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Capinio1

Introduccién

no de los conceptos que estin ndquiricnd-o actualmente gran auge

gracias a Internet es el de lad educacion ‘a distancia. Muchas

universidades  alrededor  del mundo  han empezado a realizar

proyectos esperimentales v algunas otras ya proporcionan servicios
mis sofisticados. Sin embargo, debido principalmente a que es un‘cnmpo relativamente
nuevo en Internet, uno de los problemas a los que se enfrenta la educacion a distancia
es ¢l de hacer llegar la misma informacion a un grupo de alumnos que puede estar
disperso en distintas localidades, ya sea dentro del mismo campus universitario o fuera
de él (ral vez en cualquier parte del mundo). »

Las teenologias de red ticnen que enfrentar hoy en dia este tipo de retos: el de la
transmision efectiva de datos hacia miildples destinos evitando saturar la red con
informacion repetida, lo que ocasiona que se haga un uso inadecuado de los recursos.

Acualmente ¢l mecanismo mis utilizado para comunicar computadoras por
Internet es el de transmisién punto-a-punto, en el cual la comunicacion se da solamente
entre dos nodos de la red, el cual es ineficiente para este tipo de necesidades.

T El (;biéti\'o de esta - tesis es presentar una - alternativa funcional 'y de ficil
implementacion para este tipo’ de retos, es decir. el desarrollo de una’ aplicacién de
distribucién simultinea de décum‘efit‘obslldésdc unsolo’ punto’ central hacia‘multiples.

destinos, maximizando la utilizacidn de recursos de red v la eficiencia de la entrega.



Introduccion

tdcl qru f'sxco;

La .lphc'lcmn esta pt.nmd'l pnncqulmcntc p’ll”l pmﬁ.soru
matemiticas (aunque puede ser utilizada pr'\cnc‘\mcmc por pmfuuru de cu1lqu1gr mr'\‘
drea) ya que permite la dlsmbucmn de documunm l..xln_\ los -cuales conmnc

simbologia matemidtica. Con esta qphc'lcmn el pmﬁ.mr tiene el control sobre quc
informacion se les Ln\'n alos qlumnm ¥ cuando debe enviarselas, y ademds ésta legara

a todos los 1lumnos mdcpa.ndunummtc del lu;.,'\r en ¢l que se encuentren.

Para facilitar Ia-lectura de la tesis, se mucestra a continuacion un-resumen de cada

capitulo.

C.lpuulo 2. Antcccdcntcs. En esta capitulo se realiza una rev ision de los conceptos
(LOHCOH b'mcox para el desarrollo de esta tesis.
Capimlo 3 M(.c.mnsmos de entrega de paquetes. Ln este capitulo se examinan los

mLc'mlsmm de entrega dc paquetes en redes.

C.lpltulo 4. El programa LaTeX. Este capitulo esta dedicado a prucnmr detalles de

cLaTeXNy Ll sofware quc permite la creacion de documentos que contengan

“testo m'ltcm'mco.
Capitulo 5 I’ropucsta de desarrollo. Se conjuntan los temas tratados en los C’lplrulob

‘anteriore; pnm dar forma al proyecto de tesis: la entrega de- documcntos :

L lc.\ a mulnplcs destinos sxmulmncnmcmc.

C.lpnulo 6 C.wo de aphcacxon. ‘Se mucstra un L;emplo de la uulxdqd dcl prov

Lnfoc'xdo a la educacion a dxst’mcn.

Capitulo 7. Perspccuvas a futuro. Que se espera en un futuro no muv lc]-mo pam ln Do
dxsmbucxon dl.. informacién a grandes canud'ldu de dcsunos opu.rmzando
‘los recursos de red ¥y de una forma efectiva.

Cupitulb 8. Conclusiones.




Antecedentes .

1 trabajo de desarrollar software ¢s cada dia mds dificil. Hoy en dia lo que se
espera de una aplicacion es que sea grifica, ficil de usar, robusta, rabaje en
red ¥ que esté lista para funcionar la mds pronto posible. '
Para cumplir con. estos requisitos, el programador debe tener conocm—ucntos'
detallados en muy diversas dreas como manejo de bases de datos, protocolos de
comunicacién, interoperabilidad entre sistemas operativos y multmedia. Ahora se-
espera que se pongan todas estas cosas juneas ¥ se¢ programen nucvas :\plicncionés que |
trabajen de forma distribuida en mdltples sistemas operativos corriendo en diversos v
procesadores. Ademis, todo debe trabajar en forma eficiente usn'ndo los” rcéurs;os B
actuales de Internet. » B ' e v
Es por ¢so que ¢ 'mtu dv. comenzat con ¢l desarrollo del proyecto, es m.c«.a:mo c‘(phc-\:,r

algunos conceptos 1mport'mtr.s rchcxonndos con ¢l mismo. Ls ncccs'mo tcncr]os en

cuenta debido a’  que son us'ldos en capxmlos postcnorcs.




C".Ip‘flul(‘) 2, lr\njlc‘tv:c‘dcmcs

2.1 F:yﬁillnzn de protocolos TCP/IP.

LnA I‘Ld ¢ por. un conjunto de computadors interconectadas para

u)mp'lrnr l'LCI.ll’S()

g mtuc'lmbnr informacion. ‘on ¢l fin de pcrmm: que distinras.
'u'qumcruns dlSL!‘I’\d'\S pur dlﬁ.n.nn.s fabricantes puedan interacruar entre si, la
OI‘L{III/.'\‘_IIUI)II de Cistindares I///en/umlml/n (ISO, por sus siglas en inglés) inicio en 1977 la
defincicion ‘de un modelo de referencia llamado el Modelo de Interonexiin de Sistemas
Abiertos (o mejor conocido como modelo OSI1), que divide Ia arquitectura de red en 7
capas, cada una con funciones especificas independientes unas de las otras.

Iin este modelo, la capa # en una computadora realiza sus funciones
comunicindose con la capa del mismo nivel en - la ot cnmpumd»orn.v‘ Iista.
comunieacion se lleva a cabo a través de reglas bien definidas (protocolos) para 'ux‘m'.

urquiucmn de red en p.\rliwl'\r.

sxmpk que el definido por otras 'qu\mccruras dc red ‘Conccptu'llmcmc, como se

‘muestra-en la figura’ 2.1, una red dc. redes ;TCP/IP proporcnona tres conjuntos de
servicios: su distribucion en la figura augwru una dtandLnCl:\ entre ellos. En el nivel
inferior, un scrvicio de entrega sin conexién proporciona el fundamento sobre el cual se
apoya el resto. En el siguiente nivel, un servicio de transporte confiable proporciona

una plataforma de alto nivel de la cual dependen las aplicaciones.

I?ERVIClos DE APLICACION |
[ servicio DE TRANSPORTE CONFIABLE |
[SERVICIO DE ENTREGA DE PAQUETES SIN CONEXION |

Fronra 2.1 Estratificacion en capas de TCP/IP




Capitulo 2, 4\u>u.‘-‘ccdcntcs : ;

2.11 El protocolo 1P,

l il pmtocnlu quc dcﬁnc ¢l mecanismo de entrega sin conexion y.no cm1ﬁ-1blc es
u)m)ud() como Pmmculn Intérnet, y'por 1o ,,Lmnl se e identifica por Sus ml nlt.s .
1il prmmnk) v pmp()rcmn'\ tres duﬁnlcmnu lmpurmmc\. Primero, Llchnc T umd'ld
S TCP/IP. Lis

arin 2 lr. Vs dc uni ud

bisica para la transferencia de datos utilizada a través de una red de n.d

degir, especifica ¢l formato exacto de-todos los datos que s
TCP/1P. Segundo, ¢l software II’ realiza la funcion de mieo, \tILLCIlH\’lﬂd() l1 mm pnr la
que todos los paquetes serin enviados, Tercero, ademas du :|purr'1r ¢ chnﬁcqcumLs

formales para el formato de los datos y el ruteo, el 11 mclu\c un um;umu dc rq,l'u quL

paquetes pm.dgn ser d(.scnrmdo.s.

2.1;1’.‘1714Z)Yithqi6nés ) 834

dlfLan!Lh p'\nu d(. lmcmet Lsnn com.cnd'n por un- um|umo de

cumpumdnms dulomm'\d'ls nlrruﬂ'arr.r, que mtuconccnn Tas re

Estas redes pueden

-u.r LthLm r lokcn ng o c.n ocasiones lmul: tclc.t'omcns. :

Las lmL'\s ‘telefonicas y-las redes Ethernet son Lqul\"l]t.ntL: a_los caminones y

aviones del Scrvlcxo Postal. Son el medio™a través del cual el correo va de un lugar a
otro. Los ruteadores son como sucursales posnlt.s. estos Lqulpos déciden como dirigir
los paquetes de informacion, de la mlsm'\ manera que una oﬁclm po:nl decide como

distribuir los sobres por cotreo. No - toda subuncmn o ruundor cuentan con una

conexion a cada uno de los rutcadorcs dc ln ra.d C'lda ﬂubunclon s6lo - necesita

conocer las conexiones con las quc cuents

¥ cul es ol ‘mejor “'lguunrc salto” pnm

acerear el paquete a su destino.

¢Como sabe la red a dondc. se dmge a mformncxon> Sx se qmcrc enviar una C'll‘t'l, .

no basta con poner ol p'\le c;cmo cn el buzon'y’ cspv.rar a que:sea enucgﬂdo. Es

necesario poner el papel con la mformacxon en un qobrc, v.scnbu v.l dorrucxho ‘del




* " Direccionamiento

* “Ruteo i

. ‘.\Iul‘tiplcx:\:d‘ny'.

Una direccion cSpcciﬁcn unit conexion a una determinada red, es decir el punto

de entrada a una’ computadora desde una red determinada. . Una' direccion. no se

) encuentra ingrinsecamente asociada a una cnmpumdom prcclﬁC'l va que si movemos
una compundur'\ de luglr tcndumos quL modlﬁcnr su. du‘accnon. i

. 212 Clasificacién de las direcciones IP.

]unrqulco dL duu:cxoncs proporcxonn h vcnm)'l dc que los. :capons'tblc.s dc '1sxgnnrl1s

solo n.ng-m quv. ndrrumstmr un conjunto mqmy:blc. de ;sns. El \]IC (th\vork

lntorm'mm

Cmtu) s el org'\msmo que se cncarg1 dc dcscc.ntrahzu I signac

dlrcccmnu cn lnthLt.

El promculo internet (IP) mueve d'uos enm: hosts en fotmn'dL pnquetcs. Cada’

payuete es entregado en la direccion espccxﬁcadn en-el c'lmpo destmauon addtess

(direccion dunno) del l.nC'lch’ldo del p'\qut:tc. Ln du-cccxon dc destmo ‘s una




32 bns (4 l)\n.s) que contiene fa informacion necesaria para

ldcnnﬁc.lr una n.d ¥ un hust L\pLClﬁL() dentro de esa red,

e mlquur dlrcccmn 1P se dividen en dos componentes, uno gue identifica a una

rul en espe lfcn

v ¢l otro que identifica a una computadora especifiea dentro de esa -

*reds Estos dos

cnmpus de la direceion reciben los nobres de network ID v host ID
rcspccti\"nmumc, pero ¢l formato de estas partes no es el mismo en todas las
Llifé‘ccid»nés'll’. 1l numero de bits usados para identificar a una red, v ¢l numero usado

s para‘identificar el host, varia dependiendo de la clase de la direccion.

Lt primera jerarquia establecida formalmente, mostrada en al figura 2.2, es la que
divide a los tipos de direcciones de acuerdo al formato del campo nenwork 11 en tres
clnsé’s ‘A, By C.

El software 1P rapidamente determina la clase de una direccion al examinar los
primeros bits de la direccion. 1P sigue las siguientes reglas para determinar la clase de

una diréceion:

¢ Las direcciones de clase A

distinguen porque. comienzan con un 0. En cllas,

al numero de
red, '_ son_ pari’ 3 pucdcn tener

2,097, 152 rLd(.s con "56 compundoms concctnd'\s.

r TESIS CON
F ALLA nE‘ngGEN




Capitulo 2, Antecedentes

Clase A [ 0 l network ID~[

host ID B
 8bits ‘ 24 hits
claseB  [10 | - networkiD | host ID ]
16 bns v 16 bits
claseC [110 | = - netwark D | nostio ]
24 bits - 8 bits

Fioura 2.2 Formato de lus direcciones 11

Para un mancjo eficiente de las direcciones 1P, éstas son usualmente escritas
como un conjunto de 4 numeros decimales separados por puntos, a esta forma se le

denomina notacion decimal con puntos. Cada uno de estos numeros se encuentra en

¢l rango de 0 a 255 (los posibles valores decimales que puede tomar un byte).

De esta manera, la direecién IP binaria (32 bits) se escribe de la forma w.x.y.z

donde:

w = primer byte ¢n decimal -
x = segundo byte én decimal
v = tercer byte en decimal, =

z = cuarto byte en decimal, - :

Ejemplos <

Du’c.cclon IP bm'u'n “'10000100000011010000111010000001
llpo de red: - 2 . "Cl.lse B (los § pnmcros dos bits son 10)-

Dlvmon en B\'tc

»Lqmmknu ¢n decxmnl G 13200 :,;13

Notacion con pun;os: B e 'i132 -13.14.129

'1oooo1oo 00001101 oooon:.o 0000001
129




Capitulo 27 Antecddentes

muestran los rangos de direcciones disponibles para cada uno

~HEnlh nbh 1

dL l()\ npus dc n.du en T'CR/IP:

Tipo |Direcciéon mas baja |Direccion mas alta-
A 0.1.0.0 126.0.0.0
B [128.0.00 191.255.0.0 )
Cc 192.0.1.0 223.255.255.0
D 224.0.0.0 238.255.255.255

" Tabla 2.1 Rangos de direcciones por tipa de red.

2113 Rcé_iaé éspéci;&lcs de diceccionamiento TP,

\Igunm dmccxom.s purmm.n dv_ﬁmr como destino redes Complu’ls en lug'\r de

u)mpumdoms L\pLClﬁC(\h. 'Si. por ciemplo hablamos de- la’ ducccxon 13_._4800

estamos hablando dé una direccion que Lapccxﬁcq una red. -

Cuando una parte de la direccién contiene ceros, se da por Supu o qué se tata

de este, asi, si una computadora envia un mensaje a Ia dm..ccmn 0. 0 57 5, sz_ ‘enviard un

mensaje al host con ¢l identificador 57.5 dentro de esta nn' LS dccn‘ ln rcd a la’ que

pertencece la computadora transmisora.

La direccion de red 127 es una ducccxon c;pccml Que sirve, p'\ra probn: o -

sottware de red. Bl uso de esta direccidn nunca d bc‘n causar tnﬁco cn h rcd ¥a quc




Cuplti'xll'o_‘zl.fArll.(ccc’d‘chtcs'f e

Lspccnlcs dc dmccnommunm Il’

L /.- todos O : I
Iloduso l computadora I
I todos unos J

| rea | todosunos ]

i . 1127 nada (generaimente 1) |

Esta computadeora

Compuladoré en esta vgd §

Ditusién limtada (red local)

Ditusidn drigida para‘red‘ :

Loopback :

Fignra 2.3 Cusos especiales t/! ‘//mm'm‘ I




Capitulo 2. Anweeedentes

“Para evitar esto, la capa de red de TCP nos permitini enviar geandes cantidades de

informacion'y é()i-rc;,ir.

I

s alteraciones que puedan ser causadas por la red.

e o prmocnln que se menciona frecuentemente junto con ¢l 1Py que se

utiliza p'\m ruu]\'u Ios pmblt.m.ls anteriormente mencionados. Bl protocolo TCP toma

ln informacion que se desea enviar v la divide en segmentos. Ademas, enumera eada

segmento’ pa sCeptor pueda verificar la informacion v ponerla en ¢l orden

ﬁulctuudoﬁ Par:

‘LlL ol promcol() TCP pueda enviar esta secuencia de nameros a traviés

de h ru.l cuunn con su pmpm sobre que le permire esenibir en ¢ la” informacion

rcqu«.mh para - st reordenamiento. Un segmenta de la informacion a transmitir se
coloca’ cn c.l .snbrc del protocolo TCP. Este sobre es puesto, a su vez, dentro del sobre

‘ dLl prmocolo Py puswnormcmc es transmitido a la red. Una vez que se pone algo en
un sohrc P, Ia red lo puede transmitir,

l)cl ladé del destinatario, una parte del sofeware de TCP redne los sobres, extrae

la informacion de ellos v 1a pone en el orden adecuado. Si algin sobre se pierde en la

tr:msﬁ'u'si('m, ¢l receptor solicita su retransmision al emisor, Una vez que ¢l protocolo
TCP tiene roda la informacion en el orden adecuado, la pasa a la aplicacion del
programa qﬁc esté utilizando sus servicios.

La descripeion anteror del funcionamiento del protocolo TCP es ligeramente
utépica. En_ la- realidad, los paquetes no sélo se pierden, ademds de esto pueden ser
modificados por ¢l mal funcionamicnro durante la transmisién a través del medio. TCP
_tnmbiénrrcsilclvc este tipo de problemas. Asi como coloca la informacién en un sobre,
¢l protocolo caleula algo llamado nimero de verificacion (checksum). Este nimero
permite que ¢l receptor TCP detecte errores en el paquete transmitido,

Cuando un ‘paguete llega a su destino, ¢l receptor calcula: el mimero: de
'\'criﬁchcridrlli v.lo compara con el enviado por cl transmisor.* Si no coinciden, sigqiﬁca,
que ocurrid un ‘error en la eransmisién. El receptor deshecha el paquete \ solicita la’

retransmision.

1
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: 2.13 La interfuz socket,

‘La base para ln l"./S en rcd se centra en una abstraccion conocida como socket.

Los sockerts son vistos cumn una ;,uumhmcnun de mecanismo de aceeso a archivos, los
cuales pmp()rcmmn un’ punm final para l'\ comunicacion. La interfaz socket nacié con

Ia vu\mn BSD de: le\ ¥ '\cru'llmcmc es:muy popular v ¢s soportada por muchos

f'\brl(..mtu de \()fr\V'U‘L

2131 E‘lb'pru‘mdigma'dc E/Stdé'UN/lX.

X cigucn un p:u'\digm'\ que s 'llgun'\s

open p1r'1

uv\rlo l.:\ llamada’aopen : dC\'UL]\'L un quucno entero dcnomm'\dn descnptor de

.Il'ChlVO que, el pmcuu uulun cu'\ndo ejecuta l'\':. op(.ncxonu de 12/S en el archivo o

dnpo\mvu qbu.rm. Um vez que se ha qucrto un objeto, ¢l proceso de usuario hace una

o m'\s ll.un'\d'l l1~. Functoncs read o write p;u"l transferir datos. Read transfiere datos

dentro del procc«so dc usunno' wmc tnmﬁcre datos del proceso de usuario al archivo o
dlspusmvn. Lm.[.,u dc comp]u'\r todns las’ opcmcxoncs de transferencia, ¢l proceso de

u~u’1rm llama 'l Ll funcxon closc pan mform'l: al sistema operativo que ha terminado de

usar ¢| obuto. o

2.13.2 Adicion de soporte de E/S en red a través de sackets.

Al igual que con ¢l acceso a archivos los p:ogmm'\s de 'lphc'\cmn rcqmcrcn quc
¢l sistema operativo genere un sockct cua
pequeio que utliza el probnmq dc

recientemente creado.

les a'los archivos

descriptor de socket. Los sockets hacen ejecuciones cxadujmcmc igua
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[§) dispu. uvm dc u \ll\ dc manera qu(. puudm uuh/.lrsc l'\s operaciones tradicionales

(uxmu n.'u.l v \vrlu.) L 1 vez quc. un -programa de aplicacion crea un socket ¥ una

05 duscnpmru de

I'Chl\‘() a un - archivo o

Tomando como’base ¢l [31r’idiéfh'| de. UNl\ oputx-rc'\d-{vritc-clocc (abrir, leer,
escribir, cerrar) para archivos; dxsposmvos ), :ocku:, la s:.cuunm para L_nnbhr una

u)mumc'lcmn dc red us’mdo socl\cts seria b1sxc1mcmc Ia :lbuumc‘
1.- Creacién del socket,
Inicalmente, un socket sc crea en t.l unconncctcd stalc (c.sndo no conccndo)

lo que su,mﬁc'\ que el socku no esta 'wocndo con mngun destino’ c\terno. La llamada

para crear un \OCkLt esla msuu.nte

duscnptor sockct (1f npo, protoco[o)

Donde: -
dcscnptor esun nimero cntero, Ll cu’\l xdcnuﬁca 11 dcscnpto: de socket.
El argumento af up:.cnﬁcq la familia de protocolos que se utilizari con el socker.

Iistas incluyen 1\F_INET (TCI’/IP), XNerox PUP Internet (AF_PUP) entre otros.




nteccdentes

2.- Asociar el sock: 1 un destino.:

la llamada’d ema’ conncct {conectar) Lnl.ll'l un destino ermqmmc a un

socket, ~cu]ucihd()ln' cni

1 conncctcd state (umdu comcmd()) Un pro&mmq de

.\pllcqclon dgb(_ Il'\m'lr a connect para establecer una conc\mn antes de ‘que. pueda

tr'msfcnr d'\t()\ a través dc un socku de ﬂulo cont‘mblc

La ll'\m'\d'l de sistema connu:t ucm. a form'l

‘gonnect:

(.s‘o.cke‘t/,

'1q_,umt.nt() des

du'u:uon de d

phé C,lén'hnrcsmvblccido el socker, pucdé usarlo para

de Ia Hamada write, la cual dene la forma:

longitud)

(sqckét v buffer,

14
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wrm. du'udw.. un cm.h“) dc v.rror p'm h '\phc.lunn que |u ll.\m.l, lu cu'll permite '\I

prn;.,r. Iz upcncum tuvo éxita o no.
4= Reeepeion de datos,”
Para ‘recibir datos a teavés de un socket, una aplicacion debe hacer uso dela
lamada read, la cual tiene la forma:
M .

read (descriptor, buffer, longitud)

donde ¢l argumento zlﬂ'm'/r/ar es un numero entero que indica el descriptor de

socket desde el cual se puukn leer’ los dmos, clargumento buffer especifica la direccion

de memoria en la (]llL‘.\Lvdy en '\lmncul'\r los: datos leidos, v ¢l argumento fongitud

especifica el nimero 'masimo de bytes que pueden leerse.

Jo- ijmri"l socket.

1’1:'\ ﬁmh/nr la comummcxon se dLbL hacer una llamada 2 close. Su sintaxis es

la su,uu.ntc'
close (socket)

Iin donde socket es el descriptor del socket a cerrar.

2.2 Modelo Cliente - Servidor

chcntcs y.uno o m'\s scr\'ldorcs,"

cliente/servidor, ’uno o

e¢ma’; opertivo o .protocolo: dc comunlmcnon. conform'm el

junto con’ 'cl

.nmlmmc quy permite ¥ f'lclh('l el compum dlsmbuldo. e

En . una--aplicacion b'lS'ld’l ¢ cst’\ 'u:quxtccmm existen dos procésds

N mdtpcmhcnn.\ en Iugﬂr de urio solo. Dc esta form'l se pucdc reparti el tr:lbn]o a través

de va cnmpumdoms en una red. Estos dos procesos, cliente -y servldor, se

comunican mediante un protocolo bien definido. Esta técnica permite la comunicacion

15
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staciones: de trabajo. con alta

e dudique a realizar el trabajo

comumc'lcmn con’ uno 0. m1s clientes. ‘\sx, ¢l servidor se encargard de atender a cada

clivnte 'y est lccu lm mecanismos que seguird para la distribucion de sus servicios.

- Tipicamente, una aplicacién (clicnte) comenzari una transaccién mediante una

_sesion (figura 2.4 ) , cjecutard una o varias operaciones en el servidor, éste le regresard

algin- resultado  (figura 2.4 ) 'y terminard la transaccion. Los servidores estin
estructurados para trabajar en un ciclo infinito, de tal manera que puedan aceptar

conexiones de los clientes en cualquier momento.

16
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b se manda la peticion al servidor N

cliente servidor
(a)
E se manda la respuesta al cliente d
cliente servidor
)
Fignra 24 Ejemplo del mudein ciiente senvedor.

Uin el incivo () ef cliente mamda una peticion 4f servidor, y

“en el inciso (b) el cliente devweire una respuesta,

acteristicas del cliente.

tema cllcntc/scr\’ldor. un cliente es un proceso quL interactia con . Ll

u-.u'm() ()l)xur\"\ndo las L,uu.ntm caracteristicas:

'.l) Pr esenta la lﬂ(Lt‘f'\? de usuario Ln

Bsta mtcrf'\z an’th al usuario introducir sus consultas de rccupcnclon ¥

analisis dc d'uos. asi como zccxbu- los resultados dc dlch’\s consulns

np|c1mcnu. en un ambiente grifico (GUI).

:b) Forma consultas o comandos ¢n un lenguaje predefinido,
prcu.m'lcxon al servidor. s

¢) Sc comunica con el servidor por medio de una mctodologn dc comumc‘lcxon

dc procesos determinada y transmite consulhs o com'\ndos al'servido

d) Realiza andlisis de datos sobte tesultados de la cgnsulm o,el com;mdd que

regresan del servidor y lo presenta al usuario,

17
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2.2.2 Caracteristicas del servidor, =

Un .wmulnr es un pmcuu o con;umo dc proccms que dcbcn existr en un
equipo de u)mputu que d’\ s(.r\'n.m a uno o _mis chc_mu.. ¥ “.ncmlmt.mc tiene las

hl},,ul(.n!l.\ L'\l’.lC!Cﬂ\llC'\\.

-rvldor d'\ servicio a un chmtc La mtur. lczn y ¢l grado de este servicio

atiende dirucnmcmc mt(.rf'\cci con el usu'mo Fn'l‘ Slmplt_mcnn. actia,s como’

erosmm() dL. datos’ (servidor de 1rclu\ os), o de conocumc. to (s reidore dc b'\s(,s de

nmx) 0 como prundo: de servicios de i unprcslon. L
Sm Lmlnrg,o. un servidor si puede iniciar una convcrmcxon con ouo servldor.
solicitindole un servicio que a su vez le pcmuur'\ atendér el rcquanmeo d(. un

cliente,

- 3.~ Un servidor ideal hace transpatente todo el esquema cliente/servidor al ;:liente

v usuario. Un cliente que se comuniea con un servidor no tiene borquc estar enterado
de la plataforma de hardware y software que intenta acceder, asi como de la tecnologia
de comunicacién que hace posible ese enlace, Para cllo es deseable y recomendable que
en un ambiente de servidores muiltiples, los servidores se comunican entre si para
proporcionar un servicio al cliente sin que éste conozea de esta mildple existencia, ni

de Ia comunieacion entre servidores.

Un' sistema “cliente/servidor ofrece soluciones a las desventajas de los clientes
centralizados tanto en mainframes como en servidores locales, al poseer las siguientes

caracteristicas:
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;,mndu o pu:.dc_ pu.hrk quc corra g,r'mdc. b pllc'\cmnu (p ¢j. \Lr\'xdutu de bases

de .lms) y:como frutu obtcm.r sol'\mcmL los ruulmdos de ese procc.so.

- Esto facilita ¢l mantenimiento de lns aplicaciones.y asegura su portabilidad.

. Pcrrmte de n'ollos mas ﬂcxnblcs a un mcnor cost

ia dc los compom.ntcs de un lstcm'\ clu.ntc/scrvldor,

L:nn dxspomblu comucmlmente. provcmc.ntcs de’ dx\'ctsos pm\'cedorcs, lo que

da” a las org«:mmcnonc: libertad ‘de clcccxon, sm por cllo c‘(cnt'\rlns dc los

du.\rrollm mrumos.

19




Cupituln‘Z. A;m:-*chc"ﬁ‘les’

v Ll térmix\p;i’rqgf;\m:}ci:}nfjl"icntnda a Objetos (PQO), hoy en dia ampliamente

utilizado, es dificil de definie. No es un concepto nuevo, sino que ha sido el fruto del
desarrollo de diversas téenicas de programacion desde principios de la' década de los 70,
aunque sea en la década de los 90 cuando ha aumentado su difusion, popularidad y uso.

No obstante, s¢ puede. definir a la programacion oricmndau objetos como ‘una

técnica o estilo de programacion que utiliza oh]cms como el blo quc cscncul dc

n ﬁ’lbllld’ld du los

construccion, con la cual se mejora el desarrollo de los pmgrnm. ]

programas resultantes,

[in /:/m,mmmmn conrencionaly los pm;.,r'lm'\s se dl\'ldLn en dns componcmu'
proccdlmlcnms y datos. Cada procedimiento ‘actia como una cn):\ negra, ¢s un
companente yue realiza una rarea especifica, como realizar una opcrnci('m arimética, un
mémd()k de ordenacion o visualizar una ventana. Si las cajas negras se dividen
cbrrcqmmémc, se puede escribir codigo para cada una sin preocuparse de lo que hacen
internamente otras cajas negras. La principal ventaja de utilizar este mérodo es que
ayuda a desarrollar programas que son modulares y transportables,

Sin embargo, cuando se utilizan los métodos de la programacion orientada a
()b]uus un programa agrupa cn componentes independientes anto proc:.dumcmos :

como datos v a cada uno de estos componentes se le considera un objeto.

Los objetos son en realidad tipos abstractos de datos. Un tipo abstracto de dato

es un tipo de dato definido por'el programador junto con ¢l conjunto de operaciones

que se pucdcn realizar sobre cllo*’. Sc denominan abstractos p'lm‘('.lifcrcnciarlos de los

tipos de datos fund'lm(.nt’llcs o b'mcos definidos, por qcmplo en C m]c.s como mt.

chary ﬂo.n.

2.3.1 Objetos

Un n//e/o c; um umd'\d que conucm. d'ltO v 1'1& funcxoncs quc opcnn sobre €sos

dnm.s.Lm dnm dcnommm mlcmbros dato ¥ Ias funcmnes rmcmb:os funcion, -

functonu mu.mbm o m todo .

20
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en este tipo de programacion. :
Un objeto es cualquier entidad del mundc
* Objetos fisicos,

Aumnu')\'i]u 3

(.umponcntcs L.kctmmco en un pm],r'\m.\ du dm.nu de circuitos.
Animales’ mmmﬁ.n S
. Elc'mcnlos de mlegﬁucs grqf m.\' (Ie usmmo

Ventar

lcunm S
.\lcnus

* Estruc Iums de zlalos.

Arreglos
Pilas
“Colas’
.'\rbolcs Biinnrios.b
* Tipos de datos definidos por el usuario.
Niimeros complcjos
Hora del dia.

Puntos de un plano.

Por L]melo. suponglmos quc se dxspom. dc un ob;uo tal como una ventana en

la panmalla, y se: dc a definir las cu'm'o Ole"lClOan rcqu«.ndns p'\n mover el ob;eto )

ventana en pnmnlln

21



cajas . negr

datos v pruccdirrilcmo en un tnico paquete. Para cllo el prim'cr pasoes‘crear un objeto

ventana. Iista’ ventana cor 08 procudlmwmm quc dc..ﬁmn como se’ mueve la-

ventana, C uando Ia v«.nmL n.cnbc una orden tal como movera l.\ izquicrda se ejecuta Ll

procedimiento corrupnndluuc (ver figura 2.5)

Mover amba T

[ sin o o do ot FAI= E1|
?}‘Enﬂ&‘&%ﬁw AR .

Mover izquierda | Mover derecha
i ——————
s

p—

Mover abajo }
Fignra 2.5 I objeto ventuna “sabe " conto comportarse ante los mensijes de movimiento.

L.os objetos soportan una sere de caracteristicas especificas de los mismos:

¢ Se agrupan en tpos dcnomm'xdos clases .
¢ Contienen datos internos quc. dcfmcn su csmdo actual,

* Soportan ocultacion de datos.

TESLS CON
2 FALLA DY ORIGEN
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bt pr()hnm'\cl(m nnu‘lt.\dq a oblu()s se \\u.lc decir qm, l(n objetos son

mumbms de: (.I’l S, Lm clase ¢s un dpo definido p()r ¢l usuario que determina las

estrucruras LlL“d.llO\ v as operaciones asociadas con use tipo. Las clases son como

pl'\nnll'\s o modelos que describen como se construyen ciertos tipos de objetos. Cada

vez que s¢ construye un objeto de una cl'\s . s¢ crea una instancia’de esa clase. Por
consiguiente los objetos son instancias de clases. Una clase es una coleccion de objetos
similares v un objeto es una instancia de una definicion de una clase. Una ¢lase puede
tener muchas instancias v cada una es un. objeto independiente, Una s clase- es
simplemente un modelo que se tilizn para describir uno o mds objetos del rﬁiémo ripo.

Una de las c'lr'\cu.nsuc'\s fund‘lmcnt'\lcs de una clase ¢s dc oculnr tanta

informacion como_sea- posible. - Por  consiguiente, - es mcunrm tmpom.r ‘clcrmbr‘

restricciones en el modo en que ‘se puede manipular una cl'm. v d(. como se pucdcn» s

unhmr ]ux datos v o cudxgo dentro de una clase.

Ln'l clase pu&.dn contener partes publicas v partes pn\"ld'ls. I’or deccto, todos los

mn.ml)ros dchmdos en la clase son privados. Para hacer las p'lm.s dL una clase pubhc'n
(csm es; accesible desde cualquier parte del pmgrnmn) deben declnmrac explicitamente
cprﬁf) puBlicﬁs (public).. Escencialmente, cualquier obicté accesa a a cunl(iuicr método
o funcién'dc‘vl abjeto a través de sus funciones y datos publicos. Dado que una
cn'rnc‘(crl;sticn ‘clave de la POO es la ocultacion de datos, se debe tener presente que
" aunque s¢ pueden tener cualquier cantddad de variables piblicas, en lo posible se debe
tratar de limitar o eliminar su uso. En su lugar, debe hacerse todo lo posible por

declarar todos los datos como privados v controlar el acceso a cllos por medio de
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funciones: pdblicas. La figura' 2.6 ‘muestra’ grificamente la- relacion de los conceptos

arriba mencionados.

Clase

Las tunci Privada No accesibl

as tunciones accesible

publicas ?alo_s ylo t— descie el

actian como unciones exterior

intertaz con el YR

mundo Publica

exterior. Datos y/o | . Accesible

funciones “desde

cuatquier
parte en el
exterior

Figura 2.6 Diugrama de una clase

'2.3.3 Abstm;g&iéh de datos; Hcrégici:i;‘ I’,orﬁmotr'ﬁsmo.

La prol,mm'\cxon onemuh a ob]uos es una u,cmm para organizar programas, Su
lmpon-mcn reside en ¢l modo quc. se dlscn'm los ptogmm'\s y no en los detalles de las
operaciones  individuales. - En paruculnr. los | programas orientados a objetos se
organizan a tra és dé los 6b]ctos y las clases; que contienen los datos v las funciones
gue actian sobre esos datos. Los conceptos fundamentales de la POO son: abstraccién

de datos (clases), herencia y polimo:ﬁsrho.

2.3.3.1 Abstraccién de datos, .

La .lbatt'\ccxon se cfmc'comb’la extraccién de lns propled'ldcs esenciales de un

conccpto Lon l’\ qb>U1cc1011 de datos, ks f.strucrur'\s dc datos ¥ clementos se pucden

utilizar sin prcocupnt;c (sobrc los detalles exactos de Ia u-nplcmcnmcxon. Por cjemplo,
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los numeros: reales son '\I)stl"\CCl()an en md()s Ius lgnhu’l]u de programacion; ¢l
programador no tiene quu preocuparse: por. Iln ruprcsunmcmn binaria exacta de un
nimero real cuando le asigna un valor; no se requicre conocer la manera en que se
realiza una multiplicacidn binaria para multiplicar valores reales.

La abstraccion de datos permite no preocuparse de los detalles no esenciales. Fa
abstraccion de datos existe en easi todos los lenguajes de programacion. Las estructuras
de datos v los tipos de datos son un cjemplo de abstraccion. Los procedimientos v

funciones son otro cjemplo. Una clase es un modelo o plantilla que describe las

estructuras de datos v las acciones gue se realizan sobre cllas.

2.3.3.2 Herencin

Una c'lr'lctu' iea mu) importante de los ub;uos v las clases s la herencia, La

hL[LI'ICI.l Ia pmpnuhd que pcrmnc a los objetos construirse a partir de otros objetos.

[} conupm dc hua.ncl'\ estd presente en nuestras vidas diarias. donde las clases se
dxwdcn en ~ubcl.|su, es una ley de la naturaleza. Un L)melo muy simple es el que los
nifos mm'\n o ru:lbcn atributos de sus padres. Asi por ejemplo, las clases de animales
st dividen ‘en mamiferos, anfibios, insectos, péjaros, cte. La clase de vehiculos se divide
en '\umm()\'llu, autobuses, camiones, motocicletas, cte.

3l principio de este tpo de subdivision es que cada  subelase comp'mc
caracteristicas comunes con l chse de I que se deriva. Los automéviles, camiones,
autobuses y motocicletas (que pertenecen ala clase vchiéulo) tenen ruedas y un motor
(caracteristicas en comun).

Ademas de las caracteristicas compazddns con otros miembros de la clase, cada
subclase tiene sus propias caracteristicas particulares: los autobuses, por ¢jemplo, tienen
un gran nimero de asientos, una television paralos p:\snicrds,f mientras que las
motocicletas tienen dos ruedas v un solo asiento.La herencia impone una relacién
jerdrquica entre clases en la cual una clase hija hereda de su clase padre.

La herencia es también natural en el mundo de la’ programacion, y existen
numerosos casos de ella. Por ejemplo, Lm cuadro ‘de "_di“:ilo'go tiene  muchas cosas en
comiin con una ventana. De hecho, se pucde decir que un cuadro de didlogo hereda

ciertos atributos de una ventana, tales como un borde, un titulo, un cursor, cte.
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I I uso de h hu’anu en l'\ POO lmphc'\ la crucmn dg nuevas cha s 2 pdm’r de
otras pru'nmum. c.\lsrcntu (figura 2.7). Por e¢jemplo, s¢ pu«.dc_ er.r una 1/:l.re casd, que
cunstc dg una cm:mn, una sala, una recdmara y un bano. Se pucdu utlllzn: esta clase
como un l)l(itluu deconstruccion y tomindola como \)n§é criar Mansiones o casas mds
grandes, Fs decir, solo basta afadir a la cse casa s objetos ymlt;:ﬁ comu: habitaciones,
bafios, un jardin, alguna estancia, y rendremos ina lujosa mansion. Ln'laterminologia
de la POO se dice que a cluse mansion se detiva de In dhse case. Una clase utilizada para
detivar nuevas clases se conoce como clase base v una clase creada a p:\ru':; de otra se

llama clase derivada.

Clase Base

aractenstica A,
Caractenstica s

€amcreristica ) | {€a € A)
( istioa 3 ) (cora ! D] {Coractenstico s}
¢ istica <) €aracteristica b) e istica £

caractenistica £)

Clases Derivadas

Fignra 2.7 Herendia en lu programacion erientada a objetos

En general Ia herencia se aplica para extender v reudlizar el codjgo vustcmc.
* Los objetos se pueden construir de modo incremental a p'lmr dc otros ob]ctos
v pueden compartir codigo ¥ estructuras de datos. : S

¢ Los algoritmos generales se pueden escribir de modo quc se pucdcn reutxhzar

para nuevos tipos de objetos, incluso después. dc que Ios 'llgont.mos ongmnles

se han compilado.
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2.3.3.3 Polimorfismo.

Una de'las earacreristicas n
diferentes  objetos rup(md'\n “a :

caracteristica’ se dummmq pnllmorﬁsm() P

objetos pullmurﬁcus. ;

. 13 p()hmmﬁsmu se n.ﬁcrc al"hecho dc quc una mi clun puc.dc tener

ma upcr.
diferente compormmunm en diferentes objetos. Por L]LXT\I’)I(), supongamos’ que se
dl.\p()nq de las clases cuadrado, tridngulo y circulo, cuyos ub)u()s rcprL.sann lns
correspondientes figuras geométricas. Los objetos de estas clases  pueden compfcndcr
un mensaje ﬁtcao'quc caleula ¢l drea correspondiente a cada figura. Sin embargo, la
respuesta al mensaje area() serd diferente para cada uno de los objetos, ya que cada uno
“ealeulard el drea de la figura grométrica que le corresponde con una formula diferente.
1l mecanismo para calcular el drea de los objetos difiere de una figura a otra, bcm todas

las figuras realizan esta tarea en respuesta al mismo mensaje (ver figura 2.8).

area()
1x1 7 xx2 Db xa
2

Fignra 2.8 Polimorfismo. Cuda suno de los olyetos responde de manera distinta al mismo mensaje.
8 o
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biblioteca dc fun::lom.s dc un Icngm)c“proqudlmc. r'\l se: pucdu mcorpomr en

programas diferentes,

La reutilizacion del software es un término muy impottante, al grado que se ha
llegado a comparar con el concepto de chip de bardware, queriendo significar que esta
propiedad es similar a la reutilizacion del hardware mediante circuitos integrados. Los
objetos en POO son ficilmente reudlizables y ¢s una de las razones principales para
justificar la utilizacién de la metodologia orientada a objetos en la mayoria de los casos.
La herencia aumenta considerablemente la potencia de la reudlizacién de software; es
un proceso que mejora la reutilizacion de componentes claves, utlizando, modificando
v redefiniendo  parcialmente las clases producidas por otros programadores y
almacenadas en una biblioteca. Todo este mecanismo tiene lugar sin tener acceso al
codigo fuente de la clase base, sino solo a su interfaz, por esta razén, cualquier
aplicacion POO sucle venir con un conjunto de clases predefinidas, que permitird

ahorear tiempo v estuerzos en el desarrollo de las aplicaciones.
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Capitulo 2. Antecedentes

Thar, int, short
long, tloat, double
void

byte, boolean
try, catch, finally, throw

struct, union, enum
signed, unsigned
shon, long, extern
auto, register
volatile, sizeot
typedet

private, public, protected
transient, synchronized
native, final, tinally
threadsate, abstract

it, else, for, while, do
switch, case, default
break, continue

return

import, class, exdends
instanceot, implements
intertace, package

static, const

true, talse, this, super
null, nevy

Figura 2.9 Palabrus resen mld.r comunes a Jura y C.

l’mt L]melo. .1l qun'\r lo~ qpunmdorca se climiné de golpe la fuente del 90% de

los errotes: dc. pruL,r m 6n Ln cu'llquu.r programa en C. Las razones mds comunes

para rccurrlr a ﬂpunt'\dor«.a n G ¢ es el m'\m.)o de arreglos y cadenas de texto, pero ‘en

_j.wn éxisten’ mécanismos lo uﬁcuntcnunu. flexibles para mancjar estas 1mpott1ntcb

cs‘irucnir;

ubyuto.
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Capitulo 2, Antecedentes

Compilador Archivo ﬁinario

Cadigo fuente
Sparc - “i Sparc;
Vigura 2.10 (_a/zlpl/mm// /nul/umm/

Orros lenguajes de: programacion no prucm'm esta f'lcxhd'ld e quu si se desea

que un pm;,nm.l funclom. en dlstmns phnfmm'\s “hay q\u. compll'\r el codl;,o ftu.ntc

pnmAc.ndn una’ dc Lll'\s, lo qut_ en oc'mom.:

"c;um'lavm. ¢n ‘una’ tarca  bastante

cumphc'\dﬂ (ﬁ},ur'\ 10)

ava lol.,r't la ndeLndmcn de h'l!‘d\V'll‘L unhz'mdc un form'no pecial para los

prog.,nm'\s cnmpll’ldos cste codlgo. ll'lmndo byte-codc, pugdc er leido y L]Lcumdo en

Cu'll(]llltl' [ ‘mpundom quc tenga msr'\hdo in lntcrprctc _]'l\"\.quc u'nplcmcma la

m’lquun \'uru'll ]'w. . d cu'\l dcbc_ dL LSt’lt Lscmo Lspccnlmcmc p ra la pl'lmform'l enla’

cual s ¢jecute. (ﬁguh 11)

la m'lqum'\ vunnl _l'l a s el pLg1mcnto m'\gxco quc une a todos los Lqulpos

fisicos, sistemas opcnm'os e, mtcrfaccs grnﬁc1s, ofeciendo a'los progtam'ldorcs una
sola plataforma, con lo quc un progt'lm'l ‘se plcns'l desarrolla y genera en codlgo _]nv’y

entonces este programa’se uuhzn en cualquier mdquina virtual Java.
prog

31



Capitulo 2, Antecedentes

Compilador - - - "0 -+ Interpréte Java

- A . R
Cédigo fuente Java bytecode - <
Java i o

Spare Sparc

2 Y

Vignra 2.11 Vil bytecode lygra b it dle hardvware e Jurda,

Para crear un programa de- Java, primero hay que utilizar un editor de textos

ASCII para crear el archivo fuente, Después de terminar de uscribrir ¢l codigo fuente,

que se salva sicmprc c6|1 una extension jana, se compila el progeama para generar un
archivo bm.mo que conm.m. c.l lrvtz-w:h', este archivo tiene una extension class. Estos
archivos son ]()\_ ‘iuc el’ mtcrprcn. c'u'y\ v ¢jecura. Ya que los .\rchl\'m byte-code son
Lumplu'nm.mc pornblu entre los. sistermas operativos,. pueden : ser c)Lcumdoa en
cmlqulu sistema quc thg\ un intérprete de Java. :

Pero Java no solo es un lenguaje dc ptol,nm'\cmn s, mucho m1s que eso, es

también un ambiente dc probnmncxon, conocido como _]Dl\ (]'1\'1 DL\'ClOpLh Kif) que

incluye todo un con;umo podx.roso de herramientas d(. dcs'\rrollo. Lsms hcrr'lmxcnns

incluyen:

* Un complhdor ()av'lc) el cual és d cnc'\rg'\do dc LﬂLI’ el bytccodc

* Uni mrcrprctc (1av1) cl'cual 1mplemcnt.1 la .\['\qum'n Virrual Java (]\’\[) ) que se

encarga de i interpretar el byrecode y mduc o al lcng,ua)e maqulm. ‘

. L n depurador (dcbugger)

¢ Un desensamblador.

* Un visor de applets (.lpplctvxcwet)

¢ Una herramienta - para docusnentar los 'm:hlvos fu«.ntc ()avadoc)

e Un meqquundo: de programa ()ar)

+ Un conjunto de pnqucn.s qut, conforma h API dc yu a.
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Capitulo 2, Antecedentes

I Aplicaciones Java j l Applets Java l

I Compilador ] L Depurador l

I Miquina Virtual Java (JuMy | 2] (0]

[Javaos” wmzz” Mac ” os/2 |

Vigeera 2,12 Lat platatorna de cimputn de Jara

2.4.3 Caracteristicas de Java.

Java es unlenguaje simple, orientado a objetos, C()n‘lpl]'ld().'ll‘ldeLl‘ldlLl‘ltc de
pl'\mfmm'\ mbusm, sq,um y extensible, Pero es probable que mlu mu\clun'mdo estos

atributos o mr\'n dL mucho para, Lﬂ(LﬂdLl’ el \'eradLr() p()du‘ dd lt.ng,u'\ : L-: sxg,uu.nu:

lista de c'\r'\uc.nsnc'\s 'l) ud'\r'm a c.nu.ndu.' lo% concnpm

iminar, caracteris 'cq;

el P

! dccidxcmn

Slmplt.. 'l.us du.\rrolhdoru

rias dc orro lc.n;,u'\]!.s dc probmchxo de alto niv or qc.mplo. hv'\ no'usa

Obiject (que se encuentra en cl paquete 1.1\'1 l:mg) sirve como h clasc raiz de 1 jerarquia

de clases del lenguaje.
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Capltulo 2.\A_n.u_:céd"¢n(c§

de cnmpll.\r : er 1mcrpru'\dn i

en (.u.\lquxc - : au.- lmupruc lee el

cu'mdo combmn con su C‘\p'lcld'ld de carga de clases. Juntas, estas caracrerisitcas
pu—mm.n gue'y un prognm'x pucd'l ()btmcr y c)«.cut.lr el cédigo desde cualquicer parte de

Internet.,

Alto dcscmpcno. Sc podrm pensar que al ser Java un lenguaje interpretado su

dut.mpuno se veria st.mmcnu. afectado. Sin cmb'\rgo _]'\\"1 m'\nnLnL un alto nivel de

dL\meLl‘lO uul

:mdo p-u:a cllo \':m:\s tccmcas.

programa puudL mostrar um unnge.n [ pannlh mnentras conunun vahdnndo la entrada

de mtomﬂcmn dLsdc cl rcchdo.
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Capitulo 2. Antecedentes

rullln_ un pr(x;..r.\m.l. Ad«.rm se 'N.;,ur'\ du qu; nm;,nn \‘lru\ o u»dl;.,u pc.nudm.\l este
.|s()01.|dn con la L'LCllCl()n de un programa. l.m pmg,r'm as de l.l\.\ nn puulx.n h.lcu qut.
el sistema se caiga: Cuando el i mn.rpruc ducubrc un mur serio, se créa una c\u.pcmn.

sta” excepeion’ puede ser’ capturada y ducrmuni

excepeion, pero sin ningun riespo de tirar ¢l sistema.
delu aque los punteros no son unhmdns

pueden tener acceso adreas del sis

Extensible. Los programas de ]n\'n pucdctf \‘uil

;,t.ncr'llnu.nu a - los pm;.,r'\m'\dorcs o.cnblr funcumus quu.. P dden | L]LCU

r'lpld.lmcmc. yue las funciones cquivalentes escritas en i

conectan dunmlc'munu. al pro;,r'lm’l en Java ,' es deciry s

m.mpu de qu..ucmn. :

]'\\"\ se pucdc unhznr para crear dos tipos d(. programas: applets ¥ apllmaones

mrlc[)emlwnm (:mml-nlanc)
Un '\pplu s um capccu de mini-aplicacion, disefiada para correr dentro del !

contexto de un visor de applets (applet viewer) como puede ser un web browser o bien

alguna otra aplicacién programada para este efecto. Los applets se diferencian de otras -

aplicaciones en muchas formas, una de las mds importantes es que hay una seric.de -

restriceiones de seguridad que se aplican a los applets v las cuales indican las cosas que’
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mnll,,nu podria lmrr.\r mdn I1 mfurm'lcmn cunn.md.\ un

computadora,

public class ejemplol {
public: stacic void main (strinq[] arqs) {
System.out.println(“xola Mundo” ) ; :

I‘u;l/m 2,13 Car//y de ina up/mn don stund-alone
import jaﬁa;applet;'}
import java.awt.*;
pu.bl.{c class ejemplo2 extends Applet {

public void paint (Graphics g) (
g.drawsString (“Hola mundo”, 10, 10);

Figura 2,14 Cidigo de nn applet (puede observarse la ausencia del método nain)
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qu1tulb 3

Mecanismos de entrega mult1punto_

| servicio mas importante de una red de computo consiste. en -un

sistema de entrega de paquetes, v ¢l método mas utilizado para este

proposito es ¢l de unicast o unidifusion, es decir una comunicacion

punto-a-punto. Este esquema de entrega funciona muy bien solo si se desea establecer
comunicacion entre dos computadoras; pero existen ocasiones en que es ncdcsmﬁp que B
una computadora transmita paquetes de datos y que estos sean recibidos no por-u a,

\1“() p()l’ l’n’\\ LlL‘ una cOmpu"\dOr"l '\l mlSmO ucmp(). ! . ‘ o

Si se desea que una computadora en la red envie la misma mfon’mcxon h'lcn: <

varios destinos usando un servicio unicast, entonces es nLccs'\no generar. // copns del'

paquete v enviar cada una dc cllas a los # destinos descados; esta tccmc'\ de Lr:mbml lon
dc. p'\quuu [ cunoCld'\ como envio de mensajes unicast tcpllcndos. La dcsvcnt:\yl =

dc este L-\qucm'\ de um'Lg'\ ¢s que mientras se desee hacer llcg'u: los p1quc(cs hacia mds -

destinos se necesita mayor ancho de banda, ¢l cual es un rccurso ﬁmro yen ocasiones "’

Una mejor manera de transmitir datos desde una fuente’ h-té:ia im'nltiplcs destinos

¢s usando un servicio de entrega de multidifusion, Con un scrvlcxo muludxfus:on una

computadora puede enviar datos a - varios dz_snnos us ndo solo uma copia de

informacion, Este mecanismo se basa en una ‘técnica de’ tr'msrmmon de! p'\quctcs a un

grupo de - computadoras, las. cuales comp:mcn una: soln du:ccclon y que pueden

encontrarse va sea en una misma red o dxsmbmd:\s ¢n varias redes.




Capitulo 3 Méi:amsmos de entrega mui}t‘ip‘i‘mlo

ifusion ( broadeast )

La forma'm; comun dc Lnqu,'l muldpunto ¢n la mayoria de l'\s tccnulo,x_,n\ de

red es la” difusion. ,l.n Lnrrq,'l por difusion significa que la red ¥ nola compumdor'\

fuente entrega una copia de cada paquete para cada destino.

i En much'\s “recnologias de hardware de red (por L)cmplu' thunu), la dlfuslon

pucdc\c.r l.m cﬁcumc como la transmision normal dc un sulu p’\quuc- ‘en’otras; la

cllfusl(m

ncuuntr'l ,lpm o en el software de red pc.m 1mphc-1 un may or retraso quc Ia

tr—msmxsum mnplc por hardware. S SR :

3,11 Direcciones de difusion IP.

Ru:()rdcmos quc. una dxrccclon IP. codifica 1anto la identificacion de la red a la
que esta conectada una. compundor'\. asi como la identificacion de la. misma
computadora. Conceptualmente, cada direccion consiste un par de identificadores:
“netid v hostid, en donde #etid identifica una red v bostid una computadora localizndn

dentro de esa red. La mayor ventaja de la codificacion | de mfurm'\cxon de - hs

direcciones [1? de esta manera consiste en permitir un ruteo eficiente,

Orra ventaja significativa del esquema de direccionamiento en una rcd de tedes
como Internet, es que éste incluye una direccioén de difusion (figura 3.1) quc s refiere

a-todas las computadoras dentro de una red. De acuerdo con el estindar, cualquier

campo Jostid consistente en solamente s, esta reservado para la difusion.

|TDDOD1DOIDODO101E{11111111F111111ﬂ

netid — hostid

Figura 3.1 Direcvidn de difiesion para ina red de tipo B. El campo hostid solo consiste de 15
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Capitulo 3. l\iééamsmos de cmrcga‘/m\p'hipunm

3.1.1.1 D}_f}lsloh llmltrirldrﬂ.

'I'écnicnrl'ﬁumé; la direcctan de difusiin 1P se conoce como direcciin de difusion dirigida,
debido a que contiene tanto una identificacion vilida de red como el Enmpu hostid de
difusion. Una direccion de difusion dirigida se puede interpretar sin ambiguedades en
cualquier punto de una red de redes ya que identifica en forma Gnica a la red objetivo,
ademis - de especificar I’ difusion en dicha red, Las direcciones de difusion dirigida
proporcionan un mecanismo poderoso que pcnﬁiw {ue un sistema.remoto envie un

solo paguete que sera publidifundido en ln red especificada.

DLde el punto de ista dt.] dmccum'muunn l'\ m’nnr du\'cnny\ de l1 dlf\hlon

c.liri;.,ld:\ e’ quu LLllllLtL un conoclmumo de l\ dmcc . dc red. Otra forma de

dlrcccum dc dxﬁ lOﬂ,’ll'lm’\d'l du‘cccnén dc dlfuslon llmn.\d.\ o dneccmn de

d|fuslon en red loc.ll (ﬁ},ur'\ ) proputcmn'\ una dm.ccmn de dlfusmn para la red
l()C.lI, mdupcndumcmmtc de h du—gcclon P asignada.: La direccion de difusion local

C()ﬂ\l\l’(. en H'L‘lnf'l \' d()ﬂ un()s.

|11111111]111111111111111111111111

netid hostid

l".{g)ml 3.2 Una {/iltﬁiﬂ'ﬂ 1P de difusion limitada o bt red local consta de

treinta y dos unos

Una’ computadora puede utilizar la direccidn de difusién limitada como parte de
un procedimiento de arranque antes de conocer su direccion [P o la direccidn IP de la
red local. Sin embargo, una vez que la computadora conoce la direccién IP correcta
para la red local, tiene que utilizar la difusion dirigida.

Como regla general, lqs‘protocolos TCP/IP restringen la difusion al menor

numero posible de miquinas.
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Capitulo 3;. Mecanismos de entrega multipunto -

3112 blquIO as subredes:

l'dirccciun.nmicnm de subred es

arquitectura dé_ subred es- mis dificil.

con 1s denota difusion a todas las

si residen en subredes  fisicas  separadas.
()pu’lcmmlnumc I’\ dxfuslon hacia una direccion asi solo tiene sentido si todos los
ruwld()ru quc interconectan a las subredes estin de acuerdo en propagar cl paquete
h.lCl'l m(hs lns rédes fisicas.

“Dentro de un grupo de redes con subredes; es posible transmitir por difusion
hacia una subred especificicn indicando la subred a la que se desea hacer llegar la

difusion,

3.2 Entrega por multidifusion (Mixlgiéast) N

Cna mcior mnni:m de transmitir d'{to§ chdé una fucritc hqci'\ miltiples dcstinos
es usando un servicio de entrega de mulndlfusmn. Con un sLﬂ‘lclO mulddifusién, un
nodo pucdc enviar datos a varios destinos u5'mdo :olo urn copn de mformacxon.

Usando muludxfuslon se pugdc anmr un pnquuc a 5, ‘10, 100 o mas
computadoras al mismo tiempo, por o quc ‘cl'ancho de banda es usado de una manera
mis’ “eficiente. \dcmu no.es’ ncccs-mo conocer “las direcciones de todas las

computadoras a las que se desea’ enviar, la informacion, va que todas comparten una

o TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Cupitulo 3. Mecanismos de entrega multipunto

-misma_direccion Ingicn y los mensajes’se hacen llegar @ esa direccion sin importar que

tintas redes fisicas. .

se LHLULIHI‘LH en d

Sc puu.lc h.u.u' una analogia cntre la Lmrq,,.l por mulndlﬁmnn v Tas seiales de

television. Una uncmn de television origina una sefal, la cual, para ser n-'msmmLh.

toma .ulo una p'\rtc dLl 'mclm de lnnd'\ dlspoml)lc D¢ esta manera cunlqulcr persona
v ignorada. por. aquellas

tienen un aparato de :

utiliza dlru_cmnu e p(.cnl' clase D. Los primeros cuatro bits contienen 1110 ¢

identificin @ 1 dm:c n éumo dL multidifusion (figura 3.3). Los 28 bits restantes
(rucnrdumm que una ducccmn IP consta de 32 bits) especifican a un grupo. de
mulndlfuwm en p1mcuhr, No existe otra estructura en el grupo de birs, lin p'lmcul'\r,
¢l eampo’de hmpo no’ 1dmnﬁc'1 el origen del grupo ni contiene una direccion de red

como én las dirccciones AL B o C. 'Cuando s expresa en notacion decimal con puntos,

el rango d(. dlrcccxoncs dc muludlfuslon abarca de la du—cccum 22400,0 a la-
239,255, 255 255 ) '

Las du-«.ccmnu de multidifusion 1P sélo pucdnn c.mpluu'sc coma duLccans d(.,

destino v no “de’ orlgLn. Lsns nunc'\ podr.m aparecer en Ll cnmpo dc ducccmn fuente .

de un datagrama ni pucdcn '\p'uccu en una ruta fuunlc oen cl ngx\tm de un1 opcnon

de rutas,

[ltfafe] o
Foabits koo 2Bbits
Fignra 3.3 l‘ommta de lus n’/remaue.r II’ de 1 pn D (\lu/l/d ifiusion)
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Cupftulb 3. Mecanismos d¢ entrega multipunto | .-’

: h'm sldn T

-rv'\d'ls p'lr'\ usos LspLClﬁC()h. Fntre estas direeciones reservadas tenemos a

Ia :.lm.ccmn 224000 lazcual no puede ser asignada a ningin grupo; la - dircecion

224.0.0. 1 ésuna dlru:cmn lmpornmc ya que esta asignada permanentemente al grupo
de: todos los hoqts. ol cu'\l lnclu\c a todas las compuradoras v ruteadores que
: p1rr1c1p1n en Ia mulndxfusum IP enuma red locak la direccion 224.0.0.2 incluye a todos
los: rutculuus multldlfusmn ‘en la LAN; el rango de direcciones 224.0.0.0 al
224, 0 0.255 esti’ rcscr\"\du para los protocolos  de  ruteo 'y protocolos  de
m.mtummcnm. Ottas- direcciones ¥ rangos han sido rc.sc.r\'\dus para aplicaciones
especificas, tal como ¢l rango de la direccion 224.0.13.0 a la 224.0.13.255 ¢l cual esta
reservado para el servicio de Net News: ‘Todas las di;éccioncs reservadas aparecen en el

REFC 1700 “Ndmeros asignados™, :\ﬁimis'm:o‘hv TANA (Imcrnct -\&‘s‘igncd Numbers -

Authority) también mantiene una lista dc L.mpoi dc muludxfuamn rq,mndm y de las

direcciones 'mqn'\d-u a estos ,,rupm. A

3.2.2 Grupos de multidifusion IP.

ll dluccmmn‘ucnto por mulndlfuslon proporcnonn una form'\ limitada de

difusion en T cual un subconlu to de comput'\dorae en una red acuerda comp'lru.r una

dlrLCCl()l : multidifusion: (duecclon Lspccnl de clase D), de esta manera, todna las

m'ulum'\ enel grupo rcmbu"m una copn de eada paquete enviado hacia tal ducccxon

de mulndlﬁmon ‘\l n]unto dc computadoras participantes se le conoce como grupo

de muludnfus on. ¥ pucdc ser un grupo de cero o mis computadoras.

l’qr'\ unirs¢ £ un grupo de multidifusién, los programas de qpllmcxon dcntxo dL e

una cnmpur'ldor'\ dv.bz.n indicarle a la tarjeta de red que acepte los paquetes quc_ ‘van

dmgdos hs '1' hs~du-eccxoncs de mulddifusion en las que desean patnclpat. La’

p’lmctp.lcmn ‘en un grupo multidifusién es dindmica, esto quiere decir que cualquict
compumdom~ pucdc integrarse o abandonar un grupo mulddifusién. en cualqulcr
momento. No hay una restriccién en cuanto a la localizacién o la cantidad de miembros

y una computadora pucde ser miembro de mis de un grupo al mismo tiempo.
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teeminalés s sin lmpnn.lr si quu.ru\ ra.ubu‘ Ia mfurchmn o noyla mulmllfusum ermm. :

que cada umcmn clija si c|uu.ru p'\rtjclp'll' en’ 1'1 cumumc:u.um vode quc m'mu"l va'a

participar en clla, Asi puc‘ una compundur'\ tiene tres npuunl.s al mn.rw.mr t.n uni

comunicacion multidifusion:

compleja, cumpumdor'\ dd)(.l"l m'\mmu un rq,,lsrm de que '\phc'lcmnu

desean p'\rnclp'\r en’ duumlmdo grupo de mulndlﬁmon para pasarles las copias de los

p.lquuu Lom.spd dlLl‘ltL.\, ademds deberd informar al ruteador local a que grupos
pertenecen Tas qphc'\cmm.s correspondientes. Adicionalmente, si Ia computadora tiene

multiples earjetas' de red, puede ser micmbro de grupos diferentes en cada una de ellas.

Los grupos “multidifusion  pueden ser catalogados como permanentes o
temporales. Un grupo permanente tiene asignada una direccion bien conocida (asignada
por la IANA), v todas aquellas direcciones multdifusion que no estan reservadas para
grupos permanentes estin disponibles para su asignacion a grupos temporales.

La venraja de la multidifusion reside en la capacidad para limitar la difusion: todas
las compurtadoras en un grupo de mulddifusién pueden ser alcanzadas con un solo
paquete de transmision, ademds de que las computadoras que eligen no participar en
algin grupo en particular no reciben los paquetes enviadas a los. grupos de

multidifusién ain cuando se encuentren en la misma red.

3.2.3 Eavioy reccpci&n de paquetes IP multidifusion.

Para_envi at: un p'lquuc muludlfuston, el transmisor especifica la direccion - del

{,,mpo de duuno. Lo. paquetes multidifusion son enviados de la misma manera que

son cn\'mdos los pnquu(cs unicast.
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' “Cuando se deseen -enviar. datagramas al grupo de mulddifusion, solo serd
necesario especificar en’el campo de direccion destino del dnmgrmﬁ%\ 1P, la- direccion
multidifusion que tiene asignada el grupo. Un datagrama multidifusion es enviado a
todos los miembros del grupo de estaciones con la misma filosofia de entrega con el
mejor esfuerzo de los datagramas [P convencionales: no sc:gnmmiz:\ la untrcgn'dcl
datagrama a todos los miembros del grupo ni la pudxd'\ de p’\quuu ni el orden con

respecto a otros damgramas;

Comparada con ¢l envio de paguetes, larecepeion multidifusion es mucho mds

compleja, particularmente sobre: ung -\\'/AN “Parafecibir datagramas; una aplicacion

debe pedir” darsede alta. en un ;,rupo mulndlfu\mn detérminado. Ta peticion -de
. pertenencia al £grupo cs enviada '\I ruw\dor vsites necesatio éste’la pasa a un ruteador
lmurmcdlo v asi para todos los ;rutuado»rcys intermedios entre ¢l nuevo nodo y todos los
" nodos que’ ya estan ‘dados” de altaen ¢l grupo. Al mismo tiempo, Ia tarjeta 'de red
empieza a identificar los mcnsnjés que van dirigidos a'la direccion del grupo en el que

se acaba de dar de alta para poder procesar cualquiera que vaya dirigido al grupo,

Los ruteadores intermedios (si los hay) hacen llegar entonces la’ peticién de
pertenencia a los ruteadores de los nodos finales, los cuales mapean entre la direccion
de grupo v su direccion fisica asociada y envian el mensaje usando esta Glima direccion.
Las tarjetas de red de los receptores entonces reciben el mensaje v pasan ¢l paquete a

~ las capas de ‘TCP/ID, Ias cuales lo procesan y envian su contenido a la aplicacidn final.

A diferencia de las direcciones unicast, donde una tarjeta de red esta asociada a
una sola direccion 1P, una direccion mulddifusion esta asociada dindmicamente a una o
mis tarjetas de red loealizadas en una o mas redes. Una direcidn de grupo multidifusion no
et atiada @ un conjunto de direcciones wnicast. Los ruteadores que manejan multidifusién no
necesitan saber Ia lista o la cantidad de miembros que existen en cada grupo sino solo
los grupos para los cuales hay por lo menos un miembro en la subred. Un ruteador
multidifusion conectado a una red Ethernet sélo necesita asociar una sola direccion -

LEthernet multidifusién para cada grupo que contenga un miembro local.
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i 3,2.3.} Campo Time To Live (TTL) del dl lg\fnni:‘ IP.

..ld’l p‘\quuc mulndlfusmn us.\ o’ C'Imp() T Il ('Ilmv. 3] l.n L) del encabezado

del dnm;.,r.lmn 1P como un p.\mmum para definir ¢l il ance dv: un p.\quuc Iiste campo

especifica la duracion, en “segundos, del tiempo quu‘ul d:\t.u,mnm tiene permitido
permanccer en la red. La idea es sencilla, el ci\mp_'n I controla ¢l nimero de saltos

que un ruteador reenvia un

yue un paquete mulridifusion puede efecruar) '(Z:ivv.l_:\ Ve
paquete, este campo es dccrcmum;\dq en uno, Un pnquu:gc‘ multidifusion cuvo campo
IUL haya expirado” (igual a U)vcs descartado por los: ruteadores, sinenviar ningan
mensaje de- error. al - rhnkmimr. Eiste " mecanismo  previene que los mcﬁsnjcs

permanezean un tumpu indeterminado en la red v ocasionen tnﬁco innecesario,

Si un tr’msmh()r ‘especifiea en el campo ‘T un valor dc 1, ¢l muw\]c llega a
todos los mu.mbrm que se encuentren en la red local. Sien un p’lquuc se ochtﬁc-l un
valor 'L, nn\'nr a1, los rutéadores multidifusion conectados a la red local toman

entonces l'\ ruponv\blhd.\d de reenviar cf paquete,’ L p.\quuc s Ln\'ndn hacia otras

redes quc tengan '\Il.,un miembro en el grupo de dustmu ¥ que 'llc'mmdns

‘puedan s

ticntras el I lL ng sen'‘cero;

:.l;-

an h'lCLl' llt,g'n: mcns'l]ca cn un'\ rcd Io '\1

. 15 p'\rq un smo o u.du pnv'ld‘ls.
.63 p'lm una regién (por c|;mplo un p'us)

. 127 para todo el mundo.
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10 ‘los ruteadores multidifusion cuando deben entregar algin paquete
U sion dentro’ de’ sus subredes? Para puder enteegar los pagueres multidifusion
cﬁcic:llém?hic; los ruteadores que intervienen en la transmision multidifusion deben
conocer si es que existe al menos un miembro de algin grupo multidifusion en alguna
de las redes a'las q‘uc estin conecrados directamente para entregar el paquete, El
rureador *local se pone en confacto-con otros ruteadores multidifusion, pasando
informacion “hacia los miembros y estableciendo rutas. La idea es muy similar a la
difusion de rutas tradicional entre ruteadores de redes convencionales,

L] protocolo IGMDP (Internet Group Management Protocol) es usado por los
ruteadores para determinar la existencia de miembros de algin grupo multidifusion en

la(s) red(es) a las) que estan directamente conectados. La primera version del protocolo

data de 1988 v actualmente ¢s un estindar Internet. Su descripeion se encuentra en el
REC 1112, y de acuerdo a esta descripeion los mensajes [GMDP se envian dentro de los

paqutes 11 de acuerdo al siguiente formato que se muestra en la figura 3.5,

4bits  4bits 8 bits 16 bits

versién I Tipo l Sinuso I Checksum

Direccién de grupo

Figsera 3.5 Formuato de envio de mensajes IGAMP

Donde:
*Version indica la version del protocolo; actualmente 1.

*Tipo, ¢l cual indica ¢l tipo de mensaje que se envia, puede tomar dos valores:

1 = Peticion de pertenencia a grupo

2= 'Rv.;p“onc de pertenencia a.grupo -

*Sin usar, se lena con ceros cuando se envia.y;se ignora cuando es recibido
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reportada. '

Los mensajes: [GMP son encapsulados sobre paquetes 117 1l pritocolo es hasta
cierto punto. muy sencillo, ¥ya que solo maneja dos tipos de mensajes: Peticion de
Pertenencia a-Grupo y Reporte de Pertenccia a° Grupo. Para’ deferminar siexiste

algin miembro de un grupe multidifusion en una subred Im.1| ¢l ruteador se encarga

de enviar periodicamente un mensaje. IGMDP nmlndlﬁmon de Pei iin de I"rhwmml a

g Ll‘ICLantl"\ Llll‘LC(’ln'anlL‘ L()nLCl.Id(),

Grupe a cada una de las sulm.du a las que:

pidiendo a las computadoras ¢n hs subudcs quc contesten si es quc estan dadas dc alta
en algin grupo multidifusion.

Il mensaje es enviado a la dirccc_ién 2240.0.1 (grupo de todas las compurtadoras)

con un 1°TL con valor de 1, para asegurar que ¢l mensaje no legue mis alla de la red

local. Cada computadora que pertenezea a algin grupo muliidifusion responde conun

mensaje IGMD? de Reporte de Pertenencia a Grupo a la direccion de grupo a la que

pertenence, por lo que la respuesta llega a todos los miembros de su grupo que existan

dentro de la subred (figura 3.6)

|Host Membl:rshxp Quc.ryl
la direccidn 2 1

Figura 3.6 Fundionamienta del protocolo IGALP.
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rega multipunto

n L'CL'.

rm quc “todoy Tos micembros respondan, ya las respuestas de todos ocasionarian

. tr'lfcn innecesario ‘en la'red.” Para’ solucionar este problema, las computadoras esperan
un ucmpu aleatorio para responder que pertenecen 2 un grupo v sélo envian su
respuesta si no han. recibido la respuesta generada por algin otro miembro, de esta

manera s

segura que s6lo un miembro responda v que no se congestione ¢l trifico de
Ia red con respuestas innecesarias,

AGMP también es utilizado por los protocolos de ruteo mulddifusion para
intereambiar informacion entre ruteadores acerca de si tienen miembros de grupos
multidifusion conecrados a sus redes, IGMP también es usado para 1dt.nuﬁc'u' a un

rureador delC.ld() LschnlantL a este servicio dentro de una red locals

S 'mchn dc b’md’\

nece rio p'lm mn:rc'lmbnr toda " la mf(mn'lcmn dc

crtenencia a grupos’m lm.hfuslon us'\do or ¢l rotocolo ]G\ll’ es casi_nulo, por lo
p L P P p p

que ¢l métoda en la‘mayoria de los easos Runciona cﬁclcmcmcnrc.,

3.2.5 Ruteo multidifusion.

Rutear trifico multidifusion s un problema ain mds cdmplcio.

L.os algoritmos y protocolos de ruteo multidifusion gcnct:ilmcnlc' siguen alguna
de dos téenicas bisicas, dependiendo principalmente de la distribucion de los miembros
del grupo o través de la red. e

La primera técnica esta basada en la suposicién de que los grupos mulddifusién
estan uniformemente distribuidos en la red y de que ¢l ancho de banda es muy grande,
por ¢jemplo, que todos los nodos de la red pertenezean al grupo. Los proytoco]os ﬁuc N
utilizan esta técnica son el DVMRDP (Distance Vector Multidifusion Routing Protocol o
Protocolo de Vector de Distancias Multidifusién), MOSPF (Multidifusién - Open
Shortest Path First) y PINM-DM (Protocol Independent Multidifusién - Dense Mode).

La segunda téenica de ruteo multidifusién esta basada en la suposicién de que los
miembros de un grupo multidifusion estin esparcidos por toda la red y que el ancho de
banda tal vez no sea en todos los casos ¢l deseado, por ejemplo, en'muchas subredes a
través de Internet. En este caso los protocolos de ruteo deben usar técnicas. mds

sclectivas para trabajar apropiadamente. Entre. los protocolos que implementan esta
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l"\r.l pmlu unph.m near una comumc'\cmn de npn nmlndlﬂmnn pura (u dc.cu-.

/q\l(.‘ l'l() I(.lld. a nm;.,un’l ()n'nl ‘LCﬂlCﬂ

pu:nl p'll‘.l il rar la cumumcncmn), los nodm .

p’lrﬂclp’\l’llc\ en ella (rmn\mhoru \" n.c:.pmrcs) vl |ntr'|utmr:mr1 de-red entre Lllos
(ruteadores mrcrmcdm‘s ¥ finales) deben ser configurados para.soportar comunicacién:

mulridifusion. Los requerimientos para los nodos finales incluyen:

. \up(mc para T rr'msmmun v recepeion de paquetes 1D mu]udlf

lmpla.mt.m'\cmn del pmtoco]o TCP/1P. B
* Software que implemente IGMP para comunicar pgncmnu de pcmmncn a
un ;,mpo mulud:t’usxon y recibir trafico multdifusion. )

. l.lr;u'\s de red que interpreten adecuadamente las dm.ccnonu. multidifusion.
‘4 Software | de aplicacion  claborado  especialmente  para - correr sobre 1P

multidifusion.

Iil trifico en la red puede ser optimizado usando s\vitchcs que, fuhcioncn como
ﬁltros mulndlfuslon (f'n.,un 3.7). Un switch funcxon'mdo como ﬁlu-o pcrmm quc los

p.lqu:.tc. dec otra m'mcr'l, el

trifico se expanderia a todos los segmentos de la red loqnl. Sl Bl SR
Ruteador Multicast 9 RM ) . Mlembro deun gmpo
== . Multicast

IE Switch‘Filtxador'” o ‘
s - Multicast -

= B0 B
[ ]

583

= — =3 [ e Y s R e |

Figura 3.7 Filtros multicast,




pugdqn dlrLCCl()n’lr paquetes muludlfu ion.

* Si existen rll'(_\V'l".\, serd nccu.mn rLconﬁ},unrlns para quc purmmn c.l ‘pasoa

los paquetes multidifusion,” - -

Actualmente Iamayoria - del. hardware 'y sofrware dé red sopornn . lP :

multidifusion; c]cmcmbw tales, como ruteadores,: switches, turicr’w"dc ~R‘Ld istemas
operativos, lmph.mc.nncx(mcs de TCP/IP ¥ \oftw'\rc de 'lpl.lC'lCl()ﬂ m'mc.ym sm ningtn

prohlum'\ la’comunicacién multidifusién como se muestra en la ﬁ‘x,un 3.8

Protocolo multicast da aplicacion
(p. ¢J. video conforencia, FTP multicast, atc.)

Congunto ds protocolosy— — — — — — — = — — — — — ~|Coryunto di protocolos
TCP/IP TCP/IP
UDP 1P ICMP Ruteador Multicast UDP 1P ICMP
IGMP ’ IGMP
Internet
Tarjetade red Tarjeta de red

Subred del . Subred del
emisor . . receptor

Figura 3.8 Conponentes para una iniplementacion Muliicast.
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Cupluiln 3. Mcéun{smﬁs de entrega mu'ltlpuhAt‘o O

to se puede implementir una red multidifusion

rutcadores concetados”a - Inrernet no conocen

»mulndlfuwix'm o los que o~ vllnn Chacer, no- estin

upu de paquetes, por lo que md.h  transmisiones en -

s de mtnvuu unicast.

: 19925 1a” THETF (lmcrnu Engineering "Task ™ Fore) du.ldm atacar tNL :
pmblunq y decidio implementar en software lo yue no se pndm lncu‘ Ln h'\rd\wrc‘ cl

‘ruteo mulmhfusum a través de una red unicast. De esta manera se decidio construir uni

’l'Ld vlrtlml sobre la base ya instalada (Interne) v el xofm"\rc qug pumm'\ en
paquetes muludlfusmn a través de dicha red virrual, Asi fué umm n'":l() el MBONE =
(Multicase Backbone), una red virrual que comparte los mismés mcdms ‘qucv lnrcrnctk
pero hasta cierto punto independicnte de ella. S o :

Il MBONE permite que los paquetes mllllldlf\lblul‘l puc.d'm p'wlr a través de
ruteadores que solo conocen como manejar trifico unicast.” 3l software que utiliza al
MBONI encapsula los paquetes multidifusion: dentro de paquetes unicast de tal-
manera que los ruteadores puedan mancjarlos y entregarlos adecuadamente,

Esta téenica de encapsulamiento de paquetes multidifusion (figura 3.10) dentro’
de paquetes unicast es conocida como tuneles multidifusion (figura 3.11). ‘Esta
téenica permite conectar nodos de grupos multidifusién a través de una infrncst;uctum:"
de red que no soporta el rutco mulddifusion. Al encapsular los dmngrn'nvms‘
multidifusion en un datagrama unicast, se logra hacerlos llegar a su dcsuno. ya quc.y'.
cualquicr tutcador soporta y sabe mancjar la comunicacion unicast. e i

Cuando los paquetes unicase que llevan encapsulados los paquetes muludxfusnon "

llegan a un ruteador que si sabe como manipular los paquetes multidifusion o si llegan a-

una ‘estacién de trabajo que este ejecutando el software apropiado, los paquetes son
reconocidos como ¢l tipo de paquetes que en realidad son (paquetes multidifusion) v

son’ enviados tinalmente a los miembros del grupo mulidifusion destino.

51




REA DE DATOS DEL PAQUETE "
E MUL TIDIFUSION =330

" | ENCABEZADO DEL
- PAQUETE " ¢

Figura 3.10 Un paguete de multidifiesiin es encapustado en’ un datagrana
1P - convencional, 105 ruteadores < de multidifiesiin. - ultligan ~ esta
encapsulaciin para realigar ke entrega mediante tuneles a trarés de

ruteadores qiee no manejan ke pultidifivsiin.

Lin MBONIZ las compuradoras (estaciones de trabajo o ruteadores) que soportan
multidifusion reciben el nombre de mrouter (multidifusion router). Los mrouters son

multidifusion, ; o.' mds cominmente  son

ruteadores  que - pueden  manejar - trifico

estaciones de trabajo que ndo un software ¢special ¥ que interactuan con

los ruteadores estindar, -

mulddifusion § el MBONE?: Multidifusién
ez EI'MBONE es un

an :la’ infraestructura

Entonces éc

es un método, paraen

conjunto de; subredes: que’ implementan . multidifusién |y,

unicast de lntcrnc‘t‘p a1 int ; ) mi fusio

Figura 3.11 Tuneles que perntiten la comunicaciin Multicast sobre Internet.

SR TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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todos lus‘p:lm,upnmcs pucdcn cumpnmr). Tal vez lu mds . comin ‘npllcncum del
MBONIF“es I videoconferencia. Desde luego la calidad de rr:\nsmiysinh "dc video a

teavés del NIBONU atn no es muy buena, pero con solo .nl;,unn\ mmu por w.“lndo

la calidad del vnduu es suficientemente buena para’la mayaria dc Ie

lmpltmcm'\r un ‘mecanismo dc Gnico-envio, muluplc n.cz.pcmn para la dlstnl)ucmn de

d()Clll“Ll“’()\. PLTO antes “de mO\[f’\l’ cnmo h'“'Lm()N L\((), ¢S pecesario stLnLl’n()\ un
puco v ver LllIL‘ tipo de documc.mm. querema Lmru;lr o dl\[l’ll)ull’.

Iis por eso que el sigi:@cntc capitulo’ trata del. pmgmm:\.l».n F'eXN, un programa
utilizado principalmente para la elaboracién ‘de documentos que contengan testo

matématico,
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Elprografna LaTeX

Y laborar - documentos que  contengan  simbologia  matemdtdea no  es
precisamente una tarea que pueda considerarse ficil de realizar, adn con la
ayuda de los poderosos procesadores de palabras acruales, tales como Word

de Microsoft, WordPerfect o Lotus Word Pro.

Estos procesadores de palabras ayudan a elaborar documentos de gran calidad,
muestran ¢n panealla una presentacion muy cercana al resultado que se obtendrd al
momento de imprimir ¢l documento, gracias a que implemencan la caracteristica
WYSIWYG (lo que ve es lo que obticne, por sus siglas en inglés). Sin embargo, atn
cuando estos paquetes son muy poderosos, en ocasiones es muy complicado poder
incluir simbologin matemadrica en los documentos que se generan con ellos, lo que
presenta una gran desventaja para las personas que quieren claborar documentos con
estas caracteristicas.

Afortunadamente  existe otro tipo de aplicaciones que lenan: este  nicho

© descuidado por los procesadores de palabras. De entre estas aplicaciones una que
destaca significativamente es LaTeX. :

LaTeX (pronunciado latek) cs un programa formateador de fextos mas que un
procesador de palabras. Fué concebido con la finalidad de que el ;isu:ifi_o no ‘se
preocupe por la apariencia de los documentos y en cambio’ se. concentre ﬁ:is en ¢l
contenido de los mismos. Pero sobre todo, facilita: la manipulacion de simbologia
matemitica, lo que permite insertar ecuaciones maremdticas muy complejas, que con

otros paquetes ¢s muy dificil obtener.
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4. TeXyLaTeX.

La'l'eN tiene ;‘us"migchcs en el programa TeX el cual fué escrito por Donald B.
Knuth. TeX s un Icngu:\jc de composicion de documentos muy robusto y estensible,
que funciona mediante comandos que especifican ¢l como, cuando v donde aparecen
los elementos de un texto.

~TeX funciona de la siguiente maniera: e usuatio eseribe en un editor de textos
ASCIH un “archivo que . contiene tanto ¢l texto v los comandos que especifican el
tormito que se aplicard’ al documento. Este archivo (lamado a menudo archivo de
entrada) cs compilado entonces por ¢l programa T'eN ¢l cual, si no detecta algin crror,
devuelve un nuevo archivo con la representacion binaria de las paginas del documento.

Ein 1985, poco tiempo despuds de la aparicion de TeXN, Leslie Lamport cre6 una
serie de macros (programas) que facilitaban adn mis la tarea de crear un documento
usando TN, estas macros usan los comandos TeXN que especifican la estructura logica
de un texro, fales como el formato del titulo, las numeraciones para las paginas, los

‘capitulos, las secciones, figuras, referencias, ete. En parte por su apellido v en parte

para seialar L flexibilidad de su invencién, Leslic Lamport bautizé a su sistema con ¢l

nombre de LaTeN.

- 4.2 Caracteristicas de LaTcX.

LaTeX ¢s un programa formaieador de textos muy poderoso y flexible usado para Il
claboracion de documentos principalmente en ambientes UNIXN, gracias a lo cual se ha
convertido en una herramienta muy popular entre los usuarios de este sistema
()pcrnti\'d‘ quicenes lo han convertido pricticamente en un formato estindar con el cual
se pueden claborar v presentar articulos de gran calidad a muchas publicaciones
cientificas y téenicas alrededor del mundo.

LaTeXN fué disefiado para permitir que los usuarios no se preocupen por la
apariencia de los documentos, sino para que se concentren mds en el contenido del
mismo ¥ dejar la presentacién al programa. Un dpico archivo de entrada para LaTeX

luciria como el de la fignra 4. 1.
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\documen:style(art;cle)
i \ticle(Ejemploi

\author(Eduardo Martinoz)
\data(Marzo 2001}

\bagin(docdmént)

\maketic16 ‘

\center{Este es un documento escrito

en \LaTeX}.

\ end {document}

Vigura 4.1 Texta fuente de un docunmento | a'TeX

Una vez quc se procu'l este qrchn'o de cmnd'\ con I.nlc\ se obtiene el

resultado que se muu[n en'la _//qum 4. 2,

Ejemplo
E(iu:‘nlo Martinez
Maczo 2001

Exte tx un documents eatito en IXTEX

Fignra 4.2 Rrkl//lado]iﬂu/ al formatear el texto fiente con LiTex:
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lc\ o muy p.lru_xdu a Lsu’ll)lr un pruhr.mm en
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entrada) y dx.spuus dul)c u;mpll'\rsc' l.n LdlClOﬂ puadc Jlevarse :l'cnbu con cu:\lquicr

editor ASCIL .y contienen t.mm el n:\m’dd Ll()cumcnm u)mu Ins comandos que

a mlm con Lal'eX (figera

definen el formato del ducummm. " cmnpll.lcmn se llu

4.3)

Vigura 4.3 Ciclo de creacidn de nn documento LiteX.

Al momcmo dL complht un; 'ltchl\'o de Lﬂ[t'ld’\. L'ITL\ pucdc encontrarse

cn p'u.,unm )

* . Modo malemahm. Lq ['e\ se encuentra’ en modo m'ncm'\nco cuando esta
pmccmndo una tormuh matemitica.- En’ este modo los_ caracteres y las

cadenas “de caracteres son - considerados “como snmbolos matemdticos y
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Capitulo 4. Ei piogrdma,LaTcx

cu'llquu.r Lsp'\clo en: bhnco s 1&nomdo, s'\lvo 1qucl|m quL son’ necesarios

para duu‘mm'\r el final dc. '\l;,un com-mdn.

sola,

4.3.1 Caracteres especiales. -0 1 - ' HETEN

Los slg,uuntcs c'u'\ctcn.s ]ucg'm un papel c#pecnl en el ambiente de LaT z.\ y son

.chnlu dei 1mprulon o sxmplcmcmc caracteres especmlcs.

r

“Jn‘l'ld()s c'lr'lcn.ru
.8 _ss"'e_-'__ RN !

LI simbolo $ ¢s usado para dclmum: el inicio y final de una ecuacion matemarica;
¢l caracter % e u«ndo p’lr'l inserrar comentarios en el archivo de entrada, también
puede ser utilizado para poder mclmr un salto de linea en ¢l archivo fuente sin que
afecre la contmuld'ld dLl textos; la- dn&,on-\l (\) es uﬂ]ll’ldﬂ en las definiciones - de

umnndos" hs llaves { '} son usadas para cncerrar los argumentos de los comandos o

]“l.ll"l dclmnnr el aleance de un comando; el underscore (_) es usado p'xr'\ generar -

subindices: ¢l caracter circunflejo (4) es usado para generar superindices; el ampersand

(&) se utdliza para separar los elementos dentro de un arreglo.
En algunas ocasiones se deseari mostrar alguno de- los caracteres Lspccﬂl]eﬁ

dentro del documento, por lo que hay que anular el significado espccml quc.qcncn para
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4:3.2 Comandos. -

13l archivo de entrada, ademas de contener ¢l texto del documento, también
inclu_\'é los comandos que definen la estructura: ¢l formato, ¢l tipo v ¢l amafio de las
fuentes, la numeracion de las piginas, posicionamiento de los titulos v ¢ncabezados, la
generacion de ecuaciones, solo por mencionar algunos (figura 4.4). Estos comandos
son visibles v entendibles (recordemos que se encuentran eseritos en texto ASCI. Para
obtener ¢l resultado final, LaTeXN requiere compilar ¢l archivo de entrada para

procesarlo y a partir de las definiciones de los comandos encontrados poder generar el

documento final,

Un comando en LaTeX se'declara de'alguna de las dos siguientes formas:

+.. Una dingonal (\) ségtida'por un caracter csp

*  Una diagonal (\) seguida por una cadena de caracteres.

Los’ com'\ndos deben’de ser tctmquos con un cnnctu: que no sea una letra
(n(mlutu) un up'lclo Ln blanco, un numcro. un sxgno de puntuncnon o un caracter
especial.’ .\dcm'v« '\I&,unm comandos qccpnn que se les p’lsgn argumentos, algunos de
los (.\nlLs son obhguonos v otros hon opcxon:\lcs. Los argumentos obligatorios se
cspccxﬁcnn dentro de un par de llaves ({ }) mientras que los argumentos opcionales se
especifican dentro de un pni de corchetes ([ }). Los comandos son caso-sensibles. es
decir, que un comando escrito con mayvsculas es totalmente distinto a uno escrito con

minisculas, por ¢jemplo ¢l comando \Gamma que muestra la letra griega gamma en




‘maytsculas (I), ¢s diferente del comando \gamma que mudstra la misma letra pero en

mintsculas (Y)

4.3.3 Estn‘lctlim‘gcvn'c 1'de un documento én'L'uT‘cX. .

Todo archivo de entrada de La'TeX debe seguir la siguiente estrucrura general:

\documentstyle{estilo)}
preambulo
\begin{document}
cuerpo

%comentarios

\end {document}

Iil preimbulo contiene los comandos que afectan el formato de todo ¢l

documento. El cuerpo contiene el texto y los comandos que afectan algunas pbrcioncs
del texto. Se pueden agregar comentarios al archivo para documentar ciertas pnrtcé del
documento. Para insertar un comentario solo hay que poner un simbolo de porccntn;c :
(®a), ¥ cualquier cosa que siga hasta ¢l final de la linea donde aparece ‘la marca de’

comentario es ignorado por ¢l compilador. Consideremos el siguiente cjemplo:

\documentstyle{article}

\begin{document}

Este es un documento sencillo. .
Este e8 un ejemplo de ecuacién $ E = ni;*z $

\end{document}

El comando \documentstyle{} define Ll ambleme glob'\l dcl documcmo el‘

cual determina ¢l tamaio de los encabezados, tam’mo de los m g.nc.s pqcxos cmxe

lineas, ambientes locales entre otras much1s C'\nctcn ucas, dc 1cuudo al csulo quc se le

indique, en este easo se aplicardn las camctcmncqs s de un qmculo (amc]c)
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1. Incluir el texto y los éom:indo en un solo archivo (vér fignns 4.4).

a) l.l'lbor'\r d :\rchl\'o cu'\lqu' 'r u.hmr \HCII

b) D'lrk 'll

cluvo a L‘{ILﬂblOn (3

2. (:()mpiinr el n‘rcf\wo,con LaT: eX (\‘cr;/):gllnl J.J’)dc la siguiente manera:

latex archivo.tex -

2l n.sulndo s un archivo con cl mmmo nombre pero con’ extension dvi

Y /an.(lm)

3. Ver el archivo dvi (s er fignre 4,6). Si no se esta satisfecho con el resultado o son i

necesarias algunas correcciones entonces regresar al paso No, 1, de otra manera ir

al paso No. +,

4. Impfcsién del documcntd_ﬁhnvl. ‘
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documentstyle[t2pt]{article)
\title{Integracion Numerica)
\author{Jose Eduardo Hartinez Cardero}
\date{Abril 2001}

Para evaluar la integral definida $\int"{b)_{a} F(x)dx$ usando el
JFundanental del Calculo, es necesarias determinar una antiderivad
encontrarse una antiderivada, se pueden utilizar
para evaluar la integral con la precision que se desee. Por ejemp
una particion de [a,b] es muy chica, 1a integral definida puede eﬁﬁ
Jcualquier suma de Riemann de $F$. En particular, usando una
f[particion uniforme con $\Delta x = (b -~ a) /7 n$, entonces

I\begin{displaymath}
M\iot™{b)_{a) F(x)dx \approx \Sigma"{n)_(k=1)} F(uw_{k})\Delta x
Jsend{displaymath}

Para cualquier numero Sw_{k)$ en el k-esimo subintervalo [$x_{k-

DETER TE 6,444 01711700 8:38p sdeter,tex

7 archivois) S4,848 wyres
O odivectario (=) 08,985,120 bytes lieres

Civliz docuwnentos\Tazi=\latex seurceslatex feurier

This 1= Teld, YWer=1on 3.14153 (lM1KT2X 1.28e)

{touriey, tex

LaTe 1999/06,/,01% patcth lavel 1

Eabhe (w3, sz and hyphenacion pactterns or ameraican, rrench, «erman, neesrhnan, n
ohyphenation, loade:d,

(Civtexmiitex) lareax\baze) latex209.der

Cempatieility peede 12 UNLIKELY Te WORK with LaTel 2.8% =ctvie
b

Figura 4.3, Inicio de ba compilacian de usando LaTeX.,
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RN l

&
nentes exponenciales en el intervalo Ty, Esta expresion es:
— ™ = et P
F() = 502 L EeT M araty, ty + Th)

En donde, de nuevo wo =271 /Th, pero ahora n toma valores desde —x
hasta oc, sin excluir el cero. F, constituye ahora los coeficientes de la
serie exponencinl de Fourier que se calculan con:

1 to+To .
= = pnua
F, i /ﬂ J(e dt

La ecuacion (1.8) constituye la representacion de f(t) mediante la se-
rie exponencial de Fourier en el intervalo (to,f0 +7h). Es una suma
discreta de exponenciales complejas de frecuencias positivas y nega-
tivas (nuwy). Debido a que resulta muy interesante, a continuacion se
hara la demostracion de las ecuaciones (1.8) y (1.9).

Considerando las formulas de Euler:

cos0 = e te ? senl = e —e7 P
T 2 - T2j

Y sustituyendo estas expresiones en la ec. (1.3)

. e}nwol‘_*_ &= dnwot «;;I;Jﬂ‘ + «,_ nant
f(f) =00 + S’:’: 19n D) + by 37
1 . i 1 : -
J(t) =a0 + S35, [g(ﬂn’ = jba)e?™! + San + jbu)e ’"“’"']

lamando: 1
Fu= g = fb)

Figura 4.6 1 isnaligucidn del dacumento DVT creado por 1. TeN.

4.3.4 Ambientes.
Gran parte de la tarea del formateo de texto se realiza a base de declaraciones que
definen ambientes. En un archivo de entrada, los ambicntes pueden identificarse con

los comandos \begin{} y \end{}, los cuales deficnen ambientes locales. Las

declaraciones que definen ambientes pueden dividirse en:
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f ﬂushlcft. z\lmu\clon h*\cn la llqulcrdn de un drea de testo.

. flushnght :\Imc 1cién hacia la derecha de un drea dc texto,
. qum c: .\I'n'c'\ undrea que serd indentada con rt.spccto a todo Ll texto.:

= vusc. Dc.ﬁm. una alineacion para poz.m'm.,

2, Am{uen!eule tabla o . R

. (.lhbmg Dc.ﬁm. un drea para ponez en un'\ tnbh.

* tabula Dgﬁm. un '\rc'l pnn nbla cstrucrumda.

+ Ambientes mat

* array. Ambiente para escribir arreglos v matrices.

* math, displaymath y equation. Para escribir ecuaciones matemiticas.

4.3.5 Estilos de documentos.

Al empezar a elaborar cualquier documento, se le debe indicar 2 LaTeX que tipo
de documento se desea crear. Ya que dependiendo del documento, el programa
determinari las caracteristicas necesarias para poder generar la representacion final de

ese documento.

o TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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style d b(, dc ser v pnmu comando cn aparecer en

om'mdo h'\cu mucho mis - que marcar ¢l inicio del

dui:umchm quc_ md\cs\ Ll nm'\nn por “default de la fuente, Ia medida de los

margenes, h uumu'\mcmn de'las p'\gm'\s y que ¢l documento final se formateard para
ser 1mpruu pot un s()lu tado de I hoja. Lstos son valores por omisién y son los
mismos para todos los estilog de documentos.

El argumento estilo describe el form'\m total del documento y puede tomar uno

de los siguientes valores:

article, para publicacion de documentos en revistas o periodicos.
¢ teport, para claborar reportes wéenicos.
letter, p'u"\ Ia creacion de cartas, memorandums o documentos oficiales.

book, p'lm Ia cl'\bor'\cmn de documentos extensos tales como Libros,

shdc 'p'\m crear dnposmv-w para presentaciones.
. cumculum, p-\n h claboracidn de curriculums vitae.

music,  fstilo quc permite escribir caracteres musicales.

11 com'mdo \documenlstyle también acepta varios argumcmm opcionales ¥

@
<.

se desea us'\r mds dc. un '\rgumt.nto, aolo hav que scp'\m:los por com'\s'

solo, se u.cnbm'\ un com-\ndo como ¢l :\gment :

\documentstyle{ 12pt}{article].
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i Hay mucho
“declaracione

TeXO que S¢ encuent

- ; t:i.ny:
‘f‘ﬁ(\scriptsize ) e ~ seriptsize
k(\footnocesize } - footnotesize
(\small 3 small
 {\normalsize } normalsize :
{\laxrge } large
{\Laxrge } Large
{\huge } huge
{\Huge } Huge

Figira 4.7 Declaraciones que modifican el tamaiio de lus fuentes

El tamaio definido es 10- puntos y corrcsponde al de \normalslzc, pcro puedc
variar para algunos estilos de documentos o para’ :us opcxonca. El nuc.vo tnmnno toma

efecto inmediaamente despues de que s '\p'lthc c_l com'mdo du t'\m'mo "

Las declaraciones mostradas en'la /tl/)/[l 4.1 son usnda: pnn c'\mbnr el ¢stilo de

fuultc
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Declaracio

Italicas
Boldface

Trm
\em
\sl e

\SC

‘| Enfdsis
Slanted

Sans serif

Typewriter

Small caps - .~

Tubla 4.1 Decliraciones que modifican el estifo de fiente.

433 'f‘éxto: :

ematico

thondc)s son I.,anndo-. por mgdxo de com'mdos ‘en modo matemdtico.

Las letras del alfabeto gricgo también pueden ser obtcmd'ls mediante comandos

que llevan el nombre de I letra que se quiere generar, por c;cmplo: : o .
\alpha (0] \beta (B)
\pi () \cmega (W)
\gamma N \delta )

También existen comandos para  desplegar  apropiadamente. - funciones
trigonométricas Jogaritmicas o exponenciales, limites, determinantes, integrales y

sumatorias, las mas importantes s¢ muestran en la fblu 4.2
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Veup

\ liminf \limsup
\max ‘g S \min
\‘s’ix;h e ‘| \sup
\int \ sum

Titbla 4.2 Connandos comunes.puara desplegar simbolygia matemitica:

4.3.7.2 Ambientes matematicos.

La'l'eN proporciona tres ambientes para incluir una ccuacién matématica en un. >

documento, estos ambientes son @

Ambicnte math. L:s(c qmbu.me pcrmnc coloc1r z,\prulom.s como '\+b+g-—180°»

dentro dc una lmc'l de tc\to ( nl \ como en esta linea ). La expresion debe estar

cncx_rnd'\ entre - un’ p'u' dc elmbolos $, pu’o también pueden ser usados los

delimitadores \( yV\) p loschmnndos» \begin{math} y \end{math}. Por

cjemplo:

$ Ax~{2) + Bx +C =0 § genera  Ax? + Bx + C =2 0

Ambiente displaymath. Permite colocar la expresidn con una alinecién ccntmdn",
con respecto del texto (ver fignns 4.8) )
Para usar este’ ambiente. hay que’ incluir los comandos \[ para inciar y \]J'pnm g
terminar, | también - se puLdEn usar un pat de $S o usar los comandos

\begin(displaymat:h} Y \end(displaymach).
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‘\begin(displaymath}
\alpha+\beta + \gamma =180°
\end{displaymath}

o+P+y=180°

Figgera 4.8 Bcnaciin generada con'el ambienté displaymath

1dcnuco nl 'lmbll.ﬂll.‘ dnspl'nm'nh, con la Gnica

Amblcntc cq .mon Ls

diferencia dc quc este nmbumc :lL,rLg'\ automdticamente en el margen derecho un

'numuo u)ns:.cum'o de:: cu'\cmn (ver - fignra  4.9), ¢l cual es incrementado

mummnc'\mmx en, cnd'l cnplmlo o articulo. Para hacer uso de este '\mbu.mc solo hay

quc mclulr lm'com.mdos \begin(equation) y \end{equation}, v cntre cllos

lﬂ cxprcslon mntcnmucn a gu‘lcmr.

\begin{equation}
\alpha + \beta + \gamma = 180°
\end{equation}

o+p+y=180° «.1)

Figura 4.9 Bcnavidn genentda con el ambiente equation
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cicmplu‘s dL fa /u})’/uk-l.‘ik

- Resultado

(,omnndo LaTex Resultado |- Comando LaTe‘(
Tw2s Ix,  [Sx (21y_3Y0 © [xay; -
$ x_(3b} | Xan $:x43°8: e[ x
$ ®A{3}y* (2} | x y"' |8 5% .8 A8

Tabli 4.3 Gjemplos de inidces y supertitdices -

Fracciones. Las fracciones s¢. generan utilizando ¢l comando \frac; ¢l cual

tiene la siguiente sint

\fvx’-ac)(_vnuin} {den} i

l)ondu los :\rgum ntos num y den 1dcnuﬁczm al numz.rador y ql denominador

rcschnv'\mumc

‘generan usando el comando \sqrt.

Sum.lmn.xq. I"u-.\ las sumntoma sc usa d com:mdo \sum. bn. usan los comnndos de

subindices ¥ \uermdu:La p'\n mostrar Jos hmxtcs de hs sum'uom.

\aum_cn=o>~c\ih£cy> ‘x_‘mﬁ
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det 1rrq,lo pus
Cnd'\ culumm

s¢ omite,

i 4,10 Uu hmglo de elementos..”

He aqui otro cjemplo . mis’ complejo utilizando y combinando varios de los

comandos de LaTeX:

X0 X X2 see Xy
X

det . | x3 - ?>:‘0

| X Xnet  Xn42. oo X2n

Lo cual qﬁcdnn’n codiﬁé:fdc; como:

AL \det . \left |
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AN

A\

A\

W

\vdot:a '&: \vdots AR
\t:dot:sii X (Zn)

o Boeste \pltulo lumm mostndo como con LaleX se puLdLn claborar

f'lclhm.mc documcntos yue conn.ng\n atmbolobn matemdtica, no mport'mdo el nivel )

ola c'mmhd dc és

Lis asi, quc umcndo los conccpms \'mm este c'\p|mlo y (.n Ll c'lpltulo antcnor

(Mecanismos de cmrcg'\ Mulupunto) lo;,nmm concunr ouo p'l

nuestro ob)uwo. es dgcu' ¥a' tenemos’ Ins b'\ﬁcs necesarias’ para podcr mlplcmt.nnr un

ot usando un mecanismo d(.

“sistema de ‘distribucién de documcntos LaTeX en Inteene

Unico-envio multiple reepcion™.

El siguiente capitulo constituye la pmc mcduhr dc esm tesi qu:. tntnn dc la'

implementacién propia de nuestra aplicacion, la cual s lc\"\m a cnbo con_]'w'\ (w.r 2.4

L2l lenguaje de progeamacion Java). -
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no de los conceptos que estin adquiriendo actualmente gran auge gmchs a.
Internet es ¢l de educacién a distancia. Algunas um\-cmd-tdcs 'llrcdcdot "
del mundo han empezado a realizar proyectos L\pcnmentnlcs ¥ '\lgums'

otras ¥a proporcionan alglin servicio mds sofisticado.

Debido principalmente a que es un campo relativamente nuevo cn Internet, uno
de los problemas a los que se enfrenta la educacion a distancia es el dc hacer llegar la ’
misma informacidn a un grupo de alumnos que puede estar dispérso en  distintas
localidades, va sea-dentro del mismo campus universitario o fuera de él (tal vez en

cualquier parte del mundo).

Hasta este momento se han discutido algunos conceptos importantes que estin
intimamente involucrados e¢n ¢l desarrollo del proyecto, tales como la programacion
orientada. a - objetos, ¢l lenguaje de programacién Java, el modelo de comunicacién
cliente/servidor, modelos de comunicacién multpunto. Por lo tanto, ¢s momento de

relacionarlos y ver cual serd ¢l desatrollo de nuestra propuesta.
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acﬁm]id:\d.

51,1 Texto ASCII

ASCl son h' slg,l.\s dc .\anc'm 'st'md'\rd Codc fo: lnform'mon [nu.rchangc. L2l

conjunto - de  caracteres’ que agrupa um. cudxg() ‘reconocido actualmente por

pr.\cnc'\mcmc cualquicr computadora.

Escribir expresiones matemiticas con: ‘\bClI conveniente si s¢ usa ¢l correo

clectronico, o un formulatio Web, o en cu qux TS u'léién en que sca necesario y

obligado usar caracteres csmnd'\r. Est'x nonclon nmbu.n s de Br'm ayuda si solo se

desen usar codigo H' I'ML.

Escribiendo fracciones yty'O"I‘AS CIIL

\upnng\mos quc sc desc

mos escribir en 'z\SClI'la'cxprcsién “uno sobre dos 77 las

posibles maneras dz. c“ cnblr]o cn ;\SCII serian :

‘) ’13: B T VIt

Ambas npmoncs son correctas, sin c.mlnrgo sise dcse'\ poncr h wp:c:xon en un’l
sola: linea ¢s mis conv(.mcnt'. us'lt Ia' opcxon b). Si’ se uszm caracteres’ ASCII para
escribir fracciones h'l\' que tener cmd‘ldo de mclux.: p'\untesxs cn los ]ug1tcs 1dccuados,
por _cjemplo la L\prcslon 1/2x pucdc ptesent’\r confusnoncs al momento de

mrcrprcmrln, yaque pucdc ser. tomndo como: 'mm .\'01”‘2 2x" o0 como “un medio de x",

™ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




-.1o que, obvi

misma fors

m.ccsnno
indicar L()I'l para la

cxponcncincion.

E:mbwmln raices.

No' h'n una'm m.r'\ sencilla‘de c.scnblr el ﬁlmbolu de 1'1 raiz cu’ulnd'x en :\SCII

por lo quc I'1 manera ‘s sencillay comin de Lscnblr una raiz con caracteres ASCII es

L\Cl’lbl(.ﬂd(). \qrr

l.\l'nblul aices como potencias. Por lo tanto la raiz chbica

de siete se cscnblm como. 77 (1/ 3)

512 Tr:{bai;mdd con ASCII y HTML.

Consideremos la siguiente ecuacion:

-b.+ sqrt(b2 - dac)

S : 2a . :
ista’ ecuacion puede: ser generada’ ficilmente con cédigo HTML como: ¢l

siguiente:
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‘2b§
<pre>
-b &#177; sqgrt {(b<sup>2</sup> - 4ac)
X B mmemm—memm—mmm oL .
2a
' </pre> k
</b>

Ventajas: vste tipo de notacion ¢s muy apropiada si-sélo” se desea mostrar
expresiones simples por lo que solo se necesita saber un poco del lenguaje FITML
estandar para poder elaborar las ecuaciones, ademis de que el ancho de banda utilizado
en la transmision de los documentos es considerablemente bajo, ya que tnicamente se

envian caracteres a través de la red.

Desventajas: con este método no se pueden mostrar simbolos tales como raices,

sumartorias, . integrales, m'xmcr.:s y cu’llquxu: otro npo de simbologia matemitica

u)mplq.l.

de un documcnm.

<image src=imagen>

Dénde imagen indici el nréﬁivd ClF 6]PG que se desea insertar en la pagina.
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i»

=8 +y+8

4 ]

IPara obtener Ayuda, haga cic en [L1156,208

Figtera 5.1 Editando una ecunaciin camo una imagen. -

Venujas: Este es un método muy sencillo que requicre aun menos codificacién

F'IML que su contraparte ASCIL

Desventajas:; 1\ mayor nimero de i un'lgc.nca, mn\ o n ho de band'\ nccc.s:mo

p.\r'\ tr1n~m1urlns ¥y m'\vor ucmpo de rcspuu.n dcl "cn'xdor htrp. :\d(.m'\s s tiene que

Ninguna de las alternadvas . anteriores s\nt:isf'l‘c p]cnnmcmc Ia ncccsld‘ld que
hemos planteado: la visualizacién de texto matcm'mco cn lmcmct. En el Capitulo 4 (El
programa LaTeX) hemos visto que LaTeX es una muy »bucnn alternativa para elaborar
documentos con estas caracteristicas. Seria muyv bucno contar con un programa que
nos permitiera leer un archivo creado con LaTeX y ademis de poder visualizatlo en
cualquier navegador para Internet. Afortunadamente esta aplicacién existe y su nombre
es IDVI, es gratuito y ademds se puede obtener el codigo fuente para implementar las
mejoras que uno considere pertinentes, y eso es precisamente lo que vamos a realizar.

1DV es una aplicacién escrita totalmente en Java, la cual fué escrita por Garth A.

Dickie con el objetivo de mostrar documentos LaTeX en un navegador para Internet
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uuhz'lrsc p’xn{ Ia visua nc\on “de docum(_ntos en doa .

Se anu:.n(.r'm 105

dc [DVI' :

smo oﬁcn]

'nnum. dcl

heep: //www geom. umn edu/Java/.Ldv:./ JAdemds dc pudcr b!\]’ll’ 1os “archivos

binarios mml)u.n Lh poslblc obtcnu‘ Ll codxgo fumtc, sobre ¢l cual s¢ pucdcn realizar
hbrum.mc l'\s modlﬁculunu quc sv. dLsu.n slnmprc y cuando Ll probmm'n resultante
no sea uv\do con fines comucm]cs, en cuyo easo tiene que conncmrsc pnm(.m con ¢l

i '\umr por cuuuunu de dc.uchos de propiedad intelectual.
(,unsxdt.mndo lo anterior, 'y para evitar cualquier problema al modificar el codigo
. fumu cnnmcn. dm.cnmx.mc a Garth A, Dickie via correo clectronico para informarle
acerca dcl pm) ccto’ y prc;.,unmrlx. si podia hacer las modificaciones necesarias al
programa p‘\l”l qul. funcxomr'l en un modelo multicast, y esto fué lo que amablemente

me LO“(L\[()

; Date' Fn '1B Dec 1998 09:10:40 -0500 .
To Eduardo Marﬂnez <mcleduardo@yahoo com> i

b .Yéu can gd ahead and make ény phahées you want to. i
IDVI is a dispiay program. It runs on the client, but opens dvi and
font files which happen to be on the server. If fequests font files as it

'dlécovers that it needs them.

You might have to send the font files first in a broadcast model, then

the dvi file. This would involve changes to the DVlfont class, to get

it to parse font files from an already-open stream.

If you can find a way to make it useful, more power to you!

Best Regards,
Garth
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caracteristic: dcl cqulpo Ln Ll cu'\l sevaallevara C'lbo ]'1 mst'\l'lcxon

FONTSOURCE Esn variable mdlca la run dcl du'c_clonordondc. se anuunu-nn

localizados los archivos de fuentes,

FONTSOURCE /var/lib/texmf/fonts /pk/lj four/publ :|.c/cm

DPI. Iista variable es usada para indicar ]os pdhtés'por pulgndn ('Dots Per Inch)
con los que los caracteres serdn desplegados.

DPI=300

IDVILIB. Los archivos de utilierins, asi como . los  archivos de clases son
guardados en este directorio.

IDVILIB=/usr/local/lib/idvi

IDVIBIN, Los archivos bm'\nos se locqlxzmn en Lstc duectono

IDVIBIN= /usr/local /b:Ln

IDVIWWW . [Esta vqnqble mdxc'\ cl URL debe ser utiiizqdo para accesar los
archivos de clases a través dc Intc’ o -

IDVIWWW= ht:t:p //arenque dgsca unam mx/lxb/:.dvx

”  ESTATESIS NO SALRE
. DELABIBLIOTECA
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IDVIWWWDIR, l.sm es latruea del dlrcctono l()C‘ll Loruspondumc '\l UR.L

indicado en la variable IDVIWWW .
IDVIWWWDIR= /home/'t:pd tml/lib/idvi
NETSCAPE. Indica el ‘;;r(') rama’ L;dlizaf pﬁm cargar el applet v visualizar los
documentos. : . : ‘

NETSCAPE=netscape

font:s pref:.x,

: copyfont,
lemplaCe (:ml \' psheader ps nl d.lrLCtorlo IDVILIB v p'\n crc-u' un dw.ctono" )
Cen IDVILIB en el cual habrd hg'ls hacia los archnos de’ fucnth msnl'xdos en. !

FONTSOURCE. Estos pasos pucdcn ser (.)ccut'\dos uno a la vez usnndo los 1g\.ucntcs“

comandos: make J.nstallb:.n, make installlib make :mstallfon -
Ejecutar el comando make :mstallwww para copiar ]nh clascs comcmd'\s en cl
archivo idviclasses.zip ql ducctono IDVIWWWDIR/classes, y pard crear un

directorio de fuentes que el qervndor web sea capaz de accesar.

4, A:cgurarque olms u.mano.\' len usar el soft 3

Si el dm.'ctono IDVIBIN no’se cncumt.ra dcﬁmdo en 1'1 varnblc PATll dc los

vﬂml)lg dc ﬂmb!umcﬂ CLASSPATH s |

"nnblc mu\' u’nport'mtc, debxdo a que esta
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dncumum)‘ los m\'du de. 1ccrc'urm.nto (zoom) quc s¢ puudun '\phc'u' a vse documento

vlos .lrchlvos lI h\lL p'\r‘ su pubhc'\cmn ¢n cl Web.-

< Para“eada uno’de; los ‘documentos que se quicran mostrar deben seguitse los

0O

siguientes pas

L Crear’un documt.mo Lnl‘c\ ¥ compxl'u-lo para - generar el '\rchl\'o dvi

Lorrmpondxcn re:

1atex documento tex

2. Crear un nuevo directorio en el cual s¢ guardaran los archivos html necesarios
para el désplicgc del documento en el webs
mkdir html
cd heml
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3 L]z.cut'\r c.l com'mdo idvi mbrc. cl 'u:chlvo dn crmdo en Ll p'lso 1 para_ crun: loa

archivos html ¢én el directorio actual:
idvi ../documento.dvi -title "Un ejemplo"

£l comando idvi determinard 1a cantidad de paginas que componen al archivo dvi

¥y creard un nrchivb HTML por cada una de las piginas del documento, es decir, si el

archivo contiene: p'\hmqs se creardn 3 archivos H'IML. Ademds se crearin otros
archivos H'IML para las diferentes escalas de acercamiento (zoom) que se puede hacer
_sobre ¢l documento, por'dcfnult se generan cuatro por cada pigina del documento.
Psto nos da un total de 12 archivos HTML para un documento de 3 pdginas. Los

nombres de estos archivos siguen el siguiente formato:
pagenscalex.html
l)éndc # indica la pdgina del documento y x la escala a la que corresponde ese
archivo. I”tn nucstro cjemplo de un documento de 3 paginas se generarian los

siguientes l.'.’, nrcluvos HTML:

'pugel:cculél html pagelscale2.himl pagelscale3.html pagelscaled.htmi

: p.lgt."scalel him! page2scale2.html - page2scale3.html pnge"scale4 html

lel. html pageBscale” html pnge35c.xle3 html page3<cnle4 html

A~\dcm:is; lqs":itélil\'osj H“TVA\:IL generados por 1DV sin'én. pnm espcciﬂcat:

o Bl nrulo dLl documcnto, el cu‘ll '\p'lrccc en. h p'me supcnor del web

browﬁu‘. o

¢ Ia pos\clon del applu enla p'mt'\lh :
¢ LEllugar donde se cncucnmn los 'n:chwo». dc fuentes.
*. Laescala que s debe usar. -

¢ Elarchivo dvi qut. debe scr de:plcg’ldo

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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}‘!"‘?;Chi"»b,"?‘mf o pagelscal 3.html hxidrin lucir de a siguicnt;

manera:

‘<hcml$
<head> R O
<title>Curso de Incegznéiog </£itle>
</head> =
<body bgcolor=#FFFFFF>
<applet codebase=../../idviclasses/
code=ibook.release.DVIOnePageApplet
width=50 height=700>
<param name=fontBase value=../../pkfonts/>
<param name=pageMax value=30>
</applet>
</body>
</html>

4. Finalmente hay que verificar la 1p'\nv.ncn del_documento usando un \vcb

browser que soporte Java, por cjemplo thsc'lpc o Intcmct E\ploru (vcr Jignra 3.2)

5.2.3 Méd}iit);s‘ que componen el cédigo fuentc de IDVL

C()m() \'l \C mLﬂCIOl‘lO ~mtcnormemc,

el codigo - fuente dvc:%ID_VI puede ser

obtenido 'y ser modxﬁcho hbrcmcnt : ‘modiﬁc;ido‘ p:irﬁx poder

hacer dc IDVI una qphcqclon mulnc'\st. T
IDVI es' una aplicacion muy complcm la.cual se compone de’ v'mos médulos,

,C'\dq uno de’ 10\ Cu’llL‘s rc'\hzn una t:m:'\ cspccnﬁcn. esta’ orgamzacxon pctmxtc al

prox_,r'mndor Iomlu-\r f-\cllmcmc los modulos que ncccsm modlﬁc:u:.‘ g
La organw\clon dcl codlgo fucmc dcmro dc 1'1 cstructur'l de ducctonos del

sisterna opcr'\m o c:, Ia slguxcmc. -
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File Edit View Go Communicator Help

v ¥ B A . @ S & @
Back Fonward  Reload Home Search N Print Security Stop
“a$ “Bookmaks A  Gota] ~] @97 What's Related
(4 Network Setvics 4 8™ B webMai | [&] Contact] People ‘Yelow Pages @ Dosnioad [B

T Lcontact] Al

Integracion Numerica

Jose Eduardo Martinez Cordero

Abril 2001

Para evaluar s integral ddefinida J': J(okdr usando of Teorema Fundamen-
tal det Calenlo. ed pecesnrios determinar nna antideriviala de £ Canido no -
puede cnoontmrse una antiderivada, se poeden utilizar metodos munerices L
para evaluar i integral con I prevision aue se desee. Por ejmplo, si la normn
e ana particion de i b] 3 moy chica, la integeal definics puede ostimarse
con eualquier suma de Riemann de f. En particular, nsando una particion
uniforme con Az = (b ~a)/n, entonces

[ e = St e

Para cunlyuier sumero wy en vl ksimo subintervalo [£y.q,05). En ote
o, o) error de by estimacion o igial al arca de |a veglon sit rombrear gque se
enctentra bajo Ly grafiea de £ v sobre los rectangulos inseritos. Si we = 052y,
o decie, si 50 evabins £ en el intervalo extremo derecho de [y 03], entonees

/_" TeMr = Spauflea)Ar

Se punde obtener una estimacion que generalmente e s precisa gque
ity dos promediandolng, o dedr

FISha tarerde + B (nd0))

Todows low vadores f(£x) aparecen dos vecs en I suma, oxeepto f(2o) ¥
f(rn) Por lu tanto, 1a expresion anterior puede wicribize como

SL {0+ Szt ) + flan)
1 '
DR

HWI L

Figura 3.2. Visualizacion del documento usando ID V"I como upplet dentro

de Netscape
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ibook/v10
ibook/vl10/applet
ibook/vl0/applets
ibook/v10/applets/colorchange
ibook/vi0/applets/hithere
ibook/v10/applets/text
ibook/v10/awt
ibook/v10/colors
ibook/v10/html
ibook/v10/idvi
ibook/v10/idvi/controls
ibook/v10/idvi/display
ibook/v10/idvi/dvi
ibook/v10/idvi/font
ibook/v10/idvi/io
ibook/v10/idvi/split
ibook/v10/parameter
ibook/v1i0/util

Los dULmonox ibook/vlolidvi e ibook/vlolidvi/dvi conucnen el

un registro de los applets hijos. } \}p_ sp_f camb;ps.~ B

parametros del applet

igs e
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muwl;L. 14 n IDVI los an'ﬂ]Ls 1pqrcccn en:la p'\m. baja de l’l ventana dv. controlw.

No sufrlr'l c mbl

ShowDocumcmContcxt Esta clase es I que permite cambiar de una pdgina a

otra, lnn.rprcn com'md()a como ‘idvizpageoffser:+1” (pasar a una pidgina siguiente de

I 'u:ru'll), o c.lmbl'\r UR.Ls como “pagina3.dvi” a “pagina3scaletheml”. No sufrird

c1mb|u~.. S

DVlOneP.lgcApplet. Esta es la prmcxp.\l clase 'y por lo tanto la mis 1mpott'mtc
(pero nmbu.n la més complicada) de todo el sisterna. Implementa las todas las clases

anteriores, .\luc%tr’\ la ventana de controles, carga ¢l documento haciendo una lamada a

la clase l)\'ll)()cunum y'lo duplum usando la chsc l’mul’:me/ Lintre Ins tareas més

imporantes qm. L|LCUI'\ s¢ encuentran l'\s slbulcntt

LV Nnh/'\ una pq;,lm dc un qrclm’o D\’l

cruu':m dos nue\"\s chscs tom'mdo como

DVIOnePageServer, 115 cuales ﬁ(.r:m-

rmlu'n '\smcmmmcmc. '\rg'l los -uchxvos de fucmcs de acu do las definiciones en'el -

uncnbu'\do dcl 'u'chl\'o d\'l.
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mulnmrcn us nd() un concepto encillo pero poderosao: los threads. Ls importante tocar

este tema vt qut. ID\'I usa L\tu\sl\"\munu threads de control para sincronizar la carga v

visualizacion® dL un documuno ¥ nuestra implementacion debe ser capaz de controlar

esos threads, .\dun'\s de 1mpleLm'1r los SUYos propios.

5.3.1 Thrqnds.’ ,

Dcmro de las chsu unnd'l: de’ _]1\"\. se Lnuu.mr'm dos clases quc pucdcn

considerarse . como’ la  médula uplml de Is pr b"\m'\cmn mulm'\rc'\ Lﬂ

javadang. Thread y java, I-\nb y.Runnable.” Estas’ cl'\su pumucn pml.,mm’u‘ thrc'\d dc controlv

en las aplicaciones y m'\nan los thu'\ds en tcrmmos du rn.cursos dL m'iqum'\ ¥ dcl

estado de ejecucion del thru\d

Un thread tiene la: I.,Lucntcs c-u'\ctcnsuc

Cuerpo del Thrc'\d Esn consmudo de las instrucciones que ¢l thread ejecutard,

las cuales sc dcﬁmn dcntro dd cuerpo del método run (). Hay dos formas dc codxﬁmr

un mumdo run ( I

. L\u.ndundo a I'\ cl'\sL Thrc'\d ¥ sobucscnblcndo cl metodo run ( )

quxumu. new,

estados runnable S
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thread (ver fignra 5.3) determina también que métodos pueden cjecutarse en un estado
determinado, por cjemplo, no pucde detenerse (stop) un thread si éste no se esta

c.]ccumndn (runmn;.,)

. 1, Nuevo thi’c‘.td. n ¢l momento ¢n que se invoca al constructor se crea un

d pur lo quc. se-encuentraen el estado new, ¥ aun no se esta

‘nuevo - thr

qccumndo. I C

umcm m«.todos que pueden invocarse en este estado son

5. gus'peh'd”() lJm_ mLtodo causa que un thread p'\sc nl cst'\do mmrunmblc El-

thrc'u.l pt.nu'\m.cc.m en’ uc c.st'\do h’\st'\ que. se lng'\ (na lhm'\da al mctodo

resume ( S

6. resume() -Alinvocar: aéste. método ' el “thread  vuelve a” pasar’ al estado

runnable v

7. sleap(long millis) Estc ma odo ca ‘ur{ thic;id p;svc‘nl rc_:stado

nonrunnable por 1'1 c1nud'ld cspcctﬁc'\d'! de tmhscgundo

8.wait (). Estc'esun mctodo dz, 11 c]aSL. Ob)cct. Pcmutc quuvun thtcnd espere a

quc un objcto sen dq'\do de unhz'u‘ pqm podcr obtcner el ontrol sobrc SL ob)cto.

9. yield(). Estc mc.todo solo pucdc ser mvocado cunndo cl thread csta en

cjecucién (runnable) . No cambia cl Lsmdo dc.l thrc'ld pero permltc quc se

¢jecuten otros d\rc’tds de 1buql prioridad.
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resume()
" Runnable un® [ 1 HoRunnable
suspend()

Huevo Thread

F@im 5.3 Didgrantu del ‘tj‘/tlflnillkt un Ihread,

Pnond'\d del Thrc.ld C'\d'\' thrud tn.nc uns

pnoud'\d Cu'mdo los threads-son

; - creados s les. 5slg11q la mlxm'\ pnondqd dcl thrc'\d qu los cres. L pnond'ld de un

atendido. En Lmlquur momento, cl thu'\d que cuLnn.

atendido antes que uno de menor prioridad.

cada uno de los threads hasta que todos tcmun'm'

5.3.2 Sincronizacion de Threads.

La smcromzncnon es un'\ p’utc. critica’en la m'lyon'\ dc lo< prognmas 'multitarc'l,

.5..’.:'.‘2,1 vMoAn_itorcys;

l"\n comtolar u.l acceso a cxcrms scccxones cntcm en'el codxgo de v un ptogtrm, en

]-1\"1 se unh/,n un. m-c'lmsmo dcnommado monnor.,Un momtor es bnslcamcntc un

candado qut. u ‘usado p1r1 protcgu: ciertas’ seccnoncs dc codxgo. Cunndo un thread
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»qu:ur'\ una Lccmn crmc'l, éste 'ldquu.rc (.l c'mdndo. Si otro thrmd tnm dL epccunr h
. mlsm-l scccmn de codlg) cuando otro thread tiene el candado, Lntoncu es. forzado a’
esperar hasti & que LI c'md'xdn es hb(.mdo. Un thread ﬂdquu.rc ¢l monitor al invocar n un
método'que ]!ﬂ sido definido como synchronized, obligando a cunlquncr otro thtcad
yue quicra cjecutar ese mismo método a esperar hasta que’ se libere' el ‘monitor. Un
monitor es asocindo por cada 'obictb que tenga uno o mis métodos declarados como

synchronized :

public wsynchrbnized void mi_método () (}

5.3.2.2 Con}dnié;\‘éfbn e'nfrc threads.

L()l‘ﬂulllC'lCl()ﬂ LmrL xhn'\ds. -

P’ll"\ ﬁn, ¢l método wait () obligaa un thread esperar a cjecutarse hasta que

una’ condlcxon’ c%pu:lﬁc‘\ s¢ cumpla; y los métodos notify() y noti'fyAll (b)
nouﬁc'\n los thru\ds que esten esperando que algo ha ocurrido, y que la condlcxon por
la que estin Lser'\udo puede haberse cumplido. ‘
(.u.mdn se utlizen lo métodos de notificacion y wait () es muy unportamc scgun"
o sigulcmc p:\tron de codificacion: la seccién de cédigo que espera a que una condicién

se cumpla debe verse como:

sﬁmch&:onized void hazCuandoCondicion () {
'while { !condicion )
wait();
/‘/ Seccidén de cédigo que se ejecuta cuando la condicidn
// es vexdadera. .

}

""fﬁ?.sxs CoH
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. L]mel(), “m odo_ no_ fut,n synchroni.zed 8 umonccs,;dcspucs de” h

sLnthcn \VhllL no h'\bm ;_,1r'mu de que la condxcmn pv.rm"mucn como

; \'ud'ulu'\ (crue) dd)ldo a quc otm thread podrl'\ c.lmbl'u' las condlClones p'lr'\ In

cu'll la \"m'ublc dc.bc ser w_rd'\dr..r'l j

. Uno de los 'lschtos lmpor(’m(l.s dv. h dLﬁnlCl()ﬂ de wait () es que cu1ndo

éste método obh;;l al thru\d a hacer una pausa, éste libera ¢l candado que ticne

sobre ¢l objeto; Cu'mdo un’ thn.'ld os’ umlcnlu'\do después de haber sido

nunﬁc'\do. éste \'uc.l

} '\dqumr Ll c'mdado.

Por 'duo
synchrorn.zed qu c'1mbl1n una o mis condiciones, las cuales son prct’ld’ls por uno

o mas (hrclds. etoa mctodoﬁ generalmente se codiftcan como:

sirnchronized void cambiarCondicion () {
// Cambiar alguncs valores usados en el método que
/! easpera una condicidn.
notifyally();

Debido a que multiples threads pueden estar esperando por el mismo objeto, Al
usar notify (), Java toma uno de los threads que estan esperando y lo “despierta”. No
s¢ puede determinar cual thread serd despertado, se debe usar siempre el método
notifyAll () para despertar a todos los threads que estin esperando usar el objeto,

en vez de a uno solo.
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: 5.4 Programando apli

Las cl’\su quL 1mpl¢mcnt'\n mulncqst c.n_]nv'\ lncun uso del conapto de socket, ¢l

cual (como ya vnmox) esun m'mlpuhdm‘ de comumc'\cwnu que sirvve como puente
entre la red y una 'lpllcncmn. Solo que’ p'\m el ‘caso de-comunicacion multicast, el
coneepta de socket se ﬂmpln al de socket /)l///lluu/ La-clase MulticastSocket es usada
para crear un socket multicast. Iista clase permite enviar paguetes IP multicast usando

¢l protocolo UDP.

Para meu'\r a p'\mclp'\: en l'\ COmut'HC'\cmn multicast ¢s necesario crear un

socket mullict. I"\r'\ esto solo basta con llamar 11 cunstruc(or por omision de h clase:

1.-"int multiPort = 2222;:

2.-int tEl = 1;
3.- InetAddress multiAddr =
: ’ InetAddress.getByName(®239.10.10.10");
4.- bytel] multiBytes = new byte[256]; . .
5.- DatagramPacket multiDatagram = new
DatagramPacket (multiBytes,multiBytes.length, multiAddr, mul(::.Port)
6.- MulticastSocket multiSocket = new Mult;caSCSockgt(),
7.~ multiSocket.send{multiDatagram, ttl); L
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4.- .’\L‘lll cspccxﬁcnmos la cnnndnd

un paguete multicast: 256 en este caso.”

5.-C rL'\m()s ¢l paquete mu]uc'\st con l. caracteristicas asociadas (sacket ).

6.- Abrimos ¢l socket (m///m/).

7.- Linviamos informacién; utilizando ¢l socker (write ).

5.4.2 Rpécbéién df: iﬁéqqétcs: ‘maulticast.-

- P’u’.\ I'Llelt dnt'q,r'lnns una '\phc'lc n dcbc crear un mckcr hacia un pu:.rm UDP

¥ d'\rw de alta en cl L,tupo muluc'n A t.r. dd socket la '\phc'\cmn puede entonces

recibir dnm;,rnmna UDp. :\n:\hzcmo.s el siguiente fmgmc.nto de codigo fucnite:

“1.- MulticastSocket rece:.veSDckec = new
Multlcas:Socket(mulc;Porc)
2.~ receiveSocket.joinGroup (multiAddr) ;

3.- receiveSocket.receive(multiDatagram);
Explicacion,

1.- (‘rmmos el socku ¥ lo nsocnmos a un mimero de pu«.rto L'DP (sockel).

2.-La 'lpllC’lClOﬂ hnzn una pcucxon IG\IP de pc:tcncncn a bmpo n través del

muodo 3 o:.nGroup 0.

3 - Se¢ n.cxbc l-1 mfommc:on quc llegn cn un p’lun[L mulncnst (mm)
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s¢ acaba de unir

]"\r'\ .\b'md(m'l >n ;_,rupo dL muluc'\at C ua'\ Ll m mdo leaveGroup(). El

~.()ckct crmdc cnn Mulnc-mt%ockct dLbL‘ dc

t ccrr'\do unn vez quc h comunlcacxon h’l

ﬁn'llu Id().

1.- rece;veSocke: leaveGrOUp(mult:LAddr)

f.a '\pllc:.u.mn manda un mensaje IGMP para '\b'md()n'u: el g brupo muluc'\st.

2.- receiveSocket.close() :

Se cierra ¢l socket, terminando dcﬁnm\"lmt.mc la comumc'\clon.

5.5 Modificacién a los médulos de IDVI p‘ar:; que sbpnncn Multicast.

A continuacion se explicarin las modificaciones hechas a'los modulos de IDVI

para permitir que esta aplicacion se convuncr'\ en una aplicacion multicast. Es ¢n esta

se.retinen todas ]ns pu.z'ts vistas en secciones o capitulos anteriores y se

p:\m. d(mdr..

hace scntidoidcl porquc se mencionan a lo largo de este trabajo.

5.5.1 Modulos multicast. .~ . i

La p'\rtc m'\ lmpornnu. dc tr’msm!s n dc d'\tos esta nmplcmcnnda en dos cl'lsestj

', son' éstas clnﬁcq las quc,u )

IDVIMult:icastclient:e [ IDVIMulticast:Sez:vido x

m!slon } !CCcpClO

h'u:c.n todo cl rmb'\po de trans

detalladamente cual es su funcionamiento.

Para f'\cﬂmr Ia lectura y 'nmhsxs dc lns clases’se numerara cada una’ dc, ]ns hnc'ls )

para pom.nommmc indicar que es lo quc se esta efectuando en cada una dc ella.

- o4
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5.5.1.1 Clase Java para el cliente Multiczlst: IDViMhltiéaé(Clicnte

1.- import java.net.*;

2.- import java.lang.*;

3.~ import java.io.*:;

4.~ import ibook.v10.idvi.*;

5.~ public class IDVIMulticastCliente implements
Runnable {

6.~ private static final int DATAGRAM_BYTES = 256;

7.~ private int puertoMulticast:

B.- private InetAddress mcastlP;

9.- private MulticastSocket mcastSocket;
10.-private ByteArrayInputStream inputStream;

11l.-private boolean keepReceiving = false;

12.-public static boolean doneReceiving = false;
13.-public static boolean gotInputStream = false;
14.-private MessageContext contexto; i R
15.- public IDVIMulticastCliente{String dirMulticast,
int mport, MessageContext context)

16.~ try {

17.- mcastIP = InetAddress.getByName( dirMulticast ); :
18.- puertoMulticast = mport;

19.- mcastSocket= new MulticastSocket (puertoMulticast);

20.- mcastSocket.joinGroup{mcastIP);

21.- contexto = context;

22.- } catch (UnknownHostException excpt) {

23.- System.err.println("Direccion desconocida:"+excpt);

24.- System.exit (1) ; -

25.- )} catch (SocketException excpt) {
26.- System.err.println("No es posible obtener un
socket” + excpt):

27.- } catch (IOException excpt) {

28.- System.err.println("No es posible E/S * + excpt ):
29. - System.exit{1l);:
30.- )

31.- Thread cliente = new Thread(this);
32.- cliente.start():

33.- } // fin del constructor.

34.- public void run ( ) (
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35.-
36.~
37.-
38.-
39.-
40.-
41.-
42, -
43 .-
44.-
45 .-
46.-
47 .-
48.-
49.-
50.-
T 51.-
52.-
53.-
54.-
55.-
56.-
57.-
5B.-
59.-
60.~-

61.-
62.-
63.~-
64.-
65.~
66.-
67.~
68.-
69.-
70.-
71.-
72.-
73.-

DatagramPacket mcastPacket;
byte (] Buffer;
byte [] mcastBuffer;
int i, offset = 0;
String protocolo;
Thread.currentThread() .setPriority(5);
try
Buffer = new byte[38401;
for ( int j = 0; j < 12; j++ ) (
mcastBuffer = new byte(DATAGRAM_BYTES]):
mcastPacket = new DatagramPacket (mcastBuffer,
mcastBuffer. length);
mcastSocket.receive (mcastPacket) ;
conpexto.showMessage("Paquete #"+ j + "recibido");
for ( i = 0; i < DATAGRAM_BYTES; i++, offset++ )
Buffer(offset] = mcastBuffer{i];
}
inputStream = new ByteArrayInputStream( Buffer );
Y 4/ exy
catch ({IOException excpt) {
System.err.println{“Fallo la E/S: " + excpt );
}
try {
mcascSocke:.leavthoup(mcasciP);
} catch (SocketException excpt) {
System.err.println ("Socket problem leaving group: *
+ excpt );
} catch (IOException excpt) { g
System.err.println ("Problema con E/S : " + excpt );
) ‘ ‘
mcastSocket.close();
setDoneReceiving () ;
} 7/ fin run()
private synchronized void setDoneReceiving () {
doneReceiving = true;
notifyAll(); :
} :
public synchronized InputStream getStream() (
while ( !doneReceiving ) {
cery. {
wait();
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75.- "'} ‘cateh (Incerrvupc'edr-:xception el ()
76, ) RPN '

77.- return’ inputsgreém;

o g o

79.-"})" ’

80.- /7 "f’in'dev la clase 'IDVIMulticastCliente

-4 Ln un pnm as lmu\s se unl17'\ la sentencia 1mport: ln cual es uuhz:uh

para ll’ldlC'\l‘lL '\l compll'\dor Ll lugqr en'el que debe busc'lr chsu '\ hﬁ quc se_hacen

referencin dmtm dLI codl;,o.

5 Lstc s Ll nombrc dL Ia cl'w.-- IDVIMult:lcastCl:.ent:e In cu'll ¢s definida

(.omu pubhc'\ (/'cr 3/.- C/a.re..) ¢ 1mp1c.m(.nn l’l int rﬁcc Runnable. Se h'\

qUL z.l codlgo s¢ comporte

implementado e @ tltima interface debido a que, des

como un l‘lm.'\d (nch 3.1 Threads ) y una de las maneras ¢ quc s pucdz. hacer esto es
que la clase. 'I‘hread tome como argumento una: cl'hc qm. 1mplcmcntc Ia mrcrf-u:c
Runnable. :

6 La variable indica la cantidad mdxima de bvtcs de c'u.h uno dc los paquctu quc,

se transmitirin. s declarada como final, lo que indica que su valor 53 consmmc ) no

. puede ser cambiado en ninguna parte del programa,

7" Esta varable indicacd que puerto se udlizard (ver 2.7.2 E/pmlam/a TCI’)
8 .A\qui se indica la direccién 1P del grupo multicast en cl cual s¢ dlsmbun n

documentos (ver 3.2.2 Multidifusion 1P: direcciones de clase D).

paquetes (ver 2./.3.3 Com/mmmau en red a través de sockels ).

10 La pro;,mm'xcxon de E/§ de archivos en _]nva, e




tructor de, la cl'm. (wr } /.- (./u.w.\), Ll cual dcl)c cumplu‘ con

el quuNto dg tcm.r Ll mlsmo nombu quc la cl'm: Se reciben como parametros la

direccion 1P Mulnc'\ STy cl puétto que se utilizara para la cumummcxun.
©16-30. il l)l()quc conacido como “try-catch” permite lmplcmcnmr ¢l manejo
de crr'k)gcs}dc una’ mancta muy sencilln (ver 24 E/ lenguaje de /:mgmmuuan Jard). La
palabra’clave “try” precede a un segmento de c6digo que puede ocasionar algin error
(o mﬁik)rr dicho en términos de Java: una excepcion), v-“catch” permire ejecutar una
accion dv..tumm'\d’\ p'\r'\ un error especifico. Las lineas 16 a 30 son una parte critica del

sistema por lo qu(. s codificada en uno de estos blogues.

20 Ln esta linease envia una peticion [GMP (ver 3.26 Pmtocolo IGAMP) de
: pun.nulcn w “—upo muluc'lst (vcr Sigura 3.6 Funcionamiento del protocole IGMP) a través

le método’ ]mn(yroup, para podr..r de esta manera recibir la informacion que se ,,cncrc

en ¢l 'x,mpn (ver 5
122-30 Las hn

2 Rn wpeidn de paquetes multicasf).

s que u’nplcmcnt'm el mancjo de crrores en esta parte dcl codlgo, :

mlu como que’ o dm:cclon ‘multicast indicada sea una direccién dcsconocxd'l o no

\"\hd'v quc no.sea poslblt. crc'u‘ el socket, con lo cual no se podria utablcccr la -

) C()I'I’llll]lC'lClOn u\LrL el scrvldor y el cliente; o bien que no se pueda abrir el 'm:hxvo
La’ rex quc se pruendc enviar (ver el Cupitulo 4+ El programa LaTeX).

31 chldo a que la clase implementa la interface Runnable, ésta es p’\é’ld’l como
'\q,umuuo 'll cumtmctor de la clase Thread, permitiendo de esta m'mc:r'\ quc ésta clase
st convnun asi mistma en un thread (ver 5.3.1 Threads), cl cual en este momiento ticne el
estado de wew (ver it 3.3 Diagrama del estado de un thready. . :

32 Ll método start () del Thread cliente ocnslon'\ que el mctodo mnO del -

thrmd se cjecute (ver 3.3, Threads).

34 Este es ¢l método run() quc es c;ecumdo en cl momento quc sc mvoca ‘el -
“método start () v que permite que el thread enm: en el LSK'\dO dc nmnab/e (vct Sfigura

5.3 Diagranm del estado de un thread). S R
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‘Sercren una variable del u'po d'n'lgnm'\' rcénrd mos

'35

; pu'mmr'\ rv..cnblrlm y tratarlos localmente.

36-39 Aqui se chl'\r'\n variables que pummr'm ‘qu :

sean tratados en memoria de una manera mas sencilla;
control for.

40 Se establece la prioridad mds alta’ p1r'\ ste. lh

Thread), de tal manera que cualquier otro thread quc pudu.r'l ¢

éste termine para poder ejecutarse. :
41-56 Iista parte de cddigo también es codificada ¢

cualquier error en la recepeion de los paguetes es tratado aqui

42 Se crea un buffer de memoria en el cual s¢”ird " guardando’ el documento

LaTeN que serd recibido por la red.

47 1l socket multicast ahora recibe paquetes (hace mas bien una operacion ‘de -

read, de acuerdo a lo indicado en 2.1.3.3 Comunicacion en red a través de so /.lr')'dc tamafio *;
miximo establecido por la variable DATAGRAM_BYTES. L AV 8 S v

49-50 Se copian en el buffer de memoria todos los datos rccibidos poi’ ln red

52 Se crea el flujo de entrada (pasando como argumento el buffer de f\jxcﬁ\bxjin), el
cual contiene ahora los datos obtenidos por los paquetes multicast recibidos. Y cqrﬁo
ahora s¢ tiene ¢l flujo de entrada, no importa de dénde hayan llegado los datos puesto
que ya se tienen localmente y se pueden procesar sin ningin pl’Dble’l. Una vcz’,

obtenido este flujo de entrada los demis maédulos de IDVI se cncarg'lr'm de i mu.rpr t'u' s :

los bytes que condene y se desplegard el documento.
53-56 Una vez mds se hace ¢l tratamiento de errores m.ccymo. En este c'lso sei"

procesan los errores de E/S que se pudieran presentar en la rcccpcxon dL los p’:queres‘

58 Se'envia un mensaje de que esta computndon abandona el grupo mulncnst'

(\'u: 3. 4.2 Repectdn de pagquetes multicast).

59- 63 Aqui se procesan los errores quc sc. pucdcn prut.nmr al’ tratar ‘de’

nb'mdomr ¢l grupo muldcast o bien los errores de E/ S,
64 " Se cierra el socket con lo cual se-da por COnCluld'l ln comumcacxon via red

(ver 2.1.3.3 Conunicacidn en red a través de sockets).
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//1mul.|) Lsms. a su v

mhnr'm Ll ﬂulo dL Lntnd'\ dz. 11 linea 52 para s b(.t que es lo

que desplegardn, : . :
67-79 Lm\ mv..todos setDoneRecexv:.ng y gecstream son dcchndos como
synchronxzed lo cu'\l permite convertirlos ¢en monitores (ver 5.3.2./ 1\Iamlan-x) Un
monitor es basicamente un candado que es usado para proteger ciertas secciones de
cadigo. Cuando un thread ejecuta una seccién critica, éste adquicre ¢l candado. 8i otro |
thread trata de cjecutar la misma seccidon de codigo cuando otro thread tiene el candado,
entonces es forzado a esperar hasta que el eandado es liberado. Como se puede ver, ¢l
método getStream () devolveri ¢l flujo creado en la Avea 52 dnica y exclusivamente
cuando éste reciba la notificacion de que ¢l documento fué recibido, indicacion que se

hace en la fuea 65,

5.5.1.2 Clasc Java para cl servidor Multicast: IDVIMulticastServidor -

1.- import java.net.*

2.- import java.lang.*:

3.~ import java.io.*;

4.- import ibook.v10.idvi.*

5.- public class IDVIMulticastServidor implements Runnable (
6.- private static final byte TTL = 1;

7.- private static final int DATAGRAM_BYTES = 256;
8.- private int mcastPort;

9.- private InetAddress meastIP;

10.-private MulticastSocket mcastSocket;
11.-private MessageContext contexto;

12.-private InputStream inputStream;
13.-public static boolean doneSending = false;

14.-public IDVIMulticastServidor(String mdir, int mport,

URL urlDocument, Messa‘gevcont:éxt context) (
5.~ try { T
16.- mcastIP = InetAddress. getEyName( mdxr ),

17.- mcastPort = mport;
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18.- mcastSocket = new MulticastSocket {mcastbPort);

19.- inputStream = urlDocument.openStream{};

20.- contexto = context;

21.- )} catch (UnknownHostException excpt) {

22.~ System.err.println("Direccion multicast
desconocida: " + excpt);

23.- System.exit(1l):

24.- )} catch (SocketException excpt} {

25.- System.err.println("No es posible obtener un

socket * + excpt);

26.- System.exit{1);

27.- 1} catch (IOException excpt) {

28.- System.err.println("No es posible ejecutar

operaciones de E/S" + excpt

29.- System.exit{l);

30.- 1}

31.- Thread servidor = new Thread( this )}:
32.- servidor.start():

33.-)

34.-public void run ( }

35.-DatagramPacket mcastPacket;

36.-int i, bytes;

37.-byte (] mcastBuffer;

38.-String protocolo;
39.-Thread.currentThread() .setPriority ( 5 };

40.-try (

41.- mcastBuf fer = new byte|DATAGRAM_BYTES];

42.- i=1;

43 .- mcastBuffer = new byte[DATAGRAM_BYTES];

44 .- while ( (bytes=inputStream.read(mcastBuffer, O,

45.- DATAGRAM_BYTES)) != -1 ) {

46.- contexto,showMessage ("Enviando paquete # * + i++ );

47 .- mcastPacket = new DatagramPacket (mcastBuffer,
mcastBuffer.length, mcastIP, mcastPort);

48.- mcastSocket.send (mcastPacket, TTL): '

49.- contexto.showMessage ("Bytes transmitidos”+bytes);

50. - } // while

51.-} // try

52.-catch {IOException excpt) { .

53.- System.err.println("Error al intentar mandar el
documento\n");

;
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4.~} // catch
55.-mcastSocket.close() ;
56.-setDoneSending () ;

7.-} // run .
58.-private synchronized void setDoneSending () {(
59.- doneSending = true;

60.- notifyAll();
...) .
62.-} // fin de la clase IDVIMultlcastServldor.

Explicacién

1-62 Puede obsuvm'sc quc ¢l cadigo del scr\'ldor es muy, p'm.cndo 'll del cthtc.

por lo que no, sc, analizarin todas las lineas, sino umc'lmcmc gn aquell ! las que::;
exista una "Uuﬁc'\nu diferencia. S : e
6 Hc declara una constante lamada TTL (rer 3.25.1 C;m/[m l?ti/f To IJ e Wm) dt/.ll .

r/ahlgm/zm Il’), este c'\mp() especifica la duracion, en’ ngundos.

: pnquu«. muluc-lst tiene permitido permanecer en la red.

) l.n constarite DATAGRAM_BYTES indica la cannd'\d mixima’ dc b\’tcs dc c1d'\".~'

uno de los paquetes que se transmitirdn. Se le ha asignado el mismo v valo quc su .

contr'\p'mc en Ia clase cliente, para simplificar los mecanismos de rmnequlon dl. d-ltos .

8-12 Listas variables tienen el mismo significado que las dcchr'\d-ns en Ll codq,ou_ A

: dcl clu.mc :
13 la \1rnb|c donieSending serd utilizada como bandera para mdxc'u' a los dEm'lSv
threads que se ha terminado de enviar ¢l documento, y de que ¢l proceso . normal de’
desplegado del documento puede continuar (ver 5.3.2.2 Comunicacin entre threads), lo cual
permite al usuario que controla la aplicacién ver en su propia pantalla el documento que =
esta enviando.’ V
A14 Este es ¢l método constructor de la clase (er 2.3.1.2 Cluses), el cual debe
c.\uuphr con ¢l requisito de tener ¢l mismo nombre que l'\ clase. Se reciben como
parametros la direccion IP Muldcast,el puerto que se udlizara para-la comunicacion, un
URL que indica Ia loealizacién de los documentos LaTeX que se van a enviar, ¥ una

variable de contexto para enviar los mensajes de avance del envio de la informacidn a

los clientes.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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RLC()I‘Lle()s qut. una compumdon u;m. tres opcmncs ‘mu_rvcmr 'cn una .

comul‘llmclon mulnc'\ [ u) no. p'\mmpnr en’ cll'u, /)) p’ll’LlClp’lr :olo L_nvnndo. pcro no -’

rccxblcndn

p'\mcnp'\r Ln\'l'\ndo y n.cxbundo (ver 3.24 Grupos de IIII///I{/I//IJ‘IUII my,

dLbld() a ques este; es cl COdlL’O del servidor snln nos interesa’ enviar los' documentos,

pum nn rccxblrlm o pm' esta m\sm1 nlon que ¢l constructor n.cxbu como parimetro

1'1 dlrLccum » multlc'lsr )n qUL como traansmisor debe especificar en los p1quclu. que
L,cm.rc I dm.ccmn dcl grupo destino ( ver 325 Enrie y recepoton de /mr/m'm »
’ ml//l/{l//mnm) :

© 4051

: anuc.ntr'm Ln yel L‘RL que’ se paso como argumento al constructor del scn’xdot, al

Tsta \cccxon _s¢. encarga de enviar los documentos LaTeXN que sc*

gru[m Mulhm.\'t dutmo. ¢l documento también es mostrado en el servidor, de ml
‘mancea que el mctod() sincronizado setDoneSending () indica a los threads de la
“TDVT que el documento ha sido enviado éxitosamente ¥ que puede s’cr—mé%tr’ido eno
p'mmlh. Es por' esta misma razén que no deseamos que el su:vldor r(.Clb’l 105‘
documentos (hnm\ 17-18) , va que él mismo los desplicga una vez qut. conﬁrm1 quc los
ha enviado, Esta seccién implementa ¢l segmento de cddigo dlscundofcn la scgc{
S L Transmision de paquetes mufticast, e Gt

85 Se cierra ¢l socket para dar por concluida la eransmision. ;. -

56 Se notifica a los threads que estdn esperando de que o documcnto h- SldO :

enviado satisfactoriamente haciendo una lamada al método’ setDoneSendlng

58-61 Este es ¢l método sincronizado setDoneSending, el cunl‘contqun la

cjecucion de los threads (ver 5.3.2.2 Comunicacion entre threads).
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Capitulo 5. Propue:

Al programar esta :‘lp'iCﬂCi(’.')n:. sc han fmdido conjuntar todos lus conceptos vistos
en los capitulos anteriores, iogrnnd¢) nuestro ‘objetivo, ya que ésta es una :iblicacién
cliente/servidor (ver 2.2 Modelo Cliente - Senvidor), escrita en Java (ver 2.4 E/ Lenguaje de
programaciin Jara), utilizando la merodologia orientada a objetos (ver 2.3 Programacion
Orientuda @ Objetos), que distribuye documentos LaTeX (ver Cupitnlo 4. El programa
LaTeX), uiilizando un mecanismo de entrega multipunto (ver Capitido 3. Mecanismos de
entrega mnltipunto), usando como protocolos de comunicacion a TCP/IP para trabajar en
Internet (ver 2.0 Familia de protocolos TCP/1P), empleando sockets como ¢l mecanismo

" de control de E/S de red (ver 2.0.3 La interfaz sockef) ¥ que ademis no esta limitada a
funcionar en un sistema en particular, sino que puede correr en cualquier plataforma

para ¢l cual exista una maquina vicrual de Java (ver 242 Independencia de plataforned).

I2s de esta manera; pues, que sc ha logr'\do “C(mﬁgurnt un’sistema de entrega de

documentos . LaTeXN “¢n Internet, u 'mdo, un’" mecanismo dc unico-envio, . muluplu'

recepeion con ¢l lenguaje de prog '\chxonj'\vn X

(.un la: hmhdnd de mostrar:la uuhd'\d ‘de nuc tro prognm'\. el blg_,unmtc Cﬂplmlo

mostrari un caso de pllC’lClOn Lnfoc'\do a l'\ cduc'lcxon a distancia.
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Capltu106 :

Caso de Aplicacion

n ¢l capitulo anterior se mostré la forma en que se han ampliado las

caracteristicas del programa IDVI para convertirlo en una aplicacion

cliente/servidor que nos permita enviar documentos LaTeXN hacia un
grupo practicamente ilimitado de computadoras conectadas a un grupo multicast.

Pero una herramienta con estas caracteristicas, por si sola no seria muy dl si no
se logra que haya una mancera de establecer una interaccidn entre alumnos y profesores:
¢l profesor debe poder explicar su clase, ya que de poco serviria ¢l solo enviarles los
documentos, por lo que su voz, ¥ spor-que no? tambien su imagen, deben poder ser
transmitidas a todo el grupo y de esta manera poder tener una verdadera clase virual. A
su vez, los alumnos, en algin momento (gndf:in dudas, por lo que también serin
conveniente de que formularan 5uéipiég‘>ﬁnfns de viva voz al pl;ofcsot ¥ que éste pueda

contestarlas por ¢l mismo medio. -
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Cn[.)huld‘ 6. Caso de ‘A.ph'quc'lfén

herramicentas de dhmbucmn de” -\udno ¥ wdm multJC'lst par-\ ‘armat’ una solucién

completa v I)'lr'\m que PuLd'l st.rvlr como L)mel() ¥ guia para_la preparacién de un

curso de uluc'u.mn a dxsmncn.

6.1 Vicy Vat. : '

Para pmlu ofr(.cu' um L‘(erlCllCl'l multimedia de nudlo y \'ldLO se utllwu:an un

par dL 'lphc'lcmm.s xnulunudn disedadas para tal propoblto. Vic y Vat, Su dlambucxon

s ;.,r'lrum v, L\l\ILn varias \'crslom.s prccomplhdqq para diferentes versiones dc
sistemas  operativos, B nuestro. caso utilizaremos las versiones dx.spomblc.s para

Windows. ’
6.1 Vat.

Aligual que Vie, Var (Visual Audio Tool) es una aplicacién multimedia de tiempo
real también desarrollada por el Neowork Research Group del Laboratorio Lawrence
Berkeley (figura 6.1) Ia cual permite realizar audio conferencias a través de Internet. Vat
esta bn‘snd{) en el standard de Internet RTP (Real Time Protocol) desarrollado por ¢l
grupo de trnbﬁio Audio/Video Transport det IETF (Internet Task Force). Aunque vat
puede scr"cicc'umdo en una comunicacién punto a punto usando direcciones 1P unicast, -
esta nliscﬁhdo prixjcipﬂlnicnté para funcionar como una aplicacién de audio conferencia

multiusuario.
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Vg 6.1 .-Lspecto general de una sesion con 1 at,

6.1.2 Vic

- Vic es una nphc-\cxon disefiada para permitir la transmisién de video en tiempo

real hacia Brupos . multicast _desatrollada por el Nerwork Rescarch Group' del

L:\bummno La\vnncc Berkeley en colaboracién con la Universidad de Cahfomn (fignra

6.2. Vic csr'\ dm.mdo con una arquitecrura muy flexible y cxtensnblc que soporta

qmbluncs huuogt.ncos y diferentes configuraciones. Por c]c.mplo, en 1mb1cm¢.s con

s,r.m ancho de b'md1 ¢l video puede ser transmitido usando comprcsxon por h'ltdW'ltc,»
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mientras que’en ambientes como: Internet la codificacion del video puede ser Hevada a

Vic también permite configurarse en la modalidad de *‘scguir al que habla”, esto

quicre decir que interactuando con var, vic muestra el video transmitido por la persona

que esta hablando en el momento.
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Post.. v mvdct & A5 ® nermal
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Waiting for video...

2] o] o]

Figura 6.2 .- 1specto general de una sesion con Vi
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‘iniciar nuestra’ clase, debemos contar con - el material

L3l contenido’y ()rhﬂ de los nhumcs va a depender mucho del estilo y enfoque

que se'les quic imprimir. l’or ﬁnu pricticos no se ha elaborado un curso completo tal

y como seriasen’lad rc'\hd'ld sin “embargo puede elaborarse cualquier  tema, no

importando ¢l nivel de’ sxmbolo;.,n matemdtica que se vaya a utilizar de acuerdo a lo
avanzado dcl ‘ cursro, desde - operaciones  algebraicas,  ¢cuaciones - en - general,
d«.n.mummcs. s'istcm'ls de ecuaciones lineales, cilculo  diferencial,. integracion

numt.rlc'l, .eru. dc. l~ouncr‘ etc.

6.2.1 Eiz\bpmcik(')wn de los documentos

Como se se vio cn'él caplmla‘ +4, ¢l ciclo de crc’xcién de un documento LaTeX,

consiste; en tres | fases 'n la C’lp[ul"\ dcl documento fuente, conocida como fase de

LdlClOn' Ia fdhc de formateo. l'\ cual’ convncrtc el 'm:hwo fuente. (texto ascii) en un

'lrchl\'() bm'\no (ID\’I) y por. ulnmo lq fase dc vnsuahzac:on del documento final (ver

4.3 Elaboracidn de doc mm//lo.r)

La primera fase, la’de. t.dlv:lon put.de ser hecha con cualquier editor de textos,

siempre v cuando ¢l qrchwo c gu'\:dc como un archivo de texto plano (ASCII). La

Jigura 6.3 muestea el qs‘pecto dc edicion del cédigo fuente para el tema de “Operaciones

tund'lmcnnlu con uprcaxoncs 1lgcbrsuc'\s L
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B expres - WordPad
Archiva Edicién Ver |nseitar Formato  Agyuda

De(E| SR sl *|mle -] o

Vdocumentstyle{article} nd
\title{Operaciones fundamentales con expresiones algebraicas)
Vauthor{Jose Eduardo Martinec Cordero}

\date{Noviembre 2000}

\begin{document}

\maketitle

EXPRESION ALGEBRAICA, Es una combinacion de numeros y de letras que re

cualesquiera.

Por ejemplo, §3x*{2)} - Sxy + 2y*{4}, 2a*(3}b*{5), \frac{Sxy + 3z} {(2a*{

3on expresiones algebraicas\)

TERMINO. Es una expresion gue 3olo contiene productos y cocientes de r
As1 pues, §6x*{2}y*(3), \frac{Sx}{(3y*(4}}, -3x*(7)}§, sSon terminos de
algebraica.

Sin embargo, $6x*{(2) + 7xy$ es una expresion algebraica cue consta de
W : b

MONONIO. Es una expresion algebraica de un solo termino.

Asi, pues, §7x*(3)y*(4}, 3xyz*(2), 4x*(2) § son mononios \\ 7. .
A causa de esta definicion, 10: mononio: se dencminan con trecuancia -t

BINOMIO. Es una expresion alqebraica de dos r.er:mino:.\\
Por ejemplo, $2x + ‘Iy, Ix* (4) - 4xyz"(3)$ =on binomios\\

TRINOMIO. Es una exp:esion alqeb:aica de tres terminos. \\ B
Por ejemplo, §3x%(2) - Sx +'2, 2x + 6y - 3z, x*(3) - \2:ac(3xyz)(z) -
son trinomios.\\ :

MULTINOMIO. Es una expresion algebraica de mas de un termino.\\

" Para obtener Apda, presione F1

Fignra 6.3 Edicion del archivo fiente LaTeX para el curso de demostracion.

Una vez formateado se procede a su visualizacidn, tal ¥ como se muestra en las

Sigura 6.4,

g

i se esta conformc con ¢l resultado, se procede a probarlo localmente con IDVI;
hay gue prepar los documentos de acuerdo a lo visto en 3.2.2 "Pnpﬂmrmn de un documsents
para s 15t m” ID\’I * las figuras 3.2, 6.5 y 6.0, muestran la forma en que lucma en cI

n'\\'u“ldor .
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Yap - [expies]
Fle Go Page Sciod Jools View Window Help
Z| S8BT rL L e 0| TTIr OK|?]

Operaciones fundamentales con expregiones
algebraicas
dosw Eduanda Manmez Condera
Noviewhne A0
EXPRESION ALLGEBIRAICA. s uua comdivacan dr mugenm v de lems

nusnenn quaces. P el 18 oy + 20 20780, J3E
a cxprosun algdenaras

TERMINGD, Ea usin cxpees
wuneren v e bigaw. e pues
algdwain, S rohargs, Grd + Ty o s expesinn akebesea que e de
o srvmmin, .

mu- i contene productim v ocuieionten de
vt B 3T s tenoi de una mapresun

(), Es una expoeitn dgeheasa die un seb tenniue A, pnsy,
4t s R

A cauaa dr e drding st lus invmssw se denottigan con fRcumness wrinns
ahigplenonee

BINOMI). En una cxpresion algbmaa de dio srman.
Dot cjropdin, 20+ 4925 = Loys? wa bawsmam

TRINOMU). Ex 1na expervicn algpdraen de tre e
TPus cpanplu, 3! = &r + 220+ ty = 32,5t - S8

"
N TRt

MULTINOMIOY. Ew wia expersaan algelesca (Ir- e ele un urmmw.

Pug ejtmpdo, Tr + 6y, A0 + 'y - Toy + 6,75 + pU= Y wn umlumms,

COEFICIENTE NUMETRICO. 51 un tenmiuu de o peikducty de un mrsu
P una 19 v letraa, dichu nunevo o o coeficente nusmenio (o siop ke
andicante) ded tevmino,

Pue ejampdn, en o trrnans =507, o cuchicEnte nunoioe O AudicmEe o =50

TERMINGS SEMELANTES. Sunt aquelbm que
hexate nuneno
Pue epsmplu, Tey v — Loy wim wrmmon srarsme: Ardy? v = kel we monian

»e difescncian en sa o

1

o . - . b
] "~ [{no souice specials found) [681, 477¢t [Page: 1 (1s 2

Figsra 6.4 V isualizacion del documento con un visor para documentos D11

111




Capltulo 6. Caso de Aplicacion

& Netscape =] &3

File Edit View Go Communicator Help

'J--:E\a.’&&@dﬁﬂéﬁ

Back Famsd  Reload Home Search  Netscape Print Secuity Stop
<f “Bookmaks & Goto:f ] @) What's Related
4 Network Service 4 1BM WebMail | 5] Contact] & People @ Yefow Pages @ Download [

) Contact .l
Operaciones f\m(lam(‘umlt’s con expresiones

algebraicas

Cunlero

Jowe Edpardo Martin
Abrit 2001
F‘(I’HFHIU\ ALGEBR -\l( A B upa comidnacica e nun--nn ¥ o lotras

e e . Pugejomplo, e ~ary 2y, 20%%, Y32
it eXpresiones nlge braicas

TERMINO. En una sxjreian eue sohy contene prabictos ¥ codentes o
e ¢ de kitas, Anl piis, Grdyd, :T“" —3Xe7, st termines de una X ) mion
algebraica. Sin embargo, 627 + T2y o8 una @predan algebraica gue cansta & 1
dess terminas, '

MONONIO. Es una expnwion algebraics de un mdo tepmino, A, pies,
Tyt drys?, e am manonios
A cansa de esta definiclon, los monotics se denamnan cob fircnanda teaninos
simplenwnte,

BINOAYO. Es una exp: Igebraics de dos
Pur ermplo, 2r 4+ 4y, At »Lryr’ mn tinomion

TRINOMI). Es 1ma ¢xptision algelenicn de ties tes nitio,
Pt epnplo, 32° — e + 2 2r 4 Oy — 3,00 — 122 L2027 on trinomian,

MULTINOMIQO. Es una expresion agpeheaica de mas de un tesmina
e epmpla, 724+ 6y, 3t + Gy = Try + 6,70 + ’8— — Y nom mukinamics.

COEFICIENTE N ERICO. S un termino de el prodiucto de un manerm
por 13a o varas kras, dieko mnero es ol adiciente mimeico [ dmplenente
coeticieme) det teyminag,

Por ejpmplo, o ol termin <5042, ol costiciente mnmwrico o caeticinete cs ~ 5.

TERMINON SEMEJANTES, Son aquellon que salo se difisendan en sy -
cfiviente nymartion,
Poeepnplo. Tryy =2ryson teminusemepntes: 32y y - brly! won asimismo

Fignunt 6.5 |- ‘entana de Netscape mostrando la primer pdgina del documento
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T Netszcape [_ D %]
File Edt Yiew Go Communicator Help
 » DB A 2 @ o & W
Back Fatvrzed  Reload Home Ssaich Netscape Print Security Stop
xf " Bookmake & Gotaf ~] @ what's Related
4 Netwoik Setvice (% I1BM WebMai [ [ Contact] [ People [ YetiowPages [H) Download [B

Al

Jity =+ 0y [Fue =t o pRe-ment]

Esta ccuacion se pucde simplificar eon cose en las ecuaciones (1.4b y
©) pmri oty ¥ byede ln dgulcike manera. Notene que sl n tuma valores
negativow, r_, =u,, en Ao que b, = =h,. Aulde 1,10,

. . 1
Foa= ,lylu... = Men) = slan s )= E
o Hem to £, = £, Por tantor
JU) = sta + L7 (B iov! 4 00 F e st
0y =g+ S5, Frer! Y Lkt
S =B Fueet
prraity. b + Ty) J
y 86 suprime, pues quoda inchulda en i sumatoria deide menos hasta

mnns infinito. Ee dacir, sl en (1.4b) hacemos u=0 se obtiene ao y en
(1.8) obtenemon £, esto au

tp =k,

Paen In 'demci_lr

"ion d}; £, considerome ln expresion obtenidat

F = -(“n = )

Smllmyel-.lo lnd wlnrel de L% 4 b, (ecumciones ldb y c) en esta
g upredon. T

E; = f{r/"‘.h Jitdmunartdt ~ Jrf (')lﬂlﬂ-'v“k}

Lu serie trigonometrica de Fourler y Ia exponenclal no son dos tipos
diferentes aino dos fornnas diferentes de expresar 1a mniana earie. Los
coeticientes de una sarie se pueden obtemnr » partir de joa de la otra.
Asl, sumando y restando Jas ecuaciones 1.10a y 1.10b e tiesn:

= P +F
bu = §{Fn = Fon]

o= Fo

2 (2l O HERN 4

Figura 6.6 entana de Netscape mostrando otra pdgina

" TESIS CON
FALLA DE ORICEN
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aen po ; bllld'ld de: 'mpc ar ]'1 cl'\ac. La

ritorio’ dLl profcso: que iniciard la clase.
Puu.lul notarse cuatfo vcnmnqs, l'Is cu'\h.s (mxcnndu ‘de 17q\uud'\ a derecha y de arriba
hacia abajo) representan respectivamente: “l n:\vcgndor en ¢l que corre ¢l applet IDV1
Multicast, mostrando ¢l documento 'a'diétribjuir,‘ ¢n este caso, se trata de Netscape; en
seguida se encuentra la ventana dc c‘omrolcs.yln cual permite conrrolar la secuencia en
que serin desplegados los documentos, esta ventana esta disponible Gnicamente para la
parte del servidor, ya que ¢l profesor es el dnico que tiene ¢l control del dcspliéguc (\'cr
también figiras 6.8 y 6.9): a continuacion la ventana de vie, para peemitir la transimision

de audio, ¥ finalmente la ventana de vat para la entrega de video.

I
5 Nerwork Senvcs _1mu T el [[&] Cortact] me- 1 YohorPaces 15 Gowrioad I -

Opeerjones fuimdan u expresones,

=)
i

.\lql-l)mn:w ‘;EM‘T_—__—_

b Vit sl I I

0 =y - -

4

Al A01

SAPRITION wikin A b
e A e
it b e

e

dehum
Fabe art- e Tyt 2 gty

ITHNING b ion v g s e gt § e
- - [regsreey
e T W v, s o ot b

N an S AR ke gy e b AR AR LM
—opbreruse

HEN DA by o v v alerbrars de A tormave
Meoramae 4o ag U0 ler an massn

LI UM b s et et

[Py Fpeeie
TN e e s e oty K]
Farruhy 7 k' rye0 L s s Y

CHUIIATY AT ANT) % e
ot e v e

Yoaing 1ot vads._.

s TN e e e

TR

AMEIAVIIN. S mnlis (o W s i rarmrtan va su b

asntmne et mre 1y ety u b damnt

AL S B R )

Figuria 6.7 -Lspecto general del ambiente del servidor de nna sesion de clases a distanda
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N DVI Contials

[&F [Unsigned Java Applet Window [ [Unsigned Java Applet Window N
Vigra 6.8 1'entana de controles, Las flechas hada b Fignra 6.9 | ‘entuna de controles con sgom. LA profesor
derecha envian hacia ke sigiente pdging del doc : tiene la capacidad de hacer un acercamiento u ciertas
lus de bt iggquierda hacta ki pegina anterior. dreas del documento, Fista caravteristica es sinicamente

dispanible en ¢l servidor.

Il aspecto del escritorio de un estudiante podria lucir como. se muestra en la
Signra 6.10. Nétese la ausencia de la ventana controladora, ya que como vimos, la parte

cliente de la aplicacion no permite a los alumnos cambiar arbitrariamente la pigina que

podemos ver que en

conectados a esta clase. Finalmente, debid
clase puede ser recibida en cualquier nav
programacion; aqui. podemos ver que el alumn

recibir los documentos, mientras que el profesor (fignra 6.7) udliza Netscape para la

distribucion.
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Figuera 6,10 Posible ambiente en el escritorio de un estudiante. Con lus

ventanay de V8 Vat e Internet Lxplorer activas.,

Como se puede observar grificamente en las figuras de este capirulo, se ha logrado el

h dlsmbux:lon dL documentos LaTeX hacia

objetivo propuum para este tr'\b'\]o dc
mulnplu:- destinos ! nen un poalble curso de_educacion a
distaneia. .o . . R : ]

Iinel cnpfmlo‘ﬁiéuicntic‘sc _\jc‘r:in cules son lns"pé:“spcct.i\fns a futuro de aplicaciones de

este tipo.:
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Perspectivas a futuro

1 modelo de comunlc'lcmn de redes de multlc.xst estd tum'mdo un
gran auge sobre todo para aplicaciones multimedia interactivas; ya sea
pata enviar datos’ de video vy audio de conferencias enlinea o para
enviar grandes volimenes de datos hacia varios nodos o destinos muy especificos.
El avance en este sentido ha impulsado el desarrollo de teenologias de
comunicacion mis eficientes. El método de enlace entre nodos de una red nulticasting
abre paso a la implementacion a nivel empresarial de tecnologias multimedia interactiva

v permitir asi ¢l uso eficiente de ellas.

Cualquicr aplicacion mulimedia o de distribucion de  datos | que - requiere
transmision punto-multipunto serd beneficiada por los servicios del multicast quc estin
disponibles en equipos de red (por cjemplo, ruteadores). ‘

Sin los servicios multicast, las aplicaciones son forzadas a enviar ha mformaclon a
grupos de usuatios con paquetes unicast; esto significa quc un scr\'ldor de video, por"
L,melo, tendrin quL enviar ‘'una copia individual de cad p'lquuc de d'l‘tos a todos v

cada uno de los usu:mos dc un grupo antes de poder mnnd'\r cl pro‘ mo p'quLIC’ csrc‘




puson'\%' imaginemos por ejemplo que (‘1d¢.m'\b dc podcr enviar d’\tos dc \'ldco hacm» :
determiniados puntos en una red, ya sea de manéra remota o de manera local ‘en tiempo -
rc:\l)”.\c’ puedan realizar juntas de trabajo virtuales. Es decir, sin moverse de un lugar, se
podri sostener una reunion con personas quc residan en cualquicr parte del mundo. Y
no solamente eso, sino que con una mejor calidad y un costo menor que ¢l de las
soluciones existentes hasta el momento. - - ‘

Imaginemos que los gerentes de una empresa que tiene oficinas en el Distrito
Federal, Monterrey, Guadalajara’y Agﬁd#c‘aﬁcmcs, realizan juntas semanales para ver el
estado en que se encuentran dstas sﬁﬁuréﬁlés. Con csta tecnologia integrada, se podrian
sostener estas reuniones sin ncccmdnd dc moverse fisicamente; solo hard falta que se

acuerde un horario v que se-haga uso de estos recursos (multicasting y multimedia),

para que este problema quede resuelto de manera eficiente.
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riodrnn sostenerse - sesiones muluusu'mo sobrc documcmo:

comp'xmdos de; c.u-xlquu.r herramienta de trabajo de lmn de c'\lculo, procev\dor de

l’L\I()\ [3] pl‘LNLn!’lCl()n

7.2 Tecnologia “push”.

Los pro dores ‘de_contenidos estin usindolo para distribuir informacion det
Web h.lcn \"\rms \Lt‘\’ld()l‘Lb al. mismo tiempo. Algunos estin. enviando grandes
c'umd.ulu dv. d'\ms no on llnL“'l, y otros, servicios de cable-noticias, en los que el

contenido fijo viaja h'ICl'\ dlf«.unus lug'm.s de m'mu"\ slmult'\nul Un tcjemplo muy

flusteativo o8 el caso dela comp:mm Pointcast, La red Llc PointCast es un servicio
gratuito de noticias Internet que permite al usuario estar informado al difundir noticias

e infommci(’m pcrsonnliznd'm direcctamente. 2 la pantalla. de“lacomputadora. - Uno

\LlLCCI()n'I las noucru que estd mtucﬁ'\do en rcclblr t'\l(.: como noticias de CNN, el

pumdlcu \V'l" btuu \' mucho‘ m'ls..

scgundo,

I red. e

w o
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'\dxcmml 0 como parte |ntq.,r'|l dn. sus sLn’lcloa. y una ghn cmmd'\d d(. los corporauvoa

estan cambiando a Multicast.

Las cosas han llegado a tal punto quc. -mientras la reunion dL ll’ \Iulucnst dcl afio

pasado estaba orientada a convencer a-los provc,cd(m.s' dc sery cxoa dc. ln(cmct,
desarrolladores de software y fabricantes de cquipo pasa”gue . ofrccxcr'm el soporte
Multicast-, este ano ka reunion fue para discutir la administracion del trifico multicast
as{ como ¢l rutco interdominios que se . requerird sioel 1P Multicasting - se “lanza
comercialmente como se pretende. ‘

Van Jacobson, cientifico en jefe de Cisco Systems, integrante del consejo: del
Nerwork Research Group en el Lawrence Berkeley National Lab, piensa que “las
mejoras tecnologicas incluyendo los protocolos y herramicntas estindar probados, se ‘
combinarin con la demanda empresarial para hacer que este ano se lance al dmbito
comercial la iniciativa de 1P multicasting”. o ' l )

.U lmpnrt'mtt mencionar que ¢l grupo Berkeley fue: (.l que mbtrumc.nto la--

creacion de herramientas de trabajo colaborativo multicasting y _|1cobson fue el'creador:

de la idea del protocolo independiente Multicast, un prorocolo : mplnrnmtc dxfundxdo

para esta tarea.

Iixisten muchas subredes de redes publicas - ¥ pnv'\das qut. han toquo la
decision’ de instalar esta tecnologia en sus instalaciones; aunque, pam que este servicio
logie dcscongcstionnr la red de redes, es necesario todavia que. las subredes (¢slas) en
donde c:s'ra‘téctnologin ya estd funcionando, se conecten entre si dominio a dominio tal
como sucedié cuando Internet se hizo publico. Como ya vimos este es ¢l objetivo que
¢l MBONE ha venido persiguicndo desde hace algunos afios.

Por lo pronto lo que se puede visualizar es que las empresas empiczan a cmpﬁinr
hacia este tipo de comunicaciones dado que en la ncnialjdad existen ya muchas redes
con esta tecnologia instalada.

En respuesta a la creciente necesidad de 1phcacxonz.s mulumc.dm ) dxsmbuc:on-

de datos en dempo teal, la mayoria de los fabricantés ‘de cqmpos ‘para rcd va'estin
mcorpomndo el soporte para esta tecnologia, entre cllos se pucdc citar a 3Com, Nortel
Nerworks (fusion de Bay Nerworks vy Northern Telecom), ‘Luccnt’ Technologies,
Extreme Nerworks, Cisco Systems v Fore Systems, como los p‘rinci‘palcs,' por lo que los

servicios de multicast de Ia capa de la red vienen disponibles desde la fibrica en los
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rutes uloru ln’,h Lnd concentradores de ruteo y s\\nchcs. l..\tu dvartoUo rcqulcrc que -
los disenadores de redes institucionales y corpnr'mvm L\”\llan vnnos pmtocolos

multicast, tales como: MOSPIF, PIM, DV\!RP I(‘Ml’

z\snmsmn la mxcl'mv-l r muluc'mt (heep: //\vw\v lpmulucnst.com) h:\ n.umdo a

una gran c'mnd'\dﬁ’t. mercs'ls con el ob](.nvo de impulsara la ucnulogt v :\phcqcxone;

mulnc1sr v pcmunr quL U uso se dlfum.h
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Conclusiones

ivimos actualmente una era de cambios tecnoldgicos constantes que

estan cambiando dristicamente la manera en que nos comunicamos,

las distancias se estdn acortado cada vez mis gracias a los avances en

la teenologia, ¢ Internet esta ayudando en gran medida a que todos )
estos cambios sean posibles, Este paso acelerado provoca que tecnologias Quc hace, »
algunos meses eran innovadoras hoy en dia sean totalmente obsoletas.

Sin embargo si el ancho de banda no fuera una limitante, estariamos viviendo
transformaciones atin mais dramdticas que las que hemos experimentado hasta ahora. .
La informacidn y los servicios que potencialmente pueden concretarse, se ven frenados
por un cuello de botella ll'lmﬂdo lineas de comunicacién. '

Uno de los: c:\mpos que se han visto afectados por esta lmummc es el de h ;

educacion a distancia: desde; hnc_c algunos afios han existido diversos intentos para ir

moldeando la propuesta cdilc'ltivﬁ de varias insdtuciones universitarias, de mancra tal, .

que se bc.ncﬁcun con Via mplemcntacxon de las nuevas tecnologias con el ﬁn ofreccr

mayores bcn«. ﬁcno

lo~. cqmbm t nolog,xcos vla :1p1dcz con Ia que se incorporan a un modclo educ:mvo

son dlsunn

ido poslblc mtcgtnr con mucho éxito las’ nuevas: tccnologms al

modclo c.duc'lcnoml a dx:nncm.

v

s 7 Ios u-rudnntc;, pero a pesar de la velocidad a'la que s¢ produccn' o




Conclusiones 7 .

Internet, |

Lo ";luuyfsc ha podido demostrar con este trabajo de tesis es que aplicando
conceptos  ya existentes tales como multicast no es necesario hacer grandes
desembolsos de dinero para implementar una solucion de educacion a distancia, va que
s¢ pucde utilizar la infraestructura actual dc‘Imcmct; ademds se asegura que la
utilizacion del ancho de banda serd optima, al no estar sobrecarcando la red con
informacion repetida y redundante; es una 1plic1ci6n de facil instalacion v manejo; es
una aplicacion barara, ya que se b'lS'l pnﬂmp'llmtnu en tgcnolo;,ns gratuitas: Linux,

LaTeXy Java,

| 54| pumo de’ p'\md'l d:.l tnb'\,o lo consumvc ln problgm'\uc'] de enviar paquetes

de informacion desde una fut.ntc a. muluplc.s dcstmos almu]nnmmcmc sin afectar los’

recursos de red; enseguida, hacer de esta distribucién de pnquetcs a mulnplcs destinos,
algo  provechoso,  aplicando la - técnica al envio de. documentos completos que
contengan informacion ddl al usuario final; y finalmente presentar una propuesta de

aplicacion del sistema enfoeada en la llamada educacion a distancia a través de Internet,

Como resultado fnngiblc' de esta tesis, s¢ ha mejorado el sistema 1IDVI de

visualizacion de documentos LaTeX creado por Garth A. Dickie, para permitir que se

: convierta enuna’ nplithcién clicntc/scn'idor que usa un mérodo de envio multicast.
Estas’ mqoms pt.rmncn que dcsdc ¢l servidor de documentos un profcsor tenga cl

control de los docummtos qu<. puedc. envmr a sus alumnos y en ¢l momento en 1 que él




Conclusiones

lo d«.cndc; yen l'\ parte d(.l clwntv., los -11umno l'LClbll"ln los documcntos seguin los vaya

enviando cl proft.a()r.

Gracins qm. s una '\phc'\cxon pmnda para Inumct. los documentos pueden
llegar a pricticamente’ un nimero ilimitado de personas en cualquier parte del mundo,
pcrmiticndb‘ que fo sean 'néééﬁnﬁ(is"gr‘nndcs‘dcsmbolsos de dinero haciendo que el

“coneepto de educacion ‘a ‘dismncin sea. toda ‘una realidad, finalmente alcanzando el

objetivo de este trabajo de tesis,
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