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Capítulo 1 

Introducción 

U 
no de los conceptos <.¡uc están ad<.¡uiricnc..fo actualmente gran auge 

gracias n Internet es el <le In. educación a distancht. /\luchas 

unh·ersi<lndcs nlre<le<lor <lcl mun<lu han empezn<lo :t realizar 

proyectos cxpcrin1cntalcs y algunas otras ya proporcionan servicios 

más sofisticados. Sin cn1bnrgo, debido principalmente a _qu~ es un campo rclath·amcntc 

nuc\•o en lnrcrncr, uno de los problemas a los que se enfrenta la educación a <.listnncia 

es el de hacer llegar In misma información a un grupo de alumnos que pue<le estar 

disperso en distintas localidac.lcs, ya sea dentro del mismo campus universitario o fuera 

<le él (tal \'ez en cualquier parte <lel mun<lo). 

J.ns tecnologías <le re<l tienen que enfrentar hoy en <lía este tipo <le retos: el de la 

transmisión efccti,•a <le datos hacia múltiples destinos e\•itando sarurnr In red con 

informncit'in repeti<ln, lo que ocasiona que se haga un uso inadecuado <le los recursos. 

:\cntnlmente el mecanismo más utilizado para comunicar computadoras por 

1 nternet es el <le transmisión punto-a-punto, en el cual In comunicación se <la solamente 

entre dos nodos de la red, el cual es ineficiente para este tipo de necesidades. 

El objeti\•o <le ·esta tesis es presentar una alternati,·a funcional )' de fácil 

implementación para este tipo· de retos,. es decir el desarrollo de una aplicación de 

dimibución simuitánea de documentos desde un . solo punto central hacia múltiple.s 

<lesrinos, maximizando la utlliznción de recursos' de red r In eficiencia de la entrega. 

\ 



Introducción 

- ,. -- -o- _. ~- -- ,.·_-_~ - .- o-" ;--

La aplicnci<'m estn pensndn principnlmente pnrn profesores. del áren fisico-

rnatcrrníticns (aunt.¡uc puede ser utilizada_ práé:ticnmcntC por profesores de cualquier otra 

áren) yn c1ue permite In distribución ·de documentos l .aTeX, los cunles contienen 

sirnbolo~in rnatemática. _Con esta aplié:adcJn el profesor tiene el control sobre que 

informacit)n se les envía n lo_s alumno!" y cuando debe cll\'Íarsclas, y además ésta llehrnra 

a todos los alumnos, indepcndien~cmcntc del lu~ar en el 4uc se encuentren. 

Para füci1itUr la lcctiira t.ic In tesis, se tnucstrn a continuaci<>n un resumen de cada 

cnpín1lo. 

Capítulo 2. Atitece.dentes. Eo cstn cnpírulo se renlizn unn revisión de los conceptos 

tcc?ricos básicos rara el desarrollo <le esta tesis. 

Capitulo 3. Mecanismos de entrega de paquetes. En este cnpírulo se exnminnn los 

n1ccanismos de entrega <le pat.1uetcs en redes. 

Capitulo 4. EI programa LaTeX. Este cnpirulo estn dedicndo n presenmr detnlfes de 

LnTeX, el softwnre que permite la crcnción de documentos c1ue contengnn 

texto 1natcmático. 

Capítulo 5; Propuesta de desarrollo. Se conjuntan los temns mundos en los capítulos 

·anteriores. pún dnr forma ni proyecto de tesis: la entregn de documentos 

LnT~X n múltiples destinos simulcineamente. ; .: .. 

Capitulo 6.· Caso 'de aplicación. Se muestra un ejemplo de In utilidad del pro}·e~to, 

enfocndo n la educrición a dismncia. 

Capitulo 7. Perspectivas a futuro. Que se espera en un futuro no muy lej~no para la 

·distribución de información a grnndes cantidades de destinosop~zando 
los recursos de red y de unn 'rormn efccti\•n. 

Capitulo S. Conclusiones. 
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Capítulo2 

.Ante ceden tes 

E 
1 trabajo de desarrollar software es cada día más dificil. Hoy en día lo que se 

espera de una aplicación es que sea gráfica, fácil de usar, robusta, crabaje en 

red )' que esté lista para funcionar la más pronto posible. 

Pnrn cumplir con estos requisitos, el progrnmador debe tener conocimientos 

detallados en muy diversas áreas como manejo de bases de datos, protocolos . de 

cotnunicación. intcropcrabilidad entre sistemas opcrath·os y multimedia. Ahora se 

espera llUC se pongan todas estas cosas juncas y se programen nuc\'·ns aplicaciones que 

trabajen de forma distribuida en múltiples sistemas operari,·os corriendo en di\•ersos 

procesadores. Además, todo debe crabajar en forma eficiente usando los recursos 

actuales de Internet. 

Es por eso que antes de comenzar con el desarrollo del proyecto, es necesario explicar 

algunos conceptos importantes relacionados con el mismo. Es nece~;rio tenerlos en 

cue1ita debido a· que son usados en capítulos posteriores. 



Capitulo 2. Antccedeni~· 

' . · .. '· 
--~o:-=--:.-o=-.;.~=-= ____ , 

2.1 Familia d~p~oto¿·~los TCP /IP. 

Una red 'cst:i:fn~ril~<la pc>r un conjunte> de computnUcm1s inrcrccmccrn<lns para 

compartir rc~ursC1s ·~··intcrcn1Ttbinr inforn1nciún. Con el fin de permitir l}UC distintas 

nrquitc~tú~as discñn"<lns por :_diferentes fabricantes puedan interactuar entre sí, In 

OQ:tllti!\_ad1í11 dt• f!J"lcÍllÍ/an:s /11ten1t1d1111t1/es (ISO, por sus siAlas c..•n inglés) inicie·> en 1977 la 

dcfincicicln · d~ _utl modelo de referencia llamado el .\lmld11 d1• /111enm1exM11 de Sütemas 

.-lhiertos (o mejor conocido como modelo OSI). yuc Ji,·i<le lo oryuirecrura de red en 7 

capas, cada una con funciones específicas in<lcpcnc.licntcs unas de las otras. 

En este n1o<lclo, la capa /1 en una compurndora realiza sus funciones 

con1unicñndosc con In capa del mismo nivel en In otra compura<lorn. Esta 

comunicacii1n se lle\'a n cabo a tra\'és de re~lns bien definidas (protocolos). para ·u~a. 

:uc..¡uitecturo\ de red en particular. 

l .ns funciones de In capn /1 sirven parn que ésta puc<ln ofrecer 1.,111 _ser\·i~io ~~.1~ capa 

imnec...liatnn1cntc superior en In nUsma computa.dora:· OC ·~·Sta- ~\~nc·~~··-~~:·~:an··:·ngr~gari<lo 
·, . '' ,:· •" ·¡ ~, ~.. ., :·: ·.<·:-«·· ;:.·.. ·. 

servicios conforn1e se asciende por las capas dc.1~ ~r~~1it~~r:-'.~~~-~~~·~·r.n ··-~~-grir -~-In ~.ª.~ª ·uc 
oplicación. El modelo OSI no define proroéolo~<~i·~~~;¡'~¡~~; ~~¡:~s d~pen<len de la 

implemcnración específica Je cada arquitectura' de r~~{ ri,~\f~~ ~i.;oio~eÍ;, tl~fin~ es la 

funcic.'>n yue debe reolizar cada capa. 

El modelo de red definido por el conjunt~dc pr~Í~~oí?s.TCP/IP es mucho más 

simple yue el definido por otras arquitecruras dé r~ci: c;;n~epru~~entc, como se 

muestra en la figuro 2.1, uno red de redes TCP /IP proporciona tres conjuntos de 

scn·icios; su distribución en la figura sugiere una dependencia entre ellos. En el rúvel 

inferior, un servicio de entrega sin conexión proporciona el fundamento sobre el cual se 

:1poya el resto. En el siguiente nivel, un servicio de transporte confiable proporciona 

una plataforma de airo IÚ\'cl de L-t cual dependen las aplicaciones. 

SERVICIOS DE APLICACION 

SERVICIO DE TRANSPORTE CONFIABLE 

SERVICIO DE ENTREGA DE PAQUETES SIN CONE)(ION 

4 



Capítt1Jr, :::?. i\1Ú~·ccUc1ltcs 

2.1.1 El protocolo IP 

El p~ntoccllo 'l~e define el 1nec3nisn10 <le entrc,:gn sin concxitºm y no confiable es 

conocido cc~n1<> Protocolo lntCrnet, y pOr lo. general se le- i<lcntificri. por '!'ius inléÍ~lcs IP. 

El protocolo IP proporcionn tres <lcÍtniciones iÍ11p<,>rrnntés. PrtmL·ru. détinc .la _unidnd 

b:isic:t p:tr:t la transferencia Je untos utiliznun n tr:l\·és de una red de reues ·rc:l'/11'. Es 

dcs:ir, especifica el formnto exncto <le toe.los los <laros llllc pasar:in a tr:i\·és tic una red 

TCl'/11'. Se11undo, el software 11' realiza In funciün Je ml<"IJ. sclecciunanuo t:t'<t1rnpur In 

4ue todos los p:u¡uctcs ser:in envine.los. Tercero, a<lL·más <le aportar. c~pcc.ifi~3ciunes_ 

fortnalcs para el fortnato <le los <latos y el rutL'n, L"l IP incluyL' un co~1junto c.I~ reglas _c.¡ue 

le dnn for1na a la idea <le entrega <le p:tl¡uctes no confiable:. Lns n:gl~~'·_'~ar~icté·ri~nn la 

forma en 'lllC las cotnputa<lorns y los rutea<lores dd)cn proc~~ar 1~>~ P~1~¡uc~~S~ c«»nÍo y 

cuándo. se deben generar los 1ncnsnjcs de l'rror y las condici<;rl~S · l~~\<_> In~ cualCs los 

p:u1uetes puctlcn ser <lescartados. 

2.1.1,l Direcciones IP 

Las · difé.rCntes p3r_tes <le: lntcrot!t ·están cOnecta<laS por 'ürl conjunto de 

computac.lor.aS· <l~no'minadas nitet1dorrs, c1uc i~tcrcon.cé:tnn: Ías re~.C~. Estas r~dcs pueden 

ser Etherner, Token Ringo en ocasiones lineas tclefó11icns. 

Las Íincns telefónicas y las redes Ethernet son equivalentes n .los cnminones )' 

'"·iones <lel S~rvicio Postal. Son el medio a través del cual el correo \·n Je un lugar n 

otro. Los rutcndores son como sucursales postales; estos equipos Jeciden cómo Jirigir 

los pn<1uetes de información, Je l:t misma manera que una oficina postal Jccide cómo 

distribuir los sobres por correo. No toda subestación o rutcndor cuentan con una 

conexión n cndn uno de los ruteadores de l~ red. Cada subcstaciÓn .sólo necesita 

conocer las ~oncxioncs con las que cue~ta ·y éuñl es el mejor "siguiente salto" para 

acercar el paquete a su destino. 

¿Cbmo sabe la rcJ n dónde se dirige l~ info~adón? Si se quiere enviar una cnrtn, 
·- '.. . . '. ' . 

no basta con poner el papel escrito en el buzan >' L-Spcr:u a que sea entregado. Es 

necesario poner el papel con In inforin;ción en un sob~e .• escribir. el domicilio del 
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Capftufo.2. Antecetlen~es · 

··o;,·-

UestinniH;riO y pcgd~ .los ·timbres postales. De· la misma. m:incrn. l¡úc; la Oficina <le 

Correos ticn'c ré~l.~~.:·~)~c <lc.ifincn la opcrnci('m <le su,~rcd, ~arü_biéfl">~:,:¡~·e'c.:n :r~~laS'.,l1uc 
definen la opcraci(>~ ·~le Internet.' l~as reglas son· llama<las ~~é,~~c~l~s.' El prot~l:olo 
Internet (11') se hac~:cargc; <le establecer <lc;micilios o se'ase~ur~·~uc· I·~~ rUtca<lores 

sc•pan qué hacer con l;· informaci(>n que les llc¡,m. 

J>n_ra cntrega.r .U.neos ·Cntrc dos computadoras cn·_i"necnier,":~s 1~ccc~~-~icl ~o\•cr los 

datos :t fr.nveS. <l~ .la ~~d hasta ~} <lcsti~o corrCcto, y <le~f~o ·.<l~ ~~-~ ll~,s~l~o .hacer· ll~gnr la 

in forrnacicJn ,lu1cia el usuario <~ proceso corr~Ctos. · 

ºI'C:J> /IP mí:\· er.CS .friccn.ni~·lno's ,c(inra·cumplir cém cstns'tnrcas: 
,... ·' . . 

• l)iÍ'cccion~rnicnto 

• Rútco 

• .\luliipleimc.Ío. 

U nn Uirccciór~ especifica una conexión a una <lctcmúnnda red, es decir el pu neo 

de enrra<la a una computa<lora <les<le una red <lcterminada. Cna dirección no se 

encuentra intrín'sccnmcntc asocin<ln a una computadora c~¡)ccífica ya que si mo\•cmos 

una computadora de lu¡,>ar tendremos que modificar su dirección. 

2.1.1.2 Clasificación de las direcciones IP. 

Para logr:Ír· un:i com¿nicncicSn uclv~rs:il en~~ c:Íistintos equipos a través de una 
•• : "•" • > • • •• •• , • • > e 

red como lmcrner es ri~ce;aiio "¡~.; ~l csqucina d_c dir~ceionamicnto sea de tipo 

jcr:irquiC~. ya que seda_ imposible que ~ria c'nridad administradora centralizada asignara 

la dirección de.c:td.~ u,;,;;;<lc bs ·~otnpumdC>ms conectadas a la. red. Un esquema 

. jcrnr<¡ul~o de. dircccio,;e~ prC>porciona. la vcmajade que los responsables de asignarlas 

>iílo tengm1 .;¡ue ·a.dmin~strar • un conjunto· 1Ua
0

nejable d.e. ¿sras. m'' N.Ic: (Nerwork 

lnformotim~ Ccnt~r) es el organismo que se enca~ga de descentralizar la asignación de 

direcciones en Internet. 

El protocolo inremct (IP) mue\'e datos e;,tte hosts e~ foon~'clc paquetes: Cada 

paquete es cnrrcgado en la dirección especificada en el campo· desdimticm address 

(dirección destino) del .encabezado del poquete .. La dirección 'de. dest:irio es una 
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Jirccd<'m csnin<lar-:·Úe-"':J:i., bits (4 bytes) 9uc contiene la infonnncic·1n necesaria para 

idcntificnr ur~:~ reJ y un hust especifico Jcntro Je esa reJ. 

Cuakiui~r 'Jircccic»n 1 P ~e di\'i<len en <los componen res, uno lJUC i<lcntific:t a una 

red en esp~~íficn y el otro l}Ue identifica a una cnmputn<lor:1 especifica Jentro de esa 

red. Estos Jé>s cmripos de la Jirecci<'>n reciben los nobres de nct\.'\o'Ork 10 y host ID 

rcspectiva1nente, pero el formato Je estas partes no es el 111is1no en rodas las 

dirccci<lnCs IP. El nurncro Je bits usados para iJcntiticar :t una red, y el nutncro usado 

parn identificar el host, \·aria depen<licnJo de la clase Je la Jireccic'm, 

I .a primera jcraryuin establecida forn1almente, mostrada en al figurn :!.:!, es la <.¡uc 

divide n los tipos de direcciones Je acuerdo al furtnnto del campo ncrwork IIY en tres 

clases : A, B y C. 

1 ~I software 1 P rnpidatnentc detcrnUna 1n clase de una direccic'in al examinar los 

primeros bits de la dircccicjn, lP sigue las siguientes reglas para determinar la clase de 

una dircccic'1n: 

• Las Jirecciones Je clase ,A se Jistinguen porque conúenzan con un O. En ellas, 

los primeros 8 bits esp~ecifi~;¡n,'~! n'~iwo~k-10,· y los siguientes, el número Je host 

dentro Je esn'reJ·(l10~í:•ID),'C~h u~~ ~recció'n d~ este tipo se pueden tener hasta 

!:!(1 redes cada ~~~-h~~¡/~~;, 16,777,:!16 coniputaJo~ns conecrnJns a caJa una Je 
•' • • '· j 

ellas. 

• Las Jircccione~ Jedase' B ~~ Ji¿ringu~n porqu~ cornien~nn con los bits 10, )' en 

~llns,· los 16 p~~~c),¡ bits ide~tific_ann-Í;: ~ed y ¡"¿;ni:hm,i,·,\~~í sé pu~den tener 

ha~ta l 6j8.¡ ~eJes con 6s,s36 CcltnputnJorns' é€ne¿tn<la'óia é~dn Gnit ?~ ellas . 
.,, ... . · ·. · :. .. :.~~~:-- ,"·;#:'~~ · ... j:';X»:. :~;/.i .·;..-.;~ ,···: :·;:·_ " 

• L:is Jirmio1ies <le clase C comid~;.~~~-c~h!o, y §~i~nn 2-1 bits al numero Je 

reJ, los restantes 8 ;en para el nu'~~~o de. ¡;e);;~. ¡iC:.r lo que se pueden tener 

:!,097,15:! reJes con :!56 computador~~ ccineé:tadiis. 
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Capitulo 2. Antecedentes 

Clase A 1o1 nmwork ID - host ID 

a bits 24 bits 

ClaseB 110 1 nmwork ID host ID 

16 bits 16 bits 

Clase c 1110 1 nmwork ID host ID 

24 bits 8 bits 

1 :¡~11m _",_., Fm7tlíl/O 1/e /us dirr,·do11es 1 />. 

Pnrn un tnnncjo eficiente de las direcciones IP. éstas son usualmente escritas 

como un conjunto Je 4 nun1cros <lccimalcs separados por puntos. n esta forma se le 

dcnon1inn notación decimal con puntos. Cada uno de estos numcros se encuentra en 

el rango de O a 255 (los posibles valores decimales que puede tomar un byte). 

De esta manera, la dirección IP binaria (32 bits) se escribe de In fonna w.x.y.z 

donde: 

w = primer byte en decimal 

x = segundo byte Ci:i dccin:tnl 

y = tc.rcer byte en _decimal: 

z = cuarto byte en decirnat 

Ejemplo:-

Dir~cciónlP bina~ia: 10000_100000011010000111010000001 

Tipo de red: 

Di,·isión én Bytes: 

E<¡uimlente en -deé:-imal: 

Notación con pun~os:· , 

- Ciase B (los primeros dos.b!ts son 10) .' 

10000100 00001101 00001110 0000001 

132 :13 14 - -129 

132.13.14.129_ 
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Cnpítulo ::!. 1\1.Hl.'ccdt..·ntcs 

E1i In tabla ::!. t se 1nucstrnn los ranw>s Je J1n:ccioncs disponibles parn cac..ln uno 

<le los tipos <le re<les en TCP/11': 

Tipo Dirección más baja Dirección más alta 

A 0.1.0.0 126.0.0.0 

B 128.0.0.0 191.255.0.0 

e 192.0.1.0 223.255.255.0 

D 224.0.0.0 239.255.255.255 

Por varias razones práCtic~s (~obre toJo por limitncioncs c..lc hardware), la 

infornl:lcic)n cn,:irit..1:/~ tr~~;~~<~~ i~s .. r~dc~ IP se ·uiviJc en pcdnzos de tam:ulo distinto, 

llmnatlns pa4ue~es. La. cantl<la<l .<le infonnación en un pa4uete normalmente se 

encuentra entre· 1 Y' t so'ú' bytes <le· largo. Estu pre\'iene . <¡tÍe cual4úier us~ario 
tn~>nopolice· Já .. ~~~' :: pCrmitic;1~·do. qúc · todos tengan un . :tcce~~> cqUitati,·o .. Ta~bién 
siAnifica t..)UC cúa~tdri:_.l-;t·~;J_~~· sobrecarga, su comportami~·nto_ scilc;\JCsm~rc~c un poco 

para t¡~dns· los l~~.u~·~Ós:;: IU ~cd nO sC inutiliza cuando alg~no~ usuarios la· ~o~opolf~an. 

2.1.1.3 Reglas especiales de direccionamiento IP . 

. \lgunas direcciones permiten definir como destino redes completas en lugar <le 

computa<loras especificas. Si por ejemplo hablnmós <le la dirección 132.248.0.0 

estamos hablando <le una dirección 4ue especifica una red. 

Cuando una parte <le la dirección contiene ceros, se <la por supues-~o qu_c se _trata 

de '·"''" así, si una compura<lora envía un mensaje a la dirección 0.0.57.s_; se. enviará un 

mensaje al host con el identificador 57.5 dentro <le es/a rrd, es decir' la red a fa· que 

pertenece la con1puta<lora trnnsn1isora. 

La dirección <le re<l 127 es una dirección espccfal; · que sirve .. para probar el 

sot'twarc de red. El uso <le esta dirección nunca dcber:i c~~sar tr:ifi<:ó e·n In red; )·n que 
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Capitulo 2. Antc~cd~ntcs . 

liJs pill¡uctés nunca snlcfl: ·de ~a computa<lora que los crwío. l ·:~aa c.lirccci<'>n se conoce 

rnmode loopback; 

En las·.-~irc~C~~~.c-~ d,'?_.~i-~'!sié>n -to<lns los bits son _puestos a _uno y son u~m<las 

parn hacer llcgn'r un pa<1uetc de informacicin hacia rodas las computadoras dentro de la 

misma red en luga:;. de. hn~·~rlo ·ueb"lf a una sola. La figura :! .. , muestra los casos 

especiales de di~ecci~n~micnto. IÍ'. 

· 1 todos o 

1 todos o 1 computadora 

todos unos 

red 1 todos unos 

1121 nada (generalmente 1) 

Esta computadora 

Computadora en esta red 

Difusión bmrlada (red local) 

Difusión d1rig1dei para red 

Loopbock 

1-:~~l',llnl ~.3 Cu,-os espedc1/e1 tle dirMione~ J P. 
' . . ' . 

Podemos encontrar también un tipo especial. dc.·<1itéi:Ció1i'II>, .la cual. especifica 

}\¡ :-:· .. :.·-'· 

;·:. _-:· 

"'-, ': ~,,!. :·_:<<..:::. ··;·~.- > ·, •• 

L'na .de las propiedadco( más ·iriip.~esionantes de. Internet es que, en .un nivel 

básico, el protoéol¿; Ú>. es t~tlo lo que se necesita para participar en una comunicación 

de red, no obst~nre' l~:Íy :que rcsolvc~ ,;:Íri~s '~roblemasi 
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• La mayorín <le las transferencias <le infor1nacic'm es 111ayor a 1500 bytes. 

• En oc.nsi~:>_nc~··.~c prcs~~tan errores: ocnsion:lln1l"Tlll.' los pa4uctcs puc<lcn ser 

cxtrn\·i~J~>s; 

Lcis pn<1uetes, pue<len llegar en <lesor<len. 

Para C\'Íta~ esH>~ la car:~ de rcJ Je TCP nos pcrmnid l'tl\'Í:lr µran<lcs cantiJ;1Jcs.<le 

infc~nn;icic'm y .c~>~rc'~irá las'i~lter;icioncs l¡ue pul·<lan ser causad:ts por la red. 

TCP es '_el p~otC>colo l¡uc se 111enciona frccue1Hl'llll'lltc junto con el 1 P y l)Uc se 

utiliza para reso.l\'cf los problcn1as anteriormente n1encionados. J:.I protocolo TCP tCJma 

b. frÍ formacicin l¡uc se desea cn\'inr y In <li\'i<lc en scgn1l·ntns .. \dcn1:is, cnu1ncra ca<ln 

sc~1ncntc,i par:i':.4uc d rccCptor puc<la \'crificar la inlonnacic'm y ponerla en el orden 

adecun<lo. Pa~il ¡ju~ el protocolo TCP puc<la en\'Íar esta sf..•cucnci:1 <le núrncros a trn\'és 

<le i:'l ·red, cue1l~a con su propio sobre 4uc le pcrrnitc escribir en él la infnr1naci<'m 

requerida para· su· rcor<lcnamicnto. Lrn segmento dl· la informaciún a transn1itir se 

cc.>lo~n c1~ '~l ·~<,l~nc <lcl protocolo TCP. Este sobre es puesto, a su \'eZ, <lentro c.lcl sobre 

<lcl proto~olo 1 P y posteriormenrc es transtniti<lo a la rcc.l. L" na \"cz l)Ue se pone alµo en 

un sobre 11', la re<l lo pue<le transmitir. 

Del l:t<lo del destinatario, una parte del software <le TCI' reüne los "'bres, extrae 

la infornmci<Jn de ellos y la pone en el orden adecuado. Si algún sobre se pier<lc en la 

tran~n1isicln, el receptor solicita su retransmisión al em.isor. L'na \"CZ yuc el protocolo 

TCP~ tiene to<l:t In información en el or<len n<lecun<lo, In pasa a In aplicación <lel 

pro~r:ima \.}UC esté utilizando sus ser\'icios. 

La <lescripción anterior <lcl funcionamiento <lel protocolo TCI' es ligeramente 

ut<;pién. En In renli<ln<l, los paquetes no sólo se pierden, n<lem:ís <le esto pue<len ser 

mo<lificn<los por el mal funcionamiento <lurante b trnnsmisi(in a tra\·és <lel medio. TCI' 

.también resuelve este tipo <le problemas. Así como coloca la inforn1ación en un sobre, 

el protocolo calcula algo llnmn<lo nümero de \ 0 erificnción (checksum). Este nümero 

pennite que el receptor TCI' <letcctc errores en el paquete trnnsmiti<lo. 

Cuando un paquete llega a su <lcstino, el receptor calcula el nümero <le 

\'erificación y lo compara con el en\'i.1<lo por el transmisor. Si no coinci<len; significa 

que ocurrió un 'error en In transmisión. El receptor <leshechn el paquete )' solicita In' 

retranstnisicln. 
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Capítulo. 2 •. Antecedentes 

· 2.1.3 La interfaz socket: 

La base. pnrn In E/S en rc<l, se ccntrn en una abstraccic°>n conocida como socket. 

Los sockc~s son \•istos como una ~cncralizacicjn <le mecanismo Je acceso 11 archivos, los 

cuales proporcionan tul Plinto fin:¡l pnrn la coñiunicaci<"u1. La interfaz sockct nací<> con 

la versic'n1 llSD <le UNIX, y actualmente es muy popular y es soportada por muchos 

fabricantes Je l"oft\ynrc. 

2.1.3.1 El panÍ~i~:t,á;~~Éls de UNIX . 

.. -.;<F · .:.--~,;/::' · :;{/t:: 
Los i<isten1as ~ri,,{iiiv~~'.<l~ lÚS·s;li<la <le UNIX siguen un pa.ra<ligma que algunas 

veces se d~n_o~~iílla'Opb~~·~-~·ad~~v_r.fi_~~Ctósc' (abrir, leer, cScribir, cerrar). Ames de t¡uc un 

proceso <j~ ~~u~ri;,: ~-¿;~~~:~j~cútar operaciones <le E/S, se hace una llamada a la función 

opcri Í·rnra_·~~p,~~Úi~ri·~·~¡-~-~Ci1ivo O··~isposith·o que se \'a n usnr_y obtiene el permiso para 

u;arh 1:a lla;~,~<la \iopen dernel,·e un pequeño entero <lcnomina<ln descriptor de 

archlvo <JU~ el'
0

p_roceso ¡_;tiliza cuando ejecuta las operaciones <le E/S en el archh·o u 

l~isposith~«-1 nbicito. Una ~-cz que se ha abierto un objeto, el proceso de usuario hace una 

O más ll:unn<las.:i las funciones read o write para transferir <latos. Rea<l transfiere <latos 

dentro del proc:cso ~~ usuario:- writc tiansftcre datos del proceso de usuario al archivo o 
. ' . ' 

disposith·o. Luego de. completar todas L1s operaciones <le transferencia, el proceso <le 

usuario llama a la función ctllse para _i;,form~r al sistema operath·o que ha terminado de 

usar el objeto. 

2.1.3.2 Adición de soporte de E/S en r~d a través de sockets. 
'• : ·:.-. 

Al igual <1uc con el acces~ a archivos, los p~og~mas ~~ a~licación requieren que 

el sistema operaÓ\'O genere un socket ~uancJo ~~3l~~l~~Í'ti;,~ii'~Í~i~T.~ ~e~~clv~ U~ entero 

pe<¡ue1io <1uc utiliza el programa de aplicacion .':pa~ii\ hacer:;: referencia . al socket 

rccicntcn1cntc creado. ";,,,~:.;oc --:·;·. '.'3:~::': , . ·.· ,·:"·. . . . 

Como en el caso de los archh·os, Lis 'apll¿~~i~~~~ s:~cit:,~ la' cre~~i6ri <le un 

sockct cuando ~e requiere. el sistema ·~cgr~s~::cfirb:~c~~ ~~· n~~~-~~- ~~Ú~·;~ 'd~~ci~nado 
descriptor <le socket. Los sockcts hacen ejc~uciones exa¿ta~cnte iguale~ n los archh·os 
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<:apitulc1 :! .. \ntl.'cc..'dL•ntl.'S 

o <lispositivos <le_. UNIX! <le n:tnncrn c..¡uc puc<len ucilizarse las operaciones tradicionales 
- ... 

(como rcac..I y_~ write),. Una ,,··e?. l)Ue un programa e.le :tplk:u.:i1jn crea un sockct y una 

cuncxi1'>11 TCI~:c..lcl:~ºck_~t a _un <lcstino externo, el progran1a puc<lc hacer uso de writc 

pnrn man<ln~· un flu.jo <l~ ~In tos a trn,·és <le In conexiém (el pro~rnma <le nplicnción en el 

otro cxtrctno·:y~lic<l~-- u';ri·r· r~nd pai-n rccibir1o). Cuando un sockct ya no se rcc..¡uicrc, 

puede hnc'crse un;· j)~;nntla n close. 

f.a, -~ifre~¡;íl.ci~-.:pritlcipal entre los descriptores· .de archi\'OS y" lo~ descriptores de 

sock·c~. es ··L¡uc '. ~I si_sten1a operativo enlaza un. dcS~ríptor d~. ar_cJ~¡,.n a un archivo o 

dispó-siti,·<·, cspe·cífico ~unndo Ja aplicncicin_ lla111a 'a·~·{:lp~~1.;.p¿~~-; p:LiCdc crear sockets sin 

enlazarlos a llirccciones e.le destino espc_cificns.'··Ln d.Plic~~ic~i1_ p~1e<l_e elegir proporcionar 

una dii-cccir"1n de c..lestiÍu1 ene.la \'ez c..¡ue utiliza el ~;;:C::k~t·_. (es c..lecir, cuando se envían 

p:tl¡uetcs), o elegir asociar la c..lircc~it;n_ c..lc'd.~stÍ~~o n,·~;~1 ~~cket r C\'ac..lir In L'spccificnción 

<le destino repeti<lnmente (es <lécii, cu~n<lo.sd h~ceu!la conexi<in TCI'). . . . 

2.1.3.3 Comunicación en reda~ra~~~tso¿kcts. 

Tomnn<lo como bnse .el pnrn<ligma '<le Ü¡..¡IX: open-read-write-close (abrir, leer, 

escribir. ccrrfi:r) para archivos.- diSpásitivo~ }; sockcts, In ~ccucncia para entablar una 

cotnunicncil>n de rc.c..l usando sockcrs·scrin básicamente la_ siguiente: 

l.- Cre<1dti11 del socket. 

Inicalmente, un socket se eren en el unconnected state (estn<lo no conectndo), 

lo <1ue significn que el socket no esrn asocin<lo con ningún destino externo. La Unmnda 

para crear un ~ockct e~ la sigll.icnte: 

descriptor= socket (nf, tipo, protocolo) 

l),jmle: 

descriptor es un número entero, el cu.ni identifica ál descriptor de socket. 

El argumento uf especifica In familia de protocolos que se utilizará con el socket. 

Estns incluyen AF _INET (fCP /IP), Xerox PUP Internet (AF _PUP) entre otros. 
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rn argumento tipo especifica. el tipn de comunicaciÓn desl:a'do .. ·Orientado a 

ccmexiones y confiable (SOCK_s·i·1rni\::.1) cisitl'~;,~~~ion (SÓCl~:'..DGlli\~!) )'un tipo 
' " .. 1•' ., . , ... , ' - .. 

cspccin~ <.¡~1c [lcrn1itc n prog~n~~-s p~~'·i~Jgiá<l~~,~ · aé~:~s~·~·> ~ f>fú~~-~~olC~S ·de·· bajo nivel 

(SOCK_R,\ \'\!). '• 

l.n llamada de, sistema conncct (conectar) enlaza un destino permanente a un 

socket, coloc:fodolo en ·el conncctcd st:ttc (estado conectado),, L'n programa de 

nplicación d~bc llamar a· connect para establecer una conexión antes de que pueda 

transferir datos a tra\'és de un socket de flujo confinble. 

La llamada de sistema connect tiene l:i forma: , 

connect (50ck.e·~'. ?estáddr,',·addrlén) 

~~:,. ::~.i/ 
El argumento ... m;ket es el aescriptmfrit~~o tiél ~ockct que se m a conectar. El 

argumento destaddr. es .. u!la. estrÜc'ru~a el~•• dire~dón .socket ~Íl la .·que se especifica la 

dirección de destino a la quedebé~:í+laz~arse,~lsocket. Finalmente, addrlen especifica 

la longitud en byte; ~e la ~e~.~¡~~~ ~.d~.~~?~·~; · • ,·, , 
t~:.!:~.> "''"' ,. - ' :>···· ;··:. .. ·,:·~:~·: 

J •• Tra11slm'si611 ~¡;; ;/áios>i"' 

'~t~::·,::, _;~/~;;.:'.·.:> ··._::·· 
Una ,.e;. que d prbgr:iti>~ de.~plkación ha establecido el socket, puede usarlo para 

. ·" .;.-, •'·.,· .,.,_ .... "-'· .,.;, 

trnnsmitir datos: Para csiÓ'sé hacc'Üso d.; la llamada write, la cual tiene la forma: 
~';' ,;\~'~ /·:"<· ,. ·;y 

.. ·,-;:: · .. ~ 
•, }:i(wÉi~~;eY ~ s?het, 

,· .. ·,,·.,;\'.' ,·¡:·.",, '.··_;: 

buffer, longitud) 

El argument,:,'¡,:,~~~t ~~:el d~scrlptor de socket. El argumento buffer contiene la 
. "., ,, ,',.co· .·· ... , , ·' , . 

diréccióndcd~tos'qii~."~;;;,.~',(~ ~ri~·iar,'y el argumento longitud especifica el número de 

bytes qu~ se ,.~~n:~anJ~r'..cóm~·cn la mayoria de las llamadas de siste.ma de UNIX, 
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\~rite c..l~v,~cl".c ,ú!1 ccit.li·~'.1 <le error pnrn ·la nplic:u:i1º111 '-llll.' 111 11:.una, lo cual permite ni 

progranindó[ sílher si la 'operacicln tu\'o éxito o no. 

Pnrn recibir datos a tr:wés Je un socket, una :1plícac1(111 debe hacer uso de la 

llamaúa rea<l, la cual tiene la forma: 

read (descriptor, buffer, longitud) 

<londe el argumento drJ'cnf>tor es un nún1cro entero c.¡ue indica el descriptor <le 

"'ckc•t úesúe el éual se pueúen .leedos úatos; el argumento lnf{/Í'r especifica la úirección 

de 1nen1oria en la t¡ue · sC. J~~·cn ·almacenar los datos leidos, y el aq~umento /1J/{~it11d 

L"spccificn el n\unero. máXin1~ <le bytes que pueden leerse. 

f,. Cerrare/ soi-ket. 

Para fif1nfomr ln-c~niunicnción, se debe hacer una llamada a close. Su sintaxis es 

la siguic;uc: 

close (socket) 

En dónde so.ckct es el descriptor <lcl sockct a cerrar. 

·. · .. , ·-, 

_ 2.2 Modelo cliente - SeNidor • 
. ;·:,::!: '.;-.. -_ .. '':·::. 
,<\:·. 

En. u1i si~tc~,~~~cl~.~;~té/~~~,i~O~, _uno. ó_ ~~-s clicnt~s. y uno o más scn~idorcs, 
junto eón Cl .~iste~~··,cip~r:iih;o·:flos;·pro~ocolos. <le .comunicación, conforman el 

ambiente que p~rnJt~ yÍ.~~ilii~ el cómp~tá disttib.ui<ló. 

En una nplicacióo basada en esta arquitectura existen dos procesos 

independientes, en lugnr <le uno solo. D~ ~sta forma se puede repartir el trabajo a trav~s 

de ,·nrins compuradoras en una red. Estos dos procesos, cliente y se!vidor, se 

comunican mediante un protocolo bien definido. Esta técnica permite la comutÚ~ación 
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entre.:. distintas compurndora:i (s~rvidores ·e.le nrchiv'(JS, estaciones de trabajo con aira 
- - ; -, ·-

c:ili<ln<l de ~r:ificaci<'>ll, etc.), parn yue •. éa<la una Je ellas se dcdi<¡ue " realizar el trabajo 

(.¡uc hace mejor, 

. -

De mnnern ·~Orroducró~in, se puede decir 4uc un ServiUor es un sistema o un 

prugrntna <.1~e ~~O.~·~~ d~·,~lgú~ servicio a otros Sistemas a través tic una rcJ. L·n ejemplo 

típico" ~s -u.n -:~~rvi.il~r; ll~_'. ~rcliivOs, 4ue permi~e el acceso a infurmaciún remota a 

cunlyufcr ~Sl.in.~i~J ñ t~.ª.~~~·:~_\Jé .In re_d." ÜÓ ,.étic;.rite es un sistema o proArrima que rc4~iere y 

recibe nlA\u~_n ~"~~ÍÓ~~~~~ ·~:~ s~n·~~Ór. 
'. ,- ~ 

' ~- :· .. ~.~ ' 

'Ln nn1uitJ~t:~.r*.:cÚb11te)~ervidor Cs unn· fom1a de.c1)~put,.o cn·rc<l en el que cierta~ 
.· ,,o. ·--- ··, ' ... ,, . ' .. " 

fui1cio~lcs s_t~Úcir~d~s· Pór. diC1~tes son servidas ·¡,;;r I~»s.·p~<;~·c~<;·s :u.i~c:~~<l~s::· L~n ser .. idor 

es un admÍ~1i~i~a~o[ c.l~>;~cu~sos; Un. ~-~curso ·~uc.dc .ser;·¡~~~ifri~~~lo c()~~~-: algo. fí~ico 
(una impresora) o éabstracto. ·(una base de datos): L"n ! clie~t~- es un usuario <le los 

. .' ··. ,,· . . 

rccur~os q'uc ~-~111.iilistfá d scn~ic.lor. 

-, ·:· 

. l)c. manera 'gCÍlcrnl~. para q'uc se ini~ic la comunicación entre un cliente y un 

servi<lor es mié.~sario esinblc~er una sesión. El servi<lor Jebe estar csperan<lo que nlgún 

cliente trat~. de :.'establecer. una sesión y éste se reserva el <lerecho Je establecer 
. •.: •:J . 

comunic~cic~1~:co1~.-Yno o·:inñs clientes.' As~ el servidor se encargará de atender a cada 

cliente y esrnblécer los mecanismos que seguirá para la distribución Je sus servicios. 

Tipican1ente, una aplicación (cliente) comenzará una transacción mediante una 

sesión (figura 2.'4 ) , ejecutará una o varias operaciones en el servidor, éste le rcgreimrá 

algtin resultado (figura 2.4 ) y terminar:\ la transacción. Los servi<lorcs están 

estructurados para trabajar en un ciclo infinito, de tal manera que puedan aceptar 

conexiones de los clientes en cualquier momento. 
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( ;;1piruln ::?. ;:\llll'C<.'dcntl"S 

se manda la respuesta al cliente~-----~ 

cliente servidor 
(b) 

1~·~11m :!.-1 I;Je111plo ,¡,.¡ 111oti(ÚJ 1ÚM!t' f1'nwlor. 

E11 él ituiio {ti) el diente lll1J11tki 111111 frlid1h1 ,1/ .1en·1d1Jr •. l 

t'll el i11dso (/J) el diMlc' tle1wekr 111111 1r1¡wrslil. 

2.2.1 Características del cliente. 

En·un sistcm:l.clicntc/scr'\'idor, un cliente es un proceso l.JUC interactúa con el 

usuario~ ol;sct\~·~n~~·'ias·:~~guicrirC~ características: 

a) l'rescnta I~ Íntcrfoz <le usuario (U!) 

Esta interfaz p~rmite al usuario introducir sus consultas <le recuperación )' 

análisis '<le <latos, asi como recibir los resultados <le dichas coni'últas," 

típicamente en un ambiente gráfico (GUI). 

, b) Forma consultas o comandos en un lenguaje predefinido; p,ara 'su 

presentación al sen·idor. 
' . '" 

c) Se comunica con el scn·idor por medio de una metodología de' comunicación 

<le procesos determinada )' transmite consultas o "comand~s a'l 'ser\·idor; 
. ' l 

d) Realiza análisis <le datos sobre resultados de la consulta o,, el comando que 

regresan del sen·idor )' lo presenta al usuario. 
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Capitulo 2. Antcccúcntcs 

2.2.2 Características del servidor. 

L'n sen11i~tJr es uÍl proceso n conjunto <le procesos que dt.•bcn existir· en un 

ClJuipo de c<'>mpl~tu <.JUC e.Ja scn·ido · n uno ó mñs clientes, y g~ncralmcntc tiene las 

siµ;uicntcs cnr:ictcrúaicas: 

l.~ L~n .scr.vi<lor <la sc~·icio á un cliente.· Ln ~lntur~lczn y el grado tic este servicio 

es definido por el objctiv~ ~.e la irnplCmclttaci{>n, es.decir, un scn,.icio puede rc<.p.1crir un 

n1íni;,,o <le c~pncid~u-uc pr~ccs;-~icnto c~·cl ·¡~·~ºdel scn:i<lor, como-es el caso de los 

scn•id~>rcs <lc'.afchi~··~s u-.<l~ ·l~~~!ié.:~·-idorcs lle i~p~csi<'m~_"o bien puede. necesitar de un 

proccs:utlic_:Oto .Ítu~nsiv·~;; c~-~·o··~c··c.1~=-~~ cl··~m;~.'~c los scrvi.<lorcs de b3scs d~ datos. 

,···, .. - . - ;, .. 

2.- Un ~c~·i<lor,solamentC rcs.f,ondc a }m.¡ co~sultas o· comandos é.lc_los cÍicntcs. 

Esto- significa;-:qú~ · ~-in~ún, servidor Jnici~ la _conv'crs~cÍón _cori\111'.>~lié~~e, t:i~pé~co 
atiende di~ectnmcnte <interfaces con el usuario final. SimpÍernenÍc :· ~ctú;' como 

repositoric) de datos (sen·idor de archivos), o de conocimiento Cs(;n·id;,res de base~ de 

datc.n~) o conu) prestador de scn·icios de impre~iórl. 

Siit cnlbnrgO, un scn·idor si puede iniciar una convc·rsnción con _9tfo _ serv·idor, 

solicir:indole un setvicio que a su \•cz le permitirá atender el rcqu~rimic~to de un 

cliente. 

3.- Un sen·idor ideal hace transparente todo el esquema cliente/ servidor ni cliente 

y usuario. Lin cliente que se comunica con un servidor no tiene porc)uc cstnr enterado 

de In plntnfonnn de hardware y software que intenta acceder, nsi como de la tecnología 

de comunicación que hace posible ese enlace. Para ello es deseable y recomendable que 

en un ambiente de sen·idorcs múltiples, los servidores se comunican entre sí para 

proporcionar un sen·icio ni cliente sin que éste conozca de esta múltiple existencia, ni 

Je la con1unicnción entre scn·idorcs. 

L'n sistema 'clientc/sen·idor ofrece soluciones a las desventajas de los clientes 

centralizados tanto en mainfrnmes como en sen·idores locales, al poseer las siguientes 

características: 
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Es inteligente ií nivel' d~ équipo de esc~iu;ri~; ya que el ':cliente es el 
' ,.. . .-,·· - . . .. ·· ... -. 

responsi1ble dé 1;, ;.;icrf,¡zco~.d usuado: .,, '·:. ' ; et· 
l~l clicnti: trnns,fc·;rm·ri '·.lnS· .--~orlsúltñ'~':·o :.C~'ffi~1;\<.J<;~::.;J·c1 :~i:üs~·ii~i~>":-h ·.~-~-~· l_~-~gunjc 

pre<lefini<lo ~I,;~. es· ~~>~prcn<Íi<l;; po~ ~l 'sc'~:i<lo~ {~W,;J;i'¡;¡'1',;~'.~~Q,;1;~ú,,s yue el 

SCrivi<lén le· crl-víri c~>;nn .: fcsP~1cs~~~- con 'i~t:-~·uJ:;~~- ~:;iJ·d~~\~,, ~~\~~~-<-?(::~a~·~_Ci<l~·u de 

proccsc'ia·~1.n:·1~cn~.>'.~:~_c.1Stc~.. ·-~-~:.: :~--~, "::~-- ::~./:··:·:;::~ .~-.;,;· 
- .,v __ ;~><:"·,· 

. -· -~ -': ·-

• Permite comp,;rtir los r~cl;;s·~s del ~c~id.or d~ •matl~~;l:<Ípti:na • 
Estos. recursos'. Pueden ~-cf_: tanto del ~ r>r~icc~~'J,·>·r;··~,·-~~)n\o a_l.mnccna·micnto 

. . 
sccundri~io y_ periféricos. Un ·cticrirc ¡íticdc' rtlüir. ni sCn·i<l.<;r l¡uc ·realice procesos 

gr:tn~les, o pue<le pe.<lirle -,¡uc c~rra gr~~<les nplicnciones (p.: ej.' Sen·i<lores <le bnses 

Uc dato:->). y co1no .fruto obtener s~lnmCntc los resultados de ese pr~Jccso. 

Utilización óptima de la red. 

l)ac..I<~ <.JUC ·¡6~, ~ÚcntCs ·'se ~·c·O~~ri~cat~ con ~l ser\'i<lor a tra\'Cs de u·n lcnguni<: 

pre<lefini<lo, é'omo'.bi1~dc ~cr SQL; y cl;-sen·i<lor sólo remite ni cliente los 

resul-tn<los <le'¡~- cons1;1t:í, o- com~ri<lo,'rcduc'iendo el tráfico en· la - rc<I <le los· 

sistemas cen.Írnliznd1;~- q~~ tt~nsfi~rcn.los nrchi~·os <le dntos en su totnlid;<l: · 
~·:/ }--.~~: .. '. oJ, .• ~; 

..... :,.:..,:.,.: .... ~~; ~~ •/:'' ">-~ -.. ·.. : . '-

. ~::?E.~itt~~~:~:: .:::::00:. :::.};:::~ .. 
• Permite desarrollos más flexibles a un menor costo; 

Hoy cndi~, Jn rn~y~ria de los ~omponcntes <le un sisten:ia clicnte/s~rvi<lor, 
están <lisponibles co~mialmente, provenicnt~s de di\•ers()• ~rm·ee<lores, lo que 

<la a las orgnniznciones libertnd de elección, siri por. ello exentarlas ·de. los 

<lesarrollos imcmos. 
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Capitulo 2. Antecedentes:·, · 

2.3 Programación,Orientada a Obletos. 

"1 término 'l'rogrnmacicjn, OrientaJa a Objetos (POO), hoy en Jin ampliamente 

utiliia<lo, es Jíficil Je Jefinir. No es un concepto nuevo, sino c¡ue ha siJo el fruto Jel 

desarrollo Je dh•crsns técnicas Je progrnmncicjn JesJe principios de In JécnJn Je los 70, 

aunyuc sen en In Jécndn Je los 90 cuando ha aumentnJo su Jifusión, populnriJnd y uso. 

No obstante, se puede Jefinir a In programacié>n orientnda a objetos comouna 

técnica o estilo de programacié>o que utiliza objetos como el bloque· esencial de 

construccitin, con la cual se mejora el desarrollo Je los progrn;..,as 'y,ln _finbiliJnd ele los 

progrn1nas n..•sultantcs. 

En p1r{~rt1111add11 ,·0111\•11do11a/, los programas, Se divi<lc.O ·en dos con1poncntcs: 

procedimientos y datos. Cada proccdinllcnto n~túa como una caja nc~ra, es un 

componente 4uc realiza una tarea especifica, como realizar una opcraci<>n nrimética, un 

método de ordenación o \'Ümalizar una ventana. Si las cajas negras se dividen 

corrccramcntc, se puede escribir código para cndn una sin preocuparse de lo que hacen 

intcrnntncntc otrns cajas negras. La principal \"cntaja de utilizar este método es que 

anida a Jesarrollar programas <JUC Son moJulares )' transportables. 

Sin e1nbar~o, cuando se utilizan los métodos de la programación orientada n 

objems, un progrnmn agrupa en componentes independientes tanto proceilimientos 

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

Los objetos son en realidad tipos 3bstractos Je datos. Un tipo abstracto de dato 

es un tipo de Jato Jefinido pnr el programador junto con el conjunto Je óperacioncs 

c¡ue se pueJen realizar sobre, ellos. Se denominan abstractos para llifcrenciarlos de los 

tipos de Jatos fundamentales o básicos definidos, por ejemplo en, ·e; t~les como' irit, 

char y float. 

2.3.1 Objetos 

L:"n olj;to es un~ uniJnd ''lue contiene datosy las funciones yue operan 'sobre esos 

daros: Los J.itos sc
0

Je~6;.u~nn ~iembros _dato y las' funciones miembros función, 
. . - . 

funciones miembro o métod~~; 
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Capirnlo 2 . .-\ntc~t.·<fontcs 

l.t~~·,<.Jatos y los mérnc.lns l'iC encapsulan ~·n una lu~ica cntiUaU. l.~i~ d;Ut1s t.·~t:h1 

<1cult,1s ·y s,,¡,, 1ne~iante l:1s funciones mic:n1hrc> c~_ p11l'iil>k rCn-1.·r_-~a~t:c~c 1 ;1 t.·lh1~. J .11~ 

términos cncnpsulaci<'n1 e.le e.latos y ocultnci<'m dc.·UntoS son ·t_C:r!11inos cla\'l' empicados 

en este tipo Je pro~r:unacic"u1. 

L'n objeto es cualyuicr entidm.I Jt;l mundn,_f.l'.::al ~1~c.\íní1 se ~úcJn in1a~inar: 

• Objelosjiskos. 

i\uto111,·wilcs en una Simuladc~n·~ic rr-~-fi~<;'.:,. 
Aviones en un sistema 'e.le cont~;;l J·~-:~~~·fi~·~, á~~Co. 

'., .·.-

Componentes ~lcctróniCr;s _c1)\1~"-P!'~g[áma Je c.lisc1lo de circuitos . 

. -\i1imalcs 'mninifcroS; 
. . . . . . -. . 

• Ele111e11tos de '_;11teifiueS grtijfrt1s. íl'! "s1111Y.io 

Ventnirns 

i\lcnús 

• Estn11.:/11rt1s tle d<1tos. 

Arreglos 

Pilas 

Colas 

.\rboles binarios. 

• Tipos tic 1Útlos tleji11itlos por el tmmrio. 

Números complejos 

Hora del día. 

Puntos de un plano. 

Por ejemplo, supongamos que se dispone de un objeto tal como una ,·emana en 
. . ·. '• 

la panralla, y se desea definir las cu:itro operaciones 'rcqueripás para mo\·er el objeto 

1. ~Ionr cl obj~Ío \;~riÍnna n 
' '. ··". •' -·-- .. derecha;. 

:!. ~¡~,·crd objét;;~~·cnt~na~•1a i~quicrda 

3. ~10,·ér ¿¡'oJf;;t~t:.iri~A:t hdci.~ ri;,;6~ 
~. ~Im·e·r el ~bjeto ,-~n;:an:Í lrnci.1 abajo. 
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·~ =-;.=.: __ .:.~l'---i~)=-; .:..~--'~~. -- -, 

L:tfl~znnc.Jc>·_~:·.rrié_~~;~º-~:~,~ u_~.'-~:': ~r<~~~~:~.~a:éi~.;~ cOnvcrldüllaI. ; ~·e·º; fni.cc.Jc·. cS~ribir' _:. uri 

prc>ccdinlicnto intl~P'endi~~Í~ ;~ra c~J~.·~;per~ciió~'.'ú,¡;;,~ ;n,~~~t~itn_ro/~crJan .co~o 
cajas negras r .~ ~~r~~~~~./. '.~-~---~-. :§~dtrii~01~; ·)~c~n·~·~-~ ' ~~-r~'.- ·~';<li_~i~f~_ ;:-:·:~,-~rcf;i~ioncs. 
Desgraciadamente~ los '.Jatc!~.<.¡u~. d~fint;i'i d 'bbjet<>. sori ii1d~pcndi~nt~s de cada uno de 

lc>s prnccdimfCn.tú~. '' ,; - ::~~~ · ·,t,::·- >1·;· 

--·;; '~ • : • • • • • • ,' ' • ' ·, i' .·_ • -•• 

Aplicando, la me~odo,login de la programadón <>,ric111ada~·~'.í1bjetos,'. co.mbinamos 

<latos y procédirri.icnr_c:JSi crÍ ün l1,~ico.-P34üCtc. Para ello el priry,cr pa·~~>:·c·s·'c~Cnr· ü~ objeto 

ventana. Esta· v~ri·tas~~- .. cc~~l:tÍ~~~-: le~-~ proccdimicn.tos l{L~c J~fi~1~1~ ·~¿~{·;·: ~~- -~ucvc la 

\·c1uana. C:unOdo la ,;~ntana· rccib"c una urden tal como mover n la izqúicrdn se ejecuta el 

procedimiento correspondiente (ver figura :!.5) 

Moveramba t 
m 5 in litulo · 0 loe de nolM pli r-J (:J 

Mover izquierda Mover derecha 

~ 
!lll!ii 

Mov~abajo! 

F¿~um ~.5 El ol!itto 1•01tu1111 ''ittbe •• t'Of!Jo tvmportarse t1nle los lfUllSt!JÚ de morimit11lo. 

Los objetos soportan una serie de características específicas de los mismos: 

• Se agrupan en tipos dcnominndosdases 

• Contienen dntos imernos que definen su esradó ncrual. 

• Soportan ocultación de dntos. 
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• l~uedet1=_ hc[~da·r. prc~p~c<l~<lcs de ~tros o~jetns. 

• P~7<l.~l1 ·~<~~¡Í~~i~~.rS~,:~o~~·. ntros:c~bjero~ .envi~ndc, e, pasant.h, mensajes. 

• ·rien~p m~r·~?~~.»~~_c.¡ii4 .:definen· s.u cnmpcJrtamienH>. 

;,'._;.'- --. -.. :·:.\.'~:.... ' ·_ - :' 

l .c>s ·01;)etns_·pl!~.<leri ser: t~ai:l<lo~ corTIC~ variables. J .a principal t.llfcrencia l'S c.¡ue se 

pue<le llamar·~· c~1nl~·~1i.ir~ d~ l~s funci;'ínes ·públicas ,,,;e pertenecen ni 11hjet11, 11 <licho <le 

ntrn 1nnnern,_ sc.·pu~·~-~-.~··~'.~;¡ri.r·.un .. ~~-~~n~~·je ~ ia funCi<·;n. 

i.3:2 Clases 

En 1a· l:i pro~ramacic'm orienrn<la a objetos se ~uele decir yuc lo¡.. objetos son 

111icmbrt.>s .. dc .das~~. Cna clase es un tipo dt.:fini<lo por el usuario c.¡uc determina las 

estruCturns de· datos y las operaciones asociaUas con ese tipo. Las clases si>n como 

plantillas o modelos que describen cc'>mo se constn1ycn cienos tipos _<le objetos. C:a<la 

vez t..¡uc se construye un objeto <le una clase, se crt!a una instancia de esa clase. Por 

consiguiente los objetos son instancias <le clases. L'na chtsc es una colccciljn <le objetos 

sin1ilares y un objeto es una instancia de una <lcfinici<'>n de una clase. L'na clase puc<lc 

tener tnuchas instancias y ca<la una es un objeto ín<lcpcn<l.icnte. L~na clase es 

sitnplc111cntc un 111o<lelo l)UC se utiliza para describir uno o más objetos <lcl mismo tipo. 

L'.nn <le las cnrncteríscicas fundamentales. <le una clase es· <le ocultar tanta 

infortnación como sCa posible. Por consiguiente, es necesario .. ifnr~n~~-·.ciCrras 

restricciones en el tno<lo. en que se puede manipular una. clase y de ~ó.mo-'. .. s~ puc~cn 

utilizar lus <latos y·c1 có<ligo <lentro de una clase. 

L'nn clase pue<le contener partes públicas y partes privadas. Por defecto, todos los 

miembros definidos en la clase son prirn<los. Parn hacer las partes <le una clase públicas 

(esto es, accesible <lesde cualquier parte <lcl programa) deben <lcclnrnrse explicitamcnte 

como publicas (public). Escencialmente, cualquier objeto nccesa a a cualquier método 

o función <lel objeto a través <le sus funciones )' <latos públicos. Da<lo que una 

característica cla\·e <le In 1'00 es la ocultación <le datos, se <lebe tener presente que 

aunque se pue<len tener cualquier cantidad <le \'arinbles públicas, en lo posible se <lebe 

tratar de limitar o eliminar su uso. En su lugar, debe hacerse todo lo posible por 

<leclarnr to<los los datos como privados y controlar el acceso a ellos por medio <le 
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funciones púhlicns. J .a figúra 2.6 mucstrn · g~áficamcntc la rclaci<in de lo~ conceptos 

;.irriba 1ncncionn<los. 

Clase 

Las funciones 
públicas 
actúan como 
interfaz con el 
mundo 
exterior. 

Privada 
Datos y/o 
funciones 

Pública 
Datos y/o 
funciones 

Fi._~um ~.6 IJi11gn.11na de 1111t.1 duse 

· 2.3.3 Abstracción de datos, H.erencia, Polimorfismo. 

No accesible 
desde el 
exterior 

Accesible 
desde 
cualc¡uier 
parte en el 
exterior 

La programación orientada a objeros es una técnicn para organizar programas. Su 

import:i1icio reside en el modo que se diseñan los programas y no en los detalles de los 

operaciones ii1di'·.iduales. En particular, los programas orientados a objetos se 

organizan. a través de los objetos y las clases, que contienen los datos y las funciones 

que actúan sobre esos datos. Los conceptos fundamentales de la POO son: abstracción 

de daros (clases), herencia )'polimorfismo. 

2.3.3.1 Abstracción de datos. 

La abstracción se define como la "e" tracción de las propiedades esenciales de un 

concepto": Con la absttaccionde datos, las cstrucruras de datos y elementos se pueden 

utilizar sin preocúparsesóbre. los detalles e"actos de la implementación. Por ejemplo, 
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Capí1ulo 2 . .-\nll'n·d<.·ntt.·s 

los nluneros reales son abstrnccinncs en todos los lenguajes <le progrnmacic'>n; el 

progran1ador no tiene l¡ue preocuparse p<~r la represcntaciún binaria exacta <le un 

nlamern real cuanc.lo le asigna un \•alor; no se re9uicrc conocer la tnancrn en 9ue se 

re:iliza una 111ultiplicaci<·~n binaria para tnultiplicar val<>res reales. 

La absrraccit"m de <latos pern1ite no preocuparse Je los <lcrallcs no esenciales. La 

abstracci"'n de <latos existe en casi todos los lenguajes de progrnmaci<°>n. I.as estructuras 

de datos y los dpos Je <latos son un ejctnplo de abstraccit'n1. I.os proccc.linlÍcntos y 

funciones son otro cjcn1plo. Cna cla:-te es un n1ndclo o plantilla yuc <lescribe las 

estructuras de datos y las acciones l(Ue se realizan sobre ellas. 

2.3.3.2 Herenci,;. 

L~na caractcr~~aica muy importante de los objetos y las clases es la herencia. La 

hcrcnciays la propic,<lad l}Ue permiten los objetos construirse a partir <le otros objetos. 

El conccptc~ ·<l:c herct~cia está presente en nuestras vidas diarias donde las clases se 

dividen en sub~lases, es una ley de In nnrurnlezn. t.: n ejemplo muy simple es el yuc los 

nirlos t~>tnan o reciben atributos <le sus padres. Así por ejemplo, las clases de animales 

se di,·ic.len en mamíferos, anfibios, insectos, pájaros, etc. La clase de \'chículos se <li\'idc 

en autonuh·iles, matobusc~, camiones, motocicletas, cte. 

El principio de este tipo de subcli\•isión es yue cada subclase comparte 

cnracteristicns comunes con la clase de la que se deriva. Los nutotnóvilcs, camiones, 

autobuses )' motocicletas (yue pertenecen n In clase vehículo) áenen ruedas y un motor 

(cnractcristicas en comlan). 

;\de1n:is de las cnrncteristicns compartidas con otros miembros de In clase, cada 

subclase tiene sus propias carnctcristicas particulares: los autobuses, por ejemplo, tienen 

un gran número de asientos, una televisión parn los pasajeros, mientras que las 

1notociclctas tienen dos ruedas y un solo asiento.La, hcrCncia . impone una relación 

jer:irc1uica entre clases en In cual una clase hija hereda de su clase padre. 

La herencia es también nnrurnl en el mundo de la programación, y existen 

numerosos casos de ella. Por ejemplo, un cuadro de diálogo áenc muchas cosas en 

comun con una \'entnnn. De hecho, se puede dc~ir que un cuadro de diálogo hereda 

ciertos atributos de una \'cnrnna, tales como un borde, un título, un cursor, etc. 
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El uso úc la hcicncia en la POO implica la creaci<ín úc nue\·a.s clases a partir úc 

otras prc\'ian1cntc existentes (figura 2.7). Por ejemplo, se pucd'? tcricr u_na d,ise f(IJ't/, llUC 

conste de 'una cocina, una sala, una rccñmnra y un bati.o. Se r)l~Cdc utilizar esta clase 

como un bloL¡uc <le ·cnnstruccicjn r tom:ínc..lola como base crc...•ar n1ansioncs o casas más 

grane.les. Es Uccir, s<'>lo basta añadir ;\ l:t dase t'tl.Stl mas objetos rnlc~ como: habitaciones, 

b:uios, un jardín, alguna estancia, y tcndrcmo~ una lujosa n1ansic'>n. En la terminología 

de In }>()Q se Jicc l}LIC la dt1Jf! 111t111siti11 se deriva de la dt1Je til.1'11. L'na clase utilizaJa para 

derivar nuc\'as clases se conoce como clase base y una clase crcmla a partir Je otra se 

llama clase derivada. 

Clase Base 

€crocterist1eo A) 

@arooterinica 1) 

/ c===I~ 
€aroc1eristico A) €aracteristico ..... ) 

€:arooteñstioo a) €arac1an·n1ca 1) 

@orao1eristiea 9 €araeteristieo o) 

E:araeterinico r) 

Clases Derivadas 

€orac1erin1co A) 

~oracten'mca a) 

{foracteristlca r) 

F(l!1m1-"·7 1-fere11dt1 en'" pro._~mmt1dó11 orientt1du" objetos 

En general la herencia se aplica para extender y reutilizar el código existente: 

• Los objetos se pueden construir úe modo incremental a partir de otros objetos 

y pueden compartir código y estrucruras de datos. 

Los algoritmos generales se pueúen escribir úe modo que se· ¡meden reutilizar 

para nue,·os tipos de objetos, incluso después de que los _~lgoriunosoriginales 

se han compilado. 
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2.3.3.3 Polimorfismo. 

, L;na e.le lns énractcristicas n1ás· .impor~antcs ·de· Ja _P( JC >. es la capacidad de que 

c.Jifcrcntcs ohjct<Ís rcsponJnn e ~ ,)~r-tÍcn~!./ si~il~1rcs <lL· .. il1arn.:f:i c.lifcrcntc. Esta 
. . . ' . . . . 

carnctcristicn se dcnotninn polin1i:J~ris1no y los c~bjcr_os t.¡uc ~~! :~op~:irr:u~ se 'Jcno'ininan 

<>bjctos pc1limcirficc•~· 

El politnorfismo se refiere ni hecho e.le 4uc una rriisn1~. opcr.acic~n puede tener 

diferente comportamiento en diferentes objetos. Por cjctnplo, supOrigamos· que se 

c.lisponc de las clases cuadrado, triángulo y circulo. cuyos objetos representan las 

correspondientes figuras geométricas. Los objetos <le estas clases pueden comprender 

un tncnsnjc arcaQ ·que calcula el área corrcsponc.licntc a cada fi~ura. Sin embargo, la 

respuesta al mensaje arcaQ será diferente parn cada uno <le los objetos, ya que ca<la uno 

calculará el área Je la figura geométrica que le corre:-;pon<lc.• con unn fc)rmula diferente. 

El tnecanisn10 parn calcular el área <le los objetos difiere <le una figura a otra, pero todas 

las figuras realizan esta tarea en respuesta al misn10 tnemmje (\·cr figura 2.8). 

area() 

J. X J. 1t X rZ 

Fig11m :.S Polit11oifis1110. Ldtlil 11110 de /01 oly"e/01 rr.tponde dt m,1nert1 diJtinltJ tJ/ miJmo mm1qje. 
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2.J.ol Reutiliza~ió~ ~~ ~Ódigo, . 
, .. _, . 

I.n re~tilizncit;n Js u'.,\;~,l~eplo muyimporrnnt~ <1ue permite crenr c<i<li110 que se 

puede utilizar:m'~~. · rn'~'il~'C~n-~~"'~n '.ti·Ó.···Prc~>~~~~~- J.a rc~-riliz:~ci<"u1 rc<lucc los costos <le 
' - ··- ' ... - •,,' ' '_,,_. . - - "~ ' 

<lesnrrollo, nume.1i~n laveloci<ln<l. <le desnrrnllo:·<le procesos.y rcducc.1:1s necesi<ln<les <le 

co1npr-obnci~~~1 o. \·'t:'dfi~n~~~;;11·. >/··~-:; ;,. - ;-
... ~, ' '~-~ }:.::: :t·', . 

''" In pm11rn;,,nción oric1~1J~~:,;:;~bittris:c1. cnnéebl<; de. herendn proporciona .unn 

in1pui-tnntc cxtcnSión ~ ia ·fJ·~~ \j-~\c~á}i;.~~iú~~~,L~J ~rc~g~:u~~<lor pu~«Jc tomar' una ·Clas_c 
' ' - -· . - .' ··"·' .~ ..• ¡-•'·• :·· -- . '' - ' • • . ' • 

existente, y_ sin _nio<lifiC:trtá/~Íiii<;l~r ··cnrnc~,é~is~~á-~ r~ Pn~~bilic.Í:l_<lc~ :u.lidonnlcs_ a la tTii~mn. 
1 ~sta~ opcrn~iclri~s .s~:--~~-~;nli_;-~;i~.~-p¡j·~: ~-~~i~~ri·~¡(',~-~ <le Ll~1a ·~Ías~ · nu·~~~_a' ·~ .·Part_i:~- 'tÍ~ :U~a cl~s~ 
existe111e. ·Ln ·m;~,;~ ~l~s~ 1i'¡;r~Jnd In p~i1pic<l,~<l de In nnti11un:. per;> es posible :iila<lir 

nuc\·as cnractc~Í~~~Cas pr,o~~as; -: ,·~ ·-: .-- ~ , ,: 

Una ,•cz <-{uc LÚlri···~tnsc se h'ii escrito; crc.ndo, _\Jcpurad-~; y 1.Hiliza'do,- se puede 

difundir entre cirros pr~grnlTinci;;r~s pnrai que'; p~~dan utiliznrln. es sus propios 

pm11rn111ns .. Úsrn' propiedad se <l~nor11ina r~utiliz;~iÓn'. l~s sTmiln; n l:i fo,'.mn en que u.nn 

biblintec:i <le funcio~es de un le~guáje \~~;;~e<lirn~Ürnl se pue<le incorporar en 

programas difcrentCs. 

La reutilización <lel sofrwnre es un término muy imporrnnte, ni gra<lo que se hn 

lle¡.,>ndo a cnmparnr con el concepto de thip de hanlwan', queriendo significar que estn 

prnpic<ln<l es similar n In reutilización <le! hnrdwnre me<linntc circuitos i111egrndns. Los 

objetos en 1'00 son fácilmente reutilizables y es unn <le lns razones principales pnrn 

jusrificnr In utilización <le In mcto<lnlogin orientada n objetos en In mnyorin de los cnsos. 

La herencia aumenta considcrnblcmentc la poccncin de la reutilización de software; es 

un proceso que n1cjora la reutilización <le componentes claves, utilizando, modificando 

y rc<lefinien<lo pnrcinlmente lns clases pro<luci<lns por otros progrnma<lorcs y 

ahnnccnn<las en una biblioteca. Todo este mecanismo tiene lugar sin tener acceso al 

código fuente de la cla~c base, sino sólo a su interfaz. por esta razón, cualquier 

aplicación P00 suele \"enir con un conjunto <le clases predefinidas, que permitirá 

nhnrrnr tiempo y esfuerzos en el desarrollo <le las aplicaciones. 
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2AEI lcng~~j~ ~k p~ogrnÍnaciém J avi1 . 

. ,· ':: ';J:;·:'' 

. Java es:: i1~\le1i~~·;j~:;: <le· progrnmacic'in 'tue Sun • ;\licmsysiems, comenzú a 

desarrollar en i \Í•J'i.:}:\¡Jc .·~n· In' acrualidau lía alcanz:1d1 • un·• ni\'cl de madurez lo 

suficici1f'7.mcn~c .~¡~:~;:,~~)~o paríl l¡uc sus cU~lh.1:11..lcs · cmp~c~l·n~1 sc_r:' nprcciad:i~ . . 

't~ .. ::.:~s ··<,~\.~~ prc~isa1ncntc sus 1nuy particulares' Caractl•rís1iC:ls:'.:-1c ~ú · laS·~ l¡uC _ la . 

. con\·icr~cn ·~~.¡···¡ª hc_rrn1~icnt~ cílsi ideal pam crear el 1llll'\'c1. t.ipo. Uc-apÚ~ilciun~·s.1.¡~c el 

n1un'Uo ComPt:1ta~ional empieza a <lcman<lar. Su potencial es tan gr:u~J~ y~c_ .. pú~Jc _ser la 

tccnolog~a 1.¡uc tlrnninc la compuración en los prúxin10S mi.os. 

2.4.1 Comparando a Java y C++ 

En su sintnxis Java. es ·similar a C+~, lo <.¡uc pcnnitc yuc los prcigran1a<lor_cs se 

f:tmilinrizeó r:ipiunmenrc con el lenguaje.· Pero ésrc ha romauo tambiéii lo ·me\ur <le 

\'arios lenguajes ~ricnrnuos a objetos entre los que se cncuenrrnn 1'iffel, SmnllTalk, 

Objccr C yCeunr/i\lesa. . . - ·-

Si se cornpnrn con C++, se podría pensar que Java es un mero Sl~bco_nju'n.tc(üC. 
·: : .... ·- . 

cMc lcn~tmjc, pues muchas de las. propiedades que hicieron cnn popular en su ·0:1:~"?'CntO 

al primero, han siuo eliminadas por complcro en el segundo. 

Los <lise1iadores ucl lenguaje tomaron a C++ como mouclo ucl ~~;.,':~'t,cngi'í;jc, 
sin embargo, encontraron muchos problemas con los aspcC::ro~. cor~:irÍi,~f<l.;s ''é!él · 

lenguaje, mies como herencia múltiple <le clases )' errores en el manejo ,<li~:i~é.;, <le In. 

111cmorin. .· ;_:,' .. . ·,;;_~,;~· ·· ··-·· -- .. ;,_-. 

En Ja,·a se han eliminado caracreristicas rales cóm,o clpre~f~~~in<l()~. c~rnlc;..ras 

~~'tr:::~n::¡;~,e:s~n~:~~~u~:,~::::; .:::. i:0q,1:1c!::0;r~f é··~JJLi,cf 1tri{~1~:c~~c::·· 
c:iracreristicns no apli~a pár~ jn\·a,' sin "mbnrgo' puéu~ unplemc~t~rs~ :~r.':ronna <lé 

objeros sin ningún pr,;blema. i' ·. " '.;';'.:'',/": · : : 
;\luchas palnbrns rcscn·ndas también son c;,mtlncsenhe anibos l~~gtlnfes, lo que . 

permirc que un programador p~cda pasar de~n ambi~n;c ;1 oÜ;.; ~i~~ranprd~1cnia. La 

ti~urn :?.9 muestra cs_rn relación. 
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strud, union, t;num 
s1gned 1 uns1gned 
short, long, extern 
auto, reg1ster 
votat11e, sizeof 
typedef 

e 

lf, else, far, whlle, do 
switch, case, defautt 
break, continue 
return 

static, const 

Java 
byte, boolean 
try1 certch, f1nauy, throw 

Private, public, protected 
trans1ent, synchronized 
nat1ve, ftnal, f1nally 
threads ate, ebstract 

1mport, class, extends 
mstenceof, rmplements 
interface, package 

true, false, this, super 
null, new 

F(.~11111 ~.9 f>t1/,1/m111'fsen•,11ku i1J111111us 11 }i11·,1.1· C: 

Por ejemplo, ni l(Ui.tar los apuntadores se eliminó de golpe la fuente del 90% de 

los errores. J:~. p~ogrnffinción :en cUal.quic'~ programa en C. Las razones más comunes 

para recu-riir a ~p~nt;cl<Jres en e es el manejo de arreglos )' cadenas de texto, pero en 

Jm·a cxisrc.n·: m~ca~isi:nos'.'. lo .sUfidcnrcn1cntc flexibles para manejar estas importantes 

cstrucn1rns~"~.i11!: ·~~c~~Si<lnd .·d~ . coffiplicarsc la vida con apuntadores. Por otra parte, 

<lcs~rrollnr ~~~;¡~··'~,o~'6\n~ltim.~ilin; crear animaciones, sicroniznr sonido con eventos o 

interacn;~r ~ott ~imiinh~n sido muy simplificados en Java. 

2.4.2I;:.dc~~ll~~ll~la d~ plataforma 

·'·>~ .. ·>:·.<->.' .; : . : 
'ª'ºª es un' lel1gu:ij~ in~cp_endiente de plat~fonna, lo. que significa que los 

progran1as d~s~~r.;ll:idÓ'i''.co1rcstc'Ícngu:Íje: pueden ejecutarse en cualquier sistema 

inform:iti~o siri n~~c~id~J <l~'~rcc~rar; c:imblos en el código fuente o en el código 

objeto.-
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Compilador Archivo binario 

Sparc Sparc 

l·('wm1 J, /(J Co111pih1drí11 tnulhir11MI 

()tros lenguajes de progrntnación no. presentan esta f~c11idnd, yn ·yuc si se..~ desea 

<1ue un ¡irogrnma funcione en distintas. plntnfotmas, hny t¡ue compilar el código fuente 

para. calla una· de ·'ellas, l~·: 'luc en ocasiones· s~: .·convic.rtc en :una taren b·astnntc 
' . . 

complicndn (figúrnc2;10). 

. . 
Jn\"l\ 1;,grn ln·i.ndependencinde hnrdwnre ~tiliznndo un formato espednl parn los 

progrnmns ccjmpilntlos, este cótügo,Unmndo bytc·-c.;de, puede ser leído.y ejecutad~ en 

cunk1uier é~rnpi1tndorn que. tenga instalado .un i.;térrrcr~ jnva:qu~. implementa In 

m:íquina ,·irtualJa,·n, el cunl debe de e~tnr escrit~-·~s~eci;l¡;,ente para In platnfor~n en L' 

cunl se ejecute (figurn 2.11). 

1.n m:íquinn ,·irninl Jn,·a es el pegamento mágico que une n todos los equipos 

fisicos, ·sistemas opernci\·os:c.Intc~faces g~~ficns, ofcciendo a los programadores unn 

sola plataforma, con lo que.un programa.se piensa, desarrolla y genera en código ja\•a 

entoncCs este progrnn1a se utiliza en cualquier máquina ,·irtual Ja,·a. 
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Compilador Interprét.e Java 

Pnrn crcnr un progrnmn <le Java, primero hay que utilizar un editor <le textos 

i\SCII para crear el archi\'o fuente. Después de terminar de escribrir el ct\digo fuente, 

llllC se salva s~ctnp~c c~n una cx.tcnsiin1 Jn1Ja, se cornpila el programa para generar un 

archivo b.innriC> l}UC contiene el /oJtc-t·otlc, este archivo tiene una cxtcnsic)n .clnss .. Estos 

archh·<~S son }o:-t. f.¡~c c.l int~rprétc cnrgn y ejecuta. Ya l}UC los archivos byte-c0tle son 

complctn111Cntc portnblcs entre los sistemas opcrnth•os, pueden ser ejecutados en 

cunlc..¡uicr sistcn1n lJUC tenga Un intérprete de Java. 

Pero Java ·no sol~ es un lenguaje de progrnmnción es mucho máS que eso, es 

también un ambiente de programación, conocido como JDK Qa\·a Oe\'elopers Kit) que 

incluye todo un conjunto poderoso de herramientas de desarrollo. Estas herramientas 

incluyen: 

• Un compilador (javac), el cual es el encargado d~ generar :el bytecode. 

• L'n intérprete (java), el cual implementa la llláqu~a \'ir~al )~,:a QVlll) )"que se 

encarga de interpretar el bytecode y traducirlo al Íeng~aje máq~ina: 
• Un depurador (debugger) 

• L' n desensamblador. 

• L: n \'isor de applets (appletvlewer)·. 

• L' na herramienta para documentar los nrchl.vo~ fuente (javadoe). 

• L' n empaquetador de progra.,,"~s (j~r) 
• Ltn conjunto de paquetes qué conforma la.API de ja\'n. 
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Aplicaciones Java 11 Applets Java 

~===C=o=m=p=ila=d=o=r:=:=='~~'::-:::;~~-D-ep~ura~d-o_r~~--' 
Máqwna Virtual Java (JVM) 1 Ll2J ~ [§] lfilil 

1 

2.4.3 Carncteristicas de Java. 

Ja\'n es un lenguaje simple, orientado a objetos, cotnpila<lo, inc..lepenc..licntc e.le 

plntafonnn. r<~bust_o, s·eg:uro y extensible. Pero es probable c..¡ue S<">lo nicncionnn<lo estos 

atributos no sirrn Je mucho para ememler el \'erJaJer<i poJcr Jcl len~uaje. La si~uienu: 

lista de c:trncterístiCns ny':1<lar~n a cnÚ!ndcr los conc~pt~-'~: 

Simple. Los c..lc~mrroll:idorCs1 : _·c..l~d-tll~ron '· cli111inar algunas cnractcriscicas 

i;1ncccsnrias·c..I~ otros lcnguáj~~ ·j~: progr~~~~i6-n <lc-··~·~~'lli~·~i:~ Plii- eicniplo, Java- no usa 
. , .. ', ..... ' . ' . . 

la aritmétic:i e.le pl;lnt~r~s~.:·t~~-. -~om~n .. e~: .-~!).c~g~·a¡~':.C: -.~10 ·itTiplcmantn conversión 

i111plícita_ ·ue tiptjs_ · c..1C __ ,.dato_s·: . no· l~~-~~_::'~~b_:·~J~--.-,;~uu·ctu~s o ·:uniones; na existe· la 

sobfcc:irg:_1 c..lc t~per~d~~cS·;-'·no ~-~--:~-~~-~~.};{hc~cri~i~ ~¿1:cip1~ -~>~o cxi~tcn los archivos 

de Cnbcccra. 

Orientado a objetos. Al igual que. e++, Jn,·a útiliza el concepto de clase pnrn 

ordenar el código en .. múd~los lógicos: L'ls :clases de Jn\·a pueden. her~dnr de otras 

clases, pero la herencia múltiple, en donde unn cla~e hereda mé_todos y· ~ampos de .. más 

de una clase. no esta pennitida. Los objetos son creados a partir <le las' c!:i!;es en tiempo 

de cjccuciLln. 

J:trn tiene una amplia colección de clases, lns cuale~ están organizádas en_ 

paquetes (packnges). las cuales pueden ser utiliz~das en .cualq~e~,-p~ci~~:l;'-La''clase· 
. . , .. _·- --· ,, - -. 

Object (que se encuentra en el paquete j:wn.lang) sir\'e com';' la ~las~ raíz de ta jerarquía 

de clases <lcl lenguaje. 
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Caphulo 2. 'Anic~edentes 

: '- ---'---=--· 

Corripil:ulo: ~fo tes <le <¡üe se pu~<ln ejecutar un progr~ma escnroen Jnv~. se <lebc 

de compilar; El compiln<lor genera un nrcbirn by;c.éoJ.e, e'i cual puede s.er interpretn<lo 

en ·cunl~1uicr_¡._sistc~·a·_operndvc;· 4~~· ténHa ·~111 f1irérT>fCrc )~,·~1.,·E.stc intérprete lec cÍ 

archive~ }· trn<luc~ ~~~ ... cnm~i"o<lo·s.-b~·te·cn-d~ ~->j'¡;s c_o.;~n<ltl{-~n lcngua)c 'n1:i9~inn 9uc se 
·,:·'. .··. . . .<- .... -· .. · >_. ' .. - ., 

pueden ejec~tnr· <lirectnmentc. por In computndura en la yue; se .~stn ejecutando el 

intérprete.' Se 'puedé d~~ir entónc~s .tiue. 'J·~".ª _es' un lenguaje compilado e 

interpretado. 

P;irt:Í~lé I .~ po~ib~·idnd de ;,~~ar un progr:t~l:r,Já,-~ e;c~itoen un;/e~mción de 

trnbnjo Su Inris',: ~j~cutnrioen ;um l'C o unn :O.lnci;ttosh~in. nec~~i<l~d de'm~iJificnr nndn 

tiene un en<;rn;~ 'r,;i~fcint. ,Ln ~ur;nbiÜJnd \nmbi¿·¡, s~ exti~n~e n In' i~tte;fnz gráfica de 

usuario, ((;l;l);/1n ·á~nl }~; ~~p~~~~ntndo un ~crío pr~blerri; en· d desarrollo de 

aplicaciont!S. diSfribuill:ls.;·: ·'.; .". .... ' . '·. ".;: 
: · . · ~ ". : _, i ' ._ -<': . t .· Z;, ·• · ·· 

:.o;·· 

Dil1:\n1iccí'y dlsÍrib~icÍ~; J~\·n e's un lenguaje dinámico, lo l)Ue <tuiere decir tiue 

cunk¡1ii.er ~in.se'~i;eJ~:~cr.{nrgndn:cit un progrnmn <1uc se este ejecutando <'n cunltiuier 
, : .,,, .. _ - . " 

momen'm .. j:Í\·n _t:ímbi~n ~~s' llnmndo un lenguaje distribuido, princip:almentc por el nito 
, . .':.: ... :-. 

soporte tiúe propórCionn ·pnrn· d trnbnjo en red. Estn cnrncteristicn es mejor nprecinda 

cuando· se· con1biOn, cOn su cripacidad Uc carga de clases. Juntas, estas caractcrísitcas 

permiten ljUC un prcigrnmn puedn obtener y ejecutar el código desde cunltiuier pnrte de 

Internet. 

Alto desempeño. Se podría pensar que ni ser Jnvn un lenguaje interpretado su 

desempetici se \·crin, seriamente nfcctndo. · Si1i embargo Jnvn mantiene un nito ru\·el de 

desempe1io utilizando pnrn cll~ mri.i:s tc\cniéns. 

Multitarea. Los progr:im;s de Jn~;á pueden m:Ínejarvnrlos hilos de ejecución, lo 

<111e permite n ' kis programas rhnnej,nr, ,;n~ns tnre:is eti pnrnlelo; Por ejemplo, un 

programa puede mostrar unn imagen cri'pa'ntnll:í mientras continua validando la entrada 

de inforn1nción ·desde eÍ tccl:Ído. 
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Seguro. Pnryue el intérprete <le Jn\·n controla tolhiS lo~ accc~us al sistema yuc 

rcali~c un proAr:un:t . .-\demás se asegura <le yuc ningun "i_Í'u;; ,·, cc-,<ligo r,erju<lici:d este, 

nsocia<lo con la cjecuci<)n <le un programa. l.os prop;ramas <le .f a\'a no puc~lcn h:1ccr 4uc 

el sistema sC caiga. Cuando el intérprete <lescub_re ':111 l'rror ~l·rin, ~e eren u"nn cXcepci<jn, 

esta excepcit-,n · puede ser capturada y <lctern1il1ar :u.:cionl'.s de acuerdo al tipo de 

excepción, pero sin ningun riesgo de tirar el sistenla: 

Debido a l¡uc los punteros no son utiliirn<lc~s· por c.:I k·ngu~je~: los p~og~:1mas -~º 

pul•dcn téncr acceso a :ireas del sistetnn c~l las cu:il~S 11<·, Íl'l~~;~:n _·1~i~1gu}~ª m:;to~~?:.:té.:Ít01n. 

son 

generalmente :t los progrn111a<lores escribir fun~ionc.·s·· q~~ , PucJ~~~. · ·~¡~~u_~·~:~~.J (~~:i~-. 
rápidamente l¡uc las funciones cquh·alcntcs escrit:ts en Jriv;t. LuS ~n'éto¡i~~s.::1ü1li~~:~~\C: 
conectan dinnmicnn1cntc ni pr~p;rama en ja\'a, es decir,··· se asnchi~1 ·:~l. _:p~og~;~mn en 

tic111po <le ejccuci<)n. 

Famil~a~; Esta e~ una d~ laS características m:ís in1p<_>rtnntcs. Ja\'a esta Jcri\'ado · 

de los le?gu,nje~·-c y C++y muchas.de sus palabrns cla,·e son idénricas·a las de estos 

lenguajes, adetn:i's, Ja\•a esta basado en el desarrollo de inuchos lenguajes a lo largo de la 

histori~. y ~~¿n~_.1~u~,i;~s ~~.~nct~·rísticits de ellos. Por esta rnztln, J:wa se puede entender 

r:ipi<lamente y ,fácilmente· p~r cualquier persona con experiencia con lenguajes de 
'· ... _'·.- .- .. 

proArar~·m.ci<>n _1tiOdctncis. ·. 

'. ·-'· 

2.4.1 Applets •. 

J am se puede. utilizar para crear dos tipos de programas: applets y aplkacio11es 

imlepemlie11tes (sta111/-a/011e). 

L'n applet es una especie de mini-aplicación, diseñada para correr dentro del 

contexto <le un ,·isor de applets (applet viewer) como puede ser un web browser o bien 

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

aplic:iciones en muchas formas, una de las más importantes es que hay una serie .de 

restricciones de seguridad que se aplican a los applets y las cuales indican las cosas que 
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un applet puede y no puede hacér cuando ,;i; ~st:Í, ejecutando. Un applet' a menudo 

puede considerarse como un pro~rnm,a' ~>.¿<)<ligc; ~~:.~ci~fi~-b'1~: ti~~--t~-Í·ri,~-ri~ra que~ por 

ejemplo, 11<> debe pcrmitírs~l~ el _acCcs~>, al sisré~~- .local <le nrchi,~·i,~, ,:;:~ · qu~-_Ul':¡~~ppl~t 
1nnliH1lO podría borrar -toda Ja 'informnci~Jn cunt~¡1iJa en. el .Jis~6; duro de uria 

computadora. 

Desde el punto <le \'isra <le un programador, ui1n <le las difcrencins entre .un nppler 

y )as :tplicacioncs, CS llllC los ·npplctS 110 tienen Ull lllétoÜÓ m~i·~o U otr(j:'punto 'Je 

entrada Jcs<lc d cual pueda indicarsclc al programa <..JUC cfnpicc~ a ~l~cumrsc.'-

puhlic clase ejemplol { 

public static void main (String[] args) 

System.out.println("'Hol& Mundo") 1 

P'(~um ~.13 Código de """ 11p/ü'ddó11 1f,111d·c1/01re 

import java.applet.•1 

import java.awt.•1 

public class ejamplo2 extands Applet 

public void paint (Grapbics g) 

g. drawString ("Hola mundo" / 10, 10) 1 
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Capítulo 3 

Mecanismos de entrega multipunto 

E 
1 scr\"icin m:is itnportantc de una red <le cc)mputo consiste en un 

sistema <le cntrcgn <le paquetes, y el método m:is utilizado para este 

prop<'>sito es el de unicast o unidifusión, es decir una comunicación 

punto-a-punto. Este cs<.1ucma de entrega funciona muy bien solo si se desea csrablcccr 

conumicacic'>n entre dos computadoras; pero existen ocasiones en que es ncccsn~~ que 

una cmnputadora trnnsmitn pn<.1uctcs ~e datos y que estos sean recibidos' no por u.~.3, 

sino por tn:is de una computndorn al m.ismo tiempo. 

Si se desea 4uc una computadora en In red cnvic la misma infonnación hacia 

varios destinos usando un scn·icio unicast, entonces es necesario gc~crnr /~ copias del -· 

pa<¡uere y en\"iar ca<la una <le ellas a los /1 destinos <lesea<los: esca técnka d~ transmisión· ... · 

de paquetes es conocida como envío de mensajes unicast replicad~s. La <les\•entaja . 

" de este es<¡uema <le entrega es que mientras se desee hacer llegar los paquetes hacia. m:ís 

destinos se necesita mayor ancho <le banda, el cual cS un recurso finitÓ y en o·~nsiones 

escaso. 

L!na mejor manera <le transmitir datos desde una fuente· hada múltiples destinos 

es usando un scn·icio <le entrega <le multidifusión. Con un sen·iéio multidifusión, una 

computadora puede en\"Íar <latos a ,·:irios destinos usando sólo una copia de 

información. Este mecanismo se basa en una técnica d_/tra;,s.misión de· paquetes a un 

grupo <le computadoras, las cuales comparten ·u~a ·~ola.; du~cción y que pueden 

encontrarse ya sen en una misma red o distribuic.Í:is en varfas redes. 



<> ¡• ••••• , 
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La forrna" n1;i~ cc~r.nú_Í-t" ~e cntrc~a multipunto en la mayoría <le las tccnologins _de 

red es la difusión: La,· entrega por difusiún significa <1ue la red y no la computadora 

fuente Cntrcg,:i ~na Copia de cada pal¡uctc pnr:t cada <lcsdno. 

En muchas tecnologías de hardware de red (por ejemplo"· Ethernet), la difusión 

pucdc·scr tan eficiente cotno la trnnsmisi<;n normal U~ un .s«>lo pal¡uefe; ·en otras,. In 
- • • - • ! • 

difusi<"m encuentra apoyo en el software Je red pero implica utl i:-imyor retraso 4uc In 

trnnsn1isi<'u1 si1nplc por hnnlwnrc. 

3.1.1 Direcciones de difusión IP. 

Recordemos <¡ue una dirección 11' codifica tanto la identificacic'in de la red a la 

lJUC esta conectada una computadora, nsi como la identificncié>11 de In misma 

computadora. Conccprualmente, cada dirección consiste un par de identificadores: 

netid )' hostid, en donde mtid identifica una ,red y hoslid una computadora localizada 

dentro de esa red. La mayor \'entaja de la codificación de información de las 

direcciones IP de esta 1nanera consiste en permitir un rutco eficiente. 

Otra ,·entaja significath·a del es<¡uema de direccionamiento en una red de redes 

como Internet, es <¡ue éste incluye una dirección de difusión (figura 3.1) <¡Ue se refiere 

a tmlas las compmadoras dentro de una red. De acuerdo con el estándar, cualquier' 

c:unpo lw.rtid consisrentc en solamcnrc 1 s, esta reservado para la difusión. 

l 1 o o o o 1 o ol o o o o 1 o 1 q 1 1 1 1 1 1 1 111 1 1 1 11 1 1 I 

netid- -hostid-

Fig11n1 J./ Dim>iñ11 ,¡, dijiuión p.1n1 """ mi dt tipo B. El iumpo hoilid solo «onsislt de l s 
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-~ -'-"·'------- ~ 

3.1.1.1 DifusiónHiÍiit~da. 

Técnica_111cntc~ 111. t!in•c·dó11 de d{/i1siti11 JJ> .1t' 1'fJ1tr>n• a111Jf1 din•cári11 tic• df/i1Jlii11 din,'~ida, 

dcbi<lo a lllle cn111icne t:in10 una identificacic'm ,·:ilu..la de n .. ·d corno el catnpo hostid <le 

<lifusi<'m. L'na din·cci(Jn de difusic'm dirigida se puede interpn·tar sin ambi~uedadcs en 

cuall¡uier punto de una red <le redes ya Llllc identifica en forn1;1 lmica a la red objcti\"o, 

a<lem:is de especificar In <lifusiún en <lichn re<l. Las <lirecciones <le <lifusiún <lirigidn 

proporcionan un mecanismo poUcroso L¡uc pcrn1irc l¡uc un si~tc:n1a rcnuno cn\'ic un 

solo paL1uete L)Ue sern publidifun<lido en la re<l especificada. 

Desde el pun,to de ,,:isrn 'dd direccionamiento, In mayor deS\'entnjn de In difusión 

dirig:ida es l)UC rclí~ifc~~ un:: <:=on~'cimi~nto Uc l:i·. "lÜ~ccCic'm :.Je rL·<l. ()tra forma <le 

dirccci<'nt ¡lé .·é.lifu~l61l~· ~ifnma<lU dire~cióit de' dfrusió~ limitad.a o dirección de 

difusión en red local .{figura' 3.2), proporciona una direcci1'>11 de· difusión para In red 

local, independientemente de In dirección 11' nsign.nltn. La dircccii>n <le difusión local 

consiste en treinta y dos unc~s. 

11111111+1111111!1111111,¡,11111111 

- netid-----+ -hostid----> 

F{~1m1 J.: U11t1 dirtti.~ó11 /J> dt dl/iuión limit,uld ú l.i red lota/ amst.i de 

lrtinta;· dos 11110J" 

L' na compurn<lorn puede utilizar In ilirección <le ilifusión limitada como parte <le 

un procedimiento de arranque antes de conocer su dirección ll' o In dirección 11' <le In 

red local. Sin embargo, una \'ez que la computadora conoce la dirección 11' correcta 

pnrn la red local, tiene que utilizar la ilifusión dirigida. 

Como regla general, los protocolos TCI' /11' restringen la difusión ni menor 

número posible <le máquinas. 
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,,: -.-·.·->··• ... ·.·., ... •',¡, . . 

3.1.1.2 Difusión ü lás subredes. 
/::: -;: ... -._ 

: ·;·:!~.--' 1'_:_ -·:-' .-~)~,. 

l~a récniCa' m:is, ú(lHzá<l~ 'r~!.~n· p'erm.i.tir que una scila direcci<">n de red abarque 

1nuch~s redes ·risJ~~~:~;~:·~-~~~-~¡;~~--~~()·~~-> t1Í"re~"di~~lt//;11f11/o t~t .wlm·d. 111/c'rJ de J"11hn•d fJ 11tiliZJ1dó11 dr 

.mbrrd~s. 

entCnder d · direccionainiento de subred es 

im:íginnnJ~sé}~~e J·na l~>~~Íid~d~ene;a~ii,mád:Í una sola dirccciém 11' de tipo B. pero 

tiene <l<~s _o 1J:t~:. ;~d~~ ~-.fi~i«:~~:y·~~J¡~:> · 1.i~-~-- rul~~<l<>
1

[.Cs ·_Í<>cales saben yuc: cxisrCn muchas 

red.es fi~-¡~;¡~:·v<'·b'~~il:~-~-)- ;¿,i-~h'r;_:·~¡ t~:ffrC~-·~ritr~.cll~S. 1~:1 reSulta<l(> es una fcirma de rutéo 

jci-án¡uico" . ~ ,; . . . ~ '·::;::~~:._},_/)~~ 

1.1~,:ar il : c:i~{, 1/ dif.'I~¡,:,;, en una arguitectura de subrcd es m:ís dificil . 

. Recurdémn~ · ·~I'ic·.·c1 'ca;:,,p~;.h;,';;;id. llenado con 1 s denota difusic'>n a todas las 

compüradoras. ~n· !;(red' esp~~iflcada en el campo netid. Desde el punto de \"isrn de 

suhred~ e-~·_;~ d_ii.Cc~i·~~ :i1:ldi~~. ~uc se debe entregar una copia del p:u.¡uctc a to<las las 

tnñquinas en·· 1a red,:· inclusive si residen en subrc<lcs físicas separadas. 

()per~cinnnln~cntc, la difusión hacia una dirección así sólo tiene sentido si to<los los 

rutcadorcs c.1ué interconectan a las subredcs están de acuerdo en propagar el pac.¡uetc 

hacia tmlas las redes fisicas. 

Dentro de un grupo de redes con subredes; es posible transmiúr por difusión 

haci:i una subred específicica indicando la subred a la que se desea hacer llegar la 

difusión. 

3.2 Entrega por multidifusión (Multicast) . 

L·n:i mejor manera de transmitir datos desde una fuente hacia múlúples desúnos 

es usando un sen·icio de entrega de multidifusión._ Con un sen·icio multidifusión, un 

nodo puede em·iar datos a ,·arios destinos usando sólo una copia. de información. 

L'sando multidifusión se puede em·iar un paquete a 5, 10, 100 o m:ís 

computadoras al mismo úempo, por lo qué el ancho de banda es usado de una manera 

m:is ·eficiente. ..\demás no ·es necesario conocer las direcciones de todas las 

computadoras a las gue se desea· e1wiar. la información, ya que todas comparten una 
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1nisry1rl .~!frccCión ~~·>gica y los n1cnsajcs se hacen 11cgnr :t esa Jirl•ccic.111 sin importar que 

se cncucntrcri cn Jistíntas rc<lcs físicas. 

Se puc<lc hacer una_ nnnlugia entre la entrega por n1ulti<lifusiún y- las sciinlcs de 

tclcvisi«'m. L 1 na cstaci<jn Je tclcvisic'>n origina una sc.•rlal. la c:u'al. para ser tr:tnsmiti<ln, 

ton1a s'~lo una parte <l~l ancho <le ban<ln Jisponiblc. De L.0 Sta 1nanl.'ra cunh.¡uicr persona 

llllC tcllHil una rc1cvisi<'m · puc<lc captar la' scilr1l. b ·sc1lal t.'S. ignnrada por :t<.1ucllns 

personas l)Uicncs no. lJuÍcrcn sintorliznrla · n pu·r l¡uicncs __ 1u1 tienen un ¡tpnrato de 

tclcvisi<0

J11, r si alg~~~l:t pcr~~-;Í.ln ap:ti:~.~;u tc.~,~~:¡_~o·r ;u~di~-'~c v~··r:.i afc.:cr:u.lo por esta :icci{n1. 

3.2.1 M 1ÍtÍidifusión IP : di~c~d~~cs. de ~lasc D. 
r··. 

- . : . \ ' . " . ~ 

En TC:ti/tl' la multidifusic'in'.s'c \'ale de la dircccic'n1 de destino del datagrama IJ> 

pnrn cspt:cifiCnr <.¡uc .s~- ,.a\>rJ~·tÍz~(.,' una'Cntrcga Je multit.lifusit·m. La multidifusicln IJ> 
.' ~ " . - : . : , . -

utiliza <lircccionCs ·cSpcdn_lés d~, _clase D. Los primeros cuatro bits contienen 1110 e 

idcntific:ul ;, la . dirección cuma de multidifusiún (figura 3 .. ,). !.os 28 bits restantes 

(rccordenllÍs <¡uc un~. dirécciéin. IP consta de 32 bits) especifican a un grupo de 

nn-1ltidif¡ud<,Ín en particul;ir. N"a cxist~ otra cstrucrura en el grupo <le bits. En particular, 

el cnn1po dé ·gn1po no identifica el origen del grupo ni contiene una <lircccic'm de rc<l 

cntno en las Jircccioncs ·A, H o C. Cuando se expresa en notación decimal con puntos, 

el rnngo de direcciones de multidifusión abarca de la Jirccci(m 224.0.0.0. a la : 

239.255.255;255. 

Las dirccciot1cs' de mulcidifusión IJ> sólo pueden empicarse como direcciones de 

destino y no de origen. Estas nunca podr:ín aparecer en el campo de dirección fuente 

Uc un <lataArnn1n ni ruede~~ aparecer en una ruta fuente 0: en el. rcgistrd de ~na ~pción 

de ruras. 

1- 4 bits.·+ 28 bits 

Figmu J,J Ftirmt1to dt /.is Jirmio11er 11' ilt tipo D (Multidijiuión) 
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· ,\- ~~-~.~?J~~ ~¡u~-.~l-_-ran~~> ·_de direcciones ~-utd"úÍusi{m es muy -amplio, no todas las 

direcciones c~t3n .. disponibles para su. uso nrl;itrario, <lcbi<lo a c.¡ue algunas direcciones 

hnn sido rescrvnc.lns _pni.-a Úsos específicos. -Entre estas <lircccioncs rcscrvnc.las tenemos n 

la direccit'111 224.0.0.0 la ·cual no puede ser asi¡.,'11ada a ningún grupo; la dirección 

224.0.0.1 es una direccic'in importante, ya yue esta asi¡.,•nada permanentemente al grupo 

de todos los hosts, el cual incluye a to<lns lns compurndorns y nuca<lorcs que 

participan en la multidifusit'm IP en una red local; la dirección 224.0.0.2 incluye a todos 

loo ruteadnres multidifusic'in en la L\N; el rango de direcciones 224.0.0.0 al 

224.0.0.255 cst:i reoen·ado para los protocolos de ruteo )' protocolos de 

111antcnirniento. Otras direcciones ·y rangos han sido resen·:u.los para nplicnciones 

específica>. tal como el rango de la dirección 224.0.13.0 a la. 224.0.13.255 el cual esta 

resctYa<lo para el sen·icio <le Ncr News. ·roe.las las c.Jircccioncs reservadas npnreccn en el 

RFC 1700 "Número• asignados", noimismo In J¡\N,\ (Internet As.igned Numbers 

Authority) también mantiene una !iota de grupos. de multidifusión registrados y de las 

direcciones nsÍj,111:1.dns n estos grupos. 

3.2.2 Grupos de multidi~usión IP. 

El direccionamiento.' por multidifusión proporciona una forma limitada de 

difosiúnen la cual u~· ~ubC::onjurito :de computad.oras en una red acuerda compartir una 

direcci<;,;· <l~ niulcldlfusió~ (Ju'.ección especial de clase D), de esta manera, todas las 

m:i<¡uinns et1 el grupo recibir:in una copia de cada payuete em·iado hacia tal dirección 
!; . ,-., 

,¡e multidifusión .. :Al. conjunto de computadoras participantes se le conoce como grupo 

de multi.diÍusió~. )' puede ser un grupo de cero o m:ís computadoras. 

Para unirse' a un grupo de multidifusión, los programas de aplicación dentro de 

una computadora d~ben indicarle n In tarjeta de red yue acepte los paquetes que van 

dirigidos , hacia . las direcciones de multidifusión en las que desean participar. L~ 

pnrticip:tción en un grupo multidifusión es dinámica, esto quiere decir que cualquier 

cotnpuradora puede integrarse o abandonar un grupo multidifusión en cualquier 

momento. No hay una restricción en cuanto a la localización o la cantidad de miembros 

)' un:t computadora puede ser miembro de m:is de un grupo al mismo tiempo. 
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Capitulo 3._.l\teCan·~~mos de entrega multipu":to .. _ 

A· <lifcrci1cin tic la r..lifusicln, en_·· la ·cual toJos los rnel~snjes. ll':gnn a. todas las 

termin:des sin importar si 4uie.ren rCcibir la ~t~f~>rn1ncúln o no, In multidifusi;ln pCrmite 

r..p.1e cada cstacic·>ll elija si llL~i~rc·r?rci~Ípar ~.;-la comunicaci<'m y <le yue manera vn a 

participar en ella .. \si pues, _una 'computadora _tiene tres opciones ni intervenir en una 

co1nunicncic',n multkli'ruSic°>n·: · 

a) no participar en'dl~; 

b) pnrridpar 8(_)1~.> cnvin~1d~~ ¡}ero no recibiendo y 

e) participar em·iand;, y .r~cibiendo . 

. ' ~' . ~" -: -;.'..: 

I.n p~in1ern ~; · .scg"~m<la op,ciones son sencillas <le loArnr. La tercera es más 

cc>mplcja. ·ya '·¡¡líe la cc~mp.uiné.l~Jrñ·- JCberá mantener un. registro <le L¡uc nplicacic>ncs 
·. . . ·: .. '' ·~ . ' . ' . 

desean p:irticipnr en. deÍermÍnado grupo de nmltidifusión, para pasarles las copias de los 

p:1<1uetes correspcn1dientes; además deberá informar al ruteador local a c.¡ue grupos 

pertenecen las apliénciones coCrespondicntcs. A<licionnlmentc, si la computn<lora tiene 

múltiples rnrjetas de red, puede ser miembro de grupos diferentes en cada una de ellas. 

Los grupos multi_difusión pueden ser cntnlogndos con10 pcnnancntcs o 

temporales. L:n grupo permanente ricnc a~ignndn una <lircccic>n hie11 ,'011th·idt1 (nsibrnada 

por la IANA), y todas nquellas direcciones multidifusión que no estan reservadas para 

µn1pos rt:rtnnncntcs están dis~oniblcs para su asignación a grupos temporales. 

La ventaja de la multidifusiún reside en la capacidad para limitar la difusión: todas 

las computadoras en un grupo de multidifusión pueden ser alcanzadas con un solo 

pac.¡uete de transmisión, además de que las computadoras que eligen no participar en 

algún grupo en particular no reciben los paquetes en\'iadas a los grupos de 

1nultidifusión nün cuando se encuentren en la misma rc<l. 

3.2.3 Envio y recepción de paquetes IP multidifusión. 

Para cn\.iar un p~c.¡uete multidifusión, el transmisor especifica la dirección del 

grupo de destlná .. Los paquetes multidifusión son cm·iados de la misma manera que 

soi1 enviados los paquetes unicast. 
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Cuan<lo se deseen en\·iar datagramas al gn1po Uc multidifusión 1 sé>lo será 

necesario especificar en el can1po de direccic">n destino del daraµ;rnina IP. la <lirecci<'>n 

multidifusic'u1 llUC ~icnc asignada el grupo. L·n datagrama n1ultidifusic'>n es enviado a 

todos los miembros del grupo de estaciones con la n1ismn filosofía <le entrega con el 

mejor esfuerzo <le los datagramas IP con\·encionalcs: no se garantiím la entrega del 

datagrama a tn<los los n1ictnbros del gn1po ni la pCrdi<la de. pal1uetes. ni el or<len con 

respecto a otros dat:tgratnas. 

Cutnparac.la con el envío de pal¡uetes. la recepci<'>n multidifusil>n es mucho más 

compleja, particularmente sobre una ·\X'AN. P;_ir;i tecibir ltatngramas 1 una aplicación 

Jebe pedir darse de alta en un grupo_ multi<lifosión determinado. La petición <le 

pertenencia ai grupo es enviada al rutCad~r ·y ·si es_ necesario éste' la pasa a un rutea<lor 

intermedio y así para trn.loS loS rutea<lÜre~ intermedios encre el nuevo nodo y todos. los 

nodos yue ya están <lados <le alta en el gn1po. r\I mismo tiempo, la tarjeta de red 

empieza a identificar los mensajes yue \"an dirigidos a la dirección <lel grupo en el yue 

se acaba de <lar <le alta para po<ler procesar cunlyuiera yue mya <lirigi<lo al grnpo. 

Los rutea<lores intermedios (si los hay) hacen -llegar entonces la petición <le 

pertenencia a los rutea<lores <le los no<los finales, los cuales mapean entre la dirección 

de gn1po y su direccicln fisica asociada y envían el mensaje usando esta últimn dirección. 

Las tarjeta~ de red <le los receptores entonces reciben el mensaje y pasan el paquete n 

las capas <le TCP/11', las cuales lo procesan y envían su contenido a la aplicación final . 

.-\ diferencia de las direcciones unicast, <lon<le una tarjeta <le re<l esta asociada a 

una sola dirección IP. una <lircccic'>n multidifusión esta asociada diminucamcnte a una o 

m:is tarjetas de re<l localizadas en una o m:ís redes. U11i1 dim1ió11 de gmpo m11/1id{/i1sió11 110 

¡JJ/a at.u/,1 ,, 1111 i'Ol!Jimlo de direfl.io11es 1111kasl. Los rutcadorcs que manejan multidifusión no 

necesitan saber la lista o la cantidad de miembros yuc existen en cada grupo sino sólo 

los ~rupos para los cuales hay por lo menos un miembro en la subrc<l. Un ruteador 

tnultidifusión conectado a una rc<l Ethernet sólo necesita asociar una sola dirección 

Ethernet tnultiilifusión para ca<la grupo que contenga un miembro local. 
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Ca<ln pa<¡u.cte m~·l;i<lifusi<ín usa el campo Tl'I. (rime. To l .ive) <lel encnbezn<lo 

del JataArama I P cuino un parámetro para definí'r el '.~k:uicc: de un pm.¡uc:te. 1 ~stc campo 

especifica Ja c.Jurncic'>n; en scgunc.Jos, del tien1po <.¡ue, d ~latagrnn1a tiene permitido 

pcrn1anecer en la rc<l. Ln i<lcn es scnci.lla, el campf> ·rT~. cnntro1a el nlimero <le saltos 

<.1uc un pa<.¡uctc 111ulridifusión puc<le efectuar" .. Cada vez <.¡uC un ruteador reen\·ía un 

p:t<.¡ucte, este cntnpo es dccrcn1ent~<lo en uno. L'n p:tl)Uete n1ulti<lifusiún cuyo campo 

'!TI. haya expirado (igual n O) es <lescartn<lo por los rutea<lores, sin em·inr ningún 

tnensaje Je error al tranSmisor. Este n1ccnnis1110 previene que los n1cnsajcs 

permanezcnn un tien1po indeterminado en la re<l y ocasionen tr:ifico innecesario. 

Si un transmisor especifica en el campo 'ITI. un valor <le 1, el. memnje llega a 

to<los los 1nie111br(1s que se encuentren en la red local. Si en un p:tl)UCtc se c~pecifica un 

\•alor TTL n1ayor a 1, los nucn<lorcs n1ultidifusi-{m conectados- a la _re<l local toman 

entonces In responsabili<la<l <le reenviar el paquete. l'.I paquete es e1win<lo hacia otras 

redes. <¡ue tengan algún miembro en el grupo <le destinó ): .que' pue<l:in ser nl~~nzn<lns 

mientras el T'TL no sCa cero~ 

En algun~>s···ca~OS,' si' este campo_. ~s.'.incno[ a 'algún: ~·hlor':(J~cCi-miri?-<lo, los 

rutcn<lores llnlo rcc1win~, previniendo d~ estn inaner:l~~ue IÓ~ pnquct~~ snlgnn o pasen 

por nlgun~s subrc?es. ~sío ~r6\'.~~ un m~cnni,smo p;rn Í~t~r ei tclflco mulcldifusión n 

solo algunas ~ubr~d~s (~~.:;;pbsullivcisitnrlos o ~~des'cn;~rcsndnl~~). 
• : - '( ~' ., ' J • ," '::' <·:_'; < ·,: ~ • 

Los ''.nlorcs. m:is·com'úné~ pnr:i CI cnmpc"'ITL ~on: : 

• 1 pnr:l hnc~r llegar mcns~jcs en una mi !cien!. 

• 15 pnrn un siiio O redes pri,·ndns. 

• 63 pnr:Í unn región (pcir ejemplo un pnis) 

• 127 pnrn todo el mundo. 
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Capitulo J. Mc-éanism;Ós~' dé C'h't.rcga multipunto 

. ·: •,·, ._. __ , :: ... 

3.2.4 Pr'uícic,;ici IGMP. • . 

. -. " 
_¿C<-,fnn sahén los·· rutcadorcs multic.lifusit'>n cuando c..ll.'bcn l.'lltrcgnr algún pal\uete 

111ultidifuslc.,,i1 dentro <le sus subre<les? Para pu<lcr entregar los pnL¡ucrcs mulri<lifusión 

cficicntemCntc, ~os rutcadores que intervienen en In rra11s111is1c'm n1ulti<lifusiún deben 

conocer si. es que cxisre al menos un mien1bro <le algún gn1po mulri<lifusi<.,n en alguna 

<le las redes n las c..1uc están conectados directamente para entregar c1 pnl{Uetc. El 

rutea<lor local se pune en contacto con otros rutcn<lores multi<lifusic'm, pasando 

inforn1nciin1 ·hacia los miembros y estableciendo rutas. J .a i<lcn es muy sin1ilar n In 

<lifusit'm de rutas trn<liciona.I entre rutca<lores <le redes convencionales. 

El protocolo IG:\IP (Internet Group :\lanagement l'rotocol) es usado por los 

rutcm.lorcs pnrn detcnninar la existencia de nUcmbros Je algún gn1po n1ulti<lifusii1n en 

la(s) red(es) a la(s) <1ue están directamente conectados. 1 .a primera \'ersilin del protocolo 

<lata <le 1988 y actualmente es un estñn<lnr Internet. Su Uesc.ripcit'.>n se encuentra en el 

RFC 111::!, y <le acuerdo a esta descripción los mensajes IG:\11' se erwian dentro de los 

pal{ U tes 1 J> de acuerdo al siguiente formnto que se muestra en la figura 3.5. 

4 brts 4 b~s 8 brts 16 brts 

Versión Tipo Sin uso Checksum 

Dirección de grupo 

F(~um 33 Fom1t1/o de em·io de met11ig"es JG.\IP 

Dónde: 

•V crsión indica la ,·ersión del protocolo; actualmente l. 

•Tipo, el cual indica el tipo de mensaje que se envia, puede tomar dos valores: 

1 = Petición de pertenencia a grupo 

::! = Reporte de pertenencia a grupo 

. -· - ·- ., 

•Sin usar, se llena con ceros cuando sc'em·Ía y s~ ign~m cua~do es recibido 
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•Ch~'?~~.~.~;·.~~,· .. ¡~>1.~'~Cr~-'bifuiri<">'<lc 16 bits <.¡uc es d cn1nplcnwnto ;1 uno de 

l<>s 64 '1lit~. ~u~;é~~-rl'.f<!~r~l·n~:· ~l 1;,ensajc. 

•Direccicin ~-~:'~~~~:~~~a~~J~ 'se envía un mensaje dl: J>ctici1'1n J<.• Jll.'rtcncncia a 

gn.1p~>-·cstc_.c;·~-~pc>:~~~-~~~1c~~-l~1cntc llcnn<lo con ceros; l.'n un n1cnsajc de Reporte 

Je- J>erfCncÍid.n ~;1 -._Gri1ji'o ·e( ca111po se llena con 1:1 dirl.·cci1'm Je Arupo yuc es 

rep< •rta<la. 

Los 1nensajes IG~IP son encapsulados sobre pa<.¡uetcs 1 P. El protocolo l.'S hnsrn 

cicrto purito n1uy sencillo, ya yuc solo maneja dos tipos <lc 1ncnsaics: Petición de 

Pertenencia a Grupo y Reporte de Pcrtcnccht a Grupo. Parit determinar si existe 

al~ün 1nic1nhro <le un gn1po mulddifusi<ln en una suhrl.0 c.l local. d rutL0ador Sl.' cncnrgn. 

de cn\·iar pcric'><lic:unentc un mensaje l(J~lP niuhi<lifusi<:m Je i't'li11ii11 dt 1't•rh01u11d,1 ,, 

(,'n1¡w a cada una Je las subrc<lcs a las yue ·se encuentra directan1entc concct:l<lo, 

pidiendo n las con1puta<lnrns en las subrcdcs <-¡u~·conrcstcn si _cS yue cst:in c.lac.las Ue alta 

en algün gn1pn 1nultidifusic'.n1. 

l ·:I mcn"1je es ell\·indo n In dirección 224.0.0. I (gn1po de todas las computadoras) 

con un TTL con \'nlor de 1, para nscgurnr que cl tncn~ajc no lll.'gue m:is alla de In red 

local. Cm.la co1nputndorn. que pertenezca a nlglm grupo multidifu~it'>n responc.le con un 

mensaje IG;\IP de Reporte de Pertenencia a Grupo n In dirección de grupo a In <jUe 

pcrtcncnce. por lo <.¡ue In respuesta llega a todos los miembros Je ~u grupo que cxistnn 

dentro de la subrcd (figum J.6) 

Host Membcrship Qucry 
a la dirección 224.0.0.1 

Figura J.6 Fi111do11<11liimlo del protocolo /GMI'. 
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Si exi~te ~á~· d~ t¡I~ mi~n~b~o <le un grupo multi<lifusi<'>n en la misma subrc<l no es 

neccsa~~o Lllle · tiJdrn-r los miembros respondan, ya las respuestas de todos ocasionarían 

tráfico innecesal-ic>C:m la re<l.- Para· solucionar este probletna, las computadoras esperan 

un tiempo aleatorio para responder yuc pertenecen a un grupo y s<'>lo envino su 

respuesta ·si no han recibido la respuesta gencra<la por algún otro mien1bro, <le esta 

111anera se asegura c.1uc s<'>lo un miembro respon<ln y c.¡uc no se congestione el tráfico <le 

la red con respuestas inneccsarins . 

. IGZ\11' también es utilizado por los protocolos de rnteo multidifusic'in para 

inrcrcntnbiar infornmci<'>n entre ruten<lores acerca <le si tienen tniembros <le grupos 

multi<lifusicJn conectados a sus redes. TG~IP también es usado para identificar a un 

rutendor <le<lic:u.lo especialmente a este ser\'icio dentro e.le una re<l local. 

l '1 ancho . d~ · ba;1da .. ne~esario para intercambiar toda la infonnadón de 

pertenencia. a grupos:multidift~sión .usado .por el protocolo IGZ\11' es casi nulo, por lo 

c.¡uc el méróilci e.o l~1 ·_:1TÍ:ñy~rfa <le los casos funciona c.ficientcmentc. 

3.2.5 · Ru.tco multidifusión. 

Rutcar tráfico multidifusión es un problema aún más complejo. 

Los algoritmos y protocolos de rnteo multidifusión generalmente siguen alguna 

de dos técnicas básicas, dependiendo principalmente de la distribución de los miembros 

tlcl grupo a través de la red. 

La primera técnica esta basada en la suposición de que los grnpos multidifusión 

están uniformemente distribuidos en la red )' <le que el ancho de banda es muy grande, 

por ejemplo, que todos los no<los <le la red pertenezcan al grnpo. Los protocolos que 

utilizan esta técnica son el DVZ\IRP (Distance Vector Z\lultidifusión Routing Protocolo 

l'rotocolo de Vector de Distancias Z\lultidifusión), Z\IOSPF (.\lultidifusión Open 

Shortest l'ath First) )' l'IZ\1-DZ\I (Protocol lndepcndent }.lultidifusión - Dense Mmle). 

La segunda técnica de niteo multidifusión esta basada en la suposición de que los 

miembros de un grnpo multidifusión están esparcidos por toda la red y que el ancho de 

banda tnl ,·ez no sea en todos los casos el deseado, por ejemplo, en muchas subredes a 

través de lntemet. En este caso los protocolos de ruteo debén usar técnicas más 

selecti\·as para trabajar apropiadamente. Entre los protocolos que implementan esta 
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Capftul_o J. l\.tccaOiS·;.,..·ºs d~:·~nt~ega·:~·u1t¡pu·n~·e;:_· 
. . • ; : ¡ '--· ;:-. . '"·t·,... ""'' . ~·,, •. 

J>a~a pnder '¡.1;1pl~menrnr lllln c(}munic~ciún de tipo multidifusiún pum (es decir, 
. ·;, .". . 

_ c.1ue 11<> se.: acuc.la -á' n'ing~m~· c->t~~l fécnicn especial parn 1;,~rar la cc>n1umcaci<in), lc>s nrn.los 

pnrticipnntc.•s en el1n (tf.nnsmisores y reCeptores) y la infrnestn1crurn. e.le rec.l entre cll~)S 

(rutcnc.lores interm.cc.Jic~s y finales) deben ser configurados para S<;portnr com1:1nicnción 

1nulti<lifusitin. l .ns_ rec.¡uerimientos pnm los no<lns finales incluyen: 

• Soporte pnrn ln rrnnsmisi<'n1 y recepción e.le pm.¡ucrcs IP multi<lifusic"m cÍl su 

implementaciún <lcl protocolo TCl'/11'. 

• Softw:1rc c.¡uc implemente IGi\.IP pnrn comunicar peticiones e.le pertenencia n 

un ¡(nlpo multi<lifusión )" recibir tr:ifico multidifusión. 

• Taqerns lle re<l c¡ue interpreten adecuadamente las direccione• mUltidifusiún. 

• Software <le aplicación elaborn<lo especialmente parn correr sobre 11' 

multidifusic1n. 

l:'.1 tr:ifico en la re<l puede ser optimizado usando switchcs que. funcionen como 

filtros multidifusión (figura 3.7). Un switch funcionando comofiltro permite c¡uc los 

pac.¡uctcs sean en,·indos l1nicnmcntc n los nodos participan;.cs·,.};.~:~u:~,·d~·:otrn manc_ffi, el 

tr:ifico se expandcria a todos los segmentos <le la red local. .· ..... //. : 

Ruteador Multicast !TI ~iembr~ de Üri grupo = Mu!t.tcast . .-

!E""--i Switch Filtrador 
~ Multii:ast 

Vigum ).7 rlltros 11111/tkast. 
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Capitulo 3. M~canis~~.s_·d·~»'.~~-.~;c'~~>~-~l~i~·~~:~~ ::·}::~-._:.' 
-,-_o-_co 

J.os r~c.f~1~~imic·n·t~·s:.:ri~~~~~¡.~~( so~'--'~úfi~ic·~tcs ··s¡ ·,se. c.¡uicrc implementar una 
• • • • e_ e _•, _ ·_-,_,.,;e-,·~~ . -··-· _., . '" 

connmica-cic'Hl :.m~lti<lifusi~ln en m~á . tAN(«:-si· ·_se __ :<lcscn ·.cX~~¡1~Ú~ él·:_ tr~Íico <le 

cumunié:nci<ln ~ul·Ú:<lif~¡~ic>~1~ n unn \V/>\N·-~-~-fo·t~cC~-~~é_r~4~i'iC~~-~--~~-~~::·'· 
- ' ! __ .,: ·; .. · ,, • " ' 

• '.I"o<los l~>s rut_cnc.lorcs intcrn:i_C<li<~s entré loS trri~~rili~\·~~c~ _f rc~~:pt~~~-s soporten 

puedan <lircccionar pa<1uctcs múlti<lifusiú'n. 

• si existen fircwalls, será nccCsar~o rcconfigurnrlo~ para ~uc permitan el [>aso n 

los pnl¡uctcs tnulti<lifusic'>n. 

,\crualmcntc la mayoría tlcl h~r<lwnre y software <le re<l soportan 11> 

tnulti<lifusi<)n; clcmeOtos tales corno rutendorcs, switche:>, tnrjcfas ·de red, sistemas 

opcrntÍ\•ns, impl~mcntaciones <le TCJl/11' y software de nplicnciú~ ma;tcjan si~ ningún 

problc1na la con1unicnCi<>n multidifusión como se muestra en la figura 3.8. 

Aplicación Emiso1'l 
Multic .. t 

Conjunto d' protocolos -
TCP/JP 

UDP IP !CMP 
IOMP 

Protocolo mulh'ca•t ds aplicación 
(p. sj. vidso co'!filrsncia, FTP mulhcaJI, •le.) 

(' RM ) Ruteador Multicut 

-+ Aplicación Receptora 
Multic .. t 

~ C.0111unto d11 protocolos 
TCPIIP 

UDP IP ICMP 
IGMP 

Fig11m ).8 Compo11wles pam 1111a imple111wtt1dó111\111/tfrasl. 
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·'·~·';-;-·- ~,~.=--' f!-i{ F:~~ :;;~:->.-;; 

:>_-~-~h~~~:~_-: ":;:\>·· ·-:~·;~/· 
3.2.7 La red inÜÍtitc;~st MBONE. ' ·' ·.· ,.,,_,_, ·;·_,-.. '_:._.y:_ .. : ::,:·,_ ."--{~~;_;>·· 

:f<_·, 

l)~~nft~/~-~~t~·;i~l~~-~-érii¿~}u)~··:·~~l ¿¡'Ía IHJ sc·pi.1cdc in1pk·1ncntar una red tTiultit.lifusi<">n . _,, ;"· .... ·,. •·,. 

pura, ya .c.1uc ~i'iilll-· g~;,·n·>c:-iú-ltil.IU~.f-llc·: ~ós-·~utc-adorcs com:ctnc.los a lnrcrnct nu conocen 
;··. '. . 

cc>m<> 1n;1n~lál-. ·.1<~'~<·:: ;~-c-Í1s:"1jcs 1~1ulti<lifusi<·m, (J lc>s c.1uc: le> ~aben· haCc:r, no csrán 
··.· :'·-, '·. ' 

configur~do{pa~:i 'ii.1tc.nr ~Stc. tipo tic pnc.¡uctcs, por lo c.1uc to<las las transmisiones en 

lntc'~l~~t -~-<~l~··¡,:~~has n t;nvés de ;,,l·nsajes unicnst. 

l •:n 1992, In 1 ETF (1 nterncr Engineering 'J';¡sk Force) JeciJic'> atacar csrc 

problcnln_, r decidí<'; implementar en software lo c.¡ue no se podía hacer en harc.lwarc: el 

nuco muitidifusicín n trn,·és de una rc.•tl unicast. DL• t.•sta malll'ra s~ c.lcci<lici ~onstrui.r un:i 

red virtual sobre la base ya insralndn (lnrerner) y el software <(~le· permitía· en,·inr 
.·- ·."· \ 

pn4ueres mulriJifusicin n rrn,·és Je <lichn re<l \'irrunl. Así fué .como nnci<'> c.l MBONE 

(:\lulricnsr B:tckbone), una rcJ drrual que comparte l1;s mismos meJios <¡uc · 111rernct 

pero hasta cierto punto inJepen<licnre <le ella. 

El :\IBON E pernure 4ue los paquetes multi<lifusiún pueJan pasar n trn,·és de 

nucm..lores c.¡uc sc)lo conocen corno manejar tráfico unicast. El software que utiliza al 

:\[BON E encapsula los pn4ucrcs multidifosión · Jcntro Je pnqucrcs unicnst de rnl 

111ancra c.1ue lo:-i rutca<lorcs puedan manejarlos y entregarlos ac.lecunc.lamcntc. 

Esra técnica Je cnc:ipsulnmicnro Je pnqucrcs multidifusi<'>n (figura 3.1 O) Jentro 

de pn<¡u<·res unicnsr es conocida como tuncles multidifusión (figura 3.11). Esta 

técnica pcrn1ite conectar nodos de gnipos multidifusión a través e.le una infracs~crura· 

Je red <fUC no soporta el nuco multiJifusión. Al encapsular los datagramas 

n1ultidifusión en un tlntnArama unicast, se logra hacerlos llegar a su dcstiflo, ya que 

cualc.1uicr rutc:tdor soportn y sabe manejar la comunicación unicnst. 

CunnJo los paquetes unicasr que llc,·an encapsulnJos los pn4ueres multiJifosión 

llegan n un rurenJur <¡uc si sabe como manipular los paquetes multidifusión o si llegan n 

una est:ición Je trabajo 4uc este ejecutando el software apropiado, los paquetes son 

rcconociJos como el tipo Je paquetes que en rcnliJnd son (pn4uctes multidifusión) )' 

son e1winJos finalmente n los miembros Jel grupo multidifusión destino. 
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F(~11r11 J.10 U11 paqueft! t/( 11111/tidf/iuidn es t'1Jü1p11sh1do. n/1111 daf,~SJ.rr1111t1 

11' fOlll'flldo11al. /.....Ds n1tet1don•.r ti( J1111/tidf/i1siti11 11ÍiliZf"' ~st" 

t'llt'11ps11/add11 para n•ali:;flr la t11tn:~11 111t'di11~1t~ t1111ekr ,, lr111•is de 

nll1'1ulm1•s tjllt! 110 111111/~'Jilll h111111/tidf/ilsid11. 

En °:'\ll\ON E las computa<lorns (estaciones <le trnbnjo o nitendorcs) que soportan 

rnultidifusión reciben el nombre <le mrouter. (multi<lifusión router). Los mrouters son 

n1tcndores 'lue pueden ~anejar - -t-~~~';.~;" niUtddifuSiOn. o más Comúnmente son 

cstncinncs <le t~abnjo 'luc está.~ ~~j~~.~~~n,4~- -~-~. -~¿·f~vnré cspcc.ia1 y q~c .intcrncrum~ con 

los n1tcadorcs estñndnr'! 

Entonces ¿cu:íl es lit Í:lifcrcndn 'cntt;e multidifusión y el :'\IBONE?. :'\lulti<lifusión 

es un método pnrn em·i;('('nq~~ré{~ ~:is d~ un sitib nJn m; Ell\IBONE es un 

conjunto de subredes .. que ~pl~":'cm~n: ..rit;l_ti<lÍfusión_y,que••<lsnn In infraestructura 

unicnsr <le lmerncr'pnr; inri:~cambin~p:iquetcs ?'ultÍÍ:lif..;sión: 

Fig11m J.11 T1111eles que pen11ilm !tJ rn11111i1imdó11 .\111/timsl sohre Internet. 
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~-~o)~ ';!ll ~lía ~ul.ti<lifusión es usado para aplicacirnu.·s Je :ludio, hcrr:unicnrns <le 1. 
. . - ~-

trabajo en_ An1pc!:··crc. l.as conferencias multitlifusic">n gcncralnu.•1Hc in\'<>lucran. tres tipC?s 

de m~dio~: áudio, video y pizarr<
0

lll _clcct~<'>nico (una c-spccio c.k• ·block Je"_ ll;>t~S <.JUe 

todos los participantes pueden compartir). Tal \"CZ la m:is común aplicaciún del 

~IB<)NE es In \•idcoconfcrcncia. DesUc luego la calidad c.h.• rransmi;ic'm de video a 

tmvés del ~ll\C>NE alm no es muy buena, pero con sc·,Jt,_al~unos f~am~S piir.segunt.l?, 

la calidad del \•i<lL•o es suficientemente bue-na paral1 111ayoría e.le lo~ prop~',sit<;~, 

L'na vez c.¡uc hemos analizado los <lis tintos· mccani:m1os-. e.le cntrcg:\ rnultipunto y 

c.1uc se han rnostra<lo sus \'en rajas contra un se~·icio <le e1ÚrL·~·a·· .. pu1~to a :Punto, es ramos 

en posibilidad e.le sacar partido Je tales ventajas fiara lograr uno <le nuestros' objcti\'Ol't: 

irnplemenrnr un. mecanismo de únko~envio, mültipk« reC~pcic»l1 para la Jistribucic.'10 tic 

c.locurnentos; pei-o antes de mostrar como ha~cmos ·esto, es necesario <lctcncrnos un 

poco y \'er c.¡ue tipo de documentoS 'lucremos entrc~:lr t) <listril~uir. 

Es por eso c..¡ue el siguiente cnpítulo' trata del programa J.aTeX, un programa 

utilizado principalmente pnrn la clil~ornción ·de documentos 4ue contengan texto 

n1atématico. 
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Capítulo 4 

El programa LaTeX 

E
labo~ar documentos c..¡uc contengan sitnbología mntc1nática no es 

prcc1samcntc una taren que pueda considerarse fácil de rcn1i7.ar. aún con la 

ayuda <le los poderosos procesadores <le palabras acruales, tales como \'Vor<l 

de :\licrosoft, \'\1ordl'erfcct o Lott1s \'\lord Pro. 

Estos procesadores <le pulnbrns ayudan a elaborar documentos de gran calidad, 

111ucstrnn en p:tnrn.lla una presentación muy cercana ni resultado que se obtendrá al 

1110111cnto e.le imprimir el documento, gracias a que implcmcnrnn la característica 

\VYSI\VYG (lo que \"e es lo que nbtieoe, por sus siglas eo ioglés). Sio embargo, aúo 

cuando estos paquetes son muy poderosos, en ocasiones es muy complicado poder 

incluir sitnbologia matcm~itica en los documentos que se generan con ellos, lo que 

presenta tina gran dcs\·cntajn para las personas que quieren elaborar documentos con 

estas cnractcristicas . 

. \fortuna<lameme existe otro tipo <le aplicaciooes que llcoao este oicho 

descuidado por los procesadores <le palabras. De emre estas aplicaciooes una que 

destaca significath·ameotc es LaTeX. 

LaTcX (proouocia<lo ú1tek) es uo programaformateador lle te.>:los más que uo 

procesador de palabras. Fué coocebido coo la finalidad de que el usuario oo se 

preocupe por la aparieocia <le los documentos y eo cambio se conceotre más co el 

contenido <le los mismos. Pero sobre todo, facilita la maoipulacion de simbología 

1natcm:i.tica. lo l}UC pcnnitc insertar ecuaciones matemáticas muy complejas, que con 

otros paquetes es muy dificil obteoer . 



Capitulo 4. El prog;~.;,~ LaTeX 

4.1 TeX y LaTeX. 

l.a'l'cX tiene su~r <>.rígci1cs en el progrnmn TcX el cual fué escrito por Donal<l E. 

l'nuth. 'l~cX es un lenguaje <le composiciln1 <le <locurncntos rnuy robusto y extensible, 

L¡uc fundona mc<.linntc c01nnn<los l)UC cspccificnn d c<'m1n. cuando y <lon<lc aparecen 

los c . .'k·mcntos <le un texto. 

Te.X funciona <le In siguiente 1nancra: el usuario escribe en un c<litor Je textos 

.\SCII un nrchi\'n lJUC contiene tanto el texto y los con1nn<los Ltuc especifican el 

forn1ato c.1uc se nplicarri' ni <locmncnto. Estl.' nrchi\·o (llmn:u.lo n mcnuJo e1rchi1Jo tlt• 

enlrr11/11) es C<>1npila<lo entonces por el programa TcX el cual. si no <lctccta algún error, 

c.lcvuch·c un nuc\"o archi\·o con In rcprcscntncic'>n binaria <le las p;lginns del <locumcnto. 

En 1985, poco tiempo después de la aparicitin de 'l'eX, l.cslie l.amport cn:<Í una 

serie <le 1nacros (prognunns) que facilitnbnn aún m:is la tnrca de crear un <locun1cnto 

usnn<lo TcX, cstns n1acros usan los comandos TcX 1..¡uc especifican b estructura )cJgicn 

1..lc un testo, tales cun10 el formato <lcl titulo, las numcrncioncs para las páginas, los 

capítulos, las secciones, figurns, rcfcrcncbs, cte. En parte por su apellido y en parte 

para sc.1\alar b flexibilidad <le su in\'cnción, Lcslic Lampear bnutizll n su si:.;rcn1n con el 

nombre de LnTeX. 

4.2 Características de LaTcX. 

l .nTeX es un programa jóm/(J/eador de /estos muy poderoso )' flexible usado para In 

clabornci<in de documentos principalmente en ambientes L'NIX, gracias a lo cual se ha 

con\'crtido en una herramienta muy popular entre los usuarios de este sistema 

operativo, c.¡uicncs lo han con\·crtic.lo pr:ícticamcntc en un formato estándar con el cual 

se pueden clnbomr )' presentar nráculos de gran calidad a muchas publicaciones 

científicas )' técnic:is alrededor del mundo. 

I.aTcX fué diserindo para permitir que los usuarios no se preocupen por In 

:1pnricncia lle los Jocumcntos, sino para que se concentren más en el contenido del 

mismo )' dejar In presentación ni programa. Un típico archi\'o de entrada para LaTeX 

luciría como el de lnj{gum ./.l. 
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, tiú.; <E:i·..m~io'> 
\autho,;(Eduard~ Martinez) 

\date(Marzo 2001) 

\begin(document} 

\maketit1e 

\center{Este es un documento escrito 

en \LaTeX} 

\end(document} 

L~nn \ºCZ c..¡uc se procesa .c_stc nrchh·o <le entrada con LnºT"cX se obtiene el 

resultado <1uc se muestra en lajig11m ./.2. 

Ejemplo 

Etluaulo '-ln.rtltwz 

l"i_,~11m ./.2 Rem!tt1dojh1t1! aljim11t1let1rrl textoji1mte m11 L1Tex 
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-1.3 Elaboración de documentos. 

Ebhorar un docu_mcnto con ·L~'Í'cX .. cs ~·uy parl'ciJo a 1.:~cribir Un progr:una en 

alglm lenguaje <le pr<>gr:unacic">n: primer<> ·'<lcbé- editarse ;l'l archh·<1 fuente (ilrchivo de 

entr:u.l:t) )" después debe compilarse. l.a edición puede .lle,·:lrse a cabo con cualquier 
' . ; . . 

editor .\SCI 1 y contienen tanto el ·reste~ >.tcl ::c.J.oCun.1cn,tn conlo lo~ comam.Jns que 

definen el formato del documento; la co;npH:~ci<"m .se Ue\·a a cabo con LaTeX (j(~11m 

./.J) 

Impresión 

F1g111u ./.} CÚo de 1rM11011de1111 dom111e11/o Lite.\:. 

,\1 momento de compilar 'un. archh-o de entrada, LaTeX. puede encontrarse 
. ' . 

trabajando en alguno de los siguientes m.;dos: 

• lHotlo pñ1mf,;.· Este tiiocio .es d ;;,:is común y se acti,·a cuando LaTeX esta 

procesando tc~to ,·.;rdinario,: Ene~te m?do, LnTeX dh·ide el texro en lineas y 

en páginas. 
' ' 

.Hotlo matemñtlco. LaTeX se encuentra en ·mod.; mntem:itico cuando esta 

procesando una fórmula matem:itica. En este modo los caracteres y las 

cadenas de caracteres son considerados como símbolos matemáticos y 
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Capitulo 4. El programa LaTeX 

c_unlquicr ~~pndo_ en_ blanco es ignárn<lo,- _snh~o ac.¡ucllos que son necesarios 

para determinar el final de nlg..in c.;mindo. 

L!nn- vez co1npila<lci. -~·(ár~hi\•o 'de c~tradn, se gc~crnr~ un archh~o binario. que 

contiene lii dcsCrir)~iém <lcl _·docu~cn.to, ,dicho·_ a~c-hi\~o f>uct.lc- -~cr entonces abierto con 

otro programa· r~~. vis~nlizarlo en pnn~alÍa' ;, bien mni1Jnrlo. inmediatamente a In 

irnprcsorn. 

El céin1pii~~tl·~;~-:sc~-~nc~fga~~- de dar el fc;rmatO, 1~cccsario aÍ. texto, <le acuerdo a~ 
tip<i. l~c dc;~i.m'~n~c~'-·y n:l.os:.co~n:1~dos-dc formato,. El- texto se rilostrará en el mismo 

c>rc.lc,r~ y c-~>n: t¿,·~c~s .'~~-S.·cri.rnclcrc~'-~~'¡ ,)'· .có~c;·:a~nrc:~~ ·e~- el archivo. En general La'fcX 

consiUCr~,. ·:1 l~1S. ~~pnci~;s c1l·, bl~nco ~uc ~PnrC;.~an: ·en: el tcxt'o c~mo separadores de 

pnlabr:1s, y ··cuak¡L~icr cantid~ü <le'. espacio~ .·e~·. bta1l~O consecutivos son considerados 

cotno Lmo: soln;·aÑiÍ~ismn un:a IÍnéa ~O .bl~nco":<lefinc un nue\·o párrafo y al igual que 
. ' . . . . ' ' ' . 

con los espacios en blfi.nco, cúal~¡uicr cnntidñd ·de línca·s vacins son equivalentes a un:i 

:>ola. 

4.3.1 Caracteres especiales. 

Los siguie;ltes c~racteres juegan un papel especial en el ambiente de LaTeX y son 

llama<los caracteres especiales de impresión o simplemente caracteres especiales: 

#. $ .% " \ 

El símbolo $ es usado pnrn delimitar el inicio )º final de una ecuación matemática; 

el cnrnctc~ ºA1 Cs usado _para insertar comentarios en el archivo de entrada, también 

puede ser utilizad,; para poder incluir un salto de línea en el archi,·o fuente sin que 

afecte In continuidad del texto; In diagonal (\) es utilizada en L.s definiciones Je 

comandos; las lla\·es { ) son usadas para encerrar los argumentos de los comandos O 

para delimitar el alcance de un comando; el underscore (_) es usado para generar 

subíndices: el cnrncter circunflejo (A) es usado para generar superindices; el ampersand 

(&) se utiliza para separar los elementos dentro de un arreglo. 

En algunas ocasiones se deseará mostrar alguno de los caracteres especiales 

dentro del documento, por lo que hay que anular el significado especial que. tienen para 
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l.aTc~,-- p~-~~- · ~=~·~c~·:.~[~~~},~.;t~¿-~·~.;·_L·1~~'~: una técnica presente . en varios lenguajes de 

programacic'in (~::ej. C ~·.¡;~r1p1a~adá em~ede . .,;mdms, la cu:il consiste en poner una 

diagonal(\) ~rec~dien~~·~{~~i~ct~~ al que s~ le <1uiere <¡uitar el significado especial. Por 
1 • ' • • -

ejen1plo, si se desea lné:llür'.i:l __ sím?ülu. $.dentro de. alguna línea de texto sólo hay que 

escribir \$. Se'/~i~u~':·~(\;~i·~;i;~> :-p~;,c~·~.Úmicnto-. para otros caracteres especiales, por 
I' ·• ' ' ' 

cjcmln~ la sc_cuenCi~ ~ # O:,~stra-fñ ~n # , \ { generará {,cte. 

4.3.2 Comandos. 

1 ~I nrchi\'o de entrn<la, a<lctnñs <le contener el texto del Jocumcnto, también 

incluye los comandos <1ue definen la estrncn1ra: el formato, el tipo y el tamai\o <le las 

fuentes, la numeraci<">n Je las pñp;inas, posicionamicnro de los títulos y encabezados, la 

gencracit'nl de ecuaciones, solo por tnenciunnr algunos (figura 4.4). Estos comandos 

son dsibles y entendibles (recordemos que se encuentran escritos en texto ASCII). Para 

obtener el resultado final. LaTeX rc<1uiere compilar el archivo <le entrada para 

procesarlo r a partir Je las Jcfiniciones de los comandos encontrados poder generar el 

documento final. 

L'n comando en J.aTcXse <l-e~iara <le'algúna <l-e las dos siguientes formas: 

L' na <lia¡;onal (\) seguida por un c:iracter <;•pedal 

L' na diagonal (\) seguida por una cn<lc~a de cáracteres. 

Los ~omnndos deben de ser tcrminn~os:· con -u'n Carncter que no sea una letra 

(nnnletter): un espacio en blanco, un número, un signo de puntuación o un caracter 

especi~l. .\<lem:ís algunos comandos aceptan que se .les pasen argumentos, algunos <le 

·los cuales son obligatorios y otros son opcionales. Los argumentos obligatorios se 

especifican dentro de un par de lla\•es ( ( } ) mientras que los argumentos opcionales se 

especifican dentro <le un. par de corchetes ( [ l ): Los comandos son caso-se11sib/es, es 

decir, que un comando escrito con mayúsculas es totalmente distinto a uno escrito con 

111int1sculas, por ejemplo el comando \Gamma que muestra la letra griega gamma en 
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ma)'l'.lsculas (n. es' <liÍ~re1i;~ <lcl'~i,n;~.;<l;;'\g';;..,;;;. ~~~ ;;,uc~tr~ la ~sma letra pero en 
.,-.. ' .,, <,-,. '.' ,., ... _ - . 

· .... · . <~;/r .. 
4.3.3 Estructura geneml de 

Todo archivo de cntr:u.ln de LnTcX debe seguir la siguiente cstntcrurn general: 

\documentstyle{estilo} 

_preámbulo 

\begin{document} 

cuerpo 

%comentarios 

\end(document} 

El preámbulo contiene los comandos que afectan el formato <le todo el 

dncurncnto. El cuerpo concicnc el texto y los .comandos que afectan algunas porciones 

del testo. Se pueden agregar comentarios al archivo para documentar ciertas parces d~l 

dncutncnto. Para insertar un comentario sólo hay l)UC poner un símbolo dC pOrccntajc · 

('!'n). )" cuak¡uicr cosa <¡ue si¡.,'ll hasta el final <le la línea <lon<le aparece la marca <le 

comentario es ignorado por el compilador. Consideremos el siguiente ejemplo: 

\documentstyle(article) 

\begin(docwnent} 

Este es un documento sencillo. 

Este es un ejemplo de ecuación $ E • mc•2 $ 

\end(docwnent} 

El comando \documentstyle{} <lefine eiambiente,global del documento, el 

cual Uctcr1nina el tamailo <le los cncabcz:ido.s, ta~nño de los márgc~cs, eSPacios c~tre 
lineas. ambientes locales entre otras muchas caracteríscicns, <l!! acuerdo al estilo que se le 

in<li<¡ue, en este caso se aplicarán las carnctcríscica~,de un articulo ,(arci~le).' 
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!.os com~n<lus·,,\begi~<>';y)en~<> <l~flnen un a~bÍente i~~~l. Todas·l~s 
líneas <juc se. e;;cue;1i~~~ 'enti'.c \b~11i11{d6~~~;,~) ' y ; \~nd{d;;cum.,;,t) deflnen 

:~:~=~~t:el}rj1·;~tnz:·i~;l;<~:Bt.:1~~;·l~ngl~:~1t:~~pr~:::J:;:.Z.~~:;;:;: 
<le los comnn<ln~ y~c puellerti'nn.Jificnr e,I n~bicnre global aparecen en ,e'sin p;rtc. 

en: 

' • , ' • - < - .' :. , ' : : ~ ' 

Los pnso~ a seguir r~1rn··c1abé,rnr._uú c.locumcnto usnnc.lo. I.a .. l_"c_X rti-~Ucn rcs~mirsc 

1. Incluir el texto y los comnn<lo en un solo archivo (\0 crjig11m -1..1). 

a) El;bornr el ~rcl1h'.o \,~ cunlyuicr e<litor :\SCII 

b) Darle ni archivo l,n extensi6n .tex 

2. Compilar el ~rchh·o con L~;feX (\0 erjig11m -1.j)<le In siguiente manera: 

huex archivo.iex 

El rcsultn<lo es un archivo con el mismo nombre pero con extensión <lvi 

(11n·/JhY1.dl'I). 

3. Ver el nrchh·o U\'i (\ erjig11m -1,6). Si no se esta satisfecho con el rcsultn<lo o son 

ncccsnrins algunas correcciones entonces regresar al_ paso No. t, d~ otra manera ir 

ni paso No. 4. 

4. Impresión <lcl <locumcntofinnl. 
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Capitulo 4. El programa LaTcX 

docurnentstyle[12pt){article} 
\title{lntegracion Hu""'rica} 
\author{Jose Eduardo Hartinez Cordero} 

' \date{Abril 2001} 
: \begin{docu111ent} 
! \111aketitle 
i Para eualuar la integral definida $\intA{b}_{a} f(11)d11$ usando el 
i Funda111ental del Calculo, es necesarios deter111inar una antideriuad 
. Cuando no puede encontrarse una antideriuada, se pueden utilizar 
1 para eualuar la integral con la precision que se desee. Por eje111p 
1 una particion de [a,b) es niuy chica, la integral definida puede em 
: cualquier SUl'la de Rie111ann de $F$. En particular, usando una 
i particion unifor111e con $\Delta 11 • (b - a) / n$, entonces 

' \begin{display111ath} ~ 
'\intA{b}_(a} f(x)dx \approx \Sig111aA{n}_{k=1} f(w_{k})\Delta x S: 
, \end{ display ... ath} ~ . ~ 

Para cualquier nu111ero $w_{k}$ en el k-esi1110 subinterualo [$x_{k-1 ~ 
caso, el error de la estiniacion es igual al area de la region sin • 
encuentra bajo la grafica de $F$ y sobre los rectangulos inscrito 
Si $w_(k} • x_(k-1}$, es decir, si se eualua $F$ en el interualo 

~~~ - rrr 
~r::-@r - - - - -- - -- - -

ti,444 01/11/00 1:3~, ~eter.tex 

-;' '\t··:'hlVO (s) 

O d1t·ec:tor10 (~.1 
:-4,1°'8 i.yte::­

~ll,!1~5, 121 i.yte~ 11~re~ 

C: \ ?!1::- :l•::ici.u11enti.J:"\ T~: i:\ L~te:-: :•tu:·::e.'lace:•: t:•ur; ier 
Thl:!' i::- Te:-:, './ec~1on 3.14159 1Uii-:Te:·: 1 . .::•el 
{tc0 ur1ei.·,tex 
L~Te~.::e -:199?/06/01~ p~~~h level 1 

ohyphen~t l·:in, lo~.:.h:•:l. 

(C:\texmt:\cex\l~tex\ha~e\l~tex~09.ctet 

·:•1r1)1at:..lt1l1t~7 u1•1ie l:' UNLU:EL'{ T• TJ•1u: Mlth L•TeA .::.1!1 ~tyle 

t 

¡:¿~11r.1..J..S. /11i,io dt li1 imnpiludón de ll!tl!ldo l_..iTe.Y. 

62 



Capítulo 4. El programa LaTcX 

La sen al f( t) t1uT1bien se puede expreYar en ter ruin OH de cornpo­
nenteH exponencialus en el inturvalo Tu. Esta expre-1ion eM: 

En donde, de nuevo Wn = 2rr /Tn, pero ahora n ton1n valores deMt"le - .'.Xl 

hasta x, sin excluir el cero. Fu constituye ahora los coeficientes de la 
serie exponencial de FonriP..r que se calculan con: 

¡ itn+To 
F., = - /(t)e-1"~• 1 111 

7ii ro 

La ccuaciou (1.8) constituye la representaciou de flt) mediante la se­
rie exponencial de Fouricr en el intervalo (tn,tn +1t1). Es una Hun1a 
discreta de exponenciales con111lejas de frecuencias positivas y nega­
tivas (m .... ·u). Debido a que resulta n1uy interesante, a continuacion se 
hara la demostracion de las ecuaciones (1.8) y (1.9 ). 
Considerando las fonnullUi de Euler: 

cJO +e-JO cJ0 - ,,-1° 
co.•8 = 

2 
ysen8 = 

2
j 

Y sustituyendo estas expresiones en la ce. (1.3) 

efa•wot + e-jnwot eJn..Jot + e-¡n .• .1ut 
/(1) = t~) + !:';;"=¡<Jn 

2 
· +11,. 2 j 

/(1) =un+ ~-;';. 1 [~(u,; - jb.,)eJnw•1 +~(a.,+ j_b,.¡e-¡nw.,t] 

llarunn<lo: 

F., = }«"n - jb,.) 

.J.3 • .J Amhicmes. 

t;ran parte de In taren del formateo de texto se realiza a base de dcclnrncioncs que 

Jetincn ambientes. En un nrchh·o de entrada, los ambientes pueden identificarse con 

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

dcclnrncioncs que definen a~bientes pued~"n dividirse en: 
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t; Dcclnr.ncfoncs~9~J <le~llcn cl'am~iente global del documento. 

, :!. DecÍn~n~i,;~~~.<I,;~ ;¿~~~; ,¡¡;~i~~t~s, lo,cai:s. , 

3. Declnrncié;nes'4ue'~;,dific~ncl'ambicnte actual.· 

4. Declárn~i;,~~~·~l~~~lllº:<lificiJ~eÍ.~~til;, d~l te,;to. 
'·! :,7,_, ~,:;.,;.~.~.:~-;: ' ,. . -

- ·~'--··:.,.·'.·':·(:''.'. 

A mbic1itc1/J~',,¡;~, ·;;¡. , . ,\< 

· 1·;~ 'tnreii\t~-fo~;nntc;) hccÍ1~' con LaTJX se realiza n base <le comandos dentro <le 

ambientes 'ioc~l~~.';cÓ~~;:•:;¡.\,. misma· manera que \begin(document} y 

\end(docufen-8<l~fincÍ1el~uerpo del documento, \begin(} y \end(} definen 

ambientes lu·é~·l~s:· 1;~~--.;,i~iérltes locales se pueden di\·idir en diferentes categorías: 

)·,.,/C'::t>·,···,· .. ·' 
1; Ambic1itcs 1/eformnteo tic texto • . . . .. ··.", 

• cCrlt~r.:'~\lÍrl~ñ~ió.::i ccntrac.fn para un segmento de texto. 

• flu~hl~it'.' AÚ1i~nción hacia la izquierda <le un área <le texto. 
~ . . . 

• flushright. ;\Hneación hacia In derecha <le un área <l.e texto. 
1 • • • 

• quote, Marca un área que será indenta<ln con respecto n todo el texto. 

• verse. D_efine una nHnención para poemas. 

2. Am/Jici1tcs tic tabla 

• tabbing. ·Define un área para poner en una tábla. 

•.tabular. Define.un área pnra tabla estructurada. 

-1; .rt'mbie11/es 1Íú1temáticos. 

• array. Ambiente para escribir arreglos y matrices. 

• math, displaymath y equation. Para escribir ecuaciones matemáticas. 

4.3.5 Estilos de documentos • 

. \l empezar n elaborar cualquier documento, se le debe indicar n LaTc."\: que tipo 

de documento se desea crear. Ya que dependiendo del documento, el programa 

detenninnr:í las características necesarias para poder generar In representación fmnl <le 

c~c c.locutncnto. 
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Capitulo 4. El p~.;graril{ L~TcX · 

El coi~;,;ji;º \ó;;c~~ntst:yle debe de ser eÍ primer comamlo en aparecer en 

cunÍt.¡ui-~r '<lncufué-íÍto. -- l~~~_c. ~·o~_an<lo hace. mucho 1nfü; yuc mnrcnr el inicio <lcl 

Jocumcnto, ):~ · .c1ue' indica el . tnmailo por' dcfault de la fuente, la medida de los 

111argcnc!', la 1n~mcr_nradón <le 1as pñhrinas y t.¡uc d <locun1cnto final se formntcnrñ para 

ser in1presn por un solo lado <le 1a hoja. Estos. son vnlorcs por omisión ~: son los 

n1isn1os para todos )os estilos de <locumcntns. 

l'.I argumento estilo describe el formato total del uocumento y puede tornar uno 

<le los siAuicntcs \'alorcs: 

• articlc, parn publicacic)n de documentos en rc,·istas o pcrit)dicos. 

• rcport, parn clabora_r reportes técnico~. 

• lcttcr, para b creacit>n <le cartas, mcmorantlums o documentos ofi~ia1cs. 

• book, para la elaboración de documentos extensos tales como libros. 

• slidc,· fiar~· crc:_¡r diapositivas para presentaciones . 

• curriculuin;para la elaboración de curriculums \'itae. 

• music, E~tilo t.¡uc permite escribir caracteres 1nusicalcs. 

El comando \documentstylc también acepta \'arios nrgurncntos opcionales y si 

se desea usar más:cJc un arg~mcnto, só~o hay.que s,cpar~dos pOr ·comas: 

... . . .. - ·_-,,. 
11pty 12pt~dctcrminad.tnmañ~dcl~fuen,tC!g: .. • .. ••· ............. ·· . · 

:::~~:~~rt;::d~c:ÍáJif l~~t~~.·~~f~!f d~:~;:::,~!::s~c una hoja. 

:f: -;..._.,'.:,.:,;>¡ _,, .. ': .. ·~ -;~?.~\' .::·: -,. .. 
:.: ~. ··. ::· . ; _ :'\:.~:<~~~;~L·?.':~ ~~:!·;.\~:''.~~;,C:. /; ~:-·;.:: :.,\.; ~ .. :,:.~~(,: ·. 

4.3.6 Tipos de fuee~.~·~y t~m~,"lo~:; , 
·-- -~~;.-·::-- ·". ··' .·:~~:.i> ·;~~::- ·::~~( "·;·::< .;,--~::: 

Se pueden ~~mbl~r ~los .''.~¡~~~~- ~ª~ª ·. Í~s c:Í~acr~rlsti¿a~ ·de · lns fuentes que el 

comando \d,;c~ent~t:yl~ p~sce pc)r cintlsi61l: Por cj¿mplo, si se quisi~ra usar una 

fuente de. 12. pumós ~~ lugnr dé. 10 y un' ·~sp~~L~do d~blc. ~ntre, lineas en vez de uno 

solo, se escribiria uncoma~do como el sigttlencé: .• 

\documentstyle[ l 2pt ]{urticle}. 
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.. ·, ,.•.·· ;·,, .. ,_ .. ,:,.:01-

~- '.;:.'0~~-;·1'~::--"T· :~ _ __,._--, ~-_7-f_-

l-lay ml1ch2~;ipo~;di:;e~~~:e~ ~~,fu~mes )• tamaños disponibles paca su uso. Las 

declriracioneH1u~s~ ;:,;~~stt~n c;·(l~'.R_w;nl./.7 afectan el tamaiio de la fuente para el 

texto ~¡uc ~e Cn~~~ri-~~-,~-~-~:~:~·-¡~-s Ú~~~~~:-: 

·. {\tiny .} 

"{\s~riptsize 
'>":( -: 
{\fÓotnotesize 

{\smal.l. } 

{\normal.size 

{\l.arge 

{\Larga 

{\huge 

{\Huge 

tiny 

scriptsize 

footnoteaize 

smal.l. 

normal.size 

1arge 

Large 

huge 

Hu ge 

1~i:g1m1 -1-.7 Dtdunido11ts que mod[/it"tlll el lummio de '411.filentes 

El tamaiio definido es !O-puntos )' corresponde al de \normalsizc;· pero puede 

rnriar para algunos estilos de documentos O pamims opciones; IZ1 nuc\;O tamaño toma 

efecto inmediatamente despues de que aparece el comando ,de tamaño. 

Las declaraciones mostradas en In 111/J/a ./.1 son usadas para cambiar el estilo de 

fuente. 
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4.3.7 Texto miucmático 

Una ue las carnct~rísticns 'mis poderosas ue LaTeX es su capaciuau para manejar 

si1nbologín matcmáric:á'.~o~·pi~f~: :·~\'.~·~nlinua~ión se explica como se puede generar este 

tipo tlc simbología/ 

·, ~--, 

LaTcX pr~\·e~.: una;. gr~n éantiuau ue símbolos matemático•. Algunos tan 

connmcS co~.º- ~~;:-~;.··.~. <:o ;.··, pueden ser obtenidos dirc~tn~cntc' del· teclado, otros, 

1n:is clabárndos, S01~ gCncrndos por medio de comandos _en mo_do matemático. 

L:1s.letras uel alfabeto griego también pueden ser obtenidas mediante comandos 

<tUe llcrnn el nombre ue la letra que se quiere generar, por ejemplo: 

\alpha (CX) 

\pi (1t) 

\gamma ("() 

\beta 

\omega 

\delta 

(~) 

((1)) 

<B> 

Tan1bién existen comandos para desplegar apropiadamente funciones 

rrignnon1étricm; ,lognritn1icas o exponenciales, limites, dctcnniriantcs, integrales y 

:ounltttorins, las mas importantes se muestran en In 1ablt1 -1.2 
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- ,,..,_.-; .. ··--· ._ 

\int \swn 

4.3.7.2 Ambientes matemáticos. 

l.a'l'eX proporciona tres ambientes para incluir una ecuación matemática en un 

dncu111enro, estos ambientes son : 

Ambiente math, Este ambiente permit~ coÍocar expresiones como a+b+g=180º· 

dentro de una línea de texto ( .tal y có~o ·en e~ta línea ). La expresión debe estar 

encerrada entre un par de· símbolos $, pero también pueden ser usados los 

delimitadores \ ( y \).:o los .comandos \be11in(math) y \end(math). Por 

ejemplo: 

$ Ax~(2l + Bx + e o $ genera Ax2 + Bx + e " o 

Ambiente displaymath. Permite colocar la expresión con una alineción centrad~ 

con respecto del texto (,·erjig11ni ./.~') 

Para usar este ambiente ha)' que incluir los comandos \[ para inciar y \],para 

terminar, también se pueden usar un par de SS o usar los comandos · 

\begin(displaymath) y \end(displaymath). 
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\begin(displaymath) 

\alpha+\beta + \gamma =180° 

\end(displaymath) 

a+P+r= 180º 

Ambiente equation. Es:.idéncico al ambi~nte displaymath, con .la única 

<lifcrcncin de qi.ic ~s~c ·~~biÜ~tC .. ng;~g.i autotnáticamcntc en el margen derecho u~ 
n(m1cro consecutivo ·J~· 'ccua~ión (\·cr .l{l!.11r<1 ../.9), c1 cual es 1ncrcmcntado 

auto1n:iticnm~.rl,t~ <:~(~d~ cnJiítUlo o artículo. Para hacer uso de este ambiente "ólo hay 

•¡ue incluir lcis'com•tndos \begin(equation} y \end(equation), )'entre ellos 

In c~prcsic;n. matcmñcica a generar. 

\begin(equation) 

\alpha + \beta + \gamma 

\end(equation} 

Cl+j3+y.= 180° 

180° 

(4.1) 

f-{~um -1.9 Emt1dó11 genenuld ,vn el a111bie11te eq11ntio11 
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Capitulo 4. El pm~i~;riJL~f~~ { · 

4.3. 7 .3 ~.><r~,f :¡~·~~:~ .~i~fü.c~y'.~c.;acioncs .. 
},"•' ·_::-~~_;}/ ;:;,,·~: ... '._-1~-:··. 

:::~~::,:Jf jB~~~~~~;~~'¡:E:;:;~6~~,~:~:~: 
. '." ,', ",.>j~: ·)"::··;,'\·:,?.!":••-.~·'e~'.''-:,"·- - _·:,¡)-,;.·)~:::; "· . • 

LnTcX. · :.; "'i<«i:. """" ·,;,¡/:i\.:,, ": .,:-. ·<·:, 
; ' .. ·.: :_·:_ '.' ->::-! "" ,' ,-,;',' •"-'"'.-'.\:?··· '. !{. _:. :·::>-'; -,_< ·.". -;_:_ -_..,, _.. ·:'/-:- -~. .: ,' .. : '. ': . 

Subíndices.y súpcrindiécs;' l~stos'sori creados ci>n los' caracteres•:..: (subíndice) y 

" (supcrí1~dic~): l.~;s ·:J~I~~ %i~:~·~? '5~?~~~~;,s\01~~(1\n cómbinn~ip~1, comó ·en los 

ejemplos <le I~ tc1hlt1 .J.).· ·.-::¡' 

,' _,, ' ,,, '", " 

Comando LaTeX Resultado · Comando LaTeX '- ·" ·Resultado 
$ x_ 2 $ X2 $ x_:,{2}y.;:,{3} . ._, 

X2Y3 
$ x_{3b} X31> $ XAJ $ x" 
$ XA(J}yA(2} X~ V~ $ 5AX .$ ,, ,'' 5' 

'f."1/1/<1 ./.) qtmp/os de inidm,¡· s11pmiiidkes 

Fracciones. Las fracciones se generan utilizando el· comando \frac, el cual 

tiene In siguiente ~intnxis: 

\frac°{num}{clen} 

Donde los nrgu;ncntos num y den idenáfican ni numerador y ni denominador 

rcspccth·amcnrc. 

Raíces. Las. raíces se 'generan usando el comando \ sqrt. , 

' ,' ., 

Sumatorias. Para l:is sumatorias se us~ el comando \ isum. Se usan l.os comandos de 

subíndices y superítidices,para mostrar los limites de !ns sumatoria: 

\sum_(n=O}•(\infty} x_(n} 
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4.3.8 ~rregios.; 

i~l_n,ri!}.)_¡~~~:~··_¡_i·~~.ª~ P~rtnitc generar arreglos de caracteres los cuales son usados 

pnrn crear .c~:tn~.c·ruráS: lnf~S como matrices o c..leterminantcs. Cae.la una e.Je las columnas 

del nrregl<; pu~d~ se~ ;~linendn hncin la iz<¡uierda, cemradn u hacia In derecha (1, e o r ). 

C:ndn columna é~ sepnradn por el cnmnndn \\,excepto por la última columnn en In cual 

se omite. Las c(Jlu111i1as son separadas p-nr el símbolo & (\'er.fiwm1 .J. /O). 

\[ \b;..gin{ar~~y}(~cc} -

a & 14 ._~e;· .. ;-'..\\ 
d - 3 r. e.; r. ~-'Ft<.: \, 
g & ' h ' ~-:-_\i~d..: 
.\en~{arra~~:, "', ... ·:· --.,):, ·\j_;, 

Resultado 

a 14 e 

d-3 e f 

g h l.. 

F(g11n1 .J. /O U1i arreglo de ele111e11/os 

He a<¡uí otro ejemplo más complejo utilizando y combinando \'arios de los 

comandos de LaTeX: 

Xo XJ .'l:J Xn 

XJ X2 XJ Xn 

del XJ X; X4 ~ . . . . ~n >0 

--· .-
Xn Xn+l Xn+2 XJn 

Lo cual quedaría coclificn-do como: 

\C \dat \left 1 
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--';_~:o-~·· . ··-" <·._, ,. -_, 

\begin~':~J~ij'~¡iúi} .···. 
x_o "{&'.;;t:3."t·t~'&'\: x..:.2 ~, ~·-~,·c;dÓ~~ 
x_l 

x~2 ·.: ·&. (~+3._~-,{/~>~~~~4·:;.:~\;/~:\c~~-ts 
x_O · .& x:..:,1,,/& ~-~X,,;_2 <'&:.\cdota 

\vdots ~~-: ~ ~~d~~:~- &·.·.~_\VdotS 
x_n. 

\end{array),: 

\ri11ht 1 >: o \¡ 

& x_n \\ 

& x_n+l \\ 

.& x_n+2 \\ 
& x_n. \\ 

& ~~dotS & \vdote \\ 

&··.\cdÓ.ts & ·x_{2n) 

En este cnpitulo hemos ·mostrado como con LaTeX se pueden elaborar 

f:icihnente documentos <¡ue contengan simbología matemática, no imporran.d~ el nh·cl 

o la cantidad de ésta: 

Es :1si, <¡uc uniendo los conceptos \•istos este capítulo y en el capítulo anterior 

(:\!ecanismos de ,entrega :\lultipunt.:,), logramos concretar otro paso par~ log~ái'llegar n 

nuc~aro objetivo, es decir ya· tcnctnos · Ins bases necesarias para podcr)r~plcmcntar un 

ºsi:acn1n de distribución de documentos LaTcX en Internet tiSan:C:1o ~'n ·,ii:u;ca~i~~o ·uc 

ltnicó-cnvío multiplc rccpción". 

El siguiente capín1lo constituye la parte medular de esta tesis, ya que. tr~tad de la 

implementación propia de nuestra aplicació~. L~ cual s~ ll~''ªrá a cabo con Java (ver 2.4 

El lcngu:ijc <le progtamnción Ja,•n). 
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Capítulo 5 

Propuesta de Desarrollo 

U no <le los conceptos que están adquiriendo ncnrnlmcntc gran .ªu.gc_gr.acias a 

Internet es el de educación a distancia. Algunas unh·ersidades alrededor 
. . . . 

del mundo han empezado a realizar proyectos experimentales y algunas · 

otras ya proporcionan nlgtin servicio más sofisticado. 

Debido principalmente a que es un campo relativamente .núevo en Internet, uno 

de los problemas a los que se enfrenta la educación a distancia es el de hacer llegar la 

misma infon11:tción a un grupo de alumnos que puede estar disperso en distintas 

localidades, ya sea dentro del mismo campus uni,·ersitario o fuera de él (tal ,·cz en 

cuak1uier parte del mundo). 

Hasta este momento se han discutido algunos conceptos importantes que están 

íntimamente itwolucrados en el desarrollo del proyecto, tales como la programación 

orientada a objetos, el lenguaje de programación Java, el modelo de comunicación 

cliente/ set\·idor, modelos de comunicación multipunto. Por lo tanto, es momento de 

relacionarlos y \'er cual ser:í el desarrollo de nuestra propuesta. 



Capítulo 5 .. Pfopuc~Í~·.·Lfc/Óé~;~·ro·ll~. 
',,-: .. ' .. ·"'•'.' 

5.1 Vis~alÍi~~iÓ·;, y:'cli~tribución de documentos ~ate;,:;,¡;¡~~s ~';;' Int~met. 
' 1 ·;-··--~: ·:_:>·~/~ ~··=~: -· 

l\[ostr~~· '¡i'c~·~~mdOt.()s. · rnntcmñticos en Internet rlo, es precisamente unn taren 

senciÚa, ya c.1u~ 1~~/:"~~ist~. u~. mé.toc..lo estándar para rcprese~tnr nOrn~Í~n~'S matemáticas 

en el Web. ~1a/: ín.u'cÍrns .maneras de hacerlo r cada una lle eÍlas tiene \·emajas r 
<lesvent~jas· s~;·br~: las ¿·tras. ,\ continuación veremos :tlp;una~. ~le las más comunes en la 

nctunlidnd. 

5.1.1 T~xtoASCII 

ASCII son lns siglas de American Standard Codc for Infonnation lnterchangc. El 

conjunto de carUctercs · LJUC agrupa este ccl<ligo es . rcC~>.ÍlÜ~i<lo , actualmente por 

pr:lcticamcnte cunk1uicr computa<lo~a. 

Escribir expresiones 1natcmáticas Con AS.~Ú es ',con,;·Cnicntc si se usa el correo 

clcctrc'nlicn. () un formulario \'\'cb, o en cualq~er S~t.Uadón en que sea necesario r 
oblip;:tdo usar caracteres estándar. Esta no~ació~ ~ta~b-ién es <le gran ayuda si sólo se 

<!esca usnr ce>dign HT;l.IL. 

Buribie1ulo fmci:io11es con ASCII; 

Supnngnmo• que se deseamos.escribfr.cn ASCII la expresión "u110 solm dos·''' las 

l">sibles maneras de escriblrlo ~n ASCÜ serian : 

a) b) 1/ (2X) 

2x 

Ambas opciones son correctas, sin embargo si se desea poner la' cxprcsió~ en ,una 

~oln linea es m:is com·eniente .usar la· opción b). Si se' usan caracteres ASCII para 

escribir fracciones hay que tener cuida,do de incluir paréntesis en los lugares adecuados; 

por ejemplo In expresión 1/2:Íc puede presentar confusiones al momento de 
. ' 

interpretarla. ya que puede ser. tomado como: 11.11110 s~bre 2.x" o como ""n 111e1Jio tle x". 
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. , " ·.· ···.- '·-

1o qu~, ~b~iii,'1_ié.~i_C~·:.:1~ ·~·s·;_·I~ ·~s~_Q~_ ~os c~r~hctcs también pueden ser utilizados e.le la 

1nisma ·rc>r~~ -c.11.~~,·~~~~:--~~-~~fl~~-~~~~-

Escri/1ie:11lo ;~;~,,~flt;s.:• . 
¿Cll~~· s{p~,~~l~·:[c'jucS~~;ar- ~O ~\SCll In cxprcsitín: ~"< ,,¡ ,;11,u/r,11/0 111ás .. "< clevatlo 

" la q11it11np0Íe11cü;?.Hc n~uÍ.<los maneras <le hacerlo: 

a) 

1-'n este caso,· 1.a opción .b) .e~. la· m:ís :t<lecua<la. ya <¡ue l:t opcic>n a) pue<lc 

presentar cunfusl~nc~ -al ~iom~n~~·dc·J~c~la: nc>"sc_.~abc si e~ 2 y el 5 son parte de 1a 

ccuacic)n o son nmncros .in.dcp'~~~cnt~s. E~1 i~ :· t;·pdcJn b) n_uc~·am.cn.tc , Cs necesario 

indicar con parémésis . <lcben ,'<le· ser.· coilsidcrn<los pnm la 

cxponcnci:tcic.>n. 

EscYi/Jietitlo Í-tÍíces '<:· _;; :··:: . : _-·,· ;. ' 
No hay. una .m~ritfra sencilla .·<l<i escribir el ·símbolo <le l:i raíz curi<lra<ln. en ASCII, 

por lo c.¡uc_ la 1nan_c~~ :fná~ scÍlcill~ ~y, común -de cscribi~ una raíz con caracteres ASCII es 

escribien<ló: S<¡ri(x);. 

Tainbién es pcJsibli! expresll~. l~s raíces como potencias. Por lo tanto In raíz cúbica 

<le siete se escribiri; com~! 7..; Í 1/3 ) 

5.1.2 Tmbnjando ~on A.sen y HTML. 

. . ' . . . 
Consic.lcrcmoS L'l ~igu_icn~c ccun~i6n: 

-b ± Sqrt(b2 - 4ac) 

X ---------------------

2a 

Estn ecuación pue<le ser gcnera<l~ fácilmente con có<ligo HThlL como el 

siguiente: 
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<b> 

<pre> 

-b &#177; Sqrt(b<sup>2</sup> - 4ac) 

X -------------------

</pre> 

</b> 

2a 

Ventajas: csrc tipo <le notación c..•s muy apropiada si sólo se desea mostrar 

expresiones simples por lo lllle sólo se necesita saber un poco del lenguaje HT.ML 

estándar para poder elaborar las ecuaciones, además de que el ancho de banda utilizado 

en la transmisitln de los documentos es considerablemente bajo, ya c¡uc únicamcnrc se 

envian caracteres n través <le In re<l. 

Desventajas: con este método no se pueden tnostrar símbolos tn,lcs como raíces~ 

sun1ntorias, intcgrnlcs, 1nntriccs y cualquier otra· tipo de simbolo1,'1n matemática 

compleja. 

5.1.3 Trabajand_o con i01age~es y HTML. 

Otro mctmlo senciÚo deOin~Í~ir slmbologia matemática en una página \'l;'eb es 

insertar un dibujo (image~) d~· Ia ~xprésión ~ue se quiera mostrar. Este dibujo puede 

elaborarse en cualquier p:i~uete .gráfico.que s;;porte l~s formatos GIF o JPG (fig 5.1) 

1-fT;\IL propo~cion~ una lnstriicclón muy sencilla para incluir una imagen dentro 

lle un documento: 

<irnage src=imagen> 

Dtimle imagen indic:i el ar~hivo GIF o JPG que se desea insertar en la página. 
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Alchivo ,E:dición ".:/.et Imagen Qpciones 
A)'lddo 

~:'\. t:J 

a=/J+'Y+r, 

Ffwm1 ;.1 F.t!it1111do 1111u emi.1dri11 mmo 1111u im,{gm. 

Ventajas: Este es un método n1uy sencillo que requiere aun ~cnos codi~cación 

HTML <¡uc su contraparte ASCII. 

Desventajas: A mayor número de imagerÍes, mayor el ancho de banda necesario 

para tr~nsmitirlas y ¡,.;ayor tiempo de respuesta dél se~·Íd~r http. ,\Jemás se tiene que 
i - -·--. .· 

utilizar un pa<¡uete gráfico adicional para claborar'Ías h.;1agénes;" 

5.2 El programa IDVI para presentación d~:do~~~~~:tos LaTeX~ 
' - .• > - ' 

Ninguna de las alternath·as anteriores sntisf~ce : pl~na¡,.;ente In necesidad que 
" . -

hemos planteado: In visualización de texto matem:itic;; en Internet. En el Capítulo 4 (El 

programa La'fe)..") hemos visto que L~TeX es una muy buena alternativa para elaborar 

docurnentos con estas características. Seria muy bueno contar con un programa que 

nos pennitiera leer un archh·o creado con LaTeX y además de poder visualizarlo en 

cuak¡uier na\"egador para Internet. Afortunadamente esta aplicación existe y su nombre 

es IDVI. es gratuito y además se puede obtener el código fuente para hnplementar las 

111ejoras 'lue uno considere pertincntcst y eso es precisamente lo que \"amos a realizar. 

ID\'! es una aplicación escrita totalmente en Java, la cual fué escrita por Garth A. 

Dickie con el objeti\·o de mostrar documentos LaTeX en un navegacjor para Internet 
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Capitule>. 5.-.P~¿Pu.c'sta .~:)~f~·~·rr<~_ll,?~ , '•.":''--., 

<¡ue soporte_J~v#·Y~Y} p~~d~:_útiliznr~c 1m~ In ~;isunliznción de documentos en dos 

formas;·. -c.t"c~ :~U1\~~~ ·1·~-~-nl, :.~CS .·decir~ -en __ In ~sma··-mñquirin <lon<le ·se cncucfittan )os 
,. ·:" ,-,, ':·· - . '.(',.",·. ".~ -.: . .' .' . - - ·. -'• ·. "_ 

do_cutriento~_·}·'~~,·~;lfí~'rn ·;Úmota~ e~- decir~-"n trñvés <le In r~d.-:: 

El sof~vnr~ p~éde Úbt~ll~rse gratuitamente del siúo oficial de IDVI: 

http: //~.g;,~;..~mn.edu/;ava)'i.~vi/ . Además de pode~ bnjnr los archivos 

binarios tnmbién es posible ,;btener el c<'>digo fuente; sobre el cual se púeden realizar 

librc1nci'1tc l~s tno<lificacioncs ,que s~ c..lescen, siempre r cun'n<lo el p~~grama rcsu~tnntc 
no sea usn<lá con. fines c~mcrcialcs, en cuyo caso tiene 'luc contactarse primero con el 

autor pcir cuesúones de derechos de propiedad intelectual. 

Considerando lo anterior,)' pnrn evitar cunk¡uier problema ni modificar el código 

fu~ntc, contacté directamente a Garth A. Dickic vía correo clcctnlnico para informarle 

aceren ¡lcl proyecto )· preguntarle si podía hacer lns modificaciones necesarias ni 

¡irogrnmn pnrn 4úe futicionnrn en un modelo mulúcnst, y esto fué lo 4uc nmnblcmcnte 

tnc contcsu): 

Date: Fri, 1 B Dec 1996 09:10:40 -0500 

. T~: Ed~aicl~M~rtlne:Z-<mcjeduardo@yahoo.com> 
From: ,;G~rth A'. Dickle" <dickie@ra.avld.com> Add to Addre~s Book 

'Re: auestio~·. 
·.H¡,· 

You c~n go ahead and make any changes yoÜ :want to. · 

IDVI is a display program. lt runs on the client, but opens dvl and 

forit files whlch happen to be on the server. lf requests font files as it 

dlscovers that it needs them. 

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

the dvl file. This would involve changas to the DVlfont class, to get 

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

lf you can flnd a way to make lt useful, more power to youl 

Best Regards, 

Garth 
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c:ripituh> 5. J>ropuc~.1a" u~.-~)-~s"3r'r<~ll~>. 

s.2.1 1fis1a1ación <l~ mv1 
<:\· .. · :: __ :<_;:~ '·.::·::>:_ : . . 

ID\'I fÚé J~sa~~:,iJ;l!~ en un mnbiente u1'J1x, por lo 4ue su autor recomienda . ·,, . . ':·;·. -: .. ';: __ ,·,-·: - ·. -

:unpliam~~t~. :sU .~.~~~tllfa:~i-~~-::_C,11 :u~,»-:·,_·.9c ·'!.~tos ~~stcm~s; :U~bit.lo p~incipnlmcntc n que los 

scripts <le instala.;ión e~t:ín prog~a~;<lcisen~bourne shell (sh). Por esta causa, el 

software fu'¿ in~t~la~o\~\~ná''p2;con slst.~ma operativo Linux. La instalación del 

soft\Vitrc CS:'\~~);:'.'~'c,i~b'iita,~\~61_~--:.~·n);: qu~.,: sc·g~ir los siguientes. paso~ para lograr una 

instalaCfbi1 ¿·~¡~~~~~-/--· --,,··::.:·; .. ~~~·,:· 

i; Etlitttr ~i ;,rclli110 Íl~al..ef;1~ · 
- . - ~.-,,'' . 

l 's . necesario modificar las \•aria bles· de instalación para. que reflejen las 

caracteristi~as <lcl'e4uip6 ~~ el c'ual se va a lle\•ar á cabo Ía instalación: 

FONT.SOURCE. Esta \•ariablc indicn la rutn del <liréctodo donde se encuentran 

localizados los archivos de fuentes. 

FONTSOURCE=/var /lib/ texmf / fonts /pkÍlj fou:r/pj.,blic/ém 

DPI. Esta \'ariable es usada para indicar los pu'ntos por pulgada (Dots Per lnch) 

con los <¡ue los caracteres serán desplegados. 

DPI=300 

IDVILIB. Los archivos <le utilierias, asi como los archh•os <le clases son 

guardados en este directorio. 

IDVILIB=/usr/local/lib/idvi 

IDVIBIN. Los archivos binarios se localizan en est;, directorio. 

IDVIBIN=/usr/local/bin 

IDVIW\V\V . Esta \·ariable. indica el URL qlJe debe ser utilizado para accesar los 

archh·os <le clases a tra\·~s de In~~~et?/.' 
IDVIWWW=ht tp: //arenque. dgsc'a. unarn. mx't lib/ idvi 
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Capitulo 5. J>rnpul·:aa de Desarrollo 

.·-.;;-"··'º;~-- -'o--"-~-- - -- -

IDVIWWWDIR. Estn es In: rutn del. dirc~torio loen! correspondiente ni UIU. 

indicado en In vnrinblc IDVIwwW. - - · ' 

IDVIWWWDIR= /home/httpd/html /lib/ idvi 
•. r • 

··i .. -

NETSCAPE. Indica el pr~g~nin:la utilizar pnrn cnrgnr el npplct )' \'isunliznr los 

documentos. 

NETSCAPE=netscape_; 
¡ 
··. 

. .:·-. .' ; ~ ·.- . . ~ . -,, ; ,: 

2. Gc11emr los scrz~ts tl~l;1staÍ~ció11. 
Los scrip.ts .. d~ :i~~t~-t'.i;ció~ id~)~ }-._~opyfont se generan· al teclear el comando makc, 

estos scripts}i-~>~l. gc~:~·~a·Jb·~·· d~;~~ti~~do n las dcfifiicioncs 9uc contengan las \'nriablcs de 

instnlnci<jn dél p;so ¡;: 
·-:·,:.•'" '"""·'::::·-

idvi. loc?1)1 ~i~~~-t~d~ ID~IBIN; pnra copinr los archivos jdclasses. zip, 

idvicia.i'~e~ .: z'i;: . illl~ges.prefix. _ fonts. prefix, . copyfont, 

témpla.te .htllll y psheader. ps ~l directorio IDVILIB y pnrncrenr un directori~ 
en IDVILIB en el cunl habrá ligns hnch1 los archi\·os de fuentes instalados en 

FONTSOURCE. Estos pasos pueden ser ejecutados uno a la vez usando· los siguientes 

comnndo.: make installbin, make installlib make installfonts. · 

Ejecutar el comando make installwww para copiar las clases contenidas en el 

nrchi\·o idviclasses. zip ni directorio IDVIWWWDIR/classes, y para crear un 

directorio de fuentes que el servi_dor web sea capaz de uccesar . 

. · - ' 

4. Asegurar que otros us1ian'os puetlet1 11sar el softu1are. 

Si el directorio roJ:I~rN n~ se en~..;entra definido en In variable P,\Tl-1 de los 

usuarios, entonces Íúi}:, qu~ indi~arles ~un! es esta ruta, o bien crear ligns simbólicas a los 

comand~s idvLe _idvi''. i~~'ai hncla ddirectorio- /usr /local /bin, el cual es la 

ruta donde. gencrnl~~.u~\~do~ ¡(); u;~~ricis ti¿~en ~cc~so a los archivos binarios. L~ 
,·nrinblc de nmbÍentc CLASSPATH ~s utln ~·ariable m_uy importante, debido a que esta 
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\'ariable indica la(s) ruta(s) dónde el compiladi>r de Ja~·a o Nct;capc. pÚcden encontrar 

los archivos .class (archivos de clases o byte ende) 

Esto se hace añadiendo la ruta IDVILIB/idv.iclasses .·;:'ip a cstn'viiriablc, lo 

cual se puede! hacer· Rilndiendo In '.sig~icritc. tÍ~·~n n~ -~rchi~·,, :'u~ ir_1i~in{iz,rici;Jn q-uc es 

ejecutado cílda vez que _se.en~ nl ~i_Stcinn: 
·. ,, .;.,·,, .. : .· . .-· ,. . : 

CLASSPAT~;,/'~srh.;~alÍlib/ idvi / idviclasses. zip 
.'.:; --._.,.,: ·, .·• . 

·. ;'·~"·' </~»' 

o bien si la vn'rinbltl ya·.ii~~a«l~finida, pero aún no tiene Jetinitla la ruta Lle clases 

de ID Vi se pude u~riú~ .~i~~i~ticiÍ:,ca: ' · 

CLASSPATH;;;~~i'J 1c:i6al1/ lib/ Í.dvi / idviclasses. zip: $CLASSPATH 
_r-.-_ ... , 

5.2.2 Prcpa. rando un docúmcnt~ para vista c;,n IDVI. 
' .. , .· ·._ ;' •' •'" --·-.- ·'. 

¡\ntcs de '.yucrcr' ~úlizar a IDVI para inó~trar .documentos l.aTeX, es necesario 

rc:1liznr :llgtinos pasÓs d~ 'pr~~_ni-ri_r~~'¡ó~-~pá~:~<11~),·;l r~~onozca c'unnras páginas tiene el 

documento, los ni,•cles tic aceri:á~cnto 
1

(zoom) que. se· pueden aplicar a ese documento 

y los :trchims H;l';\IL para supub~cació.n en ~l \V'cb. 

Pnrn ·cada .uno.de.los documentos que se quieran mrnarnr deben seguirse los 

~iguicntcs pasos: 

l. Crear · un <locuménto LaTeX y compilarlo para generar el archi,•o dvi 

corrcspondicn te~ 

latex documento.tex 

2. Crc:tr un nuc,•o directorio en el cual se guardaran los nrchh·os html necesarios 

para el tlcsplicge del documento en el web: 

mkdir html 

cd html 
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3. Ejecutar el comando idvi sobre el archivo dvi creado en el paso 1 para crear los 

archivos hcml en el directorio actual: · 

idvi .. /docurnento.dvi -title 11 Un ejemplo" 

1::1 comando id\•i determinará la cantidad de· páginas yue componen al archivo d\·i 

y crear:í un archh·o HTl\IL por cada una de las p:íginas del documento, es decir, si el 

nrchivo contiene· 3 páginas sC crearán 3 nrchivos HTi\lL. A<le1n:is se crearán otros 

archi,·os 1-l't'i'.IL pnra lns diferentes escalas de acercamiento (zoom) <1ue se puede hacer 

. sobre el Jncumcnto, por tlefault se generan cuatro por cada página del <locutncnto. 

Esto nos da un total de 12 archivos HTl\IL para un documento de 3 páginas. Los 

no1nbrcs <le estos archh~os siguen el siguiente formato: 

pagenscalex.html 

Dónden indica In página del documento y ·" In esenia n la yue corresponde ese 

archivo. _Para nuestro ejemplo <le un documento de 3 páginas se generarían los 

siguientes 12 nrchh'<>s HTl\IL: 

page 1 sea le 1. html puge 1 scale2.html page 1 scale3.html puge 1 scale4.html 

pagc2scale l .html page2scale2.html page2scale3.html page2scale4.html 

pag~3sculc l .html puge3scale2.html page3scale3.html page3scale4.html 

Además, los.nrchh·os HTML generados por IDVI sirven para especificar: 

• El tí rulo del documento, el cual aparece. en la parce superior del web 

brow~cr. 

• La posición del npplet en la pancaUn. 

• El lub"'r donde se encuencrnn los :Írchivos de fuentes. 

• La escala que se debe usar. 

• El archivo d,.¡ que debe ser desplegado. 

: FALLA DE ORIGEN 
1 TESIS CON 
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De e.sta 01~nern; u~n~chivéJ.Hal11¡d~pa~elscal~3.html podría lucU: de I; siguiente 

manera: 

<html> 

<head> 

<title>Curso de Xntegracion </title> 

</head> 

<body bgcolor=#FFFFFF> 

<applet codebase= •• / •• /idviclasses/ 

code=ibook.release.DVXOnePageApplet 

width=SO height=700> 

<param name=fontBase value= .. / .• /pkfonts/> 

<param name=pageMax value=30> 

</applet> 

</body> 

</html> 

4. Finalmente hay <¡ue ,·erificar la apariencia del documento usando un web 

browser <¡ue soporte .Ja,·a, por ejemplo Net.scapc o Internet Explorer (\•crjig11m 5.2) 

5.2.3 Módulos que componen elcódigri f¡;~nte de IDVL 
' ·- ,,. - ',-,,., . ., ,_ ' 

·(, ':".''.·,· .:;- :. ' :_· .. : >>:,:-' ~ 
Como ya se mencionó nnteriormcritc,: ~( 26iligi fiiérite ·de : IDVI puede ser 

obtenido y sc:rmodific:Ído librcmen~e .. P~~té el.\ ¿;t~cÓdl~o se~á m~dificado para poder 

hacer ·de IDVI una aplicación multicast.'.: 

iDVI es una aplicación mur coOl.plcta .la cual s~ compone .de varios módulos, 

.cada un;) <le los cuales realiza una tnrea ~~pecífica, esta orgnniZación· . permite al 

programador localizar fácilmente los módulos q~e n~cesita ínodfo~ar. 
La orgnnización del· .~ódigo fuente dentro de la estrUcrura de directorios del 

:-;istcma ~pcrnti\·o·cs In sig~icncc: · 
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lt', Nehcape lllr-J EJ 
file ~dil ~ew .!lo i;ommunie<1lor l:ieip 

fle~---~~~~~---~~=--~~~:-=-~~ ~ s~~Y ~! JI n ....¡·eookmerk• )¡. Goto:~ --.----·-··------ :::J f]ll•Whot'sAolated 

i; cjN;,;;;;;kS.;~-~~ \.llebMei¡i9)c;;.:;;~t ~ People [!!!J YelowP._ [!!!J Do,,.nload l!!l 
Contact 

111 tegracim1 ::\ 1111wrka 

.Jofü• E<l1u\r<lo ~tart.iuez C<>r<lt:"ro 

Ahril 21JOI 

Pi\tu t•\1J1mr In iutt-gr;J tlcfiuhla J: f(.r')i/.r usuulo 1•1 Tc•on•um fu1ula111Nl­
t.al 1h•I c,,11·nlu. t•H n1•t1'"''riu.- 1lt•u•r111ilwlr llllll nuti1l1•ri\·1uln 1h• /. Cunui.111 uo 
ptudt• 11•muutnu,.;c• una nuti1lt•ri\'1ula. ~,. pt11•1lt•u utilizar uwto.ft"' u11m1•riro!I 
Jlllfl\ c•m.luar la lotrJ;ral nin In prrri,¡jo1111111• H1• 1lncr1•. Phr rj•mplo, ,.¡l la tu1rnm 
, ... 1111n parr.iriu11 dr {tdi] t-s mu~· rhka. la h1ta·~ml d11•fmi1la punh• 1-:itlnumw 
nm Cll<ll11ui1•r 1mma 1lt• nil'lna1u1 tlt• J. En ¡nrticular, 11sa1ulo IUH\ partldou 
uulforinr. t'OU _\.t = (b -o)/u, mtonn•H 

f. 1c~1J.r"' :!:>.,/(u·,J-.U 

Para <"luJ1¡11lrr uunwro fL'l C"ll t•I k~~lmn tillhir1tt!t'\'alo {.l'.t-t ,.r.J. Eu •~te 
1·n.'io, 1•l t•rrur 1h• I" t'!itinuu•iou '" ~l~ .iJ 1m•a lit• In rr);lo11 l'lill l'luruhn·nr t¡t•• l'll' 

1•1u111•ntrn lw•j..1 la grnfü•• 1lti• f ~· !ml>rt• h»4 fl"l'.faugnlctcoi iuMrritc.;. Si U'.t = .r.t-1, 
1"4 1h•rlr. ~i ,;,, M'1\Jua f 1•n d luu..rw\lu 1~..\.-trt•mn 1lr'l'f'<"hn 1lt! 11•·~• ,.r.J. 1mtoru't>t' 

r. /(.r~l.r"' :!:~.,/(.r,)-.U 
St~ J>Ul'tle olllcJM!f llllt\ t"Slhtu\ClhU l(Ut! J;l!llt!talllll'Ute Ctl Ula~ f>n~clta. 11ue 

'"'WM '11"' prmm,..lla.u1luln.'i. ·~ 1lt•dr 

}l:!:~.,/(.r,_,,u + :!::.,/(.r,.U)) 

Tudtlf4 h11-1 \1UurrH /(.111) aparrt't.•u dt~ \"t'n" ru In t1wn1t, t!Xl:t•pto /(.eo) y 
f(.rn) Por lu t."\uto, In 1•.X(ir1,.lou nntcrior pm·de 1,¡crihit'l'e c:umo 

~ (/(.ru)+ :!:>;/2/(r,} + /(.r.J] 

F(~um 5.:!. l-,.i111tJ!iz.adón ,/el dommento 1tst111do /Dk'f""J1no upplet dmtro 

de l"elfi"tljJe 
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ibook/vlO 

ibook/vlO/applet 

ibook/vlO/applets 

ibook/vlO/applets/colorchange 

ibook/vlO/applets/hithere 

ibook/vlO/applets/text 

ibook/vlO/awt 

ibook/vlO/colors 

ibook/vlO/html 

ibook/vlO/idvi 

ibook/vlO/idvi/controls 

ibook/vlO/idvi/display 

ibook/vlO/idvi/dvi 

ibook/vlO/idvi/font 

ibook/vlO/idvi/io 

ibook/vlO/idvi/split 

ibook/vlO/parameter 

ibook/vlO/util 

Los <lircctorios ibook/v10/idvi e ibook/v10/idvi/dvi contienen el 

e<°><ligo fuente de las clases qué se ~~diflc~cln par-. há~cr i,1Uestra i!Tlplémentación. 

En el <lirectorio il::>ook/,;.lÓÍldvi ~s;d()n<l~ se· enéücntr.Ín las prinicipales 

c1ases r el app1~1 ~~:ído r~~ c.i~sp1~g:ir ~}6~ ,cloc~~~~;º~· E~ire ·· 1as c1as;,s que ·se 

encuentra~ ~n Csrc·?·h-c.ét·ori~·,p:~<l-~·~o~'"riic~do~a"r""i~~ Siguicnt~~:: 
.'·-: ;~ :~ -. ",, '·. ":.:.:~°'../ 

IDVI. Aq;,í s~ d;,firi¿ri·Ias ~d~abl;,~ ~l~b~les ,; constantes, t;lcs c'orilo los valores 
'. -- . • • •. -- fu'.! ; - .- .• ,,. ,~ < -.; . ;.··,,· ·:-.' ·- - ·. . :... '.'-"· :_·_ - . 

por omisión• y I.os '111cn~aje~qÜc apa~ecen en;,¡ npplet;'En esta.clase. s~ realizarán 

c:unbios mcnor~s. principalnt~~te ~~ ~ª~,u~~Íón'd~. fünsaj;~ del~glés al e~;~ñol: •. 

IDVICoittcxt.: lnt;,~JJe 'iínplepcnt;~a;·por el: ~~~l~t, la .. chal proporciona 

información global} ial ~¿,riló ;,¡ URrfde.I có~gO', cl,URL del ,archivo dvi; acceso a los 

parmnctros <le! applct r~n r~gi~.~~~ci 16~ ~ppl~~~ ltljos.N<> sufrirá c~inbios . 
.. ,., .· ·.:'.. •. !'., .; ' -·, ' . 

85 



" ·.-_;, ' 

<:apítulc> 5. Prop~·CSta '.d~ -qc~:\rrollo 

M-¡;ssa~~_Conte~-t. .Esta clase proporciona un mecanismo para desplegar un 

mensaje~-- i '.1~; IDVI los mensajes aparecen en la parte baja de la \'enrnna de controles, 

No sufrirá- é~-~1bib~. 

-Sho~Docllmen_tContext. Esta clase es In yue permite cambiar de una página a 

otra. Interpreta c.?.mandos'como "i<lvi:pageoffset:+l" (pasar a una página siguiente de 

la actual), o cnmbiar. UIU.s como "pagina3.d"i" a "pagina3scalc4.html". No sufrirá 

cambic>s. 

DVIOnePageApplet. Esta es la principal clase y por lo tanto la más importante 

(pero también In más complicada) de todo el sistema. Implementa las todas las clases 

:interiores. ~ltic:Hra la ventana de controles, carga el <locumento haciendo una llamada a 

la clase DVIDocument y lo despliega usando la clase View/'c111el. Entre las tareas más 

itnportnntes l\Ue ejecuta se encuentran las siguientes: 

l. Visualiza una página de un archi\·o DVI. · 

2. Carga, descomp.rime rescalá los archh•os dcfuentes. 

3. Proporciona contrC>lcs. de ~á,·egadóh; 
l .. ' 

4. Maneja multiples vistas -de un mismo_ archivo, incluyendo las escalas de 

acerca~entos (zoom).· . ;'. _ 

:: ~ :" , ,., . ··- ': 

Esta· das~ no su.frir':í ·cacib'¡~¿:-P:.t:r~· :sc··~rcarán dos nucv;is clases tomando como 

base ésta: DVIOnePa:geReici ver ·' )' - , DVIOnePageServer, las cuales sedn 

para el cliente y el sen•idor. de nuestra rcspe~ti,·nni.e~tc ·.· IaS 
. .. ,-·. '-/;_:_·' 

in1plc~c11t~~i~¡1~ ··:: :-::·,~·.'_., ;:;~:;~ ':: i;\1::. 
' :,";:10::·~:1J '-'.;:)\':::" 

En el d~~~rdk~_ib6~~Ív10/idvi/dvi se encuentran-otras cl:i~es·de ,;ita!· 

imporrnncia ~a~a'.'~¡ ~~~~):1~~~~!S¿ en~~ las _cuales es necesario mencio,nar;n las ¿¡g;t¡enc'es: 

:c.··.. _,:·.::/:>\;,' :,.,,-
,' ~' 

DVIDocii-0.~nt. E~r~ -c1asc carga un documento dcsde-_;J,n'.uRi.'.iE!pí:6ceso se '·- ' ' . . . ''• ... ~.. . .· . •;, - , -. . 

realiza asinc;onamencc. carga los ~'rchh·os de ruerites de acuerd¡, ~ his .definidon~s en el 
". ' . . . :.- - .. ,_-· '·. , .. ·' ;· ' 

encabezado del archh·o· d\·i. 
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DVISt~ea~D~c'.ün;'ent:"'..Esta clase permite leer el documento y \'crificar sus 

carnctcriStic·~.s. )¿.~f~::~,!~~~~·~·~~C~~·>n~~<lificfi<la :pnrn cor~trolonr el envío o rcccpcicln de 

<locun1cnt¡~s hndá u·rd~~~p~ muiticíl.st. 

,. .-·. ">: ' 
l~n cstil pnftc .. ·:vCrc~1os corno -con jn\'a se pueden pr<>~rnmnr aplicaciones 

tnultitnrcn u-~~Íl~o un:~:bl~~~PtC?··Scncillc> pero po<lcrc>S<>: lc1s threads. Es irnp<>rtnntc tocar 

este tc111a yn. l¡uc- lDVI 'usn extensivamente threads de control pnra sincronizar la cnrgn y 

\'isunlizncic">n. <le un dc;~u~'cnto y nuestra implctncntnci<ln <lcbc ser cnpnz <le controlar 

esos thrcn<ls, n<lctnás <le implc1ncntar loS suyos propios. 

5.3.1 Threads. 

Dentro tic las clases cst:íntlar tic ja\•a, se encuentran tlos clases yuc pueden 

considerarse como la médula espinal <l~ la .. programación multitarea. en J:i,·a: 

ja\·a.lang.Threa<l y java.lang.Runnable. Estas.clases pc~mitcn .programar threads :tic c<1ntr<11 

en las aplicaciones )' mnnejnr los. thrca.ds e~ térnlinos ti~ .rcc~~s<1s de m:íyuina i: del 

estado de ejecución tic! thread. 

L'n thrcn~ tiene las siguiente~ cnracÍ:c~.stlcns!·. 

Cuerpo del Thread. Esta constiuitlo de las instrucciones que el thread ejecutará, 

las cuales sé definen dentro del cuerpo del método run ( ) . Hay dos formas de codificar 

un método iun .< ) : 

• Extcndiéndo n la clase Tilread )' sobreescribiendo el método run ( ) · 

• Crcántlo ·un nUe\'O Thread pasandolc como argumento una. clase del tipo .. 

Runndb!~. Unn clase puede implementar la interfaceRurinable y cni'cmces ser 

· Es:::<l::~~h::~.:~e~:º ~:::s:::: :~~r~::~e r~ri· ~ig;Jri() ,de '1<1s:)Latro 

estados siguientes: new, runnable, nonruflila~l~ ~.,; 'cie~d; L()s. ;,;Úodos d~l ·. 
thrcat1 )' la máquina ,·irrua1 Ja'·ª .controlan é1 ~~tndo\ie. íos ch~e~cis: E1 estado de un 
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thread {ver J(g11m 5.3) determina también que métodos pueden ejecutarse en un estado 

determinado, por ejemplo, no puede detenerse (stop) un thread si éste no se esta 

ejecutando (running). 

l. Nuevo thread. En el momento en yue se in\·oca al constructor se crea un 

nue\'o thrc.:~d P~r· lo que se encuentra en el estado ncw, y aún no se esta 

ejecurnri,..lo.· «Los 
1 

l1nicos ~étodos que pueden invocarse en este estado son 

start () y stop<) . 

.'.!. sta:;;t (). E~te tnétodo cambia el estado del thread a runnnblc , por lo <1ue la 

má<1uina drtual hará una llamada ni método run () para ej.ecutnr el thread. 

3. stop ( > .• I:;ste método termina la ejecución de un thread . 

.¡; d;,stroy ( ) . .- Detiene un thread sin importar el estado en <1ue se encuentre. 

5. suspe,;d() '·Este.método causa que un thread pase al estado nonrunnablc. El 

thrend pcrmnnec_erá en ese estado hasta que se haga ;tnn l_lnmada al método 

resume()·. 

6. resume (). Al iO\·ocar a éste método el thread vuélve a pasar al estado 

runnable. 
'.-.,_ 

7. sleep (long millis) . Este método causa que un thread p~_s,c al estado 
~ . . . ' ' : . 

nonrunnnble po~ la cantidad especificáda de _níilisegundos.: :: 

8. wai t ( ) . Este es un método de la cl~se Objcct. r.:rmÚc quC: un thread espere a 

<1ue un objeto s~a dejado de milizar par:t'poder ob;ene~el ~ontioÍ s,obre<~se objeto. 

9. yield <). Este método sólo p~ede ser invocado c~'aricÍ~. el th~ead esta en 

ejecución (runnable) . No cambia el estado. dél thre~d, pero pe~te que se 

cjccuicn otros threads de igual prioridad. 
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resume() 
lluevo Thread Runnable runo llo Runnable 

start() 
suspenao 

stop() 
stop() 

De ad 

' .· .·._ :";_- ·. : 

Prioridad del Thread. Cada thr~adtiene u;1a prioridad. Cuando los threads son 

creados se les miignn In misma pricirld;d d~Í 'th~~~d que los creó. La prioridad de un 

a 10 thread ~e cspccifiéa con un· nUmcr:o.' entero, ~.-~1 ·.~~al·. pucc:lc .·\;~ufa~'. d~· )·~ 

(Thread. MIN_PRIORITY a Thread. MAX_PRIORITY) .. ; r.dct~rcii'na 'i:<Jmo , será 

atendido. En cualquier momento, el thread que cuenie C!Jn una n'í:i}·of' pdÓrid~d ser:í 

:Hendido :intes que uno de menor prioridad. .,, /'.::· ' . '•, 

Si. dos o mñs threads tienen la misma p;ioridad~ J~· ¡,;~qui~~ <.¡;.%~úÚ atiende 

siguiendo una polírica m111ul-rohi11, es decir se asignaÓ~:~~~·b-ci~'.)~~ál_~~::d,~--:~jC~~ci~n para 

cada uno de los threads hasta que todos tcmúnan. 

5.3.2 Sincronización de Threads. 

-· ; . . 

L.'l sincroni?.ación es una part':' c~ti~a en la m,a};oriá de. lo~ programas: multitarea, 

debido :l lJUe en estÓs programas in;ervieneri mtlJtipJ<!s th,réads, c;d~ uno de Jos cuales 

trabajan con datos\. ;ec~~~'<>:s c'<JITipartld~~/ ~l accc~6 a. est()s r~cÜrsos y d;tos 

compartidos deb~ seri:on~olacl() panÍgarnntiz;r i~ ~()~~<!ctaop.eraciónclel.pr,;grnma. 

5.3.2.1 Moniiores. 

-: -·. - -, ~. '. - . . . - : 
1>ara conr;olár el :Ícccso-a ciertas secciones crítcas en el 'código de un prognna, en 

Java se utiliza ~n m~~anismo denominado monitor. Un monitor es básicamente un 

candado que es usadó pa~ proteger ciertas secd()nes d~ código. Cuando un thre_ad 
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éjecuta Un~ SeccíÍln' 'Critica: éste ndqllierc el candado. Si otro thread trata de ejecutar la 

misma s~ccii>n de éódigo cuando otro thread tiene el candado, entonces es. forzado a 

esperar hnsrn que d cnndndo es liberado. Un thread nd<1uiere el monitor ni invocar n un 

método <1ue hn sido definido como synchroni zed, obligando n cunk1uier otro thread 

l¡ue llUÍern ejecutar ese mhunn método a esperar hasta que se libere· el monitor. Un 

monitor es asociado por cada ·objeto c¡uc tenga uno o más métodos declarados como 

synchronizl.'d : 

public synchronized void mi_método () (} 

5.3.2.2 Comunicación entre threads. 

El .tnecnnismo'' de.::bloqueo. (monitores) implementado con los métodos 

synchronized .'p~rnlite controlar n los threads, de tnl mnnern que no interfieran unos 

con· otr<;>s .. :~¡·¡~ ~¡:.,b~rgo ·tfimbién es necesario contar con un mecanismo para la 

cotnunicación entre threads. 
'·,. : 

Para este fin, cl método wai t ( ) obliga n un thread esperar n ejecutarse hnstn que 

unn coi1dici6n específica se cumpla; y los métodos notify () y noti.fyAll () 

notifica1i n los thre~ds <¡ue. esten esperando que algo hn ocurrido, y que In condición por 

In <¡ue est:in esperando puede haberse cumplido. 

Cu:1i1dn se utlizen lo métodos de notificación y wai t ( ) es muy importante seguir 

el siguiente patrón de codificación; In sección de código gue espera n que unn condición 

se cumpla debe verse cotno: 

synchronized void hazcuandoCondicion () { 

while ( lcondicion 

wait (); 

11 Sección de código que se ejecuta cuando la condición 

11 es verdadera. 

) 

··- .. ~. 
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, .. ·;:. ·,."' . .:.- _ .. ,, __ < .. 

-.',·'..: ,. ~:~~·., 

,,,;:ilizem~~'ro;q~~i.Ieb~:co<lificarse <l~ esta manera: 

• T;ida s~<;diiin crírÍ~a ~s éj~cuta<la <lentro <lcÍa parre <le céi<ligo <leclarada como 

synch;r~ni~é'd.: <le no <lcclararsc así el, csta<lodelnbjeto no seria estable. Por 
. - ' '·" ~ \ ' •': .· ·- . 

cit:mplo,: Si·. el. mét"o<lo .. no 

sc.ntcnéia whilc , no ha'lná 

Í~crn · .-s~ch~~~i~e-d,·· entonces·, <lcspucs 

gariínti:i <le,' que 'la condición permanezca 

<le la 

como 

\'erdadera (true) deÍ,ido a <pie otro thr~a<l podría cambi~r las condiciones para la 

• U no de los aspectos importantes de la definición <le wa i t ( ) es <1ue cuando 

éste méto<lo obliga al thread, ,a hacer una pausa, éste libera el can<la<lo que tiene 

sobre el objeto., Cuando un 'thread es reinicializado después <le haber sitio 

notificado, éste, \"Ueh·e a, adq~irir d:candado. 

• La variable de d~ndición sltmlpre 'debe ser evaluada <lentro <le un ci~lo. Nunca 

<lebe e\·alu~rs~ dentio~<l~·~n~ sentencia condicional if. 
(, -{~" 

-.~?.:{~.- /'.··~ 
Por ·otro' ,ln<l;,; los, méto<los de notificación son invocados por méto<los 

synchron.Í.z-ed·:·c.¡u.~"~n~bia~ unn o más condiciones, las cuales son esperadas por uno 

o 1nás thrc;u.ls. Es_tós métodos gcncrnlmcntc se codifican como: 

SYnchronized void cambiarCondicion () { 

// Cambiar algunos valoras usados en el método q;ue 

// espera una condición. 

notifyAll (); 

Debi<lo a que multiples threa<ls pueden estar esperando por el mismo objeto. Al 

us:1r notify() ,Java roma uno <le los threads que estan esperando)' lo "despierta". No 

se puc<le detemunar cual thread ser:í desperta<lo, se debe usar siempre el método 

notifyAll () para despertar a todos los threads que est:in esperando usar el objeto, 

en \"cz de a uno ~ola. 
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5.4 Pr"agram.l:~d.; 'aplic,ldrincs tÍtultlcast con Java. 
-:.,.;: - .( ~ : . 

. >;~':: ':.\ 
ja\'a posee un pa~uctc· ,muy .complc:to 'c.IC --~Ín~~s con las cuales es posible 

prográmar nplicñ0~io~éS 1~ulti~~s~.':. 
Las clases que implementan multicnst en Java hacen uso ucl concepto ue Jockel, el 

cual (como ya \'.imOs) es un manipulador <le con1unicncioncs t¡uc sin·c como puente 

entre In rcu )' una nplicnción. Sólo que· pnrn el· cnso ue comunicación multicnst, el 

concepto uc sockct se nmplin ni ue J"O<"kel 111ulÚ<"11s/. Ln clase illulticnstSocket es usnun 

para crear un sockct multicast. Esta cl~sc permite cn\'iar payuctcs IP multicast usando 

el protocolo UD!'. 

Parn cn1pczar a partic~par. en la comunicación multicast es necesario crear un 

J11rket 11J11/ti.:1111. Para cst~J .s?.lo_.bastn coi~· llamar nl. constructor por omisión de la clase: 

pub1ic :'Mü1ti.c~~tSoC'Jcét '() : t.hrows Socke~Exception; 
~·.;"},'<~·; ;;¿~.:>--·~·-~,-. ~:· 

5.4.1 Trarism'i~iÓ~'dc'~áqJ!1'.e~ ~ultic~st. 
¡-, '·.· - -~~-1)'.•,; '//_:, ··:~·.:> . ,_ .~~· ., 

Dcspues. s'l! d~bc /~rnnr:~un;DatagrnmPacket, con. la uirección. u~ un grupo d<! 

multicnst. Unn '~ez 2reaJo l!t ,clat;gr~m~ puede s~r enviado usando el método senu, el 

cunl rccibé ~orno ;~~~ri1~~~··unvnlor pa.,.. el cnmp 'ITL (Time To Lh·e, l'fr 3.2.5./ 
._ - .. ··.- - - - ~-- . . '. ' .. -... . . : .• . . . " 

G1111po "/i~11e. Tn G)oe '(TTL), 1Íd da11~rt11Í1t1 /J>) y hny que evitar en lo posible utilizar un 

n1lor muy··gr~nd~-,~~·~~ ·~~te pa~ám~~o, para no causar mu~ho f!áfico en la red. 

Anali1.cni6s l~ssiguientes líneas de código fuente: 

1.- int multiPort = 2222; 

2.- int ttl = l; 

3.- InetAddress multiAddr 

InetAddress .getByName ( "239 .10 .10 .10" ); 

4.- byte[! multiBytes = new byte[256]; 

s.- DatagramPacket multiDatagram = new 

DatagramPacket(multiBytes.multiBytes.length,multiAddr,multiPort); 

6.- MulticastSocket multiSocket = new MulticastSocket(); 

7.- rnultiSocket.send(multiDatagram, ttl): 
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1.- Se cspcciticn el riúmero <le puerto UDI' .sobre el cunl se lle,·nr:i n cabo In 

comunicncití1l multicnst. 

2.- Se le nsignn el ,·alor <le 1 al cnm.po º!TL (l"iméTo u,·e)."Recor<lemos <¡ue el 

vnlor <le l limitn la <lifusiÓn <lcl pn<¡Uete mtÍltic~st d ¡; rc<l Jocnl. 

3.- Especiticnmos In <lircccicín 11' ,.,.;ulticn~t n: I~ ,¡~~In ~plicnción serna unir. 

4.- 1\lJuÍ especiticnmus In cnnti<lnd~:ixinli1 <lc'br~~s i¡l1e p<;<lr:in ser en,·in<los en 

un pn9uctc 1nulticnst: 2;;6 en este caso .. 

5.- C:renmos el pn<¡uete multicnst, con lns cnrncteristi7ns nsocin<lns (sockel ). 

6.- Abrimos el sockct (m1111ed ). 

7.- Enviamos informnción, utilizn~do cl~ockcr (11•rlte). 

5.4.2 Recepción de paquetes Ínulticast. 
' •••• • • • •• •• •• > 

l'nrn recibir <lntag~nnms una aplic~ción debe crear un' socket hacia un puerro L'DP 

)" <lnrse ~le nltii ~n el grupomuldcas~. ¡\ ttnvez <lclsocket In nplicacic'>1" pue<lc entonces 

recibir <latagrnmas UDP. ;\11alizcmos el siguiente fragmento <le cówgu fuente: 

1.- MulticastSocket receivesocket = new 

MulticastSocket(multiPort): 

2.- receiveSocket.joinGroup(multiAddr); 

3.- receiveSocket.receive(multiDatagram); 

Explicación. 

1.- Crenmos el socket y lo asociamos a un número <le puerto t:DP (so1·kel). 

2.- Ln nplicnción. lnnza unn petición IG:llP .de pertenencia n grupo n trn\·és. del 

método joinGroup (): 

3." Se recib~ In informnció~ que llega en un paquete mulci~nst (rtt1d) 
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----- -· -o..-- ·-- -- -co.__·. - --· 

Desde el tn<>1n'e~;o ~n <1ue .s.e invocá. al niét~do j c:ilnorou~o , .la aplicación . 

puede empezar a r~cibir cúalyuier payucte IP .;,ulti~ast.transmicld~ al grupo ~n el que 

se ncaba <le ü~Í~ ;· 
'·._ 

Para abandonar un· grupo de . multicast se usa· el métódo .· leaveGroup (). El 

sockct creado co:n MulticastSock.ct debe de ~~r cerrado una ~~ez y~·e. la.coniunicación ha 

finalizado. 

1.- receiveSocket.leaveGroup(multiAddr); 

La aplicacic"in manda un mensaje lG~IP para abandonar el grupo multic.ast. 

2.- receiveSocket.close(); 

Se cierra el sockct, tcrn1inando definitivamente la comunicación, 

5.5 Modificación •l los módulos de IDVI para que soponcn Multicast. 

¡\ continuación se explicarán las moilificaciones hechas a los módulos de IDVI 

parn permitir c.¡uc esta aplicación se c~n,rirticra en una aplicación multicast. Es en esta 

pnrtc c.lé>ndc se retinen todas lns piezas vistas en secciones o capítulos anteriores y se 

hace sentido del poryuc se mencionan a lo largo de este trabajo. 

5.5.1 Módulos multicast. 

La parte m~s imporc~nte de transmisión.de datos esta implementada .e~ dos clases: . 

IDVIMulticastc1i;,nte e. IDVIMulti~astSa,;,,;.idor, son 'ésms ~!ases las que 

hacen todo el trabajo de transmisión y ~ecepcióri de do~uincritos: 'Esta~ clas~s son el 
-· ••• ' ....... ,, ->. ·-.,,., ••••• 

corazc"in de la aplic:Íción y en ellas se implementan. In ma)~ona· <l.; los·~on~epto~ tratado~ 
,.·.· ... ,..',.,., .... ·" ... -.,.-.. -.... 

en los ca pirulos pre,·ios,. es por eso, que ~nalizád ·cada Ü~;¡·::de·,; éllas: p~ra fr1ilicnr. 
:.-•. ·.,~-_;; .-· 1 .'L~:. _;:'.,(·.-;,t~·-> 

detalladamente cual es su funcionamiento. ; · ::.:.:.·'. .,, ··;.:;'/: · ,,, ' · ·:·: ··. ··· 
·~.:.:'.'.;;" ... : ·,",··---: .. :::.\,~:~.- ')J>": .. '.i~, ., . ;:-.:,~;- ~ 

Para facilitar la lecrura y análisis d~·las clasessc·~,¡;;;~r:ii~'.;~da ~nad~ las .líneas 

para posteriom1ente inilicar <JUC es lo qu.;sc' esL-i-~fe.;t~uí~d;J~l(é,~d:i:~nad.; ellas; 
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5.5.1.1 Clase Java para el cliente Multicast: IDVIMulticastCliente 

1.- import java.net.•; 

2.- import java.lang.•; 

3.- import java.io.•; 

4.- import ibook.vlO.idvi.•; 

5.- public class IDVIMulticastCliente implements 

Runnable 

6.- private static final int DATAGRAM_BYTES = 256; 

7.- prívate int puertoMulticast; 

R.- private InetAddress mcastIP; 

9.- prívate MulticastSocket mcastSocket; 

10.-private ByteArrayinputStream inputStream; 

11.-private boolean keepReceiving = false; 

12.-public static boolean doneReceiving = false; 

13.-public static boolean gotinputStream = false; 

14.-private MessageContext contexto; 

15.- public IDVIMulticastCliente(String dirMulticast, 

int mport, MessageContext context) 

16.- try 

17.-

18.-

19.-

20.-

21. -

mcastIP InetAddress.getByName( dirMulticast ); 

puertoMulticast = mport; 

mcastSocket= new MulticastSocket(puertoMulticast); 

mcastSocket.joinGroup(mcastIP); 

contexto = context; 

22. - catch (UnknownHostException excpt) 

23.-

24.-

25.-

System. err. println ("Di rece ion desconocida:" +excpt) ; 

System.exit(l): 

catch (SocketException excpt) ( 

26. - System. err. println ("No es posible obtener un 

socketM + excpt); 

"27. -

28.-

29.-

30.-

catch (IOException excpt) ( 

System.err.println("No es posible E/S " + excpt ) 1 

System.exit(l); 

31.- Thread cliente= new Thread(this); 

32.- cliente.start(); 

33.- J // fin del constructor. 

34.- public void run ( l 
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35.- DatagramPacket mcastPacket; 

36.- byte (] Buffer; 

37.- byte (] mcastBuffer; 

38.- int i, offset= O; 

39.- String protocolo¡ 

40.- Thread.currentThread() .setPriority(5); 

41.- try e 
42.- Buffer = new byte(3840]; 

43.- fer ( int j =O; j < 12; j++ 

44.-

45.-

46.-

47.-

48.-

49.~ 

50.-

51.-

mca.stBuffer 

mcastPacket 

new byte(DATAGRAM_BYTES]; 

new DatagramPacket(mcastBuffer, 

mcastBuffer.length); 

mcastSocket.receive(mcastPacket); 

con t:exto. showMessage { "Paquete ff 11 + j + 11 recibido" ) ; 

fer ( i = O; i < DATAGRAM_BYTES; i++, offset++ 

Buffer(offset] = mcastBuffer(i]; 

52.- inputStream = new ByteArrayinputStream( Buffer ) ; 

53. - / / try 

54.- catch (IOException excpt) { 

55.- System.err.println("Fallo la E/S: "+ excpt ); 

56.-

57 .- try e 
58.- mcastSocket.leaveGroup(mcastIP): 

59.- ) catch (SocketException excpt) ( 

60.- System.err.println ("Socket problem leaving group: " 

-+- excpt ) ; 

61.- ) catch (IOException excpt) 

62.- System.err.println ("Problema con E/S 

63.-

64.- mcastSocket.close(); 

65.- setDoneReceiving(); 

66.- ) // fin run() 

11 + excpt ); 

67.- prívate synchronized void setDoneReceiving () { 

68.-

69.-

doneReceiving = true; 

notifyAll () ; 

70.-

71.- public synchronized InputStream getStream() 

72.- while ( !doneReceiving l [ 

73.- try 

74.- wait(); 
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75.- } c'atch (InterruptedException e) { } 

76.-

77.- return inputS~ream; 

78.-

79.-

80.- // fin-de la clase IDVIMulticastCliente 

Exnlicaci<~n 

- .. ._ . 

1-4 En esrns primi!ras líneas se utiliza In sentencia import. la cual es utilizada 

para imlicn~I~ ni .compilad?r el, lu~,nr en el que debe buscar cbscs a las que.se hácen 

referencia dc'ntro <lcl ~ódigo. 
5 Este es el nombre de In clase: IDVIMultica~tC~ient~,·:1a cual.es definida 

'. •, i ' , '·' 

como pública (1~r. 2.J.1.2 Clt1m) e implementa In . ii~terface, :iRunnable. Se ha 

implementado esrn última interface debido a que. deseamos que· el código se comporte 

como un '11uead ( 1~r f.J. I 17H-et1ds) y una de las maneras e~ q~~ se puede hacer esto es 

yuc In clase. Thread tome como argumento una clase ·yue implemente la interface 

Runnable. 

6 La Yariablc indica la cantidad máxima de bytes de cada uno de los pnyuetcs que 

se transmitirán. Es declarada como final, lo que indica que su \·alar es constante y no 

puede ser cambiado en ninguna parte del programa. 

7 Esta \•ariable indicará que puerto se utilizará (Yer 2.1.2 El protoa~lo,TCJ>) 

8 . \qui se indica In dirección JI' del grupo multicast en el cual se distriburián los 

documentos (\·er J.2.2 M11/tidiji1Sió11 //>: dirrcdo11es de dase D ). 

9 Las operaciones de E/S de red deben ser controladas por un s~ckd~ (~·er .?:1.J 

¡_., ,¡if,·1ti1z. .rot'Á:.d) sobre el cual se realizará las operaciones de envlo:/'.~ece~ción. d~ 
pa<¡uetes (,·er 2.1.J.3 Com1111itf/dó11enrrd11 lml'is de sockets ). . .::'\,:;··; ''.., 

10 La programncion de E/S de archh·os en Ja''ª• esta básad{'eriJos flujós 

(.rl1t'<1111J). Las clases de flujos estan divididas en dos categoría;( Ííu\()~'.<ld).b)·t~~ · (qyte 

:::::: ::,;:;:::: :~::::.:.m~) ~"º ílo~ '~;:¡i~~Ñ:f ~~·;tt •~ 
12 La ,·nnable doneRccct\'lng sera utilizad~ como;bandera'para,mdtcar a los 

dem:Ís threads ljUe Se ha terminado de recibircl dc)cuiri'i':ht~;'./~~,~~~ d~rOC~SO OO~al 
de desplegado del documento puede con~uar (\;~~ f/2.2}oiJ,;;,);,;,/;~ai; e~~re thrrdds} . 

. . . '. '• :- ;_ .. ·.-- . •-:. :-.... !., - ·-:_;·: .. [.\ .. · ! - ' 



lo cont'r~r.i<,> 11·~, e~·· p/,_~ib~~: ~~1~'ri~lu'Ur. co'O _et p·rogrnmn. 

14. Úst;{ e~;~;,~ ~·;ri~
0

bIJ~1iíJ Ín<li~~ el lug~r <lon<le se <les plegarán los mensajes <le 

stnn1s del prog;~·m~~·_: .. ". · ". 
. . . 

1_5 Este es el constructo'; <le la clase (1'<'r 2.J.1.2 Ct.m,), el cual <lebe cumplir con 

el rel.¡uisito: de tenc.:.r el: Ínhn~o nombre que la cln1-ie. Se reciben como pnrametros la 

<lireccion 11' l\Í~Itié:ast ye! puerto que se uúlizara pnrn In cumu1iicnciun. 

16-30. El bloque conocido como "try-catch" permite implementar el manejo 

de errmes· de una mn~ern muy sencilla (\·er 2.-1 HI le1¡~11,ijr dr progrt1111t1dó11 }t1rt1). La 

palabra· clave utry" precede a un segmento de cúJiAo l.}Ue puede ocasionar algún error 

(o. me¡o'r dicho en tér~nos de Javn: una cxcepci<'>n), r "catch" permite ejecutar una 

acción Jctcrrninadá para un error especifico. Las líneas 16 a 30 son una parte críticn del 

sistcn1a por lo <.juc es codificada en uno. de estos blol¡ucs. 

20 En esta linea se envía una peúción IGl-.11' (ver J.2.6 l'rolomlo IC.\1/1) <le 

pertenencia a ·grupci mulcicnst (\•er j{~11rt1 3.6 F1111do1111111ir11/o drl protomlo /GM/7) a trn\•és 

del n1étodn. jui_nGro~p. p'arn p~der de esta manern recibir la información que se genere 

en el gnipn (\·cr S.-1.2 Re.Ypdó11 dr p1u¡11rtes 11111ltkt1sl). 

22-30 I.ns liriens que implementan el manejo <le errores en esta parte del código, 

tales crnno lJÚe :i~<·dirc~dói:t ,multicnst inclicndn sea una dirección desconocida o no. 

dlidn; qu_e no. sea .posible crear el socket, con lo cual no se podría establecer In 

comunicación entre. el sen•idor )' el cliente; o bien que no se pueda abrir el archivo 

LnTeX <1ue se pretende enviar (ver el Ct1pl'l11lo .J El programa L1TrX¡. 

31 Debido n que In clase implementa la interface Runnnble, ésta es pasada como 

argumento ni constructor <le In clase Thread, permiúendo de esta manera que ésta clase 

se convierta n si misma en un thread (\·er S.J. / Thm1ds), el cual en este momento úene el 

estado <le 11<11• (\'erj(~. S.J Dit1 .. ~m111t1 del es/tillo de 1111 thread). 

32 El método start () del Thread cliente ocasiona que el mé.to<lo runQdel 

thread se ejecute (\'er ).J./ Threm/J). 

34 Este es el méro<lo run ( ) que es ejecutado en el momento que se invoca el 

método start () y que permite que el thread entre en el estado de n111i1t1ble.(\•erjig11ra 

;,J Ditt~rt11J1t1d~l1•s1,1do ti~ 1111 thret1d). 
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-35 ·se crea una variable <lcl tipo <latngrnmn; reéor<lcm<is .-;:,~~-el prot~~olo 
transmite <latos en forma <le pn<¡uetes (\·er 2.1. I F./ ¡mi/o(()/o //'), p<>.r lo <¡ue esta \•nrinble 

permitira recibirlos y tratarlos localmente. 

36-39 A<¡uí se declaran variables 'lue permitiran lJlle los Jatos ,,,;~ llegan <l~ lá re<l 
. . .· . :- ,· .... 

sean tratn<los en memoria de una manera más sencilla~·>~ b:ú~-~.lera·~··'t1C. lá·CS;n¡C~ra«de 
''\ .,.,. 

control .for. 
40 Se establece la priori<ln<l m:ís nltn para estcThrénll (\·er :;.},;j ,/'rimidad del 

'//Jread), de tnJ manera <¡ue cunll)Uier otro thread l)Ue pudiera cxisti~'.Jel;dr~ ~;;~ror a que 
,.:. ·.1·\:: .. ·, ,. "' 

éste tern1inc para poder ejecutarse. 

41-56 Esta parte <le código también es co<lificn<ln en ~n bl~<¡Úe .. ;~.:d;tcll''. yn que 

cualquier error en l:t recepción <le los pnt¡uetcs es trát~tlo. aquí .. 

42 Se eren un buffer <le memoria en el cual se irá gúnr<lnndo·. el J,;c~;nénto 
l.;1TeX <¡ue será recibido por In re<l. 

47 El sncket multicnst nhora recibe paquetes {hace más bien unn operación <le 

ren<l, de acuerdo a lo indicado en 2.1.),J Cof111111kt1dd11 r11 rrd t1 lrt11ii d~ so,'.krÚ°). de tam3fio · · 

tmíxi1110 establecido por la \·nrinble DATAGRAM_BYTES. 

49-50 Se copian en el buffer <le memoria todos los <latos recibidos por la red 

52 Se eren el !lujo de entrn<la (pasnn<lo como argumento el buffer <le memoria), el 

cual contiene ahora los datos obtenidos por los paquetes multicast recibidos. Y como 

;ihnrn se tiene el !lujo <le entrn<la, no importa <le <lón<le hayan llegado los <latos puesto 

'llle ya se tienen localmente y se pueden procesar sin ningún problema. L'na vez 

obtenido este !lujo de entrada los demás módulos <le IDVI se encargarán <le interpretar 

los bytes que contiene y se desplegará el documento. 

53-56 Una \·ez más se hace el tratamiento de errores necesario. En estccnso se 

procesan los errores <le E/S que se pudieran presentar en Ja recepción de. los. pal)Úetes. 

58 Se cnda un mensaje <le que esta computadora abandon~r:i ~¡ grupo multicast 
. . . . . . . 1 • 

(\·cr ;.-1.2 R,•,pr11011 de pt1q11tlt'S 11111/tií:·asl). ·.t.:-:;. ~':. '.:::- -- · 

59-63 • \quí se procesan Jos errores que se pued~.n .. presentar. al tratar. de 

abandonar el grupo multicast o bien Jos errores <le E/S. 

64 Se cierra el socket con lo cual se da por concluida In comunicación \'Ía red 

('·er :!. l.).) C.01111111iMdó11mmi11 lrmis de so,·kets). 
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~~ ~: ¡~~;>~a al m¿todo setDoneReceivi;;g Cl cual mdica ·.·~ l~~d~~J~ th;cads 

,1uc c1 ·l1;~~·~n~cnt~·: :. ha sido.· rccibi~º éx.iros~~·cn·~c >~----.. ~ q~_;~~:· p_~J~~~---- cci:~~~a~. -su 

prncesa;,,i~nto .. norn1al de desplcgadc;·· del• docum~~to(~cr :i./2:2 Cofi1~/llim<~ó11 mlrr 

1hro1u/J): Üsros, a. ~u· \'ez, utili~arán CI flujo de entrada de la línc; 52 par~·sab.~r <¡ue es lo 

<tue desplegarán. 

67-79 Los métodos setDoneReceiving }' getStream son declarados como 

synchronized, lo cual permite convertirlos en monitores (ver 5.3.2.1 i\1011ilorrs). Un 

monitor es básicnn1cntc un candado que es usado para proteger cicrrns secciones de 

cc">digo. Cuanc..lo un thread ejecuta una sección critica, éste adquiere el candado. Si otr~ 

thread trata de ejecutar la misma secciún de código cuando otro thread tiene el candado, 

cntor:iccs es forzado a esperar hasta t.¡uc el candado CM liberado. Como se puede ver, el 

método getStream () devolverá el flujo creado en la lí11et1 52 única y exclusivamente 

cuando éste reciba la notificación de que el documento fué recibido, indicación que se 

hace en In /Í!IL'tl 65. 

5.5.1.2 Clase Java para el servidor Multieast: IDVIMulticastServidor 

l.- import 

2.- import 

3. - import 

4.- import 

java. net. •:. 

java.lang.•; 

java.io.•; 

ibook.vlO.idvi.•; 

5.- public class IDVIMulticastServidor implements-Runnable 

6.- priva te static final byte TTL = l; 

7.- priva te static final int DATAGRAM_BYTES = 256; 

8.- priva te int mcastPort; 

9.- priva te InetAddress mcastIP; 

10. -priva te MulticastSocket mcastSocket¡ 

11. -priva te MessageContext contexto; 

12. -priva te InputStream inputStream; 

13. -public static boolean donesending = false; 

14.-public IDVIMulticastServidor(String mdir, int mport, 

15. -

16.-

try 
mcastIP 

URL urlDocument, MessageContext context) 

InetAddress.getByName( mdir ): 

17.- mcastPort = mport; 
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18.-

19.-

20.-

21.-

22.-

23.-

24.-

25.-

26.-

27.-

28.-

29.-

30.-

mcastSocket = new MulticastSocket(mcastPort); 

inputStream = urlDocument.openStream(); 

contexto = context; 

catch (UnknownHostException excptl { 

System.err.println(''Direccion multicast 

desconocida: ~ + excpt); 

System.exit(l); 

catch (SocketException excptl { 

System.err.println(''No es posible obtener un 

socket " + excpt) ; 

System.exit(l); 

catch (IOException excpt) 

System.err.println( "No es posible ejecutar 

operaciones de E/S" + excpt ); 

System. exi t ( 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.- mcastBuffer: new byte[DATAGRAM_BYTES); 

42.-

43.-

44.-

45 .-

46 .-

47.-

48. -

i : l; 

mcastBuffer: new byte[DATAGRAM_BYTES); 

while ( (bytes=inputStream.read(mcastBuffer, O, 

DATAGRAM_BYTES)) !• -1) ( 

contexto, showMessage ("Enviando paquete # .. + i++ ) ; 

mcastPacket = new OatagramPacket(mcastBuffer, 

rncastBuffer.length, mcastIP,mcastPort); 

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\rl 11 
).; 
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54.-J // catch 

55.-mcastSocket.close(); 

56.-setDoneSending{); 

57. - ) 11 run 
58.-private synchronized void setDoneSending () { 

59.-

60.-

61. -) 

doneSending = true; 

notifyAll () ¡ 

62.-} // fin de la clase IDVIMulticastServidor. 

Explicación 

1-62 Puede observnrsé que el código del sen•idor es muy. parecido al d~I cliente, 

por ·10 l)UC no sC analizarán todas las líneas, sino únicamente en aqu.cllas cil. lás 'qUc 

exista unn ,significante diferencia. 
' ' 

6 Se declara una constante llamada TTL (1~r 3.2.5. I C111i1po Time To ÚN (TTL) del . 
. . ,. -

d11/1¡gn11i1<1 I P)_, este campo especifica In duración, en segundos; d~!' ciemp~' 'que un 

paquete multicnst tiene pennitido permanecer .en In red. 

7 1.n constarite DATAGRAM_BYTES inclicn la cantidad máxima de bytes de cada· 
. . ··. 

uno de los paquetes que se transmitirán. Se le ha asignado el mismo vn!Or: que su 

contraparte en In clase cliente, para simplificar los mecanismos de trnnsmisió_n de 'dat¿;s. 

8-12 Estas variables tienen el mismo significado que las declaradas en el cócligo 

del cliente. 

13 1.n \0 nriable doneScnding será utilizada como bandera para il1clicar a l~s demás 

threads que se ha terminado de enviar el documento, )' de que el proceso normal de 

desplegado del documento puede continuar (\·er 5.3.2.2 Co11J1J11kadón mire threads), ¡i:, cual 

pennite ni usuario que controla In aplicación ver en su propia pnnrnlln el documento que 

c:-an. Ctl\·iando. 

14 Este es el método constructor de In clase (1~r 2.3.1.2 C/11ses), el cual debe 

cumplir con el requisito de tener el mismo nombre que la clase. Se reciben como 

pnrnmetros la direccion IP l\lulticnst,cl puerto que se utilizara para· In comunicncion, un 

L'ltL que indica In localización de los documentos LaTeX que se ,•an a enviar, )' una 

rnriable de contexto para em·inr los mensajes de a\·ancc del em·io de la información n 

los clientes. 
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15-2i ún ~~t~. ~~~gi'nc·~~é> -.c.l~ .c6digc~,,~~~.'-J~~~C ·~l;t~ tÍ-ntnn~i~·;ltO de crroi-cs igual al del 

cliente .. ~ ·>Y _'./i}.-· - --·,, '·;:.::.:_ ';' .... :~:;:!·.· \:._;_.' .·:·: · 

17-18 ,Ai¡úÍ vém,)~ J,;in<>\e trata de ~li~i/~~ .siicke; 1~ulticnst c0n el método 

Mul ticastso~ket () p:ir:Í inici~r, la c.(:;in.:iílicaciún ('·er 5A l'ro.~miJ1i11ulo ;,p/kt1do11es 

11111/tkas/ am J1Ú1a)1 · pc~c~. ~r~:· punto .··cJr¡~·s"o ·~~-: yl1~".· P.tw<lc·:·.obs~~·nrsc ·In :.nuS~Oc·i~ dél 

tnétc;c.lo jc,i-~gG~:oÚ:p-.·uÚÚzaJ¡, C~ '.:~l ·c:tÍ"cn~;~·-~r~>r· (jué?~~;". c.¡uc·~ a~~~,/~11~1 .qU~r.~ri1os 
cnvinr tl\~ICStra :.i_tlfo~"1acicJt~' ~ l·i~ :g~pc) lnÚlci:¿-nst~: y: p~~ ~u·,ta~;(-, de.be:~~~~. ~nirn~~ ~ él?:. 

Rccorc.lc~<;~ ~-'"-~uc.:.l_-lri~· ·'éo;nf;útac.l~rn tiene tres op~i.oncs ·h1 'lntCrvcnir .. 'en .una 

comunicación ,múlticnst: t1} .no participar en' ella; /J) participar solo en\•iando, pero no 

recibiendo r.í:J pri_rticipar'e~vinndo r recibiendo (\'er J.2../ Gmpos de 1J1llllid{/i1sió11 //'), 

c.lcbido.·~_,_qu~, _cst~:: es cf c6tligo c.lcl "scr\'ic.Íor solo nos interesa cn\'iar los documentos, 

pcrc> n(~ rc.:d~,i,~lo_s. r~s por ~!\ta misma razón que el constructor recibe como parámetro 

In direcci<'>n: IP mu!Úcn:t,ya que como transmisor debe especificar en los paquetes que 

genere la" direcci<in .del grupo destino ( \'cr J.2.5 /!11,.io _y n·1~pdó11 de pt1r¡11rtes f P 

IJl///tidf/ií.1ld11). 

40-51 · Esta sección se encarga de em·iar los documentos LaTcX que se 

cticucntr:m ·en el URL <.¡uc se paso como argumento al constructor del sc[\pidor, al 

xrttpll M11ftiá1st destino; el documento también es mostrado en el servidor, de tal 

mnnern <¡ue el método sincronizado setDoneSending () indica n los threads de la 

ID\'! <¡ue el documento ha sido em•iado éxitosamente y que puede ser mostrado en 

pantalla. Es por esta misma razón que no deseamos que el scn·idor reciba los 

documentos (líneas 17-18), ya que él mismo los despliega una \•ez q~e confirma que.lo~. 

hn e1wiadn. Esta sección implementa el segmento de código discu ciclo en la secció_n" 

5,./.1: '/iw1smMó11 de pt1q11etes 1milti1ml. 

55 Se cierra el sockct para dar por concluida In transmisión. . .. 

56 Se notifica n los threads que están esperando de que el doé~ment~ ha 'sido 

e1wiado satisfactoriamente haciendo una llamada ni método setDoneSending 

58-61 Este es el método sincronizado setDoneSending, el cual ·cOntroln In 

ejecuci6n de los threads (,·er 5.J.2.2 CoJ111111imdó11 mire thret1ds). 
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Al programar esta aplicación, se han podido conjuntar todos los c_onccptos vistos 

en los capítulos anteriores. logrando nuestro objetivo, ya l¡ue ésta es una aplicación 

cliente/sen·i<lor (ver 2.2 Mode!IJ C/ie11te - Senidory, escrita en Ja''ª (ver 2..1 El Lmg11cy'e de 

pm,~r11111adó11 jm•a), utilizando la metodología oricntac.ln a objetos (ver 2.3 Progrt1n1t1dó11 

On'e11t.1dc1 ,, OlyetoJ), <1ue distribuye documentos L~TcX (\·cr G1pü11/o -l. El Pro..grr1111<1 

/_.<1T1•A), utilizando un mecanismo <le entrega multipunto (\'er C:c1pít11l1J ). ,\l,•.w11is111os de 

mtrr_~a 11111ltip1111t1J), usan<lo como protocolos <le comunicaciéin a TCI' /11' parn trabajar en 

Internet (\•er 2.1 Fa111ili,1 de pmtomlos TCI'/ l/'), empleando sockets como el mecanismo 

de control <le E/S <le re<l (ver 2.1.J Ll i11t141:;, sol'kel) y que a<lem:is no esta limitada a 

funcionar en un sistema en particulnr, sino guc puede correr en cualquier plataforma 

parn el cual exista una maquina \'irtual <le Java (ver 2.-1.2 lmkpendendt1 de pl11111/om1<1). 

Es <le esta mnnc~~,: puc~, qué Se ha logrado "Configurar un sistema <le entrega <le 

<lucutncntos I~-iTcX -~·d'.:· i~{~~~~~~f-~ ~sitn<l~ Un mecanismo de imico-cnvío, múltiple 

reccpcic>(l' co~ el l~i~~~~¡t: d~ :~r~~~~ril;;ió~) avri '.'. 
""_: ·. '.:;"" - . . . ' ,~ '.. . 

/·· .. ; -·;.··.;"\· 
;: .. "~ :_".' ~·;-~·-'. : ·~ ~: ~- '--!' 

- Con la tfoall<l:i<l <l~'rri'~s!rar ln'útilid~ll d~ nuestro programa, el siguiente capítulo 

mostrar:i .un casci <l~ apÚ~adón ~nfoc~d6 ~ la ~duca~ión a <listancia. 

104 



Capítulo 6 

Caso de Aplicación 

E
n el ca pirulo anterior se mostró la forma en que se han ampliado las 

características del programa ID\'! para convertirlo en una aplicación 

cliente/sen·i<lor que nos pemútn enviar documentos LaTeX hacia un 

)(tupo prácticamente ilimitado <le computadoras conectadas a un grupo multicast. 

Pero una hcrra1nicnta con estas caractcrisricas, por si sola no seria muy útil si no 

~e loArn l¡uc haya una 1nancrn de establecer una interacción cnuc alumnos y profesores: 

el profesor debe poder explicar su clase, ya que <le poco sen·iria el solo em·iarles los 

docun1cnros. por lo t.¡uc su voz, y ¿por que no? tambicn su imagen, deben poder ser 

transmitidas :1 todo el grupo r <le esta manera poder tener una \'er<la<lera clase \•irrual. A 

su ,·cz, los alumnos, en algún momenm tendcln <ludas, por lo que también seria 

co1wenicnre <le que formularan sus preguntas de ,·h·a voz al profesor r que éste pueda 

contestarlas por el mismo t:n~dio. 



Capitulo 6. Caso <le-ApHca~ión 

Es por e.sri <¡ue el próposito de este capítulo es : mosU::ír , un éejéinplo de la 

integracic'in de • !D\;l ;\[ulticast junto con un. p~r de- apli~aci~nes ~a:,; dis;rlbudón -de 
. . - - '- ' .• ., .. ·,. ' . ' 

audio y video mulúcast (VIC y V A.!) que puede scrvi(coll\º _~,;¡,¡ para ,r~epa~nr. un 

curso ~Je ejem pin pnr:l usa'rlo cé>mo ctlucncic1n a <list:i'ncia'' ·, í" ·":~«;~·- '.: -~::->' -'. -
Hay l)Ue hacer notar <¡ue tratar -de dcÍ.nir ~;,.~ meti;d,;logía <lé'educaclón a 

distancia esta m:is all:í del prop6sitode esta tesis, así ~¡~e-~ól~ se limita~~ ~lnlcancc de 

este capitulo n mostrar ,in form:i en. q·~c. ¡lu~<l~--·CrC3i~~ u~:,do~um~1lto ·LnTcX q1:1c 

contenga algunos temas de Cñlculo )' _' Algeb~; Úne;I );- la configuración de las 

herramientas de distriblicicín <le audio· y- \'ideó multiéast para ·armar· una solución 

Completa )' -barata <¡ue pueda SCl'\'ir Como ejemplo )' guía para )a preparación de un 

curso de cc.lucnción n distancia. 

6.1 VicyVat 

Pnrn ·.pn_dcr ofrecer una c.:xpcricncin multimedia de nu<lio y video se utilizarán un 

par de aplicacio-nes mulúmcdia dise1iadas para tal próposiro: Vic )' Vat. Su dis~ibución 

es grntuit~ y existen \·arias ycrsioncs prccomp~ndas para difcrc~tcS __ versiones de 

sisrc1nns operativos. Eh nuestro caso utilizaremos las \•crsioncs disponibles pnm 

\\1indnws. 

6.1.1 Vat. 

Al igual que Vic. Var (Visual Audio Tool) es una aplicación mulúmcdia de tiempo 

real rambié,n Jesarrollada por el Network Rcscarch Group del Laboratorio Lawrcnce 

llerkcley (figura 6.1) la cual pcnnite realizar audio conferencias a través de Internet. Vat 

esta basad;> en el standard de Internet RTI' {RL'fll Time Protocol) desarrollado por el 

gnipo <le trabajo Audio/Video Trnnsporc del IETF (Internet Task Force). Aunque \'at 

puede ser ejcct.nm.lo en unn comunicnción punto a punto usando direcciones IP unicnst, 

esta Llisc1iado principalmente para funcionar como una aplicación de audio conferencia 

1nulriusunrio. 
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• 224 o o 0/901 11!1~ E1 
_O_IB_M-"_'-US_ER-'-(l_B_M..:.) __ -11• iio•n J~ 

•Ol.LJ 
.. 1 

1 

.menu ll!lf~E1 

AudiO Tests Prlorlly 

v ..fidDmtDr. V W-(Dll 

+no• vDmm•• + -flllll 
v-(tO) 

....,. ....... 
V :!!!._J 

Clulpllt Moda 

.. Autllrai• ..J ......... a.. 
_. Dlmt .. Mmrs J tc..p AH S.s: 

W Sklpp,.ss 91 .. nca • ~p !111• S..-1 

v- PCU v DV1 
• PCU2 'V DWl2 v GSU 

V Ll'C4 
.....,,. PCY4.....,. DYM 

o.a: 2:M..D.O.O P9rc !DI Tn.: 16 

-: IBMJJSER (IDM) 

....., -------------' .J K2y: ___________ _, 

Glo .... -J 

11~· 6.1 .• Jipe(/o ~~eneml de 1111a JtlÚÜJ am 1 ',11. 

6.1.2 Vic 

Vic es una aplicación diseñada para permitir la transmisión de "ideo en tiempo 

real hacia grupos .multicasr desarrollada por el Network Research Group del 

Laboratorio L~wrence Berkeley en colaboración con la Uni\'ersidad de California 1Jig11ra 

6.2). Vic esta diseñado con una arquítecrura muy flexible y extensible que soporta 

ambientes heterogéneos y diferentes configuraciones. P~r ejemplo, en ambientes. con 

gran ancho de banda el ,·ideo puede ser transmitido usando compresión por hardware, 
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'·º·-~, -c::-r~: ,- .. :-..:_,-

mientrns .<¡~~-J,,:;ibl~;.;;rc~~~;fgwrnet In codifica~iún del ,·ideo puede ser llevadn n 

cnbo por ~«;<l¡,~+1:;,f;_~~ré, ' :::: . ; ·· . ' . . . 

Vic tnmbién permite configurnrse en In rnodnlidnd de "seguir ni que hnbln", esto 

quiere decir que interactuando con vat, vic muestra el video transmitido por la persona 

<.1uc esta hablando en el motncnto. 

íil v1c v1c menu l!!!I~ D 

..J írM!'imnl 

....... ¡ 

Optlons.... I 
Tiio_ 1 

E::tatr~ 1 

Tninunsslon 

n.tContnl QOf/s O.Olcllls 

íL~~~·-:~: J 121 .. ,s 
J..:· -=_!_I,,,' =. __ _,I ª"'s 

Encoder 

Display 

+OlldtRd ...,a...-.1 
..., EnwDtff..., Grtlf . 

Session 

Dost: 23UlWl Pvr<:!ID ID:_, T1L:16 

-..: IBM_USEA (IBM) 
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Capitulo 6.·caso~~A~lica~ió•~·::· 
6.2 Pr~p~r~~ció1/clei ~~rso 

, ~;·~. ·: ~ 
:·.:. ·:-:·, 

,\¡1fcs de ·4·u~:,-p~>~~n10~ iniciar nuestra clase, debemos contar con el material 

ncccsari~> pn-~~: ::·i~p~rililn~,, ~o~~ .1_o t.j~c c1 primer paso a scg':1ir es preparar, nuestros 

apuntes ccm'L~T~X . 
. · 

Úl conteni<l~ y'_f"~mna <le _los apuntes va a <lepen<ler mucho <lel estilo y enfoque 

<1ue se le." <1uiera i~prl~ir'. Por fine~ pr:ícticos no se ha elabora<lo un curso completo tal 

y com<~ scrí;'·. 'cn.'):\·'-·r':n1Ídad, sin embargo puc<lc elaborarse cualquier tema, no 

importan<lo el nivel <le simbología matem:ítica que se vaya a utilizar de acuer<lo a la" 

nvanzn<lo del curso, desde operaciones algebraicas, ecuaciones en general, 

<lctcrminnntCs, sistemas <le ecuaciones lineales, cálculo diferencial,. integración 

numérica,· serie <le Fouricr, etc. 

6.2.1 Eh1boración de los documentos 

Como se se ,·io. en el capitulo -1, el ciclo <le creación de un documento LaTeX, 

consiste en tres fases: en la captura del documento fuente, conocida como fase de 

edición: la fase de formateo,· la cual· convierte el archivo fuente (texto ascü) en un 

archini binario (IDVI) y por último la fase de visualización del documento final ('·cr 

.J.J F.lt1horadtl11 de dom11imlos). 

La primera fase, la de. édición puede ser hecha con cualquier erutar de textos, 

siempre y cuando el archh·o"se_guarde como un archivo de texto plano (ASCII). La 

j(~11m 6.) muestra el aspecio .. de etlición del cótligo fuente para el tema de "Operaciones 

fundamentale~ con c~prcsiones algebraicas". 
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1!1 expres - WordPad fil[;) EI 
,Srchivo J;;dición ~er jnserlM formato Al'!ld• 

Dh~lliill ~IC9.I ~ .)/, lctil~I "' 1~1 
\docwnentstyle{art1clel 

\t1tle{Operac1ones fundamentales con expresiones algebraicas) 
\author{Jose Eduardo Mart1ne~ Cordero} 
\date {Noviembre 2 000) 

\beg1n{docwnent} 
\maket1tle 
EXPRESION ALGEBRAICA. Es una comb1nac1on de nwneros y de letras que re 
cualesquiera. 
Por eJemplo, $3x"'(2) - Sxy + 2y""'(4}, 2a"'(3}b"'{5}, \:frac{Sxy + 3z}(2a"'( 
son expresiones algebraicas\\ 

TERMINO. Es una expresion que solo contiene productos y cocientes de r 
As1 pues, $6x"'(2ly"'{3), \frac{Sx){3y""'(4}}, -3x""'(7}$, son terminas del 
algebreuca. 
Sin embargo, $6x""'{2} + 7xy$ es una expresion algebraica que consta de 
\\ 

MONONIO. Es una expresion algebraica de un solo termino. 
A~si, pue:s, $7x""'(3ly""'C4l, 3xyz""'(2}, 4x""'(2l $ son menonias\\ 
A causa de esta definicion, lo:s mononios se denominan con trecuancia t-

BINOMIO. Es una expresion algebraica de dos termines.\\ 
Por e.Jemplo, $2x + 'ly, JxAl'll - 4xyzA(J)$ :son binomio,,\\ 

TRINOMIO. Es una expresion algebraica de tres terminas.\\ 
Por ejemplo, $JxA(2) - Sx + 2, Zx + 6y - Jz, xA(J) - \:frac(Jxyz)(z) -
son trinomios.\\ 

L'na \•cz fonnntcn<lo se procede n su ,•isualización, tal y como se 1nucstra en las 

.J{r.11n16..I. 

Si se esta conforme con "l resultado, se procede a probarlo localmente con IDVI; 

hay <¡ue prcpar los documentos de acuerdo a lo \'ÍSto en J.2.2 "Prept1n1tió11de1111 dommwlo 

p11m ..-11 1ü1,1 (r>ll ID\'! ", las Ji._~11rt1S J.2, 6.J )' 6.6. muestran la forma en. que luciría .en el 

n:wcgador. 
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Y ap fexpresl 1111~ E3 
§! file !io fago .S.cioll lools Y,ew ~indow l!elp 

Operaciom!i funchunent.aln; tun u:-q>rP8iom!i 
al~Phraic.4\.~ 

~mim1hn• :!lllll 

F.!\'PJtr-iltJS .\J.Gf.:Oft.,I(',\.. lJO llllil 01n..loi11a1-.111 dr UIUD<"llMI \. tlr lrira.1 
1¡t1rfl"!ll•~n1t..11111um•a ni.ahoqurr.,. Í'\it 1•rm1ol1L :1.1' -Ziz;v+:!1,1 1• :!aJb~, ~ 
111111'SJIU'MUllnl,,)19'41fArai. 

TE.ft.\ll!'O. E:a u11a ..s1~it•1 c111eo '91h1 0>11lll,1r prtoc!Hnlt" ,. noc1n11r.i 1lr 
11\UDrllll \' tko ... u .... ,,,. '""~· (1.r'w '· *· -;1..rT. 1111 h111Jlll•JI deo IUla rJ.11ft'!9llll 

• .,Jq-i11•ila. :;¡u nnhHF:Jt.. Ur' + j.,rv '"' 111~ t"S'),.1'1iu11 •«""•'"' 11ur u1J1"", 1lr 
\L.tMlrtnl•l.llll, 

!ilOSOSIU. E1 1111.:a l"ll!MT'llÍlll ~whr.u a •li• uu 1uh 1rn11i111~ .\. ... ¡.,u..,., 
r.r 11• •• i.rv.:~. 1.r' "'"1 11111111111•'" 
.\ r.:a ... •dr """Jrfi.11ram. lu1110111111111• 1r 1ln111ma~11 nin hrcu.wu:-a. \rf1u110• 
1l111plnurn1r. 

Ul!\O.\llU. & t111• "'P"',.¡••1 al,;;1~1'"'•"' oleo d1111 a"tn1a11lfl. 
l\11C'f11ntilu,2..r+111.J..r' - l.n1.::• .. 1u h1w11111" 

THL'iOMIO. Ü llnA n:1""'t .. 1 aJPJi1ra.~ dr Ur.. t1•111t111"-
T\1r eojt•ntJlu.3.r' - .\.r +:L:?.r+ lii,¡--:1.i.r' - ~- ·:r•:t -t.u11nmnrs111. 

lll.'LTISl.llllU. E111ula rzJll'r.ouu •lii!"lll'•r .. clr tm• •IC' un \1"'1'111.u.1. 
(\11 rj.11111'.,: 7r +tlv,.:l.r1 +ti.r'11 -1.l'll +ti. 7..r + ~ - ~ 11111 auuJunut1atM, 

COEFlC1E.,'TE Sl!METllC'O. :H 1111 trnniuu dr rl pruclunt1 di" un 11111nu 

111• u11• 11 w11Su lr4nu. 1lirhu 111ul1n11 r.o M rcrfüw11tr •11111ufln1 lo .. 11111 .. 'tlu-,1tr 
nttiil'W'l1tr) JrJ trn1auu. 
Pt1r roj"f11,,."• "' rf tl"l'nanu -5ri11J. rf ~n11r nwurnn.1 u ntt<tirw1t1eo r"'I -.\. 

TEIUllSOS SE.\I F.J.\STES. S..LJ1 a1¡11" ... qur ~1l1 •C' 1t.ínn11iA11 f"lll •un .. 
1iln11tr uwa~u.1. 
Pt1r r>jt'Ulllilu. 7r11~· -:.!.rv11111 trrmsiu~ .. 1'Urf11ll"': :irJ11t ~· - ~11' ~•al i.o1ni .. 11u 

f::--Hno•0<.1ce•pecialsfoundJl581.477pt jPage: 1_(_1• .f. 
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í!': Nelscape 111111~ Ei 
file J;dit l/iew J.io i;;ommunicator J:lelp 

·,:,:j .¿ .. ~ 'SI ~l1 ~ ~ Q ~ ¡n .. 
_ Back f'."ori•1 ... •rJ Aeload Home Search Netscape Print SecUfity Sto? -

'.;J ~·Bookmarks )¡. Golo:jl iJ O"Whot'sRelated 

" el Network Service el IBM @J WobMaü [gj Contacl @J People ll9] Yelow Pages @] Download ~ 
Contact 

Op<•raciones fundanwntn rs cor1 exprc~iom•s 

al~t>braieas 

.luit> E-Juarclo ~lartilll'"/. Cunlno 

F-Xl'HF..-..¡toX At.t:FJJIL\IC'A. 1-'.ti •11.u1nanlii111u·i1a11h• uun••n-. ~· 1h• li•tr~ 
Cflll' lt'lllt'!-ol•utau n111111..-i:11i'1U1.l1•M¡1af't1L. P1rr 1• .Jl'lnJ..llo. :lt! -:.rl.f~"lu' ,2'JJI/". ~ 
"'"'" c•xµt•M111u"' Al~lirn.ic·M 

TEH~llXO. 1-:.0 una 1-x¡•toe.:iuu tflf' 1•uh t'tJUU•Jw prulm1m. ~· mc'i1•11lf'h t~ 

1n11111.-1;H y d1• k•llUll. AiJ. ¡111t'k, Ci.r~J. ~ -3.J:7 , loldl 11•11nil"'Ulli dt• UUA l'XJ••t>iun 

nl~rfital0&. Sin t•uWfUltu, G.el + i' .rv tti una t'XJm'loiiuu W~1·l1taka 1111e C'~1i.1a ••• 

d111 trnuhu~ . 

• \lC>SOSIO. Ü llUA t'XP1tMíun Al1tt•hrnkn 1h• 111 "1iln 1t'nnilu. .\id, Jll•ko 
i.1"y' ,:l.1'1J:1 , -1..t' 1'1•1 munoUil'.111 
.\ 1•1111i.a 1h• ""''ª 1h•ti11irh ... hll'l mU1.u11111il.t. ""' 1k•1u•ni11an fUll f1n·1111.uri11 ttnnih1.,. 
,J111lil1•U••11ft'.. 

UISO~UO. f:i. nn11 rX}.lltti.iun 1J~·ldaka d1• 1hi. lf'm1iru.M. 

l\icrj>mplo. 2.r +-&11,:lr' -4..r¡,r' inn l.inoo1i1.-

TRISOl.110. Ea una c~Jnt,.Wn ali.7'1snim ,p he1 osnliníaa. 

l'u• 1•jmiplo, :u:-!i.r +2.:!.r-+ 6J1- :l.:,.rJ- ~-2.r.-":1 
klU trioonli(»t, 

~ft:LTJ:'\O~IJU. ü una f'XJJn•Non alf;t•hnüC'A dc• 11w.111.1lf! u11 tt•nnmo. 
l'ur ttj>mplu, ir-+ 611,:leJ +r .... :u - i.rl.f +fi, ir+~ - !/r ta"I mullinaruil"H. 

('OEJ.'1UE.~TE Xl'!llEillCO. S 1111 lf'nniru dr rl 1.nuhrto df! uu nm1f'm 
¡1or 1aul ll \11.rlWt ••ira.", Jit'11.1 numt'l"O c•11 t-1nwtidt'fltr1nuut'SiC'o (u ~1Jl1.lll'n••nrl' 
"'.,iirir.uw)clelttnniuu. 
1'1-w- r ¡.nipln, n1 C'I t••mlih.I -:..r" y2. 1•1 C'rwtiri1•1rlr 1111mf'tic'O n 1•111•Hrhu1't' «"11 - S. 

TEIL\U:\OS SE.\tEJA!'\'T~. Son ac¡urfü.,. tflH! 111Jl.o tir d:l1n•udau w ,.11 m-
1•lk·kntf' ni•11rrim. 
P1icr,•11qdo. t.ryy -2ry1o1m ll'fn1ln1tiM>U1Pjtlntf'11.:3.r1y 1 y - !-r'114 M.'VIAt.hnhmm 

.:J 
' =1 ·'i6r ~4 p)ip !@ ,¿ 1 A: 

F1j11ru 6.5 I· 'e111,111,1 dt '"'t/Si"tlpt mo1/nmdo h1 primer pdgint1 del dommt11/o 
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1'I':, Nehcape l!I~ EJ 
-'.dit '.l/iew ll.o J;;ommurkator t!elp 

f';i ~ ru 
Home Search Netscape Security Stop 

'lll.. • Bookmaik• A Go to: ji 
el Network Service el IBM @) \llebMai 119l Conlaci @) People @) Yelow Pages @) Download i!!l 

/U)= n 1 .... !:,~ ... 1 [F,.rl"-•·•-+. J';:,.- r ... •·'J 
EMt.a •ic•ciau H JIUftfo •huplilkar l"11U t"tUlll• t".U lo• •~uedone111 ( 1..ab y 
e) 1•r., fin y b,,. Jo la adMuleut.e wa11era. Not.e11e tjUU •I n tum.a VllErl!ll 
nt1'8LIVUM. n_,. = 11,.. en 1.ar.to ([\11! h_., = -IJ,.. Alil tk! 1.10. 

,.._,, = }10- .. - ,;1J_.,, ... ic ........ .r1"', = 1:; 

o Hftl •1110 F _,. ::r F:. Por l.tu1t.ot 

/(1) =un+ !:;~ .. 1 f..,.,.,.._.,,+ r-.,c. .. 1F_., .. - I'-'•' 

/(t} • 111¡1 + E:.,f~,r."'-1 +!:;:,."_,1·,,e- ,._ . .,, 

/(1) ""'!::',.._ . .._ruc,.."' 
IJr'G'nllu,fu+-Tu) 

•'u H1 rruprime. plMt• queda incJulda en la mimtat.ol'ia dNlde mer10. ha•ta 
mas lutlnlt.o. Es.decir. si en (J,4b) bm:emOli u-OH obde1111t 110 y tw 

(J,9) obttUU!ltuMI Fiu esto H 

r .. a 1a ·dem_~u..C'°1l do r;. con•kterin.- la. expl"ftllon obt.euJdiu 

F" ... }(i.1" -i'>n) 

S1•Lh.uye1..aU kMI wJore• de u,. y b,. (en.clones l...lh y e) en l!Bta 

ex:predon: 

La serle tr\ironomatrha de Fow~r y Ja ezponenclal no .,u do. tipDll 
diferente• •lno OO. fonn• cti•NU.te• de expres• la mlana aerle. Lo9 
1.."0etldontem de uua serle H puedeu obi.tn•r a p..tlr de '°41 de la otra. 
A•L •umando y re11i.1Wdo laa ecuadonm J .. JOa y l.lOb ee tlie1mi 

a,,• F,.+F_,. 
b • • ;¡F. - >"-•l 

110-=Fo 

.=] 
J. · • , . • · .;::.;·;~1;;_;;'¡·.•.:y;:¡;.~.;;~?;.}.¿•O.• ;,.- .. · · .. §!. •?<ii,. ·!J.:¡. r¡j!p [Z) ,J!,_ J ,a 

I--{'grm.1 6.6 l~'tnlclncJ dt Z\'tlliupt mo1tnrndo otm pd,gi11tJ 
del do<'ltmtnlo 
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W na ve;,,<.)~-¡~· ~~ ·t~_c~~ toc.i~· listo, se csi; en, pCJsibili<lad <le· empezar la clase. La 

.f{~111i1 6.7 'mt!~strn com~ podría lucir. ~I escrito~iodel p;ofcsor que iniciará la ciase. 

Pueden notarse cuatro ventanas, las ~un.les (inicinn<lO <le iz<.Jl;icr<ln a <lc[ccha y de arriba 

hacia ahajo) representan respectivamente: el níwegridor en el que corre el applct IDVI 

~lulticasr, tnostr:tndo el <locumcnto ·a c.li~tribuir, en este caso se trata de Nctscapc; en 

seguida se encuentra la ventana <le controles, la cual permite controlar la secuencia en 

l}llC serán <lcsplcµ;ados los <locu1ncntos, esta \'cotana esta disponible únicamente para la 

parte del servidor, ya <1ue el profesor es el único que tiene el control del despliegue (ver 

también.J{~mw· lí.l{_y 6.9'): a continuacic"u1 la \"cnrnna de ,·ic, para pcnnitir la transimisión 

de audio, y finalmente la ventana <le \'at para la cntrc~a <le \'ideo. 

·~~~;.:.::-,::~ .. ~~·~~:r:?· 

la E• ¡c1i1 Jt- lio r;_.._iar 1:11'\:1 

· .i. -:;;.- 3 -:r.t .a. a ~ 
!"'~!_ 8eat. 1· , ..• A4bld H- klldt N__,. Pwil 

~:. _...t·•---~- A ºº"" 
;~! • :;j:N......-s.- :l1DM :g;lW ..... al ,. 
lil 
~ -l9 

1111111 

d 
· 111111 

•\rllt,.h•\ 1u;r11n1a'.\ t ....... ...-...... ~ ...... ~-··•·.i.~ .... 
:;;:;::~-=::;·;:·;·,:a.o"''••• r .•• ,..,. •• , ...... ,..To' ::..''' r:,:;.. 

111''n"P 1. i.n ,..,._ .. ,,_ '"'", .,, .. _ .,. •••• ..., ... • ..... ..,... """ 

, ..,, ,., ,,.. ,.,., ••1-.. 11··~-· ~ ,,. --···-···~ ... , ... - .. 
;:':;:;,~,.:·•••"-•" «r • :l'lo .. ,.., .... ,...... ..... u ... ~~-" .. "•.~ 

•••"'""•r ........ , .... , .. ,,.i ... i. ............. .,,,, .. , •• ,,._, 

;·:::~~~·: .. -:~-.::..:.'7-::.. ... ______ ,_ ........... _.. .. ,_,_ 
r11 ... 1u1111 ................. ..-..-••• w- ............. . ,, .... ~ ..... ~ ·••ll" ............... . 
loll"l!\110 ¡,. ..,,.., ........ -h••• •• .,_ ••-• 

ro·•-·•·:i..· . ., •1.'Jl•"'•.lt ,•.~-V•'-••,. ... - .. 
•!llfl"'l\•J.l ............ - ........... _ .... _ ....... , __ ...... _ •. -, -&·~· ....... ,_ :.,. .• ~ .. ~ -'""'" .............. .. 

::: ~ :! 0:1~~~~~:.:I.~ .. ~1:..1.:..."..: ::::-:.:.:~:~·~:" ..:..-::.:: 
r-......................... ·~·_,,., .......... - ............. - ....... ~ 

"•·•-·:•w• ~,. .. .,,,,,.,.,.,,..,..,.,., ... ,,.,., 

_ .. __ 

;;¡<:::.¡;,---- CI->~ "-di> fA! •/!.l..; ~~~ 
_ ... ,~..,...riill*,,w~~~··•siid ~~--
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IQ1Wliiffl@i 1 c:il xi 

liif lunsignedJavaAppletWindow 

l·{f!.Ulíl 6.S 1 't•11h111,1 de m1tlro/u. l-"'ujled1c1.f ¡,,,,ü lc1 

dt'll'l'h11 t'lll'icm hc1da h1 iÍ,~1tÜ11/e f'tÍ.1!,ÜltJ dt'I doa1111mlo: 

!tu de h1 iz..q11irrd11 hc1d11 h1pt{gi11111111/erim: 

• l!llil EJ 

liif Unsigned Java Applet Window 

l·~·f!..um 6.9 1 '1•11/a1111 de ,·0111mlei rn11 ::;,pom. ÜI PIT!.fesor 

tiene li.1 tttp11citlid de /i,1fer 1111 a1·em1n1ie11/o u deltas 

dretts dd dom111e1110. 1 ~shl etmJ1'/e."1ilh~1 eJ' 1i11i1~1me11/e 

disponible e11 d senúlor. 

El aspecto del escritorio de un estudiante· pmlrin lucir domo 'se muestra en In 

j{~11m 6.10. Nc;tese In ausencia de In \'entnnn controlndorn, yn que como vimos, la parte 

cliente de In nplicnci<;n no permite n los alumnos cambiar nrbitrarinmenÍc In p:iginn que 

deben \0 isunliznr. También se muestran lns ventanas' J.i\·ic Y., v~t; y pod~mos ver que en 

In ventnnn de \'nt npnrece ya un listado de '.1~s -:~su~,d~s ~~~"-ac~~lme~te esran 

conectados n esrn clase. Finalmente, debido a q~~ d~\111'~ npllcacióñ' escrita en Java, la 

clase puede ser recibida en cualquier ~n\•ci.itlo~:: que( soporte · este lenguaje de 
- .-- .,-.. _.·_· .. ' ' 

progrnmnción; aquí podemos \'er que el alumn~, ~tiliza d ·lllicros,;ft Explorer parn 

recibir los documemos, mientras c¡uc ·el ·p~~fcsÓr IJ~11ni 6.i) utiliza Nerscnpe para la 

distribución. 
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r 11 ~·r :" l• ·11>·~ 11111• lai111·1,1 .11•..i 1·011 1• \:l>f'~~ 0111•-1 

.J~1·l1111w1u. 

r\Plií'ohO' ll"l'Lfl•I< \.__,,_¡,,,_,.,, .. .,_,.,,Jo~•• 
~::'.',~::~;::-:~~:·.:-······· 1 ........ "' :..~., ......... ~ 

nq1r:,,1 1. ""'"''-.. ,. ..... 1>·····-~ ... i. ................... ~ 
,.,, ........ .- ..... •~ ,.,... ~rr' ,¡.. "" •"'"'>a••·•·•,.. .. •lf ,..., 
~·::~ ... ..:: .. :·· ............ ',.. .... , .... ~~ .... _ ...... .,_ ...... ·• 

/·(~mil 6.10 Po.l'i/Jlt! ,1mh1i·11/t! t'll el esi1itorio de 1111 t'.l"!lldú111e. L.im /,u 

1·enltlllt/J' de 1 ·,~~ 1 ··,,,e Intente/ F..,plorer11«tilw: 

Como se puede obsen•nr gr:íficamentc en las figuras de este capítulo, se ha logrado el 

objerh·o propuesto para este trabajo, de tesis:_ In distribución. de documentos LaTeX hncin 

múltiples d~stinos, )' sc:hn·,:isto nd~m:is su aplicnción en un posible curso de educación a 

llisrnncia. -

En el capírulo'sig.:.Ícnte se ve~:ín cuales son las pérspectivas a futuro de aplicaciones de 

este tipo. 
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Capítulo 7 

Perspectivas a futuro 

E 
1 modelo <le comunicacion de redes de multicast está tomando un 

gran auge sobre todo para aplicaciones multimedia interactivas; y~ sea 

para etwiar <latos <le video y audio de conferencias eti línea o para 

L'll\·iar grandes \•olúnu~ncs de datos hacia varios nodos o destinos muy especificas. 

El arnnce en este sentido ha impulsado el desarrollo <le tecnologías de 

con1unicncicJn n1:is eficientes. El método de enlace entre nodos de una red 11111//ÍÍ'tJSIÜJ,g 

abre paso :t In implementación a nivel empresarial de tecnologías multimedia interncth·n 

y permitir así el uso eficiente de ellas. 

Cualquier aplicación multimedia o de distribución de <latos que requiere 

trnnsmision punto-multipumo será beneficiada por los servicios <lcl multicast que están 

disponibles en e<¡uipos de red (por ejemplo, ruteadores). 

Sin los ~cf\·icios multicast. las aplicaciones son forzadas a enviar la información a 

grupos de usuarios con paquetes unicast; esto significa que un serddor de ,·icleo, por 

ejemplo, tendrin que e1wiar una copi.'1 in<li\•idual de cada· paquete 
0

de. datos n todos. y 

cndn uno de los us~."rios de un grupo ames de poder mandar el pr6xilll~ paquete; este 
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- ---- -·· ~ -

tipo de trnnsmisi<ín es ineficiente para el -se_rvidor r p~rn la-- red, ra 9~e __ genera gran 

cantidad de tráfico <íue afecta su dese~péi\o. 

Ei1 cnntraStc~ los· scr\~icio~'mul_tiCnst basados-·cn 'tcd pcnnit:Cn a los·sCn~id~rCs de 

video y otras fuentes de dat~s ~nviaru~'solopaq~~tc 9ues¿r:í-~o~l~do\-clistribuido 
automátiénmente por lós <lispositl\;o~ de In r~d (p;,t'e)<!hipló, rutend<;~~s del b~ckbo1;e)-
n cnda estnci<)n de trnb~j~ del ~nlpodc ~Í;u~~i~s sin l~poruir ~~é t~n cerca o lejos se 

locnlicen. 
~-. -

Las apli~ricioncs·; multimedia interactivas. están guiando a las universidades y 

empresa~ ha~Í~ 'un'~ nu~\'3: g~í1crnción de tecnologías de nltn vcloci:Íad:· 

Esta tccnolúgin p~d~a capÍ;alizarsc en diversas r~mns académicas y cmprc~-ª-~~lcs: 
la cap:lcitncic.">n~ conferencias virtuales, clases virtuales, junt~~' · _et~;, ,'.·cr:i ·g~~~r~l~ 
tclecÓnfercncias, :tsí como la trnnsrrtlsic>n <le dntos en grnndcS vol~·m.éri'7~· 

revistas, pcric)dicos, folletos, cursos, etc.). 

Con los n\0 nnces 9ue ha tenido r 
inrerncti,·n podrínn cnmbinr los hábitos de 

'-::' ,'·'/.· 

sigue teniendo la tecriologi:i-

trnbajo y clevnrse la pmductl:_.idall d6 las : 
personas: imaginemos por ejemplo 9u.e (además de poder envi:ir da;os de vidé~---ha·ci~.: 
dctcr~ninados puntos en una red, ya sea de mnnCra remota o de manera lo"~al~ c'ri tiC·~~o 
real)_ se puedan realiznr juntas de trabajo \•irtuales. Es decir, sin moverse de un lugar, se 

podr:i sostener una reunión con personas 9ue residan en cualquier parte del mundo. Y 

no sol:unentc eso, sino que con una mejor calidad y un costo 1ncnor que el de las 

soluciones existentes hasta el 1nomcnto. 

Imaginemos que los gerentes de una empresa 9ue tiene oficinns en el Distrito 

Federnl, Monterrey, Guadalnjnrny Agua.scalientes, realizan juntas semanales para \•er el 

cst:u.lo en l)UC se t:ncucntmn estas s;;·~urSnlés. Con esta tecnología integrnda, se podrían 

sostener estas reuniones sin n~C.csi~ad de mo\Pcrsc fisicamcn te; solo hará falta que se 

acuerde un horario y. 9ue se. haga uso de estos recursos (multicnsting y multimedia), 

para llllC este problema 9uéde resucito de manetn eficiente. 
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También fÍo~Jrinn sostenerse sesiones multiusuario sobre documentos 

comparti<los, <le cunk¡uier herrnmientn <le trnbnjo <le hoj:Í <le cálculo, procesndor <le 

textos o prcscrÍtn~io'ncs. 

7.2 Tecnología "push". 

1.os prcl\~ccUorcs de contcniUos están usándolo para c.listribuir información del 

\V'cb hacia-- \"arios _sc.rvi<lorcs al mis1no tiempo. Algunos están enviando grane.les 

cnntic.lndCs ·<le <.fatos no en linea, '>· otros, servicios de cable-noticias, en los que el 

contenido fijo \'injn hncin ilifcrcntcs lugnres <le mnnern simult:inen. L'n ejemplo muy 

ilustrativo cS el caso _de. la compnf1ía Pointcnst. La red de PointCast es un scndcio 

gratuito de noticias Internet y_uc permite nl usuario estar informado al <li fundir noticias 

e infortnnci<'>n personnlizn<lns <lirectnmcnte n In pnntnlln <le In computn<lorn. Uno 

selecciona las noticias qtic está in~crcsndo en recibir, tales con:io ·noticias .de CNN, el 

peri<'><licu Wnll Sireet, y muchos m:is .. 

- . 

7 .3 Panoram'¡, actuál. , 
' . ··-·- :.-~_:;:':>- '·_. . .- -. :_...... -
' -::._·.::: . - .- ·, 

:·-. ..:· .. -. ·.-
La trnnsn:.isióii n~:~I":'lticnsi'está Jiseñ:Ída•pnrn re<luci~;ln congéstión en redes 

pi1blic:ts r pri\·a<lns r"or ll1i!ili;, <le ,un 'in-.,ddo d.,_rrnn~misión p~nto -~ultipunto en vez 

del mo<lelolju~sc,empÍ¿ii\c~:Ílm;;nt~,~~eHr~ir~{rll~í§: , , ;,\;", > 
En el primer cnso,\•nrios Usündos .pUcdcn' ncced~r~a J~n~jo de ,datos' y en el 

:::;~ .. , ... ~~";º·?f. ,~,S;;~t"?~,¡~,,ii?1~··1~~t'1'~·""" ... 
Debi<lo :Í que IP :\!Ultii:ast rcdüce'lá'c~·nge~Í:ión én'ln'red'ns(córrió el esfuerzo de 
' ·: · /_ · ·, ;; _·. -:;~,:~.;'· :/-~¿;~;;:~;,~;-~·.;:·~~g~· .{1_:;,~-~{·~-.:fftjf)r_;(.~¡:<"'.'-~_:::,j~·:_:i;·':< -~; ·\1:-,_,,: :,~-->.- '~>:: > :<. , ·-. -·. · 

los seM<lor.es ,'y,- ni • ~1s~~ º<!lllPº' da ;_pnsl) • n ! n~e\•ns nplicac1':'n~\ lo~; v1s10nanos de 

l11ternet hnn, c~Me~~:;·dfE,.~~~~~t~f;~~ó~~?.c,~m~{i~~~es~~-.,~~~i,7~+-~e-,Internct (ISP) 
el enlace mult1casong con' la:, espc:irnn,za; de ,preverur ,unJdesnstrc: en el ,backbonc de 

Internet enlapf~~~JF~i:-?1 ~2'~;~~,';''.l .. ~:S,'.:i,, ;:,·;;.' ":,~,\·2i ",-: ' !,,··· • '•' , 
,\<lem:is, existen rcpo~cs qüé indica?, por nhóra; qllc: rtl~chos de los, Proveedores 

<le Scn~icios <le, Internet han iri;p~e~~~i~d-~ ~(~¡J~.~f ; . .¡~e;~()~~ ~-n s~~ido co~ costo 
·-, ;' 
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adicional o como parte integral de sus servicio~:-): ~~n g_Í'a:~ ~a1;cidac.1-~~ -ios corpora.tivos 

están cnrnbian<lo a i\.lulticast. 

Las cosas han llegado a tal punto que -mientí:as la reunión de 11' l\lulticast del año 

pasado estaba orientada a convencer n los provc,cdorc~ ,de sc~·icios de Internet, 

<lesarrolla<lores <le software y fabricantes <le equipo para qúe . ofrederan el soporte 

~lulticnst-, este nilo la rcuni<jn fue para discutir la administraci<)n del tráfico multicast 

así co1no el nltco intcrdominins 4uc se requerirá si el IP ~lulticnsting se lanza 

comercialmente como se pretende. 

Van Jacobson, científico en jefe <le Cisco Systems, integrante del consejo del 

Network Rese:irch Group en el J.awrence Berkeley National Lab, piensa que "las 

mejoras tccnolc)gicas incluyendo los protocolos y herramientas estándar probados, se 

combinarán con la demanda cniprcsnrinl para hacer que este nño se lance al ámbito 

cn111crcinl In inicinth·n <le IP n1ulcicasting11
• 

Es importante mencionar que el grupo Berkeley fue el que instrumentó la 

creaci6n <le herramientas <le trabajo colaborativo multicasting y Jacobson:·fuc el creador 

de la i<lea del protocolo in<lepenc.licnte ;\[ulticast, un protocolo ampÜarnénte c.lifundido 

pnra csrn tnrcn. 

Existen muchas subredcs de redes públicas y privadas que han tomado In 

decisión <le instrilnr estn tecnología en sus instalaciones; aunque, parn que este servicio 

logre descongestionar la red de redes, es necesario todavía que lns subredes (islas) en 

donde esta tecnología yn está funcionando, se conecten entre si donünio a dominio tal 

como sucedió cumulo Internet se hizo público. Como ya vimos este es el objetivo que 

el :\1130NE ha venido persiguiendo desde hace algunos años. 

Por lo pronto lo que se pue<le,,·isunliznr es que las empresas empiezan a empujar 

hncia este tipo de comunicaciones dado que en la acrualidad existen ya muchas redes 

con esta tecnología instalada. 

En respuesta a la creciente necesidad .de aplicaciones. multimedia )'distribución· 

<le <latos en tiempo renl, la mayoría de los fabricantes de c;quipos para red )'ª están 

incorporando el soporte para esta tecnología, entre ellos se puede citar a 3Com, Nortcl 

Networks (fusión de Bay Networks )' Northern Telecom), Lucent Technologies, 

El<treme Networks, Cisco Systems y Fore Systems, e.amo los principales; por lo que los 

sen·icios <le multicast <le In capa de la red vienen disponibles desde la fábrica en los 
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rutcadorcs high·cn<.t, concentradores <le rutco y switchCs. Este desarrollo requiere que 

los disc11.a<lorcs tic redes institucionales y corporath·os cvah.'1cn varios protocol~s 

multicast, tales como: l\IOSl'F, f>ll\I, DVl\IRf>, lGl\11'.· 

Asimismo la iniciativa 11' multicast (http://,"'i.·w.ipmul;ic~st.c~m) ha, reunido n 
~ . . ' < .- . >:· : .,:.,: < , 

una gran cantidad"trc empresas con el objetivo· de impulsa.rala. tec"nólogín y aplicaciones 

multicast y pem1itir <1ue su uso se difunda.·· 

' ' .·· .. : ·. _,_::.~:·i-:~>-··;'_\·-:_·'._: __ ~:: .. >··.·:·:<~.: .. ~:.<:.;·'.:·_:.> . .?~-, ·_·';, . # 

A~n_4u~ /nul~:_c~~t_,_r~ll~•~~~ -~:~- _1~-~-~-\·~~·- ~-r~.g~_~<~~'.~~~;--~:~ ~-~-~h~~-~ c~~-~s esto~ pueden 

:~:P~'.:i~::1.r<lr.".~j~{\~¡"stl~Ü~r;n.],~;;~~~!I 1L::~fa~t::ci:~c d:c:::::::: :.;:: 

memoria··º. en· ca~~>s gravCS una rl'ctua~zn~_ióO cri ~os ·cpu~L 
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Conclusiones 

V i\·itnos :tcn1~lmcntc una era de can1bios tecnológicos constantes que 

están catnbiando drásticamente la manera en que nos comunicaffios, 

lns distancias se están acortado cada vez más gracias a los avances en 

la tecnología, e lnteniet esta ayudando en grnn medida a que todos 

estos cambios sean posibles. Este paso acelerado provoca que tecnologías que hace. 

algunos meses eran inno,·ndorns hoy en día sean totalmente obsoletas. 

Sin embargo si el ancho de banda no fuera una limitante, estaríamos viviendo 

transformaciones aún m:ís dram:íticas que las que hemos experimentado hasta ahora. 

La información)' los ser\'icios que potencialmente pueden concretarse, se \'en frenados 

por un cuello de botella llamado líneas de comunicación. 

L'no de los campos que se han ,·isto afectados por esta limitante es el de la 

educación n distancia: desde. hace algunos años han existido di\·ersos intentos parn ir 

n1oldcandl1 la pr~pucsta !-!d~cn~~pn de ,~ariaS instituciones unh~crsitarias, de manera· tal, 

<¡ue se bendicien con' la .implementación de las nuevas tecnologías con el fin ofrecer 

mayores beneficios a los esrudiantes; pero a pesar de la \•elocidad a Ja que se' prodúcen 
,. . . . _, 

los cambios tecnológicos y la rapidez con la que se incorporan a un modelo. educati\'o 

son 'distintas,' ~o ha sido posible integrar con mucho éxito las núe\'as tecnologías al 

modelo educacional a distancia. 
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--==--- .··· .. -. 
D.esdc l~ncc varios niios, prc\•nl~cc In creendn de ¡¡ue .tl~~tl día eÍnnch<J de banda 

será. ilimitado, i~ c.1ue s~ cOs~~ set¿· c.lCs·~·~~~¿i·nÍll~~~ ~¡;~-~~-~,¡~~~r~<;.~.'.1~1~;~~~~~~~'.~s;~· s~~~de:- las 

instituciones deben enfrentar ''.·~'~<l •. din ;,;,,¡~ ª',tª· ;".~~ cÍ' n:.bro de 

tclccc>1nunicncioneS. ... 
l\n In nctunlidnd, ~ntre lós' SCr\;iciosl¡ue desde" el pun·t;, de\·istn teclloiógicó yn 

son fnctibl~s. pero· que re<;uiere1~ <le ~n Ár~n ;ndli1 <l~ \;·~m¡;¡:pn~/~e~. c~m~rclnlmente 
nceptndos, cni:ontrn,;,o~ e~~~ /mos:.\'id~o 011 Det11n;1d. (. p; e'j.·bnjnr películas por 

Internet :1 pct,icic~~nc:·Jci··~su.~rio); música ~~lr: J~ue~1iet ·~"-c.li~irÚ~~~~iúrl. <l-~ Software por 

Internet. 

Lo <¡ue se hn po<li<lo <lemostrnr con este trnbnjo <le tesis es que nplicnn<lo 

concepto~ ya existentes tales como mulcicnst no es necesario hacer grnnc.lcs 

dcscn1bolsos de e.linero para implementar una solución de cducncic'in n distancia, ya que 

se puede utilizar In infraestructura ncrual e.le Internet; ndeniás se asegura c.¡uc In 

utilización del ancho e.le bnnc.la será óptin1a, ni no estar sobrecarcnndo In red con 

inforn1acicln rcpccitla y rcc.lunc.lnntc; es una aplicación e.le fñcil instnlrición y mrinejo; es 

una aplicncic·m barata, yn que se basá. principalmente en tecnologiris graruitns: Linux, 

J.nTeX y .J:wn. 

El punto <le pnrti<ln <lel trnbnjo lo constituye la problem:iticn de en\'inr paquetes 

de información <lesde unn fuente n múltiples destinos simúltnnenmente sin afectar los 

recursos. <le red; enseguida, hacer de estn distribución de pnqueres n múltiples <lestinos, 

algo prm·echoso, nplicnndo la técnica ni em·ío <le <locumentos completos que 

conrcngnn información útil ni usuario final; y finalmente presentar una propuesta de 

aplicación del sistema enfocn<la en In llnmndn e<lucación n <listnncin n tra\•és de Internet. 

Como rcsulrndo tangible de esta tesis, se hn mejorado el sistema IDVI de 

,·isualiznción de documentos LnTeX creado por Garrh A. Dickie, pnrn permitir que se 

co1wiertn en una aplicación clienre/ser\·idor que usa un método de envío multicnst. 

Estas mejoras permiten que · des<le el sen·idor <le documentos un profesor tengn el 

control <le los documentos .que puede em·iar n sus alumnos y en el momento en que él 
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lo decide; )' en la parte del clieme·, los alumno,s recibirán los documentos según los vaya 

enviando el profesor. 

G rncias a que es una aplicación pensada para 1 nternet, los documentos pueden 

llegar a pr:ícticamente un númer.o ilimitado de personas en cualquier parte del mundo, 

permitiendo· c.¡ue no scárÍ ncccsa.rios ·grane.les dcsmbolsos de dinero haciendo que el 

concepto de educación a distancia sea toda una realidad, finalmente alcanzando el 

objetivo de este trabajo de tesis. 
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