el mundo mediterraneo como en la
China de Confucio o en las civilizaciones precolombinas de América. En la actualidad, si
bien en formas mas evolucionadas, aun se emplea en muchos paises, especialmente en
el extremo oriente.

El abaco representa la primera calculadora mecdnica, aunque no se le puede itfamar
computadora porque carece de un elemento fundamental: el programa, que no se lograra
sino hasta mucho tiempo después.

12



il. GENERALIDADES

Otro ingenio mecanico, que tampoco es una computadora, fue la maquina de calcular
inventada por Blaise Pascal (1623-1662). Se trata de una serie de engranes en una caja
que proporcionan resultados de operaciones de suma y resta en forma directa —
mostrando un nimero a través de una ventanilla- y que por este simple hecho tiene la
ventaja de que evita tener que contar, como en el caso del dbaco; ademas, presenta los
resultados en forma mas accesible y directa.

Podria decirse que la computadora nacié alrededor de 1830 con la invencién de la
‘maquina analitica” de Charles Babbage (1792, 1871). Este disefio, nunca Ilevado por
completo a la practica, contenia todos los elementos que configuran a una computadora
moderna y la diferencian de una caiculadora.

La maquina analitica estaba dividida funcionalmente en dos grandes partes: una que
ordenaba y otra que ejecutaba las 6rdenes. Esta ultima era una versién muy ampliada de
la maquina de Pascal, mientras que la otra era la parte clave. La innovacion consistia en
que el usuario podia, cambiando las especificaciones de control, lograr que la misma
maquina ejecutara operaciones complejas, diferentes de las que se hicieron antes.

Esta verdadera antecesora de las computadoras contaba también con una seccion en
donde se recibian los datos para trabajar. La maquina seguia las instrucciones dadas por
la unidad de control, las cuales indicaban que hacer con los datos de entrada y se
obtenian luego los resultados deseados. La aplicacion fundamental para la que el gran
inventor inglés desarrolld su maquina era elaborar tablas de funciones rnatematicas
usuales (logaritmos, tabulaciones trigonométricas, etc.) que requerian mucho esfuerzo
manual.

Esta primera computadora “leia” los datos (argumentos) de entrada por medio de las
tarjetas perforadas, invento del francés Joseph M. Jacquard (1752-1834), y que dieron
inicio al surgimiento de la industria de los telares mecanicos durante la revolucidon
industrial.

No obstante, la maquina analitica nunca se puso en funcionamiento precisamente por la
dificultad para lograr los cambios necesarios en las especificaciones de la unidad de
control, lo cual requeria alterar la disposicion de ciertos elementos mecanicos de la
maquina. Es perfectamente valido, sin embargo, referirse a esta maquina como la primera
computadora digital, porque el concepto “digital” no presupone el concepto “electrénico”.

Hoy en dia casi todas las computadoras en uso son digitales, ya que el empleo de las
analdgicas se restringe a aplicaciones muy particulares en la ingenieria o biologia.

En la figura 2.1 se describe el esquema elemental de la maquina inventada por Charles
Babbage, con el propoésito de explicar algunas de las caracteristicas mas importantes de
toda computadora digital moderna.

La seccion de control se convierte en el concepto fundamental, pues es la parte que dirige
el procesamiento, de acuerdo con un programa previamente introducido en el “almacén”
(como llamé Babbage a la memoria) de la maquina. Asi, una computadora esta formada
por una unidad de entrada, que recibe tanto la informacién a procesar como las
instrucciones (programa); la unidad de memoria, que almacena la informacion; la unidad
de procesamiento (aritmética y légica), que ejecuta los céalculos sobre la informacién; la
unidad de control, que dirige a todas las demas unidades, determinando cuando se debe
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ALMACEN
o

MEMORIA
A

ENTRADA > CALCULOS > SALIDA

CONTROL

Fig. 2.1 Esquema basico de la maquina analitica de Babbage.

de leer la informacién, en qué lugares debe almacenarse, cuando debe funcionar la
unidad aritmética, etcétera; y una unidad de salida, que muestra la informacion ya
procesada en forma de nimeros o graficas.

A casi cien arfios de distancia de Babbage, en 1947, se disefio la primera computadora
electrénica digital, que tenia gran parecido con la maquina analitica —y esto habla del
genio de su antecesor, aunque antes hubo algunos otros esfuerzos.

En 1932, el investigador estadounidense Vannevar Bush construyé en el Instituto
Tecnolégico de Massachusetts una calculadora electromecanica conocida como el
analizador diferencial, pero era de propésito especifico y no tenia capacidades de
programacion.

Asimismo, en 1944 se construyd en la Universidad de Hardvard, en Estados Unidos, la
computadora IBM Mark |, disefiada por un equipo encabezado por Howard H. Aiken, No
obstante, esta maquina no caiifica para ser considerada como la primera computadora
electrénica, porque no era de propdsito general y su funcionamiento estaba basado en
dispositivos electromecanicos, llamados relevadores.

= LaPrimera Computadora

Un equipo dirigido por los doctores en ingenieria, John Mauchly y John Eckert, de la
Universidad de Pennsylvania, termind en 1847 una gran maquina electrénica llamada
ENIAC (ENIAC: Electronic Numerical Integrator And Calculator, Integrador y Calculador
Numérico Electrénico) que puede ser considerada como la primera computadora digital
electrénica de la historia.

* Aunque eso esta en duda, porque hubo otros pioneros: Konrad Zuse en Alemania (computadora Z3j, Alan
Turing y Maxwell Newman en Inglaterra (computadora Colossus), y John Atanasoff y Clifford Berry en Estados
Unidos (computadora ABC).
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Esta maquina era enorme, ocupaba todo un sétano de la universidad, pesaba toneladas,
tenia 18 000 tubos de vacio, consumia 140 kW de energia eléctrica y necesitaba todo un
sistema de aire acondicionado industrial. Pero era capaz de efectuar alrededor de cinco
mil operaciones aritméticas en un segundo, dejé atras de manera definitiva las
limitaciones humanas de velocidad y precisién e inauguré una nueva etapa en las
capacidades de procesamiento de datos.

El proyecto, auspiciado por el Departamento de Defensa de Estados Unidos, culmind dos
afios después, cuando se integré a ese equipo el ingeniero y matematico hangaro
naturalizado estadounidense John Von Neumann (1903-1957). Sus ideas resultaron tan
fundamentales para los desarrollos posteriores que bien puede considerarse el padre de
las computadoras.

La computadora disefiada por este nuevo equipo se llamé EDVAC (EDVAC: Electronic
Discrete Variable Automatic Computer, Computadora Electrdnica Automatica de Variables
Discretas); que tenia cerca de cuatro mil bulbos y usaba un tipo de memoria basado en
tubos llenos de mercurio por donde circulaban sefiales eléctricas sujetas a retardos.

La nueva idea fundamental resulta muy sencilla, pero de vital importancia: permitir que en
la memoria coexistan datos con instrucciones, para que entonces la computadora pueda
ser programada de manera “suave"!, y no por medio de alambres que interconectaban
eléctricamente varias secciones de control, como en la ENIAC.

Esta idea, que incluso obliga a una completa revision de la arquitectura de las
computadoras, recibe entonces el nombre de modelo de von Neuman. Alrededor de este
concepto gira toda la evolucion posterior de la industria y la ciencia de la computacién.

De 1947 a la fecha, las cosas han avanzado muy rapido, mas que cualquier otro proceso
en la historia de la ciencia y la tecnologia, a tal grado que en la actualidad hay
computadoras mucho mas poderosas que la ENIAC y que utilizan un circuito de silicio tan
pequerio que cabe en la palma de la mano.

ENIAC Intel 8080
Afio 1947 1973
Componentes electronicos Casi 18,000 bulbos Un circuito integrado con
mas de 100, 000 transistores
Tamarno 120 m2 Menos de un cm?2
Requerimientos de potencia 140 kilowatts Pocos miliwatts
Velocidad 5,000 sumas/segundo 150,000 sumas/segundo
Frecuencia de reloj 100 kHz 2 MHz
Costo Varios millones de daélares 50 ddélares en 1974

Tabla 2.1 Comparacion entre la ENIAC y el Intel 8080.

T Tal vez el uso de la palabra "suave” pueda parecer extrafio, pero deja de serlo cuando se contrasta con el
hecho de que en las computadoras anteriores a von Neumann (y en las actuales calculadoras), las
operaciones que se pueden hacer estan “alambradas® y predefinidas, por lo que el usuario no puede
cambiarlas. Esta flexibilidad es lo que define a la programacién y al término sofftware empleado tanto en inglés
como en espaiiol.
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Como contraste inicial, antes de proceder a describir lo que ha sucedido en el transcurso
de tiempo desde la invencidon de la computadora, se hace aqui una comparacioén entre
dos maquinas: la ENIAC y uno de los primeros microprocesadores (ya obsoleto).

Es practicamente imposible encontrar otro ejemplo de un avance de esta naturaleza en la
historia de la tecnologia, y esto hace mas interesante el estudio de lo que ha pasado
desde los afios iniciales hasta la fecha.

2.1.2 Evolucién de las Computadoras

Las condiciones histéricas que Babbage no encontré para la construccién de su maquina
analitica hablan madurado durante el primer tercio del siglo XX. La composicién de ias
fuerzas sociales habia sufrido un cambio notable y empezaban a surgir concentraciones
financieras importantes. La nueva situacion derivada de la necesidad de controlar la
creciente complejidad de las actividades sociales, tanto a nivel de funcionamiento
administrativo de las grandes empresas como con respacto a los programas de
investigacion de nuevas y sofisticadas tecnhologias militares (que después revertirian en
formas civiles), crearon las condiciones para la aparicién del ordenador, instrumento que
harfa posible el tratamiento de grandes masas de informacién, hasta el momento objeto
de las maquinas clasicas, y la realizacién de calculos cientificos, ya probablemente
auxiiiados por las maquinas de calcular de sobremesa.

La evolucion de las computadoras solia dividirse en generaciones, aunque esto cada vez
se emplea menos. El criterio para determinar cuando se dio el cambio de una generacion
a otra no esta claramente definido, pero resulta aparente que deben cumplirse al menos
dos requisitos estructurales:

a) Forma en que estan construidas: que haya tenido cambios sustanciales.
b) Forma en que el ser humano se comunica con ellas; que haya experimentado
progresos importantes.

En lo que respecta al primer requisito, los cambios han sido drasticos en el corto lapso
que tienen de existencia las computadoras (desde los tubos de vacio hasta los circuitos
microelectrénicos), mientras que el avance del segundo requisito ha sido mas cauteloso.
Debido a la falta de una definicidn formal de la frontera entre generaciones se crea
confusién cuando se intenta determinar cual es la generacién actual.

Desde el punto de vista estricto, ain estamos en la tercera generacidon de computadoras —
o en lo que podria llamarse la segunda parte de ésta, porque sélo ha habido adelantos
significativos en el punto a), pues en lo relativo al punto b), entre las computadoras
actuales y las de hace quince afios no hay diferencia sustancial alguna; la comunicacion
entre el usuario y la maquina sdlo se ha vuelto mas comoda y conveniente.

Asi pues, no esta claro si ya estamos en la cuarta generacién o si aun no se cumplen los
requisitos para el cambio. Sin embargo, la suposicién general, avalada fuertemente por
los fabricantes de equipo, es que nos encontramos ya en ésta desde el advenimiento de
los microprocesadores, y como ésta resulta ser la opinién mas popular, aunque no la mas
correcta desde nuestro punto de vista, es la que se supondra en adelante.
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=  Primera Generacién

Esta primera etapa abarcé la década de 1950 y se conoce como la primera generacion de
computadoras. Las maquinas de esta generacién cumplen los requisitos antes
mencionados de la siguiente manera:

a) Por medio de circuitos de tubos de vacio o bulbos.
b) Mediante la programacion en ienguaje de maquina (lenguaje binario).

Estos aparatos eran grandes y costosos —del orden de decenas o cientos de miles de
dolares.

En 1951 aparece la primera computadora comercial, es decir, fabricada con el objetivo de
venderse en el mercado: la UNIVAC | (UNIVAC: UNIVersAl Computer, Computadora
Universal). Esta maquina disponia de mil palabras de memoria central y podia leer cintas
magnéticas, se utilizé para procesar los datos del censo de 1950 en Estados Unidos.
Estos eran los afios de la posguerra y la nueva invencién no presagiaba su gigantesco
potencial en la competencia econdmica internacional, que no llegaria sino hasta una
década mas tarde.

Durante la primera generacion y hasta mediados de la tercera, las unidades de entrada
estaban completamente dominadas por las tarjetas perforadas, retomadas a principios de
siglo por Herman Hollerith (1860-1929), quien ademas fundd una compaiiia que con el
paso de los afios se conoceria como IBM (/BM: !International Bussines Machines,
Maquinas de Negocios Internacionales).

A la UNIVAC | le siguié una maquina desarrollada por IBM, que apenas incursionaba en
ese campo; es la IBM 701 (de la que se entregaron 18 unidades entre 1953 y 1956), que
inaugura la larga serie por venir.

Posteriormente, la compaiiia Remington Rand produjo el modelo 1103, que competia con
la 701 en el campo cientifico, y la IBM fabricé 1a 702, que no duré mucho en el mercado
por problemas con fa memoria.

La mas exitosa de las computadoras de la primera generacién fue el modelo 650 de 1BM,
de la que se produjeron varios cientos. Esta maquina usaba un esquema de memoria
secundaria llamada tambor magnético, antecesor de los discos que actualmente se
emplean.

La competencia contesté con los modelos UNIVAC 80 y 90 , que pueden situarse ya en
los inicios de la segunda generacion.

También de esa época son los modelos IBM 704 y 709, Burroughs 220 y UNIVAC 1105.

= Segunda Generacion

Se acercaba la década de 1960 y las computadoras segulan en constante evolucion:
reducian su tamafio y aumentaban sus capacidades de procesamiento. Al mismo tiempo

se definfa con mayor claridad toda una nueva ciencia: la de comunicarse con las
computadoras, que recibiria el nombre de programacion de sistemas.
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En esta etapa puede hablarse ya de la segunda generacién de computadoras, que se
caracteriza por los siguientes aspectos primordiales:

a) Estan construidas con circuitos de transistores.
b) Se programan en nuevos lenguajes, llamados de “alto nivel".

En general, las computadoras de la segunda generacién son de tamano mas reducido y
de costo menor que las anteriores. En esta etapa hubo una gran competencia y muchas
companias nuevas, y se contaba con maquinas bastante avanzadas para su época, como
la serie 5000 de Burroughs y la maquina ATLAS, de la Universidad de Manchester. Cabe
decir que esta tltima incorporaba —con varios afios de anticipacion- técnicas de manejo
de memoria virtual, que se perfeccionarian tiempo después.

Entre los primeros modelos se puede mencionar la Philco 212 (esta compaiiia se retird
del mercado de computadoras en 1964) y la UNIVAC M460. Una empresa recién
formada, Control Data Corporation, produjo la CDC 1604, seguida por la serie 3000. Estas
maquinas comenzaron a imponerse en el mercado de las grandes computadoras.

IBM mejord la 709 y produjo la 7090 (luego ampliada a la 7094), que gand el mercado
durante la primera parte de la segunda generacion. UNIVAC continué con el modelo 1107,
Mientras que NCR (National Cash Register) empez6 a producir maquinas mas pequenas
para proceso de datos de tipo comercial, como Ia NCR 315.

RCA (RCA: Radio Corporation of America, Corporacion de la Radio de América) introdujo
el modelo 501, que manejaba el lenguaje COBOL, para proceso administrativo y
comercial. Mas tarde introdujo el modelo RCA 601.

La segunda generacion no duré mucho, sélo unos cinco afios, y debe considerarse como
una transicion entre las recién inventadas maquinas electronicas, que nadie sabia con
precisiéon para que podian ser utiles, y el actual concepto de computadora, sin el cual el
funcionamiento de las modernas sociedades industriales seria dificil de concebir.

= Tercera Generacion

Con la apariciéon de nuevas y mejores formas de comunicarse con las computadoras,
junto con los progresos en electrénica, surge la que se conoce como tercera generacién
de computadoras a mediados de la década de 1960.

Como parte de una enorme estrategia comercial y de mercadotecnia esta etapa se
inaugura con la presentacion, en abril de 1964, de la serie 360 de IBM.

Las caracteristicas estructurales de la tercera generacién consisten en:

a) Su fabricacién electrénica esta basada en circuitos integrados:* agrupamiento de
circuitos de transistores grabados en pequenisimas placas de silicio.

* Estos microcircuitos reciben el nombre de circuitos integrados, y son conocidos también por su nombre

"popular en inglés, chip (pedacito). Su origen se remonta a 1958-1959, cuando la idea de obtener e
interconectar capacitores y transistores a partir de un pequeiio bloque de silicio surge en las mentes, en fcrma
independiente, del doctor Robert Noyce, de la recién creada compafiia Fairchaild Semiconductors (quien
luego fundaria la empresa Intel), y del ingeniero Jack Kilby, de la compaiiia Texas instruments.
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b) Su manejo es por medio de los lenguajes de control de los sistemas operativos (que
se estudiaran mas adelante).

Las computadoras de la serie IBM 360 (modelos 20, 22, 30, 40, 50, 65, 67, 75, 85, 90,
195) manejaban técnicas especiales de utilizacién del procesador, unidades de cinta
magnética de nueve canales, paquetes de discos magnéticos y otras caracteristicas ahora
usuales. No todos los modelos empleaban esas técnicas, sino que estaban divididos por
aplicaciones.

El sistema operativo de la serie 360, llamado simplemente OS (Operating System,
sistema Operativo), en varias configuraciones incluia un conjunto de técnicas de manejo
de memoria y del procesador que pronto se convirtieron en estandares.

Esta serie alcanzé un éxito enorme, a tal grado que la mayoria de la gente (los
ciudadanos comunes y corrientes) pronto llegé a identificar el concepto de computadora
con el nombre de (BM. Sin embargo, sus maquinas no fueron las Unicas, ni
necesariamente las mejores. También en 1964 CDC introdujo la serie 6000, con la
maquina 6600, que durante varios afos fue considerada como la mas rapida.

Esta fue una época de pleno desarrollo acelerado y de competencia por los mercados
internacionales, debido a que la industria de la computacién habia crecido hasta alcanzar
proporciones insospechadas.

Al inicio de la década de 1970 IBM produce la serie 370 (modelo 118, 125,135, 145, 158,
168) como mejora, aunque no radical, de la serie 360. UN!VAC compite con los modelos
1108 y 1110, maquinas de gran escala; mientras que CDC inaugura su serie 7000 con el
modelo 7600, reformado después para introducir la serie cyber. Estas computadoras son
tan veloces y tan potentes que se convierten ya en un asunto de Estado y de seguridad
nacional para el pais que las produce: en los mas altos niveles gubernamentales se cuida
su exportacién y comercializacién internacional.

A finales de esa década |BM introduce las nuevas versiones de la serie 370 con los
modelos 3031, 3033 y 4341, en tanto que Burroughs con las computadoras de la serie
6000 (modelos 6500, 6700) de avanzado disefio, luego reemplazadas por la serie 7000.
La compafiia Honeywell participa con las computadoras de la linea DPS, en varios
modelos.

En Japén, la compafiia Fujitsu produjo computadoras poderosas, desde maquinas
relativamente pequefias hasta verdaderos gigantes (de la serie FACOM), comparables
s6lo con los mas grandes sistemas de CDC o IBM.

Las grandes computadoras reciben el nombre en inglés de mainfrarnes, que significa
precisamente gran sistema.

=  Minicomputadoras

A mediados de la década de 1970, en plena tercera generacién, surge un gran mercado
para computadoras de tamafio mediano o minicomputadoras, que no son tan costosas
como las grandes maquinas y disponen de una gran capacidad de proceso. En un
principio, el mercado de estas maquinas estuvo dominado por la serie PDP-8 de DEC
(Digital Equipment Corporation).
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Otras minicomputadoras populares fueron la serie PDP-11 de DEC, reemplazada luego
por las maquinas VAX (Virtual Address eXtended) de la misma compafiia; los modelos
Nova y Eclipse de Data General; las series 3000 y 9000 de Hewlett-Packard, en varias
configuraciones y el modelo 34 de IBM, que luego fue reemplazado por los modelos 36 y
38.

Dentro de esta categoria estaban también las maquinas Wang y Honeywell-Bull en
diversas configuraciones, asi como computadoras Prime, ICL (/nternational Computers
Limited, inglesa), Siemens (alemana), etcétera.

En la ex Union Soviética fueron de amplio uso las computadoras de la serie SU (Sistema
Unificado, Ryad), que también pasaron por varias generaciones. La primera de estas
maquinas era, en cuento a la arquitectura, una copia de la serie 360 de IBM, con los
modelos ES 1020 a 1060. A fines de la década de 1970 surgié la serie Ryad-2, cuya
arquitectura seguia a la serie 370.

Asimismo, los paises socialistas desarrollaron una serie de computadoras dedicadas al
control industrial ademas de las maquinas de la serie Minsk y BESM.

En la actualidad el mercado de las minicomputadoras es muy dinamico, sobre tcdo por su
uso como servidores? de las cada vez mas comunes redes metropolitanas y amplias.
Algunas de las empresas mencionadas continian con nuevos modelos: Hewlett-Packard,
DEC (alpha), IBM (series AS/400 y RS/6000), y han surgido con gran éxitc nuevas
comparfiias especializadas, como Sun Microsystems o Silicon Graphics, pero otras mas
han desaparecido recientemente.

= Cuarta Generacion

El adelanto de la microelectrénica avanza a una velocidad impresionante, y ya por el afio
de 1972 surge en el mercado una nueva familia de circuitos integrados de alta densidad
que reciben el nombre de microprocesadores. Las microcomputadoras disefiadas con
case en estos circuitos son en extremo pequenas y baratas, por lo que su uso se extiende
al mercado de consumo. Hoy en dia hay microprocesadores en muchos aparatos de uso
comun, como relojes, televisores, hornos, juguetes, etcétera, y naturaimente en toda una
nueva generacion de maquinas, aunque solo en lo que respecta al equipo fisico (requisito
a antes mencionado), puesto que en el otro aspecto, (requisito b para determinar el
cambio de una generacion a otra) no existen progresos de esta magnitud, aunque los
cambios que han sucedido tampoco son despreciables.

El nacimiento de las microcomputadoras tuvo lugar en los Estados Unidos a partir de la
comercializacion de los primeros microprocesadores de 8 bits (Intel 8008, 8080) a
comienzos de la década de 1970. Las primeras de éstas maquinas se conocian
sencillamente como microcomputadoras, y comenzaron a tener aceptacidn primero sdlo
en el mercado de los técnicos e ingenieros que deseaban (o podian) experimentar con
esta nueva tecnologia, pues ponia al alcance de su mano un equipo antes completamente
inaccesible. La empresa IMSAI vendia una microcomputadora en forma de paites que el
entusiasta experimentador armaba y probaba. Pronto otras compafias entraron a la

§ Se da ese nombre a la computadora que sirve como depositaria de los archivos manejados por los multiples
usuarios de una red. En el servidor —puede haber mas de uno- también residen los programas de control de la
red.
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competencia y algunas empezaron a ofrecer equipos ya armados, mas faciles de utilizar,
aunque seguia siendo absolutamente necesario un conocimiento especializado sobre la
materia o al menos la disposicién de dedicar muchas horas del dia a obtenerlo.

Durante la década de 1970 aparecieron microcomputadoras de muitiples marcas y pronto
se impusieron dos tendencias: la de los sistemas Apple, que empleaban su propia
tecnologia (basada en el microprocesador Mostek 6502) y un sistema operativo particular,
y la de casi todas las demas microcomputadoras, que empleaban el sistema operativo
CP/M (Control Program/Monitor, Programa de Control/Supervisién), basadas en los
procesadores Intel 8080 y 8085 y luego en el Zilog Z80. Durante varios afos la situacion
se mantuvo con un ritmo de crecimiento rapido, pero frenado aun por la dificultad de
empleo de estos dispositivos.

Cuando el mercado adquirié proporciones importantes, y una vez que la nueva tecnologia
estaba ya aceptada, comenzdé la verdadera explosién comercial masiva con la
introduccion, en 1981, de la Personal Computer (computadora personal) de IBM. Esta
magquina (basada en el microprocesador Intel 8088) tenia caracteristicas importantes que
hacian mucho mas amplio su campo de aplicaciones, sobre todo por un nuevo sistema
operativo estandarizado (MS-DOS: Microsoft Disk Operating System, Sistema Operativo
en Disco de Microsoft) y una capacidad mejorada de graficacion, lo cual la hacia mas
atractiva y relativamente mas facil de usar.

En la actualidad existen centenares de fabricantes de computadoras personales (o de
partes), mayoritariamente distribuidos en Estados Unidos, Japén Taiwan, Corea de! Sury
Europa, y juntos configuran una enorme industria que ha colocado centenares de millones
de microcomputadoras en el mercado durante la ultima década.

A la cabeza tecnoldgica de esta industria llegaron a estar practicamente solo dos
compaiifas: IBM y Apple; juntas llegaron a manejar el 50% del mercado mundial de las
computadoras personales aunque sus modelos eran mutuamente incompatibles. Como ya
mencionamos, en agosto de 1981 IBM lanzd la computadora personal PC y determiné la
direcciéon a seguir durante media década, hasta que en 1987 descontinué la linea (pero
sblo durante pocos afios porque no resulté un buen negocio) e inaugurdé una nueva,
llamada PS/2 (Personal Systems, Sistemas Personales), con varios modelos basados en
los procesadores Intel 8086, 80286 y 80386.

Apple por su parte mantuvo vigente su familia Macintosh (inicialmente basada en el
procesador Motorola 68000), en varias versiones, y ademas introdujo nuevos modelos
con microprocesadores especiales. Asimismo, muchas compaiias aprovecharon que
desde el inicio IBM hizo pablica la arquitectura(o sea, el disefio global) de su computadora
PC para producir una gran cantidad de computadoras parecidas, tanto en funcionamiento
como en apariencia, por lo cual es muy comin que existan modelos similares (a veces
mas poderosos y econdmicos), conocidos en inglés como clones: copias. En vista de la
gran competencia que estas maquinas “apocrifas” hicieron a las de IBM, esta companiia
decidié mantener privado el disefio y especificaciones de la serie PS/2, por lo que no
surgieron competidores directos.

Sin embargo, a partir de que IBM abandoné la linea PC, este segmento del mercado a
seguido en aumento, gracias a la introduccion de modelos cada vez mas poderosos
basados en microprocesadores de 32 bits y debido también al desarrollo de los sistemas
operativos y programas de software para multiples aplicaciones.
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2.1.3 Organizacion de la Computadora

Un sistema de computo es la configuracion completa de una UCP (Unidad Central de
Procesamiento) con unidades periféricas y con los programas de base (sistema operativo
y programas de aplicacidén) que la hacen comportarse como un todo coherente.

Un microprocesador combinado con memoria y capacidades de entrada-salida se vuelve
un microcomputador. La palabra micro se utiliza para indicar el tamario fisico de los
componentes que estan involucrados. La segunda parte de la palabra en
microprocesador y microcomputador es la que realmente ios coloca aparte. La palabra
procesador es una abreviacién para la unidad procesadora central. El término
microcomputador es utilizado para indicar un sistema de computador completo, que
consta de tres unidades basicas: CPU, memoria y dispositivos de entrada-salida. Para
entender como funciona un microcomputador, es necesario familiarizarse con la
interaccidn entre los componentes que lo conforman.

La Figura 2.2 muestra un diagrama de bloques de un sistema microcomputador.
Tipicamente, el microcomputador tiene un solo microprecesador. Si muchos procesadores
se incluyen, entonces tenemos un sistema multiprocesador.

= El microprocesador

El conjunto formado por la unidad de control y la unidad de aritmética y logica se llama
procesador central o unidad central de procesamiento, UCP. Sus funciones consisten en
decodificar y ejecutar las instrucciones de un programa, leer y escribir contenidos de las
celdas de memoria y llevar y traer datos entre celdas de memoria y registros especiales.

El procesador es, pues, el “corazdn” de la computadora. De éste dependen las demas
funciones del sistermna integrado, y alli se controlan todas las operaciones realizadas por la
méaquina.

Una UCP puede diseflarse y construirse combinando varias funciones digitales, tales
como registros, una unidad aritmético-légica, multiplexores y decodificadores. Un
microprocesador es una UCP encerrada en un paquete de circuito integrado (Cl), el cual
normalmente puede llegar a consistir de varios millones de transistores y medir unos
cuantos centimetros.

La unidad de aritmética y logica de ia UCP, como su nombre indica, se encarga de
efectuar las operaciones relacionadas con los calculos numéricos y simbdlicos. Una
unidad tipica s6lo es capaz de realizar un numero reducido de operaciones muy
elementales, pero a una gran velocidad. Las operaciones que esta subunidad puede
efectuar son: suma y resta de dos numeros de punto fijo, multiplicacion y divisién de punto
fijo, manipulacién de los bits de los registros y del acumulador (operaciones ldgicas AND,
OR, NOT), y comparacién del contenido de dos registros (para averiguar si los numeros
que contienen son iguales o uno es mayor).

Pocos procesadores tienen la capacidad de efectuar operaciones mas complejas que
éstas, lo cual significa que, por ejemplo, para elevar un nimero a una potencia hay que
usar un programa especial escrito en lenguaje de maquina. Todos los sistemas de
cdmputo proporcionan a los usuarios bibliotecas de programas y funciones matematicas
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para efectuar estos calculos, y !o hacen “armando” las funciones complejas con base en
las operaciones elementales que la unidad aritmética y légica si es capaz de efectuar.

MICROPROCESADOR

.
: UNIDADES -~
i DEX :
INTERFACE
v
Bus Lineas Bus Bus
de de de de
direccién Control entrada-salida datos

Fig. 2.2 Diagrama de bloques del sistema microcomputador.

La unidad de control es la encargada de marcar los cuatro pasos discretos en los cuales
opera el microprocesador. Las micro-operaciones son realizadas durante cada uno de
estos pasos. Cuando wuna instruccion se lee de la memoria, se dice que el
microprocesador se encuentra en el ciclo de instruccidn fetch. Cuando la palabra leida de
la memoria se encuentra en la direccion de un operando el microprocesador se encuentra
en ciclo indirecto. Cuando la palabra leida de la memoria esta en un operando, el
microprocesador se encuentra en un ciclo de ejecuciéon de datos. El microprocesador
tiene un cuarto ciclo denominado ciclo de interrupcion, el cual se presenta eventualmente
cuando el microprocesador deje pendiente la ejecucion de una rutina para ejecutar otra o
para atender la peticion de algun otro dispositivo.

= La Memoria Central

En este conjunto, -generaimente grande- de celdas direccionables es donde la
computadora almacena toda la informacion (datos y programas) que utilizara mientras
‘esté encendida. Cualquier operacion que el procesador efectlie debe necesariamente
residir en la memoria central, ya que es alli donde la UCP buscara la siguiente instruccién.
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La memoria central generalmente consiste de modulos de memoria RAM (Random Acces
Memory, Memoria de Acceso Aleatorio) que constan a su vez de un namero de CI
conectados juntos. Esta memoria es necesaria para almacenar datos, parametros y
resultados intermedios que necesitan actualizacion y estan sujetos a cambio.

Existe otro tipo de memoria denominada ROM (Read Only Memory, Memoria de Solo
Lectura), la cual también reside en un paquete de Cl y es utilizada para almacenar
programas y tablas de constantes que no estan sujetos a cambio una vez que la
construccion de la computadora se ha completado.

= Unidades de Interface

Las unidades de interface proporcionan las rutas necesarias para transferir informacion
entre el microprocesador y los dispositivos externos de entrada-salida conectados al bus
de entrada-salida. El microprocesador recibe el estado e informacion de datos de los
dispositivos externos a través de la interface y responde enviando informacién de control y
de datos a través de la misma. Esta comunicacion es especificada por instrucciones
programadas que dirigen los datos a través de los diferentes tipos de bus de la
microcomputadora.

» Elbus

La comunicacion entre los componentes del microprocesador a través del bus de
direccion y de datos. El bus de datos es unidireccional desde el microprocesador hasta
las otras unidades. La informacion binaria que el procesador coloca en el bus de direccion
especifica una palabra de memoria en particular en RAM o ROM. El bus de direccion
también se utiliza para seleccionar una de las muchas unidades de interface conectada al
sistema o a un registro particular dentro de una unidad de interface. El nimero de lineas
disponibles en el bus de direccion determina el maximo tamarfio de memoria que se puede
acomodar en el sistema. Para n lineas, el bus puede especificar hasta 2 n palabras de
memoria. La longitud tipica de un bus de direccién de un microprocesador es de 16,
proporcionando una capacidad de memoria maxima de 2 16 = 65,536 palabras. La
cantidad de memoria empleada en un sistema microcomputador depende de la aplicacién
particular y bastante a menudo es menor que el maximo disponible en el bus de direccion.

El bus de datos transfiere datos hacia y desde el microprocesador y la memoria o
interface que es seleccionada por el bus de direccion. El bus de datos es bidireccional, lo
que significa que la informacion binaria puede fluir en cada direccion. El Objeto de
emplear un bus de datos bidireccional es la de optimizar el numero de terminales dentro
del paquete de Cl. Si un microprocesador no utilizara un bus de datos bidireccional, seria
necesario proporcionar terminales de entrada y salida por separado, lo cual implicaria un
mayor numero de patillas en el paquete de Cl. El nimero de lineas para el bus de datos
dentro del microprocesador cominmente es de 8, 16 o 32, dependiendo de la arquitectura
y aplicacidén especial del mismo.

= Unidades de Entrada y Salida

Las unidades de entrada mas comunes fueron las lectoras de tarjetas perforadas (que ya
no se emplean) y actualmente las terminales de video (pantallas o monitores). Las
unidades de salida mas usuales actualmente son las impresoras y las terminales de
video. Existe gran diversidad de modelos de terminales de entrada/salida, pero ta mayoria

24



Il. GENERALIDADES

utiliza los dos mismos elementos para lograr la comunicacién entre el usuario y la
maquina: un teclado para escribir a !la maquina y una pantalla de video donde la
computadora despliega los mensajes.

Desde la segunda parte de la tercera generacion, las computadoras se comunican de
manera interactiva con el usuario (es decir, mediante un didlogo), para lo cual se requiere
una unidad que permita la comunicacion bidireccional (entrada/salida), no una unidad de
entrada exclusivamente. La opcidn mas adecuada para este fin es 1a terminal de video ya
mencionada, cuyo teclado muchas veces suele acompanarse de un dispositivo apuntador
conocido en inglés como mouse”, porque es una pequefia unidad moévil con dos grandes
botones en {a parte superior y una larga cola (como de ratén) que en realidad es el cable
que se conecta a la computadora.

Cuando se oprime una tecla, los circuitos especiales del teclado envian a la computadora
una serie de bits que identifican el caracter seleccionado, y es asi como el procesador
recibe los datos por parte del usuario.

El programa especial para manejo basico de entradas y salidas, llamado BIOS (Basic
Input-Output System) es de uso general, y suele residir en forma permanente en una
memoria PROM, a partir de donde se copia a RAM cuando se enciende iniciaimente la
computadora.

Existen otros dispositivos de entrada y salida de aplicacién mdas especial como los
graficadores, las impresoras laser, los scanner o digitalizadores e incluso e incluso equipo
multimedia para la reproduccion de archivos de audio.

Como la memoria central de una computadora es costosa y escasa, se vuelve necesario
tener areas adicionales de almacenamiento para guardar grandes cantidades de
informacién de manera mas econémica. Ademas, |la memoria central es volatil: pierde los
datos almacenados al interrumpirse el suministro de corriente eléctrica, por lo que no
resulta practico utilizarla para almacenamiento permanente de datos.

Esta y otras razones dan lugar a la creacion de unidades periféricas de memoria que en
conjunto reciben el nombre de memoria auxiliar (periférica o secundaria). Los tipos
mas comunes de dispositivos son:

= Unidades de Memoria Auxiliar

Como la memoria central de una computadora es costosa y escasa, se vuelve necesario
tener areas adicionales de almacenamiento para guardar grandes cantidades de
informacién de manera mas econémica. Ademas, la memoria central es volatil: pierde los
datos almacenados al interrumpirse el suministro de corriente eléctrica, por lo que no
resulta practico utilizaria para almacenamiento permanente de datos.

Las cintas magnéticas suelen manejarse en dos presentaciones: carrete y cartucho. La
informacién se almacena grabando cada byte a lo ancho de ésta: los bits del 0 al 7 iran

= culpable de la creaciéon del “dispositivo apuntador® universalmente conocido como mouse es Doug
Engelbart, quien lo pensé hacia 1965. Posteriormente fue redisefiado y adoptado por las empresas Xerox y
Apple. Engelbart es también el disefiador origina! del concepto de “ventanas" y del correo electrénico.
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ocupando posiciones sobre una vertical hasta llenar todo el ancho de la cinta. De esta
manera, los bytes quedan acomodados uno por uno a lo largo de la cinta.

Una forma mas conveniente de manejar informacion consiste en depositaria en (forma
magnética) de manera directa sobre la superficie de un disco que gira en forma radial y en
cuyo extremo esta la cabeza lectora/grabadora. Los discos magnéticos existen en
diversas presentaciones: discos rigidos fijos (es decir, que no se pueden sacar del
dispositivo que los contiene) y discos flexibles removibles: los conocidos diskettes.

En los discos Opticos se aprovechan las caracteristicas Gnicas de la luz laser para grabar
micromeétricas marcas en una superficie. Como el laser es luz monocromatica de altisimo
grado de coherencia, puede incidir sin dispersarse sobre areas de millonésimas de metro
de radio, con fo cual se obtienen densidades de grabacién enormes. Estas microscopicas
marcas representan los 0’'s o 1°s sobre la superficie del disco.

2.1.4 Nacimiento de las redes de computadoras

A principios de los afios sesenta, investigadores de instituciones de reconocido prestigio
como el MIT (MIT: Institute Technology of Massachusetts; Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts) sentaron las bases tecnoldgicas que facilitaron en afos posteriores la
creacion de las redes. Leonard Kleinrock fue el primero que hablé sobre la teoria de
conmutacién por paquetes en su articulo "Flujo de Informaciéon en Redes Amplias de
Comunicacién”. J.C.R. Licklider y W. Clark, también de! MIT escribieron "Comunicacion
hombre - computadora en linea" y Paul Baran publicé "Redes de Comunicacion
Distribuida”, en el que hablaba de redes conmutadas por paquetes, sin punto Unico de
interrupcion.

En 1965 la DARPA (DARPA: Defense Advanced Research Projects Agency; Agencia de
Proyectos de Investigacion para la Defensa Avanzada) promueve un estudio sobre
"Redes cooperativas de computadoras de tiempo compartido”, y al afo siguiente, Larry
Roberts, del MIT, publica "Hacia una red cooperativa de computadoras de tiempo
compartido”. En los afios sucesivos se van presentando proyectos sobre redes
conmutadas por paquetes, como en el simposio sobre principios operativos de 1967.

Con todo esto, a finales de los afios sesenta, una de las preocupaciones de las Fuerzas
Armadas de los Estados Unidos era conseguir una manera de que las comunicaciones
estuvieran descentralizadas, es decir, evitar un centro neuralgico de comunicaciones que
pudiera ser destruido en un eventual ataque militar con armas nucleares y que asi, aun
sufriendo el ataque, las comunicaciones no se bloquearan, sino que solamente se
perdiera un nodo.

En 1969 la DARPA, junto con la compaiiia Rand Corporation desarrolld una red sin nodos
centrales basada en conmutacion de paquetes. La informacién se dividia en paguetes y
cada paquete contenia la direccidn de origen, la de destino, en nimero de secuencia y
una cierta informacion. Los paquetes al llegar al destino se ordenaban segun el nimero
de secuencia y se juntaban para dar lugar a la informacién. Al viajar por la red paquetes,
era mas dificil perder datos ya que, si un paquete concreto no llegaba al destino o llegaba
defectuoso, el ordenador que debia recibir !a informacién sdélo tenia que solicitar al
ordenador emisor el paquete que le faltaba. El protocolo de comunicaciones se llarmoé NCP
(NCP: Network Control Protocol; Protocolo de Control de Redes). Esta red en principio
solo unia a un pequefio nimero de computadoras y se denomindé DARPANET
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(DARPANET: Defense Advanced Research Projects Agency Networking, Agencia de
Redes de Proyectos de Investigacién para la Defensa Avanzada), pero en 1972 se
cambié e! nombre por ARPANET (ARPANET: Advanced Research Projects Agency
Networking; Agencia de Redes de Proyectos de Investigacién Avanzada), cuando ya
conectaba a unos cuarenta nodos. En 1971 se cred el primer programa para enviar correo
electrénico. Fue Ray Tomlinson y combinaba un programa interno de correo electronico y
un programa de transferencia de ficheros.

Los afios setenta transcurren con instituciones conectandose directamente o conectando
otras redes a ARPANET y con los responsables desarrollando estandares y protocolos,
como Telnet, la especificacion de transferencia de archivos o el protocolo NVP (NVP:
Network Voice Protocol; Protocolo de voz en redes). Vinton Cerf y Bob Kahn publican
"Protocolo para Intercomunicacion de Redes por paquetes” que especifica en detalle el
disefio del TCP (TCP: Transmission Control Protocol, Protocolo de Control de
Transmision).

2.1.5 Topologias de redes de computadoras

La topologia es la forma fisica en que es posible conectar las estaciones de trabajo dentro
de una red. El término topologia es un concepto geométrico con el que se alude al
aspecto de una cosa. En la actualidad, las topologias son consecuencia del tipo de tarjeta
de red que se utilice, por ejemplo : Token-Ring ( Anillo ), Arcnet ( Arbol ), Ethernet ( Bus
Lineal ), etc.

Las principales topologias de red son :

a) Topologla en Estrella

b) Topologia de Arbol ( Jerarquica )
c) Topologia de Bus ( Horizontal )
d) Topologia en Anillo

e) Topologia en Malla

= Topologia de Estrella

En la figura 2.3 se observa este tipo de conexion, en donde el elemento central es el
servidor con sus periféricos. El servidor se mantiene preguntando constantemente a cada
estacion de trabajo, mediante comunicacion exclusiva y por turno, si se desea transmitir
informacion: de ser afirmativo atiende la peticion y, al terminar, prosigue su interrogatorio
permanente con otra estaciéon de trabajo.

= Topologia de Arbol

La topologia de Arbol, también llamada de Estrella Distribuida (figura 2.4) ya que es una
extension de la arquitectura en estrella por interconexion de varias de estas. Permite
establecer una jerarquia clasificando a las estaciones en grupos y niveles segun el nodo a
que estan conectadas y su distancia jerarquica al nodo central. De caracteristicas
similares a la red en estrella, reduce la longitud de los medios de comunicacion
incrementando el numero de nodos. Se adapta a redes con grandes distancias
geograficas y predominio de trafico local, caracteristicas mas propias de una red publica
de datos que de una red privada local.
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= Topoiogia de Bus

Esta tipo de conexidon se considera la mas sencilla de todas (figura 2.5). donde las
microcomputadoras incluyendo al servidor, estan enlazadas por un solo cable. y la
informacién viaja en ambos sentidos, por lo que es necesario prevenir las colisiones entre
ellas

= Topologia de Anillo

En la figura 26 se puede ver este tipo de conexiéon donde la informacion viaja
ordenadamente en un sélo sentido, a través de un sélo cable, descnbiendo un angulo de
360" en cuyo anilio imaginario estan conectadas en serie {as estaciones de trabajo y el
servidor

= Topologia de Malla

Este tipo de topologia (figura 2.7) se ha venido empleando en los ultimos afos. Lo que lo
hace atractiva es una relativa inmunidad a los problemas de embotellamiento y averias.
Gracias a la multiplicidad de caminos que ofrece a través de los distintos DTE (DTE: Data
Terminal Equipment, Equipo terminal de datos) y DCE (DCE: Data Circuit Equipment;
Equipo de circuito de datos), es posible orientar el trafico por trayectorias alternativas en
caso de que algun nodo esté averiado u ocupado.

E3TACKINDC “RABE

CSTACITR O TRADALG CSTACKN GE mrana.

Fig. 2.3 Topologia de Estrella.
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Fig. 2.6 Topologia tipo Anillo.
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Fig. 2.7 Topologia tipo Malia.
2.1.6 Protocolos de comunicacion

Cuando se requiere transferir informacién a lo largo de la red a través de un canal de
comunicacion se debe de contar con una serie de reglas que permitan esta comunicacion;
a estas reglas se les denominan protocolos de comunicacion. Existen diversos tipos de
protocolos pero para nuestro estudio mencionaremos algunos como referencia.
enfocandonos principalmente en el protocolo TCP/IP, protocolo que consta de cuatro
niveles que pueden rotularse como fisico, de envio, de servicio y de aplicacién. LLa base
de muchos protocolos es el modelo OSI, para lo cual abordaremos brevemente una
explicacion del mismo.

= Modelo OSI
La organizacion ISO y el Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefonico (CCITT)

han desarrollado el modelo de referencia OSI para definir redes estratificadas y protocolos
con varios niveles, como se muestra en la figura siguiente (figura 2.8):
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NODO A NODO B

Progmma de Usuario Programa de Usuario
Protocolo capa a capa
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Capa a Capa, Nodo a Nodo) Capa a Capa, Nodo a Nodo)

Fig. 2.8 Modelo O.S.!.

Este modelo ha recibido una gran aceptacion en todo el mundo y esta siendo instalado ya
por muchos fabricantes. Los principales objetivos que persigue el modelo OS! son:

a) Proporcionar una serie de normas para la comunicacion entre
sistemas.

b) Eliminar todos los elementos técnicos que pudieran existir para
la comunicacién entre sistemas.

c) Abstraer el funcionamiento interno de los sistemas individuales.

d) Definir los puntos de interconexion para el intercambio de
informacién entre los sistemas.

e) Limitar el numero de opciones para incrementar las
posibilidades de comunicacion sin necesidad de onerosas
conversiones y traducciones entre diferentes productos.

f) Ofrecer un punto de partida valido desde el comienzo en caso
de que las normas del estandar no satisfagan todas las
necesidades.

Explicando de manera muy sencilla e! funcionamiento de cada una de las capas del
modelo OS! tenemos:

La primer capa llamada nivel fisico, que es la responsable de la transmisién de la
informacién entre dos puntos en un circuito, tales como un servidor (despachador de
archivos) y una terminal (estacién de Trabajo).

Después sigue el nivel de enlace que es el responsable de la transferencia de datos por el
canal, proporciona los datos de sincronizacidén necesaria para delimitar el flujo de bits del
nivel fisico, asi mismo garantiza la identidad de los bits, encargandose de que los datos
lleguen sin errores al DTE.
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Enseguida aparece el nivel de red que define la interfaz entre el DTE de usuario y la red
de conmutacién de paquetes, ademas de !a interfaz de un DTE con otro a través de esta
red.

E! nivel de transporte proporciona la interfaz entre la red de comunicacién de datos y los
tres niveles superiores, es el nivel que permite al usuario elegir entre diversas opciones de
calidad (y de precio) dentro de una misma red (es decir dentro del nivel de red).

Después de esta capa aparece el nivel de sesién, que funciona como interfaz del usuario
con el nivel de transporte, ofrece un mecanismo organizado de intercambio de datos entre
usuarios, cada usuario puede seleccionar el tipo de control y de sincronizacién que desea
de la red.

El nivel de presentacion asigna una sintaxis a los datos, es decir, determina la forma de
presentacion de los datos sin preocuparse de su significado o semantica, su principal
mision es, aceptar tipos de datos (caracteres enteros, etc.) procedentes del nivel de
aplicacion y negociar con el nivel homélogo del otro extremo, la sintaxis escogida (por
ejemplo ASCII).

La capa de nivel de aplicaciéon se encarga de atender al proceso de aplicacion del usuario
final. A diferencia del nivel de presentacion, este nivel toma en cuenta la semantica de los
datos.

* Protocolo X.25

Este protocolo fue la primera norma mundialmente aceptada entre una terminal de datos
(DTE en modo de paquetes) y una red de paquetes (DCE) para el acceso a una red de
paquetes publica o privadas. Este protocolo admite correccidon y deteccion de errores, lo
cual, lo torna ideal para entornos de baja calidad con lineas ruidosas cuando las
aplicaciones en cuestion exigen una transmisién sumamente confiable. La recomendacion
X.25 maneja generalmente velocidades desde 1200 bps hasta 64 kbps, por lo que es muy
utilizada en ampliaciones transaccionales y solicitudes de informacién de volumen
moderado. Los protocolos definidos en X.25 corresponden a los tres niveles mas bajos del
modelo OS! (OSI: Open System Interconection; Sistema de Interconexion abierta): fisico,
de enlace de datos o tramas y de red o paquetes; donde cada capa es funcionalmente
independiente de las otras, con la excepcion de que una falta de las capas puede afectar
la operacion de las capas mas altas.

* Protocolo Frame Relay

Las técnicas actuales de conmutacién de paquetes llamadas Conmutacidon rapida de
paquetes toman ventaja de los medios de transmision confiables como la fibra éptica y de
alta velocidad de procesamiento de los conmutadores para eliminar algunos procesos de
control de flujo y correccion de errores de X.25, incrementando de esta forma la velocidad
de transmisiéon de datos de las redes. Un técnica de conmutacion rapida es la
Conmutacidon de tramas (Frame Relay), disefiado para maximizar la capacidad caudal y
minimizar los costos simplificando el procesamiento en la red. El sistema Frame Relay se
presta especialmente a las aplicaciones en las cuales los puntos extremos son
dispositivos inteligentes (p. ej., workstations) y las lineas de transmisién son de alta
calidad, éste concepto permite reducir el procesamiento de protocolos en cada nodo de la
red disminuyendo el retardo global de extremo a extremo. El Frame Relay utiliza solo las
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dos primeras capas de! modelo OSI, proporcionando muiltiples conexiones légicas sobre
un solo circuito fisico y permite a la red enviar datos sobre esas conexiones hacia sus
destinos finales.

» Protocolos HDLC Y LAPB

IBM después de desarrollar este protocolo, lo envio al ANSI| para que fuera aceptado
como una norma en los Estados Unidos de Norteamérica y a la /SO (/SO: International
Standaritation Organization, Organizacion Intemnacional de Estandares) para que lo fuera
internacionalmente. La OSI lo modificd para llegar a tener el protocolo HDLC (HDLC: High
Level Data Link Control, Control de Alto Nivel de Enlace de Datos). Posteriormente, la UIT
(UIT: Union International Telecomunications, Unidn Internacional de Telecomunicaciones)
adoptd y modificd el HDLC para dar lugar a su protocolo LAP (LAP: Link Access Protocol,
Procedimiento de Acceso al Enface), como parte de la norma de interfase de la red X.25,
pero mas tarde lo modificd nuevamente para crear el protocolo LAPB (LAPB: Link Access
Protocol on channel B, Procedimiento de Acceso al Enlace en el canal B), con el objeto de
hacerlo mas compatible con la ultima version del HDLC. Estos protocolos estan
orientados a bit donde una de las ventajas es la reduccion del nimero de caracteres
necesarios para control, ya que cada bit dentro de un Byte puede tener un significado
diferente.

= Protocolo PLP

La capa de red o de paquetes es la mas compleja de la recomendacién X.25, gran parte
de esta complejidad se debe a la flexibilidad y confiabilidad que por naturaleza debe tener
un protocolo de este nivel. Al protocolo de esta capa se le conoce normalmente como
protocolo PLP (PLP: Package Level Protocol, Protocolo de la Capa de Paquetes). Una de
las funciones principales de la capa de paquetes es el establecimiento de conexiones por
medio de circuitos virtuales.

= Protocolo UDP

Este protocolo es implementado en hosts finales, y soélo se limita a intercambiar
informacién que confirme que los datos que se enviaron llegaron de una manera segura.
Una aplicacion que se desee enviar via UDP (UDP: User Dataram Protocol: Protocolo de
Datagramas de Usuarios), tiene que pasar un bloqueo de datos al UDP. Posteriormente el
datagrama de! usuario pasa al IP y se compacta en un datagrama IP. Et UDP tiene las
mismas funciones que TCP, la diferencia entre ellos es que TCP es bidireccional y UDP
no lo es, por lo tanto no tiene un control sobre los errores que pudieran existir para una
mayor confiabilidad de datos.

2.1.7 Protocolo TCF/IP

El IP (IP: Internet Protocol;, Protocolo de Internet) y el TCP (TCP: Transmission Control
Protocol; Protocolo de Control de Transmisién), fueron desarrollados inicialmente en 1973
por el informatico estadounidense Vinton Cerf como parte de un proyecto dirigido por el
ingeniero norteamericano Robert Kahn y patrocinado por la ARPA (ARPA: Agency
Research of Programs Advanced) del Departamento Estadounidense de Defensa. Internet
comenzoé siendo una red informatica de ARPA (llamada ARPAnet) que conectaba redes
de ordenadores de varias universidades y laboratorios en investigacion en Estados
Unidos.
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= Arquitectura de TCP/IP

TCP/IP es el protocolo comun utilizado por todos los ordenadores conectados a Internet,
de manera que éstos puedan comunicarse entre si. Hay que tener en cuenta que en
Internet se encuentran conectados ordenadores de clases muy diferentes y con hardware
y software incompatibles en muchos casos, ademas de todos los medios y formas
posibles de conexién. Aqui se encuentra una de las grandes ventajas del TCP/IP, pues
este protocolo se encargara de que la comunicacion entre todos sea posible. TCP/IP es
compatible con cualquier sistema operativc y con cualquier tipo de hardware.

TCP/IP no es un unico protocolo, sino que es un conjunto de protocolos que cubren los
distintos niveles del modelo, siendo los dos protocolos mas importantes el TCP y el IP. La
arquitectura del TCP/IP consta de cinco niveles o capas en las que se agrupan los
protocolos, y que se relacionan con los niveles OS] de la siguiente manera:

e Aplicacién: Correspcnde a los niveles OSI| de aplicacion, presentacién y sesion.
Aqui se incluyen protocolos destinados a proporcionar servicios, tales
como correo electronico (SMTP), transferencia de ficheros (FTP),
conexion remota (TELNET) y otros mas recientes como el protocolo
(HTTP).

« Transporte: Coincide con el nivel de transporte del modelo OSI. Los protocolos
de este nivel, tales como TCP y UDP, se encargan de manejar los
datos y proporcionar la fiabilidad necesaria en el transporte de los
mismos.

o  Internet: Es el nivel de red del modelo OSI. Incluye al protocolo IP, que se
encarga de enviar los paquetes de informacién a sus destinos
correspondientes. Es utilizado con esta finalidad por los protocolos
del nivel de transporte.

s Red: Es la interfaz de la red real de TCP/IP sin especificar ningun protocolo
concreto, asi es que corre por las interfaces conocidas, como per
ejemplo: X.25.

El TCP/IP necesita funcionar sobre algun tipo de red o de medio fisico que proporcione
sus propios protocolos para el nivel de enlace de Internet. Por este motivo hay que tener
en cuenta que los protocolos utilizados en este nivel pueden ser muy diversos y no
forman parte del! conjunto TCP/IP. Sin embargo, esto no debe ser problematico puesto
que una de las funciones y ventajas principales del TCP/IP es proporcionar una
abstraccién del medio de forma que sea posible el intercambio de informacion entre
medios diferentes y tecnologias que inicialmente son incompatibles.

Para transmitir informacion a través de TCP/IP, ésta debe ser dividida en unidades de
menor tamafo. Esto proporciona grandes ventajas en el manejo de los datos que se
transfieren y, por otro lado, esto es algo comun en cualquier protocolo de
comunicaciones. En TCP/IP cada una de estas unidades de informacién recibe el nombre
de datagrama, y son conjuntos de datos que se envian como mensajes independientes.

= Caracteristicas de TCP/IP

Ya que dentro de un sistema TCP/IP los datos transmitidos se dividen en pequefios
paquetes, éstos resaltan una serie de caracteristicas, que se mencionan a continuacién:
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La tarea de IP es llevar los datos a granel (los paquetes) de un sitio a otro. Las
computadoras que encuentran las vias para llevar los datos de una red a otra
(denominadas enrutadores) utilizan IP para trasladar los datos. En resumen, IP mueve los
paquetes de datos a granel, mientras TCP se encarga del flujo y asegura que los datos
estén correctos.

Las lineas de comunicacion se pueden compartir entre varios usuarios. Cualquier tipo de
paquete puede transmitirse al mismo tiempo, y se ordenara y combinara cuando llegue a
su destino.

Los datos no tienen que enviarse directamente entre dos computadoras. Cada paquete
pasa de computadora en computadora hasta llegar a su destino. Este, claro esta, es el
secreto de como se pueden enviar datos y mensajes entre dos computadoras aunque no
estén conectadas directamente entre si. Lo que realmente sorprende es que sélo se
necesitan algunos segundos para enviar un archivo de buen tamarfio de una maquina a
otra, aunque estén separadas por miles de kildbmetros y pese a que los datos tienen que
pasar por multiples computadoras. Una de las razones de la rapidez es que, cuando algo
anda mal, sélo es necesario volver a transmitir un paquete y no todo el mensaje.

Los paquetes no necesitan seguir la misma trayectoria. L.a red puede llevar cada paquete
de un lugar a otro y usar la conexién mas idénea que esté disponible en ese instante. No
todos los paquetes de los mensajes tienen que viajar, necesariamente, por la misma ruta,
ni necesariamente tienen que llegar todos al mismo tiempo.

La flexibilidad del sistema lo hace muy confiable. Si un enlace se pierde, el sistema usa
otro. Cuando se envia un mensaje, el TCP divide los datos en paquetes, ordena éstos en
secuencia, agrega cierta informacion para contro! de errores y después los lanza hacia
fuera, y los distribuye.

En el otro extremo, el TCP recibe los paquetes, verifica si hay errores y los vuelve a
combinar para convertirlos en los datos originales. De haber error en algin punto, el
programa TCP destino envia un mensaje solicitando que se vuelvan a enviar
determinados paquetes.

2.1.8 Medios de transmisién

Lo descrito anteriormente forma parte del equipo de la red, pero estos necesitan medios
de comunicacién, interna y externa, los cuales presentamos a continuacién:

» Lineas de Transmisién

El cable seleccionado dependera en parte de sus prestaciones, costo y facilidad de
instalacién, facilidad de ampliacién y algunos otros factores. El punto ndmero 1
(prestaciones) constituye el mas importante en la mayoria de las instalaciones, ya que
éstas determinan la velocidad y distancia a las que puede transmitir las sefiales sin que
éstas se distorsionen. Otros factores son la resistencia fisica y la duracién. A continuacion
daremos una descripcion de los tipos de cable y sus caracteristicas.

a) Lineas Abjertas: estos son cables cubiertos por cristales aislantes o ceramicos. En fa
actualidad no se utilizan mucho, ya que presentan la desventaja de ser lentos en la
transmisidn ante una gran cantidad de informacian.
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b) Cable Par Telefénico: también conocido como par de hilos trenzados, y como su
nombre lo indica consta de un par de alambres de cobre enrollados y aislados por
plasticos o cualquier otro aislante .Es uno de los tipos de cable mas utilizados en los
edificios y en sistemas telefénicos, ya que elimina una gran cantidad de ruido e
interferencias. Gran parte de cableado instalado para sistemas telefénicos consta de 25
pares de los cuales utilizamos generalmente unos pocos y en la mayoria de los casos los
pares no utilizados los podemos emplear para establecer un sistema de cableado de red.
También es importante verificar las especificaciones de la placa de conexion de red, para
asegurarse que el cable ofrece la calidad necesaria para la transmisién. Las desventajas
del par de hilos reside en que el maximo ancho de banda es muy estrecho, estos no
permiten rangos de transmisién de datos altos ni corridas de cables a grandes distancias.
En situaciones donde los rangos de transmisién de datos no excedan 2 Mbps y donde ios
cableados no son mayores de 500 metros, el par de hilos trenzados es un excelente
medio de comunicacion.

c) Cable Telefénico sin Apantallar: este tipo de cable puede representar una alternativa
econdmica a! problema de cableado de una red, aunque la velocidad de transmision y la
distancia cubierta por el cable son menores. Ademas de resultar de facil instalacion, el
cable puede transmitir datos a una velocidad maxima de 1 Mbps.

d) Cable Telefénico Apantallado: este cable ofrece varias ventajas sobre el anterior a nivel
velocidad y distancia, pero éste es mas costoso debido a que el cable esta fabricado
siguiendo un control mas estricto. Puede transmitir a mayores distancias y velocidades.

e) Cable Coaxial: este tipo de cable consta de un conductor central rodeado por una capa
aislante y por encima de ésta una malla de hilos trenzados y finalmente una cobertura
aislante que protege todo el conjunto. Estos cables coaxiales son capaces de transmitir
mayores frecuencias, en comparacién con un cable par teleféonico; y es un medio de
comunicacion utilizado para la implementacidn de redes locales de trabajo. Existe cable
coaxial para transmision de banda base o banda ancha.

Transmision en Banda Base: la transmision en banda base es utilizada para sefales
digitales de una estacion de trabajo a otra a través de cable coaxial a velocidades de 10
Mbps y de distancias de hasta 4300 mts. Se utiliza generalmente en la Red Ethernet.

Transmision en Banda Ancha: este tipo de cable nos permite transmitir sefiales de voz,
video y datos y se utiliza generalmente para transmision de T.V. El cable soporta varios
canales de sefiales de radio frecuencia de naturaleza analdgica no digital. Debido a esto,
las seriales de la red tienen que ser convertidas de digitales a analdgicas para ser
transmitidas por el cable, las lineas de banda ancha pueden transmitir a una velocidad
cercana a 5 Mbps.

f) Fibra Optica: este tipo de cable es excelente para tendidos a largas distancias que
generalmente serian afectados por grandes interferencias eléctricas causadas por
magquinas eléctricas, equipos de iluminacion y otros dispositivos. Como el cable no emite
sefial también es excelente para usarlo en sistemas de alta seguridad. La capacidad de
fiabilidad y de transmision de la fibra optica permite incrementar las distancias cubiertas.
El vidrio de un cable de fibra éptica es tan puro que si fuera posible mirar en un extremo a
otro en un cable de 3 a 4 kilometros veriamos que es completamente transparente. Un
tramo de cable de fibra éptica puede cubrir hasta 3 kilbmetros sin repetidoras. Los
estandares para la transmision por fibra éptica especifican una velocidad de transmision
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de 100 Mbps pero es posible transmitir a velocidades de 1 Gbps, aunque actualmente no
se dispone de los dispositivos eléctricos adecuados. Existen tres tipos de cable de fibra
optica:

« Cable de una sola fibra unimodal: este cable tiene un gran ancho
de banda pero es dificil realizar conexiones en este tipo de cable.

e Cable de varias fibras multimodal: este cable es mas facil de
conectar y se suministra de 2 a 24 fibras.

s Cable por indice de refraccion multimodal: este cable es el que
ofrece la mayor velocidad de transmision a larga distancia.

g ) Microondas: se puede mencionar que la mayoria de los circuitos utilizados en los
sistemas teleféonicos dependen de esta tecnologia, la cual usa ondas de radio de alta
frecuencia, desde un rango de 4.6 hasta 12 GHz (1 Ghz equivale a mil millones de ciclos
por segundo). Esta facilidad de ancho de banda, proporciona la capacidad de transmitir a
grandes distancias, pero es necesario tener instaladas unidades repetidoras con
intervalos aproximados a 30 millas. Las unidades repetidoras transmiten la sefial hacia la
siguiente repetidora de microondas.

h ) Comunicacién Via Satélite: para la utilizacion de rangos de transmision mas extensos
que los manejados por ias fibras opticas, se pueden utilizar los satélites actuando como
estaciones de transmisién, siendo una nueva era de las comunicaciones para el mundo
entero. Los satélites reciben las sefales en una frecuencia y las transmiten en otra, con el
propésito de no interferir con las sefiales que estan recibiendo. En la comunicacién via
satélite el tiempo de propagacién (250 a 300 milisegundos), implica retraso en la
transmision de datos mucho mayores que en {os enlaces terrestres (6 microsegundos).

Como podemos apreciar, existen diferentes tipos de medios de comunicacién para la
transmision de datos, pero es conveniente analizar cada una de las caracteristicas de
ellos, para tener la capacidad de elegir el medio 6ptimo. Entre las caracteristicas mas
importantes a considerar pueden citarse: el costo, rango de error, seguridad que permiten
y la rapidez de transmision.

2.1.9 Sistemas operativos

El sistema operativo de una red, es el conjunto de programas que regulan y distribuyen el
funcionamiento de la misma, proporciona elementos para establecer la interfaz con el
usuario, controla y define los grupos y niveles de seguridad, es el encargado de la
integridad y seguridad de la informacion contenida en ella;, ademas controla la
comparticion de los recursos. En general, optimiza los recursos del sistema para un mejor
rendimiento y aprovechamiento de los mismos.

Novell ha sido el principal protagonista en el campo de las redes desde la década de los
80's con sus diferentes versiones de NetWare, y aun domina mas de la mitad del
mercado, donde mantiene gran presencia. Microsoft tuvo un inicio lento con su sistema
Windows NT, pero recientemente ha tenido un gran despunte que lo ha llevado a estar en
segundo sitio detras del gigante Novell. Con menos fuerza se reparten lo que resta del
mercado el sistema OS/2 de IBM, la solucion para redes cliente/servidor AppleShare de
Apple y las diferentes variantes de UNIX como Solaris, UnixWare y el clon Linux. La
supervivencia de estos sistemas operativos de red, dependerd de la renovacion de
estrategias tanto productivas como en materia de mercadotecnia en los afios por venir, ya
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que la batalla entre Microsoft y Novell por la supremacia del mercado, parece no querer
dejar una tercera opcién.

2.1.10 Tipos de redes de computadoras
Las redes de computadoras por su cobertura geografica se pueden clasificar en:

Redes de Area Local (LAN).
Redes de Area Metropolitana (MAN).
Redes de Area Amplia (WAN).

» Redes de Area Local ( Local Area Network )

Son redes disefiadas para operar sistemas de datos a bajo costo y velocidades de 116
millones de bits por segundo (Mbps), en distancias de hasta 2.5 Km., usualmente
enlazando terminales, computadoras personales, etc., dentro de un edificio.

= Redes de Area Metropolitana ( Metropolitan Area Network )

Son redes estandarizadas de alta velocidad (hasta 100 Mbps), que proporcionan
conexiones LAN-LAN y LAN-WAN para sistemas privados y publicos de comunicacion de
datos que cubren una determinada area metropolitana (hasta 100 kms). Las redes de
area metropolitana pueden proporcionar también servicios de voz y video.

» Redes de Area Amplia ( Wide Area Network )

Son redes de comunicacién de datos que abarcan varios cientos o miles de kildmetros y
pueden utilizar enlaces de alta velocidad. Actualmente una de las redes mas utilizadas a
nivel mundial es la red Internet también conocida como Red de Redes.

2.1.11 La red de redes: Internet

En 1979 ARPA crea la primera comisién de control de la configuracion de internet y tras
varios afios de trabajo, por fin en 1981 se termina de definir el protocolo TCP/IP y
ARPANET lo adopta como estandar en 1982, sustituyendo a NCP. Son las primeras
referencias a Internet, como "una serie de redes conectadas entre si, especificamente
aquellas que utilizan e! protocolo TCP/IP". Internet es la abreviatura de /nterconnected
Networks, es decir, Redes interconectadas, o red de redes. Ademas en estos afnos se
fundan Microsoft (1975) y Apple (1976).

En 1985, quince afos después de la primera propuesta, se termina el desarrollo del aun
vigente protocolo para la transmisién de ficheros en Internet (FTP), basado en la filosofia

de cliente-servidor.

Un punto fundamental en el éxito fue el hecho de que ARPA distribuyera a bajo coste los
protocolos, que fueron adoptados por el UNIX de BSD (Berkeley Software Distribution),
muy difundido entre las universidades. De esta forma se crearon una gran cantidad de
servicios y se provoco un importante avance en el desarrollo de la red. Por esta época se
crea el sistema de denominacién de dominios DNS (DNS: Domain Name System, Nombre

del Sistema Dominio)
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1995 es el afo del gran "boom” de Intemet. Puede ser considerado como el nacimiento
de la Internet comercial. Desde ese momento el crecimiento de la red ha superado todas
las expectativas. Este hecho se produce porque es en este afio cuando la WWW supera a
ftp-data transformandose en el servicio méas popular de ia red, después de que el ano
anterior superase a telnet. A partir de aqui empiezan a incrementarse de una manera casi
exponencial el nimero de servicios que operan en la red, ya que para esta época ya
operan bancos en la red (First Virtual), una radio comercial de difusion exclusiva en
Internet (Radio HK). Gobiernos de todo el mundo se conectan a la red, y el registro de los
dominios deja de ser gratuito para pagarse una cuota anual de $50.

Internet es un conglomerado de ordenadores de diferente tipo, marca y sistema operativo,
distribuidos por todo el mundo y unidos a través de enlaces de comunicaciones muy
diversos. La gran variedad de ordenadores y sistemas de comunicaciones plantea
numerosos problemas de entendimiento, que se resuelven con el empleo de sofisticados
protocolos de comunicaciones.

2.2 Conceptos de Software

Para poder realizar cualquier sistema a la medida, primero es necesario analizar al
software que se debera utilizar para su programacion. Esta parte del capitulo pretende
analizar y recordar algunos conceptos de software de los cuales se han hecho uso para la
elaboracién del SAST.

2.2.1 Conceptos de Programacion Distribuida
»  Definicidon de Programacion Distribuida

Se puede entender como programacion distribuida a la distribuciéon de una tarea
computacional por varios programas, procesos o procesadores. Todo esto puede hacerse
simultdneamente sin que se presente inconsistencia en la informacidon que se esta
manejando. Esta definicion puede ser muy amplia, por lo que se tendran que definir
algunos de sus beneficios, y de esta manera se podra adquirir una idea mas clara del
significado de la programacion distribuida.

= Beneficios de la Programacién Distribuida

Una manera de describir la programacion distribuida y clasificarla en varios tipos es definir
sus beneficios. A continuacidon se mencionan cuatro de los principales:

1. La solucién a un problema especifico en varios pasos, se pueden usar los programas
de uso general para manejar algunos de estos pasos, y asi que reduce la cantidad de
nuevo codigo que nosotros tenemos que escribir. A menudo, nosotros podemos poder
evitar la escritura total de cualquier nuevo cédigo. Nosotros nos referiremos a este
beneficio como el tool building. .

2. Usando varios procesadores concurrentes, se pueden resolver problemas
rapidamente, a diferencia que si se usara un solo procesador. A este beneficio se le
conoce como el concurrency.

3. Un problema que a menudo se presenta es de la forma “ Maquina A , By C en
paralelo.” En este caso la solucidon puede ser usar los procesos paralelos por
separado. Forzando la solucién en una forma estrictamente secuencial para la
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ejecucidn por un solo proceso. Nosotros nos referiremos a este beneficio como el de
paralelismo.

4. En ocasiones, los recursos necesarios para resolver algun problema que se presenta
termina siendo la comunicacion que se pueda presentar entra varias computadoras
con la red. Los recursos, en este contexto, pueden ser; archivos, modems, una CPU
especifica, etc. A este beneficio lo conocemos como resource sharing.

A veces los recursos que se necesitan para resolver un problema de distribucion
contemplan la necesidad de utilizar varias computadoras conectadas en una red.

» Meétodos de Descomposicion

A continuacion se trataran algunos métodos de descomposicion de un problema para que
la solucién pueda distribuirse.

« Distribucion de los datos

Una manera muy comun de distribuir es dividir el conjunto de datos de entrada en partes,
y de cada parte realizar un proceso por separado. Este es llamado como distribucién de
los datos o descomposicion del dominio.

= Distribucién Algoritmica

Una segunda técnica importante es la distribucion algoritmica. La caracteristica
importante de distribucién algoritmica es que cada conjunto de datos ve los mismos
comandos, pero realizan un funcionamiento diferente en ellos. En el caso de una
aplicacién del multiprocesador, cada procesador esta ejecutando el cédigo diferente. La
tuberia o filtro donde pasa el conjunto de datos establece alguna clase de sincronizacion
contenida en sus componentes individuales.

=« Granular

Otra manera de caracterizar las aplicaciones distribuidas es la granular. Este no es un
término preciso, pero tiene que ver principalmente con el tamarfio del conjunto de datos
operando cada proceso.

La informacién se va procesando paso a paso para evitar la saturacion al momento de su
compilacién.

= Equilibrio de carga

Cuando una tarea de la informatica sera extendida por los procesadores multiples para la
ejecucién actual, es generalmente deseable equilibrar la carga, es decir, se asegura que
cada procesador tenga una cantidad igual de trabajo por hacer.

2.2.2 El sistema operativo UNIX
"Al igual que otros sistemas operativos, el sistema operativo UNIX es un conjunto de

programas de utilidad y un conjunto de instrumentos que permiten al usuario conectar y
utilizar esas utilidades para construir sistemas y aplicaciones.

40



{l. GENERALIDADES

= Origenes del Sistema Operativo UNIX

UNIX nacié en 1969 en una mainframe 635 de General Electric. A la vez, los Laboratorios
Bell de AT&T (AT&T: Amenican Telephon and Telegraph, Teléfonos y Telégrafos
Americanos) habia completado el desarrollo de Muitics, un sistema multiusuario que fallé
por su gran demanda de disco y memoria. En respuesta a Multics, los ingenieros de
sistemas Kenneth Thompson y Dennis Ritchie inventaron el UNIX. Inicialmente,
Thompson y Ritchie disefiaron un sistema de archivos para su uso exclusivo, pero pronto
lo cargaron en una Digital Equipment Corp. (DEC) PDP-7, una computadora con solo 18
kilobytes de memoria. En 1971, UNIX recibié reconocimiento oficial de AT&T cuando la
firma lo usé para escribir manuales, en el mismo ario la segunda edicién de UNIX fue
realizada y dio forma al UNIX moderno con la introduccion del lenguaje de programaciéon
C y el concepto de los pipes. Los pipes fueron debido a que son un mecanismo orientado
a objetos, porque entregan datos desde un objeto, o programa, a otro objeto.

£l lenguaje C es otro producto de los Laboratorios Bell y a finales de 1973, después de
que Ritchie afadid soporte para variables globales y estructuras, C se convirtié en el
lenguaje preferente de programacién de UNIX.

El lenguaje C fue responsable del concepto de portabilidad. Escrito en C, el entorno UNIX
pudo ser relativamente facil de trasladar a diferentes plataformas de hardware. Las
aplicaciones escritas en C pudieron ser faciles de transportar entre diferentes variantes de
UNIX. En esta situacion nacié el primer criterio de sistema abierto: portabilidad OS (OS:
Open System, Sistemas Abiertos), la posibilidad de mover software desde una plataforma
hardware a otra de una forma estandar. En 1974, la quinta edicién de UNIX fue realizada
para que estuviera disponible para las universidades. En 1975, la sexta edicién de UNIX
fue desarrollada e iniciada para ser ampliamente usada. Durante este tiempo, los usuarios
se hicieron activos, los grupos de usuarios fueron forrnados, y en 1976, se establecié el
grupo de usuarios USENIX. En 1977, Interactive System Corp. inicid la venta de UNIX en
el mercado comercial. Durante este tiempo, UNIX también adquirid mas poder, incluyendo
soporte para procesadores punto flotante, microcédigo y administracion de memoria.

= Caracteristicgs del Sistema Operativo UNIX

A comienzos de 1984, habia sobre 100,000 instalaciones del sistema UNIX en el mundo,
funcionando en maquinas con un amplio rango de computadoras, desde
microprocesadores hasta mainframes. Ningun otro sistema operativo puede hacer esta
declaracion. Muchas han sido las razones que han hecho posible la popularidad y el éxito
del sistema UNIX:

1. El sistema estd escrito en un lenguaje de alto nivel, haciéndolo facil de leer,
comprender, cambiar, y mover a otras maquinas.

Posee una simple interface de usuario con el poder de dar los servicios que los
usuarios quieren.

Provee de primitivas que permiten construir programas complejos a través de
programas simples.

Usa un sistema de archivos jerarquico que permite un mantenimiento facil y una
implementacion eficiente.

Usa un formato consistente para los archivos, el flujo de bytes, haciendo a los
programas de aplicacion mas faciles de escribir.

Provee una simple y consistente interface a los dispositivos periféricos.

I
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7. Es un sistema multiusuario y multitarea, cada usuario puede ejecutar varios
procesos simultaneamente.

8. Oculta la arquitectura de la maquina al usuario, haciendo facil de escribir
programas que se ejecutan en diferentes implementaciones hardware.

Sin embargo tiene algunos inconvenientes:

1. Comandos poco claros y con demasiadas opciones.
2. Escasa proteccion entre usuarios.
3. Sistema de archivo lento.

A pesar de que el sistema operativo y muchos de los comandos estan escritos en C, UNIX
soporta otros lenguajes, incluyendo Fortran, Basic, Pascal, Ada, Cobol, Lisp y Prolog.

El sistema UNIX puede soportar cualquier lenguaje que tenga un compilador o intérprete y
una interface de sistema que defina las peticiones del usuario de los servicios del sistema
operativo de la forma estandar de las peticiones usadas en [os sistemas UNIX.

El sistema operativo UNIX ha evolucionado durante desde su invencion como
experimento informatico hasta llegar a convertirse en uno de los sistemas operativos mas
populares e influyentes del mundo. UNIX es el sistema mas usado en investigacién
cientifica, pero su aplicacién en otros entornos es bastante considerable. UNIX tiene una
larga historia y muchas de sus ideas y metodologia se encuentran en sistemas como DOS
(DOS: Disk Operative System, Sistema Operativo de Disco) y Windows.

Las caracteristicas fundamentales del UNIX moderno son: memoria virtual, multitarea y
multiusuario. La filosofia original de disefio de UNIX fue la de distribuir la funcionalidad en
pequefias partes: los programas. De esta forma, el usuario puede obtener nueva
funcionalidad y nuevas caracteristicas de una manera relativamente sencilla, mediante las
diferentes combinaciones de pequerfias partes (programas). Ademas, en el caso de que
aparezcan nuevas utilidades (y de hecho aparecen), pueden ser integradas al espacio de
trabajo. Las versiones modernas del sistema UNIX estan organizadas para un uso de red
facil y funcional, por lo que es muy frecuente encontrar versiones del sistema UNIX sobre
grandes unidades centrales sosteniendo varios cientos de usuarios al mismo tiempo.

Las herramientas de comunicacion internas del sistema, la facil aceptacion de rutinas de
dispositivo adicionales de bajo nivel y la organizacién flexible del sistema de archivos son
naturales para el entorno de red de hoy en dia. El sistema UNIX, con su capacidad de
multitarea y su enorme base de software de comunicaciones, hace que la computacion
por red sea simple, permitiendo también compartir eficientemente dispositivos como
impresoras y disco duro.

La version SVR4 (Sistema V version 4), es la version mas actualizada de! sistema UNIX
de AT&T. Ha sido portada a la mayoria de las maquinas computadoras centrales y es e!
estandar actual para la linea AT&T. SVR4 ha sido significativamente mejorado con
respecto a versiones anteriores. Una de estas mejoras es la interfaz grafica de usuario
(GUI), que permite la utilizacién de X Windows. Los sistemas comerciales UnixWare de
SCO y Solaris de Sun Microsystems estan basados en el SVR4. La mejora mas
importante de SVR4 es la adicion de soporte completo para redes de area local. La
administracidon de maquinas conectadas en red se ha mejorado en gran medida y la
administracion remota es ahora posible a través de la red.
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El soporte para redes de area local estd muy mejorado en SVR4, en comparacion con
versiones mas antiguas del sistema operativo UNIX. Ademas del soporte de rutinas de
bajo nivel en el nucleo, se dispone de un software simple y amistoso para conectar la dos
LAN'’s principales disponibles en el mundo UNIX, Ethemet y Startan.

UNIX es un sistema operativo multiusuario; no sélo puede utilizarlo mas de una persona a
la vez, sino que los diferentes usuarios recibiran distinto trato. Para poder identificar a las
personas, UNIX realiza un proceso denominado ingreso (/ogin). Cada archivo en UNIX
tiene asociados un grupo de permisos. Estos permisos le indican al sistema operativo
quien puede leer, escribir o ejecutar como programa determinado archivo.

UNIX reconoce tres tipos diferentes de individuos: primero, el propietario del archivo;
segundo, el "grupo”; por ultimo, esta el "resto” que no es ni propietarios ni pertenecen al
grupo, denominados "otros". En general, las maquinas UNIX estan conectadas en red, es
decir, que los comandos no se ejecutaran fisicamente en la computadora en la cual se
esta tecleando, sino en la computadora a la que uno se ha conectado. A veces hay que
conectarse explicitamente, dando un nombre de maquina desde un programa emulador
de terminal, es decir, un programa que permite que una computadora actie como teclado
y pantalla de otra computadora remota. Hay muchos modos de comunicarse con otros
usuarios que estén conectados al mismo sistema, o incluso que sean usuarios de él. Para
hacer lo primero se usa la orden talk, que conecta con un usuario siempre que esté
conectado al sistema. No s6lo puede conectarse uno con un usuario del mismo sistema,
sino de cualquiera conectado al mismo, por ejemplo, en Internet.

La forma mas habitua! de enviar mensajes es el correo electrénico. Este método permite
enviar mensajes de texto ASCIlI (ASCIll: American Standart Code for Information
Interchange, Cédigo Estandar Americano para el Intercambio de Informacién), a veces
con archivos pegados (attachments); estos archivos tienen que ser previamente
convertidos a ASCIl, para poder ser enviados por este medio. UNIX tiene una orden, mail,
para mandar correo electrénico, pero no es demasiado amistosa para el usuario y por ello
se usan otros programas, como el Pine, para enviar o recibir correo.

Dado que UNIX es un sistema operativo de red, muchas de las computadoras con UNIX
estan conectadas unas a otras y a Internet. Una computadora UNIX ofrece generalmente
una serie de servicios a la red, mediante programas que se ejecutan continuamente
llamados daemon. Estos daemon escuchan un puerto, o direccion numéerica que identifica
un servicio y actitan como servidores. Para usar tales servicios se usan programas
clientes, que ya saben de qué puerto se trata y cual es el protocolo adecuado para hablar
con ese daemon. Por supuesto, para usar estos programas hay que tener primero
permiso para usar tal puerto o protocolo, y luego acceso a la maquina remota, es decir,
hay que “autentificarse”, o identificarse como un usuario autorizado de la maquina.
Algunos de estos programas son telnet, rlogin, rsh, ftp, etc.

La figura 2.9 describe la arquitectura de alto nivel de UNIX. El sistema operativo interactua
directamente con el hardware, suministrando servicios comunes a los programas y
aislandolos de la particularizacién del hardware. Viendo el sistema como un conjunto de
capas, el sistema operativo es cominmente llamado como nlcleo del sistema o kernel.
Como los programas son independientes del hardware que hay por debajo, es facil
moverios desde sistemas UNIX que corren en diferentes maquinas si los programas no
hacen referencia al hardware subyacente. Por ejemplo, programas que asumen el tamafio

43



Il. GENERALIDADES

de una palabra de memoria sera mas dificil de mover a otras maquinas que los programas
que no lo asumen.

Los programas como el shell y los editores (ed y vi) mostrados en la capa siguiente
interactia con el kernel invocando un conjunto bien definido de llamadas al sistema. Las
llamadas al sistema ordenan al kernel realizar varias operaciones para el programa que
llama e intercambiar datos entre el kernel y el programa. Varios programas mostrados en
la figura 2.9 estan en configuraciones del sistema estandares y son conocidos como
comandos, pero los programas de usuario deben estar también en esta capa, indicandose
con el nombre a.out, el nombre estandar para los archivos ejecutables producidos por el
compilador de C.

Otros programas de aplicaciones pueden construirse por encima de! nivel bajo de
programas, por eso la existencia de la capa mas exterior en la figura 2.9. Por ejemplo, el
compilador de C estandar, esta en el nivel mas exterior de la figura: invoca al
preprocesador de C, compilador, ensamblador y cargador, siendo todos ellos programas
del nivel inferior. Aunque la figura muestra una jerarquia a dos niveles de programas de
aplicacion, los usuarios pueden extender la jerarquia a tantos niveles como sea
apropiado. En realidad, el estilo de programacién favorecida por UNIX estimula la
combinacioén de programas existentes para realizar una tarea.

Muchos programas y subsistemas de aplicacion que proporcionan una visién de alto nivel
del sistema tales como el shell, editores, SCCS (SCCS: Source Code Control System,
Sisterma de Control del Codigo Fuente) y los paquetes de documentacion, estan
convirtiéendose gradualmente en sinénimos con el nombre de "Sistema UNIX". Sin
embargo, todos ellos usan servicios de menor nivel suministrados finalmente por el kernel,
y se aprovechan de estos servicios a través del conjunto de llamadas al sistema. Hay
alrededor de 64 llamadas, de las cuales unas 32 son usadas frecuentemente. Tienen
opciones simples que las hacen faciles de usar pero proveen al usuario de gran poder. El
conjunto de llamadas al sistema y los algoritmos internos en los que se implementan
forman el cuerpo del kernel.
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Fig. 2.9 Arquitectura del sistema operativo UNIX.
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= Componentes del Sistema Operativo UNIX

Existen tres componentes importantes dentro del Sistema Operativo, los cuales se
explicaran a continuacion:

Kernel

Al conjunto de programas que componen UNIX y que se encargan de proporcionar los
recursos del sistema, asignar tareas, manejar al almacenamiento de datos y de coordinar
todos los detalles internos de la computadora se les llama KERNEL. Este es el
componente principal del sistema operativo. El usuario rara vez opera directamente con el
kernel, que es la parte residente en memoria del sistema operativo.

UNIX se caracteriza por ser un sistema “MULTIUSUARIO" porque permite que dos o mas
personas utilicen la computadora al mismo tiempo.

Shell

Los usuarios se comunican con el kemel a través de otro programa conocido como el
shell. El shell es un “intérprete de Linea de Comandos” que traduce los comandos
tecleados por el usuario y los convierte en instrucciones que puede entender el kernel.
Cuando alguien teclea un comando en la terminal, el shell interpreta el comando y llama al
programa deseado. También es un lenguaje de programacién de alto nivel que puede
utilizarse en la combinacién de programas de utilidad para crear aplicaciones completas.

El shell puede soportar multiples usuarios, multiples tareas, y multiples interfaces para si
mismo. Los dos shells mas populares son el BourneShell que es el estandar aceptado
para el sistema UNIX y el Cshell (BSD Unix) nombrado por “C" el cual es un lenguaje de
alto nivel, debido a que usuarios diferentes pueden usar diferentes shells al mismo
tiempo, entonces el sistema puede aparecer diferente para usuarios diferentes. Existe otro
shell conocido como Kornshell (asi llamado en honor a la persona que lo desarrolld,
David Korn), que es muy popular entre los programadores.

Sistema de Archivos (File System)

Ei sistema operativo UNIX esta disefiado para manejar informacién contenida
normalmente en discos. Para que esta manipulacion sea realmente efectiva, es necesario
que la informacion esté organizada de alguna forma. La manera estandar de organizar la
informacion es en archivos. Los archivos son localizados dentro del disco porque son
apuntados desde un lugar determinado, a este lugar se le denomina directorio.

Sin embargo en UNIX no se utiliza un Unico directorio para apuntar a todos los archivos
del sistema, sino que se crea una estructura jerarquica de directorios conocida como
estructura en arbol.

2.2.3. El lenguaje de programacion C

C fue desarrollado originaimente como un lenguaje de programacion de sistemas, los
atributos que lo hacen deseable para dichos tipos de programas estan originando que
muchos programadores se den cuenta de su potencial en muchas aplicaciones de
propésito general. Estas caracteristicas incluyen transportabilidad, modificabilidad y
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acceso a operaciones que normalmente estan definidas a la programacion en lenguaje
ensamblador.

=  Origen de! Lenguaje C

C fue desarrollado originalmente en los afos setenta por Dennis Ritchie en los
Laboratorios Bell, (ahora laboratorios Bell AT&T), utilizando un DEC PDP-11. C es el
resultado de un proceso de desarrollo comenzado con un lenguaje anterior denominado
BCPL (BCPL: Binary Code Program Language, Lenguaje de Programacion en Coédigo
Binario), que todavia se sigue usando, principalmente en Europa. BCPL fue desarrollado -
por Martin Richards e influencié otro lenguaje denominado B, que fue inventado por Ken
Thompson. En los afios 70 el lenguaje B llevo al desarrollo del C.

Durante muchos afos el estdndar de C fue de hecho la versién proporcionada con el
sistema operativo UNIX versién §. Con la popularidad de las microcomputadoras se
crearon muchas implementaciones de C. En lo que se podia decir que era un milagro, los
cédigos fuente aceptados por la mayoria de esas implementaciones eran altamente
compatibles. Sin embargo, como no existia ningutin estandar, aparecieron discrepancias.

Para cambiar la situacién, el ANSI (ANSk American National Standard Institute, Instituto
Nacional Americano de Estandares) establecié un comité(comité ANSI X3J11), a
principios del verano de 1983, para crear un estandar que definiera de una vez por todas
el lenguaje C. Esta definicidn normalizada fue terminada y adoptada por el ANSI en el afio
de 1987.

» Caracteristicas y Ventajas del Lenguaje C

En el pasado, cuando necesitdbamos tomar un programa que estaba escrito y
ejecutandose en una clase de computadora y llevarlo a otra de tipo diferente, una gran
parte de! mismo tenia que volverse a rescribir. Un gran objetivo de disefio en la
realizacién del C fue abrirse camino en esta dependencia de la maquina. A causa de esto,
C se convirti6 en uno de los lenguajes mas transportables que existen hoy dia,
permitiendo dividir programas que al principio parecen ser tareas grandes e irresolubles
en algunas subtareas mas pequefias que son mas sencillas de diseiar y codificar o la
utilizacion de estas subtareas en una aplicacién no relacionada en principio con aquélla
con muy poca o ninguna modificacién. Si realizamos la mayoria de nuestros programas
con funciones aumentamos la legibilidad del cédigo y disminuimos el desarrolio y tiempo
de verificacién del programa. Ademas creamos una serie de rutinas que pueden colocarse
en una biblioteca y compartirse por otros programas.

C es un lenguaje de programacion estructurado de propésito general. Sus instrucciones
constan de términos que se parecen a expresiones algebraicas, ademas de ciertas
palabras clave inglesas como if, else, for, do y while. En este sentido, C recuerda a otros
lenguajes de programacion estructurado de alto nivel como Pascal y FORTRAN-77. C
tiene también algunas caracteristicas adicionales que permiten su uso a nivel mas bajo,
cubriendo asi el vacio entre el lenguaje de maquina y los lenguajes de alto nivel mas
convencionales.

C se caracteriza por hacer la redaccidn de programas fuente muy concisos, debido en
gran parte al gran namero de operadores que incluye el lenguaje. Tiene un con junto de
instrucciones relativamente pequeno, aunque las implementaciones actuales incluyen un
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numeroso conjunto de funciones de biblioteca que mejoran las instrucciones basicas. Es
mas, el lenguaje permite a los usuarios escribir funciones de biblioteca adicionales para
su propio uso. De esta forma, las caracteristicas y capacidades se pueden ampliar
facilmente por el usuario.

Hay compiladores de C disponibles para las computadoras de todos los tamanos y los
intérpretes de C se estan haciendo cada vez mds comunes. Los compiladores son
frecuentemente compactos y generan programas objeto que son pequefios y muy
eficientes en comparacién con los programas generados a partir de otros lenguajes de
alto nivel. Los intérpretes son menos eficientes, aunque son de uso mas comodo en el
desarrollo de nuevos programas. Muchos programadores comienzan utilizando un
intérprete, y una vez que han depurado el programa (eliminado los errores del programa)
utilizan un compilador.

Otra caracteristica de C es que los programas son muy portables, mas que los escritos en
otros lenguajes de alto nivel. La razon de esto es que C deja en manos de las funciones
de biblioteca la mayoria de las caracteristicas dependientes de la computadora. Toda
version de C se acompaiia de su conjunto de funciones de biblioteca, que estan escritas
para las caracteristicas particulares de la computadora en la que se instale. Estas
funciones de biblioteca estan relativamente normalizadas y se accede a cada funcién de
biblioteca de igual forma en todas las versiones de C. De esta manera, la mayoria de los
programas en C, que se disefiaron en una computadora, se pueden llevar a otra diferente
y compilarlos y ejecutarlos con muy pocas o ninguna modificacion.

= Compiladores e Intérpretes

Los términos compilador e intérprete se refieren a la forma en que se ejecuta un
programa. En teoria, cualquier lenguaje de programacion puede ser compilado o
interpretado, pero algunos pueden ejecutarse en una forma u otra. Por ejemplo;, BASIC
normalmente es interpretado y C normalmente es compilado. La forma en que se ejecuta
un programa no viene definida por el lenguaje en que haya sido escrito. Los intérpretes y
los compiladores son simplemente programas sofisticados que trabajan sobre el cédigo
fuente del programa.

Un intérprete lee el coédigo fuente de un programa linea a linea, realizando las
instrucciones especificas contenidas en esa linea. Un compilador lee el programa entero y
lo convierte a cédigo objeto, que es una traduccién del codigo fuente del programa a una
forma que puede ser ejecutada directamente por la computadora. El cédigo objeto
también se suele denominar cédigo binario o cédigo maquina. Una vez que el programa
esta compilado las lineas de codigo fuente dejan de tener sentido en la ejecucion de!
programa.

Cuando se usa un intérprete, el codigo fuente debe estar presente cada vez que se quiere
ejecutar el programa. Este lento proceso se da cada vez que se ejecuta el programa. Por
contra, un compilador convierte el programa en cédigo objeto que puede ser directamente
ejecutado por la computadora. Como el compilador traduce el programa de una vez, todo
lo que hay que hacer es ejecutarlo directamente, normalmente mediante el simple
proceso de escribir su nombre. Por tanto, la compilacién sélo cuesta una vez. El codigo
interpretado lleva esa carga cada vez que se ejecuta un programa.
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El proceso de compilacion en si mismo lleva tiempo, pero queda facilmente desplazado
por el tiempo que se ahorra al usar el programa. Los programas compilados ejecutan
mucho mas rapido que los programas interpretados. La Unica situacion en la que esto no
es cierto es cuando el programa es muy corto. — menos de 50 lineas- y no usan ningun
bucle o ciclo iterativo.

Dos términos comtnmente usados en C es tiempo de compilacién v tiempo de ejecucion.
El tiempo de compilacion se refiere a todo lo que sucede durante el proceso de
compilacién. El tiempo de ejecucion se refiere a todo o que sucede cuando el pregrama
se ejecuta realmente.

« Esquema de un programa

Todo programa en C consta de una o mas funciones, una de las cuales se llama main. E!
programa siempre comenzara por la ejecucion de la funcién main. Las definiciones de las -
funciones adicionales pueden preceder o seguir a main.

Cada funcién debe contener:

1. Una cabecera de la funcién, que consta del nombre de la funclén segundo de:
una lista opcional de argumentos encerrados con paréntesis.

2. Una lista de declaracion de argumentos, si se incluyen éstos en !a cabecera.
3. Una sentencia compuesta, que contiene el resto de la funcidn.

Los argumentos son simbolos que representan informacién que se le pasa a la funcién
desde otra parte del programa. (También se llaman pardmetros o argumentos).

Cada sentencia compuesta se encierra con un par de llaves, {y}. Las llaves pueden
contener combinaciones de sentencias elementales (denominadas sentencias de
expresion) y otras sentencias compuestas. Asi las sentencias compuestas pueden estar
anidadas, una dentro de otra. Cada sentencia de expresion debe acabar en punto y
comaf;)

Los comentarios pueden aparecer en cualquier parte del programa, mientras estén
situados entre los delimitadores /* y */. Los comentarios son Utiles para identificar los
elementos principales de un programa o para la axplicaciéon de la ldgica subyacente de
éstos.

La forma general de un programa en C se ilustra en la Figura 2.10, donde f1() hasta fN()
representan funciones definidas por el usuario.

= Creacidn de un programa

La compilacién de un programa en C consiste en los siguientes 4 pasos:
‘1. Redaccion del programa

2. Compilacién del programa

3. Enlazado del programa con todas aquellas funciones de la biblioteca que se
necesiten.
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4. Ejecucion del Programa.

La mayoria de los compiladores de C deben disponer de un editor aparte para crear los
programas. Si se usa CP/M, se puede usar ED, el editor estandar del CP/M. Si se usa
MS-DOS (MS-DOS: Microsoft Disk Operating System, Sistema Operativo en Disco de
Microsoft) o PC-DOS (PC-DOS, Personal Computer Disk Operating System, Sistema
operativo para Computadora Personal) se puede usar EDLIN, y por supuesto, en las
implementaciones de UNIX se utiliza el editor de texto vi. Los compiladores sélo aceptan
archivos de texto estandar como entrada. Por ejemplo, su compilador no - aceptara
archivos creados con ciertos procesadores de texto debido a que incluyen cédigos de
control caracteres no imprimibles.

archivos de cabecera
declaraciones globales
main()
{
variables locales
flujo de sentencias

}
f1()
{
variables locales
flujo de sentencias
}
f2()
{
variables locales
flujo de sentencias
}
fNQO
{
variables locales
flujo de sentencias
}

Fig. 2.10 Esquema de un programa en C.

=  Mapa de memoria

Un programa compilado en C crea y usa cuatro regiones de memoria légicas diferentes
que sirven para funciones especificas. La primera regién es la memoria que contiene
realmente el cédigo del programa. La siguiente regidn es la memoria donde se guardan
las variables globales. Las dos regiones restantes son la pila y un espacio libre. La pila se
usa para muchas cosas mientras se ejecuta el programa. Mantiene las direcciones de
retorno para las llamadas a funciones, asi como las variables locales. También sirve para
salvar el estado de la CPU. El espacio libre es la regién de memoria libre, que puede usar

49



iI. GENERALIDADES

el programa mediante las funciones de asignacién dinamica para cosas como el uso de
listas entazadas y arboles.

Aunque la disposicion fisica exacta para cada una de las cuatro regiones de memoria
difiere entre los tipos de CPU y ias implementaciones de C, el diagrama de la figura 2.11
muestra de forma conceptual coémo aparece el programa de C en memoria.

Pila

v
T

Espacio libre
Variables globales

Cddigo del programa

Fig. 2.11 Un mapa de memoria de un programa en C.
= Variables, constantes, operadores y expresiones

Las variables y las constantes son manipuladas por los operadores para formar
expresiones. Se trata de los elementos mas basicos del lenguaje C.

= Tipos de datos

Existen cinco tipos de datos basicos en C: caracter, entero, coma flotante, coma flotante
de doble precision y sin valor. Aungque el tamafio y rango de estos tipos de datos varia con
cada tipo de procesador y con la implementacién del compilador de C, se asume que un
entero tiene la misma longitud en bits que la palabra de la CPU. Normalmente un caracter
es un byte. El formato exacto de los valores en coma flotante depende de cémo se
implementen. Para la mayoria de las microcomputadoras, incluyendo las basadas en el
microprocesador 8088 y el 8086, la informacion sobre tamafos y rangos se muestra en la
tabla de la tabla 2.2.

El rango de los tipos float y double normalmente se da en digitos de precisidn. Las
magnitudes de los tipos float y double dependen del método utilizado para representar los
numeros en coma flotante. Cualquiera que sea el método, los numeros son bastante
grandes.

El tipo void (afiadido por el estdndar ANSI propuesto) tiene dos usos. El primero es para
declarar explicitamente una funcién como que no devuelve valor alguno; el segundo es
para crear punteros genéricos.

C soporta varios tipos agregados, incluyendo estructuras, uniones campos de bits,
enumeraciones y tipos definidos por el usuario.
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= Declaraciéon de variables

Todas las variables en C han de ser declaradas antes de poder ser usadas. Existen tres
lugares basicos donde se pueden declara variables, dentro de funciones, en la definicidon
de parametros de funciones y fuera de las funciones. Estas variables son,
respectivamente, variables locales, parametros formales y variables globales.

Tipo Longitud en bits (las | Rango(Este tipo aparece
longitudes y rangos
asumen palabras de 16
bits)
Char 8 0a 255 ]
Int 16 -32768 a 32767
Float 32 Aproximadamente 6 digitos
de precisién.
Double 64 Aproximadamente 12 digitos
de precisién
Void 0 Sin valor

Tabla 2.2 Tamaiios y rangos de los tipos basicos.
* Sentencias de control

Muchos programas requieren que un grupo de instrucciones se ejecute repetidamente,
hasta que alguna condicion l6gica se satisface, se denomina a estas estructuras bucles
(la sentencia while). A veces no se conoce por adelantado el nimero de repeticiones; se
repite la ejecucién hasta que alguna condicién logica se hace cierta (por la sentencia do-
while). Otras veces, un grupo de instrucciones consecutivas se repite un cierto nimero
especificado de veces (la sentencia for). Esto es otra forma de bucle.

Muchos programas requieren que se realice una prueba o comprobacién logica (la
sentencia if-else) en algun punto concreto dentro de elios. Para ello se realizara a
continuacion alguna accion que dependera del resultado de la prueba légica. Esto se
conoce como ejecucion condicional. Y finaimente existe una clase especial de ejecucion
condicional en la que un grupo de sentencias es seleccionado entre varios grupos
disponibles. Esto se denomina a veces seleccion (la sentencia switch). La sentencia
break se utilizara para terminar la ejecucidén de bucles o salir de una sentencia switch. Se
puede utilizar dentro de una sentencia while, do-while, for o switch. Para saltarse el
resto de bucle sin terminario se utiliza la sentencia continue, la cual, sino, simplemente no
ejecuta las sentencias que se encuentran a continuacién y se salta directamente a las
siguientes pasada a través del bucle.

La sentencia comntinue se puede incluir dentro de una sentencia while, do-while o for.
Para alterar la secuencia de ejecucion normal del programa se utiliza la sentencia goto, la
cual transfiere el control a otra parte de él.

Todas estas operaciones se pueden realizar utilizando diversas sentencias de control
incluidas en C.
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= Funciones

El uso de funciones definidas por el programador permite dividir un programa grande en
un cierto numero de componentes mas pequefios, cada una de las cuales con un
propésito unico e identificable. Por tanto, un programa en C se puede modularizar
mediante el uso inteligentes de las funciones, las cuales permiten acceder repetidamente
a un grupo determinado de instrucciones de varias partes distintas de programa. Las
instrucciones repetidas se pueden incluir dentro de una sola funcién, a la que se puede
acceder cuando sea necesario. Ademas, se puede transferir un diferente conjunto de
datos a la funcién cada vez que se accede a ella. Por tanto el uso de funciones evita la
necesidad de repetir las mismas instrucciones de forma redundante.

lgualmente, es importante la claridad légica resultante de la descomposicion de un
programa en varias funciones concisas, representando cada funcidn alguna parte bien
definida del problema global. Estos programas son mas faciles de escribir y de depurar, y
su estructura légica es mas facil de entender que la de aquellos que adolecen de este tipo
de estructuras. Esto es especialmente cierto en programas largos y complicados. La
mayoria de los programas en C se modularizan de esta manera, aun cuando no impliquen
la ejecucion repetida de las mismas tareas. De hecho, la descomposicién de un programa
en moédulos individuales se considera generalmente la parte importante de la buena
practica de la programacion.

La utilizacién de funciones permite también al programador construir una biblioteca a
medida de rutinas de uso frecuente o de rutinas que se ocupen del manejo de elementos
dependientes del sistema. Cada rutina se puede programar como una funcién por
separado y almacenar un determinado archivo de biblioteca. Si un programa requiere una
determinada rutina, se puede anadir la correspondiente funcion de biblioteca al programa
durante el proceso de compilacién. Por tanto muchos programas distintos pueden utilizar
una misma funcidn. Esto evita la reescritura del cédigo de las funciones. Ademas favorece
la portabilidad, ya que se pueden escribir programas sin prestar atencion a las
caracteristicas dependientes de!l sistema.

Una funcion es un segmento de programa que realiza determinadas tareas bien definidas.
Todo programa en C consta de una o mas funciones. Una de estas funciones se debe
llamar main. La ejecucion del programa siempre comenzara por la de las instrucciones
contenidas en main. Se pueden subordinar funciones adicionales a main, y posiblemente
unas a otras.

Si un programa contiene varias funciones, sus definiciones deben aparecer en cualquier
orden, pero deben ser independientes unas de otras. Esto es, una definicion de una
funcidn no puede estar incluida en otra.

Generalmente, una funcion procesara la informacién que le es pasada desde el punto del
programa en donde se accede a ella y devolvera un solo valor. La informacion se le pasa
a la funcion mediante unos identificadores especiales llamados argumentos (también
denominados parametros) y es devueita mediante la sentencia return. Sin embargo.
algunas funciones aceptan informacién pero no devuelven nada, mientras que otras
funciones devuelven varios valores.

Los argumentos formales permiten que se transfiera informacién desde el punto del
programa en donde se llama a la funcién a ésta. También se llaman parametros o
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parametros formales. Los identificadores utilizados como argumentos formales son
“locales” en el sentido de que no son reconocidos fuera de la funcion.

Se puede acceder (llamar) a una funcién especificando su nombre, seguido de una lista
de argumentos cerrados entre paréntesis y separados por comas.

Los argumentos que aparecen en la llamada a la funcién se denominan argumentos
actuales, mientras que los argumentos formales son los que aparecen en la primera linea
de definicién de la funcion. En una llamada normal a una funcién, habra un argumento
actual por cada argumento formal. Los argumentos actuales pueden ser constantes,
variables simples, o expresiones mas complejas. No obstante, cada argumento actual
debe ser del mismo tipo de datos que el argumento formal correspondiente.

Cuando se le pasa un valor simple a una funciéon mediante un argumento actual, se copia
el valor del argumento actual al argumento formal de la funcion. Por tanto, se puede
modificar el valor del argumento formal dentro de Ia funcién, pero el valor del argumento
actual en el punto de llamada no cambiara. Este procedimiento para pasar el valor de un
argumento se denomina paso por valor. El compilador convertird e! valor de cada
argumento actual al tipo de datos declarados y comparara si coincide el tipo de datos de
cada argumento actual con el de argumento formal correspondiente.

Se llama recursividad a un proceso mediante el que una funcién se llama a si misma de
forma repetida, hasta que se satisface alguna determinada condiciéon. Se deben satisfacer
dos condiciones para que se pueda resolver un problema recursivamente. Primero, el
problema se debe escribir en forma recursiva, y segundo, la sentencia del problema debe
incluir una condicion de fin.

= Arrays

Los Arrays (6 arreglos) se definen en gran parte como las variables ordinarias, excepto
en que cada Array debe acompanarse de una especificacion de tamano. Para un Array
unidimensional, el tamano se especifica con una expresion entera positiva encerrada
entre paréntesis cuadrados. La expresion es generalmente una constata entera positiva.

El nombre de un Array se puede usar como argumento de una funcion, permitiendo asi
que el Array completo sea pasado a la funcién. Sin embargo, la manera de la que se
pasa difiere mucho de la de una variable ordinaria.

Para pasar un Array a una funcién, el nombre del Array debe aparecer solo, sin
corchetes o indices, como un argumento actual dentro de la llamada a la funcion. El
correspondiente argumento formal se escribe de la misma manera, pero debe ser
declarado como un Array dentro de la declaracion de argumentos formales. Cuando se
declara una Array unidimensional como un argumento formal, el Array se escribe con
una par de corchetes cuadrados vacios.

Los Arrays multidimensionales son definidos practicamente de la misma manera que los
Arrays unidimensionales, excepto que se requiere un par separado de corchetes para
cada indice. Asi un arrray bidimensional requerira dos pares de corchetes, un Array
tridimensional requerira tres pares de corchetes, y asi sucesivamente.
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= Punteros

El objetivo basico de los punteros es identificar posiciones de memoria. Como la memoria
esta dividida en muchas posiciones, cada una de las cuales es capaz de almacenar
informacién, necesita un método de colocar un valor en una posicion especifica de la
memoria y mas tarde recuperar ese valor. La manera en que esto se hace es asignando a
cada posicién de memoria una direccién tnica. En C utiliza los simbolos & y *. El simbolo
(&) se utiliza para especificar la direccién de una variable, no el valor que contiene. El
asterisco (*) se utiliza para recuperar el valor contenido en la posicion referenciada por un
puntero.

= Estructuras, uniones y variables definidas por el usuario

La declaracion de estructuras es algo mas complicada que la declaracion de Arrays, ya
que una estructura debe ser definida en términos de sus miembros individuales. Los
miembros individuales pueden ser variables ordinarias, punteros, Arrays, u otras
estructuras. Los nombres de los miembros dentro de una estructura particular deben ser
todos diferentes, pero el nombre de un miembro puede ser el mismo que de una variable
definida fuera de la estructura.

No se puede asignar un tipo de almacenamiento a un miembro individual, y tampoco
puede inicializarse dentro de la declaracion del tipo de la estructura.

La caracteristica typedef permite a los usuarios definir nuevos tipos de datos que sean
equivalentes a los tipos de datos existentes. Una vez que el tipo de dato definido por el
usuario ha sido establecido, entonces las nuevas variables, Arrays, estructuras pueden
ser declaradas en términos de este nuevo tipo de dato.

La caracteristica typedef es particularmente util cuando se definen estructuras, ya que
elimina la necesidad de escribir repetidamente el modificador estruct, en cualquier lugar
que una estructura sea referenciada. Como resultado, la estructura puede ser
referenciada mas concisamente. Ademas, el nombre dado al tipo de estructura definido
por el usuario sugiere a menudo el propdsito de 1a estructura dentro de un programa.

La direccién de comienzo de una estructura puede accederse de la misma manera que
cualquier otra direccion, mediante el uso del operador direccion (&).

Los miembros individuales de estructura se pueden pasar a una funcidn como
argumentos en la llamada a la funcién, y un miembro de una estructura puede ser
devuelto mediante la sentencia return. Para hacer esto, cada miembro de la estructura se
trata como una variable ordinaria unievaluada.

La mayoria de las nuevas versiones de C permiten que una estructura completa sea
transferida directamente a una funcidn como un argumento y devuelta directamente
mediante la sentencia return. Cuando una estructura se pasa directamente a una funcion,
la transferencia es por valor y no por referencia. Esto es consistente con otra transferencia
directa (no puntero) en C. Por lo tanto, si cualquiera de los miembros de la estructura es
alterado dentro de la funcién, las alteraciones no seran reconocidas fuera de la funcion.
Sin embargo, si la estructura modificada es retornada a la parte llamante del programa,
entonces los cambios seran reconocidos dentro de est ambito mayor.
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Las estructuras autorreferenciadoras son muy u(tiles en aplicaciones que involucren
estructuras de datos enlazadas, tales como listas y arboles.

La idea basica de la estructura enlazada de datos es que cada estructura incluye un
puntero indicando dénde esta el siguiente componente. Por tanto, el orden relativo de las
componentes puede ser faciimente cambiado, simplemente alterando los puntos. Ademas
las componentes individuales pueden ser facilmente afadidas o borradas, alterando los
punteros nuevamente. Como resultado, una estructura de datos enlazada no se confina a
un numero maximo de componentes.

Las uniones, como las estructuras, contienen miembros cuyos tipos de datos pueden ser
diferentes. Sin embargo, los miembros que componen una union comparten el mismo
area de almacenamiento dentro de la memoria de la computadora, mientras que cada
miembro dentro de la estructura tiene asignada su propia area de almacenamiento. Asi,
las uniones se usan para ahorrar memoria. Son U(tiles para aplicaciones que impliquen
multiples miembros donde no se necesita asignar valores a todos los miembros a la vez.

Dentro de una union, la reserva de memoria requerida para almacenar miembros cuyos
tipos de datos en diferentes (tienen diferentes requerimientos de memoria) son manejados
automaticamente por el compilador. Sin embargo, el usuario debe conservar una pista del
tipo de informacion que esta almacenado en cada momento. Una tentativa de acceso al
tipo de informacioén equivocado producira resultados sin sentido.

Una unién puede ser miembro de una estructura y una estructura puede ser miembro de
una unidn. Ademas, fas estructuras y las uniones pueden ser mezcladas libremente con
Arrays.

Las variables de enumeracién son Utiles en programas que requieren indicadores para
identificar condiciones légicas internas. i :

Una enumeracién es un tipo de datos, similar a la estructura o a la unién. Sus miembros
son constantes que estan escritas como identificadores y sin embargo tienen asignados
valores numéricos. Estas constantes representan valores que pueden ser asngnados a
variables de enumeracion.

» Archivos de datos

Los archivos de datos permiten almacenar informacién de modo permanente, para ser
accedida o alterada cuando sea necesario.

A diferencia de otros lenguajes de programacion, en C no se distingue entre archivos
secuenciales y de acceso directo (acceso aleatorio). Pero existen dos tipos distintos de
archivos de datos, llamadas archivos secuenciales de datos (o estandar) y archivos
orientados a sistema (o de bajo nivel).

Los archivos de datos secuenciales se pueden dividir en dos categorias. En la primera
categoria estan los archivos que contienen caracteres consecutivos. Estos caracteres
‘pueden interpretarse como datos individuales, como componentes de una cadena o como
ndmeros. La manera de interpretarlos es determinada dentro de las funciones de
biblioteca usadas para transferir la informacion por las especificaciones de formato dentro
de las funciones de biblioteca printfy scanf.
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La segunda categoria de archivos de datos secuenciales, a menudo llamados archivos sin
formato, organiza los datos en bloques contiguos de informacién. Estos bloques
representan estructuras de datos mas complejos como Arrays y estructuras. Hay un
conjunto diferenciado de funciones de biblioteca para tratar este tipo de archivos. Estas
funciones proveen instrucciones simples que pueden transferir Arrays completos o
estructuras a o desde un archivo de datos.

Los archivos orientados al sistema estan mas relacionados con el sistema operativo de la
computadora que los archivos secuenciales. Es algo mas complicado trabajar con ellos,
pero su uso puede ser mas eficiente para cierto tipo de aplicaciones. Para procesar
archivos orientados a sistemas se requiere un conjunto separado de procedimientos con
sus funciones de biblioteca correspondientes.

Cuando se trabaja con archivos secuenciales de datos, el primer paso es establecer un
area de memoria denominada buffer, donde la informacion se almacena temporalmente
mientras se esta transfiriendo entre la memoria de [a computadora y el archivo de datos.
Esta area de buffer permite leer y escribir informacién del archivo mas rapidamente de los
que seria posible de otra manera.

Un archivo de datos deber abierto antes de ser creado o procesado. Esto asocia el
nombre de un archivo con el area de buffer. También se especifica cdémo se va a usar el
archivo, solo para lectura, solo para escritura, para lectura/escritura, en el que se permiten
las dos operaciones. En la tabla 2.3 se muestra la formas en que se puede abrir un
archivo de datos.

Tipo de archivo Significado
“rr Abrir un archivo existente sélo para lectura
*w” Abrir un nuevo archivo sélo para escritura.

Si existe un archivo con el nombre-archivo
especificado, sera destruido y creado uno
nuevo en su lugar.

Abrir un archivo existente para afadir
(afiadir informacion nueva al final del
archivo). Se creard un archivo nuevo si no
existe un archivo con el nombre nombre-
archivo especificado.

Abrir un archivo existente para lectura y
escritura.

w+" Abrir un archivo nuevo para escritura y
lectura. Si existe un archivo con el nombre-
archivo especificado, sera destruido vy
creado uno nuevo en su lugar.

“a+" Abrir un archivo existente para leer y
afadir. Se crea un archivo nuevo si no
existe un archivo con el nombre nombre-
archivo especificado.

Tabla 2.3-Especificacion de tipo de archivo.
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Finalmente, un archivo de datos debe cerrarse al final del programa. Esto puede realizase
con la funcién de biblioteca felose.

Un archivo secuencial de datos puede crearse de dos formas distintas. Una es crear el
archivo directamente, usando un procesador de texto o un editor. La otra es escribir un
programa que introduzca informacion en la computadora y la escriba en un archivo. Los
archivos sin formato sélo pueden crearse con programas especialmente escritos para tal
fin. Si el archivo consta de caracteres individuales, se pueden usar las funciones de
biblioteca getchar y putc para introducir los datos desde el teclado y escribirlos en el
archivo.

Los archivos de datos que contiene sélo cadenas de caracteres pueden crearse y leerse
mas faciimente con programas que utilizan funciones de biblioteca especialmente
orientadas para cadenas. Algunas funciones de este tipo cominmente usadas son gets,
puts, fgets y fputs. Las funciones puts y gets leen o escriben cadenas a o desde los
periféricos estandar de salida, mientras que fgets y fputs intercambian cadenas con
archivos.

Muchos archivos de datos contiene estructuras de datos mas complicadas, como registros
que incluyen combinaciones de informacién, caracteres y nimeros. Tales archivos se
pueden procesar usando las funciones de biblioteca fscanfy fprintf, que son analogas a
las funciones scanfy printf.

La mayoria de las aplicaciones con archivos requieren que se altere el archivo cuando se
procesa. Por ejemplo, en aplicaciones que impliquen el procesado de registros de
clientes, se puede desear afadir nuevos registros al archivo (ya sea al final del archivo o
entre los registros existentes) para borrar registros existentes, para modificar los
contenidos de registros, o para reordenar los registros. Estos requerimientos sugieren
varias estrategias computacionales distintas. ’

Trabajar con dos archivos diferentes: un archivo antiguo (la fuente) y otro nuevo. Se lee
cada registro del archivo antiguo, se actualiza y se escribe el nuevo archivo. Cuando se
han actualizado todos los registros. Se borra o se almacena el archivo antiguo y se
renombra el archivo nuevo. Asi el nuevo archivo se convierte en la fuente para el
siguiente turno de modificaciones.

Historicamente el origen de este método proviene de los primeros dias de la
computacién, cuando los archivos de datos se almacenaban en cintas magnéticas. Sin
embargo, este método se usa todavia ya que provee de una serie de antiguas fuentes que
pueden usarse para generar el pasado de los clientes. La fuente mas reciente puede
usarse también para recrear el archivo actual si éste se dafia o se destruye.

Algunas aplicaciones implican el uso de archivos para almacenar bloques de datos, donde
cada bloque consiste en un numero fijo de bytes continuos. Cada bloque representara
generalmente una estructura de datos compleja, como una estructura o un Array. Por
ejemplo, un archivo de datos puede constar de varias estructuras que tengan la misma
composicion, o puede contener multiples Arrays de mismo tipo y tamafio. Para estas
aplicaciones seria deseable leer o escribir el bloque entero del archivo de datos en vez de
leer o escribir separadamente las componentes individuales (miembros de la estructura o
elementos del Array) de cada bloque.
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Las funciones de biblioteca fread y fwrite deben usarse en estas situaciones. A estas
funciones se les conoce frecuentemente como funciones de lectura y escritura sin
formato. Igualmente se hace referencia a estos archivos de datos como archivos de datos

sin formato.
Hasta este momento hemos tratado los conceptos de hardware y software que

necesitamos como base para la elaboracidon de lo que sera nuestro sistema. A
continuacién se mencionara con mas detalle lo que se utilizé para la creacion del SAST:
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En este capitulo se presentara al lector una visién rapida de lo que es la programacion
cliente-servidor empleando socketfs. Este concepto ofrece un mecanismo de
comunicacién general que permite el desarrollo de sistemas de software cuyos maédulos
que lo conforman se ejecutan en un mismo equipo o en equipos diferentes, e incluso,
sobre distintas plataformas de sistema operativo.

3.1. Concepto de Socket

La manera mas simple de aprender la nocidn de socket es haciendo una analogia con la
comunicacion entre individuos por correo o por teléfono. Cada una de las entidades
implicadas en una comunicacién debe disponer de un punto de contacto: se puede tratar
de un buzdn o de un receptor telefénico. Un socket no es otra cosa que el equivalente en
el sistema a uno de estos objetos: se trata de un-punto de comunicacién por el cual un
proceso podra emitir o recibir informacién. La naturaleza de esta ultima dependera del tipo
de comunicacion: de un buzdn se extraen mensajes completos, mientras que el teléfono
permite el envio de flujos de informacion que no tienen una estructura claramente definida
(su definicion se deja a la interpretacion de los interlocutores). Esta dualidad se encuentra
en los sockets a nivel de sus tipos.

Otra caracteristica importante de los puntos de comunicaciéon concierne al conjunto de
otros puntos que permite acceder. Un receptor de teléfono interior de una empresa no
permite comunicar mas que con los otros interiores de la empresa, mientras que un
teléfono exterior permite salir del marco local. La nocién de dominio de un socket permite
definir el conjunto de sockets con los cuales se podra establecer una comunicacién por
medio de él.

Un socket es un “punto final para comunicacion”, por el cual un proceso puede emitir o
recibir informacion. En el interior de un proceso, un socket se identificara por un descriptor
de la misma naturaleza que los que definen los archivos. Esta propiedad es esencial,
puesto que permite, por ejemplo, la redireccion de los archivos de entrada-salida estandar
(descriptores 0, 1 y 2) a los sockels y, por tanto, la utilizacion de aplicaciones estandar
sobre la red. Esto significa también que un nuevo proceso (creado por fork) hereda los
descriptores de socket de su proceso padre.

La creacién de un socket se realizara por medio de la primitiva socket cuyo valor de vuelta
es un descriptor sobre el cual es posible realizar operaciones de lectura y escritura. Un
socket permite la comunicacion en los dos sentidos, es decir, es un mecanismo de
comunicacion bidireccional.

3.2. El Dominio de un Socket

El dominio de un socket especifica el formato de las direcciones que se podran dar at
socket y los diferentes protocolos soportados por las comunicaciones via los sockets de
este dominio.

La estructura genérica que se utilizara para describir las diferentes primitivas es:

struct sockaddr {
u_short sa_family; /* familia de direcciones */
char sa_data[14]; /* 14 octetos de direccion (maximo) */

Y
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Para una aplicacion particular, esta estructura se debera reemplazar por la sstructura
correspondiente de! dominio de comunicacion utilizado.

a) Para el dominio UNIX (AF_UNIX), los sockets son locales al sistema donde han sido
definidos. Permiten la comunicacién interna de procesos y su designacion se realiza por
medio de una referencia UNIX. La estructura de una direccion en este dominio esta
predefinida en <sys/un.h>.

Las estructuras son definidas por dos tipos de direcciones de sockets. En un dominio
como el siguiente:

struct sockaddr un {
short sun_family; I* dominio UNiIX: AF_UNIX*/
char sun_path[108]; I* referencia de direccion */

|5

b) Para el dominio internet (AF_INET), las direcciones de los sockets tienen la estructura
sockaddr_in, de la siguiente forma:

Struct in_addr {

U_long s_addr;
5
struct sockaddr_in {
short sin_family; I* familia de direcciones: AF_INET *!
u_short sin_port; /* Nomero de Puerto  */
struct in_addr sin_addr; /* Direccion de internet */
char sin_zero[8]; * Un campo de 8 ceros */
5
c) Pueden existir otro cierto nimero de dominios. Citemos:
AF_NS /* protocolos XEROX NS */
AF_CCITT {* protocolos CCITT, protocolos X25, etc. */
AF_SNA /*1IBM SNA ¥/
AF_DECnet /* DECnet */

AF_APPLETALK I* Apple Talk */
.3.3. Tipos de Sockets
3.3.1 Probiédades de la comunicacién por sockets V
El tibo de un socket define un tipo de propiedades'det ias}:omunic':acic::'r;esk yenr las cuaies
esta implicado. - T

a) La fiabilidad de la transmisién. Ningin dato se pierde entre ambos puntos de la
comunicacion.

b) La conservacién del orden de los datos. Los datos llegan en el orden en que han sido
emitidos.

60



lil. PROGRAMACION CLIENTE-SERVIDOR EMPLEANDO SOCKETS

c) La no duplicacion de datos. Sélo llega a! destino un ejemplar de cada dato emitido.

d) La comunicacién en modo conectado. Se establece una conexién entre dos puntos
antes del principio de la comunicacién. A partir de entonces, una emisién desde un
extremo esta implicitamente destinada al otro extremo conectado.

e) La conservaciéon de los limites de los mensajes. Los limites de los mensajes emitidos
se pueden encontrar en el destino.

f) EL envio de mensajes “urgentes’. Corresponde a la posibilidad de enviar datos fuera
de flujo normal y por consecuencia accesibles inmediatamente.

3.3.2 Tipos de sockets disponibles

Otra propiedad de los sockets, tan separada de su familia de direcciones, es su tipo. El
tipo de un socket se refiere al tipo de capa de transporte que emplean, los principales
son:

a) El tipo SOCK_DGRAM

Corresponde a los sockets destinados a la comunicacidon en modo no conectado para
el envio de datagramas de tamafo limitado. Las comunicaciones correspondientes
tienen la propiedad mencionada en el inciso e, del apartado anterior. En el dominio
internet, el protocolo subyacente es el protocolo UDP.

b) El tipo SOCK_STREAM
Los sockets de este tipo permiten comunicaciones fiables en modo conectado
(propiedades a, b ,c y d) y eventualmente autorizan (segun el protocolo apropiado) los
mensajes fuera de banda (propiedad f). El protocolo subyacente en el dominio internet
es TCP.

c) El tipo SOCK_RAW
Permite el acceso a los protocolos de mas bajo nivel (por ejemplo, el protocolo IP en el
dominio Internet). Su uso esta reservado al superusuario. Permite implantar nuevos
protocolos.

d) El tipo SOCK_SEQPACKET

Corresponde a las comunicaciones que poseen las propiedades a, b, ¢, d y e. Estas
comunicaciones se encuentran en el dominio XEROX NS.

Los dos tipos de sockets mas utilizados y de los cuales estudiaremos su manipulacion,
son los dos primeros.

3.4. La Creacién de un Socket
La funcion socket permite la creacion de un socket, es decir, la creacion e inicializacion

de entradas en las diferentes tablas del sistema de gestion de archivos: tabla de
descriptores de procesos, tabla de archivos y estructuras de datos conteniendo las
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caracteristicas del socket (teniendo un papel analogo al de los i-nodos para los archivos).
Entre estas caracteristicas se encuentran:

- El tipo, el dominio y el protocolo;

- El estado del socket (conectado o no, enlazado, en estado de recibir o de emitir);

- La direccién de! socket conectado (si hay alguno): en efecto, al socket se le asocia un
extremo de emisién y otro de recepcion;

- Punteros a los datos (en emisidn y recepcion);

- Un grupo de procesos para la gestion de mecanismos asincronos (en relacion con las
sefiales SIGURG y SIGIO).

La forma general de la funcién que permite crear un socket y obtener un descriptor para
manipulario es: :

Int socket(dominio, tipo, protocolo)

Int dominio; " AF_INET, AF_UNIX, ... */
Int tipo; /* SOCK_DGRAM, SOCK_STREAM, ...*/
Int protocolo; I* 0: protocolo por defecto */

En caso de fallo de la funcién se devuelve un valor de —1. El tercer pardmetro es
generalmente 0: el sistema elige entonces un protocolo por defecto asociado al tipo y
dominio del socket creado.

3.5. La Supresion de un Socket

Un socket es suprimido cuando ya no hay ningtiin proceso que posea un descriptor para
accederlo. Esta supresion implica la liberacion de entradas en las diferentes tablas y los
extremos reservados por el sistema relacionados con el socket. Por tanto, esta supresion
es el resultado de al menos una llamada a la funcién close.

3.6 La funcién bind

Después de su creacidn un socket no es accesible mas que por los procesos que
conocen su descriptor. Por consecuencia, sin un mecanismo suplementario de
designacion, sdlo los procesos que hayan heredado este descriptor en su creacién (por la
funcion fork) podrian utilizar un socket (como es el caso de los cauces creados con la
funcion pipe). La funcidn bind permite con una sola operacién dar un nombre a un socket:

Int bind(sock, p_direccion, Ig)

Int sock; " descriptor de socket */
Struct sockaddr *p_direccion; I* puntero de memoria a la direccién */
Intlg; I* longitud de la direccion */

Para una utilizacion de un dominio en particular, el puntero p_direccién apunta a una zona
cuya estructura es la de una direccién en ese dominio (sockaddr_un para el dominio
AF_UNIX y sockaddr_in para el dominio AF_INET).

El socket nombrado después de realizarse con éxito la funcién (valor de retorno 0), puede
ser identificado por cualquier proceso por medio de la direccion que se le ha dado sin
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necesidad de poseer un descriptor (lo que es a priori imposible si el proceso no pertenece
al sistema del socket). Un cierto numero de funciones especificas permiten explotar estas
direcciones.

Las causas de error (valor devuelto —1) de peticion de conexion son multiples: descriptor
incorrecto (EBADF, ENOTSOCK), direccién incorrecta, inaccesible o ya utilizada
(EADDRNOTAVAIL, EADD

3.7. Sockets No Orientados a Conexidén

Este punto esta dedicado al estudio de la comunicacién por datagramas por medio de los
Ssockets del tipo SOCK_DGRAM (cualquiera que sea su dominio de definicion).

Recordemos las principales caracteristicas de estas comunicaciones:

- Cuando se envia un mensaje desde un socket con destino a otro socket, el que lo
expide no obtiene ninguna informacién sobre la llegada de su mensaje al destino.
- Los limites de los mensajes son preservados.

La falta de seguridad debido a la primera caracteristica no es mas que relativa.
Aplicaciones esenciales tales como el sistema de archivos distribuidos NFS (Network File
System, Sistema de Archivos a Través de la Red), utilizan este modo de comunicacion
(apoyandose en el protocolo UDP dentro del dominio Internet).

3.7.1 Principio General

El intercambio de datagramas debe ser realizado por medio de sockets del tipo
SOCK_DGRAM. Un proceso que desee emitir un mensaje con destino a otros debe, por
una parte, disponer de un punto de comunicacion local (descriptor del socket sobre el
sistema local) y por otra parte, conocer una direccion del sistema al cual pertenezca su
interlocutor (esperando que este interlocutor disponga de un socket conectado o enlazado
a esta direccion...este tipo de comunicacién no permite estar seguro de ello). Los sockets
de este tipo se utilizan en modo no conectado: en principio toda peticidn de envio de un
mensaje debe incluir la direccién de! socket de destino.

3.7.2 Operaciones de Envio y recepcién

Para realizar las operaciones de envio y recepcion en sockets, se hace uso de dos
primitivas, las cuales nos indican si las operaciones realizadas tuvieron éxito o no, a
continuacion se describira como funcionan estas.

= La Primitiva sendto

Int sendto(sock, msg, lg, opcion, p_dest, igdest)

Int sock; /* descriptor del socket de emisién */

Char msg; I* direccién del mensaje a enviar */

Int Ig; /* longitud del mensaje */

Int opcion; /* = 0 para el tipo SOCK_DGRAM */

Struct sockaddr pdest; I" puntero a la direccién del socket destino */
Int Igdest; /* longitud de la direccién del socket destino */
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El valor de retorno de la primitiva es, en caso de éxito, el numero de caracteres enviados
y =1 en caso de fallo. Es necesario subrayar el hecho de que los Unicos errores
detectados son los locales. Asi, no hay ninguna deteccién de que un socket esté enlazado
a la direccion dada. Esto significa en particular que si un mensaje se emite con destino a
una maquina existente sobre un puerto no asociado a un socket, el mensaje se perderay
el emisor no sera avisado.

« La Primitiva recvfrom

Int recvfrom(sock, msg, Ig, opcion, p_expt, Igexp)

Int sock; I* descriptor del socket de recepcion */

Char msg; I* direccion de recuperacion del mensaje recibido
*/

Int lg; I* longitud del mensaje */

int opcion; " 0 o MSG_PEEK*"/

Struct sockaddr pexp; I* para recuperar la direcciéon de expedicion */

Int lgexp; I* tamarfio del espacio reservado a p_exp */

Esta primitiva permite a un proceso extraer un mensaje de un socket del cual posea un
descriptor. Para que haya un mensaje, es preciso que este socket haya sido enlazado o
conectado a una direccién y que un proceso haya enviado un mensaje después de que
haya tenido lugar este enlace.

El papel del parametro /g es el de dar el tamafo del espacio reservado para memorizar e!
mensaje que sera extraido. Es preciso no perder de vista que se extraera del socket un
mensaje completo, que corresponde exactamente a la informacién enviada en una sola
operacién sendto. La informacién recibida provendra de un solo mensaje y los caracteres
del mensaje se perderan si el parametro /g es menor que la longitud del mensaje recibido.
La primitiva devueive el nimero de caracteres recibidos (-1 en caso de error)

En el caso de que el puntero p_exp es distinto de NULL, a la vuelta, la zona de direccion
p_exp contiene la direccion del socket emisor. Es esencial en el caso en que la llamada
*p_lgexp contiene el tamafo de la zona reservada a la direccién p_exp; a la vuelta
*p_lgexp tiene el valor de la longitud efectiva de la direccion. El proceso receptor tiene
entonces la posibilidad de responder, si hay necesidad de ello, al mensaje recibido por
medio de la funcidén sendto (recordemos que los sockets permiten la comunicacion en los
dos sentidos).

3.7.3 Ejemplo Completo

Como primer ejemplo presentaremos un proceso cliente con un proceso servidor (un
proceso “demonio”). Los dos procesos intercambian datagramas en el dominio de UDP. El
proceso servidor estd en espera de recepcion de mensajes sobre un socket enlazada
hacia un puerto UDP conocido por los clientes que quieren dirigirse a él (para este
ejemplo emplearemos el puerto 2222). Una peticién formulada por un cliente consiste
simplemente en una cadena de caracteres que el cliente quiere saber si corresponde a la
identificacién de un usuario sobre el sistema al que pertenece el servidor, y si éste es el
caso, obtiene la informacién (contenida en el archivo etc/passwd) relativas a este usuario.
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= El Programa Servidor
E!f cédigo del servidor comprende las siguientes etapas:

a) Creacion y enlace al puerto de servicio de un socket,
b) Desconexién del servidor de su terminal de lanzamiento o ejecucion;
c) Bucle infinito en el cual el servidor:

- Espera una peticién;

- La trata (llamada a la funcién estandar getpwnam que permite consuitar el archivo
letc/passwd); .

- Pone la forma de respuesta (el campo tipo permite distinguir el caso que el usuarioes -
desconocido ['1'] y el que no lo es ['2']); ‘

- Envia la respuesta.

$ cat serv_user.c

/* Servidor Internet en el puerto UDP 2222 que devuelve las |nformacnones relatlvas aun
usuario cuyo nombre se le ha dado */ . :

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <sys/ioctl.h>
#include <netinet/in.h>
#include <pwd.h>

#define LGUSER 20
#define LGREP 256
#define PORT 2222

main{n, v)

int n;

char *v{l;

{
int g, sock, port;
intd;
char user[LGUSER]; I* el mensaje recibido */
struct sockaddr_in adr; I* direccidon del socket remoto */
struct passwd *getpwnam(), *p;

I* la estructura enviada */
struct respuesta {

char type; /* tipo ‘1°: error, tipo ‘2': OK */

char info[LGREP]; /* la informacién pedida si tipo=‘2"*/
} rep;

port = PORT;

if { (sock = crearsock(&port, SOCK_DGRAM)) == -1 ) {
fprintf(stderr, “Fallo en la creaciéon/conexion del sockefin”);
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exit(2);

/* desconexion del servidor de la terminal */
close(0); close(1); close(2);

if ( (d = open(“/devitty”)) > -1) {
focti(d, TIOCNOTTY, 0);
close(d);

}
setpgrp();
while (1) { /" espera de pregunta sobre el socket*/
Ig = sizeof(adr);
bzero(user, LGUSER);
bzero{(char *) &rep, sizeof(rep));
n = recvfrom(sock, user, LGUSER, 0, 8&addr, &lg);

if ( (p = getpwnam(user)) == NULL )

rep.type = *‘1';
else {
rep.type = ‘2';
sprintf(rep.info, “%d %d %s %s %s\n", p->pw_uid,
p->pw_gid,
p->pw_gecos,
p->pw_dir,
p->pw_shell);
}

I* envio de la respuesta */

n = sendto(sock, (char *) &rep, sizeof(struct respuesta), 0, &adr, Ig);

}

La forma correcta de ejecutar este programa con profundidad es la siguiente:

‘$ serv_user &

= El Programa Cliente

Su cédigo se compone de las siguientes etapas:

a) Creacidén del socket local (su enlace o conexion no es necesario, ya que el cliente
comenzara emitiendo y el enlace se realizara automaticamente.;

b) Preparacion de ia direccion del servidor;
c) Envio del mensaje;
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d) Espera del resultado;
e) Explotacion del resultado.

A continuacién se lista el codigo completo y ejemplos de utilizacion:
$ cat user.c

/" Programa que permite obtener la informacién contenida en el archivo /etc/passwd de
una maquina de nombre dado como primer parametro, concerniente a un usuario que se
da como segundo paradmetro */

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <netdb.h>
#include <netinet/in.h>

#define PORT 2222
#define LGREP 256

main(n, v)
intn;
char *v[1;
{
int Ig, sock, uid, gid;
char p[LGREP];
struct {
char type;
char info[LGREP];
} rep;

struct sockaddr_in adr;
struct hostent *hp;

if(n<3){
fprintf(stderr, “numero de parametros incorrecto\n”);
exit(2);

}

I* preparacion de la direccion del socket destino */
if ( (hp = gethostbyname(v[1]) == NULL ) {
perror(*nombre de la maquina”);
exit(2);
}

bzero({char *) &adr, sizeof(adr));

sock = socket{AF_INET, SOCK_DGRAM, 0);
adr.sin_family = AF_INET;

adr.sin_port = htons(PORT);

becopy(hp->h_addr, &adr.sin_addr, hp->h_length);
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/* Envio del mensaje constituido por el nombre de usuario */
if ( sendto(sock, v[2], strlen(v[2]), 0, &adr, sizeof(adr)) == -1){
perror{“sendto”);
exit(2);
}

I* Espera de la respuesta por parte del servidor */
Ig = sizeof(adr);
n = recvfrom(sock, (char *) &rep, sizeof(rep), 0, &addr, &lg);

I* Explotacién de la respuesta */
if ( rep.type =='1")
fprintf(stderr, “%s: usuario desconocido en %s\n”, v[2], v[1]);
else {
printf(*“usuario %s en %s\n\n", v[2], v[1]);
sscanf(rep.info, “%d %d %[ \n)", &uid, &gid, p);
printf(* uid = %d gid = %d\n, uid, gid);
printf(* %s\n", p);

}
Ejemplos de cémo se puede ejecutar este programa cliente se presentan a continuacion:

$ user saturno mike
mike: usuario desconocido en saturno

$ user saturno jim
usuario jim en saturno

uid = 102 gid =20
Jim /ens/jim/bin/csh

3.7.4 Las “Pseudoconexiones”

Este mecanismo permite simplemente alegar la escritura de aplicaciones en el caso de
que un socket del tipo SOCK_DGRAM no se utilice mas que para comunicar sélo con
otro. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que una pseudocomunicacién de este
tipo no modifica en nada las caracteristicas generales del modo de comunicacién (en
particular en lo que concierne a su fiabilidad).

= La Funcién connect

Utilizada con sockets del tipo SOCK_DGRAM, permite asociar un socket de direccion
dada a un socket local (dado por su descriptor). Se vera que tiene un papel diferente con
tos sockets SOCK_STREAM.,

La funcién tiene como forma general:

Int connect(sock, p_adr, Igard)

Int sock; I* descriptor del socket local */
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struct sockaddr *p_adr; I* puntero a la direccion del socket asociado */
Int Igadr; " longitud de la direccion */

Después de la "pseudoconexiéon” de un socket a otro, todas las emisiones de mensajes,
via el primero, tendran como destino el segundo, que no podra recibir mas que los
mensajes que provengan del otro. Es importante notar que esta pseudoconexién es local:
no tiene ninguna incidencia sobre el socket del cual de ha dado la direccién (la direccidn
del socket remoto esta memorizada en la estructura asociada al socket local). Un segundo
parametro a la primitiva connect suprime una asociacién anterior.

3.7.5 Operaciones de Lectura y Escritura

Como la direccidon de destino o de origen es implicita, es posible utilizar las funciones de
entrada/salida usuales read y write. Ademas existen dos funciones especificas del socket
como punto de comunicacién: recvy send.

Int send{sock, msg, lg, opcion)

Int sock; I* descriptor del socket local */
char *msg; I* direccion de memoria del mensaje */
Intlig; I* longitud del mensaje */
Int opcion; r=0*
Y también

Int recv(sock, msg, !g, opcién)

Int sock; I* descriptor del socket local */

char *msg; " direccion de memoria para guardar el mensaje */
intlg; I* longitud de la zona reservada a la direcciéon msg */
Int opcidn; r=0*

Los parametros son idénticos a los cuatro primeros de las funciones sendtfo y recvfrom.
3.8 Sockets Orientados a Conexion

Es el modo por las aplicaciones estandar de la familia Internet tales como telnet, fip o
aplicaciones UNIX como rlogin. Aporta ia fiabilidad de los intercambios de informacién con
el precio de un incremento de su volumen. (Se pueden dirigir al epigrafe dedicado al
protocolo TCP sobre el que se apoyan los intercambios en modo conectado en el dominio
Internet).

3.8.1 Principio General

Como indica el nombre de este modo de comunicacién, es necesario para utilizarlo
realizar una conexion (establecer un <<circuito virtual>> ) entre dos puntos. Uno de los
dos procesos (en posicion de cliente) pregunta al otro (en posicion de servidor) si acepta
esta comunicacion. Se encuentra aqui la analogia que hemos hecho al principio, con la
comunicacién por correo y por teléfono. Mientras que el modo de comunicacidn sin
conexion presenta un aspecto simétrico en la medida que el <<iniciador>> del dialogo
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puede ser cualquiera de los dos que intervienen, haciendo nuevamente la analogia,
cuando se ha franqueado una carta, el que la envia no tiene ningun contro! sobre lo que
pasa, a lo mas puede esperar que le llegue una respuesta después de un cierto lapso de
tiempo.

Las caracteristicas importantes de la comunicacién entre dos puntos son:

- La fiabilidad;

- El aspecto continuo de la informacion (<<flujo>>): el receptor no tiene la posibilidad de
encontrar la estructura de la informacién enviada (salvo la informacion y el protocolo
particular establecido entre los dos procesos).

Para traducir el aspecto asimétrico inicial que se ha mencionado, se presentara
sucesivamente el punto de vista del servidor y el de! cliente en la fase inicial, ademas de
los mecanismos generales utilizables por los dos procesos en la fase de comunicacion
propiamente dicha, donde reaparece la simetria.

3.8.2. El punto de vista del servidor

Su papel es pasivo en el establecimiento de la comunicacién: después de haber avanzado
en el sistema al que pertenece el cual esta preparado para responder a las peticiones de
servicio, el servicio se pone a la espera de peticiones de conexidn que provienen de
clientes. Para esto dispone de un socket de escucha, enlazado al puerto TCP
correspondiente al servicio, sobre el que espera las peticiones de conexién. Cuando llega
al sistema una peticion de este tipo, se despierta al proceso servidor y se crea un nuevo
socket. es este ultimo, que llamaremos socket de servicio, el que se conecta al del
cliente. Entonces el servidor podra, por una parte delegar el trabajo necesario para la
realizacion del servicio a un nuevo proceso (creado por fork) que utilizard entonces
efectivamente la conexion y, por otra parte, retomara su <<vigilia>> sobre sockef de
escucha.

El esquema general de funcionamiento de un servicio se presenta en la Figura 3.1.

No se volvera sobre la primera etapa cuyo objetivo es simplemente dotar al servidor de un
punto de comunicacién direccionable desde el exterior.

= La funcioén listen

Esta primitiva permite a un servidor sefialar a un sistema que acepta las peticiones de
conexién.

Para llamar con éxito a la primitiva listen (por tanto, con valor de retorno 0), el proceso
debe disponer de un descriptor de socket de! tipo SOCK_STREAM. Si el socket no esta
previamente enlazado a un puerto, el sistema procede a este enlace. En este caso, sera
necesario hacer una llamada a la primitiva getsockname para conocer el nimero del
puerto atribuido. La primitiva tiene la forma siguiente:

int listen (sock, nb)

int sock; /* descriptor del socket de escucha/
int nb; /* nadmero maximo de peticiones de conexién pendientes/
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El segundo parametro define el tamafio de un archivo en el cual se memorizan las
peticiones de conexién formuladas, preparadas (desde el punto de vista de los clientes
estan establecidas) pero todavia no notificadas al servidor. E| tamaiio del archivo esta
limitado a un cierto valor por el sistema (en general cinco).

Creacion y enlace de socket de
escucha
socket/bind

y.

Apertura del servicio
listen

3

Espera de demande de
conexién
accept

¥
Creacioén de un
subproceso
fork

HIJO

PADRE B
Tratamiento de la demanda

Fig. 3.1 Diagrama de flujo del funcionamiento del servidor.

« La primitiva accept

Esta primitiva permite extraer una conexidén pendiente en el archivo asociado a un socket
para la cual se ha realizado una llamada a listen. De esta manera, el sistema toma
conocimiento de un enlace realizado. Como se ha dicho, el enlace con el socket del
cliente se realiza con un nuevo socket cuyo descriptor se envia como resultado de la

funcion:
int accept (sock, p_adr, p_Igadr)
I*descriptor del socket*/

int sock;
struct sockaddr p_adr; Idireccion del soclket conectado*/
int p_lgadr; I* puntero al tamaiio de la zona reservada a p_adr */
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El socket de servicio creado se enlaza a un nuevo puerto (tomado del conjunto de puertos
no reservados).

A la vuelta, también se recupera en memoria, en la zona apuntada por p_adr, la direccion
del socket del cliente con el cual se ha establecido la conexidn. El valor de *p_lgadr se
modifica: si en la llamada era el tamafio de la zona reservada para guardar la direccion,
en el retorno da el tamario efectivo de la direccion.

En el caso en el que no existe ninguna conexién pendiente en el archivo, el proceso se
bloquea hasta que exista una (j0 hasta que llegue una sefial!), a menos que el socket esté
en modo no bloqueante. En este uGltimo caso, la primitiva devuelve el valor —1 y la variable
errno tiene como valor EWOULDBLOCK.

= El subtratamiento del servicio
Después de la aceptacion de la comunicacién, el servidor tiene dos posibilidades:

- Hacerse cargo de ella: lo que significa eventualmente que otras conexiones
pendientes no seran efectivamente aceptadas hasta que el servicio demandado haya
sido satisfecho (a menos que se utilicen los mecanismos de aviso asincrono);

- Subtratar le gestion de la conexion y la realizacién del servicio mediante un proceso
hijo. El cddigo de un servicio de este tipo corresponde en una primera aproximacion al
esquema siguiente:

exterrn void service( );

int sock_escucha, sock_service;
struct sockaddr_in adr;

int igadr;

sock_escucha = sockef(AF_INET, SOCK_STREAM, 0);

listen (sock_escucha, 5);
while (1) {
Igadr = sizeof(adr);
sock_service = accept(sock_escucha, &adr, &lgadr);
if(fork( })==0){
I* El proceso de servicio no usa el socket de escucha*/
close{sock_escucha);
I* Realizaciéon del servicio */
service( );
exit(0); }
I* El proceso padre no utiliza el socket de servicio */
close({sock_service);

}
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3.8.3. El punto de vista del cliente

Un cliente es la entidad activa en el establecimiento de la conexion: es el que toma la
iniciativa de la demanda de conexién de un servidor.

Esta demanda se realiza por medio de la funcién connect de la que ya se ha hablado para
el establecimiento de pseudoconexiones de sockets del tipo SOCK_DGRAM. Sin
embargo, aqui la semantica de la funcion es completamente diferente: solicita el
establecimiento de una conexién que sera conocida por los dos extremos. Ademas el
cliente esta informado del éxito o del fracaso del establecimiento de la conexion.

El funcionamiento general del cliente se muestra a en la figura 3.2.

Creacion (y eventualmente enlace
de socket)
socket/bind

h 4

Construccion de la
direccion del servidor

- l y
-1~ Demanda de conexi6n
oo connect

A
Creacion de un

subproceso
fork

Fallo

| Dialogo con el servidor

Fig. 3.2 Diagrama de flujo del funcionamiento del cliente.

3.8.4 La funcién Connect

" "Toda conexién de dos sockets del tipo SOCK_STREAM, en un dominio distinto del UNIX,
es el resultado de una llamado con éxito a esta funcién (en el dominio UNIX, una llamada
a la primitiva socketpair crea un par de sockets conectados).
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Asi, se crea un circuito virtual entre los dos procesos cuyos extremos son los sockefs.
Este circuito permite intercambios bidireccionales.

La forma de la funcién es idéntica para la que anteriormente presentamos para la
pseudoconexidon de sockets dedicados al intercambio de datagramas.

Int connect{sock, p_adr, Igadr)

Int sock; I* descriptor del socket local */
struct sockaddr *p_adr; I* direccion del socket remoto */
int Igadr; I* longitud de la dirteccién remota */

El socket correspondiente al descriptor sock serad conectado o enlazado a una direccién
local, en el caso de que no lo estuviera ya previamente. La conexion puede establecerse
(y la funcién connect devuelve 0) si se cumplen las siguientes condiciones:

a) Los parametros son “localmente” correctos;

b) La direcciéon *p_adr se asocia a un socket del tipo SOCK_STREAM en el mismo
dominio que el socket local de descriptor sock y un proceso (servidor) tiene solicitado
escuchar sobre este socket (por una llamada listen);

c) La direccidn *p_adr no esta utilizada por otra conexion;

d) El archivo de conexiones del socket distante o remoto no esta lleno.

En caso de éxito (valor de retorno 0 de la funcion connect), el socket local sock esta
conectado con un nuevo socket y la conexion esta pendiente hasta que el servidor tenga
conocimiento de ella a través de la funcidbn accept. Sin embargo, el cliente puede
comonzar a escribir o a leer de el socket.

En el caso de que no se cumpla una de las condiciones a), b) o c), el valor devuelto por la
funcion es —1 y la variable errno permite conocer la razén del fallo. E! comportamiento de
la funcién es particular si no se cuimple la condicion d).

- Si el socket es de modo bloqueante, el proceso se bloquea. La peticion de conexion
se repite durante un cierto tiempo; si al cabo de este lapso de tiempo, la conexién no
se ha podido establecer, el proceso es despertado (valor devuelto —1 y ermo =
ETIMEDOUT).

- Si el socket es de modo no bloqueante, la vuelta es inmediata (ermo =
EINPROGRESS). Sin embargo, la peticion de conexion no se abandona enseguida
(se repite durante el mismo lapso de tiempo). El proceso puede saber si la conexién
se ha establecido por medio de la primitiva select, el descriptor del socket forma parte
de los descriptores comprobados en escritura. Finalmente, en el caso de que se
realice una nueva solicitud de conexién del mismo socket (por una llamada a connecf)
antes de que haya abandonado la peticién anterior, la vuelta de la primitiva es
igualmente inmediata con errno = EALREADY.

3.8.5 El didlogo Cliente-Servidor

Una vez establecida la conexidon entre un servidor y un cliente a través de dos sockets, los
dos procesos pueden intercambiar flujos de informacion. A diferencia de lo que pasaen la
comunicacion por datagramas, el corte en diferentes mensajes no esta preservado en el
socket destino. Esto significa que el resultado de una operacion de lectura puede provenir
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de la informacién resultado de varias operaciones de escitura. Ademas en el caso de los
sockets del dominio Internet, una peticion de escritura de una cadena de caracteres larga,
puede provocar el particionamiento de esta cadena, siendo accesibles los diferentes
fragmentos por el socket destino. En este caso la tnica garantia que proporciona el
protocolo TCP es que los fragmentos son accesibles en el orden correcto. Esto implica
que la sincronizacién de una recepcion y una emisidn en una conexion de un mismo
niimero de elementos no esta asegurada por este mecanismo.

3.8.6 El Corte de la Conexion

Las cosas son un poco mas complicadas por el hecho de que el protocolo subyacente
(TCP en el dominio Internet) se supone que garantiza la fiabilidad de la transferencia. En
estas condiciones una llamada a la funcion close con un descriptor de socket no puede
suprimir de modo brutal el socket correspondiente y liberar el espacio reservado para los
datos cuya emision ha sido solicitada, pero que todavia no se ha realizado (es decir,
todavia estadn almaxcenados en los buffers locales). Esta supresion tiene lugar
posteriormente.

Ademas, si la conexidon se ha cortado en la lectura en el otro extremo, una tentativa de
escritura provocara la recepcion de la senal SIGPIPE.

La funcién:
Int shutdown(desc, sens)

Int desc; I* descriptor de socket */
Int sens; ro,162*

Permite a un proceso especificar que ya no desea recibir (sens=0), emitir (sens=1) o ni
recibir ni emitir (sens=2) sobre un socket conectado de descriptor desc.

Hasta este momento hemos analizado los diversos antecedentes en los que nos
basaremos para la realizacién del proyecto, en los capitulos siguientes entraremos a la
parte medular de este compendio, debido a que con las bases tomadas anteriormente
podemos dar paso al analisis del SART.
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IV. ANALISIS

Para iniciar propiamente con el tema central del presente trabajo, en este capitulo se hara
un anadlisis completo de la problematica que se presenta en la planta telefénica de
TELMEX, encaminado al desarrollo de una sistema automatizado que contribuya a la
solucion de la misma, mediante el cumplimiento de objetivos previamente definidos.

4.1 Antecedentes

A mediados de la década de los ochentas, Teléfonos de México S. A. de C.V. dio inicio a
un ambicioso proyecto: la digitalizacién de su planta telefdnica. En aquel entonces,
TELMEX operaba con centrales telefénicas analdgicas basadas en sistemas
electromecanicos (consistentes en miles de relevadores y sistemas de rotaciéon y
desplazamiento), las cuales ocupaban grandes espacios en los edificios, requerian de un
constante mantenimiento por parte de un grupo de técnicos, ofrecian dificultades a ciertas
funciones, tales como la deteccién de fallas y la tarificacién de llamadas; y sobre todo,
contaban con capacidades refativamente bajas para atender usuarios (10,000 usuarios
maximo por central). Algunos ejemplos de estas centrales telefénicas son los tipo AGF,
ARF, Rotary y Pentaconta, las cuales funcionaron bien por mucho tiempo, pero al
transcurso de los arios fueron quedando obsoletas.

Las nuevas centrales telefdnicas digitales, que vinieron a sustituir a las anteriores,
cuentan ahora con maédulos completamente computarizados (conformados por paneles de
tarjetas de circuito impreso basadas en microprocesadores) y son controladas y
administradas por software especializado. Estos equipos son de tamafio mas compacto,
cuentan con capacidad para atender hasta 80,000 lineas de usuario, no requieren de un
mantenimiento exhaustivo, y ofrecen facilidades en la deteccién de fallas y en el proceso
de facturacion de llamadas, asi como una amplia variedad de nuevos servicios a los
clientes. Ejemplos de estas centrales telefénicas digitales son los equipos AXE
(Ericsson), Sistema 12 (Alcatel), SESS (Lucent Technologies), DMS (Northern Telecom) y
PTS (DSC Communications). Los cuatro primeros tipos son centrales de conmutacion de
circuitos, y pueden emplearse en distintas configuraciones segun las necesidades de la
planta (central de trafico local, central de larga distancia, central tandem o de trafico en
transito y central de punto de transferencia de sedalizacién). El ultimo de los tipos, las
centrales PTS, no cursan llamadas telefénicas propiamente dicho, sino que se encargan
de la conmutacién de paquetes de sefalizacién entre centrales telefénicas; es decir, su
funcién principal es comportarse como un punto de convergencia entre las mismas para el
establecimiento de llamadas.

Luego de este proceso de digitalizacion de su planta telefénica y la modernizacién de
todos los elementos de red en general, TELMEX quedé a la vanguardia en servicios de
telecomunicaciones, al poder brindar a sus subscriptores una amplia gama de nuevos
servicios adicionales, entre los cuales podemos mencionar los denominados servicios
digitales (transferencia de llamada, llamada en espera, identificacion de llamada,
conferencia tripartita, correo de voz, despertador, etc). Asimismo, TELMEX cuenta ahora
con la infraestructura para brindar servicios de telefonia celuiar, localizador, servicios
ISDN (Integrated Services Digital Network, Red Digital de Servicios Integrados), servicios
de audioconferencia, videoconferencia, acceso a la red Internet y enlaces de alta
velocidad (satelitales o por fibra éptica) para grandes y medianos clientes.

Debido a la diversidad de tecnologlas en los equipos de conmutacién y a la amplitud de Ia
red (alrededor de 600 centrales en toda la republica), TELMEX se vio en la necesidad de
adquirir un sofisticado sistema de gestion centralizado para sus centrales, denominado
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NMA (Network Monitoring And Analisys, Monitorec y Analisis de la Red), a través del cual
es posible monitorear las alarmas especificas de cada elemento de red, tener acceso
para la ejecucion de cualquier rutina o comando de sistema, e incluso la creacion de
programas especiales (denominados scripls) cuya funcién es la explotacidn de la
informacion.

EL sistema NMA (desarrollado por Bellicore) opera sobre una plataforma redundante y
tolerante a fallas, consistente en un mainframe Stratus de alta capacidad corriendo con
sistema operativo VOS (VOS. Virtual Operating System, Sistema Operativo Virtual).

Para poder cubrir toda la republica, TELMEX cuenta con dos de estos equipos. uno para
cubrir la parte sur del pais (divisiones Metro, Pacifico, Centro, Sureste y larga distancia) y
otro para atender la parte norte (divisiones Occidente, Norte. Noreste y Noroeste). Ambos
equipos operan en las mismas condiciones de hardware y software, pero de manera
independiente.

La figura 4.1 muestra la forma en que se encuentran interconectadas las centrales
telefénicas a traves de la RCDT y son gestionadas a través del NMA.
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Fig. 4.1 Interconexion y gestion de las centrales telefonicas.
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4.2 Definiciéon del Problema

Para entender esta problematica, es necesario decir que cada central telefénica cuenta
con una hora de sistema, la cual se toma en cuenta para registrar cada evento que ocurre
en la misma; por ejemplo, cuando se realiza una llamada telefénica de un usuario de la
central “A” a un usuario de la central “B", se genera en ambos puntos, un registro
denominado “registro de facturacion detallada”, el cual contiene, entre otros datos, la hora
de inicio y de terminacién de la llamada (segun a hora de sistema de cada central).

Lo anterior constituye un problema de magnitud importante para la empresa, ya que hasta
el momento de escribir este trabajo, TELMEX no cuenta con un sistema completamente
automatizado para sincronizar la hora de sistema de sus centrales, con respecto a una
hora de referencia confiable. Actualmente, todas las centrales son monitoreadas por
técnicos especialistas en el CNS (Centro Nacional de Supervision) y en los CAR (Centro
de Administracion de la Red a través del NMA, y cuando alguno de ellos detecta que una
central estd muy desviada de la hora de referencia, envia manualmente el comando
correspondiente (segun el tipo de tecnologia de la central) para ajustar la hora. Este
procedimiento se lleva a cabo semanalmente y se toma +/- 10 segundos como una
desviacién aceptable con respecto de la hora de referencia. Cabe mencionar que esta
forma de sincronizar las centrales no es del todo eficiente, ya que requiere de técnicos
especialistas capacitados en el manejo del NMA y con los conocimientos suficientes
relativos a comandos de la central.

Dado lo anterior, y después de un minucioso analisis de archivos de facturacion, la
gerencia de Auditoria de TELMEX detectd que cerca de tres millones de llamadas
telefénicas, locales y de larga distancia, se dejan de cobrar como consecuencia de la
diferencia entre las horas de sistema entre la central origen y la central destino; esto se da
debido a la ausencia de un sistema de sincronizacion de tiempo eficiente. Concretamente,
este problema se presenta cuando se realizan varias llamadas desde una misma linea
telefonica, en un corto lapso de tiempo (llamadas de traslape), ya que cuando se hace el
corte periédico de facturacién, se analizan todos los registros de llamada mediante un
algoritmo especial que, cuando por la diferencia de tiempo entre estos registros no puede
precisar si se trata de una misma llamada o de llamadas diferentes, factura Gnicamente
una de ellas, con la consecuente pérdida del cobro correspondiente a la llamada o
Hamadas restantes.

Este algoritmo de facturacion, con el objeto de evitar cobros injustificados a los usuarios,
toma como una sola llamada todas aquellas que se realicen dentro de un intervalo de
tiempo de 30 segundos.

Este problema se presenta también cuando se cursa trafico entre centrales telefénicas de
otras empresas de telefonia (por ejemplo Alestra, Avante!, etc.) y centrales telefénicas de
TELMEX. Consiste en que cuando se establece una llamada de larga distancia originada
por un subscriptor de una de estas companias que requiere el uso de la infraestructura de
TELMEX, ésta comparila debe pagarle una cuota por interconexion, la cual dependera del
tiempo que dure la llamada. Cuando la hora de sistema de las centrales de TELMEX se
encuentra fuera de sincronia, pueden darse dos casos: primero, que TELMEX cobre un
tiempo de interconexidn menor al real, y segundo, que al cobrar un tiempo de
interconexion mayor se haga acreedor a muitas y sanciones econdémicas por parte de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
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Una vez que se ha presentado de manera gsneral la definicion de la problematica,
podemos establecer como enunciado definitivo del problema lo siguiente:

“Se requiere el desarrollo de un sistema automatizado montado sobre el NMA, que sea
capaz de monitorear la hora de sistema de las centrales telefénicas de TELMEX, y de
sincronizarias dentro de un rango de +/- 2 segundos, tomando como referencia la hora
del NMA”.

4.3 Propuesta de Soluciéon

Como alternativa de solucidon a esta problematica, proponemos el desarrollo de un
sistema distribuido, con médulos de programa en los mainframe Stratus y en un servidor
UNIX externo, los cuales se van a comunicar mediante sockets (puertos légicos TCP/IP)
en un esquema programacion cliente-servidor, de tal manera que los programas cliente
pueda pedir servicios a los programas servidor tales como el acceso a una central
telefénica para tomar muestras de la hora de sistema y el envio de comandos de
sincronizacion a través de!l NMA.

De manera mas explicita, el servidor UNIX contard con un conjunto de programas con
rutinas de comunicacién TCP/IP, que le permitirdn conectarse a los dos equipos Stratus a
través de su correspondiente socket numero 23 (socket por el cual responde el sistema
operativo por defaulf). Esto permitira la posibilidad de poder enviar comandos especificos
al NMA para activar la ejecucion de los scripts que van a muestrear y finalmente ajustar
la hora de sistema de la central telefonica. Todas las muestras de tiempo se van a
registrar en un archivo de datos (uno por cada divisién geografica) y luego de un analisis
algoritmico de dichas muestras de tiempo, se determinara cuales centrales se encuentran
fuera de sincronia(fuera del rango de +/- 2 segundos con respecto a fa hora del NMA) y se
enviaran a una pantalla de monitoreo en linea, donde e! usuario podra observar el
comportamiento de las centrales pertenecientes a su division geografica y eventualmente
ejecutar el proceso de sincronizaciéon correspondiente, de acuerdo al tipo de central de
que se trate.

La figura 4.2 nos ofrece un mejor panorama de la soluciéon que estamos proponiendo, ya
que presenta los médulos que van a integrar al sistema, resaltando la comunicacion y flujo
de informacion entre los mismos. En cada uno de los mainframe Stratus (México y
Guadalajara) van a correr dos moédulos: el moédulo de muestreo y el modulo de
construccion de mensajes. El primero, como su nombre lo dice, serd el encargado de
tomar muestras de tiempo de cada una de las centrales telefonicas de manera
permanente y periddica (cada hora). El segundo, se encargard de dar forma a los
mensajes que se haran llegar a las centrales telefonicas a través de un canal del NMA,
con el fin de obtener muestras instantaneas de tiempo o de ajustar su hora de sistema.

El resto de los modulos del sistema van a residir en un servidor externo y cada uno de
ellos representara un proceso distinto con una funcién especifica. El primero de ellos es el
médulo de recoleccién, cuya funcidn sera recibir por un socket todas las muestras de
tiempo generadas por el mdédulo de muestreo y depositarlas en un archivo de datos a
manera de registros. Este archivo de datos va a ser consultado por el médulo de reporteo
cuando el usuario requiera un reporte especifico y por el médulo de monitoreo en linea, el
cual identificara las centrales con desviacion de tiempo y las presentara al usuario en una
pantalla. El médulo de comunicaciones sera uno de los mas importantes del sistema, ya
que éste va a atender las peticiones de ejecucion de comandos generadas por el modulo
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de recoleccién (desbloqueo de puertos del NMA), y por los modulos de monitoreo y
muestreo y sincronizacién manual. Finalmente, al moédulo de administracion permitira el
manejo de cuentas de usuario de manera que sean configurables por especialidad y con
restricciones en cuanto a permisos de usuario.

CONSTRUC.
NMA MUESTREO DE MAINFRAME
MENSAJES
STRATUS
vos
MUESTRAS
_— DE TIEMPO COMANDO SERVIDOR
2 UNIxX
COMUNICA.
RECOLECTOR CIONES
REGISTROS g SRR PERFIL
. N : USUARIO
REGISTROS MOV, SOBRE

USUARIO

REPORTEQ

Fig. 4.2 Esquema de la solucion propuesta.

De manera inicial, las pruebas preliminares del Sistema Automatico de Sincronia de
Tiempo se van a realizar sobre las centrales telefénicas de prueba (sin trafico real),
ubicadas en los laboratorios de TELMEX en la Ciudad de México, los cuales ofrecen la
posibilidad de ejecutar cualquier prueba en condiciones que se acercan mucho a lo que
es en realidad la planta telefonica.

4.3.1 Justificacién de Plataformas de Hardware y Software

De acuerdo a las caracteristicas de la solucién que estamos proponiendo (un sistema
distribuido con mddulos ejecutandose en paralelo y comunicandose en un esquema
cliente-servidor), la plataforma de software que mas se adapta a nuestras necesidades es
definitivamente el sistema operativo UNIX, ya que ofrece un ambiente muiltiusuario-
multiproceso y una amplia variedad de herramientas utiles en el desarrollo de sistemas
de software de este tipo.
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La plataforma de hardware sobre la que vamos a trabajar consistira de un servidor
arquitectura RISC (Reduced Instruction Set Computer, Computadora de Conjunto de
Instrucciones Reducido), ya que los equipos basados en esta arquitectura ofrecen una
operacion muy confiable y de gran desempefio. Para el caso especifico de la aplicacion
que vamos a desarrollar, emplearemos un servidor HP-8000 modelo 827s con la version
10.20 de sistema operativo HP-UX (nombre de la version de UNIX propia de Hewlett
Packard).

Al principio, las opciones de lenguajes de programacién que teniamos para el desarrollo
de este sistema eran BASIC, Pascal, Fortran y C. Requeriamos de un de un lenguaje de
programacion que reuniera ciertas caracteristicas tales como la potencia, la portabilidad,
la modularidad y la reutilizacion de cédigo; y ademas, que contara con funciones de
biblioteca para la programacion de sockets. Definitivamente nuestra eleccién fue, el
lenguaje C.

Las principales razones que nos llevaron a elegir lenguaje C fueron las siguientes:

« Fue el unico lenguaje que cubria todas las caracteristicas que buscabamos.

e Es el Unico lenguaje de programacién que tiene cargado un compilador en los
mainframe Stratus (aparte del compilador de PL/l, que es un lenguaje de
programacion poco conocido).

» | a estrecha relacién que tiene con el sistema operativo UNIX, sobre el cual residiran la
mayor parte de los médulos del sistema.

* Es e! lenguaje de programacion sobre el cual el grupo de desarrollo participante tiene
mas conocimiento y experiencia.

En resumen, todos los médulos de programa van a ser escritos en lenguaje C (salvo los
scripts que conformaran el médulo de muestreo), uno de ellos (médulo de construccion de
mensajes) bajo sistema operativo VOS, ya que va a residir en los mainframe Stratus; y los
otros seis restantes, bajo sistema operativo UNIX, ejecutdndose en el servidor externo
HP-9000.

4.3.2 Detalles de la Fuente de Sincronia

Como se puede observar en la figura 4.3, para efectos de sincronizacién, se tomara como
hora de referencia, la hora de los equipos Stratus, ya que estos se encuentran
sincronizados por software, a través del protocolo estandar de sincronizacién empleado a
nivel mundial NTP (NTP: Network Time Protocol, Protocolo de Sincronizacién de Tiempo),
con un servidor de tiempo ubicado en la ciudad de Tijuana, B.C. Este servidor de tiempo
esta catalogado en la categoria sfratum 1, ya que a su vez se encuentra sincronizado con
un servidor stratum 0 de la armada de los Estados Unidos a través de la red Internet. Este
Gtitimo servidor esta catalogado como stratum 0 ya que se encuentra directamente en
sincronia con el CUT (Coordinated Universal Time, Tiempo Coordinado Universal) a
través de un receptor GPS (General Positioning Service, Servicio de Posicionamiento
General), el cual permite tener una conexidon directa por satélite. De esta manera se
garantiza que la hora de los mainframe Stratus sera confiable para tomarla como hora de
referencia central para sincronizar los relojes de sistema de las centrales telefénicas.
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De manera inicial, las pruebas preliminares del Sistema Automaético de Sincronia de
Tiempo se van a realizar sobre las centrales telefénicas de prueba (sin trafico real),
ubicadas en los laboratorios de TELMEX en la Ciudad de México. Estos laboratorios
cuentan con todas las condiciones con las que cuenta la planta telefénica; es decir, una
central telefénica de prueba de cada tipo de tecnologia (AXE, S-12, 5ESS, PTS, etc) con
las dltimas versiones de software instaladas en la planta y equipadas con todos sus
moédulos de hardware, incluyendo los médulos de recoleccién de facturacion.

Posteriormente, una vez que se haya observado el comportamiento del sistema en
ambiente de laboratorio, se realizara una serie de pruebas piloto en centrales con trafico
real, con la presencia de personal responsable de la misma. Estas pruebas piloto se
realizaran para cada uno de los tipos de centrales que va a contemplar el SAST. En el
caso de que los resultados de este conjunto de pruebas haya sido satisfactorio, el
siguiente paso sera la implantacion gradual del sistema en cada una de las divisiones
geograficas en las que se encuentra dividida la planta telefonica, bajo un esquema de
supervision y monitoreo constante que permita prevenir cualquier imprevisto que pudiera
afectar a la operacidn de las centrales.

4.4 Especificaciéon Funcional del Sistema

Con la finalidad objeto de que el objetivo, los requerimientos y funcionalidades que habra
de cubrir el sistema queden asentados de una manera clara y precisa, desarrollamos la
siguiente especificacién funcional del sistema.

4.4.1 Objetivo

Desarrollo de un sistema automatizado montado sobre el NMA, que s‘e‘a‘capaz de

monitorear la hora de sistema de las centrales telefonicas de TELMEX, y de sincronizarlas: ~

dentro de un rango de +/- 2 segundos, tomando como referencia la hora del NMA.": -

4.4.2 Alcance

El sistema sera implantado en el Centro Nacional de Supervisién (CNS) y en todos los ‘

Centros de Administracion de la Red (CAR), en donde los técnicos especialistas seran los

usuarios directos del mismo.

4.4.3 Restricciones

» La sincronizacion de las centrales PTS a través de este sistema no sera factible, ya
que estas no cuentan con e! comando de sistema necesario para ajustar la hora
empleando incrementos de tiempo.

« El muestreo y sincronizacion de centrales no conectadas al NMA no sera factible.

« El muestreo y sincronizacién de centrales con versiones de software obsoletas, no
sera factible.

e Se tomara +/- 2 segundos como una‘desviacién de tiempo aceptable.
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4.4.4 Objetivos Generales

Contribuir en gran medida a la solucién de la problematica de errores en tiempos de
facturacion, atribuibles a deficiencias en Ia sincronia entre las centrales de
conmutacion.

Contribuir en gran medida a la solucidn de la problematica de errores en tiempos de
interconexion con otras empresas que ofrecen servicios de telefonia, atribuibles a
problemas de sincronia.

Evitar en la medida de lo posible, ia adquisicion e instalacion de moduios de hardware
y software de alto costo en cada una de las centrales telefénicas para su
sincronizacién con un equipo servidor de tiempo.

4.4.5 Funcionalidades

El sistema debera ofrecer al usuario las siguientes funcionalidades:

a)

b)

<)

d)

e)

El usuario podra accesar desde una estacién de trabajo UNIX o desde una
computadora personal con software de emulacién de terminal.

Debera tener un mddulo para la creacion y administracion de usuarios del sistema.

Debera contar con un esquema minimo de seguridad; es decir, cada usuario debera
tener acceso mediante una clave de acceso y contrasefia. Esta clave de acceso
debera de contar con la posibilidad de restringir al usuario por tipo de especialidad
(AXE, S-12, 5ESS, PTS) y por tipo de movimiento (muestreo de la hora o
sincronizacion).

Deberd de muestrear la hora de las centrales de manera peridédica por medio de
calendarizaciones en el NMA, de tal modo que en todo momento se cuente con
informacidn confiable.

Debera de depositar todos las muestras de tiempo de las centrales en una base de
datos local, para ser procesada posteriormente.

£l sistema debera generar los siguientes reportes:

Reporte de Centrales en Sincronia
Donde se listen todas las centrales cuyo reloj de sistema se encuentre dentro del
rango de +/- 2 segundos de desviacion con respecto a la hora de referencia.

Reporte de Centrales Fuera de Sincronia
Donde se listen todas las centrales cuyo reloj de sistema se encuentre fuera del
rango de +/- 2 segundos de desviacion con respecto a la hora de referencia.

Eventos por Central y Fecha
Donde se listen todos los movimientos realizados en una determinada central y en
una fecha especifica.
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Q)

h)

K)

En el siguiente capitulo nos introduciremos . al dxseﬁo del S|stema.g
que ya hemos desarrollado. T

Centrales con Muestreo
Donde se listen todas las centrales de las cuales se cuente con muestras de tiempo
recientes.

Centrales sin Muestreo
Donde se listen todas las centrales de las cuales no se tienen muestras de tiempo
recientes.

Bitacora de Movimientos
Donde se listen todos los detalles de los movimientos realizados por los usuarios
sobre el sistema.

Debera contar con una pantalla de monitoreo en linea, donde podrd observarse una
lista de centrales fuera de sincronia en tiempo real.

Generacion automatica de estadisticas de tiempo, con los parametros que el sistema
pone por default.

Generaciéon manual de estadisticas de tiempo, con los parametros que el usuarlo pone
a su consideracion.

Sincronizacion automatica de centrales, con los parémetros que eI sustema pone por -
default. :

Sincronizacién manual de centrales, con Ios parémetro

uario pone:a.su-
consideracion. 7 R

en base a el a'néli,sis :
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En este capitulo presentaremos un disefio detallado de los diferentes médulos que habran
de conformar el Sistema Automatico de Sincronia de Tiempo, resaitando su funcionalidad

especifica y las interrelaciones entre cada uno de ellos.

5.1 Definicién de los Médulos

Como ya se habia planteado, la solucién propuesta para nuestra problematica es el
desarrollo de un sistema distribuido, con mdédulos de programa corriendo tanto en el
mainframe Stratus (sistema operativo VOS) como en un servidor UNIX externo al NMA.
La comunicacién entre estos moédulos se llevard a cabo sobre un esquema cliente-

servidor, empleando sockets orientados a conexion.

El Sistema Automaético de Sincronia de Tiempo se va a conformar de los siguientes

madulos de programa, cada uno de ellos con una funcidon especifica:

a) Méduio de Muestreo

b) Mddulo de Recoleccion

c) Modulo de Monitoreo en Linea

d) Mddulo de Muestreo y Sincronizacion Manual
e) Modulo de Reporteo

f) Mddulo de Comunicaciones

g) Maodulo de Construccion de Mensajes

h) Méddulo de Administracion

La figura 5.1 muestra los distintos médulos del sistema y la interrelaciéon entre los mismos.

NMA MUESTREO

RECEIVE SEND

REPORTEO

Fig. 5.1 Interrelacion Modular del Sistema.

MAINFRAME
STRATUS

SERVIDOR
HP-S0m
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Las caracteristicas de cada uno de estos médulos se presenta a continuacion.
5.1.1 Mddulo de Muestreo

Este madulo correra en el mainframe Stratus y, su funcion principal sera obtener muestras
periddicas de la hora de sistema de cada una de las centrales de conmutacién, para luego
conformar los registros de informacioén correspondientes en un formato especifico, y
direccionarlos a través de un socket o puerto légico TCP/IP del NMA, de tal manera que
puedan ser leidos por otros procesos a través de la red (En este caso, por el médulo de
recoleccion).

E!l modulo de muestreo estara conformado por 2 programas distintos (uno para las
tecnologias de central AXE, §-12 y 5ESS, y otro para las centrales PTS) desarrollados
sobre el NMA, y escritos en un lenguaje de programacion de propédsito especifico. Estos
programas, denominados scripts, estaran calendarizados en el NMA, de tal forma que se
ejecutaran cada hora sobre cada una de las centrales, tomando una muestra instantanea
de tiempo, la cual se concatenara con la hora de referencia para conformar un registro
que finalmente se direccionara por un socket.

La siguiente trama sirve para ejemplificar la forma en que este mddulo escribira los datos
sobre el socket:

*

cdmxdfct13t
000203
12:42:28
12:42:31

3

NUL

AXE

#
cdmxdfct30w
000203
12:42:34°
12:42:36

NUL
PTS
#.
. cdmxdfct31w
- 000203 . .
+12:42:46
*12:42:47
1
"NUL
PTS
#
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Esta trama de informacién que fluye por el socket no es otra cosa que una serie de
cadenas de caracteres escritas de tal forma que sea entendible para el médulo de
recoleccion. Los caracteres “*" y “#” sirven para definir respectivamente donde inicia y
donde termina un registro. Cada registro estara integrado por siete campos, cada uno de
los cuales terminara con un caracter de salto de linea ("\n").

Pero, para entender mejor la estructura de estos registros de informacion, analizaremos a
continuacion uno de estos, presentando un formato tipo, donde se pueden observar los
diferentes elementos que integraran estos registros:

- -> Caracter indicador de inicio de registro.

cdmxdfct3 1w -> Clave de identificacion de la central en el NMA (cllcode).
000203 -> Fecha de generacidén de la muestra en formato AAMMDD.
12:42:46 -> Hora de referencia en formato HH:MM:SS.

12:42:47 -> Hora instantanea de la central en formato HH:MM:SS.,

1 -> Diferencia de tiempo en segundos calculada por el script.
NUL -> Campo de relleno. Futura implementacién.

PTS -> Tipo de tecnologia de la central (AXE, S-12, 5ESS, PTS).
# -> Caracter indicador de final de registro.

5.1.2 Mddulo de Recoleccion

Este maddulo sera el encargado de conectarse al socket arriba mencionado, con el objeto
de leer cada uno de los registros de tiempo generados por el médulo de muestreo y
depositarlos en un archivo de datos en el servidor UNIX, el cual estard disponible para
realizar un procesamiento posterior del mismo.

El médulo de recoleccion escribira los registros capturados por el socket en el archivo de
datos centralizado, conservando la disposicién de los campos y empleando una “," como
separador. La trama que ejemplificamos en el modulo de muestreo quedaria de la
siguiente forma:

cdmxdfct13t,000203,12:42:28,12:42:31,3, NUL ,AXE
cdmxdfct30w,000203,12:42:34,12:42:36,2, NUL,PTS
cdmxdfct31w,000203,12:42:46,12:42:47,1, NUL,PTS

Por razones practicas, existird un archivo de datos por cada una de las divisiones que
atiende el NMA. De tal forma que, cuando llega un nuevo registro de informacion, el
maédulo de recoleccion determinara en base al clicode, a que division pertenece la central
en cuestion y escribira el registro en el archivo de datos correspondiente.

La figura 5.2 muestra esquematicamente la forma en que el médulo de recoleccidn recibe
los registros provenientes del médulo de muestreo y los deposita en su correspondiente
archivo de datos.
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NMA SSTEMA —-— —"’
ATy OPIRATIVO
LNIX

OPLRATIVO
vos

Q RECOLECTOR

SERVIDOR MORESTE NORCRETE
MAINTRAME P

STRATUS

@  socrer

Fig. 5.2 Proceso de recoleccion de registros.
5.1.3 Mdédulo de Monitoreo

Este modulo, en base a un andlisis de las muestras de tiempo (que consiste en la
eliminacion de tiempos pico y calculo de la desviacion de tiempo), contenidas en el
archivo de datos correspondiente generado por el moédulo de recoleccion, determinara
cuales son las centrales que se encuentran fuera de sincronia; es decir, fuera del intervalo
de +/-2 segundos con respecto a la hora de referencia, y las mostrara al usuario en una
pantalla de monitoreo en tiempo real, con un tiempo de refresco de 10 segundos.
Ademas, este mddulo debera proporcionar al usuario la posibilidad de poder generar
muestras instantaneas de tiempo y de ejecutar el proceso de sincronizacién sobre
cualquiera de las centrales que se muestran en esta pantalla de monitoreo.

Para tal fin, este programa enviara los comandos de muestreo y de sincronizacion al
médulo de comunicaciones, quien sera el encargado de enviarlos hacia el NMA para su
inmediata ejecucion.

5.1.4 Médulo de Muestreo y Sincronizacién Manual

A través de este madulo sera posible que el usuario pueda generar muestras de tiempo y
ejecutar el proceso de sincronizacion sobre cualquier central telefénica, proporcionando
todos los parametros necesarios de manera manual (cllcode, tecnologia de central, canal
virtua! del NMA, numero de muestras, desviacién de tiempo, etc); es decir, sin tomar en
cuenta los datos sugeridos por el sistema. Este procedimiento manual sobre las centrales
telefdnicas sera perfectamente valido, ya que existe personal con tal grado de experiencia
y conocimiento que no implicaria ningin problema para ellos.
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De cualquier forma, cada uno de estos usuarios estara restringido en cuanto a permisos y
catalogado por perfii de usuario, con el objeto de prevenir cualquier movimiento no
autorizado.

Una vez que el usuario ha terminado de capturar todos los datos necesarios para la
ejecucion de un muestreo de tiempo o un ajuste de tiempo, el mddulo de muestreo y
sincronizacién manual fos integra en la estructura movimiento y lo despacha por un socket
hacia el médulo de comunicaciones, el cual a su vez lo envia por otro socket para su
ejecucion final en el NMA.

5.1.8 Médulo de Reporteo

Este mdédulo se conformara de las rutinas necesarias para la generaciéon de distintos .
reportes en base al archivo de datos centralizado. L.os reportes con los que podré contar
el usuario seran los siguientes:

a) Reporte de Centrales en Sincronia

b) Reporte de Centrales Fuera de Sincronia

c) Reporte de Eventos por Central y por Fecha

d) Reporte de Centrales con Muestreo Reciente
e) Reporte de Centrales sin Muestreo Reciente

f) Bitacora de Movimientos del Sistema

Todos los reportes se van a generar sobre el archivo de datos de la lelSlén a Ia ‘cual
pertenece el usuario, de tal manera que un usuario de la divisidn metro podra acceder ala
informacion relativa a las centrales del area metropolitana, pero no podra tener acceso a
las centrales de la division occidente, pacifico, etc.

5.1.6 Médulo de Comunicaciones

Su funcién fundamental sera servir como una interface de comunicaciéon entre los
moddulos que se ejecutaran en el servidor UNIX y los que se ejecutaran en el mainframe
Stratus. Se tratara de un programa servidor de sesiones TCP/IP, a través del cual se
podran enviar los comandos y mensajes necesarios al NMA para muestrear y/o ajustar la
hora de sistema de determinada central telefénica. Este programa tendra la capacidad de
sostener varias sesiones de comunicacion de manera simultanea, de interpretar la
respuesta a cada comando ejecutado, y de enviar los resultados y cddigos de error al
programa cliente.

Este programa contara con dos sockets, uno para establecer la conexion con los
programas cliente (socket de servicio) y otro para establecer la conexion con el NMA
(socket de ejecucion). Su ejecucion sera de manera permanente en el servidor UNIX
(ejecucion como demonio del sistema) y se mantendra todo el tiempo en modo de
escucha (accept); en el momento que un cliente haga una peticion de conexion
(connect), la sesién quedara establecida. Cuando el programa cliente quiera ejecutar un
movimiento (est o set), el programa servidor habilitara la comunicacidn hacia el NMA por
el socket de ejecucidon (hacia el puerto numero 23 del mainframe Stratus), para poder
enviar el comando a ejecucidn y obtener los resultados. )
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Los programas cliente que podran conectarse al socket de servicio del module de
comunicaciones, para poder enviar comandos al NMA, seran el médulo de muestreo y
sincronizacién manual y el modulo de monitoreo.

Antes de poder enviar cualquier comando a ejecucion, el médulo de comunicaciones debe
de pasar ciertos pardametros al modulo de construccidn de mensajes (residente en el
mainframe Stratus), de manera que éste pueda conformar el mensaje completo, que
habré de servir como parametro para la ejecucion efectiva de cada comando de sistema.

La figura 5.3 muestra un mejor panorama de cdmo se realiza la comunicacién entre los
maodulos antes mencionados.
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Fig. 5.3 Proceso de envio de comandos hacia el NMA.
5.1.7 Modulo de Construccion de Mensajes

Se trata de un pequefio programa en lenguaje C, que residira en el mainframe Stratus,
bajo sistema operativo VOS, y cuya funcién serd recibir por un socket los datos
necesarios para construir mensajes especificos en el NMA (sobre archivo de texto), los
cuales servirdn posteriormente como parametro necesario para la ejecucion de los
comandos.

Estos datos seran proporcionados por el programa cliente (Mddulo de Muestreo y
Sincronizacién Manual o Médulo de Monitoreo, segun sea el caso) a través del médulo de
comunicaciones. Estos datos seran los siguientes:

a) Mensaje: Es el nombre del Script que habra de ejecutarse segun el tipo de tecnologia
de la central (reloj2 para AXE, S-12, 5ESS y show_time para PTS).

b) Movimiento: Es el tipo de movimiento que se va a ejecutar sobre la hora de sistema de
la central telefonica en cuestidn (est: muestreo de tiempo, set: ajuste o sincronizacion).

.c) Numero: Este campo se empleard de dos maneras distintas segun el tipo de
movimiento que se ejecute. Cuando el tipo de movimiento es muestreo de tiempo
(est), este campo contendra el nimero de muestras consecutivas que se tomaran de
la hora de la central, y cuando el tipo de movimiento es sincronizacion de tiempo (set),
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este campo representara el incremento de tiempo (negativo o positivo) con el cual se
ajustara la hora de la central.

d) Tecnologia: Indicara el tipo de tecnologia al que corresponde la central telefénica
(AXE, S-12, 5ESS 6 PTS). Este campo es importante ya que fos mensajes del NMA
para cada una de estas tecnologias difieren uno de otro.

e) Archivo: Denota el nombre del archivo en el cua! se depositard el mensaje ya
construido. Estos mensajes no son otra cosa que una cadena de caracteres que
incluye los datos necesarios para la ejecuciéon de un movimiento.

Para ejemplificar la forma en que van a estar estructurados estos mensajes, a
continuacién mostraremos un ejemplo de ellos por cada tipo de tecnologia:

a) AXE:
Muestreo: reloj2 est 10 '03< -> Tomar 10 muestras de tiempo
Sincronizacion: reloj2 set 3 "03< -> Adelantar la hora 3 segundos
b) S-12;
Muestreo: reloj2 est 20 "03 -> Tomar 20 muestras de iiempoi’, o
Sincronizacién: reloj2 set -3 "03 -> Retrasar la hora 3 segundos .
c) SESS: . :
Muestreo: reloj2 est 5 -> Tomar 5 muestras de tiempb '
Sincronizacion: reloj2 set 7 -> Adelantar la hora 7 segundos
d) PTS: :
Muestreo: show_time set 5 -> Tomar 5 muestras de tiempo

Sincronizacion: < No se contara con la capacidad de sincronizacion >

En el ejemplo anterior, se puede notar que los mensajes difieren muy poco entre si, sobre
todo en los caracteres de terminacién. Mientras que los mensajes para AXE requieren un
numero tres hexadecimal y un caracter “<" como cadena de terminacion, los mensajes de
S$-12 sélo requieren el nimero hexadecimal. Los mensajes para SESS y PTS no requieren
terminadores.

5.1.8 Mddulo de Administracién

Por medio de este programa, un usuario con cuenta de administrador podra agregar,
eliminar, modificar y visualizar cuentas de usuario del sistema. Cada cuenta de usuario
contara con un /ogin y un password para poder tener acceso y podran personalizarse de
manera que los usuarios podran estar restringidos por tipo de tecnologia de central (AXE,
S-12, 5ESS, PTS) y por tipo de movimientos (est, estg, set, setg, estxd, etc.) realizados
en las centrales.

Lo anterior quiere decir que un especialista en centrales AXE normalmente no podra
realizar movimientos en centrales S-12; y aun teniendo perfil de AXE, no podra ejecutar
comandos de ajuste de la hora si no cuenta con el permiso set. Sin embargo, esto no
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quiere decir que un usuario no pueda contar con dos o mas perfiles con distintos
permisos de usuario para cada uno de elios.

Todos los datos relativos a las cuentas de usuario se escribiran en un archivo de
configuracion de sistema al cual sélo los usuarios con categoria de administrador podran
tener acceso.

5.2 Estructura de Datos

Las principales estructuras de datos que se emplearan para implementar un manejo
efectivo de la informacion entre los distintos médulos de programa, son las siguientes:

5.2.1 Estructura InfoReg

Esta sera la estructura de datos principal del sistema, ya que se va a utilizar para dar
forma a todas las muestras de tiempo tomadas de las centrales telefénicas. Los registros
de informacién van a ser creados bajo esta estructura en el momento que el médulo de
muestreo toma las muestras de tiempo de cada central y las direcciona por un socket, en
donde el modulo de recoleccidn las captura y los deposita en el archivo de datos
correspondiente, de acuerdo a la division geografica a la cual corresponda. Los médulos
de monitoreo y de reporteo también haran uso de esta estructura, ya que las operaciones
que realicen se ejecutaran sobre el archivo de datos centralizado.

La estructura es la siguiente:

#define L_CLLCODE 12 I* Longitud del campo Clicode */

#define L_FECHA 7 I* Longitud del campo Fecha */

#define L_HORA 9 I* Longitud de los campos HoraRef y HoraCent */

#define L_DIF 10 r* Longitud del campo Dif */

#define L_MSG 15 I* Longitud del campo Msg */

#define L_TIPO 15 I* Longitud del campoTipo */

#define RANGO 20 I* Longitud del rango de holgura */

typedef struct {
char Clicode[l._CLLCODE+RANGO}; I* Clave anica de la central telefonica */
char Fecha[L_FECHA+RANGO]; /* Fecha de muestreo de tiempo */
char HoraRef[L_HORA+RANGO]; I* Hora de referencia */
char HoraCent[L_HORA+RANGO]; I* Hora de la central telefénica */
char DIf[L_DIF+RANGO]; I* Dif. de tiempo (HoraRef-HoraCent) */
char Msg[L_MSG+RANGO]; /* Campo no utilizado */
char Tipo[L_TIPO+RANGO]; I* Tipo de tecnologia de central */

} infoReg;

5.2.2 Estructuras de Datos de Comunicacion

Estas estructuras estan disefiadas para contener los datos necesarios para establecer
una comunicacién entre procesos distintos a través de un socket y para contener las
peticiones de los usuarios y las respuestas que da el sistema a las mismas.
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« Estructura user

Para generar una conexion al mainframe Stratus para el envio de comandos por el socket
nimero 23, es necesario suministrar ciertos datos como son la direccion IP del equipo, el
login y el password. Para contener estos datos se emplea la siguiente estructura:

#define BUFSIZE 500 I' Longitud de buffer */
typedef struct {

char login_vos[BUFSIZE] H I* Login de usuario */

char password_vos[BUFSIZE] ; I* Password de usuario */

char ipaddressvos[BUFSIZE] ; I* Direccion IP del mainframe Stratus */
}user;

= Estructura peticion

Todas las peticiones de movimientos generadas al médulo de comunicaciones deberan
cumplir con un formato predefinido. La estructura de datos para estas peticiones es la
siguiente:

typedef struct {
char no_peticion[3] ; I* Namero consecutivo de peticién */
char serviciof3]} : I* “00” muestreo, “01” ajuste, 02" deshloqueo 'I
char comando[ BUFSIZE] ; " Comando a ser ejecutado */

} peticién ;

= Estructura respuesta

E! médulo de comunicaciones devolvera los resultados de fa ejecucién de cada comando
empleando la siguiente estructura:

typedef struct {
char no_peticion[3] H I Nimero consecutivo de peticién */
char error ; I* ‘0’ Ok, ‘1’ error */
char descripcnon[BUFSlZE] H I* Descripcion del error */

}respuesta ;
5.2.3 Estructura de Movimientos .

Esta estructura se empleara para concentrar todos los datos necesarios para la ejecucién
de un movimiento sobre una central telefénica a través de comandos del NMA. Esta
estructura se muestra a continuacion:

typedef struct {

char clicode[20]; I* Clave tunica de identificacién de la central */
char  canalf20}; I* Canal de comunicacién del NMA hacia la central */
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char tec[20]; /* Tipo de tecnologia de la central */

char tipo_mov[20]; I* Tipo de movimiento (est o set) */

char msg_script[20]; I* Nombre del script a ejecutar */

char archivo_msg[20]; I* Archivo en el cual se escribira el mensaje completo */
int num_estad; I* NOmero de muestras de tiempo a tomar */

int delta; 1* Desviacién de tiempo */

int tipo_ejec; I* Tipo de ejecucién (manual o automatica) */

} movimiento;
5.2.4 Estructura de Configuracion

La siguiente estructura de datos va a ser empleada para contener todos los datos
relativos a la configuracion del sistema.

#define _R_ 100

struct SAST {
char login_vos [ _R_] H I* Login de VOS */
char password_vos [ _R_]; I* Password de VOS */
chardir_ip[_R_] H I*DiriP aNMA %/

I* Pto I6gico NMA */

I* Factor correccién de la Stratus, */
I* Nombre de la Division *!

int ocurrencia I* # veces que ocurre una medicion */
char tabla_div[80] * Nom. tabla de centrales de Div. */
char nma[20] H I* NMA que atiende a la Divisién. */
char canal[20] H I* Canal del NMA de la Divisién, */

}S;

charpto[_R_]
int factor_str
chardiv|[_R_]

5.2.5 Estructura de Usuario del Sistema

Este Estructura va a ser empleada para contener todos los datos relativos a una cuenta

de usuario del sistema.
typedef struct {

char login[15];

char password[15]);
char templateAXE[30];
char templateS12[30];
char templateSESS[30];
char templatePTS[30];

} SAST_USER;
5.3 Disefio de la Interfaz de Usuario

Como es comun en las aplicaciones desarrolladas sobre plataformas de sistema operativo
basadas en UNIX, la interfaz de usuario del Sistema Automatico de Sincronia de Tiempo
(SAST) estarad basada en ments y pantallas en modo texto, aunque aprovechando las
facilidades que ofrece el CDE (DCE: Common Desktop Environment, Ambiente de
Escritorio Comun), el cual es un estandar con el que cuentan los fabricantes de equipo
mas importantes, como lo son Hewlett Packard, IBM y Sun Microsystems entre otros. El
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CDE es un ambiente grafico multiventanas que ofrece a los usuarios la posibilidad de
contar con cuatro areas de trabajo, de contar con un sistema de impresion, con una
herramienta grafica de administracidon de archivos y con iconos especiales para la hora de
sistema, calendario y bloqueo de terminal.

Sobre este ambiente reposara la interfaz de usuario de nuestro sistema; de acuerdo a la
figura 5.4;que se encuentra en la pagina siguiente, la cual estara disefiada con las
siguientes etapas:

a) Acceso.

b) Menu Principal.

c) Reportes Estadisticos.

d) Monitoreo en Linea.

e) Sincronizacién por Central.
f) Estadisticas por Central.

g) Administraciéon de Usuarios.

» Acceso.- La funcién principal de esta pantalla sera la de proporcionar un grado de
seguridad en el Acceso al Sistema, para controlar los usuarios que la utilizan, a través
de una Clave de Acceso, como se muestra en la figura 5.5.

TELEFONOS d MEXICO SA d CV.
—_—— e (SAST 1.05)

SISTEMA AUTOMATICO d SINCRONIA d TIEMPO

BIENVENIDOS
Clave de Acceso:

Clave de Seguridad:

Fig. 5.5 Pantalla de Acceso.

96



V. DISENO

CDE es un ambiente grafico multiventanas que ofrece a los usuarios la posibilidad de
contar con cuatro areas de trabajo, de contar con un sistema de impresion, con una
herramienta grafica de administracion de archivos y con iconos especiales para la hora de
sistema, calendario y bloqueo de terminal.

Sobre este ambiente reposara la interfaz de usuario de nuestro sistema; de acuerdo a la
figura 5.4;que se encuentra en la pagina siguiente, la cual estara diseiiada con las
siguientes etapas:

a) Acceso.

b) Mena Principal.

c) Reportes Estadisticos.

d) Monitoreo en Linea.

e) Sincronizacién por Central.
f) Estadisticas por Central.

g) Administracion de Usuarios.

= Acceso.- La funcién principal de esta pantalla sera la de proporcionar un grado de
seguridad en el Acceso al Sistema, para controlar los usuarios que la utilizan, a través
de una Clave de Acceso, como se muestra en la figura 5.5.

TELEFONOS d MEXICO SA d CV.
(SAST 1.05)

SISTEMA AUTOMATICO d SINCRONIA d TIEMPO

BIENVENIDOS
Clave de Acceso:

Clave de Seguridad:

Fig. 5.5 Pantalla de Acceso.
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Fig. 5.4 Disefio de la Interfaz de usuario.

« Menu Principal.- En esta pantalla mostraremos todas las opciones que el cliente o
usuario tiene para manipular el sistema, como se muestra en la figura 5.6.
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SUBDIR. d EVALUACION TECNOLOGICA
e ( SAST 1.00 ) -reeeecmmone —

SISTEMA AUTOMATICO d SINCRONIA de TIEMPO

CENTRO NACIONAL de SUPERVISION

MENU PRINCIPAL

1.- Reportes Estadisticos.

2.- Monitoreo en Linea d Centrales.
( Fuera d Sincronia.)

3.- Sincronizar X Central.

4.- Estadisticas X Central.

5.- Grupos de Desarrollo de SAST.

6.- Salir del Sistema SAST.

Fig. 5.6 Pantalla para el Menu Principal.

» Reportes Estadisticos.- Se trata de un submenl del menl. principal. En este se
presentaran al usuario todas las opciones de generacién de reportes con que contara
el sistema como se muestra en la figura 5.7.

SUBDIR. d EVALUACION TECNOLOGIGA
e  SAST 1.00)

SISTEMA AUTOMATICO d SINCRONIA de TIEMPO

CENTRO NACIONAL de SUPERVISION

REPORTES ESTADISTICOS.

1.-Centrales En Sincronia.
2.-Centrales Fuera de Sincronia.
3.-Eventos x Central y Fecha.
4.-Centrales con Muestreo.
5.-Centrales sin Muestreo.
6.-Bitacora de Movimientos.
7.-Menu Anterior.

SELECCIONE OPCION :

Fig. 5.7 Reportes Estadisticos.

a) Centrales en Sincronia: Esta serd la disposiciéon en la cual se desplegara al
usuario la lista de Centrales en Sincronia al momento de generar el reporte,
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( SISTEMA AUTOMATICO de SINCRONIA del TIEMPO. )
LABORATORIO d DESARROLLO d SW

TIPO DE REPORTE: Centrales en Sincronia

Cédigo de Tipo Fecha Hora Hora del Tiempo de
la Central de dela dela Mainframe Desviacién
Central Central Central Stratus en segundos

Cdédigot XXX 000418 19:21:51 19:21:48 -3
Codigo2 YYY 000418 19:22:41 19:22:52 11

Fig. 5.8 Centrales en Sincronia.

b) Centrales Fuera de Sincronia: Esta sera la disposicion en la cual se desplegara
al usuario la lista de centrales fuera de sincronia al momento de generar el

reporte.

( SISTEMA AUTOMATICO de SINCRONIA del TIEMPO. )
LABORATORIO d DESARROLLO d SW

TIPO DE REPORTE: Centrales Fuera de Sincronla

Caodigo de Tipo Fecha Hora Horade! Tiempo de
la Central de de la dela Mainframe Desviacion
Central Central Central Stratus en segundos

Codigol XXX 000418 19:21:51 19:21:48 -3
Cédigo2 YYY 000418 19:22:41 19:22:.52 11

Fig. 5.9 Centrales Fuera de Sincronia.

c) Eventos por Central y Fecha: En esta pantalla se van a listar todos los registros
ocurridos en una determinada central telefonica y en determinada fecha.
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( SISTEMA AUTOMATICO de SINCRONIA del TIEMPO. )

LABORATORIO d DESARROLLO d SW

TIPO DE REPORTE: POR CENTRAL Y FECHA

Coédigo de Tipo Fecha Hora Horadel Tiempode
iaCentral de de la dela Mainframe Desviacion
Central Central Centra! Stratus en segundos

Cdédigo1 XXX 000418 19:21:5119:21:48 -3
Cédigo2 YYY 000418 19:22:4119:22:52 11

Fig. 5.10 Eventos x Central y Fecha.

d) Centrales con Muestreo: Aqui se mostraran todas las centrales con reglstros
de tiempo recientes.

SISTEMA AUTOMATICO d SINCRONIA de TIEMPO.
REPORTE: Ultimo registro por Fecha/Hora X Ctl det 000420.

Namero Cédigodela Fecha Hora Ult. Reg.
Central Central

1 Cédigo1 000420 00:22:21

2 Caodigo2 000420 00:22:20

Fig. 5.11 Centrales con Muestreo.

e) Centrales sin Muestreo: Aqui se mostraran todas las centrales sin registros de
tiempo recientes.

SISTEMA AUTOMATICOA d SINCRONIA de TIEMPO.

REPORTE: ( Centrales sin Muestras en la Fecha 000420.)

#Reg Codigodela Nombre de la Direccién . Tecnologia
Central Central S
1 CRNVX0B022T BORDA -CI/CTI CUERNAVACA AXE

Fig. 5.12Centrales sin Muestreo.
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f) Bitacora de Movimientos: De esta forma se mostraran los detalles de todos los
movimientos realizados por los usuarios a través del sistema.

Usuario Conectado: rr9800891

password: =ssss+*
Dir. Stratus: 13.44.2.9 (Direcci6n IP de la mainframe desde donde
Se realizo el campo)
Central: Cddigo de la Central
Tecnologia: Tipo de Tecnologia (AXE, 5ESS, §12..)
Tipo d Movimiento: est
Num. Estadisticas: §

Fig. 5.13 Bitacora de Movimientos.

Monitoreo en linea de centrales.- Esta sera la forma en que se van a desplegar las
centrales que se encuentren fuera de sincronia, en tiempo real y con un tiempo de
refrescamiento de 10 segundos (figura 5.14). Permitiendo hacer un scroll sobre la
misma e incluso se podran generar peticiones de muestreo y de sincronizacion desde
este punto.

MONITOR en TIEMPO REAL d CENTRALES FUERA d SINCRONIA
CENTRO NACIONAL de SUPERVISION

No. Cdbdigo de Tipo Fecha Hora Hora del Tiempo de
Reg. la Central de de la dela Mainframe Desviacion
Central Central Central Stratus en segundos

0001 Cédigol XXX 000418 19:21:51 19:21:48 -3
0002 Cdédigo2 YYY 000418 19:22:4119:22:52 11

PAGINA [ Sig.Ant.Ini,Fin ] Regresa Estadisticas siNcrononizar Op?

Fig. 5.14 Monitoreo en linea de centrales.

Sincronizacién por Central.- Esta sera la pantalla en la cual el usuario capturara los
datos necesarios para la sincronizacién manual del tiempo (figura 5.15) de una central
determinada.
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SUBDIR. d EVALUACION TECNOLOGICA
e~ ( SAST 1.00 ) -

SISTEMA AUTOMATICO d SINCRONIA de TIEMPO

CENTRO NACIONAL de SUPERVISION
Sincronia d Centrales Manuales

Cdéd. de la Central/Nombre de Central
Canal libre del NMA:

Tipo de Tecnologia:

Corrimiento en central:

1.- Ejecutar Sin¢ronia en Central.
2.- Cancelar Sincronla en Central.
3.- Modificar Campo d Captura.

Seleccione una Opcién ?

Fig. 5.15 Sincronizacién por Central.

a) Ejecutar Sincronia en Central: Actualizara e! reporte de monltoreo en Ilnea y

reportes de centrales fuera de sincronia.

b) Cancelar Sincronia en Central: Suprime !a ejecucién del movimiento.

c) Modificar Campo de Captura: Servira para modificar los datos erréneos acerca

de la central deseada donde se ajustara la hora de su sistema.

Estadisticas por Central.- Esta serd la pantalla en la cual el usuario capturara los datos
necesarios para la ejecucion de un muestreo manua! del tiempo de una central

determinada (figura 5.16).

SUBDIR. d EVALUACION TECNOLOGICA
oo eee e ( SAST 1.00)

SISTEMA AUTOMATICO d SINCRONIA de TIEMPO

CENTRO NACIONAL de SUPERVISION
Estadisticas por Central

Cod. de la Central/Nombre de Central:
Canal libre det NMA:

Tipo de Tecnologia:

Corrimiento en central:

1.- Ejecutar Estadisticas en Central.
2.- Cancelar Estadisticas en Central.
3.- Modificar Campo d Captura.

Seleccione una Opcién ?

Fig. 5.16 Estadisticas por Central.
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a) Ejecutar Estadisticas en Central: El resultado de esta opcidn se vera reflejado
en el Reporte de Eventos por Central y Fecha.

b) Cancelar Estadisticas en Central: Esta opcién servira para evitar que se
realicen las estadisticas.

c) Moadificar Campo de Captura: Servira para modificar los datos erroneos acerca
de la central deseada donde se desean activar las estadisticas.

Administracién de Usuarios.- Presenta todas las opciones de movimientos posibles en
cuanto a cuentas de usuario del sistema, como se muestra en la figura 5.17.

TELEFONOS d MEXICO SAd CV.
e ( SAST 1.00 ) ————-—rsreeeeem

ADMINISTRACION SISTEMA AUTOMATICO d SINCRONIA d TIEMPO

SAST ADMIN

1.- Agregar un usuario.

2.- Eliminar un usuario.

3.- Visualizar un usuario

4.- Modificar un usuario.

5.- Listar todos los usuarios.
6.- Salir.

Seleccione una Opcidn :

Fig. 5.17Administracion del Sistema Automatico de Sincronia de
Tiempo.

a) Agregar a usuarios: De esta forma, un usuario con cuenta de administrador
podra dar de alta cuentas de usuario normales, otorgandoles los respectivos
permisos para la ejecucion de la sincronizacion (set), muestreo de estadisticas
(est), estadisticas globales (estg) y/o sincronizacion de centrales de manera
global (setg), como se muestra en la figura 5.18.

[TECEFONOS d MEXICO SA d CV.
I ( SAST 1.00) ~

ADMINISTRACION SISTEMA AUTOMATICO d SINCRONIA d TIEMPO

Clave de usuario: rr880089
Password:

Permisos por Tecnologia

Tipo de Central1: est,estg,set,setg

Tipo de Central2:est,estg,set,setg

Agregar usuario 980089 (s/n) ? y

Fig. 5.18 Captura de Usuarios.
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b) Eliminacién de usuarios: A través de la siguiente pantalla, un usuario con

<)

d)

cuenta de administrador podra eliminar a un usuario normal del sistema de
manera definitiva, tecleando los datos necesarios, como se muestra en la
figura 5.19.

TELEFONOS d MEXICO SAd CV.
emremmesamnmeemaeeene { SAST 1.00)

ADMINISTRACION SISTEMA AUTOMATICO d SINCRONIA d TIEMPO

Clave de usuario: rr980089
Password:

Permisos por Tecnologla

Tipo de Central1: est,estg,set,setg
Tipo de Central2:est,estg,set,setg

Presione <ENTER> para continuar...

Fig. 5.19 Eliminacion de usuarios.

Visualizacion de usuarios: En esta pantalla se podran ver todos los permisos
con que cuenta un usuario.

Modificacién de usuarios: Aqui se muestra la forma en que se podrén modificar
los permisos de una cuenta de usuario (figura 5.20).

TELEFONOS d MEXICO SAd CV.
memmerereee——ereeeeeee  SAST 1.00)

ADMINISTRACION SISTEMA AUTOMATICO d SINCRONIA d TIEMPO

Clave de usuario: rr980089
Password:

Permisos por Tecnologla

1.-Tipo de Central1: est,estg,set,setg
2.-Tipo de Central2:est,estg,set,setg
3.- Cancelar.

4.- Terminar.
Numero de opcién a modificar?

Fig. 5.20 Modificacién de usuarios.
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e) Listado de usuarios: Desplegara una lista completa de todos los usuarios
dados de alta en el sistema, como se muestra en la figura 5.21.

TELEFONOS d MEXICO SAd CV.
mmmemmmee e eeemeeee ( SAST 1.00) -

ADMINISTRACION SISTEMA AUTOMATICO d SINCRONIA d TIEMPO

1. pedro

2. rafael

3. roberto
4. rigo

5. pbat

6. pba2

7. pbad

8. 9800891

Presione <ENTER> para continuar...

Fig. 5.21 Listado de usuarios.

En el siguiente capitulo traduciremos el disefio de los mddulos de programa que hemos
presentado en este apartado, en su cédigo fuente correspondiente, es decir, pasaremos a
la etapa de implementacién del sistema.
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VI. IMPLEMENTACION

Después del disefio del sistema presentado en el capitulo anterior, el paso siguiente es la
implementacion de todos los modulos con que cuenta el sistema, codificandolos en el
lenguaje de programacion C, de manera que cada uno de ellos cumpla con la funcion
especifica para la que fue ideado. Como recordaremos los modulos del SAST son los
siguientes:

Mobdulo de Muestreo.

Mdaodulo de Recoleccién

Maodulo de Monitoreo en Linea

Maodulo de Muestreo y Sincronizacion Manual
Maodulo de Reporteo

Maodulo de Comunicaciones

Médulo de Construccion de Mensajes
Modulo de Administracion

YVVYVYVYYYY

6.1 Médulo de Muestreo

E! médulo de muestreo estd conformado de 4 scripts desarroliados sobre el NMA (uno por
cada tipo de tecnologia de central). E! objeto de estos scripts es el envio de los comandos
necesarios para obtener la hora de la central y ajustarla cuando sea necesario. Estos
scripts estan desarrollados en un lenguaje de propdsito especifico.

Por cuestiones de espacio, presentaremos el codigo fuente de sélo uno de estos scripts;
el que corresponde a las centrales telefonicas AXE.

6.1.1 Script para centrales AXE
SISTEMA AUTOMATICO DE SINCRONIA DE TIEMPO

SCRIPT PARA CENTRALES AXE

*119210655 12/28/99 13:22 cst
*119210655 12/21/99 18:53 cst
*119210655 11/29/99 18:09 cst
perform-script ‘"amm_parse’, result=parse_rc
if

not-equal parse_rc, 0
then

exit-script
end-if
copy ‘'nma ‘,ap_re
copy 'all ,ap_gen
copy ‘axe28 ‘,axe

copy ‘none',axe_re

concatenate axe_rsp,'r’,ap_re,ap_gen,'resp_time ’,axe,axe_re
concatenate axe_rsp1,'r',ap_re,ap_gen,'r_ajust °‘,axe,axe_re

* The WAIT-FOR-COMMAND will buffer util a channel is up

* [ am added an hour conter to make sure if the message is recieved in
* one hour it will not execute an hour later (only \x0d will be sent)
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perform-script ‘clock’
copy hour,start_hour

copy 'no’,mtp
send-to-ne "\x0d'
*sleep 5

wait-for-response axe_rsp,20

if

not-equal @status,0
then

exit-script
end-if

perform-script 'clock’
copy hour,stop_hour
if
greater stop_hour,start_hour
then
exit-script
end-if

string-util utility="rtrim’,
result=operacion,
arg-string=operacion

switch operacion
case ‘est','EST'
copy number,numero
case 'SET','set’
copy 1,numero
otherwise
exit-script
end-switch

copy 1,veces
while
less-or-equal veces,numero
do
send-to-ne '"CACLP;\x0d'
wait-for-response axe_rsp,60
copy @status,aa
if
equal aa,00
then
perform-script ‘clock’
substring st_time,1,2,hr_2
substring st_time,3,2,min_2
substring st_time,5,2,sec_2
wewer get time from 'TIME_STAMP' message
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local index
array-size info,info_size
copy 1,index
while
less index,info_size
do
scan infolindex],'DATE’,pos
if
not-equal 0,pos
then
add 1,index
if
equal 11,index
then
substring info[index],17,2,sys_hr
substring info[index],19,2,sys_min
substring infolindex],21,2,sys_sec
else
substring info[index],18,2,sys_hr
substring info[index],20,2,sys_min
substring info[index],22,2,sys_sec
end-if
substring info[index],9,6,sys_fecha
copy info_size,index
end-if
add 1,index
end-while
copy sys_sec,b
copy sec_2,a
copy sys_min,bb
copy min_2,aa
multiply 60,bb
multiply 60,aa
add sys_sec,bb
add sec_2,aa
if
greater aa,bb
then
subtract bb,aa
concatenate diff,aa
. else
subtract aa,bb
if
not-equal bb,0
then
concatenate diff,’-',bb
else
concatenate diff,bb
end-if
end-if
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switch operacion
case 'est,'EST'
concatenate time_off,sys_hr,',sys_min,':,sys_sec
concatenate time_st,hr_2,":",min_2,"",sec_2
string-util ‘rtrim’,co,neis_target_id
concatenate info2,co,’,',sys_fecha,', time_off,’,",
time_st,'," diff,","," ,',",AXE’

case 'set’,'SET'
scan diff,"-’,pos
if
not-equal pos,0
then
add 1,pos
substring main=diff,offset=pos,sub=n_valor
copy n_valor,valor
else
copy diff,valor
end-if
scan main_string=number,
sub_string="-",
result=pos2
if
not-equal pos2,0
then
concatenate accion,'DEC’
add 1,pos2
substring main=number,offset=pos2,sub=n_ valor2
copy n_valor2,valor2
else
concatenate accion,'INC’
copy number,valor2
end-if
copy valor2,num_jp
if
greater valor,valor2
then
subtract valor2,valor
copy valor,diff2
else
subtract valor,valor2
copy valor2,diff2
end-if
if
less-or-equal diff2,4
then
switch accion
case ‘INC'
concatenate command,"CACLC:TDSF=",num_jp,";\x0d’
send-to-ne command
wait-for-response axe_rsp,30
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send-to-ne *;\x0d’
if
not-equal mtp,'yes’
then
wait-for-response axe_rsp,30
send-to-ne 'EXIT;\x0d’
end-if
wait-for-response axe_rsp1,80
if
equal @status,0
then
concatenate comando,’set’,’ ,number
else
concatenate comando,'set',’ ''err’
end-if
case 'DEC’
concatenate command,'CACLC:TDSB=',num_jp,';\x0d’
send-to-ne command
wait-for-response axe_rsp,30
send-to-ne ";\x0d'
if
not-equal mtp,’'yes’
then
wait-for-response axe_rsp,30
send-to-ne ‘EXIT;\x0d'
end-if
wait-for-response axe_rsp1,80
if
equal @status,0
then
concatenate comando,'set’,' ,number
else
concatenate comando,’'set’,’ 'err’
end-if
end-switch
else
concatenate comando,'ERROR’,' ‘,humber
end-if
concatenate time_off,sys_br,'":",sys_min,".’,sys_sec
concatenate time_st,hr_2,":',min_2,'",sec_2
string-util 'rtrim‘,co,neis_target_id
concatenate info2,co,',',sys_fecha,’, time_off.',,
time_st,'," diff,",",comando,’,’,"AXE'
end-switch

w+i+ yse this to watch for problems *****
*post-log 1223,'scc’,info2
'* concatenate neis_raw_msg,info2
*** send the information to a file in VOSI!!
concatenate file,'%mex_city#m1_d03>nma_dblib>ufd>fg7701917>clk_axe_file'

open-file file,port,1,3

110



VI. IMPLEMENTACION

write-record port,info2
close-file port
else
exit-script
end-if
add 1,veces

get-sm-clli target-id = neis_target_id,
sm-id = rem_id,
result = clli
gma-flatten into=gma_std_data
perform-script ‘amm_build’, result=buildpkt
if
equal buildpkt.error, 0
then
send-to-application buildpkt.buf, 0
end-if

end-while
end-script

6.2 Modulo de Recoleccion

Es basicamente un programa que emplea dos sockets de servicio, uno para la recepcion
de los registros generados por el mdodulo de muestreo y otro para el envio de comandos
de reinicializacién de las terminales asociadas al socket en el NMA, a través del modulo
de comunicaciones. Las partes de cédigo fuente mas representativas se muestran a
continuacion.

6.2.1 Archivos de Cabecera

» Archivo de Cabecera defs.h

/* Archivo: defs.h */

#if |defined (DEFS)
#define DEFS

I* Archivo "estado.txt" */
FILE *festatus;

/* Manejo de errores */
#define L_CAD_ERR 80
extern int errno;

/* Para manejo de errores */
#define L_CAD_AUX 250

#endif
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= Archivo de Cabecera colector.h
I* Archivo colector.h */

I"Numero de archivos planos para recepcion de datos*/
#define NUM_BD 9

/* Trayectorias para archivos de datos con registro de 5 campos*/
#define TRAYECTO "/home

#define DMETRO TRAYECTO/metro/datos1.txt"”
#define DMTY TRAYECTO/mty/datos1.txt"

#define DGDL TRAYECTO/gdl/datos1.txt"

#define DPBL TRAYECTO/pba/datos1.txt”

#define DQRO TRAYECTO/qro/datos1.txt"

#define DHMO TRAYECTO/hmol/datos1.txt"
#define DMDA TRAYECTO/mda/datos1.txt"
#define DCHI TRAYECTO/chi/datos1.txt™

#define DCNS TRAYECTO/cns/datos1.txt"

I* Trayectorias para archivos de datos con registro de 7 campos*/
#define TRAYECTO2 "/home

™

#define DMETRO_OTE2 TRAYECTO/metroori/datos2.txt"
#define DMETRO_PTE2 TRAYECTO/metropon/datos2.txt™
#define DMETRO_SUR2 TRAYECTO/metrosur/datos2.txt”

*!

#define DMETRO2 TRAYECTO/metro/datos2.txt"
#define DMTY2 TRAYECTO/mty/datos2.txt"
#define DGDL2 TRAYECTO/gdl/datos2.txt"
#define DPBL2 TRAYECTO/pba/datos2.txt"
#define DQRO2 TRAYECTO/qgro/datos2.txt"
#define DHMO2 TRAYECTO/hmol/datos2.txt"
#define DMDA2 TRAYECTO/mda/datos2.txt"
#define DCHI2 TRAYECTO/chi/datos2.txt"
#define DCNS2 TRAYECTO/cns/datos2.txt"
#define TABMETRO TRAYECTOT/tmetro.txt"
#define TABMTY TRAYECTOT/tmty.txt"
#define TABGDL TRAYECTOT/tgdl.txt"
#define TABPBL TRAYECTOT/tpbl.txt"
#define TABQRO TRAYECTOT/tqro.txt"
#define TABHMO TRAYECTOT/thmo.txt"
#define TABMER TRAYECTOT/tmer.txt"
#define TABCHI TRAYECTOT/tchi.txt"
#define TABCNS TRAYECTOT/tcns.txt"”

#define ARCH_ESTATUS "/homel/reloj/estatus.txt”
#define ARCH_ERRORES "/home/reloj/errores.txt”

I*Longitud de la linea leida del socket */
#define LONG_LINEA 200
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* Numero de mediciones de hora de central */

#define NUM_MEDS 2

I* Numero de tokens por linea leida del socket */

#define NUM_TOKENS NUM_MEDS+6

" Longitud de la linea en los archivos de entrada de datos */
#define LONG_DATOS 200

I* Constantes para la estructura de control*/

#define L_CLLCODE 12
#define L_FECHA 7

#define L_HORA 9

#define L_CMD 31
#define L_DIF 10
#define L_MSG 15
#define L_TIPO 15
#define RANGO 20

I* Estructura de contro! infoReg. Longitud=92 char */
typedef struct {

char Clicodefl._CLLCODE+RANGO];

char Fecha[L_FECHA+RANGO};

char HoraRef[L_HORA+RANGO];

char HoraCent[L_HORA+RANGO];

char Dif[L_DIF+RANGO];

char Msg[L_MSG+RANGO];

char Tipo[L_TIPO+RANGO];

} InfoReg;

I* Declaracion de Tablas */

I* Declaraciones para el manejo de las Tablas*/
#define L_METRO_OTE 58
#define L_METRO_PTE 44
#define L_METRO_SUR 33

#define L_METRO 137
#define L_MTY 62
#define L_GDL 78
#define L_CHI 27
#define L_QRO 57
#define L_PBL 76
#define L_MDA 42
#define L_HMO 39
#define L_CNS 42
typedef struct {

char div[14];
char clicode[12];
}ent;

ent Tab_CNS[L_CNS];
Iﬂ
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ent Tab_Metro_ote[l. METRO_OTE];
ent Tab_Metro_pte[lL_METRO_PTE];
ent Tab_Metro_sur[L_METRO_SUR];
*/

ent Tab_Metro[L_METRO];

ent Tab_Mty[L_MTY];

ent Tab_GdI[L_GDL];

ent Tab_Hmo[L_HMO];

ent Tab_PblI[L._PBL];

ent Tab_Mda[lL_MDA];

ent Tab_Qro[L_QRO};

ent Tab_Chi[l._CHI];

I* variables para manejo del socket */

struct hostent *hent;

struct sockaddr_in fsock,sname;

I* Variables para el bloque de recepcion del telnet */
I* Variables globales para uso del telnet */

char telnet[30];

char tel_pto[10};

I* Variable para le manejo de la informacién proveniente del telnet*/
InfoReg Rx;

I* Arreglo de apuntadores a archivos de datos para archivos datos1.txt*/
FILE *fgrupo[NUM_BD];

I* Arreglo de apuntadores a archivos de datos para archivos datos2.txt*/
FILE *fgrupo2[NUM_BD];

I* Auxiliar */
FIiLE *faux;

* Errores */
FILE *ferrores;

extern void exit();

compara_clicode();
en_tabla();

I* Variables para el manejo de TRAYECTO's en la funcion: reg_a_disco */
enum{metro,mty,gdl,pbl,qro,hmo,mda,chi,cns};

/* Variables para chequeo de campos en la funcion: checa_campo */
enum{dciicode,dfecha,dhora,ddif,dmsg,dtipo};

#define LONG_CAD_AUX 250

int NumCampos;
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» Programa Principal reloj_cont_c.c
" Archivo: reloj_cont_c.c */

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <string.h>
#include <sgtty.h>
#include <fcntl.h>
#include <sys/signal.h>
#include <sysl/ipc.h>
#include <sys/sem.h>
#include <netinet/in.h>
#include <netdb.h>
#include <sys/socket.h>
#include <setjmp.h>
#include *'funcs.c"
#include "../hdr/defs.h”
#include "../hdri/telcontrol.h”
#include "../hdr/colector.h”

FILE *fprueba;

I* Variables globales para uso del telnet hacia NMA*/
char nma_sist[30];

char nma_sist_sock[10];

I* Variables para el bloque de recepcion del telnet */
char block_rx_nma[LONG_BLOCK_RX];

I" Descriptor del archivo alarmas.txt */
FILE *farch;

1
a_disco()

a_disco(division)
int division;

{
char linea[LONG_DATOS],cad_err[l._CAD_ERR];
int status;

I* Se da formato del archivo de datos */

I* (7 campos) Se da formato del archivo de datos */

if(NumCampos==7){

sprintf(linea,"%s,%s,%s,%s,%s,%s,%s\n",Rx.Clicode,Rx.Fecha,Rx.HoraRef,R

x.HoraCent,Rx.Dif,Rx.Msg,Rx.Tipo);

fprintf(festatus,”\nA disco datos2: %s ",linea);
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fflush(festatus);

status=fputs(linea,fgrupo2[division]);

if(status<0){
strerror_r(errno,cad_err,L_CAD_ERRY);
fprintf(festatus,”"No puedo escribir en archivo de

%s",cad_err);

fflush(festatus);
return MAL;

}
fflush(fgrupo2[division]);

}
return BIEN;

}

7

reg_a_disco()

Guarda el registro Rx en la base de datos de la division
correspondiente.

!

reg_a_disco()

I CNS */
if(en_tabla(Tab_CNS,L_CNS))

fprintf(festatus,”\nen_tabla --> CNS "');

fflush(festatus);
a_disco(cns);
return;

}

I* Metro */

if(en_tabla(Tab_Metro,L._METRO)){

fprintf(festatus,"\nen_tabla —> METRO");

fflush(festatus);
a_disco{metro);
return;

}

I* Pba*/

if(en_tabla(Tab_Pbl,L_PBL))X

fprintf(festatus,"\nen_tabla —> PBL");

fflush(festatus);
a_disco(pbl);
return;

}

I* Qro */

if(en_tabla(Tab_Qro,L_QRO)){

fprintf(festatus,'\nen_tabla --> QRO");
fflush(festatus);

a_disco(qro);

return;

datos2:
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" Mda */

if(fen_tabla(Tab_Mda,L_MDA))}{
fprintf(festatus,”\nen_tabla --> MDA");
fflush(festatus);
a_disco(mda);
return;

fprintf(festatus,”\nen_tabla --> No encontrado!");

fflush(festatus);

fprintf(ferrores,”"No encontrado en tablas: (%s) (%s) (%s) (%s) (%s) (%s)
(%s)",Rx.Cllcode,Rx.Fecha,Rx.HoraRef,Rx.HoraCent,Rx.Dif, Rx.Msg,Rx.Tipo);

fflush(ferrores);

!
void lee_msg(block,ixblock,Iblock,msg)

void lee_msg(block,ixblock,lblock,msg)
char *block,*msg;
int *ixblock,*Iblock;

{
char *aux;
register i=0;
while(*ixblock<*iblock && i<LONG_MSG){
*msg=block[*ixblock];
if(*msg=="\n"'){
*msg="0";
msg++;*/
++*ixblock;
return;
}
msg++;
++*ixblock;
i++;
*msg="0";
}

checa_campo(campo,tipo)
char *campo;

int tipo;

{

char *campo_aux;

char dif_aux[L_DIF+RANGO}];
int i,signo=0;

campo_aux=campo;
switch(tipo){
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case dclicode:
Mprintf("\nChecando clicode. campo_aux=(%s) ",campo_aux);*/
for(i=0;*campo_aux;i++){
if(lisalnum(*campo_aux)){
if(*campo_aux!="_") /* para maqueta_211 */
return MAL;
}

campo_aux++;

}
rprintf(" i= %d",i);*/
if(il=(L_CLLCODE-1))return MAL;
return BIEN;
case dfecha:

Mprintf("\nChecando fecha. campo_aux=(%s)",campo_aux);*/
for(i=0;*campo_aux;i++){

if(lisdigit(*campo_aux))

return MAL;
campo_aux++;

}
I*printf(" i= %d",i);*/
if(il=(L_FECHA-1))return MAL;
return BIEN;
case dhora:
Mprintf("\nChecando hora. campo_aux=(%s) ",campo_aux);*/
for(i=0;*campo_aux;i++){
if(lisdigit(*campo_aux))
if(*campo_aux!=":")
return MAL;
campo_aux++;

}
rprintf(" i=%d",i);*/
if(il=(L_HORA-1))return MAL,;
return BIEN;
case ddif:
i=0;
M"printf("\nChecando dif. campo_aux=(%s) ",campo_aux);*/
if(*campo_aux=="-"){
dif_aux[i++]="-";
campo_aux++;

for( ;*campo_aux && i<l_DIF ;i++){
if(lisdigit(*campo_aux))
break;
dif_aux[i]="campo_aux;
campo_aux++;

}
dif_aux[i]="0";
if(i==0 || i>L_DIF)return MAL;
strcpy(campo,dif_aux);
return BIEN;

case dmsg:
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if(strcmp(campo_aux,"” ")==0){
strcpy{campo_aux,” NUL");
return BIEN;

}
for(i=0;*campo_aux && i<L_MSG ;i++){
if(lisprint(*campo_aux))
return MAL;
campo_aux++;

}
return BIEN;
case dtipo:
if(lisalnum(*campo_aux)){
NumCampos=5;
return BIEN;
}
NumCampos=7;
for(i=0;*campo_aux;i++){
if(lisalnum(*campo_aux)){
campo_aux="0";
break;
}

campo_aux-++;

} .

return BIEN;

Iprintf(" i=%d",i);*/
if(i<=(L_TIPO-1))return MAL;
return BIEN;

}

ke
I

checa_reg(clicode,fecha,hora_ref,hora_cent,dif,dif2)

checa_reg(clicode,fecha,hora_ref,hora_cent,dif, msg,tipo)
char *clicode,*fecha,*hora_ref,*hora_cent,*dif,*msg,*tipo;

int res;
char tipo_cent[L_TIPO+RANGO],aux[L_TIPO+RANGO];

aux[0]="0";

strcpy(tipo_cent,tipo);

I* Cllcode */

res=checa_campo(clicode,dclicode);

if(res==MAL)return MAL;

strcpy(Rx.Cllcode,clicode);

*fprintf(festatus,"\nCAMPO Clicode (%s) BIEN ",Rx.Clicode);*/

I* Fecha */
res=checa_campo(fecha,dfecha);
if(res==MAL)return MAL;
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}

strcpy(Rx.Fecha,fecha);
IMprintf(festatus,"\nCAMPO Fecha (%s) BIEN ",Rx.Fecha);*/

I* Hora Ref */

res=checa_campo(hora_ref,dhora);

if{fres==MAL)return MAL;

strcpy(Rx.HoraRef,hora_ref);

Ifprintf(festatus,"\nCAMPO HoraRef (%s) BIEN ",Rx.HoraRef);*/

I* Hora Cent */

res=checa_campo(hora_cent,dhora);

if(res==MAL)return MAL;

strepy(Rx.HoraCent,hora_cent);

I*fprintf(festatus,”"\nCAMPO HoraCent (%s) BIEN ",Rx.HoraCent);*/

I* Dif*/

res=checa_campo(dif,ddif);

if(res==MAL)return MAL;

strepy(Rx.Dif,dif);

Ifprintf(festatus,”"\nCAMPO Dif (%s) BIEN ",Rx.Dif);*/

" Msg */
if(strlen(msg)!=0){
res=checa_campo(msg,dmsg);
if(res==MAL)return MAL;
strcpy(Rx.Msg,msg);
fprintf(festatus,”"\nCampo msg (%s) BIEN",msg);*/
}
else
fprintf(festatus,”\nNo hay campo Msg.");
I* Tipo */
res=checa_campo(tipo_cent,dtipo);
if(res==MAL) return MAL,;
limpia_token(tipo_cent,aux);
strepy(Rx.Tipo,aux);
Ifprintf(festatus,"\nCAMPO Tipo (%s) BIEN ",Rx.Tipo);*/

M printf(festatus,"\nRegistro leido sin errores");*/
fflush(festatus);
return BIEN;

I
lee_reg(msg)

lee_reg(msg)
char *msg;

{

charc;
register i,numlineas,n;
char *aux;
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char cad[LONG_LINEA+5];

char *delims="\n";

char *token[NUM_TOKENS], *arg;
char dia[4];

intres;

for(i=0; i<NUN_TOKENS ; i++)
token[i]="";
arg=msg;
for(i=0; tokenl[i]=strtok(arg,delims) ; i++)
arg=NULL;
limpia_Rx();
I*limpia_token(token[6]);*/
Mprintf("\nAntes de checa_reg");*/
res=checa_reg(token[0],token[1],token[2],token]3],token[4],token[5],token[6]);
if(res==MAL.) return MAL;
fprintf(festatus,"\nRegistro leido: (%s) (%s) (%s) (%s) (%s) (%s)
(%s)",Rx.Clicode,Rx.Fecha,Rx.HoraRef,Rx.HoraCent,Rx.Dif,Rx.Msg,Rx.Tipo);
fflush(festatus);
return BIEN;

abre_archivos()

{

FILE *arch;

char *archivos[NUM_BD];
short i;

/* Se abren archivos para trayectoria de datos1 */
archivos[0]=DMETRO;

archivos[1]=DMTY;

archivos[2]=DGDL;

archivos[3]=DPBL;

archivos[4]=DQRO;

archivos[§]=DHMO;

archivos[6]=DMDA;

archivos[7]=DCHI;

archivos[8]=DCNS;

I*Se crean los archivos si no existen */
for(i=0;i<NUM_BD;i++){
if((fgrupolil=fopen(archivos(i],"a+"))==NULL)
if({fgrupolil=fopen(archivos[i],"w"))==NULL)}
printf("\nFalla: i=%d archivos[i]J=%s\n",i,archivosli]);
perror(”No puedo abrir.",archivosli]);
exit(1);

}

/* Se abren archivos para trayectoria de datos2 */
archivos[0]=DMETRO2;

121



V1. IMPLEMENTACION

archivos[1]=DMTY2;
archivos[2]=DGDL2;
archivos[3]=DPBL2;
archivos[4]=DQROZ2;
archivos[5]=DHMO2;
archivos[6]=DMDAZ2;
archivos[7]=DCHI2;
archivos[8]=DCNS2;

/*Se crean los archivos si no existen */
for(i=0;i<NUM_BD;i++){
if((fgrupo2[il=fopen(archivosli],”a+"))==NULL)
if((fgrupo2[il=fopen(archivosli],"w"))==NULL){
printf("\nFalla: i=%d archivos[i]=%s\n",i,archivos{i]);
perror{”"No puedo abrir.”,archivosli]);
exit(1);

}

I* Se crea archivo de errores, sino exite */
if((ferrores=fopen(ARCH_ERRORES,"a+"))==NULL)
if((ferrores=fopen(ARCH_ERRORES,"w"))==NULL){
perror("No puedo abrir archivo errores.txt");
exit(1);
}

I* Se crea archivo de estatus, si no exite */
if((festatus=fopen(ARCH_ESTATUS,"a+"))==NULL)
if((ferrores=fopen(ARCH_ESTATUS,"w"))==NULL)Y
perror{"No puedo abrir archivo estatus.txt");
exit(1);

}

!
a_archivo()
a_archivo(msg)

char *msg;

{

int num;

char cad[LONG_MSG];

if((farch=fopen("alarmas.aux","r+"))==NULL){
printf("\nNo puedo abrir archivo alarmas.aux”);
perror("Error”);
return;

sprintf(cad,"%s\n",msg);
num=fputs(cad,farch);
if(num<=0)
perror(”*No Puedo escribir en -alarmas.aux- *);
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fflush(farch);

fclose(farch);

system(”cat alarmas.aux >> alarmas.txt");
system("> alarmas.aux");

ittt el bbbl

main(argc,argv)
int argc;
char *argv[l;

int tty,res,s_nma,q_nma,lblock,ixblock,timeOut;
char msg[LONG_MSG],msg_aux[LONG_MSG+1];
jmp_buf timeout_pont;

signal(SIGINT,limpiar);
signal(SIGKILL,limpiar);
fflush(stdout);
if(argc!=3) {
fprintf(festatus,”\nUso: "');
fprintf(festatus,"\n\n\t reloj_cont <telnet> <puerto>\n");
fflush(festatus);
exit();

}

abre_archivos();
fprintf(festatus,”Iniciando sistema...”);

fflush(festatus);
fprintf(festatus,”Iniciando sistema...");
fflush(festatus);
fprintf(festatus,”Iniciando sistema...");
fflush(festatus);

sube_tablas();

strcpy(nma_sist,argv[1]);

strcpy(nma_sist_sock,argv[2]);

s_nma=crea_socket(nma_sist,nma_sist_sock);

if(s_nma==MAL)
s_nma=recupera_socket(s_nma,nma_sist,nma_sist_sock);

system("clear");

timeOut=TIMEOUT_TIME;

while(1) {

res=lee_block_rx(s_nma,nma_sist,nma_sist_sock,block_rx_nma,&ixblock,&!
block);
if(res==TIMEOUT){
fprintf(festatus,"\nOcurrio timeoutl. Reseteando socket...");
fflush(festatus);

s_nma=recupera_socket(s_nma,nma_sist,nma_sist_sock,NO_DIRECTO);
continue;
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}

if(res==SOCKET_DOWN}

fprintf(festatus,"\nSocket abajol. Reseteando socket...");
fflush(festatus);

s_nma=recupera_socket(s_nma,nma_sist,nma_sist_sock,NO_DIRECTO);
continue;

}
if((res=pantalla_nma(block_rx_nma,Iblock))<0){

if(res==

%d segundos.”,timeOut);

disponibles...");

else

NMA_ACCESO){
fprintf(festatus,”\nRecibi una pantalia de NMA...");
fprintf(festatus,"\nEspero datos en un tiempo maximo de

fflush(festatus);
continue;
}

fprintf(festatus,"\nNo hay terminales virtuales

fflush(festatus);

s_nma=recupera_socket(s_nma,nma_sist,nma_sist_sock,DIRECTO);

continue;

}

}
whlle(lxblock<lblock){
lee_msg(block_rx_nma,&ixblock,&Iblock,msg);

}

Mdespliega_msg(msg);*/

strepy(msg_aux,msg);
res = lee_reg(msg);
if(res==MAL){

fprintf(ferrores,”"\n%s\n",msg_aux);
fflush(ferrores);
continue;

reg_a_disco();

6.3 Médulo de Monitoreo en Linea

Este médulo determina cuales son las centrales que se encuentran fuera de sincronia y
las mostrara al usuario en una pantalla de monitoreo en tiempo real, con un tiempo de
refresco de 10 segundos. Ademas, este puede generar muestras instantaneas de tiempo
y ejecutar el proceso de sincronizacion sobre cualquiera de las centrales que se muestran

en pantalla.

El cédigo de la rutina principal del médulo de monitoreo es el que se lista a continuacion:
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/* monitor.c - Archivo de implementaciéon para monitoreo en linea */

I* Retorna el numero de registros en el archivo monitoreado */
int lee_archivo(nom_arch)
char *nom_arch;

{
int abre_archivo();
int numreg = 0;
int ctri();

char readbuffer[MAXLEN];

if ( abre_archivo(nom_arch) == -1)
{
perror("abriendo archivo");
exit(0);

numreg = 0;
fgets(readbuffer, MAXLEN, rep_file);
while ( numreg < MAXREG && lfeof(rep_file) )

if ( readbuffer[0] I="" && readbuffer[0] I="-' &&
strlen(readbuffer) > 0 && lisupper(readbuffer[0]) &&
strchr(readbuffer, *:") I= NULL )

strepy(tabla[numreg++], readbuffer);
if ( numreg == MAXREG )

{
printf(""tabla de registros desbordada...\n");
sleep(3);
break;

}

fgt}ats(readbuffer, MAXLEN, rep_file);
fclose(rep_file);
return(numreg);
}
int abre_archivo(nom_arch)
if ( (rep_file=sfopen(nom_arch, "r"')) == NULL )

perror("Abriendo archivo");
return(-1);
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return(0);

/* Retorna -1 si ocurrio un timeout o Retorna 1 en salida normat */
int monitorear(nom_arch)

char *nom_arch;
{

void imprime_reporte1(), imprime_encab() ;

void construye_mensaje();

int lee_archivo(), k, i, v, inicio, tope, reg_sel;

static int NUMREGS = 10 ; /*Num. de Reg. por Desplegar.*/
char op ="'I', buffer[100], clicode_sel[100], borra[100] ;
char s[2], auxbuf[20], temporal[100], arc_datos[100] ;
movimiento v_mov, *mov;

REFRESH:

reg_sel = 0;
inicio = 0;
tope = 0;
k=0;

sprintf ( temporal,”cp datos2.txt %d.tmp.dat%c",getpid(),"0') ;
system ( temporal);
sprintf ( arc_datos,”"%d.tmp.dat%c",getpid(),"\0') ;

memset ( nom_arch,'\0°,100) ;
leer_archivo ( arc_datos,1,0,nom_arch) ;

tope = lee_archivo(nom_arch);

while (op 1="'R")

system("clear");
imprime_reporte1();
imprime_encab();

if (tope <=0)

{

printf("\n\n\n\t NO HAY CENTRALES FUERA d SINCRONIA, EXCELENTE,
EXCELENTE ....");
printf("\n\n\n\t[ Enter ] ... para continuar");
fflush(stdin);
gets(s);
break;
}
else

{
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for (k=inicio;k<(inicio+NUMREGS);k++)

if ( tabla[k][0] I="" && tabla[k][0] !="'-' &&
lisupper(tabla[k][0]) )
printf("%04d %s", k+1, tablalk] );

if ( k == tope-1 ) break;
}

printf{"\n"");
for (i=0; i<76; i++) printf("%c", '-*);

printf("\n\nPAGINA [ Sig,Ant,Ini,Fin] Regresa Estadisticas siNcrononizar Op?
")
v = t_gets(buffer, 20);
switch (v)

case -1: return(0); /* Ocurrio EOF */
break;
case -2: goto REFRESH;
printf("\nActualizando datos..."); /* Ocurrio timeout */
sleep(1);
return{-1);
break;

op = toupper({buffer[0]);

switch (op)
{

case ‘l':
inicio = 03
break;
case 'F':
if ( tope >= NUMREGS )
inicio = tope - NUMREGS;
break;
case'S':
if ( inicio < tope -NUMREGS )
inicio += NUMREGS;
break;
case'A':
if { inicio >= NUMREGS )
inicio -= NUMREGS;
else

inicio = 0;
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break;
case 'E':
printf("\n Numero d Registrod Central ? ') ;

do {
memset(auxbuf, "\0', 20);
fflush(stdin);
gets(auxbuf);
reg_sel = atoi(auxbuf) ;
} while ( reg_sel <= 0 |}| reg_sel > tope );

mov = &v_mov;
construye_mensaje(mov, 'E’, tabla[reg_sel-1]);
est_manual{mov);
" mensaje(mov); */
goto REFRESH;
break;
case'N":
printf(*\n Dame #reg de la Central 7 *);
do {
memset(auxbuf, \0', 20);
fflush(stdin);
gets{auxbuf);
reg_sel = atoi(auxbuf);
} while { reg_sel <=0 || reg_sel > tope );

mov = &v_mov;
construye_mensaje(mov, ‘N’, tabla[reg_sel-1]);
sinc_manual{mov);

I* mensaje(mov); */

goto REFRESH;

break;

}
} /* Fin de while */
sprintf ( borra,”"rm %s %c", nom_arch, \0') ;

system ( borra) ;

sprintf ( temporal,”rm %d.tmp.dat%c", getpid(),"\0') ;
system ( temporal) ;

return ( 1) ; /* Salida normal (Quit) */

}

void construye_mensaje(mov, op, regbuffer)
movimiento *mov;

char op;

char *regbuffer;

char *auxbuf;
int k;
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auxbuf = strtok(regbuffer, " ,");
strcpy(mov->clicode, auxbuf);

mov->tipo_ejec = AUTO;

if(op=="E") I* Generar Estadisticas */
strcpy(mov->tipo_mov, “est");

else if (op =='N') /* Sincronizar */
strcpy(mov->tipo_mov, "set");

I* Obtener datos descomponiendo por tokens */
for ( k=0; k<5; k++)

auxbuf = strtok(NULL, " *);
if ( k == 0 ) strcpy(mov->tec, auxbuf);
if ( k == 4 ) mov->delta = atoi(auxbuf);

}

get_msg_script(mov, mov->tec);

I* strcpy(mov->msg_script, "reloj2"); */

l.

if ( strncmp(mov->tec, "PTS", 3)==0)
strcpy(mov->msg_script, "show_time");

*!

sprintf(mov->archivo_msg, "MSG%d%s", getpid(), mov->tec);
if(op=="'N")

mov->num_estad = mov->deita;

I" strepy(mov->canal, "idtc"); */

strcpy(mov->canal, S.canal);
6.4 Médulo de Muestreo y Sincronizacién Manual
Este médulo puede generar muestras de tiempo y ejecutar el proceso de sincronizacion
sobre cualquier central telefénica, proporcionando todos los parametros necesarios de
manera manual. Este procedimiento manual sobre las centrales telefénicas sera
perfectamente valido.
La rutina principal es la siguiente:

I* Programa est_sinc_manual.c */

int sinc_manual( sincronia )
movimiento *sincronia ;

void strupper();
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char cen[100], canal[100], tecnologia[100], cor[100]} ;
char aux[12];
int corrimiento , op, n_campo ;

system("clear");
header() ;

memset{cen,'\0',100) ;
memset(canal,\0',100) ;
memset(tecnologia,"\0',100) ;
memset(cor,"\0',100) ;

if { sincronia->tipo_ejec == AUTO )

strcpy(cen, sincronia->clicode) ;
strcpy(canal, sincronia->canal) ;

strcpy(tecnologia, sincronia->tec) ;

corrimiento = sincronia->delta ;

system("clear”);

header() ;

printf("\n\n"");

printf(" Sincronia d Centrales Manuales™);
printf("\n\n\n");

printf(” (1) - ( Clli/Nombre d Central ) -> %s ",cen) ;

if ( sincronia->tipo_ejec == MANUAL ) scanf("%s",cen);

else printf("\n");

printf(" (2) - ( Canal libre d NMA ) > %s “,canal) ;

if ( sincronia->tipo_ejec == MANUAL ) scanf("%s",canal) ;

else printf("\n");

printf(" (3) - (Tipo d Tecnologia ) -> %s ",tecnologia) ;

if ( sincronia->tipo_ejec == MANUAL ) { scanf("%s"tecnologia) ;

strupper(tecnologia); }

else printf("\n");

if ( sincronia->tipo_ejec == AUTO ) sprintf(cor, "%d", corrimiento);

else sprintf(cor, "%s", "");

printf(" (4) - { Corrimiento en central) -> %s “,cor) ;

if ( sincronia->tipo_ejec == MANUAL ) { scanf("%s",&cor) ; corrimiento =
atoilcor); }

else printf("\n");

printf("\n") ;

printf(” (5) - ( Ejecutar Sincronia en Central ) ) ;
printf("\n") ;

printf(" {6) - ( Cancelar Sincronia en Central ) ") ;
printf("\n") ;

printf(" (7) - { Modificar Campo d Captura ) ") ;
while( 1) {
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printf( "\n\n Selecciona Opcion ? ");

gets{aux);
fflush(stdin);
op = atoi(aux);

switch(op) {
case 5: /* Ejecutar Sincronia en Central */

strcpy(sincronia->clicode,cen) ;

strcpy(sincronia->canal,canal) ;

strepy(sincronia->tec,tecnologia) ;

sincronia->delta = corrimiento ;

strcpy(sincronia->tipo_mov,"set") ;

I* strepy(sincronia->msg_script,”reloj2"); */

get_msg_script(sincronia, sincronia->tec);

sprintf(sincronia->archivo_msg,"MSG%d%s",
getpid(),
sincronia->tec) ;

mensaje( sincronia );

return{ EJE_SINC ) ;
case 6: /* Cancelar Sincronia en Central */
strcpy(sincronia->cllcode,cen) ;
strcpy(sincronia->canal,canal) ;
strecpy(sincronia->tec,tecnologia) ;
sincronia->delta = corrimiento ;
return{ CAN_SINC ) ;
case 7: /I* Modificar Campo d Captura */
printf( " Numero d Campo a Modificar 7 "');
scanf("%d",&n_campo) ;
switch ( n_campo) {
case 1:
cen[0]="0";
printf("\n (1) - ( Clli/Nombre d Central ) -
>%s “,cen) ;
scanf("%s",cen);
break ;
case 2:
canal[0] ="\0';
printf("\n (2) - ( Canal {ibre d NMA ) >
‘- %s *',canal) ;
i scanf("%s",canal) ;
break ;
case 3:
tecnologia[0] = "\0';
printf("\n (3)-( Tipo d Tecnologia ) ->
"%s ",tecnologia) ;
scanf("%s",tecnologia) ;
strupper(tecnologia);
break ;
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case 4:
corf0] ="0';
printf("\n (4) - ( Corrimiento en central) -
>");
gets(cor) ;
corrimiento = atoi(cor);
break ;
default :
desapliega(cen,canal,tecnologia,corrimiento) ;
break ;
}
default :
desapliega(cen,canal,tecnologia,corrimiento) ;
break ;
}
}
return ;
}

int est_manual( sincronia)
movimiento *sincronia ;
{

void strupper();

char cen[100], canal[100], tecnologia[100], cor{100] ;
char aux[12];

int corrimiento = 5§, op, n_campo ;

system("clear");
header() ;

memset{cen,'\0',100) ;
memset(canal,"\0',100) ;
memset(tecnologia,\0',100) ;
memset(cor,’\0°,100) ;

if ( sincronia->tipo_ejec)

{
strcpy(cen, sincronia->clicode) ;
strcpy(canal, sincronia->canal) ;
strcpy(tecnologia, sincronia->tec) ;
strcpy(cor,"\0',100) ;

system("clear");

header() ;

printf("\n\n");

printf(" Estadisticas d Centrales Manuales");
printf("\n\n\n");

printf(" (1) - (ClliiNombre d Central ) -> %s ",cen) ;
if ( sincronia->tipo_ejec == MANUAL ) scanf(""%s",cen);
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else printf(*\n");

printf(" (2) - (Canal libre d NMA ) -> %s ",canal) ;

if ( sincronia->tipo_ejec == MANUAL ) scanf("%s",canal) ;

else printf("\n");

printf(" (3) -( Tipo de Tecnologia ) -> %s “,tecnologia) ;
if ( sincronia->tipo_ejec == MANUAL ) { scanf("%s",tecnologia) :
strupper(tecnologia); }

else printf("\n");

if ( sincronia->tipo_ejec ) sprintf(cor, "%d", corrimiento);

else sprintf(cor, "%s", ""');

printf(” (4) - ( Numero d Estadisticas ) -> %s ",cor );

if ( sincronia->tipo_ejec == MANUAL. ) scanf("%s",&cor) ;

else printf("\n"");

printf("\n") ;

printf(" (5) - ( Ejecutar Estadisticas en Central ) ") ;
printf("\n") ;
printf(" (6) - ( Cancelar Estadisticas en Central ) ") ;
printf("\n") ;
printf(" {7) - { Modificar Campo d Captura ) ") ;
while{ 1) {
printf( "\n\n Selecciona Opcion ? ');

gets(aux);

fflush(stdin);
op = atoi(aux);

switch({op) {
case 5: /* Ejecutar Estadisticas en Central */
strcpy(sincronia->clicode,cen) ;
strepy(sincronia->canal,canal) ;
strcpy(sincronia->tec,tecnologia) ;
sincronia->num_estad = atoi( cor) ;
strepy(sincronia->tipo_mov,"est") ;
I* strcpy(sincronia->msg_script,”reloj2") ; */
get_msg_script(sincronia, sincronia->tec);
,ﬁ
if ( strncmp(sincronia->tec, "PTS", 3) ==
strecpy(sincronia->msg_script, "show_time");
*/

sprintf(sincronia->archivo_msg,"MSG%d%s",
getpid(),
sincronia->tec) ;

mensaje( sincronia );

return( EJE_SINC ) ;

case 6: /* Cancelar Estadisticas en Central */
strepy(sincronia->clicode,cen) ;
strcpy(sincronia->canal,canatl) ;
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strcpy(sincronia->tec,tecnologia) ;
sincronia->delta = atoi( cor) ;
return( CAN_SINC ) ;

case 7: /* Modificar Campo d Captura */

> %s ",cen) ;

%s “,canal) ;

%s “,tecnologia) ;

",cor );

printf{ " Numero d Campo a Modificar ? ");
scanf("%d",&n_campo) ;
switch ( n_campo) {
case 1:
cenf0]="\0";
printf("\n (1) - ( ClliiNombre d Central ) -

scanf("%s",cen);
break ;
case 2:
canal[0] = "\0*;
printf("\n (2) - (Canal libred NMA ) >

scanf("%s",canal) ;
break ;
case 3:
tecnologia[0] = "\0" ;
printf("\n {(3)-( Tipod Tecnologia ) ->

scanf("%s",tecnologia) ;
strupper({tecnologia);
break ;

case 4:
cor[0] ="0';

printf("\n (4) - ( Numero d Estadisticas ) -> %s

scanf("%s",&cor) ;
break ;
default :
desp_letrero( cen, canal, tecnologia, cor) ;
break ;

}
default :

}
}
return ;

}

desp_letrero ( cen, canal, tecnologia, cor) ;
break ;

desp_letrero ( cen, canal, tecnologia, cor)
char *cen, *canal, *cor;

{

system("clear”);
header() ;
printf("\n\n"");
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}

printf(™
printf("\n\n\n");
printf("
printf(*\n") ;
printf(”

printf("'\n") ;
printf("
printf("\n") ;
printf("
printf("\n\n") ;
printf("
printf("\n") ;
printf("
printf("\n") ;
printf("
return ;

Estadisticas d Centrales Manuales");
(1) - (Clii/flNombre d Central ) -> %s ",cen) ;

(2) - ( Canal libre d NMA ) -> %s ",canal) ;

{(3) -( Tipo d Tecnologia ) -> %s “,tecnologia) ;
(4) - ( Numero d Estadisticas ) -> %s “,cor };

(5) - ( Ejecutar Estadisticas en Central )") ;

(6) - ( Cancelar Stadisticas en Central ) ") ;

(7) - ( Modificar Campo d Captura) ") ;

desapliega(cen,canal,tecnologia,cor)

}

char *cen, *canal;

int cor;

system("clear");

header() ;
printf("'\n\n");
printf("
printf("\n\n\n"");
printf("
printf("\n") ;
printf("
printf("\n");
printf("
printf("\n") ;
printf("
printf("\n\n") ;
printf("
printf("\n") ;
printf("
printf("\n") ;
printf(”
return ;

Sincronia d Centrales Manuales");
(1) - ( Clli/Nombre d Central ) -> %s ",cen) ;
(2) - (Canal libre d NMA ) -> %s ",canal) ;
(3) - (Tipo d Tecnologia ) -> %s “,tecnologia) ;
(4) - ( Corrimiento en central) -> %d ",cor );
(5) - ( Ejecutar Sincronia en Central ) ") ;
(6) - ( Cancelar Sincronia en Central ) ') ;

(7) - ( Modificar Campo d Captura ) ") ;

6.5 Modulo de Reporteo

Este maodulo se conforma de las rutinas necesarias para la generacion de distintos
reportes en base al archivo de datos centralizado. Todos los reportes se van a generar
sobre el archivo de datos de la division a la cual pertenece el usuario.

Las rutinas principales en la generacion de los reportes son las siguientes:
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void menu_reportes()

char op, ar[100] ,fecha[100] ;
char cmdbuf{100], macro[100] ;
char tmp[150], s[10], temporal[100], arc_datos{100] ;

do {
system("clear");
header() ;
printf("\n REPORTES ESTADISTICOS.\");
printf{"\n (1) - Centrales En Sincronia.");
printf("\n (2) - Centrales Fuera de Sincronia.");
printf("\n (3) - Eventos x Central y Fecha.”);
printf("\n {4) - Centrales con Muestreo.");
printf("\n (5) - Centrales sin Muestreo.");
printf("\n (6) - Bitacora de Movimientos.");
printf("\n (7) - Menu Anterior."”);
printf("\n\n"");
printf("\n GCIA. d DESARROLLO d SOFTWARE.") ;
printf("\n W H
printf("\n\n SELECCIONE OPCION : );
fflush(stdin);

switch ( op = getchar() )

case '1":

sprintf( temporal,”cp datos2.txt %d.tmp.dat%c",
getpid(),"\0") ;

system( temporal) ;

sprintf( arc_datos,"%d.tmp.dat%c",getpid(),"\0') ;

leer_archivo( arc_datos,2,1,ar) ;

sprintf( temporal,”m %d.tmp.dat%c",
getpid(),"\0’) ;

system( temporal) ;

break;
case '2":
sprintf(temporal,”cp datos2.txt %d.tmp.dat%c",
getpid(),"0") ;
system( temporal) ;
sprintf( arc_datos,"%d.tmp.dat%c",getpid(),"\0') ;
leer_archivo( arc_datos,1,1,ar) ;
sprintf(temporal,”"rm %d.tmp.dat%c",
getpid(),\0’} ;
system( temporal) ;
break;
case '3":

sprintf(temporal,”cp datos2.txt %d.tmp.dat%c",
getpid(),\0’) ;
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system( temporal) ;
sprintf( arc_datos,"%d.tmp.dat%c",getpid(),"\0’) ;

leer_archivo( arc_datos,0,1,ar) ;
sprintf(temporal,”rm %d.tmp.dat%c",
getpid(),\0’) ;
system( temporal) ;
break;
case '4":

fecha[0] = "\0';

obtener_tiempo ( fecha) ;

sprintf(temporal,”cp datos2.txt %d.tmp.dat%c"”,getpid(),"\0') ;
system( temporal) ;

sprintf( arc_datos,"%d.tmp.dat%c",getpid(),"\0') ;

sprintf(tmp,"%d_tmp",getpid ()) ;

sprintf(macro,"grep %s %s | sort -0 %s",
fecha,arc_datos,tmp,'\0' ) ;

system( macro) ;

sprintf( macro,”"sast_audita %s %s S$%c",S.tabla_div,tmp,"\0°) ;

system( macro) ;

sprintf(macro,”rm %s%c",tmp,"\0°) ;

system(macro) ;

sprintf(temporal,”"rm %d.tmp.dat%c", getpid(),"\0") ;
system( temporal) ;
break;

case '5":

fecha[0] ="\0';

obtener_tiempo ( fecha) ;

sprintf(temporal,"cp datos2.txt %d.tmp.dat%c",getpid(),"\0') ;
system( temporal) ;

sprintf( arc_datos,"%d.tmp.dat%c",getpid(),"\0') ;

sprintf(tmp,"%d_tmp",getpid 0

sprintf(macro,"grep %s %s | sort -o %s",
fecha,arc_datos,tmp,\0' ) ;

system( macro) ;

sprintf( macro,”sast_audita %s %s N%c",S.tabla_div,tmp,"\0') ;

system( macro) ;

sprintf(macro,"rm %s%c",tmp,\0') ;

system(macro) ;

sprintf(temporal,”rm %d.tmp.dat%c", getpid(),"\0") ;
system( temporal) ;
break;

case '6'":
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sprintf(cmdbuf, "view %s"”, LOG_FILE);
system({cmdbuf) ;
break;
case '7":
return;
break;

}
} while (op I="7");

void leer_archivo( archivo,opcion, monitoreo,ar)
char *archivo ;
short int opcion, monitoreo ;
char *ar;

FILE *fopen(), “fp ;

char buffer[ DIM_BUF_], central[100], fecha[100], _archivo_[100] ;
char _archivo1_[100], _archivo2_ [100], op[10] ;

char _arc_satida_{100], _arc_[100], *p, borra[100] ;

shortint f_e_sinc;

memset(_arc_salida_,"\0",100) ;
sprintf(_arc_salida_,"”_%d_.%d.sal%c",getpid (),monitoreo,"\0') ;
sprintf(ar,” %d.%d.txt%c",getpid (),monitoreo,"\0’) ;

fp = fopen( archivo,"r") ;
if{ fp ==NULL)
printf{("\n Error Base de Datos = (%s)\n", archivo) ;

switch( opcion ) {
case 0:
sprintf(_archivo1_,"%d.txt%c",getpid (),"\0’) ;

fp_salida = fopen({_archivo1_,"w");

if( fp_salida ==NULL)
printf("\n Error Archivo salida\n") ;

imprime_reporte() ;
imprime_header("POR CENTRAL y FECHA") ;
printf("\n CLLI de 1a CENTRAL. ") ;
fflush(stdin) ;
gets( central) ;
printf("FECHA de BUSQUEDA (AAMMDD) :") ;
fflush(stdin) ;
gets( fecha) ;

while( fgets( buffer, _DIM_BUF_, fp)) {
p = strstr{buffer,”"::") ;
if( p I=NULL) continue ;

p = strchr(buffer,’,’) ;
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if( p ==NULL) continue ;
sast_reportes({buffer,central,fecha,0) ;

fclose( fp_salida) ;
sprintf(_archivo2_,"vi %s%c", _archivo1_,"\0") ;
system(_archivo2_);
break ;
case 1:

sprintf(_archivo1_,"%d.%d.txt%c",
getpid (),monitoreo,"\0) ;
fp_salida = fopen(_archivo1_,"w"} ;
if( fp_salida ==NULL)
printf("\n Error Archivo salida\n") ;

imprime_reporte() ;
imprime_header("Centrales Fuera de Sincronia") ;
obtener_tiempo ( fecha) ;
sprintf(_arc_,"grep %s %s | sort -0 %s",

fecha,archivo,_arc_salida_,"\0" ) ;
system(_arc_) ;
f e_sinc=1;
leer_sincronia{ _arc_salida_,f_e_sinc) ;
sprintf(_archivo2_,"vi %s%c", _archivo1_,"\0') ;

fclose( fp_salida) ;
if{ monitoreo == 1)
system(_archivo2_) ;
break ;
case 2:

sprintf(_archivo1_,"%d.txt%c",getpid (},"\0) ;
fp_salida = fopen(_archivo1_,"w") ;
if( fp_salida ==NULL)
printf("\n Error Archivo salida\n") ;
imprime_reporte() ;
imprime_header("Centrales En Sincronia™) ;
obtener_tiempo ( fecha);
sprintf{_arc_,"grep %s %s | sort -0 %s",
fecha,archivo,_arc_salida_,"\0" ) ;
system(_arc_) ;
f e sinc=0;
leer_sincronia( _arc_salida_,f_e_sinc) ;
sprintf(_archivo2_,"vi %s%c", _archivo1_,"\0") ;
fclose( fp_salida) ;
system(_archivo2_) ;
break ;
case 3:
sprintf(_archivo1_,"%d.txt%c",getpid (),'\0") ;
fp_salida = fopen(_archivo1_,"w") ;
if( fp_salida ==NULL)
printf("\n Error Archivo salida\n") ;
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imprime_reporte() ;

imprime_header("HISTORICO por TODAS las CENTRALES.") ;
central[0] =0’ ;

fecha[0] ="0";

while( fgets( buffer, _DIM_BUF_, fp)) {
p = strstr(buffer,”::") ;
if( p I=NULL) continue ;
p = strchr(buffer,’,’) ;
if( p ==NULL) continue ;
sast_reportes(buffer,central,fecha,0) ;

fclose( fp_salida) ;

sprintf(_archivo2_,"vi %s%c", _archivo1_,"\0" ;
system(_archivo2_) ;

break ;

default:
break ;

if( monitoreol!= 0) {
I* BORRA ARCHIVOS TEMPORALES */

sprintf( borra, "'rm %s%c¢"”,_archivo1_,"\0') ;
system ( borra) ;

sprintf( borra, "'rm %s%c",_arc_salida_,"0") ;
system ( borra) ;

}

if( monitoreo== 0) {
sprintf( borra, "rm %s%c",_arc_salida_,'\0") ;
system ( borra) ;

fclose( fp) ;
}

6.6 MAdulo de Comunicaciones

Este mddulo sirve como una interface de comunicacion entre los moédulos que se
ejecutaran en el servidor UNIX y los que se ejecutaran en el mainframe Stratus. Un
programa servidor de sesiones TCP/IP, sera el encargado de enviar los comandos y
mensajes necesarios al NMA para muestrear y/o ajustar la hora de sistema de
determinada central telefénica.

6.6.1 Archivo de cabecera

I* Proyecto Sistema Automatico de Sincronia de Tiempo */
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I* Archivo de cabecera para comunicacion cliente-servirdor */
I* Esta version supone que todos los comandos seran recibidos ya listos
para su ejecucién en VOS */

#define BUFSIZE 500 /*longitud del buffer de lectural/escritura */
#define MAX_LINE 20000 /* longitud del buffer de lectutal/escritura en VOS */

#define LOGOUT "logout\ixOD\x0A"
#define TRUE 1
#define ENTER "\xOD\x0A"

I* Estructura para contener los datos de la cuenta de usuario */

typedef struct {
char login_vos[BUFSIZE] ;

char password_vos[BUFSIZE] H
char ipaddressvos[BUFSIZE];

} user;
I* Estructura de datos de peticiones del cliente */
typedef struct {

char no_peticion[3] H

char servicio[3] H
char comando[ BUFSIZE] H

} peticién ;
I* Estructura de datos de la respuesta del servidor */
typedef struct {

char no_peticion[3] H

char error H
char descripcion[BUFSIZE] ;

} respuesta ;

/* Descriptor de Archivo para registro de errores */
#define ERROR_FILE "'ssso.error”
FILE *erroriog;

I* Descriptor de Archivo para bitacora de comandos */
#define LOG_FILE "ssso.log”
FILE *logfile;
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I* Display Flag */
extern int Debug = 1;

6.6.2 Programa Principal
I* Programa ssso.c — Programa principal de comunicacién a S.0. VOS */

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <signal.h>
#include <errno.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in.h>
#include <netdb.h>
#include "ssso.h"

void sast_con vos() H
void sast()

void sast_eje_com vos() H
int sast_prompt_vos() H

#include “sast_conexion.c"
#include "sast_eje_com_vos.c"

#include "sast_posproceso.c”
#include "debug.c"

main (argc, argv)
int argc;
char *argv[];
signal(SIGCHLD, SIG_IGN); /* Evita la generacion de zombis */
if(argc1=3)
printf("uso: ssso <puerto> <debug>\n");
exit(1);
}
Debug = (strncmp(argv[2], "debug”, 7) ==0) ?1: 0;
sast(argv) ;

}

void sast(argv)
char *argv(l;

int Is,sock_cli,addrlen,sock_vos,resp ;
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struct sockaddr_in myaddr ;
respuesta v_respuesta H
peticion v_peticion H
user v_user ;

char r_com[ MAX_LINE] ;
void sast_parsear() ;

DEBUG("Este es el programa servidor...\n");
if ( (errorlog=fopen(ERROR_FILE, ""a")) == NULL )
{

perror(“creando el archivo de errores");
exit(0);

if { (logfile=fopen(LOG_FILE, "a")) == NULL )
{

perror(”creando el archivo de bitacora”);
exit(0);

I" get a listen socket */
if ((I1s = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0)) ==-1) {

DEBUG("server socket call: ) ;
fprintf(errorlog, "PROGRAMA: ssso.c RUTINA: sast{}) Error: creando el
socket: %s\n", strerror{errno) );
exit( -1) ;
}

I* Server and client have agreed to communicate on this port */
myaddr.sin_port = htons(atoi{(argv[1]));

I* Server is willing to accept requests that come from any card */
myaddr.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY ;

I* Using internet domain */
myaddr.sin_family = AF_INET ;

I* Bind to the address */
if ( bind(ls, &myaddr, sizeof(struct sockaddr_in)) == -1)

DEBUG("binding socket: ");
fprintf(errorlog, "PROGRAMA: ssso.c RUTINA: sast() Error: binding socket:
%s\n", strerror{errno) );
exit{(-1) ;

I* Listen for a connection */
if { listen(ls, 1000) == -1) {
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DEBUG("Server listen call: ");

fprintf(errorlog, "PROGRAMA: ssso.c RUTINA: sast() Error: server listen
call: %s\n", strerror(errno) );
exit(-1);

while ( TRUE ) {
I* Accept connection request*/

addrlen = sizeof(struct sockaddr_in);
if ( (sock_cli= accept(ls, &myaddr, &addrlen)) == -1) {

DEBUG("server accept call: *');

fprintf(errorlog, "PROGRAMA: ssso.c RUTINA: sast() Error: server accept
call: %s\n", strerror(errno) );

exit( -1) ;

}
if ( fork() ==0) {
resp = rec_login_cliente( &v_user, sock_cli);

fprintf(logfile, "Nuevo usuario conectado:\nlogin_vos: %s password_vos:
%s ipaddress_vos: %s\n",
v_user.login_vos,
v_user.password_vos,
v_user.ipaddressvos);

fflush(logfile);

while( TRUE ) {

resp = rec_datos_cliente{ &v_peticion, sock_cli) ;
if( resp ==-1) {
fprintf(erroriog, "PROGRAMA: ssso.c RUTINA: sast() Error:
recibiendo datos del cliente: %s\n", strerror(errno) );
close( sock_cli);
exit( -1) ;
}

fprintf(logfile, “no_peticion: %s, servicio: %s, comando: %s\n",
v_peticion.no_peticion,
v_peticion.servicio,
v_peticion.comando);

fflush(logfile);

if ( strlen(v_peticion.comando) == 0 ||
strncmp(v_peticion.comando, "close_socket"”, 12)==0)
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DEBUG("Cerrando sesidn del cliente.");
close( sock_cli);
exit(-1);

resp = sast_prompi_vos( &v_user, 23, &sock_vos) ;
sast_eje_com_vos( v_peticion.comando,r_com,sock_vos) ;

if ( strncmp(v_peticion.comando, “ping”, 4) ==0)
sast_parsear( 0, r_com, &v_respuesta) ;

else if { strncmp(v_peticion.comando, "stop_lockers", 12)==0)
sast_parscar(1, r_com, &v_respuesta) ;

else if ( strncmp(v_peticion.comando, "amp_free_terminals”, 18) == 0)
sast_parsear(2, r_com, &v_respuesta) ;

else if { strncmp(v_peticion.comando, "amp_init_terminals”, 18) ==0)
sast_parsear(3, r_com, &v_respuesta) ;

resp = env_datos_cliente( sock_cli, &v_respuesta) ;
if( resp ==-1) {
fprintf(errorlog, "PROGRAMA: ssso.c RUTINA: sast() Error:
enviando datos del cliente: %s\n", strerror(errno) );
close( sock_cli);
exit( -1);

}
else {

I* Close the connection */
close( sock_cli);

}
H

int env_datos_cliente( sock_cli,v_respuesta)
intsock_cli;
respuesta "v_respuesta ;

char sendbuff MAX_LINE] ;
intresp;

if { Debug ) printf("server sent: (%s) (%c) (%s)\n",
v_respuesta->no_peticion ,
v_respuesta->error ’
v_respuesta->descripcion );

145



VI. IMPLEMENTACION

memset( sendbuf,"\0',sizeof( sendbuf)) ;
memcpy( &sendbuf[0], v_respuesta, sizeof( respuesta)) ;

if((resp = send( sock_cli,sendbuf,sizeof( respuesta),0)) == -1) {
DEBUG("\n Error al enviar info al cliente\n");
return( -1) ;

}

return( 1) ;

int rec_datos_cliente( v_peticion, sock_cli)
peticion *v_peticion ;

intsock_cli;
{
char recvbuf[ MAX_LINE] ;
intresp ;
I* Get data from the client */
while( TRUE )
{
DEBUG("\n ESPERO PETICION DEL CLIENTE \n") ;
memset( recvbuf, \0", sizeof{ recvbuf)) ;
if (( resp = recv(sock_cli, recvbuf, MAX_LINE-1,0))==-1)
DEBUG("\nEL CLIENTE EN ESTADO DE DESCONEXION.\n") ;
return( -1) ;
*v_peticion = *((peticion *)recvbuf) ;
if ( Debug ) printf("\n no_peticion = (%s) servicio = (%s) comando = (%s)\n",
v_peticion->no_peticion,
v_peticion->servicio ,
v_peticion->comando );
if ( v_peticion->no_peticion 1= 0)
break ;
}
return(1) ;
}

int rec_login_cliente( v_user, sock_cli)
user *v_user ;
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intsock_cli;
{
char recvbuf[ MAX_LINE] ;
intresp ;
I* Get login, password and host from the client */
while( TRUE )
{
DEBUG("\n ESPERO PETICION DEL CLIENTE \n") ;
memset( recvbuf, \0’, sizeof( recvbuf)) ;
if (( resp = recv(sock_cli, recvbuf, MAX_LINE-1,0))==-1)
{
perror("\nEL CLIENTE EN ESTADO DE DESCONEXION.\n") ;
return{ -1) ;
}
*v_user = *((user *)recvbuf) ;
if ( Debug ) printf("\n login_vos = (%s) password_vos = (%s) ipaddressvos
= (%s)\n",
v_user->login_vos ,
v_user->password_vos ,
\ v_user->ipaddressvos );
if ( v_user->login_vos I=0)
break ;
}
return(1) ;
}

6.6.3 Rutina de Conexion hacia VOS
I* Programa sast_conexion */

void sast_con_vos( dir_nma, num_sock, sock_vos)
char *dir_nma; /* Direccion del host*/
int num_sock ; /* Numero de puerto */
int*sock_vos; /* Descriptor de socket*/

struct sockaddr_in sock ;

struct hostent *hentt ;

int _LEN_ADDR__ = sizeof (struct sockaddr_in) ;
intlen;

if(!( hentt = gethostbyname( dir_nma))) {
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DEBUG(” ERROR GETHOSTBYNAME: ") ;

fprintf(errorlog, "PROGRMA: sast_conexion() RUTINA:
sast_con_vos() Error: gethostbyname: %s\n", strerror(errno));
exit( 1);

}

if((*sock_vos= socket{ AF_INET,SOCK_STREAM,0)) <0) {
DEBUG("” ERROR SOCKET AL NMA: ");

fprintf(errorlog, "PROGRMA: sast_conexion() RUTINA:
sast_con_vos() Error: creando el socket: %s\n", strerror(errno));
exit(1);

}

sock.sin_family = AF_INET ;
sock.sin_addr.s_addr = *(long *)hentt->h_addr ;
sock.sin_port = htons( num_sock) ;

len = connect( *sock_vos,(struct sockaddr *)&sock, LEN_ADDR_) ;

if( len ==-1) {
DEBUG(" ERROR CONNECT: ") ;
fprintf(errorlog, "PROGRMA: sast_conexion() RUTINA:

sast_con_vos() Error: conectando al socket: %s\n", strerror(errno));
close( *sock_vos) ;
exit{ 1) ;
}
return ;

}

int sast_prompt_vos( v_user, pto, sock_vos)
user *v_user;
int pto, *sock_vos ;

{

intlen ;
char buffer[ MAX_LINE] ;
char catbuffer[ MAX_LINE * 10];

I* Checar estado socket */
sast_con_vos( v_user->ipaddressvos, pto, sock_vos) ;

memcpy(catbuffer, \0', strlen(catbuffer));

do {
len = recv( *sock_vos, buffer, MAX_LINE -1, 0) ;
if ( Debug ) printf("'<%s", buffer);
strcat(catbuffer, buffer);

if ( coinciden(catbuffer, "PAUSE") )
{
* Envia un <ENTER> a VOS ¥/

len = send ( *sock_vos ,
ENTER ,
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strlen ( ENTER ),

0);
}
} while ( !coinciden(catbuffer, "login®)) ;
lt
memcpy(catbuffer, "\0', strlen{catbuffer));
do {

len = recv( *sock_vos, buffer, MAX_LINE -1, 0} ;
if ( Debug ) printf("<%s", buffer);
strcat(catbuffer, buffer);

} while ( Icoinciden(catbuffer, "login")) ;
*/

I* Envia el login */

len = send ( *sock_vos ,
v_user->login_vos y
strien ( v_user->login_vos),
0);

memcpy(catbuffer, \0*, strlen(catbuffer));

do {
memset( buffer,'\O', MAX_LINE) ;
len = recv( *sock_vos, buffer, MAX_LINE -1, 0) ;
if ( Debug ) printf(*'<%s", buffer);
strcat(catbuffer, buffer);

} while ( !coinciden(catbuffer, "Password")) ;

I~ Envia el password */

len = send ( *sock_vos,
v_user->password_vos,
strlen(v_user->password_vos),
0);

memcpy(catbuffer, \0’, strien{catbuffer));

do (
memset( buffer,\0',MAX_LINE) ;
len = recv( *sock_vos, buffer, MAX_LINE -1, 0) ;
if ( Debug ) printf("<%s", buffer);
strcat(catbuffer, buffer);

} while ( lcoinciden(catbuffer, "ready") );

printf("\nready "');
return ( 1);

149



VL. IMPLEMENTACION

I Retorna uno si encuentra coincidencia */

int coinciden( cad1, cad2)
char *cad1 ;
char *cad2 ;

char *res ;

return((res = strstr( cad1, cad2)) == NULL ? 0:1) ;
}

6.6.4 Rutina de Envio de comandos
I* Programa: sast_eje_com_vos.c */

void sast_eje_com_vos( com, buf_aux, sock_vos)
char *com; [* Comando que va a ser ejecutado */
char *buf_aux;
int sock_vos ; /* Descriptor de socket al S.0. destino */

char bufferfMAX_LINE]; /* Buffer de recepcion */
char s[MAX_LINE] ; I* Buffer de envio */

int i, res, indice =0 ;

void respuesta_com() ;

memset(buf_aux,MAX_LINE,"\0');

sprintf( s," %s\x0D\x0A%c",com,"\0") ;
res = send( sock_vos, s, strlen ( s),0) ;

if( res ==-1) {
DEBUG("\nError al enviar comando\n") ;
return ;

}

do {

memset( buffer,"\0',MAX_LINE) ;

res= recv( sock_vos, buffer, MAX_LINE -1, 0) ;

if ( Debug ) printf("<%s", buffer);

respuesta_com( buf_aux,buffer,&indice,res ) ;
} while( lcoinciden(buffer,"ready")) ;

buf_aux[indice] = "\0’;
I* Cierra sesion de VOS */

res = send( sock_vos,LOGOUT,strlen( LOGOUT),0) ;

shutdown( sock_vos, 2);
close( sock_vos) ;
return ;

150



VI. IMPLEMENTACION

void respuesta_com( b, buffer, indice, longitud)
char *b, *buffer ;
int *indice ;

{
inti;
for( i = 0; i <longitud; ++i) {
b[*indice] = buffer[ i] ;
*indice +=1;
}
return ;
}

6.6.5. Rutina de Postprocesamiento de Comandos
I* Programa: sast_postproceso.c */

void sast_parsear( num_com, r_com,r)
int num_com ;
char *r_com;
respuesta *r;

void parsear_com_ping () ;
void parsear_com_stop_lockers () ;
void parsear_coms_amp () ;

switch( num_com) {

case0 :
parsear_com_ping( r_com,r) ;
break ;

case 1 :
parsear_com_stop_lockers(r_com,r) ;
break;

case 2 :
parsear_coms_amp(r_com,r);
break;

case 3 :

parsear_coms_amp(r_com,r) ;

break ;

default:
break ;

'}

void parsear_com_ping (r_com, r)
char *r_com ;
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tresp *r;

{
inti=0;
char *token ;
char *lista_token[200] ;
printf("r_com= <<< %s >>>\n", r_com);
token = strstr( r_com, "min/avg/max") ;
printf("\n token = (%s)",token) ;
lista_token[ i] = strtok( token,” /") ;
for( i =1; lista_token[ i] = strtok({ NULL," /""); ++i) ;
memset( r, '\0’, sizeof( respuesta)) ;
strcpy(r->no_resp, "1") ;
strcpy(r->t_min, lista_token[4]) ;
strepy(r->t_avg, lista_token[5]) ;
strcpy(r->t_max, "\0") ;
strepy(r->t_man, r->t_max) ;
strcpy(r->packets_lost, "0\0");
return ;

}

I* Parsea el comando stop_lockers */
void parsear_com_stop_lockers(r_com, r)
char *r_com;

respuesta *r;

printf("Parseando comando stop_lockers: <<< %s >>>\n", r_com);

strcpy(r->no_peticion, "1"); Sho :
r->error = (strstr(r_com, "File is NOT locked") == NULL) ? 0" : '1';
if ( r->error =='1") S
strcpy(r->descripcion, "File is NOT locked");
else
strepy(r->descripcion, "Ok");

I* Parsea los comandos amp_free_terminals y amp_init_terminals */
void parsear_coms_amp(r_com, r) .
char *r_com;

respuesta *r;

{

printf("Parseando comandos amp: <<< %s >>>\n", r_ccm) ;

strepy(r->no_peticion, "1");

r->error = { strstr(r_com, "Error in 'terminal_id'.") == NULL |]
strstr(r_com, "failed”) == NULL ) ?'0': '1";
if { r->error =="'1")
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strcpy(i-->descripcion, "bad terminal name");
else
strcpy(r->descripcion, "Ok");

6.7 Modulo de Construcciéon de Mensajes

E! médulo de construccidn de Mensajes se constituye de un solo programa muy simple,
cuya funcién es el conformar un mensaje sobre una cadena de caracteres y escribirla
sobre un archivo de texto, el cual va a ser tomado en cuenta como parametro en la
ejecucion de un comando posterior del NMA. Cabe mencionar que este programa fue
desarrollado en lenguaje C bajo sistema operativo VOS y residird en cada uno de los
mainframe Stratus (México y Guadalajara).

Como este programa es muy pequefio, se presenta el codigo completo:
display_file construye_msg.c

I* Programa construye_msg.c - Escribe un mensaje dado desde linea de
comandos a un archivo de texto.
*
(i

#include <stdio.h> I* Declara archivo de cabecera */

main(argc, argv) /* Declara parametros por linea de comando */
int argc;
char *argv([];

FILE *p;
char buffer[10} ;

if(argc1=6) I* Si el nimero de parametros es incorrecto termina
programa */

printf("US0O: escribe <mensaje> <movimiento> <numero> <tecnologia>
<archivo>\n");
exit();

}

if ( (p=fopen{argv|5}, "w")) == NULL) /* Abre archivo especificado para escritura
“!

perror("Abriendo archivo de escritura");
exit();

}

I* Si el tipo de central es diferente de PTS o 5ESS, el buffer de terminacion es igual
al
caracter 3 hexadecimal */
if ( strncmp(argv[4], "PTS", 3) I= 0 && strncmp(argv[4], "S5ESS", 3) I=0)
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strcpy( buffer,'\x03") ;

I* Si el tipo de central es AXE, concatena el buffer de terminacion con “<” */
if ( strncmp(argv[4], "AXE", 3} ==0)
strcat{ buffer,”” <"} ;

/* Escribe el mensaje al archivo en el siguiente formato */
fprintf(p, "%s %s %d %s", argv[1],
argv[2],
atoi(argv([3]), buffer);

fclose(p); /* cierrael archivo*/

}
6.8 Modulo de Administracion

Este modulo también se conforma de un solo programa, e! cual realiza operaciones de
altas, bajas, visualizacion y modificaciones de registros en un archive de datos sin
formato. Cada uno de estos registros contiene los datos concernientes a una cuenta de
usuario. Dada la naturaleza de estos movimientos, sélo un usuario con cuenta de
administrador podra contar con los permisos de ejecucion sobre este programa.

El codigo de fuente es relativamente corto, por lo cual se muestra el programa completo a
continuacion:

$cat sast_admin.c
I* Programa: sast_admin.c */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <ctype.h>

#define MAXLEN 200

#define MAX_USERS 50

#define TERM_FILE "system/terminal.txt”
#define USERS_DATA_BASE "system/password"
#define TEMP_DATA_BASE "system/aux.dat”

#define ON 1
#define OFF 0

typedef struct {

char login[15];

char password[15];
char templateAXE{[30];
char templateS12{30];
char templateSESS[30];
char templatePTS[30];
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char templateDMS([30];
char templateBOSTON[30];
char templateDISP1[30];
char templateDISP2[30];
char macros[30];

} SAST_USER;

void read_sast_user();
void agregar_sast_user();
void list_sast_user();

void eliminar_sast_user();
void visualizar_sast_user();
void modificar_sast_user();
int existe_sast_user();
void eco();

void menu();

void header();

main()

SAST_USER a;
char op;

do {

menu();
op = getchar();

switch (op)
{

case '"1":
agregar_sast_user();
break;

case '2";
eliminar_sast_user();
break;

case '3":
visualizar_sast_user();
break;

case '4":
modificar_sast_user();
break;

case '5":
list_sast_user();
break;

}
} while (op 1="'6");

}
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void agregar_sast_user()

FILE *p;
SAST_USER u;
char op;

system("clear");
header();

if ( (p=fopen(USERS_DATA_BASE, "a")) == NULL )
{

perror("abriendo archivo de usuarios");
exit(0);

read_sast_user(&u);

}

printf("\n\t\tAgregar usuario %s (s/n) ? ", u.login);
do

op = tolower(op=getchar());
while (op I="s' && op I="'n");

if (op=="s")
fwrite(&u,sizeof(SAST_USER),1,p);

fclose(p);

void eliminar_sast_user()

FILE *p, *aux;

SAST_USERu;

SAST_USER tabla[MAX_USERS]);
char remov_user[30];

int j.k=0;

int user_flag;

char s[10];

char op;

system("'clear");
header();

if ( (p=fopen(USERS_DATA_BASE, "r")) == NULL )
{
perror("abriendo archivo de usuarios");

exit(0);

printf("'\n"");
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printf("\n\n\t\t Usuario a remover: ");
fflush(stdin);
gets(remov_user);

user_flag = 0;

fread(&u,sizeof(SAST_USER),1,p);
while ( Ifeof(p) )
{

if ( strncmp(u.login, remov_user, strlen(u.login) ) 1=0)

tablalk++] = u;
else
user_flag =1;

fread(&u,sizeof(SAST_USER),1,p);

}

fclose(p);
if (user_flag!=0)
printf("\n\n\t\t Remover usuario %s (s/n) ? ", remov_user);
do
op = tolower{op=getchar());

while (op I="s' && op I="n");

if(op=="s")
{

if ( (aux=fopen(TEMP_DATA_BASE, "w")) == NULL )
perror("abriendo archivo de usuarios™);

exit(0);
}

for ( j=0; j<k; j++)
fwrite(&tablafj],sizeof(SAST_USER),1,p);

fclose(aux);

remove(USERS_DATA_BASE);
rename(TEMP_DATA_BASE, USERS_DATA_BASE);

printf("\n\n\t\t Usuario %s removido.\n", remov_user);

else
printf("\n\n\tt Usuario %s no removido.\n", remov_user);

else

printf("\n\n\t\t No se encontro usuario %s.\n", remov_user);
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printf("\n\n\t Presione <ENTER> para continuar...”);
fflush(stdin);
gets(s);

}

void visualizar_sast_user()

{

FILE *p;

SAST_USER u;

SAST_USER tabla[MAX_USERS];
char view_user[30];

int ), k=0;
int user_flag;
char s[10];

system("clear");
header();

if ( (p=fopen(USERS_DATA_BASE, "r")) == NUL.L )
perror{“abriendo archivo de usuarios”);
exit(0);
}
printf("\n");
printf("\n\n\t\t Usuario a visualizar: *');
fflush(stdin);
gets(view_user);
user_flag = 0;
fread(&u,sizeof(SAST_USER),1,p);
while ( Ifeof(p) )
if ( strncmp(u.login, view_user, strlen(u.login) ) ==0)

user_flag = 1;
break;

}
fread(&u,sizeof(SAST_USER),1,p);

fclose(p);
if(user_flag!=0)

system("clear”);
header();
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printf("\n");
printf("\n\tit Clave de usuario: %s\n", u.login);

printf{""\n\t\t Password: %s\in®, "rrersseiar).
printf("\n\t\t << Permisos por Tecnologia >>\n");
printf("\n\t\t AXE: %s", u.templateAXE);
printf("\nit\t $12: %s", u.templateS12);
printf("\n\tit 5ESS: %s", u.template5ESS);
printf("\nitit PTS: %s", u.templatePTS);
printf("\nitit MACROS: %s", u.macros);

}

else

printf("\n\n\t\t No se encontro usuario %s.\n", view_user);

printf("\n\n\t Presione <ENTER> para continuar...");
fflush(stdin);
gets(s);

}

void modificar_sast_user()

FILE *p, *aux;

SAST_USER u;

SAST_USER tabla[MAX_USERS];
char modify_user[30];

int jk=0;

int user_flag;

int modify_flag;

char s[10];

char op;

system(“clear”);
header();

if ( (p=fopen(USERS_DATA_BASE, "r")) == NULL )
{

perror("abriendo archivo de usuarios");
exit(0);

printf("\n");

printf("\n\n\t\t Usuario a modificar: ");
fflush(stdin);

gets(modify_user);

user_flag = 0;
fread(&u,sizeof(SAST_USER),1,p);
while ( Ifeof(p) )
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if ( strncmp(u.login, modify__user, strlen(u.login) ) ==0)
user_flag = 1;
break;

}

else
tabla[k++] = u;
fread(&u,sizeof(SAST_USER),1,p);
}

fclose(p);
if (user_flag!1=0)
{do {
modify_flag = 1;
if ( (aux=fopen(TEMP_DATA_BASE, "w")) == NULL )
{ perror{"abriendo archivo de usuarios");

exit(0);

system(“clear”);

header();

printf("\n"');

printf("\n\t\t  Clave de usuario: %s\n", u.login);
printf("\n\t\t(1) Password: %s\n", """""""""")

printf("\n\t\t << Permisos por Tecnologia >>\n");
printf("\n\t\t(2) AXE: %s", utemplateAXE);
printf("\n\t\t(3) §12: %s", u.templateS12);
printf("\n\t\t(4) SESS: %s", u.template5ESS);
printf("\n\t\t(5) PTS: %s", utemplatePTS);
printf("\n\t\t(6) MACROS: %s", u.macros);
printf("\n"');

printf("\n\t\t(7) Cancelar.”);

printf("\n\t\t(8) Terminar.”);

printf("\n\n\t\tNumero de opcion a modificar? ");
do
op = getchar();
while ( lisdigit(op) );
switch ( op )

case '1":
do {
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memset(u.password, "0, 15);
printf("\n\t\t(1) Password: *');
fflush(stdin);
eco{OFF);
gets(u.password);
eco(ON);

if ( strlen(u.password)<=0 || strlen{u.password)>10 )

printf("\n\n\t\itLongitud de clave de seguridad incorrecta.\n");
printf("\n\t\tPresione <ENTER> para continuar...\n");
fflush(stdin);

gets(s);

system("clear");
header();

}
} while ( strlen(u.password)<=0 || strlen{u.password)>10 );
break;
case '2":
printf("\n\t\t(2) AXE: ");
fflush(stdin);
gets(u.templateAXE);
break;
case'3":
printf("\n\t\t(3) S12:");
fflush(stdin);
gets(u.templateS12);
break;
case '4";
printf("\n\t\t(4) 5ESS:");
fflush(stdin);
gets(u.template5ESS);
break;
case '5":
printf("\n\t\t(5) PTS:");
fflush(stdin);
gets(u.templatePTS);
break;
case '6":
printf("\n\t\it(6) MACROS: ");
fflush(stdin);
gets(u.macros);
break;
case '7":
modify_flag = 0;
break;

}
} while (op 1="7' && op 1="8");

if ( modify_flag)
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for ( j=0; j<k; j++)
fwrite(&tabla[j],sizeof(SAST_USER),1,aux);

I* Agregar usuario modificado */
fwrite(&u,sizeof(SAST_USER),1,aux);

fclose(aux);

remove(USERS_DATA_BASE);
rename(TEMP_DATA_BASE, USERS_DATA_BASE);

printf("\n\n\t\t Usuario %s modificado.\n", modify_user);

else
printf("\n\n\t\t Usuario %s no modificado.\n", modify_user);

else

printf("\n\n\t\t No se encontro usuario %s.\n", modify_user);
printf("\n\n\tPresione <ENTER> para continuar...\n");
fflush(stdin);

gets(s);

return;

void read_sast_user(u)
SAST_USER *u;

char s[10];

do {
memset(u->login, \0', 15);
printf(*"\n");
printf("\n\tit Clave de usuario: ");
fllush(stdin);
gets(u->login);

if ( strlen(u->login)<=0 || strlen(u->login)>10)

printf("\n\n\t\tLongitud de clave de usuario incorrecta.\n", u->login);
printf("\n\t\tPresione <ENTER> para continuar...\n");

fflush(stdin);

gets(s);

system("clear”);
header();
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if ( existe_sast_user(u->login))

printf("\n\n\t\tEl usuario %s ya existe en el sistema.\n", u->login);
printf(""\n\t\tPresione <ENTER> para continuar...\n");
fflush(stdin);

gets(s);

system("'clear");
header();

} while ( existe_sast_user(u->login) || strlen(u->login) <=0 ||
strlen(u->log|n) >10);

do {
memset{u->password, \0', 15);
printf("\n\tit Password: ");
fflush(stdin);
eco(OFF);
gets(u->password);
eco(ON);

if ( strlen(u->password)<=0 {| strlen(u->password)>10)

printf("\n\n\t\tLongitud de clave de seguridad incorrecta.\n");
printf("\n\t\tPresione <ENTER> para continuar...\n");
fflush(stdin);

gets(s);

system("clear");
header();
}

} while ( strlen(u->password)<=0 || strlen(u->password)>10 );
printf("in\tit << Permisos por Tecnologia >>\n");
printf("\n\tit AXE:");

fflush(stdin);
gets(u->templateAXE);
printf("\n\t\t S12:");

gets(u->templateS12);
fflush(stdin);
printf("\n\tit 5ESS: ");

fflush(stdin);
gets(u->template5ESS);
printf("\n\t\t PTS: "),
fflush(stdin);

gets(u->templatePTS);
printf("\n\tit MACROS: ");
fflush(stdin);
gets(u->macros);

return;
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int existe_sast_user(username)
char *username;

{
FILE *p;
SAST_USER u;
int k=1;
char s[10];
if ( (p=fopen{USERS_DATA_BASE, "r")) == NULL )
{
perror(“abriendo archivo de usuarios”);
exit(0);
fread(&u,sizeof(SAST_USER),1,p);
while ( !feof(p) )
if ( strncmp(username, u.login, strlen(u.login) ) ==0)

fclose(p);
return(1);

}
fread(8u,sizeof(SAST_USER),1,p);

fclose(p);
return(0);

}
void list_sast_user()
{
FILE *p;
SAST_USER u;
int k=1;
char s[10];

system(“clear’);
header();

if ( (p=fopen(USERS_DATA_BASE, "r")) == NULL.)
{

perror{”abriendo archivo de usuarios");
exit(0);
}

printf(*"\m\n");

fread(8u,sizeof(SAST_USER),1,p);
while ( Ifeof(p) )
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{
printf("\t\t\t%d. %s\n”, k++, u.login );
fread(&u,sizeof(SAST_USER),1,p);
fclose(p);

printf("\n\tPresione <ENTER> para continuar...\n");
fflush(stdin);
gets(s);,

}

void menu()

system("clear”);

header() ;

printf("\n SAST ADMINW"),

printf("\n (1) - Agregar un usuario.");

printf(*\n (2) - Eliminar un usuario.");

printf("\n (3) - Visualizar un usuario") ;

printf("\n (4) - Modificar un usuario.”) ;

printf(""\n (5) - Listar todos los usuarios.”) ;
printf(*\n (6) - Salir.");

printf("\n");

printf(

“\n GCIA. d DESARROLLO d SOFTWARE.") ;
printf(""\n M H
printf(*\n Seleccione Opcion : *');

}

void header() {
char encabe[80];

printf(*\n  *);

sprintf(encabe,” TELEFONOS d MEXICO SA d CV.");
printf("%s",encabe);

printf(*\n mmemmememsremmeeeeeeeee ( SAST 1.00 ) ~~——emeemeeeeeeAn™);

printf("\n ADMINISTRACION SISTEMA AUTOMATICO d SINCRONIA d
TIEMPO") ;

printf(
n\n \‘nu);

return ;
}

void eco(status)
int status;

{
FILE *p;
char readbufferlMAXLEN], cmd[MAXLEN], *terminal;
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memset(cmd ,'\0', MAXLEN);
sprintf(cmd, "who am i > %s\0”, TERM_FILE);
system(cmd);

if ( (p=fopen(TERM_FILE, "r")) == NULL )
{

perror(“abriendo archivo");
exit(0);

fgets(readbuffer, MAXLEN, p);
while ( ifeof(p) )

if ( strien(readbuffer) > 0 ) break;
fgets(readbuffer, MAXLEN, p);

terminal = strtok(readbuffer, " \t");
terminal = strtok(NULL, Y o H

memset(cmd ,"\0', MAXLEN);

if ( status == OFF)

sprintf(cmd, "stty -echo < /dev/%s\0", terminal);
else if ( status == ON )

sprintf(cmd, "stty echo < /dev/%s\0", terminal);

system(cmd);
fclose(p);
return;

}

Una vez concluida fa lmplementaclén del sistema, daremos paso al proceso de pruebas,
liberacién y admmlstraclén del mismo, seglin se vera en el siguiente capitulo.
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VII. PRUEBAS, LIBERACION Y ADMINISTRACION

En este capitulo describiremos el conjunto de pruebas aplicadas a los moédulos de
programa ya terminados, el proceso de liberacion del sistema en el ambito nacional y los
procedimientos de administracién y mantenimiento posterior que se le daran al mismo.

7.1 Pruebas al Sistema

Antes de determinar el método de prueba de software que pudiera aplicar mejor al
sistema que hemos desarrollado a lo largo de este trabajo, presentaremos un resumen de
los distintos métodos que existen, y finalmente tomaremos una decision.

7.1.1 Métodos de Prueba de Software
= Prueba de la Caja Blanca

La prueba de caja blanca, denominada a veces prueba de caja de cristal, es un método
de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental
para obtener los casos de prueba. Mediante los métodos de prueba de caja blanca, e!
ingeniero de software puede tener casos de prueba que (1) garantizan que se ejercite por
lo menos una vez todos los caminos independientes de cada mddulo; (2) que se ejerciten
todas las decisiones {dgicas de sus vertientes verdadera y falsa; (3) que se ejecuten
todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales, y (4) que se ejerciten las
estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Dado lo anterior, se puede plantear una pregunta razonable. ¢{Por qué emplear tiempo y
energia preocupandose de (y probando) los detalles l6gicos cuando podriamos emplear
mejor el esfuerzo que se han alcanzado los requisitos del programa? La respuesta se
encuentra en la naturaleza misma de los defectos del software:

a) Los errores logicos y las suposiciones incorrectas son inversamente
proporcionales a la probabilidad de que se ejecute un camino del programa.
Los errores tienden a introducirse en nuestro trabajo cuando disefiamos e
implementamos funcicnes, condiciones o controles que se encuentran fuera de
lo normal. El procedimiento habitual tiende a hacerse mas comprensible (y bien
examinado), mientras que el procesamiento de “casos especiales” tiende a
caer en el caos.

b) A menudo creemos que un camino légico tiene pocas posibilidades de
ejecutarse cuando, de hecho, se puede ejecutar de forma normal. El flujo
l6gico de un programa a veces no es nada intuitivo, lo que significa que
nuestras suposiciones intuitivas sobre el flujo de control y los datos nos pueden
llevar a tener errores de disefio que sbélo se descubren cuando comienza la
prueba de ese camino.

c) Los errores tipograficos son aleatorios. Cuando se traduce un programa a
codigo fuente en un lenguaje de programacion, es muy probable que se den
algunos errores de escritura. Muchos seran descubiertos por los mecanismos
de control de sintaxis, pero otros permaneceran sin detectar hasta que
comience la prueba. Es igual de probable que haya un error tipografico en un
oscuro camino légico que en un camino principal.
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Cada una de estas razones nos da un argumento para llevar a cabo las pruebas de caja
blanca.

= Prueba del Camino Basico

La técnica del camino basico es una técnica de caja blanca propuesta inicialmente por
Tom McCabe. El método de camino basico permite al disefiador de casos de prueba
obtener una medida de la complejidad légica de un disefio procedimental y usar esa
medida como guia para la definicién de un conjunto basico de caminos de ejecucion.

Los casos de prueba obtenidos del conjunto basico garantizan que durante la prueba se
ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa.

= Prueba de la Estructura de Control

La técnica de prueba del camino basico descrita anteriormente es una de las muchas
técnicas para las pruebas de estructura de control. Aunque la prueba del camino basico
es sencilla y altamente efectiva, no es suficiente por si sola, ya que necesita de la
realizacién de varias pruebas, como lo son la prueba de condicién, la prueba de flujo de
datos y la prueba de bucles.

= Prueba de la Caja Negra

Las pruebas de la caja negra se centran en los requisitos funcionales del software. O sea,
la prueba de la caja negra permite a! Ingeniero de Software obtener conjuntos de
condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de
un programa. La prueba de la caja negra no es una alternativa a las técnicas de prueba
de caja blanca. Mas bien se trata de un enfoque complementario que intenta descubrir
diferentes tipos de errores que los métodos de caja blanca.

La prueba de la caja negra intenta encontrar errores de las siguientes categorias: (1)
funciones incorrectas o ausentes, (2) errores de interfaz, (3) errores en estructuras de
datos o en acceso a bases de datos externas, (4) errores de rendimiento y (5) errores de
inicializacion y terminacién.

A diferencia de la prueba de caja blanca, que se lleva a cabo previamente en el proceso
de prueba, la prueba de caja negra tiende a aplicarse durante fases posteriores a la
prueba. Ya que la prueba de caja negra ignora intencionalmente la estructura de control,
centra su atencién en el campo de la informacion. Las pruebas se disefian para responder
a las siguientes preguntas:

¢ Como se prueba la validez funcional?

¢Qué clases de entrada compondran unos buenos casos de prueba?

¢Es el sistema particularmente sensible a ciertos valores de entrada?

¢De qué forma estan aislados los limites de una clase de datos?

¢ Qué volimenes y niveles de datos tolerara el sistema?

¢Qué efectos sobre la operacidon del sistema tendran combinaciones
especificas de datos?

Mediante las pruebas de la técnica de la caja negra se obtiene un conjunto de casos de
prueba que satisfacen los siguientes criterios: (1) casos de prueba que reducen, en un
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coeficiente que es mayor que uno, el nimero de casos de prueba adicionales que se
deban disefiar para alcanzar una prueba razonable (2) casos de prueba que nos dicen
algo sobre la presencia o ausencia de clases de errores en lugar de errores asociados
solamente con la prueba que estamos realizando.

» Pruebas de Entornos y Aplicaciones Especializadas

A medida que el software se ha hecho mas complejo, ha crecido la necesidad de
enfoques de pruebas especializadas. Los métodos de prueba de caja blanca y de caja
negra tratados con anterioridad son aplicables a todos los entornos, arquitecturas vy
aplicaciones pero a veces se necesitan unas directrices y enfoques Unicos para las
pruebas. Estos métodos de pruebas para entornos especiales se enlistan a continuacion;

= Prueba de Interfaces Graficas de Usuario

Las Interfaces Graficas de Usuario (IGU) presentan interesantes desafios para los
ingenieros de software. Debido a los componentes reutilizables provistos como parte de
los entornos de desarrollo de las IGU, la creacién de la interfaz de usuario se ha
convertido en menos costosa en tiempo y mas exacta. Al mismo tiempo, la complejidad de
las IGU ha aumentado, originando mas dificultad en el disefio y ejecucion en los casos de
prueba.

Dado que las IGU modernas tienen la misma apariencia vy filosofia, se puede obtener una
serie de pruebas estandar. Las pruebas de las IGU se centran en la correcta operacion de
las ventanas, de los menus, de las operaciones con el ratén y de la entrada de datos.

= Pruebas de documentacion y de ayuda

El término “prueba de software” hace imaginarmos gran cantidad de casos de prueba
preparados para ejecutar programas de computadora y los datos que manejan. Es
importante darse cuenta de que la prueba debe extenderse al tercer elemento de la
configuracion del software: la documentacion.

Los errores en la documentacién pueden ser tan destructivos para la aceptaciéon del
programa como los errores en los datos o en el cédigo fuente. Nada es mas frustrante que
seguir fielmente el manual de usuario y obtener resultados o comportamientos que no
coinciden con los anticipados con el documento. Por esta razén la prueba de
documentacion deberia ser una parte importante de cualquier plan de pruebas de
software.

La prueba de documentacion se puede enfocar en dos fases. La primera fase, la revision
técnica formal, examina el documento para comprobar la claridad editorial, la segunda la
prueba en vivo, utiliza la documentacion junto al uso del programa real. El manejo del
programa se sigue entonces con la documentacion intentando responder las siguientes
interrogantes.

s ¢ Describe con exactitud la documentacién como seguir cada modo de
empleo?

« ;Es exacta la descripcion de cada secuencia de interaccion?

e 4 Son exactos los ejemplos?
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e ;Son consistentes con el programa real la terminologia, las descripciones de!
menu y las respuestas del sistema?

¢Es relativamente facil localizar ayuda en la documentacién?

¢ Se pueden solucionar problemas faciimente con la documentacion?

¢ Son exactos y completos la tabla de contenido y el indice?

(Facilita el disefio del documento (distribucién, tipos de letra, indentacion,
graficas) la compresion y rapida asimilaciéon de la informaciéon?

s Estan descritos con gran detalle los mensajes de error para el usuario en el

documento?
e Sise utilizan enlaces de hipertexto ¢son exactos y completos?

La tnica manera viable es que un equipo independiente (por ejemplo, usuarios
seleccionados) pruebe la documentacion en el contexto del empleo del programa. Se
anotan todas las discrepancias y se definen las areas de ambiguedad o puntos débiles del
documento para reescribirlas.

= Prueba de sistemas en tiempo real

La naturaleza asincrona y dependiente de muchas aplicaciones de tiempo afiade un
nuevo y potencialmente dificil elemento a la complejidad de las pruebas: el tiempo. El
responsable del disefio de casos de prueba, no sélo tiene que considerar los casos de
prueba de caja blanca y de caja negra, sino también el tratamiento de sucesos (por
ejemplo, proceso de interrupciones), la temporizacién de los datos y el paralelismo de las
tareas (procesos) que manejan los datos. En muchas ocasiones, los datos de prueba
proporcionados al sistema de tiempo real cuando se encuentran en un determinado
estado dardn un proceso correcto, mientras que al proporcionarselos en otro estado
Hevaran a un error.

Ademas la estrecha relacion que existe entre el software de tiempo real y su entorno de
hardware también puede introducir problemas en la prueba. Las pruebas de software
deben considerar el impacto de los fallos de hardware sobre el proceso del software.
Puede ser muy dificil simular de forma realista esos fallos.

Todavia han de evolucionar mucho los métodos generales de disefio de casos de prueba
para sistema de tiempo real. Sin embargo, se puede proponer una estrategia en cuatro
pasos:

a) Prueba de tareas. El primer paso de la prueba de sistemas en tiempo real
consiste en probar cada tarea en forma independiente. Es decir, se disefian
pruebas de caja blanca y de caja negra, y se ejecutan para cada tarea. Durante
estas pruebas, cada tarea se ejecuta independientemente. La prueba de la
tarea ha de descubrir errores en la légica y el funcionamiento, pero no los
errores de temporizacién o de comportamiento.

b) Prueba de comportamiento. Utilizando modelos del sistema creados con
herramientas CASE (Computer Assisted Software Engineering, Ingenieria de
Software Asistida por Computadora) es posible simular el comportamiento del
sistema en tiempo real y examinar su comportamiento como consecuencia de
sucesos externos. Estas actividades de analisis como base del diseiio de
casos de prueba que se llevan a cabo cuando se ha construido el software de
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tiempo real. Utilizando una técnica parecida a la particién equivalente, se
puede categorizar los sucesos (por ejemplo: interrupciones, sefales de control,
datos) para la prueba. Por ejemplo, los sucesos para la fotocopiadora pueden
ser interrupciones del usuario (por ejemplo: reinicializacion del contador),
interrupciones mecanicas (por ejemplo: atasco de papel), interrupciones del
sistema (por ejemplo: bajo nivel de tinta) y modos de fallo (por ejemplo: rodillo
excesivamente caliente). Se prueba cada uno de esos sucesos individualmente
y se examina el comportamiento del sistema ejecutable para detectar errores
que se produzca como consecuencia del proceso asociado a esos sucesos. Se
puede comparar el comportamiento del modelo del sistema (desarrollado
durante el analisis) con el software ejecutable para ver si existe concordancia.
Una vez que se ha probado cada clase de sucesos, al sistema se le presentan
sucesos en un orden aleatorio y con una frecuencia aleatoria. Se examina el
comportamiento del software para detectar errores de comportamiento.

c) Pruebas de intertareas. Una vez que se han aislados los errores en las tareas
individuales y en el comportamiento del sistema las pruebas se dirigen hacia
los errores relativos al tiempo. Se prueban las tareas asincronas que se sabe
que comunican con otras, con diferentes tazas de datos y cargas de procesos
para determinar si se producen errores de sincronismos entre las tareas.
Ademas se prueban las tareas que se comunican mediante colas de mensajes
o almacenes de datos, para detectar errores en el tamaino de esas zonas de
almacenamiento de datos.

d) Prueba del sistema. E! software y hardware estan integrados, por lo que se
lleva a cabo una serie completa de pruebas de! sistema para intentar descubrir
errores en la interfaz software — hardware.

La mayoria de los sistemas en tiempo real procesan interrupciones. Por lo tanto, es
esencial la prueba del manejo de estos sucesos logicos. Usando el diagrama estado —
transicién y la especificacion de control, el responsable de la prueba desarrolla una lista
de todas las posibles interrupciones y del proceso que ocurre como consecuencia de la
interrupciéon. Se disefian después pruebas para valorar las siguientes caracteristicas del
sistema:

e ;Se han asignado y gestionado apropiadamente las prioridades de
interrupcion?

» ;Se gestiona correctamente el procesamiento para todas las interrupciones?

e ;s Se ajusta a los requisitos el rendimiento (por ejemplo: tiempo de proceso) de
todos los procedimiento de gestidon de interrupciones?

e ;Crea problemas de funcionamiento o rendimiento la llegada de gran volumen
de interrupciones en momentos criticos?

Ademas se deberian de probar las areas de datos globales que se usan para transferir
informacién como parte del proceso de una interrupcion para valorar el potencial de
generacion de efectos colaterales.

= Pruebas de Arquitectura Cliente/Servidor

Las arquitecturas cliente/servidor representan un desafio significativo para los
responsables de la prueba de software. La naturaleza distribuida de los entornos
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cliente/servidor, los aspectos de rendimiento asociados con el proceso de transacciones,
la presencia potencia de diferentes plataformas de hardware y software, las
complejidades de las comunicaciones de red, la necesidad de servir a multiples clientes
desde una base de datos centralizada (o en algunos casos distribuida) los requisitos de
coordinacién impuestos al servidor se combinan todos para hacer las pruebas de las
arquitecturas cliente/servidor y del software residente en ellas, considerablemente mas
dificiles que la prueba de aplicaciones individuales. De hecho, los estudios recientes
sobre la industria indican un significativo aumento en el tiempo invertido y los costos de la
prueba cuando se desarrollan entornos cliente/servidor.

La naturaleza distribuida de los sistemas cliente/servidor plantea un conjunto de
problemas especificos para los encargados de la prueba de software, por lo cual se
sugiere poner mayor énfasis en las siguientes zonas de interés:

Consideraciones de la Interfaz Grafica de Usuario del Cliente .
Consideraciones de la diversidad de Plataformas de hardware y software
Consideraciones de Bases de Datos Distribuida

Consideraciones de Procesamiento en Paralelo

Consideraciones de que el extremo remoto pudiera no ser robusto
Consideraciones en los Protocolos de Comunicacion

Consideraciones de ambientes multiusuarios

En general, la comprobacién de software cliente/servidor se produce en tres niveles
diferentes: (1) las aplicaciones del cliente individuales se prueban en modo
“desconectado” (el funcionamiento del servidor y de la red subyacente no se consideran);
(2) las aplicaciones de software de cliente y del servidor se prueban de manera
simultadnea, pero no se ejercitan las operaciones de red; (3) se comprueba la arquitectura
completa de cliente/servidor, incluyendo el rendimiento de funcionamiento de la red.

Frecuentemente se encuentran los siguientes enfoques de comprobacion para
arquitecturas cliente/servidor:

a) Comprobaciones de Funcién de Aplicacion. Se comprueba la funcionalidad de
las aplicaciones de cliente empleando los métodos descritos anteriormente. En
esencia, la aplicacion se comprueba en solitario en un intento de descubrir
errores en su funcionamiento.

b) Comprobaciones de servidor. Se comprueban la coordinacién y las funciones
de gestion de datos del servidor.

¢) Comprobaciones de Bases de Datos. Se comprueba la integridad y precision
de los datos almacenados en el servidor. Se examinan las transacciones entre
las aplicaciones cliente y !as aplicaciones del servidor para asegurar que los
datos se almacenen, actualicen y recuperen adecuadamente.

d) Comprobaciones de transacciones. Se cree una serie de comprobaciones
adecuada para comprobar que todas las clases de transacciones se procesen
de acuerdo con los requisitos. Las comprobaciones hacen especial hincapié en
a correccién de procesamiento, y también en los temas de rendimiento (p. ej.:
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tiempo de procesamiento de transacciones y comprobacion de volimenes de
transaccion).

e) Comprobaciones de comunicacion a través de la red. Estas comprobaciones
verifican que la comunicacién entre los nudos de la red se produzcan
correctamente, y que el paso de mensaje, !as transacciones y el trafico de red
relacionado tenga Ilugar sin errores. También se pueden efectuar
comprobaciones de seguridad de la red como parte de esta actividad de
comprobacién.

Luego de haber analizado los distintos métodos que existen para prueba de software,
encontramos que nuestro sistema puede considerarse como una aplicacién especializada,
y que precisamente existe un método de pruebas orientado a arquitecturas
cliente/servidor, esquema bajo el cual se encuentra disefiado el SAST. En conclusion, el
método de prueba que vamos a utilizar es el método de prueba de arquitecturas
cliente/servidor, desde un punto global del sistema; y ademas, aplicaremos técnicas de
caja negra para probar la funcionalidad de cada moédulo de! sistema de manera individual.

7.1.2 Pruebas aplicadas al médulo de muestreo

tas pruebas que se efectuaron para verificar la correcta operacion del mddulo de
muestreo fueron las siguientes:

a) Se comprobd que el script de muestreo y sincronizacidon se encontrara activo en la
central correspondiente, por el canal adecuado del NMA y para el tipo de tecnologia
de central correcto.

b) Se comprobé que los scripts se encontraran calendarizados en el NMA para
ejecutarse de manera periddica (cada hora) sobre cada una de las centrales
conectadas al NMA. ’

c) Se comprobé que el script enviara el comando correcto a la central telefonica para el
muestreo de la hora de sistema, segtin el tipo de tecnologia de que se trate.

d) Se comprobd que el script enviara el comando correcto a la central telefonica para el
ajuste de la hora de sistema, segun el tipo de tecnologia de que se trate.

e) Se comprobd que el script obtuviera la hora de sistema del NMA (hora de referencia)
de manera correcta.

f) Se comprobdé que el script obtuviera la hora de sistema de la central telefénica de
manera correcta.

g) Se comprobd que el script calculara la desviacion de tiempo (hora de referencia - hora
de la central) de manera correcta.

h) Se comprobé que el script conformara los registros de muestras de tiempo en el
formato especificado.

iy Se comprobd que el script direccionara los registros de muestras de tiempo por el
socket especificado y de manera correcta.

7.7.3 Pruebas aplicadas al médulo de recoleccion
Las pruebas aplicadas al modulo de recoleccion se enlistan a continuacion:
a) Se comprobd que la conexion hacia el socket del médulo de muestreo se estableciera

de manera exitosa.
b) Se verifico la correcta recepcién de los registros de tiempo a través del socket.
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c) Se verificd que los registros de tiempo recibidos por el socket contuvieran informacion
coherente y en el formato especificado.

d) Se verificé que los registros de tiempo leidos por el socket se escribieran de manera
correcta al archivo de datos de la divisién geografica correspondiente.

e) Se verifico que los comandos de desbloqueo del puerto del NMA llegasen hasta el
maédulo de comunicaciones y se ejecutaran de manera exitosa.

f) Se comprobd que la conexion hacia el socket de recepcion se reestableciera después
de los comandos de desbloqueo, y en caso negativo, que estos comandos se enviaran
nuevamente.

7.1.4 Pruebas aplicadas al médulo de monitoreo en linea
Las pruebas ejecutadas sobre médulo de monitoreo en linea fueron:

a) Se comprobd que existan registros de tiempo recientes en el archivo de datos de la
division geografica correspondiente.

b) Se comprobdé que cada uno de los registros que aparecen en esta pantalla de
monitoreo en linea correspondiera con la realidad. Se pueda acceder a la central
telefdSnica de manera manual a través de una pantalla del NMA para ver su hora de
sistema y compararla con la que se muestra en la pantalla de monitoreo en linea y de
esta manera determinar si la informacién que nos presenta el sistema es confiable.

c) Se comprobé la posibilidad de poder navegar a través de la pantalla de monitoreo en
linea empleando las opciones ‘I' para ir al inicio del reporte, ‘F’ para saltar al final del
reporte, 'S' para pasar al bloque siguiente de centrales, y ‘A’ para regresar al ver las
centrales del bloque anterior.

d) Se comprobd que la opcidn ‘E’ para la generacion de muestras instantdneas de tiempo
funcionara correctamente.

e) Se comprobd que la opcion ‘F' para la sincronizacién de la hora de la central
funcionara correctamente.

7.1.5 Pruebas aplicadas al mddulo de muestreo y sincronizacién manual

Las pruebas que se aplicaron al médulo de muestreo y sincronizacion manual son las que
siguen:

a) Se verificé que los datos proporcionados por el usuario en la pantalla de captura de
generacidon de muestras de tiempo de manera manual, fueran coherentes.

b) Se verificé que los datos proporcionados por el usuario, en la pantalla de captura de
sincronizacion de tiempo de manera manual, fueran coherentes.

c) Se comprobd que la conexién con el socket de servicio del moédulo de comunicaciones
se establecid exitosamente.

d) Se comprobé que el registro tipo movimiento se estructuré de manera correcta.

e) Se comprobd que el registro tipo movimiento se enviara por el socket con éxito.

f) Se comprobd que la pantalla de monitoreo en linea realizé el refrescamiento de
pantalla después de cada movimiento que hace el usuario, o después de cada 10
segundos en caso de inactividad.

7.1.6 Pruebas aplicadas al médulo de Generacion de Reportes

Dentro de los reportes entregados por el sistema se verificaron los siguientes aspectos:
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a) Se comprobdé que la informacién que se muestra en el Reporte de Centrales en
Sincronia correspondiera con la realidad. Comparando la desviacién de tiempo que se
muestra en el registro de cada central con la hora de sistema que se obtiene al
accesar a esa misma central a través del NMA.

b) Se comprobd que la informacion que se muestra en el Reporte de Centrales Fuera de
Sincronia correspondiera con la realidad. Se comparé la desviacién de tiempo que se
muestra en el registro de cada central con la hora de sistema que se obtiene al
accesar a esa misma central a través de! NMA.

c) Se comprobd que la informacidn que se muestra en el Reporte de Eventos por Central
y Fecha se desplegara de manera correcta. Se ejecutaron varios movimientos sobre
una central en especifico para posteriormente verificar que se vean reflejados en el
reporte.

d) Se comprobdé que la informacién que se muestra en el Reporte de Centrales con
Muestreo correspondiera con la realidad. Se ejecutaron varias operaciones de
muestreo de tiempo sobre una central en especifico, que en ese momento no contaba
con muestras recientes, para posteriormente verificar que se vieran reflejados en este
reporte.

e) Se comprobd que la informacién que se muestra en el Reporte de Centrales sin
Muestreo correspondiera con la realidad. Consultando el Reporte de Eventos por
Central y Fecha en alguna central en especifico, verificando que en efecto no se
encuentran registros de tiempo recientes.

f) Se comprobé que todos los movimientos ejecutados por los usuarios quedaran
registrados en el archivo de bitacora de! sistema, verificando que todos los datos
correspondieran fieimente con el movimiento realizado. Una forma de hacer esto fue
ejecutar una serie de movimientos de muestreo y sincronizacién sobre una central
especifica, e inmediatamente consultar la bitacora del sistema y asegurar que se
registraron.

7.1.7 Pruebas aplicadas al médulo de comunicaciones

Para la comprobacion de la correcta operacidon del mdédulo de comunicaciones fue
necesario realizar el siguiente conjunto de pruebas:

= Programa Principal

a) Se comprobd que el programa se encontrara en ejecucion. Para esta prueba se utilizo
el comando ps de UNIX.

b) Se verificé que el programa creara el socket de manera exitosa y se encontrara en
estado de escucha de peticiones de conexidn (LISTEN), por el nimero de puerto
predefinido. Se empled el comando netstat -rn de UNIX.

c) Se comprobd que el programa aceptara peticiones de conexién de los programas
cliente a través del socket; es decir, se verificO que cuando un programa cliente
haciera una solicitud de conexidon a este programa servidor, mediante la funcion
connect, se estableciera una conexiéon entre ambos puntos y el socket quedara en el
estado ESTABLISHED. También se puede emplear el comando netstat -rn.

d) Se comprobd que el programa servidor recibiera los registros a través del socket y en
el formato especificado. observando la pantalla donde se ejecuta este proceso o
consultando el archivo de bitacora dei sistema, donde se registran todos los
movimientos.

175



VIl. PRUEBAS, LIBERACION Y ADMINISTRACION

» Rutina de Conexion a VOS

a) Se comprobé que el programa creara el socket de envio de comandos de manera
exitosa y que se encontrara en estado de conexién (ESTABLISHED) hacia el NMA,
por el socket numero 23 del mainframe Stratus correspondiente (México ©
Guadalajara). Se utilizé el comando netstat -rn de UNIX.

b) Se verificé que la apertura de sesiones hacia VOS se realizara sélo si el nombre de
usuario y la contraseia correspondientes fueran los correctos.

c) Se comprobé que esta rutina recibiera la respuesta proveniente del mainframe Stratus
para cada comando enviado.

= Rutina de Envio de Comandos

a) Se comprobd que cada comando enviado por los programas cliente hacia el programa
servidor, fuera enrutado hacia los equipos Stratus para su ejecucion.
b) Se verifico que la funcidn send se ejecutara sin retornar un cédigo de error.

= Rutina de Postprocesamiento de Comandos

a) Se verificé que cada uno de los comandos enviados a los mainframe Stratrus fueran
ejecutados con éxito. -

b) Nos aseguramos que la respuesta a cada uno de los comandos fuera interpretada y
los cédigos de error fueran enviados de vuelta al programa cliente.

7.1.8 Pruebas aplicadas al médulo de construccién de mensajes

Se aseguro la correcta operacion del médulo de construccidon de mensajes mediante las
siguientes pruebas.

a) Se comprobd que el programa construyera los mensajes de manera correcta para
cada uno de los cuatro tipos de centrales (AXE, S-12, 5ESS, PTS).

b) Se comprobd que estos mensajes ya construidos sobre una cadena de caracteres,
fueran depositados sobre el archivo de datos con el nombre especificado.

7.1.9 Pruebas aplicadas al médulo de administracién
Las pruebas que se aplicaron al médulo de muestreo y sincronizacién manual fueron.

a) Se comprobd que los datos proporcionados por el operador en la pantalla de captura
fueran consistentes y coherentes.

b) Se comprobd que las cuentas de usuario creadas con la opcién de agregar un usuario
se generaran de manera correcta.

c) Se comprobd que las cuentas de usuario creadas en la opcién de agregar un usuario
se hayan generado con el perfil de usuario y permisos correctos.

d) Se comprobs que las cuentas de usuario sean efectivamente canceladas mediante la
opcidén de eliminar un usuario.

e) Se verificd que la informacién presentada en la opcién de visualizar un usuario fuera la
correcta.

f) Se comprobd que las modificaciones sobre las cuentas de usuario se realizaran de
forma correcta.

g) Se comprobé que todos los usuarios fueran listados de forma correcta.
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De manera inicial, las pruebas preliminares del Sistema Automatico de Sincronia de
Tiempo se realizaron sobre las centrales telefénicas de prueba (sin trafico real), ubicadas
en los laboratorios de Telmex en la Ciudad de México. Estos laboratorios cuentan con
todas las condiciones con las que cuenta la planta telefonica; es decir, una central
telefénica de prueba de cada tipo de tecnologia (AXE, S-12, 5ESS, PTS, etc) con las
dltimas versiones de software instaladas en la planta y equipadas con todos sus mddulos
de hardware, incluyendo los médulos de recoleccion de facturacion.

Posteriormente, una vez que se observd el comportamiento del sistema en ambiente de
laboratorio, se realizaron una serie de pruebas piloto en centrales con trafico real, con la
presencia de personal responsable de la misma. Estas pruebas ejecutadas en vivo fueron
tas siguientes:

a) Habilitacion del médulo de muestreo para la obtencion de muestras de la hora de
sistema de todas las centrales telefonicas conectadas al NMA.

b) Generacidén de muestras de tiempo y de forma manual de una central en especifico
con tipo de tecnologia AXE.

c) Generacién de muestras de tiempo y de forma manual de una central en especifico
con tipo de tecnologia S-12.

d) Generacion de muestras de tiempo y de forma manual de una central en especifico
con tipo de tecnologia SESS.

e) Generacion de muestras de tiempo y de forma manual de una central en especifico
con tipo de tecnologia. PTS.

f) Generacidon de muestras de tiempo y de forma automatica de una central en
especifico con tipo de tecnologia AXE.

g) Generacion de muestras de tiempo y de forma automatica de una central en
especifico con tipo de tecnologia S-12.

h) Generacion de muestras de tiempo y de forma automatica de una central en
especifico con tipo de tecnologia SESS.

i) Generacion de muestras de tiempo y de forma automdtica de una central en
especifico con tipo de tecnologia PTS.

j) Sincronizacion de una central en especifico tecnologia AXE.

k) Sincronizacion de una central en especifico tecnologia S-12.

I} Sincronizacién de una central en especifico tecnologia SESS.

m) Sincronizacién de una central en especifico tecnologia PTS.

n) Generacién de Reporte de Centrales en Sincronia.

o) Generacidon de Reporte de Centrales Fuera de Sincronia.

p) Generacién de Reporte de Movimientos por Central y Fecha.

q) Generacion de Reporte de Centrales sin Muestreo.

r) Generacidn de Reporte de Centrales con Muestreo.

s) Revisién de la bitacora del sistema.

t) Observacion de la Pantalla de Monitoreo en Linea.

Debido en gran parte a que el sistema completo se habla probado en ambiente de
laboratorio, todas las funcionalidades de! sistema se ejecutaron de manera exitosa,
presentandose Unicamente pequefios contratiempos que fueron solucionados mediante
minimas adecuaciones, no sobre el codigo fuente del sistema, sino sobre los archivos de
configuracién del mismo. Estos pequefias adecuaciones consistieron en lo siguiente:
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a) Configuracién de la direccion IP del mainframe Stratus que atendia a la division
geografica correspondiente.

b) Configuracion del nombre del canal del NMA por el cual se envian los comandos por
defecto.

¢) Configuracién de la ruta dentro del servidor UNIX, donde se encuentra el archivo de
datos correspondiente a la division geografica bajo monitoreo.

7.2 Liberacion del Sistema

Una vez que todo el proceso de pruebas en su conjunto resultd satisfactorio, el siguiente
paso consistié en la implantaciéon gradual del sistema a nivel nacional. Debido a que el
disefio del SAST no requiere de la instalacién de programas cliente en la terminal del
usuario, el proceso de liberacion del consistié en el otorgamiento de cuentas de usuario
del sistema, a los administradores de sistemas de cada uno de los CAR y el CNS, los
cuales estan ubicados en cada una de las divisiones geogréaficas en las ciudades de
México, Puebla, Querétaro, Mérida, Guadalajara, Monterrey, Hermosillo y Chihuahua.
Estos administradores (con cuentas de administrador en el SAST), pueden a su vez,
otorgar cuentas de usuario normal a los técnicos especialistas de cada CAR y del CNS,
los cuales accesaran al sistema desde sus estaciones de trabajo bajo plataforma UNIX o
PC's con software de emulacién de terminal, a través de la RCDT.

Dado que el personal usuario del sistema esta ya familiarizado con el uso de sistemas de
software para la operacién, supervision y mantenimiento de la planta telefonica, la
capacitacién de los mismos en e! empleo del SAST se limité a la distribucién del manual
de usuario (el cual se anexa en el apéndice al final de este trabajo) via correo electrénico
a los directivos y administradores de sistemas de los CAR y de!l CNS. Al mismo tiempo, el
grupo de desarrollo del SAST brindd asesorias de manera telefénica a los usuarios en los
casos que fue requerido.

7.3 Administracion y Mantenimiento

El grupo de desarrollo del SAST y los administradores de sistemas de los CAR y el CNS,
seran los encargado de la administracion del sistema a nivel nacional. EI grupo de
desarrollo proveera con cuentas de nivel de administrador a estos ingenieros en sistemas,
quienes a un segundo nivel, se encargaran de la administracion regional del sistema,
atendiendo a toda la divisidn geografica a la que corresponden. Ademas de administrar
las cuentas de usuario, también colaboraran en la capacitacién de los especialistas en
centrales telefénicas para el uso del SAST con base en el manual de operacion elaborado
por el grupo de desarrollo.

Las tareas de mantenimiento del sistema seran nuestra responsabilidad exclusiva, ya que
requiere de un conocimiento integral del sistema a nivel de maédulos de programa,
archivos de datos, archivos de configuracidn y un dominio casi completo del sistema
operativo UNIX. El mantenimiento dei SAST consistira fundamentalmente en las
siguientes tareas:

e Mantenimiento de los file systems (sistemas de archivos), los cuales eventualmente se
llegan a saturar al ir creciendo los archivos de datos, los archivos temporales y las
bitacoras del sistema.
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Desbloqueoc de terminales de sistema del NMA asociadas a sockets, las cuales se
bloquean con frecuencia por inestabilidad de la red y provocan el corte de la
comunicacion entre procesos.

Reestablecimiento de la comunicaciéon mediante socket, los cuales a menudo se van a
estado de desconexidn por inestabilidad de la red o por inactividad prolongada.

Administracién de las cuentas de usuario, aunque solamente a nivel de
administradores, ya que es tarea de estos ultimos el control de las cuentas normales
de usuario.

Supervisién y levantamiento de los distintos procesos que conforman el sistema, ya
que en ocasiones llegan a salirse de ejecucidn provocando graves problemas de
operacion en el mismo.

Generacidn periddica de respaldos del sistema, lo cual implica el respaldo en cinta o
en otro servidor del cédigo fuente, de los archivos de datos, de los archivos de
configuracion y de las bitacoras de! sistema.

Desarrollo de adecuaciones o de nuevas funcionalidad que requiera el sistema.
Asesorias rapidas via telefénica a los usuarios en cuanto a la utilizacién del sistema.

Generacion de reportes especiales sobre la base de los archivos de datos del sistema.

Una vez que se ha concluido con toda la parte activa, en el desarrollo del sistema, en el
siguiente capitulo presentaremos los resultados y conclusiones obtenidas del mismo.
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Una vez que se han concluido las etapas de analisis, disefio, implementacion y liberacién
del Sistema Automatico de Sincronia de Tiempo, analizaremos los resuitados obtenidos y
estableceremos cuales son las conclusiones finales de! desarrollo de este trabajo.

8.1 Resultados

El Sistema Automético de Sincronia de Tiempo se ha convertido en una realidad.
Actualmente se encuentra en operaciéon a nivel nacional, monitoreando y ajustando la
hora de sistema de las centrales telefonicas, de todas las divisiones geograficas que
integran la planta telefénica de TELMEX.

El SAST fue liberado en un servidor HP-8000, ubicado en la ciudad de Monterrey, N.L.,
desde donde es accesado a través de la RCDT -por personal de! CNS y de los CAR,
quienes son los encargados de explotar ia informacion generada por el mismo; y en base
a ella, ejecutar los comandos de sincronizacién necesarios. EI SAST ha facilitado
enormemente este proceso de sincronizacidn de tiempo, ya que anteriormente los
operadores dedicaban grandes espacios de tiempo monitoreando la hora de sistema de
las centrales telefénicas y enviando los comandos de ajuste de tiempo (segtin su propio
criterio), a través de distintas pantallas del NMA.

A través del SAST, un solo operador, sin conocimientos en el manejo del NMA ni de
comandos de la central, puede monitorear y sincronizar todas las centrales telefonicas de
una divisiéon geografica en un tiempo promedio de treinta minutos, lo cual se traduce, en la
posibilidad de poder dedicar al personal a actividades de mayor prioridad, por ejemplo, la
atencion de alarmas y soporte técnico.

Luego de alrededor de dos meses de haber entrado en operacién, el SAST ha arrojado
resultados alentadores. Por ejemplo, los reportes semanales de centrales fuera de
sincronia indican que de un total de 558 centrales telefénicas, monitoreadas por el
sistema, Unicamente un promedio de 10 se encuentran fuera de sincronia en una
muestra instantanea, es decir, fuera del intervalo de +/- 2 segundos con respecto a la hora
de referencia. Ademas, este numero promedio de centrales que se detectan fuera de
sincronia, no se encuentran desviadas mas alla del rango de +/- § segundos.

Para hacer una evaluacion mas directa del sistema en cuanto a su desempeiio, haremos
un analisis del mismo tomando en cuenta los siguientes indicadores:

a) Estabilidad

El sistema ha mostrado tener un comportamiento muy estable, ya que se ha
mantenido en operacion de manera continua, con pequeiias interrupciones generadas
por causas externas al sistema, tales como mantenimiento de hardware en servidores,
retardos en la red, y actualizaciones de versiones de sistema operativo en el NMA.

b} Confiabilidad

Los reportes generados por el SAST han resuitado ser 100% confiables (siempre y
cuando la hora de los mainframe Stratus se encuentre en sincronia via NTP), ya que
en multiples ocasiones se comprobd que la informacién mostrada en los mismos
correspondiera con la realidad de la situacién en {a planta telefénica, a través de
pruebas de verificacion de la misma mediante pantallas del NMA.
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c) Efectividad

La efectividad del sistema, en cuanto al envio de comandos de muestreo y
sincronizacion de tiempo sobre las centrales telefénicas, es también muy aita. Las
causas de que un comando de esta naturaleza no se ejecute con éxito obedecen
sobre todo a errores del usuario o a problemas de saturacidén de canales virtuales de
las centrales hacia el NMA, y no a deficiencias inherentes al sistema.

Como todo sistema de estas caracteristicas, el SAST también cuenta con puntos criticos,
los cuales hemos detectado en su corto tiempo de operaciéon y merecen de una atencion
especial para asegurar su correcta operacién. Estos puntos criticos son:

a) La adecuada operacion de los sockets o puertos logicos TCP/IP, a través de los
cuales se establece la comunicacion entre los distintos médulos que conforman el
sistema. Esto quiere decir, que la comunicacion a través de los sockets, siempre debe
estar disponible para la transferencia de datos y envio de comandos.

b) La correcta operaciéon de las macros de sistema, que se encuentran calendarizadas
en el NMA para el muestreo de la hora de sistema de las centrales cada 60 minutos.
Cuando hay cambio de pardmetros de sistema operativo o actualizaciones de software
en los equipos Slratus, estas calendarizaciones quedan desactivadas, siendo
necesaria su reprogramacion.

c) El correcto funcionamiento de la rutina de desbloqueo del socket de direccionamiento
de registros en el NMA.

d) La exactitud de la hora de los mainframe Stratus, ya que esta es tomada como hora
de referencia para fines de sincronizacién. De hecho, basta con que, los equipos
Stratus se encuentren sincronizados con el servidor de tiempo a nivel de segundos, ya
que los relojes de sistema de las centrales telefénicas no cuentan con capacidad de
manejo de milisegundos, y ademas, el sistemas considera una desviacion de tiempo
como aceptable, si se encuentra dentro del rango de +/- 2 segundos.

e) La ejecucién de forma continua y en paralelo de los moédulos de muestreo y
recoleccidn, para asegurar que en todo momento, el SAST cuente con informacion
reciente y confiable.

El desarrollo del SAST requirié de cuatro programadores trabajando de tiempo completo
por seis meses, siguiendo una metodologia de desarrollo basada en disefio por fases. En
realidad, en este tiempo de desarrollo, esta incluido un tiempo inicial de investigacion de
los comandos de sistema especificos para cada tipo de central y en la creacion de los
scripts correspondientes en el NMA.

El costo econdmico del desarrollo de este sistema ha sido minimo, ya que se emplearon
recursos humanos, de hardware y de software con los cuales ya contaba la empresa.
Cabe mencionar que el desarrollo del SAST le ha permitido a TELMEX eliminar la
necesidad de adquirir equipo y software de alto costo.

El SAST ha tenido una buena aceptacion por parte de sus usuarios y el reconocimiento y
la confianza por parte de altos directivos de la empresa, quienes reconocen la aportacion
del mismo en el desempeiio de la planta telefénica.
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8.2 Conclusiones

Tomando en cuenta los objetivos que fueron definidos al inicio del presente trabajo,
podemos deducir 1as siguientes conclusiones:

A nivel nacional, los relojes de sistema de las centrales telefonicas de conmutacion de
TELMEX, de los tipos AXE, S-12, 5ESS y PTS, se encuentran sincronizados con la
hora del NMA (hora de los mainframe Stratus), tomando +/- 2 segundos como una
desviacioén de tiempo aceptable.

El SAST contribuye en gran medida a la solucién de la problematica de errores en
tiempos de facturacién de llamadas.

El SAST contribuye en gran medida a la solucidn de la problematica de errores en
tiempos de intéerconexién de llamadas.

Se eliminé la necesidad de adquirir médulos de hardware y software de alto costo, en
cada una de las centrales telefénicas para su sincronizacién con un equipo servidor de
tiempo.

De manera mas general, y luego de la experiencia adquirida en el desarrollo del presente
trabajo podemos agregar lo siguiente:

Todas las funciones que fueron especificadas para el SAST en un inicio, pudieron ser
implementadas, salvo la sincronizacion automatica de las centrales PTS (que se
ejecuta de manera manual desde el CNS a través del NMA, tomando como base los
datos generados por el SAST), cuyo sistema operativo no cuenta con el comando
necesario para el ajuste de la hora por incremento de tiempo en segundos.

El SAST requiere de una supervision constante para asegurar su correcta operacion,
ya que depende de factores externos como lo pueden ser los disturbios en la red, la
sincronizacién a través de la red Internet, e incluso la disponibilidad del NMA.

Como el SAST reside sobre el NMA, cualquier actualizacion o modificacion de esta
aplicacion o del sistema operativo VOS podria afectar su operacién y requerir de
adecuaciones futuras.

Este esquema de programacion cliente-servidor empleado en el desarrolio del SAST,
pudiera ser aplicado en al desarrollo de otros sistemas semejantes para la solucion de
otros problemas que presenta la planta telefdnica de TELMEX.

Finalmente, nosotros, como parte del grupo de trabajo que desarrollé el Sistema
Automatico de Sincronia de Tiempo (SAST), para Teléfonos de México, creemos que ha
sido una oportunidad formidable de: reafirmar los conocimientos académicos con los que
ya contdbamos de antemano, de aprender nuevos e interesantes conceptos en éste
dindmico campo de la informatica, de valorar el poder del trabajo en equipo, de conocer la
empresa para la cual trabajamos y contribuir con su mejor desemperio.
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OBJETIVO.

Mostrar al usuario la forma de uso del Sistema Automatico de Sincronia de Tiempo
con el objeto de lograr su maximo aprovechamiento en beneficio de la planta
telefénica.

ALCANCE.

Este documento aplica al personal de la Gerencia de Desarrollo de Software
Aplicacién a Planta, de los Centros de Administracion de Red (CAR) y del Centro
Nacional de Supervision (CNS).

INTRODUCCION.

El Sistema Automatico de Sincronfa de Tiempo (SAST) surge como alternativa de
solucién a la problematica que tiene TELMEX en cuanto a errores en tiempos de
facturacion.

Dado lo anterior, el Centro Nacional de Supervision (CNS) solicitd formalmente a la
Gerencia de Desarrollo de Software de Aplicacién a la Planta (Led), el desarrollo
de un sistema capaz de monitorear y sincronizar automaticamente las centrales de
larga distancia, ya que hasta ese momento, la sincronizacién se llevaba a cabo
semanalmente y de forma manual en el CNS y en los CAR’s tomando +/- 10
segundos como una desviacion aceptable.

Es asi como el grupo de Desarrollo de la Gerencia de Desarrollo de Software (Led),
luego de un analisis detallado y muitiples pruebas en su laboratorio logré un
sistema que a través de algoritmos estadisticos y médulos de programa en C bajo
UNIX y VOS, es capaz de monitorear las centrales que estan fuera de sincronia y
enviarles los comandos de sincronizacién correspondientes (segin el tipo de
tecnologia) a través del NMA, tomando +/- 2 segundos como una desviacion
aceptable y la hora de la Stratus como referencia.

Es importante mencionar que la implantacion del Sistema Automatico de Sincronia
del Tiempo implica los siguientes beneficios a la empresa:

e Contribuird en gran medida a la solucién de la problematica de errores en los
tiempos de facturacién de llamadas detectada por Auditoria.

e Evitara la necesidad de adquirir e instalar mddulos de hardware y software de
alto costo en cada una de las centrales telefénicas para sincronizacién con un
equipo maestro.

e Funciona Unicamente con recursos con los que ya cuenta la empresa.

e« El rango de desviacion de tiempo se reducira a +/- 2 segundos.

* Los procesos estadisticos y de sincronia se ejecutan de manera automatica.
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Favor de Refernrse al Anexo | "Diagrama a Bloques del SAST" para obtener un
mejor panorama del funcionamiento del sistema

DESARROLLO.

= Acceso al Sistema Automatico de Sincronia de Tiempo
Este sistema puede ser accesado desde cualquier estacion de trabajo bajo
plataforma UNIX o desde una PC que cuente con algun softiwvare de emulacion de
terminal (Extra! X, Kea! X. Exceed. Extra Personal Client. etc)
Para accesar al sistema solo hay que seguir los siguientes pasos:

a) Abrir una ventana xterm tecleando el siguiente comando

S xterm &
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b) Abnr una sesion telnet a ia siguiente direccion 13 50 200 8

Uthizar el login y password proporcionados por la Gerencia de Desarrollo de
Software de Aplicacion a la Planta (Led)

¢) Una vez que se ha inictado la sesion, el sistema mostrara de manera
automatica el siguiente menu.

“SUB'd EWALLACION TECHOLOGICA
e e e e SAST 1,00 ) s e

SlSTEm PIXTWHCD do SINCRONIA del TIEFPD
DIVISIONES o HETRO
HENU PRINCIPAL
(1} - Reportss Estadisticos,
{(2) ~ Honitoreo en Linea d Centrales.
€ Fuera d Sincronta.)
€3) - Sincronta X Central,
<4) - Estadisticas X Central,
(5) < Grupos Desarrollo de SA5T, -
{6).~ Salir del. S!a!.ua S61,
GClﬂ d DESARRILLD d SOFTHARE,

7 Selecciona Opcton ; U

En este punto se debe teclear el nimero correspondiente a la opcidn que
requerimos del sistema.
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= Reportes Estadisticos

El Sistema Automatico de Sincronia de Tiempo cuenta con la facilidad de ofrecer
distintos reportes estadisticos tales como

Centrales en Sincronia
Centrales Fuera de Sincronia
Eventos por Central y Fecha.
Eventos secuenciales
Bitacora de Movimientos.

ENTENEN

Para hacer uso de estos reportes solo hay que seguir los siguientes pasos:

a) Elegir la opcién (1) del menu principal.
b} Aparecera un submenu con 1as siguientes opciones:

! siip @ EvlRCIoN TECNOLOGICA
e e (snsnoo)-—-—---———--—-

SISTBﬁ MWTICDG- SINCFONLA dol UEN’D
U\mrmmdncsumloasu-
REPOR!ES ESYNDISIICDS

. (1) ~ Centralet En Stncronis.

= Centrales Fuera de Sincronia.
~ Eventos x Central y Fecha.

- Ruditorta de Centrales,

~ Bitocora de Moviatentos,

- Heru Antertor,

CCIR. ¢ DESAFROLLO d SUFTWAFE,

SN SELECCIONE OPCION : I

c) Si elegimos la opcion (1) obtendremos un reporte completo de Centrales en
Sincronia (desviacion dentro de +/- 2 seg.). Un ejemplo de este reporte se muestra
a continuacion:
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¢ SISTEHR AUTOMATICO de SINCRINIA del TIDHO, )
DIVISIONES d rETRD

TIPO DE REFORTE: Centrales En Sircronia
Clti’e Y.Contral F.Central H,Central H.Stratus Cerrimiento

Henu Rnterior: SHIFT Z2 o ESC iq! ENTER

atcmuamatdsl AYE 991222 16:47:12 0
cclexnf lds3 AXE 99122 17:47:18 0
cclexnf 1dsS AXE 231222 17:47:2. -1
" {cOmxdfabdsl $12 991222 18:13:23 -1
camedf agds3 s12 991222 18:13:25 0
‘cdmxdfbadz3 s12 991222 09:13:06 Q
icdaxdfbods2 AXE 931222 17:47:24 -]
cdmadf cads4 RXE 931222 11:47:19 Q
_icdmxdfcidsé $12 931222 03:13:23 -1
| jodmxdfeyds2 RXE 991222 15:47:25 0
| ledmxdfcl 30t 512 931222 18:13:17 18:13:17 0
cdmedtfc131L RE 991222 11:47:26 11:47:26 0

1iT29052.txt” 117 lines, 7273 characters

d} Si elegimos la opcidn (2) obtendremos un reporte completo de Centrales Fuera de
Sincronia. (Desviacion mayor a +/- 2 seg.). Un ejemplo de este reporte se muestra
a continuactén

N : [I]

LT ¢ SISTEN AUTOMATICD de STNCRONIA del TIEWD. ‘
' DIVISIONES d 1ETRO

TIPO.DE REPORTE: Centrales Fuora de Sincronta
Cl14’s . T.Central F.Central = H.Central H.Stratus Corriniento
Mery fnterior: SHIFT 22 o ESC iq! ENIER

maquets 21t  AYE 991222 18:47:54 18:47:53 21
©imaqueta_212 RE 931222 06141242 18:42:32 50
: Inaqueta_s12 S12 931222 18:47:5¢ 18:47:53 3

Terrteet

“826,1.txt” 14 1ines, 670 characters
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e) Si elegimos la opcion (3) obtendremos un reporte completo de Eventos por Central
y Fecha. Un ejemplo de esle reporte se muestra a continuacicn

{ SISTEMH QUTOMTICO de SINCRINIR de) TIEMPO, )
DIVISIOHES d METRD

TIPG DE PEPURTE: POR CENTRAL y FECHR

Clir’e T.Central F,Central H.Central H,Stratus Corrimiento

Meru Anterice:  SHIFT 22 o ESL :qt ENTER

naqueta_211 AE 931130 13:12:30 13:12:27 -3
maqueta 211 AVE 931130 13:12:31 13:12:238 -2
maquata 211 AXE 931130 13:12:33 13:12:31 -2
maqueta_211 AXE 991130 2:35 -2
moqueta 21l RXE 991130 -2
maqueta 211 AXE 931130 -2
naqueta_211 AXE 931130 -3
maquets 211 RE 991130 -2
. [naqueta 211 AXE 231130 -2
: mequeta 211 AXE 991130 -2
maqueta, AE 991130 -2
{imaquata 211 - [ RXE 11! -2

f) La opcion (4) se refiere a Auditoria de Centrales. En este reponte se fistan todas las
centrales de las cuales no hay estadisticas de iempo a la fecha

SISTEMA AUTOMATICOA d ‘SINCRONIR del TIEWPO.
REPORTE‘ Centrales que no Tienen Ragxstru an la fecha .
*Reg Cili’s Nombre_Central Direccion Tecnologia.
1 CDNXDFCADSA  CASTAAEDA 4-5 HIxCoaC
2 CDOWFCRDSE  CASTAIEDA 6-8 RIXCOAC
3 COMXDFCIDS4  CHIAPAS 4-7 VRLLE-SRH JUAN
4 CDOOFCODS3  CONDESA 3-7 . HIXCORC
§. COMXDFCPDS3  CORPA 3-6 UNIVERSIDAD
6. CIMXDFCRD5Z  CARRASCO 3-5 . UNIVERSIDAD
7: COMXDFCTZ0T  CTO, TEL. SAN JUAN TD S12 VALLE-SAR JUAN
8 - COMXDFCT31T  CT0, TEL, SAN JUAN. TD AXE VALLE-SAN JunN
9. CDMXIFCTDSL . CENTRO TELEFOMICO SAN JUAH 1 . VALLE-SAN JUAN
0. CDHXDFCUDS4  CHURUBUSCO. 4-6 -« . - IVERSIDAD
VALLE-SAN JUAN
MIXCORC™ -~
UNIVERSIDAD ! AXE
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g) Si elegimos la opcion (5) podremos revisar la bitacora de movinientos registrados
(Archivo Jog del sistema) Un ejemplo de este reporte se muestra a continuacion

.
: Fechar 99-12-02 Hora: 16344302
Ususrio Conectado: login JGEE568167H

! assword; $ewsssskes

¢ Uir, Stratus: 13.44,2.9

Central: maqueta_212 Tecnologia: AXE Canal dal tHa: mnt2

Tipo d Movimiento: est
Tipo d Egecucion 1 HRAJAL
L itum, Estadisticas: 1S

Fecha:  93-12-22 g Hora: 18:44:28

Usuario Conectade: login Jq8856816°H1
i passuord: stnassenss -
Dir, Stratus; 13.44.2.9

Contral: magueta_si2 Tecnologts: S12 Canal del NMA: mnt2

Tipo d Movimtento: est
lipe d Efocucion : HAUAL
Jr_u-. Estadisticas: 30

!

h) Sielegimos la opcion (6) regresaremos al menu principal

i) Es importante mencionar que estos reportes son manejados a través del editor de
texto vi. y la forma de navegar a través de los nusmos es empleando las
secuencias de teclas de este editor. Por gjemplo:

n Moverse un renglon hacia arrniba.

° Moverse un rengldn hacia abajo.

«— Moverse un caracter a la 1zquierda

» Moverse un caracter a la derecha

ESC-SHIFT-:$ ir al final del archivo.
ESC-SHIFT-.se un Enumerar el archivo.
ESC-SHIFT se nonu Quitar 1a numeracion del archivo

ESC-SHIFT-N Ir a la N-ésima linea del reporte.
ESC-SHIFT /palabra Busqueda de una palabra en el reporte.
ESC-SHIFT-:2Z Salir del reporte
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*» Monitoreo en Linea de Centrales Fuera de Sincronia .

El Sistema Automatico de Sincronia del Tiempo cuenta con un modulo que permite
monitorear centrales fuera de sincronia en tiempo real. Los pasos para ejecutar este
monitoreo son los siguientes

a) Elegir la opcion (2) del menu principal

Gy O S

.L‘

d 2 I

SUB o EVALURCION TECNLOGICA
e e CSAGT 1,00 ) —mmommeemmmmem e —

SISTEMA AUTOMATICO da SINCRDNIA dgel TIEMPD
DIVISIONES d METRO
RENU PRINCIPAL

1> ~ Peportes Estadisticor,
12y - Honitoreo en Lines d Contrales.
< Fusra ¢ Sincromia,}
= Sincronta X Central.
€4) ~ Estadisticas X Central.
= Gruposg de Desorrollo e SAST,
- Salir del Sistoms SRST,

GCIA, d DESARRROLLO d SOFTWRRE,

Seleccione Opeton @

b) Aparecera una pantaila como la que se muestra a continuacion:

T : =i
o MONITOR on TIEMPO RERL d CENTPALES FUERR d SINCROMIR
DIVISIONES d HETRD

sheg Clli’s  T.Central F,Central H.Central  H,Stratus Fuera Sinc

0001 maquets. 211 RE 991202 18:47:54 19347153 a
0002 maguats 212 RE niex CEs41:42 19:42:32 50
0003 mapreta, 912 st2 991222 1B:47:54 168:47:53 Ei8

PAGUINR { Stg.fnt,Int,Fin } Regress Estadisticas siNcrononizar Op?
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c) Como se puede ver, |a lista de centrales fuera de sincronia se presenta en
blogues de 10 en 10 por razones de espacio. sin embargo. se cuenta con la
capacidad de hacer scroll sobre el reporte a través de las siguientes teclas.
segun se muestra en el pequero de ia parte inferiur de la pantalia

S - Siguiente bloque.

A — Bloque Anterior

| — Iniclo

F ~ Final

E — Estadisticas (Ver punto 3.4 para mas detalle)
N — Sincronia. {(Ver punto 3 5 para mas detalle).
R - Regresar al menu principal

Generacién Automatica de Estadisticas de Tiempo.

a) Elegir fa opcion (2) del ment principal

S3 ¢ EVIRDC I THMLICH R
€ 55T 1,00 )

SISTDN RSTUMTICO de SINCHINDN ded TIET
TIYISIONS 4 rETRD

NERU FRINTIPAL

€11 = Reportet Estadtsticon,

(D) = Menstre; e Lirms 3 {entrales,
. wra d Sirurons,

€33 = Sineronia % Cantral,

{4) - Tstadissicas X Tontral,

5 - o Dosercllo de SRGT,

o1 = Salir del Sistems BT,

CUIR, 3 SESAPILLO 4 S0P TiReg,
Seleccioe Docion s §

b) El sistema nos presentara la lista de centrales fuera de sincronia numerados
en forma consecutiva por #Reg de la siguiente forma

MOATIR an TIUD REAL o CINTRALES FUDPR o SINCPTRIN
DIVISIOLS 8 TR

stag . Cilt's  T.lmnral Fletral  MCantral  H.Straus  Fusra Sirc

woi - sbqprte 213 wE b 10:47:53 2
. 3 w2 18:42: 2 -
18:47;53 3t

A
32 991222

el aeante.el?

POUTHA { Sig.Ret.In Fia 1 Begresa Ertsilatices sidrenontzes 7 I
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c) Presionar E <ENTER=> para entrar a la opciéon de estadisticas. E! sistema

preguntara por el #Reg de la central sobre la cual se quieren generar
estadisticas de tiempo

— A

PONITOR en TIDPO PLAL o TENTRALES FUEIA d SINCROMIA
LIVISTONES o METRD

raqueta_s12 g 91222 181472 54

s3] Cihi'e  T.Central F.Centrsl #.Central  H.SUastus  Fuare Sinc
N maete. 2l X Eeiredd 15»47 54 184753
,’g&?‘ negmta 2 ROE IR :

PCUIN [ Sig.Ant.Inl.Fin ] Fegress Erestisticas simrownizar 0p7 e
WNmero o kegistro d Contral 7 B

en este punto hay que teclear el #Reg correspondiente (niumero consecutivo
que se muestra en {a primera columna del reporte) y dar un <ENTER>,

NOTA: No es necesario escribir los ceros que van a la izquierda.

d) La siguiente pantalla mostrara todos los datos con los cuales se van a
ejecutar las estadisticas

sna(mmxmmucm '
| o e "= € BT 1,00 3 wmmseme

SISTEN ATUMTIID de SINCROHIA del TIOHO

. DIVISIDNES ¢ METHO
Estadisticas d {entrales Howales

(1) = ¢ Cll LNombre d Central )
(@it e drm )
(3> /¢ Tipo d Tecrwlon

T4y = { Mmaro d Eetasniicer 7

) - ( Efoatar Estadisticas wn Contrel 3.
~.¢ Carcelor Suduu:u -n Corteal }
(7) - ( Modifscer Canpo )

. S.quaro tpelon ? l
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e) Si estamos de acuerdo en ejecutar ia generacidon de estadisticas con los
datos que el sistema genera de manera automatica. seleccionamos
opcidn (5). si deseamos cancelar la ejecucion de las estadisticas
seleccionamos la opcion (6), y por ultimo, si queremos modificar algun

campo de captura o podemos hacer seleccionando la opcion (7)

Sincronizacion Automatica de Centrales.

a) Entrar a la opcidén de monitoreo en linea (opcion (2) det menu principal)

Sz

QB d E‘M.UCID( TEOMLGIC
S B

5!579“ AUTOMATICO do SINCRONIR del TIEMPD

BIVISIONES o METRO
NEHU PRINCIPRL

..£1) = Reportee Ertadisticor
{2) ~ Monjtoreo en Linss d Tentrales.
¢ fusre d Sincronia,
£3) ~ Sireronta X Central,
{4) - Estadisticas X Central,
(5) ~ Crway de Desarrolio de SAST,
{6).~ Salir de) Sistens SAGT, .

GCIA. d DESARROLLO 'd SOFTWARE.
Salscctons Opcion 3 Il

b) E! sistema nos presentard la lista de centrales fuera de sincronia numeradas

en forma consecutiva por #Reg de la siguiente forma:

PR
Pﬂ(lm en nm i!il. d WES nm d SINCROKIR .
BIVISIOES ¢ HETR

'eRwa . Cl11°e  T.Contrsl F.lectral K.Contral  K.Stratus  Fusrs Sinc

0L mequeta_211 AE e
naquets_212 g |z
891222

18:
N0
0003 - aaquatas12 §12

3 a
©o19sd2: 12 24
T 18347353 1

'BRGUINA € Sig.nt. 1l Fin ) Regea Extadtsticas siNcroronizwr 057 B,
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c) Presionar N <ENTER> para entrar a {a opcidon de sincronizar. El sistema
preguntara por el #Reg de fa central que va a ser sincronizada.

;7 HOMITOR en TIDPO KL d CENTPALES FLERA d SINCRONIR
. BIVISIOES d tETRO

eReg.  Cll1“s  I.Contra) F.lentral H.Central  H.Stratus Fuera Simc
0001 maquota 21  RE 9022 16:47:54  19:47:53 2
0002 maqueta 212  AXE gnTT  C6l2  1814:R @
0003 maqueta_s12 s12 991222 10:47:54 13:47:53 3

PGUINA § Sig.Ant,Int Fin )} Regraca Estadisticas sitcrononizar (p? e
Hrero d Registra d Cantral 7

en este punto hay que teclear el #Reg correspondiente (nimero consecutivo
que se muestra en la prmera  columna del reporte) y dar un <ENTER>.

NOTA: No es necesario escribir los ceros que van a la izquierda.

d) La siguiente pantalla mostrara todos los datos con los cuales se van a
ejecutar las estadisticas.

i
% Lot

PR

SUB d EVALUACION TECKILOGICA
e men ( SEST 1,00 )

SISTEM WUTOMATICO de SINCRONIA del TIEMPO
DIVISIONES ¢ METRD

Sircronie d Centrales Harusles

(1) - ¢ Cllitombre d Contral ) -2 mequeta.lll
€2) ~ { Canal libre d R 3 > mnt2

€3> - { Tipo d Tecralogta Y > RXE

4> - ( Corrimiento on centrel} > 21

¢5) = { Ejocutar Sincronia en Contral )

(6) = { Cancelar Sircrontia on Central )

(7} = { Hodificar Campo d Capturs )

Selecciona Opcion 7 §
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e) Si estamos de acuerdo en ejecutar ta sincronizacion de la central con los
datos que el sistema genera de manera automatica. seleccionamos la
opcion (8). s deseamos cancelar la ejecucion del proceso de sincronizacion
seleccionamos fa opcion (6). y por ultimo, st queremos maodificar algun
campo de captura lo podemos hacer seleccionando la opcion (7)

Generacion Manual de Estadisticas de Tiempc

a) Entrar ala opcion de monitoreo en linea {(opcion (2) del ment principal).

=i ; e . -

SUB d EVALURCION TECMLOGICA )
e e S22 SRBT 2,00 ) e emmmmm e

SISTEM AUTOMATICO de SIMCRONIR del TIEMPD
DIVISIONES 4 HETPD)

HENYB PRINCIPAL

(1) = Reportes Estadisticns,
{2) - Monitoreo en Lines d Lentrales,
¢ Fuera d Sincronia.)
- Stncronia K Central,
(4) - Estadisticas X Contral.
= Grupos de Desarroilo de ST,
~ Salir cel Siatema SYET.

CCIA, o DESARROLLO o SUFTWPE,
Seleccions Opcion 3 §

b) El sistema nos presentara la siguiente pantalla para llenar manuaimente los
campos necesarios para ejecutar la generacion de estadisticas de tiempo.:
e o oo e e £ et et e o e .
_,J N ‘ .

SUB d EVALUACION TETNOLOGICR
S et T CSEST 1,00 ) - e e

SISTEM: AUTOMATICO e SINCPONIR del TIENO
DIVISIONES d METRO

Estadistices d Centreles Hawales

0 {1) - ¢ LlliMombra d Central 3 =D mypeta sl
€2) - ¢ Canal litre d MR 3 =D mnt2
$3) - « Tipo d Tecrcologta } -3 512
€€} - ¢ Nowro d Estadistices ) ~> 3¢

(5) = ¢ Eyacutar Estadizticas en Contrsl )
€6) - { Cancelar Stadlsticas en Contral )
171 - ¢ Hodtificar Compo d Capturs )

A Selecciona Gpcion 7 [
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c)

Si estamos de acuerdo en ejecutar fa generacion de estadisticas con los
datos que el sistema genera de manera automatica. seleccionamcs lia
opcion (5). si deseamos cancelar la ejecucidn de las estadisticas
seleccionamos la opcidn (6). y por ultmo. si queremos modificar algin
campo de captura lo podemos hacer seleccionando la opcion (7)

Sincronizacion Manuai de Centrales.

a)

Entrar a la opcion de Sincronia X Central (opcion (3) del menu principal).

smm AUTOATICO de SINCRONIA del TIENPOD
© DIVISIONES o ntmn T

HENYU PRINCIPAL

(17 - Reportes Estadisticos
(2 ~ Honitorea wn Lines d (’mtrnhn.
- nCron. .

)
R E:uduum X Centr:
:{6Y = Crupos de Dezarrallo. da %7
(s) - Sallr cel’ Sl:tm SAsT. .
Gﬁlﬂ ¢ !IS“mLD d mm.

.- Salsoelone Geeton ¢ 0

b)

El sistema nos presentara la siguiente pantalla para llenar los campos
necesarios para ejecutar el proceso de sincronizacion de la central:
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[ R

SUB d EVRCLRCTON TECHRLOGLER Lo : B
e e e ( SRST 1,00 ) mem e e

SISTEMR GOMTICO da SINCRINIR dal 11D
DIVISIOES & FETRD

_Simronta d Centrales Honuales

- { Clli/MNowbre d Contral b -> msawta sl o -

€2).= ¢ Canst libre d N Y <> entd
{3) = ¢ Tipa d Tecnalogia ) => 612
{4) - ( Corrimianta en ceatral? > 10

AS>» - ( Egecuter Sincronis en Central )
(8) ~ ¢ Lancelar Sircronis en Central )
72 = ¢ Wodificar Compo d Coptura ) |

j&luxiom Oecion 7 B

c) Si estamos de acuerdo en ejecutar la sincronizacién de la central con los
datos que el sistema genera de manera automatica, seleccionamos la
opcion (5). si deseamos cancelar la ejecucion del proceso de sincronizacion
seleccionamos la opcion (6). y por ditimo, si queremos modificar algun
campo de captura lo podemos hacer seleccionando la opcion (7).

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA AUTOMATICO DE SINCRONIA DE

TIEMPO
HP.9000
STRATUS
. Servichor ‘-l RELOJ I
. — - de Tismpo
HP 9000
Apiicggien Ta SAST
Reglas y = ¢ ]
Scnpts >3 i
T Bases de
! """ Dalos
CNS
LSL ARID LML A K O [N N O ES
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