T Sl
3 14s053- 247351
B1775h ,4513

EMLELT
fimi ARG
:2 2.0274

e

Escuela Especializada
en Ingenieria

= e

327352
72057
~10.409

E

- R T

7

feitad :i | P ;“"!;!:!'ijii'ii_'?'.if';.ll!_“ '!'!!!l"ﬂ;j!' 1T b f
"r"'m" mer”mmm L ek Ve ikl ki el = T
! . = it - - : - 1 T 5.3035

2523784
B.885
13601
L14.053
L1775k
"'é;;_ : 327372
= o ——t py
10-409
O.4kL9
21815
11+347
 Ba1575

VOL.5 N°55 ARO 2012

A2 82



L 3

’

3
-
en
=)

Revista Tecnol

Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE

Rectora
Lic. Elsy Escolar SantoDomingo

Vicerrector Académico
Ing. José Armando Oliva Mufioz

Vicerrectora Técnica Administrativa
Ing. Frineé Violeta Castillo

Equipo Editorial
Lic. Ernesto Gir6n
Ing. Mario W. Montes
Ing. Jorge Agustin Alfaro
Lic. Maria Rosa de Benitez
Lic. Vilma Cornejo de Ayala
Ing. David Agreda

Disefio-Diagramacion
Lic. Patricia Cafada
Lic. Karla Verénica Lopez

607.3

R485 Revista Tecnoldgica (texto) / Escuela Especializada en Ingenieria

ITCA-FEPADE. -vol.5, no.5 (2012). - Santa Tecla, El Salvador: ITCA Editores, 2012.
56 p.:il; 28 cm.

Anual
ISSN: 2070-0458

1. Tecnologia. 2. Redes de Informacién. 3. Ecodisefio. 4. Android
5. Dispositivos méviles. 6. Desarrollo local 7. Procesamiento electrénico
de datos. 8. Administracion de la produccién 9. Residuos sélidos.
10. Publicaciones Seriadas. |. Escuela Especializada en Ingenieria
ITCA-FEPADE.

PBX: (503)2132-7400
FAX: (503)2132-7599

Revista Tecnolégica es una publicacién anual de la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE. La
revista contiene articulos técnicos, académicosy de proyectos de investigacién asociados con las carreras
que se imparten y otros temas de interés relacionados con la institucion. Esta revista ha sido concebida para
la comunidad académica y el sector empresarial, como un aporte al desarrollo del pais. El contenido de los
articulos es responsabilidad exclusiva de los autores. Ningtin articulo puede ser reproducido total o parcial-
mente sin previa autorizacién escrita de la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE o del autor.
Para referirse al contenido, debe citar al autor.

Sitio Web: www.itca.edu.sv

Correo electrénico: revistatecnologica@itca.edu.sv
Tiraje: 60 ejemplares

ISSN 2070-0458

Afo 2012



Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE

Presentacion

I. Aplicaciones dométicas con Android y Arduino

Rigoberto A. Morales. Ingeniero Electricista. Docente Escuela de Ingenieria Eléctrica y Electrénica.
Juan ). Guevara. Técnico de Ingenieria Electrénica. Docente Escuela de Ingenieria Eléctrica y Electrénica.

II. Las Interfaces Humano-Maquina (HMI) y su importancia en el control
de procesos industriales

Francisco R. Ramos Jiménez. Ingeniero Electricista. Docente Escuela de Ingenieria Mecatrénica.

lll. Simulacién de redes de computadoras con GNS3 e integracién de
maquinas virtuales

Morris William Dfaz Saravia. Ingeniero Electricista. Docente Escuela de Ingenieria Eléctrica y Electrénica.
IV. Introduccién al sistema operativo para dispositivos méviles Android

Ricardo S. Guadrén. Ingeniero Electricista. Director Escuela de Ingenierfa Eléctrica y Electrénica.
Juan ). Guevara. Técnico en Ingenieria Electrénica. Docente Escuela de Ingenieria Eléctrica y Electrénica.

V. El Salvador ante el reto del desarrollo de aplicaciones para dispositivos
moviles que usan plataforma Android

Mario Ernesto Quintanilla Flores. Licenciado en Computacién. Maestria en
Nuevas Tecnologias Aplicadas a la Educacién. Docente, Escuela de Ingenieria en Computacion.Centro Regional San Miguel.

VL. Disefio de un sistema electrénico para la administraciéon y suministro
de materia prima para la produccién

Wilfredo Antonio Santamaria. Ingeniero en Electrénica. Docente Investigador. Coordinador
de la carrera de Técnico Superior en Electrénica. Centro Regional Zacatecoluca.

VII. Sistema de costeo de produccién en web para las MIPYMES de la Zona Oriental, innovacién
tecnolégica de ITCA-FEPADE

Edgardo Antonio Claros Quintanilla, Docente Investigador Escuela de Ingenieria en Computacién. Centro Regional La Uni6n.

VIII. Ecodisefio: una herramienta para reducir el impacto medio ambiental, provocado
durante el ciclo de vida de productos y servicios

Claudia Ivette Herndndez de Garcia. Ingeniero Industrial. Docente de la Escuela de
Ingenieria Mecdnica e Industrial.

IX. Actores-Agentes del Desarrollo Local en el Modelo del Programa Institucional de
Proyeccion Social de ITCA-FEPADE

Ernesto José Andrade Medina. Maestro en Desarrollo Local y Economista. Coordinador
Institucional del Programa de Proyeccién Social.

X. Estudio de los desechos solidos urbanos generados en la Zona Oriental de El Salvador

Luis Angel Ramirez Benitez, Maestria en Gestion Ambiental. Coordinador del Departamento de

Acuicultura y Pesqueria. Centro Regional La Unidn.

David Arnoldo Chavez Saravia. Maestria en Gestion Ambiental. Docente Ingenierfa Facultad Multidisciplinaria
de Oriente. Universidad de El Salvador.

1"

15

24

29

32

44

50

*

’

Revista Tecnol

o
-
on
=)

1|+201 il
2 | GND 20V
3 | S1ND
4 | S2IND
5| 53N
6 | S4iND
Xt
530U




L 3

’

3
-
on
=)

Revista Tecnol

Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE

PRESENTACION

La Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE tiene el agrado de compartir con la comunidad académica, el sector empresarial,

instituciones gubernamentales y la sociedad en general, una nueva edicién de la Revista Tecnolégica ITCA-FEPADE.

El objetivo fundamental de la Revista Tecnolégica es compartir resultados y actividades destacadas de proyectos de investigacion,
desarrollo experimental e innovaci6n tecnoldgica y académica de este centro de estudios. La Revista tiene dentro de sus propésitos
estimular la redaccién de articulos técnicos, cientificos y académicos, asi como promover y difundir la produccién intelectual de los
docentes en sus diferentes disciplinas y areas del conocimiento. Persigue contribuir a despertar el interés por buscar la solucién a

problemas concretos de la sociedad a través de la ciencia y la tecnologia.

En esta edici6n se presentan tematicas de interés y de actualidad; se exponen articulos de las Tecnologias de la Informacién y las Comu-
nicaciones referentes a las mltiples aplicaciones de las plataformas Android y Arduino; la simulacién de redes de computadoras con
GNS3 y la integracion de maquinas virtuales; asi como las Interfaces Humano-Maquina HMI y la automatizacién para el control de

procesos industriales.

Dado el potencial internacional para desarrollar aplicaciones en dispositivos méviles, uno de los articulos hace referencia a laimportan-
cia de fortalecer y desarrollar estas competencias técnicas en los estudiantes de computacién de educacién superior en El Salvador. Se
presenta también un articulo que expone laimportancia de vincular el quehacer académico de las Instituciones de Educacién Superior,
como Actores y Agentes de la comunidad para el desarrollo local; el articulo comenta el Modelo de Proyeccién Social que se ejecuta en
todas las sedes de ITCA-FEPADE.

Se comparten los resultados de un proyecto de investigacion en apoyo a la productividad de las pequefiasy micro empresas de laZona
Oriental de El Salvador; en el proyecto se involucra como Actor Local a la Asociacion de Desarrollo Integral de la Mujer, ADIM, en el

Departamento de Morazdn; participé ademas en este asocio CONAMYPE, quien brind6 asesorfa para consolidar el proyecto.

Otro articulo hace referencia a la problematica de los desechos municipales en los municipios de la Zona Oriental de nuestro pais y se
presentan los resultados estadisticos de un estudio de campo. Se aborda el tema del Ecodisefio, una herramienta novedosay amigable
con el Medio Ambiente. Se enuncia la importancia de aplicar esta herramienta en la industria salvadorefia y la ensefianza de ésta en
ITCA-FEPADE.

Es importante destacar que cuatro de los temas que se abordan en esta edicién, fueron presentados por docentes de ITCA-FEPADE de
laSede Central através de ponencias en congresos internacionales a nivel regional. Agradecemos la participacion de las escuelas de los
centros regionales MEGATEC- La Unién y MEGATEC- Zacatecoluca, asi como de las escuelas académicas del Centro Regional San

Miguel y de la Sede Central Santa Tecla.
Apreciamos mucho la colaboracién de todos los autores, docentes y docentes investigadores, que dedicaron tiempo y aportaron sus

articulos para compartirlos con los lectores de este volumen de la Revista Tecnolégica de ITCA-FEPADE.

Direccién de Investigacion y Proyeccién Social

Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE.
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IDENTIDAD INSTITUCIONAL

VISION
Ser unainstitucion educativa lider en educacién tecnolégica a nivel nacional y regional, comprometi-
da con la calidad, la empresarialidad y la pertinencia de nuestra oferta educativa.

MISION
Formar profesionales integrales y competentes en areas tecnoldgicas que tengan demanda y oportu-
nidad en el mercado local, regional y mundial, tanto como trabajadores y como empresarios.
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VALORES

EXCELENCIA: nuestro diario quehacer esta fundamentado en hacer bien las cosas desde la primera
vez.

INTEGRIDAD: actuamos congruentemente con los principios de la verdad en todas las acciones que
realizamos.

Revista Tecnol

ESPIRITUALIDAD: desarrollamos todas nuestras actividades en la filosofia de servicio, alegria,
compromiso, confianza y respeto mutuo.

COOPERACION: actuamos basados en el buen trabajo en equipo, la buena disposicién a ayudar a
todas las personas.

COMUNICACION: respetamos las diferentes ideologias y opiniones, manteniendo y propiciando
un acercamiento con todo el personal.
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Aplicaciones domaticas con Androidy

Arduino

Rigoberto A. Morales.(1)
Juan . Guevara.(2)

Resumen. En este articulo se hace una descripcion de la plataforma Arduino y su practicidad como herramienta de

aprendizaje de sistemas microcontrolados orientados al control de un sistema de domética, asi como la integracién de

Android en este tipo de aplicaciones. Como ejemplo, se describe el proceso de implementacién de un control de potencia

con la técnica de control de fase, tomando como referencia una sefial de cruce por cero permanentemente monitoreada

por el controlador Arduino.

Palabras clave. Android, Arduino, dispositivos moviles, domética, semiconductores, sistemas operacionales

(computadoras).
I. INTRODUCCION

Las “casas inteligentes” o “casas del futuro”, que antafo
podiamos ver en el cine y la television, son hoy en dia una
realidad. La domética es el conjunto de sistemas que se
utilizan para automatizar una vivienda. La automatizacién
aporta seguridad, comunicacién, gestion de energia
eléctrica y, en general, comodidad y bienestar a los
habitantes de las viviendas.

Arduino es una plataforma basada en microcontroladores
ATMEGA,; éstos constan de una gran cantidad de entradas
y salidas digitales y conversores AD, que en su conjunto
facilitan el desarrollo de proyectos electrénicos microcon-
trolados y que pueden facilmente brindar conectividad
con computadores o dispositivos moviles, utilizando
conexiones USB, Wifi, Bluetooth, y otros. Arduino es
diferente a otras plataformas debido a que es multiplata-
forma (funciona en Windows, Linux, MAC); se programa a
través de puertos USB y es sobre todo Open Hardware y
Open Software; toda la documentaci6n (diagramas esque-
maticos, PCB’s, cédigo fuente, etc) estd disponible
libremente en www.Arduino.cc. Debido a las caracteristi-
cas mencionadas, Arduino es ideal en ambientes de apren-
dizaje, ya que facilita la comprension de los sistemas
microcontrolados, su programacion y el rol que éstos
desempeiian en sistemas de control electrénico.

Android es conocido por ser un sistema operativo amplia-
mente utilizado en dispositivos méviles, como smartpho-
nes, tablets e incluso computadoras portatiles.

Sus caracteristicas lo convierten en una solucién ideal para
formar parte de un sistema de domética, ya que es libre,
basado en Linux y su plataforma de desarrollo es Java.

I. PRINCIPIOS DE DOMOTICA

El término domética proviene de la unién de la palabra
latina “domo” y el sufijo “tica”. La palabra domo etimolégi-
camente proviene del latin domus, que significa casa, y el
sufijo “tica”, que proviene de la palabra automatica. Algu-
nos autores sostienen que “tic” se refiere a tecnologias de
la informacién, mientras que “a” hace referencia a la auto-
matizacion.

Larousse (1988) definia la domética como “vivienda que
integra todos los automatismos en materia de seguridad,
gestion de energia, comunicaciones”.

También existe la inmética. Esta se refiere a la gestion
técnica de edificios e industria: hoteles, museos, escena-
rios deportivos, hospitales, etc. A diferencia de la dométi-
ca, mas orientada a casas unifamiliares, la inmética abarca
edificios mas grandes con fines especificos y orientados no
s6lo a la calidad de vida.

Los componentes esenciales de un sistema de domética
son tres: sensores, actuadores y el controlador, aunque
es conveniente aclarar que existen otros que forman parte
del sistema, como los interfaces, acondicionadores de
sefial, etc.

(1)Ingeniero Electricista. Docente Escuela de Ingenieria Eléctricay Electrénica. ITCA-FEPADE Santa Tecla. email: rigoberto.morales@itca.edu.sv

(2)Técnico de Ingenieria Electronica. Docente Escuela de Ingenieria Eléctrica y Electronica. ITCA-FEPADE Santa Tecla. email: juan.guevara@itca.edu.sv
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SENSORES ACTUADORES

USUARIO

Fig. 1. Estructura basica de un sistema de domética.

La funcion de un sensor es la conversion de magnitudes
de una determinada naturaleza a otra, generalmente
eléctrica. Estas magnitudes suelen ser fisicas, quimicas,
biolégicas, etc. El sensor es el dispositivo que monitorea el
entorno, con objetivo de generar una accién. Puede ser
auténomo, de manera que realiza una accién de encendi-
do/apagado por si mismo. Puede estar conectado a una
red para enviar una sefal a un dispositivo remoto que
actlle en consecuencia. En un sistema de domética, la
sefal del sensor se envia a un dispositivo de control, el cual
es el encargado de decidir qué hacer con la sefial recibida.

El actuador es el dispositivo encargado de ejecutar una
acciéon. Los sensores que son capaces de ejecutar una
acciéon, son actuadores. Los actuadores convierten una
magnitud eléctrica en otra de otro tipo (mecanica, térmica,
etc.) y pueden manejar niveles de salida continuos o
discretos.

Por otra parte, el controlador gestiona todo el sistema
recibiendo las sefiales que proporcionan los sensores y
emitiendo sefiales que llegaran a los actuadores; posibilita
la conexién con las interfaces de usuario, tales como:
pantallas tactiles, teclados, mandos a distancia y otros.

Algunas de las tecnologias y estandares de los sistemas de
domética son:

* X-10: EE.UU finales de los 70.

* EHS (European Home System): 1992 Unién Europea.
* EIB (European Installation Bus)

* BatiBUS

Ill. PLATAFORMA ARDUINO

Arduino es definida como una plataforma de electrénica

abierta para la creacion de prototipos, basada en software
y hardware flexibles y faciles de usar. Se cre6 para artistas,
disefiadores, aficionados y cualquier interesado en crear
entornos u objetos interactivos. El microcontrolador en la
placa Arduino se programa mediante el lenguaje de
programacion Arduino, basado en Wiring, y el entorno de
desarrollo Arduino, basado en Processing.

Arduino estd basado en la familia de microcontroladores
ATMEGA de ATMEL (ATMEGA'I 28, ATMEGA328, ATME-
GA2560, otros.)

Fa O W W
] i
BEETTL (Fwes-i B §

Fig. 2. Placa Arduino UNO con un microcontrolador
ATMEGA328.

En términos generales, puede decirse que Arduino es un
pequefio sistema embebido, ya que cuenta con todos los
elementos de este tipo de sistemas; su lenguaje de progra-
macion es una derivacién de “C”, con funciones predefini-
das para facilitar la programacion, aunque es posible
incorporar cédigo C del compilador AVR (ATMEGA320 es
un microcontrolador AVR). Esto es especialmente (til
cuando se requiere un mayor control de los médulos inter-
nos del microcontrolador.

La estructura de Arduino fue concebida para proveer
entradas y salidas digitales, entradas analdgicas e interrup-
ciones externas. Se programa por via USB, aunque
también dispone de un conector ICSP para utilizar un
programador externo. Al ser una plataforma de hardware
abierto, tanto el diagrama esquematico como el firmware
es de acceso publico, de manera que puede ser tomado y
modificado de acuerdo a necesidades especificas de
disefio; es asi como pueden encontrarse otras plataformas
con lamisma filosofia de Arduino, como Funduino, Ping(ii-
no, etc.
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Los shields son placas accesorias que mejoran las presta-
ciones de Arduino, las hay para aplicaciones de potencias
con relés y triacs; ademas, para comunicaciones Ethernet
por cable, WIFI y Bluetooth, etc.

el ¥
AT e

Fig. 3. Arriba se observa una placa Ethernet Shield
y abajo se observa ensamblada con una placa
Arduino UNO.

IV. CONTROL DE FASE

Existen varios métodos para el control de la potencia
entregada a una carga eléctrica, tal como un motor, una
resistencia de calefaccion, iluminacién o una bobina DC.
Estas técnicas incluyen desde un simple redstato (inefi-
ciente), un transistor en regién activa o técnicas mas
eficientes, como el control de fase y la técnica de modula-
cién de acho de pulso (PWM).

La técnica de control de fase permite variar la potencia a
una carga utilizando un tiristor (SCR o TRIAC) que es
disparado en su compuerta en un tiempo determinado
durante la duracién del semiciclo de AC (8.33 ms), afin de

que este tiristor conduzca una alta corriente durante el
resto del semiciclo. El voltaje entregado a la carga es una
porcion o parte de los semiciclos de la onda de AC y que
presenta un voltaje promedio y un voltaje RMS o efectivo,
dependiendo del tiempo de disparo. Esta variacion del
voltaje RMS hace que la carga disipe mayor o menor
potencia, seglin se dispare el dispositivo de conmutacién
dentro del semiciclo. Esta técnica es eficiente porque
permite el control de la potencia alta de la carga (100
Watts) con una disipacion baja del dispositivo de conmu-
tacion (1 Watt).

En el proyecto demostrativo “Circuito de Control de Fase”
se ha utilizado un optotriac para disparar un TRIAC de
mayor potencia para que controle la iluminacion de un
bombillo incandescente de 120V y 100 Watts. El disparo al
optotriac se realiza desde un microcontrolador con un
pulso de 5V de muy corta duracién (0.51 ms). Existen dos
clases de optotriac: optotriac con deteccion de cruce por
cero, que solamente enciende o apaga la carga, y los opto-
triacs sin circuito de cruce por cero que permiten disparar
el triac en cualquier instante del semiciclo. Este dltimo
optotriac es el utilizado en este proyecto.

A fin de sincronizar el retardo del disparo con el inicio de
un ciclo de AC, se utiliza un optotransistor cuyo led es
alimentado por un circuito rectificador de onda completa,
que satura al fototransistor durante la mayor parte del
semiciclo. Cuando la onda de voltaje AC pasa por cero, el
fototransistor pasa a corte (no conduccién) y el colector de
éste sube a un voltaje formando un pulso de 5 voltios, que
es enviadoa la carga, atrasando el disparo del triac, unos
cuantos milisegundos después del pulso de sincronizacion
(pulso de cruce por cero).

V. CONTROL DE FASE CON ARDUINO

Para implementar un control de fase con Arduino, se debe
tener en cuenta que la sefial de cruce por cero se produce
cada 8.33 ms. Esta sefial debe ser tomada por el microcon-
trolador para producir un pulso de disparo con retraso
para activar al optotriac.Es precisamente el nivel de retraso
de la sefial de activacion el que determina la cantidad de
potencia que se entrega a la carga, de manera que el
tiempo de retraso es inversamente proporcional a la
potencia entregada.
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Fig. 4. En la parte superior se observa la sefial de cruce por
cero que se produce cada 8.33 ms, mientras queen
la parte inferior se muestra la sefial generada por el
microcontrolador.

Por ser Arduino un sistema microcontrolado, se debe
utilizar la técnica de monitoreo de pulso de cruce por cero
que utilice la menor cantidad de tiempo de proceso. Para
este caso, el método mas recomendado es por interrup-
cién externa. Por tal efecto, se configura la interrupcion
para que se active en el flanco de subida de la seial. Al
producirse la interrupcién, el microcontrolador ejecuta las
rutinas de interrupcién correspondientes, en donde se
determina el nivel de retraso establecido y se genera una
sefial de activaciéon con una duracién de al menos 10
micro segundos.

Otro factor importante lo constituye el intervalo de
tiempo, durante el cual se genera ciclicamente el pulso de
activacion del optotriac. Es comdn que errébneamente se
utilicen funciones de retardo (delay) para establecer
tiempos de activacion y desactivacion de sefiales digitales.
Esto funciona si el sistema microcontrolado esta atendien-
do unasolatarea, pero en la practica, esto no es asi, ya que
el microcontrolador debe estar realizando varias tareas a
la vez. Para este caso, la técnica ideal consiste en la imple-
mentaci6n de temporizadores (timers).

Fig. 5. Aspecto de la sefial tomada directamente desde la
carga; puede apreciarse el momento en el cual el
TRIAC se activa.

La implementacién de temporizadores permite al micro-
controlador liberarse parcialmente de la tarea de llevar el
conteo del tiempo; esto se deja a los médulos de tempori-
zaci6n e interrupciones internas. Como resultado, el
microcontrolador puede dedicarse a otras tareas impor-
tantes, como es el caso de la comunicacién Ethernet para
la recepcion de las ordenes que corresponden al nivel de
intensidad de iluminacién deseado.

VI. ELROL DE ANDROID

A través de Android pueden ejecutarse aplicaciones de
control de domética; estas aplicaciones cumplen la
funcién de interfaces de usuario para el envio de sefiales
de comando al dispositivo controlador Arduino, utilizando
una red de datos Ethernet, Ethernet Shield.

Fig. 6. Aplicacion de control remoto del nivel de iluminacion.

La aplicacion se conecta via IP al controlador y envia los
valores correspondientes al nivel de iluminacién requeri-
dos; estos valores son capturados por medio de un control
deslizante, cuyos valores se encuentran comprendidos en
el rango de 0 a 100, siendo 100 el valor maximo de ilumi-
nacion, lo que equivale al menor tiempo de retardo del
disparo del triac.

La aplicacién cuenta con un pequefio algoritmo que
determina i el cambio en la intensidad es positivo o nega-
tivo y que se activa inicamente cuando el valor de cambio
es mayor que 5; esto se hace para evitar saturar el trafico
de datos en lared.

VII. EL CONTROL DE ILUMINACION

La combinacién de la versatilidad de programacién de
tareas especiales con microcontrolador y la amplia dispo-
nibilidad de dispositivos de conmutacién de potencia,
permiti6 el disefio del circuito de control de iluminacién
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ajustado desde el mévil Android.

En la figura 7 se muestra el circuito generador de disparo
que envia el pulso de cruce por cero y el circuito que recibe

el pulso desde el microcontrolador para disparar el triac de
control de potencia de forma sincronizada.

Fig. 7 Circuito de control de pulsos y potencia

La figura 8 muestra la placa de circuito impreso de los
circuitos de control de pulsos y el optotriac para el disparo
del triac, disefiado y construido en los laboratorios de la
Escuela de Ingenieria Eléctrica y Electrénica de ITCA-FEPA-
DE. Se observa a la izquierda el dispositivo de conmuta-
cién de potencia con un disipador de aluminio y los circui-
tos integrados de acoplamiento 6ptico.

Fig.8 Placa de circuito impreso del circuito de potencia

VIIl. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Las diversas necesidades de control en domética, obligan
al desarrollo de tecnologias modernas tales como progra-
macion de microcontroladores, redes inalambricas vy

aplicaciones especificas para los moviles inteligentes o
Smartphone, asi como electrénica de control de potencia.

En el desarrollo de este proyecto se aplicaron todos estos
elementos para realizar el control de iluminacién ajustado
desde un mévil Android, el cual a través de una red inalam-
brica envia informacién al microcontrolador y este recibe
desde un circuito de control un pulso de referencia.

El microcontrolador a su vez envia un pulso, con un
pequefio retardo de milésimas de segundo, que activa un
dispositivo de conmutacion de potencia para la regulacién
de lailuminacion o calefaccién seglin el tipo de carga.

Con estas consideraciones es recomendable incorporar
estos elementos en los programas de estudio, asi como
incrementar y renovar los recursos bibliograficos y la
adquisicion de equipo y materiales para las practicas de
laboratorio de los estudiantes de las carreras de electréni-
ca.

Con todos estos recursos se potenciaria que los estudian-
competencias para disefiar proyectos
modernos, eficientes y de bajo costo.

tes adquieran
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Las Interfaces Humano-Maquina (HMI)
y su importancia en el control de

procesos industriales

Francisco R. Ramos Jiménez.(1)

Resumen. Durante el desarrollo de la automatizacion de control de procesos se ha notado la tendencia para que las

operaciones de control, supervision, adquisicion de datos, estadisticas, diagnésticos de fallos y errores, entre otros, estén
de forma mas accesible no solamente a los operadores de las maquinas y el proceso, sino para que todo el personal que
esta involucrado en el proceso productivo también las pueda ver, interpretar, analizar y tomar decisiones competentes

para la correccién y la mejora de los mismos.

Palabras clave. Automatizacién, control automatico, ingenieria mecanica, interfaz de ordenadores, mecatrénica, proce-

samiento electrénico de datos.
I.INTRODUCCION

En la actualidad se puede apreciar la fuerte tendencia que
se esta dando en los procesos industriales hacia la automa-
tizacién de cada una de sus fases, siendo ésta la determi-
nante de la calidad del producto que presente la empresa.
La Interfaz Humano Méquina permite la comunicacion
entre estos dos, transmitiéndose informacion, ordenes y
datos en ambos sentidos. La importancia de una buena
interfaz entre usuario maquina se basa en poder controlar
las anomalias que se puedan dar en un tiempo determina-
do, pudiendo también ajustar los diversos pardametros
seleccionados para el control de procesos.

Anteriormente, cuando se crearon las primeras maquinas
electromecanicas para el incremento de la productividad,
esto es, mejorar los tiempos para obtener la mayor canti-
dad de producto terminado, las primeras interfaces se
constituian de elementos manuales tales como pulsado-
res, interruptores, palancas, seleccionadores, entre otros;
asi como elementos visuales y auditivos tales como luces y
parlantes, en donde todos estos elementos se encontraban
en un gabinete principal accesible al operador de la maqui-
na como al personal de mantenimiento. Estos fueron los
primeros sistemas de comunicacién entre el humano y la
maquina.

A medida que los sistemas de produccién requerian mayo-
res condiciones de operacién, se fueron incorporando a las
maquinas nuevos elementos que podian hacer mas
flexible el cambio de alguna variable o condicion de opera-
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cién (llamese “recetas” o “programas”), entre ellos contro-
ladores electromecanicos, neumaticos e hidraulicos con
cierto grado de complejidad debido al analisis matematico
aplicado a los procesos para optimizar y controlar de
forma automadtica con la menor intervencién humana
posible. A estos controladores se les incorporaron perillas
de ajuste, interruptores tipo “thumwheel” o rotativos de
seleccion de una unidad numérica, caratulas de dial y, con
el avance de la electrénica, los presentadores de 7 segmen-
tos, que fueron los primeros indicadores numéricos para
estos controles.

Lo anterior tuvo como consecuencia que los operarios de
maquinaria fueran capaces de modificar bajo ciertas espe-
cificaciones del proceso, las variables necesarias para
obtener los mejores resultados en los productos termina-
dos. Ademas, cuando a estos procesos se les agregé este
“control de variables”, fue necesario que se concentraran
estas sefiales en un lugar accesible y que todos los involu-
crados estuvieran al tanto de las operaciones. Fue por ello
que luego se crearon las salas de control, en las cuales
habia tableros donde se tenian dibujos y diagramas de la
planta o del proceso, y para cada uno de los elementos,
componentes y dispositivos involucrados (bombas, valvu-
las, actuadores, turbinas y otros) se disponia de una

o varias luces indicadoras que mostraban el estado de esos
equipos, ya fuera que se encontraban en parada, marcha,
fuera de servicio o en falla. Esto contribuy6 a que los
operadores se mantuvieran pendientes del proceso para
modificar las variables o para reportar anomalias ocurri-
das en el mismo.

(1) Ingeniero Electricista. Docente Escuela de Ingenieria Mecatrénica. ITCA-FEPADE Santa Tecla. email: francisco.ramos@itca.edu.sv.
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Fig. 1. Ejemplo de una interface para control de procesos

En los afios siguientes y puesto que la ciencia y la técnica
de la electrénica fueron desarrollandose atin mas, esto dio
paso a los controles programables que mejoraron la
flexibilidad de un sistema o proceso, en donde ya no se
utilizarian técnicas de cableado y légica de relés, sino
algoritmos mediante una interface de desarrollo y progra-
macion de las funciones de una maquina o proceso indus-
trial. La era de la informatica no sélo cambié la forma
clasica de la automatizacién basada en sistemas discretos,
sino que incorporé las variables del proceso, generando
asi una nueva forma de monitorear y controlar estas varia-
bles.

Fue entonces cuando aparecieron las primeras interfaces
que mostraban los dibujos, diagramas y esquemas en una
pantalla, en la cual no solo se podian visualizar diferentes
partes del proceso, sino que incorporaron elementos de
almacenamiento de datos y gréficas de tendencia de las
diversas acciones del proceso.

La utilizacién de un computador tuvo sus dificultades en
cuanto al costo, la capacitacién del uso del mismo por
parte de los operarios y el desarrollo de aplicaciones y
programas para ambientes industriales. Estas dificultades
dieron paso a la creacién de dispositivos que fueran
dedicados a sustituir los elementos de accién manual y
que cualquier operador con un minimo de entrenamiento
fuera capaz de utilizar. De alli surgieron los primeros
“paneles operadores”, que en un principio fueron desarro-

llados por los fabricantes de los controladores logicos
programables (PLCs), los cuales eran los equipos que
disponian de un sistema de comunicacién que fue dtil para
entrelazarlos con estos nuevos dispositivos. Bajo estas
circunstancias, y que a(in no existia una normalizacién en
cuanto a “protocolos de comunicacion”, los fabricantes
decidieron crear sus paneles operadores para una comuni-
caci6n directa con sus mismos productos, como también
los programas para el desarrollo de las aplicaciones ligadas
alaoperacion del controlador con la maquinay el proceso
del sistema productivo.

Fig. 2. Sala de control con interfaces de usuario por medio de

varios computadores.

Con la llegada de la normalizacion en todos los ambitos
tecnologicos y el fortalecimiento de las redes de comuni-
cacién, en la actualidad las HMI pueden interactuar con
cualquier PLC o sistema de control por medio de protoco-
los establecidos para dicha conexién. Esto ha contribuido
a la flexibilidad en la automatizacién, ya que se puede
contar con cualquier fabricante y tecnologia en el momen-
to que se requiera.

I1. LAS INTERFACES HOMBRE-MAQUINA
A. Evolucién de los HMI

El desarrollo de la Interfaz Hombre-Maquina viene dado
desde que se inventé el primer computador:

* 1945. En este afo los datos se introducian a la maquina
ENIAC, considerada como el primer ordenador digital
electrénico mediante cables y 6000 interruptores, mien-
tras los datos salian a través de impresoras.

12
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* 1949. EDVAC empez6 a utilizar las tarjetas perforadoras
para la entrada de informacion.

* 1954. IBM 704 empez6 a utilizar por primera vez un
sintetizador de voz.

* 1964. El computador IBM S/360 comenzé a utilizar el
teclado y la pantalla.

*1972. Xeron Alto fue la primera computadora personal y
aporté el primer mouse.

* 1981. Con el computador Xeron Star se emprendi6 la
utilizacion de interfaz gréfica, para que luego Apple, Macy
Microsoft también la incluyeran.

En la actualidad se ha desarrollado una extensa gama de
interfaces que van desde camaras web, interfaces tactiles,
hasta interfaces orientadas a discapacitados.

B. Tipos de HMI

Lainterfaz de manipulacién directa es el nombre de una
clase general de interfaces de usuario que permite a los
usuarios manipular los objetos que se les presenten con
las acciones que correspondan con el mundo fisico.

* Las interfaces graficas de usuario aceptan la entrada a
través de un dispositivo como el teclado de la computado-
ray el raton y proporcionan una salida grafica en la panta-
lla del ordenador.

¢ Las interfaces basadas en web de usuario o interfaces
de usuario web son una subclase de interfaces graficas de
usuario que aceptan una entrada y proporcionan una
salida mediante las paginas web; se transmiten a través de
internet y son vistas por el usuario mediante un navegador
web.

* Las interfaces de linea de comandos permiten al usua-
rio la entrada al escribir una cadena de comandos con el
teclado del ordenador, mientras que el sistema proporcio-
naunasalida deimpresion de texto en la pantalla del orde-
nador.

* Las pantallas tactiles son dispositivos que aceptan una
entrada a través del contacto de los dedos o de un lapiz. Se
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utilizan en una amplia cantidad de dispositivos méviles,
puntos de venta, procesos industriales, maquinas de auto-
servicio y otros. Estas Gltimas son las que mas se han
ampliado debido a que no estan sujetas a un computador
sino mas bien a un dispositivo “stand alone”, que tiene
como caracteristica ser programable segtin la aplicacién o
lanecesidad del proceso; algunas tienen la virtud del alma-
cenamiento de datos y tendencias de las variables involu-
cradas en el proceso. A su vez, los fabricantes las disponen
de protocolos y controladores (drivers) para la interaccién
con diversos equipos de control, con sélo direccionar sus
puntos de entrada y salida.

Fig. 3. Interface tipo tactil (touch)

Ill. LAUTILIDAD DE LAS HMI EN LOS PRO-
CESOS DE CONTROL INDUSTRIAL

Enlaactualidad, la mayoria de maquinasy procesos indus-
triales disponen de interfaces que interactdian, tanto con el
operario como a su vez con el sistema de control y las
variables involucradas en dicha situacién. Las interfaces
son dtiles en el control de procesos para que el usuario

pueda:

« Cambiar los parametros establecidos del programa de
control y observar el estado de determinadas variables
para dar 6rdenes a través de este programa.

* Recoger informacion del curso del proceso controlado
por un autémata programable.

*
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* Detectar fallos en el proceso que dan lugar a alarmas tras
las cuales el operador debe realizar las acciones de lugar.

Enunaindustria, donde el control de procesos se realice de
forma automatizada, debe existir una 6ptima comunica-
cion entre el operadory las maquinas y entre las maquinas
y el sistema de control.

En el proceso los operadores necesitan conocer datos que
les detallen el estado del mismo y esto es posible cuando la
maquina le transfiere informacion al controlador que se
utilice, mientras éste permite que el sistema de control
reciba sefiales u 6rdenes de las maquinas para que el
operador realice las acciones de lugar.

Las HMI son importantes en el control de los procesos de
produccién ya que con éstas se pueden conectar todos los
controladores programables a una computadora central a
través de una red para visualizar todos los detalles del
proceso, ademas de que permite una mejora al mismo.

Por medio de los HMI el operario podra obtener registros
del funcionamiento de los procesos para conocer el
comportamiento de los equipos en la planta en un deter-
minado tiempo.

Mediante los HMI no sélo se optimizan los procesos, sino
que también se pueden mejorar otras areas de la compa-
fifa, ya que los registros antes mencionados se pueden
compartir con otros sistemas para que todas las areas
estén actualizadas en cuanto al funcionamiento de los
procesos.

G B

e

Fig. 4. Redes de Comunicacién Industrial

IV. CONCLUSIONES

La tecnologia sigue desarrollandose cada vez mas, por lo
cual siempre se buscan las mejoras en cuanto a las capaci-
dades de transferencia de informacién, almacenamiento,
operaciones multitarea, costos de mantenimiento, entre-
namiento y sencillez de operacion, entre otras cualidades,
seglin las necesidades existentes.

en las cuales se pueda acceder a la informacién que
proporcionan los sistemas de control a través de la Inter-
net, como también de dispositivos moviles que se han
convertido en las “nuevas interfaces”, con lo que ya no es
necesario estar en el lugar para comandar una accién,
visualizar y supervisar las variables del proceso.

Por lo anterior, un HMI con la informacién adecuada
puede ayudar a diferentes areas, tales como produccién,
calidad, logistica, mantenimiento, a diferencia de un HMI
que sélo contenga datos que no reflejan informacion atil.

Los sistemas HMI se han convertido en una herramienta
atil. Por ello, se debe tomar en cuenta su importancia,
tanto en el disefio de control y visualizacién, como en la
interaccion y la ergonomia hacia los operadores de las
maquinarias, para quienes fueron disefiados dichos
sistemas.

V. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

BOLTON, W. Mecatrénica : sistemas de control electréni-
co en laingenieria mecanicay eléctrica. 3% ed. México, D.
F. :Alfaomega, 2006.553 p.ISBN 9701511174

FISET, Jean-lves.
process control applications [en linea]. United States: ISA
— Instrumentation, Systems, and Automation Society,
2009 [fecha de consulta: 18 Octubre 2012]. Disponible
en:  http://books.google.com.sv/books?hl=es&lr=&id=-
NE_TE)B C&oi=fnd&pg=PR11&dq=fiset++j+%2B+hu-
man-machine&ots=pOXv3Mz t&sig=R67qKqnRQpVY-h]-
MUqfKI9k1IJA#v=onepage&q=fiset%20%2C%20-
j%20%2B%20human-machine&f=false

ISBN 97819343943359

Human-machine interface design for

GRANADOS, Enrique, SEVILLA, Gabriel. Avances tecnol6-
gicos de las interfaces y su flexibilidad. InTech México
automatizacién, 11(01): 10-13, mayo 2012.

HARWELL, Rich. Integrated HMI and PLC : the herart of a

“lean automation” solution.  InTech, 59(4): 12-18.

Julio-agosto 2012.
PIEDRAFITA Moreno, Ramén. Ingenieria de la automatiza-

cién industrial. 2. ed. México, D.F. : Alfaomega, 2004. 685
p.ISBN 9701510348

14



Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE

Simulacion de redes de computadoras
con GNS3 e integracién de méquinas
virtuales

Morris William Diaz Saravia. (1)

Resumen. En el aprendizaje de redes de computadoras, es indispensable una herramienta para la simulacién de escena-
rios que incluyan topologias de redes, servidores, conmutadores, asi como hosts: computadoras, teléfonos SIP, impreso-
ras, tabletas y otros.

El paquete que ha dominado este campo es Packet Tracer (2) herramienta de Cisco Networking. Pero una herramienta
que se ha destacado en los tltimos afios es GNS3 (Graphical Networking Simulator 3), la cual permite simular en forma
grafica, con mas realismo, enrutadores (routers) y conmutadores (switches), ya que este software ejecuta las imagenes
IOS manteniendo toda la funcionalidad del equipo real. Ademas, al integrarlo con VIRTUAL BOX, permite incorporar
servidores y clientes virtuales, corriendo cada uno su sistema operativo, creando una simulaciéon que se acerca por

mucho al ambiente de trabajo real.

Este articulo muestra los pasos necesarios para construir un ambiente simulado muy cercano al ambiente de trabajo real.
Se describe la instalacion de GNS3 y la integracion con VIRTUAL BOX.

Palabras clave. Conmutacién (electricidad), topologia, almacenamiento virtual (computacién), maquinas virtuales.

I. INTRODUCCION

La tecnologia en el area de las redes informaticas ha
sufrido un salto cualitativo mediante la virtualizacion, que
ha tenido una gran aceptacién en la industria informatica.
Virtualizar, en términos informaticos, es lograr la ejecucion
de sistemas operativos, aplicaciones y servicios propios de
diferentes dispositivos en otros dispositivos, generalmente
un equipo de cémputo o servidor ajustado y configurado
para tal propésito.

La tecnologia de virtualizacién tiene mas de cuarenta afios
de antigiiedad, pero es en la Gltima década que se ha
vuelto popular, tanto en el ambiente académico como
comercial. Entre los factores que han fomentado esta
popularidad se tienen:

1. Mejora notable de los equipos informaticos, con
equipos de cémputo y dispositivos mas veloces y con

mayor capacidad de procesamiento.

2. Reduccion en el precio de tales equipos.

3. Evolucién que ha tenido el software y hardware de
virtualizacién.

Entre las ventajas que tenemos al usar la virtualizacién,
una de las principales es la consolidacion de servidores, ya
que en una infraestructura de red que esta siendo poco
utilizada, tener corriendo dos o mas servidores en un solo
equipo fisico es muy ventajoso, tanto econémicamente
como en gastos de administracién, soporte y manteni-
miento. Ademas del ahorro energético, también hay
ahorro en espacio fisico y ahorro en gasto de nuevos servi-
dores hasta que el servidor fisico esté a su maxima capaci-
dad.

Ademas, con la virtualizacién se puede tener las funciona-
lidades de equipos no disponibles fisicamente

Il. VIRTUALIZACION

La virtualizacién permite instalar, configurar y administrar
multiples maquinas virtuales con sus respectivos sistemas
operativos y aplicaciones, accediendo a recursos fisicos en

(1) Ingeniero Electricista. Docente Escuela de Ingenieria Eléctrica y Electronica. Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, Sede Central.

Email:wsaravia@itca.edu.sv.

(2) Packet Tracer. Programa para simulacién de redes, propiedad de Cisco System
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el servidor anfitrién. A diferencia de los simuladores o
emuladores, la virtualizacion necesita de una capa de
abstraccién que funciona como intermediaria entre los
recursos del equipo anfitrién y las maquinas invitadas.
Esta capa recibe diferentes nombres, dependiendo de la
solucién usada; generalmente se conoce como hipervisor
o monitor de maquinas virtuales (VMM).

El término virtual se refiere a algo que no existe fisicamen-
te. Virtualizar es, entonces, el proceso mediante el cual se
crea en el interior del computador una topologia virtual,
que puede constar de servidores, clientes, enrutadores y
conmutadores.

Sistema tradicional Senvidores virtualizados

Servidores dedicados

Con servidores dedicados, | Ejecutando milipkes senidores
cada uno iene Sus propios. | virtuales en el mismo senvidar, ,

feCursos, espacioy aumentando la eficiencia de los
CONSUMS de energia recursos y disminuye oS ooslos.

Figura 1: Sistema tradicional de servidores dedicados y
sistema de servidores virtualizados.

1. TIPOS DE VIRTUALIZACION

Las tecnologias de virtualizacion se basan en cuatro anillos
de proteccion, desde el nivel 0 (mayor privilegio), hasta el
nivel 3 (menor privilegio); esta distribucién se muestra en
la figura 2.

Privibagio minima

Privilegio maximo

Figura 2: Anillos de proteccién de la arquitectura x86

Elanillo 0, el de mayor privilegio, es accedido por el nticleo
del sistema operativo (kernel); el anillo 3 es donde se
ejecutan las aplicaciones del usuario, y los niveles 1y 2
ejecutan los servicios del sistema operativo. La arquitectu-
ra determina ciertos servicios que ofrece cada anillo a la
capa superior; si un programa de aplicacion desea acceder
al anillo 0, no es posible, tiene que hacer la tarea mediante
los servicios que ofrece el anillo 2 y asi en cascada hasta
llegar al anillo 0.

Los servidores y clientes virtuales no trabajarian correcta-
mente si No se ejecutaran con suficientes privilegios‘ Para
que funcionara el procesador de los primeros sistemas
multiusuarios de IBM, estos contaban con arquitectura
disefiada para soportar virtualizacion. En el caso de las
computadoras de escritorios, fue en el 2004 cuando Intel
lanzé al mercado su tecnologia VT (Intel)y luego, en 2006,
AMD hizo lo mismo con la tecnologia AMD-V. De esta
forma, AMD e Intel disponen de estindares, los cuales
permiten el uso de la paravirtualizacion, pudiendo realizar
virtualizacion completa, en la cual el sistema operativo
invitado puede ejecutar maquinas virtuales con otros
sistemas operativos.

En resumen, la virtualizacion asistida por hardware hace
uso de circuitos en el CPU y en los chips controladores que
mejoran la ejecucién y rendimientos de maltiples sistemas
operativos en diferentes maquinas virtuales.

La virtualizacién permite acceder l6gicamente a los recur-
sos fisicos de un equipo, pero separando de forma légica la
peticion de los servicios y de los mismos recursos fisicos
que proporcionan el servicio. El software de virtualizacion
proporciona el mecanismo para que un sistema hardware
completo sea virtualizado, de forma que pueda ser usado
por diferentes instancias de sistemas operativos y sus
aplicaciones que se ejecuten en dichos recursos como si de
forma exclusiva estén siendo usados por el sistema opera-
tivo.

conceptos: el recurso que se virtualiza y el ente —sistema
operativo, aplicacion, maquina virtual- que virtualizado
dispone de ese recurso. Dependiendo de ambos términos,
se tienen cuatro modelos de virtualizacién, estos son:

A.Virtualizacion de plataforma

Se virtualiza todo un sistema completo: computador o
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servidor. Todos los recursos fisicos son virtualizados para
que sean usados por otras instancias de sistemas operati-
vos ejecutandose en diferentes maquinas virtuales. Cada
maquina virtual asume y usa de manera exclusiva los
recursos virtualizados (en realidad no es asi, sino que el
exclusiva los recursos virtualizados (en realidad no es asi,
sino que el software de virtualizacién proporciona esa
capacidad), y las maquinas no son visibles entre ellas
como méquinas virtuales, sino como méquinas indepen—
dientes que comparten alglin recurso.

Este tipo de virtualizacion es la usada en la consolidacion
de servidores, mediante la cual multiples servidores se
consolidan en un solo servidor, como muestra la figura 1.

Los tipos de virtualizaciones de plataforma existente son:

* Sistemas operativos invitados: se ejecutan sistemas
operativos en madquinas virtuales. Ejemplos de estas
aplicaciones son Oracle Virtualbox, Vmware Workstation

y Microsoft Virtual PC.

* Emulacién: el emulador replica una arquitectura de
hardware completa, incluyendo al procesador, juego de
instrucciones y periféricos de hardware. Ejemplos de
aplicaciones de emulacién: Bochs, DosBOX, VirtualPC y
Quemu.

* Virtualizacion completa: también llamada nativa,
consta de un hipervisor que media entre las maquinas
virtuales y el sistema anfitrion.

* Paravirtualizacion: es similar a la virtualizacién comple-
ta, con la variante de no incluir emulacion, sino que los
sistemas operativos deben ser modificables para cooperar
en la virtualizacién.

* Virtualizacion a nivel del sistema operativo: se ejecu-
tan los servidores en el mismo sistema operativo, sin capa
que medie entre el sistema operativo anfitrién y los servi-
dores virtualizados, requiere modificacion en el kernel del
sistema operativo pero su rendimiento es similar a los
equipos sin virtualizar.

¢ Virtualizacion a nivel del kernel: convierte el kernel de
Linux en hipervisor, ejecutando diferentes instancias del
sistema operativo en el espacio de usuario del nicleo
Linux anfitrién. Dos soluciones que destacan de este tipo
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de virtualizacién son KVM y User-mode Linux.
B. Virtualizacién de recursos

En este tipo de virtualizacién se abstrae un recurso del
equipo anfitrion, como puede ser el almacenamiento,
conexion de red o la entrada y salida. Ejemplos de estos
recursos virtualizados son: memoria virtual, arreglos RAID
(Redundancy Array of Independent Disk), sistemas NAS
(Network-Attached System) y LVM (Logical Volumen
Manager).

Los distintos modelos de virtualizacién de recursos son:

* Encapsulacion.

* Memoria virtual.

* Almacenamiento.

« Virtualizacién de red.

* Uni6n de interfaces de red (Ethernet Bonding).
« Virtualizacién de entrada salida.

« Virtualizacién de memoria.

C. Virtualizacién de aplicaciones

En este caso, las aplicaciones virtualizadas se corren
encapsuladas, y aunque parezca que interactGan con el
sistema operativo anfitrién, no lo hacen, sino que interac-
tan con un software de aplicacion o con una maquina
virtual de aplicacion.

Ejemplos son la maquina virtual de Java (JVM) y WINE, que
permiten correr aplicaciones programadas para Windows
en ambiente Linux. Hay dos tipos de virtualizacién de
aplicaciones:

« Virtualizacion de aplicaciones completas o aplicaciones
portables.

« Virtualizacién de aplicaciones limitadas; dentro de estas
tenemos portabilidad multiplataforma y la simulacion.

D. Virtualizacién de escritorio

Consiste en la manipulacién remota del escritorio del
usuario, incluyendo aplicaciones, datos y archivo, el cual
se encuentra almacenado en el disco duro de una maquina
fisica diferente a la maquina del usuario.

Proporciona movilidad al usuario, ya que el usuario puede
acceder a su escritorio en forma remota desde diferentes

*
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equipos, e incluso de dispositivos méviles. Ejemplos de
esta solucién son: VMware View, Sun VDI, XenDesktop de
Citrix o Thinline de Cendio.

lll. VIRTUALBOX

VirtualBox es una aplicacién de virtualizacién de platafor-
ma cruzada; esta aplicacion se instala en una computadora
basada en procesador AMD o x86 que esté ejecutando un
sistema operativo Windows, Mac, Linux o Solarisy permi-
te la capacidad de ejecutar, en diferentes maquinas virtua-
les, multiples sistemas operativos al mismo tiempo. Asi por
ejemplo, se puede ejecutar Windows Server 2008 en una
computadora que ejecuta Linux Ubuntu. Se puede instalar
y ejecutar cualquiera de los sistemas operativos mencio-
nados; la Gnica limitante es el espacio en disco duro y la
memoria RAM disponible.

instalar y ejecutar cualquiera de los sistemas operativos
mencionados; la Gnica limitante es el espacio en disco
duro y la memoria RAM disponible.

VirtualBox puede ser aplicado en varios escenarios:

1. Ejecucion de maltiples sistemas operativos simulta-
neamente: permite ejecutar mas de un sistema operativo
al mismo tiempo; de esa forma se pueden ejecutar aplica-
ciones disefiadas para correr en diferentes sistemas opera-
tivos del equipo en una maquina virtual, evitando reiniciar
la computadora. Ademas se puede configurar qué tipo de
hardware virtual puede ser presentado al sistema operati-
vo.

2. Soluciones de aplicaciones integradas: los vendedo-
res de programas pueden embarcar maquinas virtuales
con la configuracién completa de una aplicacién; por
ejemplo, un servidor de correo. Disk), sistemas NAS
(Network-Attached System) y LVM (Logical Volumen
Manager).

3. Recuperacién de desastres: una vez instalada una
maquina virtual, su disco duro es considerado un contene-
dor que puede ser congelado, copiado, respaldado y trans-
portado entre diferentes equipos.

4. Consolidacion de infraestructura: la virtualizacién
puede reducir significativamente los costos de hardware y
energia eléctrica. A continuacion se desglosa una pequefia
terminologia, que se debe tomar en cuenta al hablar de

virtualizacion Equipo anfitrién: es la computadora fisica en
la cual se instala VirtualBox.

5.Sistema operativo anfitridn: es el sistema operativo de
la computadora fisica en la cual se instalé VirtualBox.
Existen versiones de VirtualBox para Windows, Mac OS X,
Linux y Solaris.

6. Sistema operativo invitado: es el sistema operativo
que se estd ejecutando en la maquina virtual. VirtualBox
puede ejecutar cualquier sistema operativo basado en la
arquitectura x86: DOS, Windows, OS/2, FreeBSD, Linuxy
OpebBSD.

7. Maquina Virtual (Virtual Machine o VM): es el
ambiente que crea VirtualBox para ejecutar el sistema
operativo invitado, normalmente éste es mostrado como
una ventana en el equipo anfitrion, pero dependiendo de
la configuracién usada, la maquina virtual puede ser
desplegada a pantalla completa o presentada remotamen-
te en otra computadora.

8. Adiciones gratuitas o Guest additions: es un paquete
de programas entregado para instalarse en el sistema
invitado, el cual mejora el rendimiento de las maquinas
virtuales de VirtualBox ademas que agrega caracteristicas
extras.

IV. INSTALACION DE VIRTUALBOX

VirtualBox es una aplicacion distribuida bajo licencia-
miento GNU y esta disponible en la pagina www.virtual-
box.org de forma gratuita. Para descargar el instalador
entramos a dicha pagina y damos clic en la barra de mend
alaizquierda, sobre la opcién “Download”. En el segundo
parrafo aparecen las versiones de VirtualBox, escogemos
la opcién: - VirtualBox 4.2.18 for Windows hosts
x86/amd64, Para ello damos clic en x86/amd64.

Nota: los nimeros 4.2.18 corresponden a la versién y
pueden variar dependiendo de la versién que esté disponi-
ble en ese lapso de tiempo. Ademas, en el momento de dar
clic al enlace, estamos confirmando estar de acuerdo con
los términos de la licencia. Instalar y ejecutar cualquiera de
los sistemas operativos mencionados; la Ginica limitante es
el espacio en disco duro y la memoria RAM disponible.
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Al darle clic comenzara la descarga del archivo “Virtual-
Box-4.2.18-88781-Win.exe” en el equipo; el tiempo de
descarga dependera de la velocidad de conexién que se
tenga.

Una vez descargado, se procede a la instalacion y a seguir
estos pasos:

1. Dar doble clic en el archivo anteriormente descargado.
2. En la pantalla de bienvenida dar clic en Next.

3. Pregunta qué caracteristicas se desean instalar, se
recomienda seleccionarlas todas.

4. En la siguiente ventana se deben seleccionar los accesos
directos que se crearan para el programa.

5. En la siguiente ventana, aparece la advertencia de que
las tarjetas de red se desactivaran momentaneamente; se
da clic en “Yes". Posteriormente, (figura 7) el asistente de
instalacion esta listo para comenzar la copia de archivos;
dar clic en Install.

6. Comienza el proceso de copia de archivos al disco duro,
el cual puede tardar algunos minutos; esperar a que se
complete.

7. En la dltima ventana, dar clic en “Ok” para terminar la
instalacion. VirtualBox esta listo para usarse.

V. CONFIGURACION DE MAQUINA
VIRTUAL

Después de haber instalado VirtualBox es necesario crear
la primera maquina virtual, asumiendo que es una nueva
maquina a la cual se le instalara el sistema operativo desde
cero siguiendo estos pasos:

1. Dar clic en el icono “Oracle Virtualbox”, abre por prime-
ra vez el VirtualBox.

2. Dar clic en nueva maquina virtual y luego en “siguiente”.

3. Se escribe un nombre; por ejemplo “WINDOWS-2003".
Se recomienda un nombre alusivo al sistema operativo
invitado a instalarse; el cuidado que debe tenerse es no
repetir el nombre de una maquina anterior, incluso una
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que se haya borrado anteriormente.

4. Se establece la cantidad de memoria RAM a asignarse a
la maquina virtual; ésta debe ser acorde a los requisitos del
sistema operativo invitado. Note las barras de color verde,
salmén y rojo debajo de la memoria, ese es el impacto que
tendra el sistema anfitrion en cuanto a su desempeiio,
donde rojo es sistema colapsado y verde es sistema
corriendo normalmente.

5.La pantalla muestra el asistente para el disco duro. Como
es nueva méquina con sistema operativo por instalar, se
selecciona la primera opcién y se da clic en siguiente.

6.Se selecciona el tipo de archivo para el disco duro. Se
recomienda la opcién nativa de VirtualBox, que es VDI.
Dar clic en siguiente.

7.El disco duro virtual se guardara en uno o mas archivos.
Si se selecciona “Tamario fijo”, se creara un archivo VDI
con el tamafio indicado, prefijando el espacio a usar por el
disco total; en cambio, si se escoge “Dindmicamente”, se
crearan archivos de 2 GB y, en la medida que se llene el
disco, se agregaran archivos de 2 GB hasta alcanzar el total
del disco duro virtual. Si se tiene poco espacio disponible
en el disco anfitridn, se recomienda asignarlo dinamica-
mente. Por el contrario, si se desea mayor desempefio y se
dispone de mucho espacio libre, se usa la opcion “Tamano
fijo”. Dar clic en siguiente.

8.Se asigna el espacio a usar por el disco duro del sistema
invitado; este requerimiento se define en base a los requi-
sitos de instalacion del sistema operativo invitado; por
ejemplo Windows 2003 usa un minimo de 4 GB. Dar clic
ensiguiente.

9.Se ha terminado la configuracién. En las siguientes dos
ventanas dar clicen “Crear” para que termine el proceso de
creacién de la maquina virtual.

10. Una vez creada la maquina virtual (VM) es necesario el
archivo de imagen ISO del sistema operativo invitado a
instalar. Para asociar dicha imagen al CD se da clic en
Almacenamiento CDRom y se escoge el archivo ISO
indicado. Se ejecutala VM y lista.
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VI. CREAR MAQUINA VIRTUAL DEUN VDI
PREEXISTENTE

El archivo asociado a un disco VDI, después de instalar el
sistema operativo invitado, puede ser copiado y transpor-
tado a otro sistema anfitrién, con lo cual se pueden tener
dos maquinas virtuales idénticas en diferentes equipos
anfitriones. También se puede hacer en el mismo equipo
anfitrion, pero, a menos que se clone el archivo VDI con
una herramienta como CloneVDlI, el disco no podra ser
montado porque VirtualBox no permite ejecutar diferen-
tes maquinas virtuales con el mismo archivo VDI, aunque
se haya copiado en otra carpeta.

El siguiente procedimiento explica cémo montar una
maquina virtual si ya se tiene el disco VDI con un sistema
operativo ejecutandose.

NOTA: los pasos del 1 al 4 son idénticos al proceso de
" . ., , . . ” . .
Configuraciéon de maquina virtual” anterior; se contintia
con el paso 5.

5.La pantalla muestra el asistente para el disco duro, como
ya se tiene el disco VDI, se escoge la opcién dos, “Usar
disco duro existente”, a la derecha de la opcién damos clic
en elicono de carpetay se selecciona el archivo VDI que se
tiene para instalar. Dar clic en el archivo WXP-good.vdi y
luego en siguiente (Figura 3).

6. Se regresa a la ventana de “Disco duro virtual” y ya esta
asignado el archivo antes mencionado como disco duro de
7.98 GB a la maquina virtual. Se da clic en siguiente. (Figu-
ra4).

7.En la pantalla Resumen dar clic en Crear (Figura 5).

8. Inmediatamente aparecera la nueva maquina virtual en
la ventana de VirtualBox; ésta aparece como WINDOWS
XP. Esta lista para ejecutarse y cargara el sistema operativo
invitado, que en este caso es Windows XP (Figura 6).
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Figura 3: Crear VM usando un VDI, paso 5.
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Disco duro virtual

Seleccions un disco dom vitusd a ser usada coma discoo duro
o Ly mdguing virlusl Posds chear un Hueve dies duvs o sl
existente de ls lxta desplegable o detde otra ublcackie iz
de carpia,

i necetts una configuradidn mas comaleis de disca vimaal, |
evte piio y modificar la configuracidn une ver gue la maquin
cresds

[ tamaiio recomndado del discn dorm de armangue e 1000
[~ Disco duro de arrangue
Crear dison virtual noeve
@ Usst un disco duro existente

WHP-goed VDI {Normal, 7,98 GB)

<anienor | Sguestar

Figura 4: Crear VM usando un VDI, paso 6.

Resumen
j Se cresthuna ruend mibgquing virtual con los sigulentes parime
Hombre: WINDOWS WP
g 500 Windows WP
semoris base: 300 ME

Disco duno de arrangques W0P-good VDI (Normal, 7,98 GB)
=i lo de armibe g3 correctn presione & botdn Crear. Una ver gs
[OETIENE, B (PRAT NG SUEVE MbguUina visal

MoLE que pusde sltersr sitas v otras conMigurackenes de ke miy
vl en fualquier momento uiahdo o dillogo Conllguracits
e ¢l mered de La wentana principal

Figura 5: Crear VM usando un VDI, paso 7.
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Figura 6: Crear VM usando un VDI, paso 8.

VII. GNS3

GNS3 es definido por su fabricante como “Simulador
grafico de redes de computadoras”; realmente es una
coleccion de herramientas que interactGian entre si para
permitir disefiar redes y simularlas. GNS3 emula 10S de
enrutadores Cisco, ATM/Frame Relay/switchs y PIX
firewalls.
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Tiene una gran versatilidad que se puede combinar con
redes fisicas, conectandose a la topologia virtual como una
extension.

GNS3 se basaen Dynamips, PEMU y en parte en Dynagen,
desarrollado en Phiton con una poderosa libreria Qt.

Dynamips es un emulador de routers Cisco programado
por Chirstopher Fillot y emula perfectamente las platafor-
mas 1700, 2600, 3600, 3700 y 7200. Citando las palabras
de Christopher, las utilidades de Dynamips pueden ser:

 Ser utilizado como plataforma de entrenamiento,
utilizando software del mundo real. Permitira a los usua-
rios familiarizarse con dispositivos Cisco, siendo Cisco el
lider mundial en tecnologias de redes.

* Probar y experimentar las funciones del Cisco 10S.

« Verificar configuraciones rdpidamente que seran imple-
mentadas en enrutadores reales.

« Por supuesto, este emulador no puede reemplazar a un
enrutador real; es simplemente una herramienta comple-
mentaria para los administradores de redes Cisco y para
entrenar a aspirantes a las certificaciones Cisco.

VIII. INSTALAR GNS3 EN WINDOWS

Para instalar GNS3, se puede descargar totalmente con
licencia GNU desde la pagina del fabricante:
www.gns3.net/download/

Una vez descargado, tendra un archivo denominado
“GNS3-0.8.2-all-in-one.exe”; dar doble clic en este archivo
y se mostrara la ventana de bienvenida al asistente de
instalacién. A continuacién se muestra la ventana de
acuerdo a la licencia GNU, en la cual se debe dar clic en “I
agree”, indicando que se esta de acuerdo en los términos
de licencia.

Se selecciona la ubicacién del mend de GNS3 al acceder
desde el men inicio; dar clic en “Next” y luego se mues-
tran los componentes a instalar (figura 7); se seleccionan
todos los componentes que forman GNS3.
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Los componentes a instalar son:
* GNS3
* Dynamips
* Qemu

* Pemu
* Wireshark y otros.

hooss Components:
Choose whsch feabures of GHSY 0L8. 3, 1 wou warvt &o instal,

Check the components you mant to instal and uncheck: the components you don't want
install, Chck et fo consinue.

Select components W rstal: [ wiresherk 168 A | OV
| [#] Dynasmis 0, 2B RED ¢
B O ameces 0, 2.5 A €
| ] rewms 0. 1100 paiched
[+] P

Figura 7: Asistente para instalar GNS3.

Tal como se muestra en la figura 8, se selecciona la carpeta
donde se instalaran los diferentes programas, dar clic en
“ ” .

Install” para que se instale en la carpeta por defecto.

Choose Inslall Location
Chas: that: fokler i which: o instell GNS3 008, 1. 1

Setup wil nstal GNS3 0.8.1. 1 in the following folder. To instal in & different folder, cick
Browese and select another folder. Chdk bnstad o start e instalabon,

Destnation Folder
B o am fes it 3

Space requined; 141548
Space avalable: 10,268

Figura 8: Asistente para instalar GNS3.

A partir de este punto comenzara con la instalacién de
todos los componentes descritos, basicamente es muy
similar (figura 9):

* Dar clic en Next para comenzar la instalacion.

* Enel acuerdo de licencia, seleccionar “l agree”.

* Luego, dar clic en “Install” para que comience la copia de
los archivos.

* Al terminar la copia, dar clic en “Finish”.
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st allineg)
Please wait whilke GNS3 0.8. 3. 1 is being installed.

Extract: WinPoap_4_1_Texe

=== Inglaling Winpcap ===
Outpat folder; E: Program Fles GG
Extract: WinPcap 4 1 2.exe

« Bk Next >

Figura 9: Asistente para instalar GNS3.

Al terminar, preguntara si se desea ejecutar GNS3, para lo
cual se selecciona “Aceptar”. Mostrard la ventana de la
figura 10; ésta consta de una serie de pruebas que se iran
ejecutando una a una dando clic en los botones 1,2y 3.

ety e

This simple setup wizard will help you to configure GHS3 to start your first 105
Once v have done these 3 steps, you should be able to drag and drop a reater on
main topology sred. Please consult the dotumentalion on our veshalte to find mone

m'cmmmmwm-mmmdmn
2 Test using the proviged button.
Shap ¥
m Configure the path to your 105 image directory.
This is where you should store all your images.

Add one of more d 105 im
[2] The IDLE P& will have to be configured later.
To find out how, please read this tutorial

Figura 10: Asistente para instalar GNS3.

Como se muestra en la figura 11, dar clic en Test Setting y,
si todo es exitoso, dar clic en Apply. Pase a la siguiente
prueba.

| Dynamips
Dynamips
| Capture
Setmngi
Qemu IExomcutabie pach bo Crnamips:
VirtualBox e =

s Mty o DRI

XN HORRI S 1 A D o Bemp =
[5#] Aasomatically chsan the working deediony

B port: e UDP: e COnSOle: e ALY port:
rooTcr 5] [0 uoe F moiTce [ (mmimee E
] Ertle ghout 305 suppornt

] Enabie mmap support

[] Enatie AT sharing support (Dynamips > 0.2.8 R}

7] Eratle sgarse memary support

st Sertngs

Figura 11: Asistente para instalar GNS3.

La segunda configuracién es indispensable. En ella se
indica la ruta donde se almacenan las imagenes |OS de los

enrutadores a emular por Dynamips; si no cuenta con ellos

se puede hacer un respaldo de un enrutador fisico con
Solarwinds o se puede descargar alguno de la red. GNS3
no proporciona dichas imagenes; es factible encontrarlas
en lared, pero para mayor seguridad, si se tienen acceso a
router Cisco, seria la opcion ideal. Estas imagenes son las
que estaria ejecutando el emulador Dynamips, si no
cuenta con ellas no le ayudara de mucho el GNS3.

Se indica la ruta de dichas imagenes como se muestraen la
figura 12, después de lo cual dar clic en “Apply”.

L Preferences
General ||General
Dynamips Gereral Settirqs. | Terminl Setmegs. | G Sermngs
Capture
Lnguag:
Qemu il -
VirtualBox

) Launch the project disiog ot startup
| e retative pathu or projecs

E el GHE 3 Frogeds. =
O mage (105, Qerru, POX (2] drecoryt
E-UsersMoms VA Deskarg o 1841 V05 -

Figura 12 Asistente para instalar GNS3.

En el tercer punto de configuracion se agregan las image-
nes |0S a emular; para ello, se escoge la plataforma, el
archivo del 10S y se da clic en “Guardar”. Pregunta si se
desea descomprimir la imagen 10S, lo cual se acepta y
|ueg0 se cierra la ventana. Si se tienen otros 10S, se
agregan con sus respectivas plataformas. No todas las
plataformas son aceptadas, lo cual se debe tomar en
cuenta al buscar los 0S a emular. (Figura 13)

Emageews K myerveor xtoTen

i

magen 105 : M
2P D TE A e A e W e Dot g S D VOAN B ettty - S R v 3T
L] *
Rk e g sty ew. L0 1 e o Uier o adrrarmbadir de yporr
[ e

L =5 ]
ey i
LTS

W e el SR

s OF PROSTITYREOD FareTos de AT
) emaagens o (BT Al #RES CRaabTTG

| ot || e g 1000 B o e configuent St mhy and o | O

Figura 13: Asistente para instalar GNS3.
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Una vez realizado los tres pasos anteriores, se ejecutara el
GNS3 como se muestra en la figura 14, si se ha instalado
correctamente.

EI GNS3 esta listo para comenzar. Se verifica que se cuenta
con enrutadores asociados con sus |0S y que en Virtual-
Box hay maquinas virtuales correctamente configuradas y
ejecutando sus sistemas operativos invitados normalmen-
te.

Puede construir una topologia de prueba como la mostra-
daenlafigura15.

Fie [dt view Control Dvior - Ancotste Help

BrrAr s GAOE P IECS ZaEe

b B o= - gy Seary e

L CL
R ey e

S e (tevacin, B e A o Q0.1 1
iy 1) F08 1 TS P

Figura 14: Asistente para instalar GNS3.

Se ha conectado un enrutador ¢2600, al cual se le habia
cargado previamente el 10S y se han conectado dos
maquinas con sistemas operativos invitados de Virtual-
box. Al dar clic en el boton “Reproducir”, se puede acceder
alalinea de consola de R1, y sise da clicen las PCs C1y/o
C2, Virtualbox ejecutara las maquinas virtuales. Al confi-
gurar interfaces y direcciones IPs, se puede hacer PING
exitoso entre ambos equipos, todo en un mismo equipo
anfitrién.

Archie Eder Ver Control Devior Anotar  Ayudi
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Figura 15: Topologia basica de prueba.
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X. CONCLUSIONES

GNS3 es una poderosa herramienta de simulacion de
redes de computadoras que puede emular enrutadores
Cisco, Switches Frame Relay.

Cuando GNS3 se integra con maquinas virtuales, da al
administrador de red, estudiantes o al personal de teleco-
municaciones en general, la posibilidad de configurar,
probary administrar redes en un ambiente simulado como
si del ambiente real se tratase, disminuyendo los costos y
tiempos de implementacién en los equipos verdaderos.
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Introduccion al sistema operativo para
dispositivos moviles Android

Ricardo S. Guadrén.q)
Juan ). Guevara.(2)

Resumen. En este articulo, se hace una descripcién del sistema operativo para dispositivos moviles que utilizan Android,

sus caracteristicas y estado actual a nivel mundial, asi como su estructura y los componentes necesarios paraimplementar

un entorno de desarrollo simple.

Palabras claves. Android, dispositivos méviles, smartphones, sistemas operacionales (computadores).

I. INTRODUCCION

La comunicacién y computacién mévil son hoy en dia una
realidad. En el transcurso de los Gltimos cinco afios se ha
presenciado cémo han incursionado en el mercado y en
nuestra vida diversos tipos de dispositivos méviles como
smartphones y tablets. Su importancia es tal que, actual-
mente, es muy dificil imaginarse una vida productiva (y de
ocio) sin este tipo de aparatos, ya que poco a poco han
incorporado funciones que anteriormente sélo estaban
disponibles en computadoras de escritorio o laptops, tales
como correo electrénico, edicion de documentos, video-

conferencias, telefonia, acceso a redes sociales, entre otras.

Por otra parte, los dispositivos de comunicacién movil
estan incursionando en otras actividades productivas,
como la automatizacién industrial, comercio electrénico y
comunicacion satelital, entre otros, apoyados por gigantes
como Google, Samsung, Apple y Microsoft que ven en
estos dispositivos el futuro de la informatica y las comuni-
caciones.

Debido a las tendencias del mercado de estos dispositivos,
se hace necesario que los paises de la region se preparen
adecuadamente para ser parte de este movimiento tecno-
lé6gico, implementando dichas tecnologias moviles y
produciendo tanto hardware como software que puedan
integrarse a las plataformas méviles existentes, de manera
que por medio de éstas pueda crearse un nicho de produc-
ci6n que permita ser parte del desarrollo de soluciones
moéviles, lo cual contribuird al desarrollo tecnolégico de
nuestra region.

En este sentido, los dispositivos méviles que incorporan el
sistema operativo Android de Google, son los que han
mostrado el crecimiento mas elevado en los Gltimos afios,
aesto hay que sumar le el hecho que es un sistema operati-
vo libre (basado en Linux), bien documentado y cuyas
aplicaciones se desarrollan por medio de la plataforma
Java. Esto convierte a Android en la plataforma ideal para
incursionar en el desarrollo de aplicaciones y hardware
para dispositivos méviles.

Il. ANDROID EN EL MUNDO

La compaiia Android Inc. fue fundada por Andy Rubin en
2003 en Palo Alto, California, para desarrollar, segiin
palabras del mismo Rubin, “...dispositivos méviles mas
inteligentes que estan mas pendientes de la ubicacion y
preferencias de sus propietarios”. Google adquiri6
Android Inc. en 2005 y mantuvo a los principales emplea-
dos trabajando en su ahora subsidiaria compaiiia. En
aquellos afios, muchos analistas vaticinaron que, con la
compra de Android Inc., Google planeaba incursionar en el
mercado de la telefonia mévil. En 2007 Google junto a
otras 34 compaiiias relacionadas con la industria de la
comunicacién mévil, crearon la Open Hanset Alliance
(OHA) cuya finalidad ha sido la creacién de estandares
abiertos para dispositivos méviles. El mismo dia de la
creaciéon de la OHA, se anunci6 el lanzamiento del sistema
operativo para dispositivos moviles Android, el cual
actualmente se desarrolla y distribuye tomando como
base las licencias de codigo abierto Apache 2.0 y GPLv2. A
la fecha Android Open Source Project (liderada por
Google), es la organizacion encargada del mantenimiento
y desarrollo de Android.

(1)Ingeniero Electricista. Director Escuela de Ingenieria Eléctrica y Electronica. ITCA-FEPADE Santa Tecla. email: rguadron@itca.edu.sv

(2)Técnico de Ingenieria Electronica. Docente Escuela de Ingenieria Eléctrica y Electronica. ITCA-FEPADE Santa Tecla. email: juan.guevara@itca.edu.sv
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A mediados del 2011, Android se convirtidé en el tercer
sistema operativo para dispositivos moviles en el mundo,
s6lo por debajo de Symbian OS (Nokia) e 10S (Apple). El
continuo auge de los smartphones y tablets propicié a
inicios del 2012 la caida de Symbian, dejando solamente a
Android e 10S en competencia. A mediados del 2012,
Android finalmente superé a I0S como el sistema operati-
vo para dispositivos méviles mas utilizado a nivel mundial.

Seglin estimaciones de IDC, al segundo trimestre de 2013,
Android tiene la mayor cuota de mercado con el 79.3%,
muy por encima de su principal rival 10S de Apple, que
tiene un 13.2%. Esta tendencia es una muestra clara del
auge de las ventas de smartphones que utilizan Android
COmo su sistema operativo.

Una de las principales razones para el éxito de Android
radica en el hecho de ser Open Source, lo cual permite a
diversas empresas como Samsung, Nokia, LG, Sony y
otras, tomar el cédigo fuente y efectuar modificaciones
con el fin de personalizarlo a partir de la estrategia de
mercado del smartphone en donde el sistema operativo
funcionara.

Desde su lanzamiento en 2007, Android ha evolucionado
incorporando nuevas prestaciones de software y adaptan-

dose a nuevos modelos de smartphones y tablets.

Version Nombre API Distribucion
clave
2.2 Froyo 2.4%
2.3.3 Gingerbread 10 30.7%
2.3.7
3.2 Honeycomb 13 0.1%
4.0.3 - Ice Cream 15 21.7%
4.0.4 Sandwich
4.1.x 16 36.6%
4.2 SRl R 17 8.5%

Tabla. 1. Cuota de mercado de versiones de Android

Vale la pena mencionar que las versiones 3.xx (Honey-
comb) fueron desarrolladas para ejecutarse en tablets.
Esto propici6 que las versiones 2.xx (Froyo y Gingerbread)
fuesen las Gltimas disponibles para ejecutarse en smar-
tphones, lo cual las convirtié en las mas difundidas.
Actualmente, las versiones 4.xx (Ice Cream Sandwich y
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Jelly Bean) pueden instalarse tanto en tablets como en
smartphones.

lll. ESTRUCTURA DE SOFTWARE DE LA
PLATAFORMA ANDROID

A. Estructura de las aplicaciones

Android

Software Envirenment

Applications (built-in & custom)

Libraries & Dalvik Virtual Machine

Fig. 1. Capas de la estructura de software de Android

*

* Aplicaciones: esta es la capa superior en la cual se ejecu-

’

tan todas las aplicaciones instaladas en el sistema operati-
vo tales como contactos, navegadores de internet, juegos,
herramientas de administracién del smartphone, etc. Las
aplicaciones que se ejecutan en esta capa son desarrolla-
das con el lenguaje de programacion Java.

« Framework de las aplicaciones: las aplicaciones requie-
ren de un marco o plataforma de trabajo estandarizado
haciendo que todas sean compatibles y puedan comuni-
carse entre si. El framework de aplicaciones tiene como
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funcién proveer este marco de trabajo a través de las Inter-
faces de Programacion de Aplicaciones (APls), de manera
que tanto las aplicaciones por defecto del sistema operati-
voy las desarrolladas por terceros no tengan problemas al
hacer uso de los recursos del Smartphone y se desarrollen
siguiendo los mismos estandares de disefio. La AOSP
provee constantes actualizaciones en sus APls. Actualmen-
te Android 4.1 se distribuye con la version API 16, la cual es
compatible retrospectivamente hasta la versién APl 8
(Android 2.2). Los desarrolladores de aplicaciones tienen
acceso a las APIs por medio del Android SDK.

* Librerias y Darvik Virtual Machine: Android incorpora

o
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una serie de librerias escritas en C/C++ que son utilizadas
por varios de los componentes del sistema operativo.
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graficos 3D. El Darvik Virtual Machine (DVM) es la maqui-
na virtual (similar al VM) creada especialmente para
Android con el objetivo de ejecutar las clases creadas con
Java.

* Kernel de Linux: basado en la versién 2.6, provee acceso
a los recursos de hardware y servicios importantes del
sistema, tales como el manejo de memoria, seguridad, red
y modelo de drivers.

B. Estructura de seguridad de las aplicaciones

Todas las aplicaciones de Android son escritas utilizando el
lenguaje de programacion Java. Por medio del Android
SDK se compila el codigo generando un paquete Android
con extension apk. Esto significa que todo archivo con
extensién apk serd considerado como una aplicacién por
el sistema operativo. El archivo apk debe ser instalado en
el dispositivo (smartphone o tablet) para que pueda ser
ejecutado. Cuando esto sucede la aplicacion es encapsula-
da dentro d