




EditorialAquí Estamosby The O

am TeamO

am'sRazorNúmero 1, Año 2007

Dire

ión:David Martínez OliveiraEditores:David Martínez OliveiraFernando Martín RodríguezColaboradores:Carlos Rodríguez Alemparte,Fernando Martín Rodríguez,Gavin Mathews, LauraRodríguez González, ErAplastao, Er Manitas, Er ATS,Un Servidor, Capitan Miño
as,Er Viajante y Tamariz el de laPerdizMaqueta
iónDeMO y LiRPubli
idadO

am's Razor Dire
to

ams-razor�uvigo.esImpresiónPor ahora tu mismo. . . Si teapete
e(
) 2007, 2009 The O

am'sRazor TeamEsta obra está bajo una li
en
iaRe
ono
imiento 3.0 España deCreative Commons. Para veruna 
opia de esta li
en
ia, visitehttp://
reative
ommons.org/li
enses/by/3.0/es/ o envie una
arta a Creative Commons, 171Se
ond Street, Suite 300, SanFran
is
o, California 94105,USA.

Este es el primer número del O

am's Razor. Para el que no lo sepa,el �lo o navaja de O

am es un 
ono
ido prin
ipio 
ientí�
o que bási
amenteviene a de
ir lo siguiente: �La solu
ión más sen
illa tiende a ser la buena�. Yesta es la �losofía que queremos mantener en esta nueva publi
a
ión.No sé vosotros, pero nosotros e
hamos de menos alguna publi
a
ión en la queno se tenga miedo a profundizar en temas tradi
ionalmente 
lasi�
ados 
omo
ompli
ados. Ha
e algunos años, 
ualquier revista informáti
a estaba repletade programas 
on los que pra
ti
ar en tu 
asa y de artí
ulos que trataban
uestiones de, podríamos de
ir, bajo nivel.La idea era... sá
ale todo el partido a esa 
osa que tienes en 
asa y que pue-de ha
er verdaderas maravillas. Si ya, diréis mu
hos, pero las 
osas ha
e 15años eran mu
ho más sen
illas, pro
esadores lentos, unos po
os kilobytes dememoria e interfa
es analógi
os muy sen
illos. Eso es 
ierto, pero la realidades que las 
osas en pleno año 2007 no han 
ambiado tanto 
omo la mayoríapiensa.Las 
osas siguen fun
ionando igual, más rápido, 
on interfa
es más 
ompletos(que no 
ompli
ados, aunque esto último sería 
uestionable en algunos 
asos),y 
on mu
hísimos más re
ursos. Por esta razón, resulta vergonzoso el po
opartido que se le sa
a hoy en día a un ordenador 
omparado 
on las 
osas quese ha
ían ha
e algunos años (salvo honrosas ex
ep
iones 
laro está).Pues bien, esta revista pretende re
uperar esa �losofía, profundizar en el fun-
ionamiento de la te
nología a
tual para que deje de ser una 
osa mági
a ypase a ser una 
osa lógi
a. Y 
reednos, todo esto es mu
hísimo más sen
illode lo que nos quieren ha
er ver... no es trivial, pero dista mu
ho de estarreservado a unos po
os elegidos.Para terminar 
on la presenta
ión de este primer número queremos dejar 
larastres 
osas.La primera es que esta publi
a
ión no va de linux. Puede pare
er lo 
on-trario tras leer este número, pero la razón de su 
ontenido es que no hemostenido mu
hos 
olaboradores. Si deseáis parti
ipar 
on artí
ulos sobre temasinteresantes de 
ualquier otra plataforma éstos serán bienvenidos. La úni
a
ondi
ión es que hagáis lo que hagáis intentéis utilizar sistemas libres. Estoasegura que 
ualquiera pueda ha
er lo que se des
ribe en vuestros artí
u-los sin tener que desembolsar una 
antidad de dinero desorbitada y además
ontribuye al progreso de la 
ultura.La segunda es que esta revista no es de informáti
a, sino de te
nología. Tampo-
o hemos tenido mu
has 
olabora
iones desde ámbitos diferentes a la informá-ti
a, pero eso no quiere de
ir que artí
ulos sobre ele
tróni
a, 
omuni
a
ioneso 
ualquier otro tema rela
ionado 
on la te
nología no tenga 
abida en estapubli
a
ión. Así que animaros a 
ompartir vuestras experien
ias.Finalmente, que quede 
laro que no nos ha
emos responsables de 
ualquierdaño que se pueda o
asionar en 
ualquier equipo siguiendo el texto de algunode nuestros artí
ulos. Tú eres el responsable de lo que hagas 
on tus 
osas ysi no tienes una remota idea de lo que estás ha
iendo quizás deberías parartey preguntar antes de 
argarte algo. Por otra parte que sepáis que no tenemosni un duro así que por mu
ho que demandéis vais apañados.Esperamos que os guste este primer número y nos leemos en el próximo.The O

am's RazorTeam3| OCCAM's Razor



RATAS DE BIBLIOTECASi no vas sobrao ... -lzComo manejar �
heros 
omprimidos en tus programaspor Er aplastaoTodos estamos a
ostumbrados a 
omprimir�
heros o in
luso dire
torios enteros 
uando em-pezamos a ir es
asos de espa
io en dis
o. Nor-malmente, 
uando queremos re
uperar los datos
omprimidos, primero los des
omprimimos y lue-go los usamos. No sería estupendo eliminarnoseste paso?Mu
hos habréis 
omprobado que en los sistemasGNU/Linux existen varios programas 
apa
es de tra-bajar dire
tamente 
on �
heros 
omprimidos, 
omopor ejemplo gv (visor de posts
ript) o vim (editor detextos). Lejos de lo que podría pare
er a simple vis-ta, añadir esta fun
ionalidad a nuestros programas esmu
ho más fá
il de lo que nos imaginamos gra
ias ala librería libz.so.GRABANDO FICHEROSEl siguiente fragmento de 
ódigo muestra 
omo gene-rar un �
hero 
omprimido utilizando la librería zlib:#in
lude <zlib.h>int main (){gzFile f;f = gzopen (``mi_fi
hero.txt.gz'', ``wt'');for (int i = 0; i < 20; i++)gzprintf (f, ``Hello World %d\n'', i);gz
lose(f);return 0;}En el ejemplo anterior se han omitido todas las 
om-proba
iones de errores, para poder 
on
entrarnos enel uso de la librería. La verdad es que 
ualquiera quehaya es
rito un programa para grabar un �
hero detexto en C lo verá 
laro :).Para 
ompilar este ejemplo, debemos indi
ar que seutili
e la librería zlib, esto lo 
onseguimos 
on unalínea 
omo la siguiente:g

 mi_
odigo_de_lamuerte.
 -o z_ejemplo -lzQue nos generará un eje
utable llamado z_ejemplo.CARGANDO FICHEROSYa sabemos 
omo generar �
heros 
omprimidos. Aho-ra solo tenemos que saber 
omo leerlos de nuevo desdenuestros programas.

Si os 
uento que existe una fun
ión llamada gzgets,seguro que la mayoría no ne
esitaría saber más. Pe-ro por si hay algún despistado en la sala, ahí va unejemplillo de uso.#in
lude <stdio.h>#in
lude <zlib.h>int main (){gzFile f;
har line[256℄;f = gzopen (``mi_fi
hero.txt.gz'', ``rt'');while (!gzeof (f)){ gzgets (f, line, 256);printf (``%s\n'', line);}gz
lose(f);}Bastante sen
illo no?. Así que ya podemos ha
er quenuestros programas graben sus �
heros de texto enformato 
omprimido y re
uperarlos posteriormentesin más.Y QUE MÁS?Pues para los más 
uriosos que quieran sa
arle todoel jugo a esta librería, lo mejor que pueden ha
er esmirarse el �
hero zlib.h que normalmente estará en eldire
torio /usr/in
lude.Este �
hero 
ontiene todos los prototipos y estru
-turas de datos utilizados por la librería 
on amplios
omentarios para 
ada una de ellas.Lo mejor es empezar por el �nal, donde en
ontrareislas fun
iones que hemos visto en los ejemplos anterio-res, y unas 
uantas más que os resultarán muy fami-liares.�La librería zlib nos fa
ilita el usode �
heros 
omprimidos�La primera parte del �
hero 
ontiene el API de másbajo nivel 
on el que 
ontrolar los parámetros de 
om-presión y 
omprimir/des
omprimir datos en bu�ers dememoria, lo 
ual puede ser útil en algunas 
ir
unstan-
ias.Finalmente, re
ordad que para poder 
ompilar estosejemplos ne
esitáis el paquete de desarrollo zlib quein
luye el �
hero de 
abe
era zlib.h que hemos uti-lizado.Hasta el próximo número.OCCAM's Razor | 4



MALAS BESTIASNetCat: La navaja suiza de la RedUsos 
uriosos de esta potente herramientapor Er ManitasNet
at es un pequeño programa normal-mente 
ono
ido 
omo la navaja suiza de las re-des, puesto que se trata de una herramienta muyversátil y útil. En este artí
ulo veremos algunosde los usos no tan 
omunes de esta herramienta.NETCAT: n
Si ya, el nombre no tiene nada que ver 
on los gatos,pero mola ¾eh?. Como mu
hos os imaginareis, net
atpretende ser la versión para redes del 
ono
ido 
oman-do 
at, por una parte por su orienta
ión al manejo detexto (
omo tantas herramientas UNIX) y por otrapor su tremenda sen
illez.En po
o más de 17Kb (pare
e ridí
ulo ¾no?) esta he-rramienta es 
apaz de realizar auténti
as proezas 
onuna sen
illez impresionante. Antes de meternos delleno en su uso, una última re
omenda
ión: Des
argarel 
ódigo fuente y e
harle un vistado no es ningunapérdida de tiempo.LO BÁSICOPara abrir bo
a vamos a presentar el uso más bási
odel programa, para luego ver todas las posibilidadesque nos ofre
e. Lo primero que debemos saber, es quenet
at puede trabajar tanto 
omo 
liente 
omo servi-dor, dependiendo de los parámetros que pasemos.Cuando se utiliza 
omo 
liente sin más, fun
iona igualque el programa telnet, solo tenemos que darle elnombre o dire

ión IP de la máquina a la que que-remos 
one
tarnos seguida del puerto que queremosutilizar.Cuando se utiliza 
omo servidor es ne
esario utilizarel �ag -l y el �ag -p seguido del puerto en el quequeremos que el servidor a
epte 
onexiones. Veamosun sen
illo ejemplo. En una 
onsola es
ribimos el si-guiente 
omando:n
 -l -p 8080

El programa se quedará esperando 
onexiones en elpuerto 8080. Ahora 
oged vuestro navegador preferi-do e introdu
id la siguiente URL:http://127.0.0.1:8080Net
at os mostrará por 
onsola algo pare
ido a la �-gura 1.Bueno, pues todo eso que veis ahí abajo es la infor-ma
ión que envía vuestro navegador 
ada vez que os
one
táis a una página web, en otras palabras esto esuna peti
ión HTTP.El navegador quedará esperando la respuesta del ser-vidor web (nuestro humilde n
 en este 
aso), así que,démosle una respuesta. En la 
onsola en la que hemoslanzado el net
at, es
ribid algo 
omo esto:<h1>Hola Mundo!!!</h1>�Net
at puede trabajar 
omo
liente o servidor dependiendo delos parámetros que re
iba�Y seguidamente pulsad las te
las 
ontrol (CTRL) y C,para parar net
at y 
errar la 
onexión. Ahora miradque apare
e en vuestro navegador :o.MENSAJERÍA INSTANTÁNEAVamos ahora 
on una apli
a
ión un po
o más 
uriosa,utilizar nuestro net
at para sustituir esos pesados pro-gramas de mensajería instantánea 
on tantos grá�
osy ventanas y todo eso.Para montar este sen
illo sistema, uno de los inter-lo
utores debe lanzar net
at 
omo servidor, y el otro
omo 
liente en un puerto determinado, algo tal queasí:GET / HTTP/1.1Host: 127.0.0.1:8080User-Agent: Mozilla/5.0 (X11; U; Linux i686; en-US; rv:1.7.8) Ge
ko/20050513 Debian/1.7.8-1A

ept:text/xml,appli
ation/xml,appli
ation/xhtml+xml,text/html;q=0.9,text/plain;q=0.8,image/png,*/*;q=0.5A

ept-En
oding: gzip,deflateA

ept-Charset: ISO-8859-1,utf-8;q=0.7,*;q=0.7Keep-Alive: 300Conne
tion: keep-alive Figura 1. Datos enviados por nuestro browser 5| OCCAM's Razor



MALAS BESTIASUsuario 1: n
 -l -p 5000Usuario 2: n
 IP_USUARIO1 5000Si no tenéis amiguitos en internet podéis hablar
on vosotros mismos sustituyendo IP_USUARIO1 por127.0.0.1.Sen
illo ¾no?... No está nada mal para 17Kb.REDIRECCIÓN REMOTAMu
hos estaréis a
ostumbrados a utilizar pipes pararedirigir la salida de un programa a un �
hero o a otroprograma que �ltre esos datos, 
osas 
omo:
at mi_fi
hero | sort | uniq | \sed -e 's/Pepe/Manolo/g' > resultado.txt�Es muy sen
illo ha
er ba
kupspor red de imágenes 
ompletasde dispositivos utilizando Net
aty dd�Pues ¾que os pare
ería poder redirigir la salida de losprogramas a otra máquina?, guay ¾no?, pues nada másfá
il. En la máquina en la que queréis re
ibir la sali-da de un programa lanzáis net
at 
omo servidor enel puerto que más rabia os dé. Eso ya deberíais saberha
erlo solos :).En el otro extremo pues solo tenéis que ha
er:
at /et
/shadows | n
 host puerto¾Quien ne
esita el ftp para sa
ar �
hero de una máqui-na?. Si ya, diréis. Pero eso son solo unas po
as líneasde texto... ¾o no?COMPRANDO UN NUEVO ORDENA-DORBueno, no se vosotros, pero normalmente, 
uando yo
ambio de ordenador el dis
o duro del viejo se puede
opiar sin problemas en la monstruosa máquina quenos a
abados de 
omprar (o regalar, o to
ar en un
on
urso de la tele, o agen
iar, o...).Así que por qué perder el tiempo sele

ionando �-
heros para que siempre se nos olvide algún dire
to-rio o
ulto 
on las 
laves privadas que ne
esitas para...bueno, eso no tiene importan
ia.Pues nada más sen
illo. En nuestro nuevo ordenadoreje
utamos net
at de la siguiente forma:n
 -l -p 5000 > parti
ion1.isoY en nuestro obsoleto ordenador que vamos a va
a-pear :), eje
utaremos algo 
omo esto:dd if=/dev/hda1 | n
 nuevo_ordenador 5000

Que pasada!!!!. Bueno, ya hablaremos de dd en otrao
asión. Otra mala bestia.Ahora simplemente ne
esitamos montar nuestro �
he-ro .iso para tener una 
opia exa
ta del dis
o duro denuestra vieja máquina, 
on una línea 
omo esta:# mkdir /mnt/el_viejo# mount -o loop parti
ion1.iso /mnt/el_viejoY en /mnt/el_viejo tendríamos exa
tamente la par-ti
ión de nuestro viejo ordenador.COMO EN LAS PELISEn las pelis de ha
kers, siempre llega un momento enel que los buenos están intentando lo
alizar al malo yen un mapa del mundo se pueden ver unos puntos ro-jos unidos por unas líneas que se van poniendo verdesmientras lo
alizan a los malos.No está nada 
laro que es lo que ha
e el malo de lapelí
ula, pero podría utilizar net
at para ha
er todosesos saltos por todas esas máquinas de todo ese mun-do... eso si, 
onsiguiendo un a

eso shell primero.Y 
omo se haría esto?, pues empipando el net
at aotro net
at.Supongamos que tenemos 
in
o máquinas. La máqui-na1 es la nuestra, y la máquina5 es la máquina de losbuenos que nos van a lo
alizar. La se
uen
ia de 
o-mandos que tendríamos que eje
utar sería la siguien-te:Maquina4: n
 -l -p 5004 | n
 maquina5 puesto_destinoMaquina3: n
 -l -p 5003 | n
 maquina4 5004Maquina2: n
 -l -p 5002 | n
 maquina3 5003Maquina1: n
 maquina2 5002De esta forma nos 
one
taríamos al puertopuerto_destino de la máquina5 dando 3 saltos (sin
ontar el ini
ial). En realidad estas 
osas no se ha
enasí, pero en 
aso de apuro... nun
a se sabe.�Con una sola línea y Net
at po-demos preparar un ba
kdoor paraa

eso shell a 
ualquier máquina�PUERTAS TRASERASUna puerta trasera, más 
ono
ida por su término an-glosajón ba
kdoor, es 
ualquier me
anismo que permi-ta un a

eso sen
illo a un sistema si se sabe 
ual es lapuerta.Normalmente su utilidad es la de propor
ionar un a
-
eso rápido a los malvados 
ra
kers a las máquinasque ya han 
ra
keado, bási
amente para no tener quevolver a ha
erlo. En estos 
asos, lo que interesa es una

eso shell 
omo root para tener total 
ontrol sobrela máquina.OCCAM's Razor | 6



MALAS BESTIASY 
omo ha
emos esto 
on net
at?. Si 
omprobamoslas op
iones del programa, veremos que hay dos 
la-si�
adas 
omo dangerous... pues 
omo somos así ahínos vamos dire
tamente.n
 -l -p 5000 -
 /bin/shLa op
ión -
 le di
e a net
at que eje
ute el progra-ma que se indi
a a 
ontinua
ión 
uando re
ibe una
onexión. Bueno, en realidad la 
osa es un po
o más
ompli
ada, pero ahora no es el momento de profun-dizar en este tema.Si el 
omando anterior se ha lanzado 
omo root, po-dremos ha
er 
osas 
omo:mi_maquinilla$ n
 pobre
illo 5000whoamiroot
d /et

at /et
/passwd...mi_maquinilla$Es un po
o in
ómodo porque no tenemos prompt, pe-ro hay po
as 
osas más sen
illas.�Net
at permite preparar Ba
k-doors, es
anear puertos o realizarPort Kno
king de una forma muysen
illa�ESCANEANDO PUERTOSComo no podía ser de otra forma, Net
at tambiénpuede ser utilizado para es
anear puertos, es de
ir,para saber si un determinado puerto, y normalmenteservi
io, de una determinada máquina está a
tivo.Para esta tarea vamos a utilizar el �ag -z para Entra-da/Salida Nula, es de
ir, en este modo, Net
at no va aesperar datos de la entrada estándar ni va a mostrar-los en la salida estándar. Veamos 
omo ha
er esto.# n
 -z maquina 80 && e
ho ``Servi
io Web A
tivo''Es de
ir, NetCat retorna un 
ódigo de error si no pue-de estable
er una 
onexión. Los 
ara
teres && repre-sentan el operador AND lógi
o para la shell, el 
ualtiene la pe
uliaridad de que si el primer operando es0 ó falso, ya no evalúa el segundo (no es ne
esario,ya que el resultado será falso independientemente delvalor del segundo operador).Así, si net
at no puede estable
er la 
onexión y de-vuelve un 
ódigo de error, el siguiente 
omando, elque muestra el mensaje no se eje
utará.Combinando esto que a
abamos de ver 
on un po
ode s
ripting es muy sen
illo montar un rudimentarioes
aneador de puertos.

KNOCK, KNOCK, KNOCKING ON NET-CAT DOORUna versión parti
ular de los ba
kdoors es la té
ni
a
ono
ida 
omo Port Kno
king, algo así 
omo llamar ala puerta por los puertos.Esta té
ni
a se basa en eje
utar un 
ierto 
omando,normalmente levantar un servi
io o abrir un puertoen un �rewall, 
uando se re
ibe una serie de intentosde 
onexión a un determinado 
onjunto de puertos enuna determinada se
uen
ia.Lo que vamos a des
ribir aquí es una aproxima
iónmuy simple al pro
eso, pero 
on un po
o de s
riptingy ha
iendo que el 
liente envíe algunos datos, podría-mos aproximarnos bastante... pero eso queda 
omoejer
i
io.Veamos 
omo se haría.En la máquina destino, en la que se eje
utará la a
-
ión que nos interesa, solo tenemos que lanzar unase
uen
ia de 
omandos similar a la siguiente:n
 -l -p 500 && n
 -l -p 400 && e
ho "Hola Mundo"Ahora, si desde nuestro 
liente, nos 
one
tamos prime-ro al puerto 500 y luego al 400, en la máquina servidorse mostrará un �amante �Hola Mundo� en la 
onsola.Con lo que ya hemos 
omentado respe
to al opera-dor &&, la línea anterior no debería requerir mayorexpli
a
ión.Sen
illo?.... Rudimentario??... Sí. Pero también in-quietante.HORA BOTHasta ahora hemos estado utilizando net
at dire
ta-mente desde la línea de 
omandos, sin embargo, 
om-binado 
on un lenguaje de programa
ión, las posibili-dades se multipli
an.En el siguiente ejemplo se muestra un sen
illo s
riptshell que implementa un patéti
o Bot para el IRC que
ada 5 minutos da la hora lo
al en un determinado
anal.#!/bin/shwhile (true) doHORA=`date +%H:%M`
at << EOM | n
 servidor_ir
 6667USER HoraBot 0 * :Soy el Bot que da la horaNICK HoraBotJOIN #un_
anal_
ualquieraPRIVMSG #un_
anal_
ualquiera : Son las $HORA y serenoQUITEOMsleep 300done;Como podéis ver, este sen
illo s
ript SHELL, repitein�nitamente un bu
le en el que se 
one
ta a una de-terminada máquina y transmite una serie de 
oman-dos del IRC utilizando Net
at. Luego espera 5 minutosy vuelve a repetir el pro
eso. 7| OCCAM's Razor



MALAS BESTIASLos interesados en el proto
olo del IRC pueden diri-girse al RFC apropiado, o esperar a que hagamos unartí
ulo guay en la revista, allá tu y tu impa
ien
ia.Respe
to a este último ejemplo, 
omentaros que enalgunos servidores de IRC requieren un mensaje PONGdurante la autenti
a
ión, 
on lo 
ual el s
ript anteriorno fun
ionaría. De todas formas, podéis probar 
onotros proto
olos 
omo SMTP o HTTP, por ejemplo.PARA TERMINAREn este pequeño artí
ulo hemos visto algunas apli
a-
iones más o menos 
uriosas y/o útiles del programanet
at. En la propia distribu
ión del programa po-dréis en
ontrar un dire
torio 
on varios s
ripts queha
en 
osas más 
ompli
adas que las que hemos des-
rito aquí, y también mu
ho más interesantes.Re
ordaros, una vez más, que net
at es uno de esosprogramas que mere
e la pena estudiar y 
on el que sepueden aprender unas 
uantas 
osas sobre 
omo desa-rrollar apli
a
iones en red, si bien, el estilo del 
ódigoes un po
o para gustos.LECTORESRe
ordad que podéis enviarnos vuestros experi-mentos 
on net
at, y los más interesantes, 
u-riosos y güays los publi
aremos en el próximonúmero.Todavía somos pobres para ha
er 
on
ursos has-ta que 
onsigamos patro
inadores 
on pasta...Pero bueno, por lo que te ha 
ostado esta revistate puedes estirar un po
o no?Podéis enviar vuestras propuestas a:o

ams-razor�uvigo.esA domar esta mala bestia

OCCAM's Razor | 8



REVERSO TENEBROSOInye

ión de Código en Librerías Dinámi
asCono
e los se
retos de LD_PRELOADpor Er ATSEn esta primera in
ursión en los entresijosde la ingeniería inversa, vamos a explorar unade las formas más sen
illas para la inye

ión de
ódigo. Dejando a un lado los usos �
uriosos�,la inye

ión de 
ódigo en apli
a
iones binariasnos propor
iona una potente herramienta parala depura
ión o adapta
ión de apli
a
iones delas 
uales no disponemos de su 
ódigo fuente.LIBRERÍAS DINÁMICASLa mayoría de las apli
a
iones a
tuales utilizan lo quese 
ono
e 
omo librerías dinámi
as, he
ho que les pro-por
iona 
iertas ventajas. En primer lugar los eje
u-tables son más pequeños ya que parte de su fun
iona-lidad se a movido ha la librerías. Las fun
ionalidadesde la librería pueden ser utilizadas por varias apli-
a
iones, de forma que las a
tualiza
iones de éstas sere�ejan en varios eje
utables (frente a la a
tualiza
iónde 
ada eje
utable por separado).Las apli
a
iones que utilizan librerías dinámi
as, man-tienen una referen
ia a las mismas, de forma que el
argador dinámi
o (ldd) pueda en
ontrarlas 
uandosoli
itamos la eje
u
ión de una apli
a
ión. Estas refe-ren
ias se pueden obtener utilizando el 
omando lddque nos propor
iona una salida 
omo la siguiente:$ ldd /bin/e
holib
.so.6 => /lib/tls/lib
.so.6 (0x4002b000)/lib/ld-linux.so.2 => /lib/ld-linux.so.2 (0x40000000)$Como podemos ver, el 
omando ldd del ejemplo ante-rior, muestra la lista de librerías dinámi
as utilizadapor el programa e
ho. Por ahora no nos interesa lainforma
ión extra que propor
iona ldd. Sólo nos in-teresa saber que el programa depende de dos libreríasdinámi
as.PREPARANDO NUESTRO EJEMPLOPara poder trabajar en un entorno 
ontrolado, lo pri-mero que vamos a ha
er es generar un sen
illo progra-ma de test y un par de librerías dinámi
as 
on las quetrastear.Para ello utilizaremos las autotools de GNU que nossimpli�
an la genera
ión tanto de eje
utables 
omo delibrerías. Creamos un dire
torio para nuestro proye
-to (por ejemplo inje
tion) y es
ribimos (o 
opiamos:) nuestro minimalista 
on�gure.a
 (si estamos a laúltima y ya no usamos aquellos .in del pasado).

AC_INITAM_INIT_AUTOMAKE(inje
tion, 0.0.1)AM_CONFIG_HEADER(
onfig.h)AM_MAINTAINER_MODEAC_PROG_CCAC_HEADER_STDC()AC_PROG_LIBTOOLAC_OUTPUT(Makefile)Ahora solo tenemos que es
ribir el make �le para elautomake (Make�le.am), que para nuestro 
aso seráalgo 
omo esto:lib_LTLIBRARIES=libinje
tion.la libinje
tion1.lalibinje
tion_la_SOURCES=inje
tion.
libinje
tion_la_LDFLAGS=-ldllibinje
tion1_la_SOURCES=inje
tion1.
libinje
tion1_la_LDFLAGS=-ldlCFLAGS+=-D_GNU_SOURCEnoinst_PROGRAMS=testtest_SOURCES=test.
�Es muy sen
illo 
rear libreríasdinámi
as utilizando la herra-mienta libtool�Este make�le nos va a generar dos librerías dinámi-
as llamadas libinje
tion.so y libinje
tion1.sorespe
tivamente y un pequeño programa de test queel 
omando make install nos instalará.Ahora solo nos queda eje
utar las autotools para 
on-seguir un 
on�gure y poder 
ompilar nuestro 
ódigoa
lo
allibtoolize --for
e --
opyautoheaderautomake --add-missing --
opy --foreign --in
lude-depsauto
onfEs habitual in
luir los 
omandos anteriores en un shells
ript 
on nombre bootstrap y tenerlo siempre a manopara ahorrarse este último paso, aunque hay otras for-mas de pro
eder en las que no vamos a entrar. Ahoraya estamos en 
ondi
iones de es
ribir nuestra pequeñalibrería. 9| OCCAM's Razor



REVERSO TENEBROSO
LD_PRELOADPara 
omprender el siguiente ejemplo, primero de-bemos 
ono
er el uso de la variable de entornoLD_PRELOAD que será la forma de inye
tar nuestro 
ó-digo en la apli
a
ión.La variable de entorno LD_PRELOAD permite forzar la
arga de 
iertas librerías dinámi
as antes de que elprograma a eje
utar se 
argue en memoria. El he
hode 
argar una librería dinámi
a antes que otra, impli-
a que 
ualquier fun
ión en la librería pre
argada seeje
utará antes que su homónima en librerías 
argadasposteriormente.Así, si 
reamos una librería dinámi
a 
on nuevas ver-siones de las fun
iones en una determina apli
a
ión,las fun
iones de nuestra librería sustituirán a las delprograma 
onsiguiendo �inye
tar� 
ódigo arbitrario enel mismo. Ahora veremos todo esto 
on un ejemplo que
lari�
ará más las 
osas.MICRO-SANDBOXLos más antiguos del lugar re
ordarán que los par-ques infantiles tenía arena en el suelo, sobre todo al�nal de los toboganes y otros elementos lúdi
os quenos permitían partirnos la 
risma al más mínimo des-
uido. Normalmente, esa arena estaba en una �
aja�,bueno, se veían una espe
ie de 
ajón semi enterradodestinado a mantener la arena en su sitio.Bien, pues un �sandbox� es una de esas 
ajas de arenade los antiguos parques infantiles, un dispositivo des-tinado a que un programa no se �dañe� o más bien,que el programa no dañe nada en el sistema. Quizásel sandbox más 
ono
ido es el que se monta 
on el
omando 
hroot, junto al in
luido en la máquina vir-tual Java que se popularizó 
on el uso de applets enun entorno inseguro 
omo Internet.�Un sandbox propor
iona un en-torno seguro para la eje
u
ión deprogramas�Para ilustrar el uso de LD_PRELOAD vamos a montarun mi
ro-sandbox para evitar que 
ualquier programaes
riba datos en el dire
torio /tmp. Sí, esto es un po
oabsurdo, pero así nos sale un ejemplo muy sen
illo.Para nuestro ejemplo, simplemente vamos a es
ribiruna versión de la fun
ión fopen que 
ompruebe elnombre del �
hero y en el 
aso de tratarse del dire
-torio tmp retorne un error.UN NUEVO FOPENEditamos nuestro �
hero inje
tor.
 y añadimos el 
ó-digo siguiente:

#in
lude <std i o . h>#in
lude <s t r i n g . h>#in
lude <d l f 
n . h>FILE∗fopen ( 
onst 
har ∗path , 
onst 
har ∗mode){FILE∗ (∗ rea l_fopen ) ( 
onst 
har ∗ , 
onst 
har ∗ ) ;p r i n t f ( " fopen_wrapper :  Entrando\n" ) ;i f ( strn
mp ( path , "/tmp" , 4) == 0){ f p r i n t f ( s tde r r , " fopen_wrapper : ""A

eso Denegado '%s '\n" , path ) ;return NULL;}/∗ Consigue e l puntero a l fopen r e a l ∗/rea l_fopen = dlsym (RTLD_NEXT, " fopen " ) ;return rea l_fopen ( path , mode ) ;}Lo primero que observamos es que la de
lara
ión denuestra fun
ión es exa
tamente la misma que la de lafun
ión de la librería C estándar fopen. Las primeraslíneas de la fun
ión llevan a 
abo la 
omproba
ión delnombre del �
hero que queremos abrir y en 
aso deque sea positiva devuelve el valor NULL, igual que lafun
ión fopen original.Si el dire
torio al que pretendemos a

eder está permi-tido, enton
es tenemos que obtener la fun
ión fopenreal y eje
utarla, devolviendo el stream ade
uado a laapli
a
ión prin
ipal.Para ello, hemos de
larado un puntero a fun
ión 
onun prototipo 
ompatible 
on nuestro fopen y hemosusado la fun
ión dlsym para obtener el puntero a lafun
ión fopen �original�. Realmente no estamos obte-niendo el puntero al fopen original, sino al siguientefopen disponible (parámetro RTLD_NEXT. Esto permi-te enlazar varios wrappers a la fun
ión de interés.Para 
omprobar este último 
omportamiento genera-mos el �
hero inje
tor1.
 idénti
o al primero, pero mo-di�
ando el mensaje del primer printf para que po-damos identi�
ar que el programa a pasado por esepunto. Eso os lo dejamos a vosotros.
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REVERSO TENEBROSOUN PROGRAMA DE EJEMPLOAhora solo tenemos que es
ribir un sen
illo progra-ma de ejemplo que use la fun
ión fopen para probarnuestro mi
ro-sandbox. Algo 
omo esto:#in
lude <std i o . h>intt e s t ( 
onst 
har ∗ fname ){FILE ∗ f ;i f ( ( f = fopen ( fname , "wt" ) ) == NULL)f p r i n t f ( s tde r r ,"No puedo ab r i r  f i 
 h e r o  '%s '\n" ,fname ) ;else{ f p r i n t f ( f , "Hola Mundo ! ! ! \ n" ) ;f 
 l o s e ( f ) ;}}intmain ( ){ t e s t ( "/tmp/ pre load_test . t e s t " ) ;t e s t ( " pre load_test . t e s t " ) ;return 0 ;}Como podemos 
omprobar el programa propor
ionauna fun
ión que intenta abrir un �
hero y en 
aso deque sea posible, lo sustituye por la 
adena �Hola Mun-do!!!�.�Con LD_PRELOAD podemosmodi�
ar fun
iones en libreríasdinámi
as�Compilamos 
on el típi
o (./
onfigure && make) yveamos el resultado.NADA DE ESCRIBIR EN tmpLo primero que ha
emos es eje
utar nuestro progra-ma de test normalmente y 
omprobar que se generaun �
hero en /tmp y otro en nuestro dire
torio a
tual.$ ./test$ ls /tmppreload_test.testAhora probemos nuestro mi
ro-sandbox. No olvidéisborrar el �
hero de ejemplo de /tmp.$ rm /tmp/preload_test.test$ LD_PRELOAD=.libs/libinje
tor.so ./testfopen_wrapper: Entrandofopen_wrapper: A

esso Denegado a '/tmp/preload_test.test'No puedo abrir fi
hero '/tmp/preload_test.test'fopen_wrapper: Entrando

Estupendo!!!. Hemos visto nuestras líneas de traza enla librería y el mensaje de a

eso denegado al intentares
ribir en /tmp. Comprobemos que no se ha generadoningún �
hero.... somos la bomba!Lo del .libs es porque ese es el lugar en el que libtoolgenera las librerías. Hasta que no se eje
ute un makeinstall las librerías no pasan al dire
torio apropiado(/usr/lib o /usr/lo
al/lib).Ahora vamos a ver si nuestra 
adena de wrappers fun-
iona 
orre
tamente.$ rm /tmp/preload_test.test$ LD_PRELOAD=.libs/libinje
tor.so:.libs/libinje
tor1.so ./testfopen_wrapper: Entrandofopen_wrapper: A

esso Denegado a '/tmp/preload_test.test'No puedo abrir fi
hero '/tmp/preload_test.test'fopen_wrapper: Entrandofopen_wrapper1: EntrandoVemos que, en el 
aso de que todo sea 
orre
to, ade-más pasamos por la segunda librería, 
omo demuestrala última línea del ejemplo anterior. Cuando se intentaa

eder al dire
torio /tmp, la primera librería ya blo-quea el progreso y nun
a llegamos a la segunda, poreso apare
e un solo mensaje de la segunda librería.OTRAS APLICACIONESComo os podéis imaginar, los usos de LD_PRELOAD sonilimitados. Algunos ejemplos podrían ser... sandbox...1, 2, 3, responda otra vez:SandboxesCifrado/
ompresión/manipula
ión en generalde �
herosTest Unitarios/Mo
k Obje
tsPrograma
ión por ContratoPrograma
ión Orientada a Aspe
tosDepura
iónParaleliza
ión de TareasCon todo lo que hemos 
omentado hasta el momento,podéis investigar por vosotros mismos 
ualquiera deestas apli
a
iones, y seguro que en el trabajo diarioapare
erán posibles usos de esta té
ni
a.RESUMIENDO...En este pequeño artí
ulo hemos visto 
omo utilizar lavariable de entorno LD_PRELOAD para modi�
arel 
omportamiento de una librería dinámi
a. Hemosvisto 
omo 
rear un sen
illo �sandbox� y apuntado al-gunas ideas de 
omo apli
ar lo que hemos aprendido.No reparéis en enviarnos 
ualquier apli
a
ión güay. Nodesesperéis, en próximas entregas seremos más malos:*
11| OCCAM's Razor



MÚ RÁPIDOCrea tu propio Servi
io de InternetExor
izando al superdemonio inetdpor Un ServidorQuién no ha ne
esitado alguna vez es
ri-bir su propio servidor?. Si tu respuesta es �yo�,no desesperes, ya te to
ará. Sin embargo, si solone
esitas un servi
io muy simple, puede que none
esites vértelas 
on los so
kets o 
osas peores.En este artí
ulo te des
ubrimos 
omo utilizar elsuperdemonio inetd para 
rear servi
ios de unaforma muy rápida, sen
illa y o
upando muy po-
o.inetd. EL SUPERDEMONIOOs preguntareis... ¾qué es eso del superdemonio?. Pues
omo su propio nombre indi
a, se trata de un servi
io
apaz de propor
ionar otros servi
ios. Bueno, su nom-bre sugiere más bien una bestia pestilente 
on 
uernosy rabo de gran tamaño, la bestia se entiende, pero esafrase quedaba muy bien ahí.�El superdemonio inetd nos per-mite 
rear servi
ios muy rápida-mente�Este demonio, 
uando es lanzado, lee el �
hero de 
on-�gura
ión que se en
uentra en /et
/inetd.
onf, el
ual le propor
iona informa
ión sobre los servi
ios queva a gestionar.Una entrada típi
a de este �
hero es tal 
ual así:ident stream t
p wait identd /usr/sbin/identd identdVamos a ver que signi�
a 
ada una de las 
olumnasde esta línea.La 
olumna 1 indi
a el puerto en el que se insta-lará el servi
io. En este 
aso, se está utilizandoun nombre de servi
io que el programa resolveráutilizando el �
hero /et
/servi
es, pero nosotrosutilizaremos simplemente un número.Las dos 
olumnas siguientes nos permiten espe-
i�
ar el tipo de so
ket y el proto
olo a utilizar...Como no estamos interesados en los so
kets porel momento, las dejaremos 
omo están.La siguiente 
olumna solo tiene sentido para so-
kets del tipo datagrama, los que se utilizan típi-
amente 
on el proto
olo UDP, así que también

la vamos a obviar en este artí
ulo (esta es lase

ión mú rápido... que esperabas?)La siguiente 
olumna espe
i�
a el usuario 
onel que se eje
utará el servi
io. nobody es unabuena ele

iónFinalmente, las dos últimas 
olumnas indi
an elprograma que se eje
utará para propor
ionar elservi
io y los parámetros de este. Re
ordad queel primer parámetro de 
ualquier programa esel nombre del programa, así que 
omo mínimosiempre tendremos ese parámetro, 
omo se pue-de apre
iar en el ejemplo.Vale, todo esto está muy bien, pero 
ómo es
ribo miservi
io. Pues de la forma en la que se ha
en las 
osasen UNIX, 
on stdin y stdout.stdin Y stdoutAunque podrían pare
er dos engendros gemelos delinframundo, amiguitos del superdemonio inetd, real-mente se trata de la entrada y salida estándar. La en-trada/salida estándar por defe
to se aso
ia a la 
onso-la, así, la entrada estándar se aso
ia al te
lado, mien-tras que la salida estándar a la pantalla de nuestroterminal.Lo que su
ede 
on estos dos dispositivos es que puedenser redire

ionados, es de
ir, 
ualquiera de ellos puedeser sustituido por 
ualquier otro y esto es pre
isamen-te lo que ha
e inetd. Por una parte, inetd, redire

ionala 
onexión de red entrante a la entrada estándar delpro
eso que lanza (las últimas 
olumnas del �
herode 
on�gura
ión), a la vez que redire

iona la salidaestándar de ese pro
eso a la 
onexión de red.�inetd se 
omuni
a 
on los servi-
ios utilizando stdin y stdout�El resultado de todo esto es que 
ualquier 
osa quese envíe por la red, se leerá 
omo si se tratara de unaentrada por te
lado, y todo lo que enviemos a la pan-talla, se enviará por la red en lugar de mostrarlo en elterminal.
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MÚ RÁPIDOPara ilustrar todo esto vamos a implementar el 
lá-si
o servidor e
ho que repite todo lo que le de
imos.Lo interesante del servidor de e
o es que se 
omprue-ba tanto la transmisión 
omo la re
ep
ión de datos yademás se veri�
a que no se pierden datos en ningunode los dos 
aminos.UN SERVIDOR DE e
hoNuestra primera versión del servidor de e
ho la va-mos a ha
er en lenguaje C... que nadie se asuste, esun programa tan tonto que no requiere ni expli
a
ión,aunque la vamos a dar. El programa ha
e una le
turade la entrada estándar, y lo que lee, lo envié a la salidaestándar.#in
lude <std i o . h>int main ( ) {
har bu f f e r [ 1 0 2 4 ℄ ;g e t s ( bu f f e r ) ;p r i n t f ( " %s " , bu f f e r ) ;}Ahora podemos 
ompilar el programa, utilizando laherramienta make. Si hemos llamado a nuestro servi-
io e
ho.
, eje
utamos:o

am�razor:/tmp$ make e
ho

 e
ho.
 -o e
ho/tmp/

bhjBK1.o(.text+0x1d): In fun
tion `main':: warning: the `gets' fun
tion is dangerousand should not be used.Irresponsablemente obviamos el warnning que obte-nemos en la 
ompila
ión (muy pronto 
are
erá de in-terés), 
ambiamos el propietario de nuestro servi
io einformamos a inetd del nuevo servi
io que queremosque gestione, tras lo 
ual lo reini
iamos para que seentere.�En apenas 
uatro líneas de 
ódi-go podemos programar un servi-dor de ECHO�o

am�razor:tmp$ 
hown nobody:nobody /tmp/e
hoo

am�razor:tmp$ e
ho "6666 stream t
p wait \> nobody /tmp/e
ho e
ho" >> /et
/inetd.
onfo

am�razor:tmp$ /et
/init.d/inetd restartSí, hay formas más elegantes de reini
iar inetd, peroeso queda para los le
tores del man :).Ahora ya podemos probar nuestro nuevo servi
ioo

am�razor:tmp$ telnet lo
alhost 6666Hola Mundo!!!Hola Mundo!!!o

am�razor:tmp$

Ingreíble, hemos es
rito nuestro primer servi
io unixsin ne
esidad de saber lo que es un so
ket... tranquilosque lo sabremos en próximas entregas, pero por ahoramola no?.DEJANDO EL SERVIDOR DECENTENuestra primera versión del servidor, generaba un feowarnning que además es bastante peligroso, pero re-sultaba más sen
illo ver 
omo la entrada y salida es-tándar se 
orresponden por defe
to 
on el te
lado y la
onsola.Vamos a rees
ribir nuestro servidor de una forma más
orre
ta. El programa ha
e exa
tamente lo mismo, pe-ro ahora a

edemos dire
tamente a los des
riptores de�
hero de la entrada y salida estándar. Veámoslo:#in
lude <uni s td . h>intmain( int arg
 , 
har ∗ argv [ ℄ ){ 
har bu f f e r [ 1 0 2 4 ℄ ;int l en ;l en = read (0 , bu f f e r , 1024) ;wr i t e (1 , bu f f e r , l en ) ;return 0 ;}Como podemos ver en este ejemplo, leer del des
riptorde �
heros 0 es equivalente a un gets y es
ribir en eldes
riptor de �
hero 1 es lo mismo que un printf.CUESTIÓN DE TAMAÑOEl servidor de e
ho que a
abamos de es
ribir, o
upaunos 12Kb, los 
uales podemos dejar en 3Kb utilizan-do el 
omando strip:o

am�razor:tmp$ ls -lhtotal 12K-rwxr-xr-x 1 edma edma 12K Apr 20 20:48 e
hoo

am�razor:tmp$ strip e
ho; ls -lhtotal 3K-rwxr-xr-x 1 edma edma 3.0K Apr 20 20:49 e
hoUn tamaño ridí
ulo para los tiempos que 
orren, peroy si lo pudiéramos dejar en unos po
o bytes, por ejem-plo sustituyendo nuestro eje
utable por un pequeños
ript perl 
omo este:#!/ usr / b in / p e r l$ |=1;$_ = <>; print ;Ahora nuestro servi
io o
uparía sólo:o

am�razor:tmp$ ls -lhtotal 38-rw-r--r-- 1 edma edma 38 Apr 20 20:52 e
ho2o
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MÚ RÁPIDO.... 38 bytes ..... ingreíble!!!!!Estos 38 bytes son �
ti
ios, ya que para poder eje
u-tar este servidor, ne
esitamos tener el interprete dePerl instalado que o
upa bastante más que nuestros3Kbytes ini
iales. Sin embargo, normalmente si quetenemos una shell.... uhmmm!!!!A partir de aquí ya podéis ha
er vuestras propiaspruebas, aunque para terminar vamos a añadir un parde se

iones geek para �ipados :)GEEK ZONE 1: UN INSTALADORAhora que tenemos nuestro servidor preparado, quetal si preparamos un instalador?... podríamos usarInstallShield(TM) o similares, pero 
omo somos unosgeeks vamos a ha
er un s
ript shell para instalar nues-tro servi
io.El s
ript es el siguiente:#!/ bin / shSERVICE_PATH=$HOME# Crea e l f i 
 h e r o fuen te
at << EOP > $SERVICE_PATH/ e
ho_serv i
e . 
#in
 l ud e <uni s td . h>i n t main ( ) {
har bu f f e r [ 1 0 2 4 ℄ ;i n t l en ;l en = read (0 , bu f f e r , 1024) ;wr i t e (1 , bu f f e r , l en ) ;return 0 ;}EOP# Lo 
ompila y borra e l f i 
 h e r o fuen teg

 $SERVICE_PATH/ e
ho_serv i
e . 
 \
−o $SERVICE_PATH/ e
ho_serv i
erm $SERVICE_PATH/ e
ho_serv i
e . 
# Configuramos in e t de
ho "8000  stream t
p nowait  roo t  \$SERVICE_PATH/ e
ho_serv i
e " >> \/ et
 / ine td . 
onf# Rein i 
 ia i n e t d para a 
 t i v a r s e r v i 
 i o/ e t
 / i n i t . d/ ine td r e s t a r tComo podéis ver, el s
ript 
ontiene el 
ódigo fuentedel servi
io, no el eje
utable. El s
ript 
rea el �
he-ro fuente en un dire
torio, lo 
ompila y lo instala....¾qué ganamos 
on esto?... pues que nuestro servi
ioes ahora multiplataforma. Podemos instalarlo en unpro
esador Intel, en un SPARC en un PA-RISC, nosda igual, el eje
utable se genera en la plataforma dedestino.GEEK ZONE 2: VERSION MÁS PEQUE-ÑAPara terminar 
on las geekadas... que os pare
ería ha-
er nuestro servidor más pequeño?... pare
e difí
il no?,

pero tenemos un par de op
iones más, 
omo por ejem-plo, reimplementarlo en ensamblador.Nuestro servi
io de e
ho queraría tal que así:; ; S e r v i 
 i o ECHO para usar 
on in e t d; ; ( 
 ) O

am ' s Razor , 2006; ;; ; 
ompi lar 
on :; ; nasm −f e l f e
ho.asm; ; l d −s −o e
ho e
ho.os e 
 t i on . t e x tg l oba l _start ; Requerido por e l l i n k e r ( l d )_start : ; Punto de entrada a l programa; ; Leer Entradamov edx , 1024mov e
x , breadxor ebx , ebx ; s t d i n −> 0mov eax , 3 ; Llamada a l s i s tema readint 0x80; ; E s 
 r i b i r s a l i d ain
 ebx ; s t d ou t −> 1mov eax , 4 ; Llamada a l s i s tema wr i t eint 0x80mov eax , 1 ; Llamada a l s i s tema e x i tint 0x80; ; Se

ión de Datos no I n i 
 i a l i z a d o ss e 
 t i on . b s sbread resb 1024 ; uns igned 
har bread [ 1 0 2 4 ℄ ;El 
ódigo fuente es un po
o más largo, pero veamosque pasa al 
ompilarlo.o

am�razor:tmp$ nasm -f elf e
ho.asmo

am�razor:tmp$ ld -s -o e
ho e
ho.oo

am�razor:tmp$ ls -lhtotal 428-rwxr-xr-x 1 edma edma 428 Apr 20 21:05 e
hoo

am�razor:tmp$No son los 38 bytes de la versión Perl, pero no ne-
esitamos ningún interprete instalado en el sistema....Mooolaaaa!!!EN EL PRÓXIMO NÚMEROEsto ha sido todo en esta entrega, en el próximo núme-ro, sí veremos 
omo montar un servi
io 
ompleto 
onsus so
kets y sus 
osas. Por ahora, tenemos materialpara ir ha
iendo 
osillas.Hasta la próxima entrega!.
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EN LA PRÁCTICAEligiendo OrdenadorMás allá de la torre y el portátilpor Tony CassetteEn general, se 
ree que un ordenador pue-de ser una torre (
on sus distintas variantes),un desktop o un portátil. Sin embargo, el mundoesta lleno de ordenadores 
on fa
tores de formamuy diferentes, más ade
uados para unas u otrassolu
iones. En este artí
ulo os des
ubriremos al-gunos de los más utilizados.ENTORNOS INDUSTRIALES. RACKSCuando nos alejamos de las o�
inas y nos adentramosen entornos más industriales o en general en solu
io-nes más espe
í�
as, los ordenadores raramente estánsolos. En una planta industrial, el ordenador 
ontrolala línea de montaje a través de equipos elé
tri
os adi-
ionales. En una 
ompañía de tele
omuni
a
iones, elordenador 
ontrola las líneas telefóni
as que llegan ala 
entralita o en un ban
o de pruebas, el ordenador
ontrola distinta instrumenta
ión 
on la que realizarlas medidas ne
esarias para llevar a 
abo sus tests.En todos estos 
asos, los ordenadores, junto 
on todoeso que los rodea y que ellos debe 
ontrolar, se suelenmontar en lo que se llama un ra
k. Un ra
k no es otra
osa que un armario diseñado para albergar distintosequipos de una forma estable, 
ompa
ta y sólida.Los ra
ks utilizados normalmente tienen un an
ho es-tándar de 19"(pulgadas) y es normal que los fabri
an-tes de equipos distribuyan modelos para su montajeen estos ra
ks de 19"(normalmente referidos en sus
atálogos 
omo �ra
k mounted�).Estos ra
ks se dividen verti
almente en lo que se llamauna �U�, aproximadamente 2.45", y los equipos que semontan en los ra
ks se 
ara
terizan por el número deUs que o
upan en el ra
k, es de
ir, por el espa
io ver-ti
al que o
upan.A la hora de montar un ordenador en un ra
k, dispo-nemos de varias posibilidades.Ordenadores para montaje en ra
kUso de un subra
kRACK MOUNTED COMPUTERSComo de
íamos podemos en
ontrar ordenadores es-pe
ialmente diseñados para ser montados en ra
ks de19.en varios tamaños, siendo los más habituales los de1 o 2 Us.

Esta solu
ión es 
omún, por ejemplo, en instala
ionesque involu
ran a mu
hos ordenadores 
omo su
ede enlas empresas de hosting/housing o en los 
lusters. Co-mo nos podemos imaginar, en un espa
io bastante re-du
ido podemos disponer varios ordenadores de unaforma ordenada. Por ejemplo, un ra
k de 18 Us tieneuna altura de po
o más de un metro, utilizando or-denadores de 1 U podremos meter 18 ordenadores enese ra
k.
SUB-RACKS Y BUSES ESPECIALESEstamos a
ostumbrados a meter tarjetas de expansiónen nuestros ordenadores de 
asa. Tarjetas PCI que se
omuni
an 
on nuestro ordenador y le dan nuevas po-sibilidades. Pues bien, PCI es lo que se 
ono
e 
omoun bus y 
omo os podéis imaginar no es el úni
o.Como de
íamos más arriba, en entornos industrialeses normal utilizar 
osas �más sólidas� y además suelenestar diseñadas para ser in
luidas dentro de un ra
kestándar de 19". Existen versiones espe
iales de buses
omunes utilizados por ordenadores 
omo el PCI o elVME (utilizado por máquinas basadas en el 68000 deMotorola), orientadas a la instrumenta
ión, es de
ir,las �tarjetas� que vamos a poner a nuestro ordenador
on elementos de medida que requieren señales espe-
iales para fun
ionar 
orre
tamente.

15| OCCAM's Razor



EN LA PRÁCTICAAsí, la extensión para instrumenta
ión del bus PCI sellama PXI y la del bus VME re
ibe el nombre VXI.Otro bus utilizado para estos montajes en ra
k de losque estamos hablando es el 
PCI (Compa
t PCI), unaversión �
ompa
ta� del bus PCI, que ha resultado muypopular ya que los fabri
antes de hardware no tienenque ha
er grandes 
ambios a sus diseños (solu
ionesPMC + 
arrier).Estos buses se suelen montar sobre un subra
k quepuede ser instalado en un ra
k mayor, y propor
iona�slots� o ranuras en las que pin
har nuestras tarjetas,siendo el ordenador una más de esas tarjetas (normal-mente es la tarjeta en el slot 0).Estos sub-ra
ks suelen tener unas medidas de 3, 6 o9 Us, y un número variable de ranuras para pin
hartarjetas. Las tarjetas se suelen pin
har en posi
ión ver-ti
al.SBC: SINGLE BOARD COMPUTERSLos ordenadores de una sola pla
a (Single Board Com-puters o SBC) son, 
omo su propio nombre indi
a,ordenadores 
ompletos en una sola pla
a. En general,estos ordenadores se pin
han en un bus 
omo si fueranuna tarjeta más, para permitir su 
omuni
a
ión 
onhardware adi
ional en el sistema. Es bastante habitualque los ordenadores para montaje en ra
k sean de estetipo, así 
omo los denominados PCs industriales quetambién suelen seguir esta �losofía.PC-104 Y PC-104+Los PC-104 y PC-104+ son pequeños ordenadores(10.4 
m de ahí su nombre) que poseen respe
tiva-mente un bus ISA o un bus PCI. La 
ara
terísti
amás salientable de esta solu
ión, además de su redu
i-do tamaño, es que las tarjetas de expansión se apilansobre el ordenador.Los PC-104 poseen un 
one
tor en su pla
a que permi-te pin
har tarjetas sobre él y 
ada una de las tarjetaspin
hadas, propor
iona ese mismo 
one
tor, de formaque tarjetas adi
ionales pueden ser in
luidas.De esta forma, el ordenador 
re
e ha
ia arriba (o ha-
ia abajo, según se mire) 
on 
ada nueva tarjeta quese le añada.Los PC-104 son en general muy robustos y poseenuna poten
ia de 
ál
ulo limitada, lo que los ha
e es-pe
ialmente interesantes para instala
iones de 
ontrolindustrial y sistemas embebidos.

TODAVÍA MÁS PEQUEÑITOSSiguiendo nuestro 
amino ha
ia la nimiedad nos en-
ontramos ordenadores todavía más pequeños 
on untamaño similar al de una unidad de dis
o de 3.5".Realmente pequeños.Este tipo de ordenador está orientado a su integra
iónen un sistema mayor 
omo un elemento más. Una 
a-ra
terísti
a de este tipo de ordenadores es que no va-mos a en
ontrar un 
one
tor para el te
lado, el ratóno el monitor, sino que nos en
ontraremos 
on un mon-tón de pines (algo así 
omo el 
one
tor IDE de nuestrodis
o duro) que llevan todas esas señales y somos no-sotros los en
argados de llevar 
ada uno de ellos al
one
tor que más nos apetez
a.En general estos ordenadores se en
uentran en el inte-rior de los routers ADSL o de los TiVOs que tenemosen nuestra 
asa. En la última se

ión de este artí
ulopodréis ver algunos modelos.SoC. SYSTEM ON CHIPLos ordenadores que a
abamos de ver son muy pe-queños y útiles para montar pequeños dispositivos de-di
ados, sin embargo, otra tenden
ia para este tipode solu
iones son los denominados SoCs o System OnChip.Bási
amente, en un úni
o 
hip se empaquetan absolu-tamente todos los elementos de un ordenador, ex
eptoaquellos rela
ionados 
on la adapta
ión de señales pa-ra su 
onexión al mundo real. Es de
ir, de las patas deeste 
hip salen todas las señales ne
esarias para su 
o-nexión a una red ethernet pero nosotros tenemos queponer un pequeño 
ir
uito para poder adaptar esasseñales y sa
arlas por un RJ45 estándar.Un 
aso espe
ial de SoCs son la última genera
ión deFPGAs (Field Programmable Gate Array), la evolu-
ión de las CPLD, PLD, PAL/PLA, et
... Las FP-GAs son �hardware programable�, es de
ir, podemosprogramar que elementos hardware queremos que 
on-tenga y 
ambiarlos 
on posterioridad. De esta forma,podemos programar nuestra FPGA para que 
onten-ga un determinado mi
ropro
esador, un 
ontroladorPCI, un 
ontrolador ethernet y otro USB.�Las solu
iones SoC nos propor-
ionan un ordenador 
ompleto enun úni
o 
hip.�Esto que pare
e tan fá
il, realmente lo es. En la a
tua-lidad un montón de fabri
antes y más re
ientementeparti
ulares han desarrollado una importante libreríade lo que se 
ono
en 
omo �
ores�. Un �Core� es una
on�gura
ión de la FPGA para realizar una opera-
ión 
on
reta. Existen �
ores� para un gran númerode 
ir
uitos normalmente utilizados en un ordenador.In
luso se han desarrollado mi
ropro
esadores que só-lo existen 
omo una 
on�gura
ión de la FPGA (mi-
roblaze)OCCAM's Razor | 16



EN LA PRÁCTICACURIOSIDADESFinalmente, y a modo de 
uriosidad vamos a nombrarun par de ordenadores más bien pequeñitos y que son
apa
es de 
orrer GNU/Linux.Pi
oTux. A simple vista, Pi
oTux es un 
one
torde red RJ45, pero en realidad se trata de un li-nux embebido en un mi
ro
ontrolador. Pi
oTux,además del interfaz de red fá
ilmente identi�
a-ble dispone de un puerto serie de alta velo
idady un número redu
ido de líneas de entrada/sa-lida.http://www.pi
otux.
om/produ
te.htmluCLinux. Realmente se trata de una distribu-
ión de linux preparada para fun
ionar sobrepro
esadores sin MMU (Memory ManagementUnit o Unidad de Gestión de Memoria). Losdesarrolladores de uCLinux han 
reado una pe-queña pla
a del tamaño de un módulo de me-moria DIM 
on un mi
ro
ontrolador y su distri-bu
ión de linux embebidawww.u
linux.org/Mini-ITX. Las pla
as mini-ITX se han popula-rizado 
on los re
ientes barebones y �ordenado-res de salón�. Su redu
ido tamaño (170mm x170mm) y bajo nivel de ruido las ha
en espe-
ialmente interesantes para ponerlas en nuestrosalón.http://www.mini-itx.
om/Fox Board LX. Un 
ompleto sistema linux enuna pla
a de 66 mm x 72 mm. La pla
a in
orpo-ra un pro
esador ETRAX 100LX a 100 MHz. La
ompañía que distribuye la pla
a (ACME Sys-tems y no es 
a
hondeo) propor
iona un SDKpara el desarrollo de apli
a
iones sobre esta pla-taforma. El sistema propor
iona toda 
lase deinterfa
es.http://www.a
mesystems.it/?id=4La empresa Gumstix ofre
e pequeños ordenado-res basados en pro
esadores PXA (Intel XS
ale)y toda una serie de a

esorios que in
luyen va-rias tarjetas de expansión, 
ajas para el montajede las pla
as, et
...http://gumstix.
om/La empresa Soekris también 
omer
ializa peque-ños sistemas espe
ialmente orientados al desa-rrollo de sistemas de red 
omo routers. Estaspla
as también tienen un tamaño que varía 
onel modelo. El tamaño de su pla
a net4801 es de13.2
m x 14.4
m.http://soekris.
om/ 17| OCCAM's Razor



DOSSIERMi historia de la Tele
omuni
a
ionesUn paseo subjetivo por el origen de las Tele
omuni
a
ionespor Fernando Martín RodríguezNo ha
e mu
ho visité el foro que losalumnos de tele
omuni
a
ión de Vigo uti-lizan para 
omentar temas de la Es
uela(http://forotele
o.uvigo.es) y en
ontré una pre-gunta diferente y, quizás, más interesante a lashabituales: ¾Qué son las tele
omuni
a
iones?Esa pregunta formulada por estudiantes de lamateria también resulta inquietante: ¾Cómo esposible que no sepan 
ontestarla? Ello me lle-vó a intervenir en la dis
usión y a inter
ambiarvarias ideas 
on ellos.Una 
on
lusión más o menos 
ompartida 
on todos fueque es una profesión muy nueva. Por ejemplo, en Es-paña la primera Es
uela se fundó en Madrid en 1931,aunque antes habían existido 
omo pre
ursoras las es-
uelas de telegra�stas del ejér
ito, lo que 
onvierte ala ingeniería de tele
omuni
a
iones en una titula
iónde origen militar, 
omo la mayoría de las ingenierías.Otro dato: según estudios del 
olegio profesional (in-forme PESIT, www.
oit.es) sólo el 10% de los titu-lados españoles están jubilados. Esta juventud de laprofesión ha
e que sea po
o 
ono
ida para el públi
oen general. Ahora bien, el des
ono
imiento de estu-diantes de la propia titula
ión ya no se justi�
a tanto.Quizás ese des
ono
imiento de los alumnos pro
ede engran medida de la gran espe
i�
idad de las asignatu-ras impartidas y de lo vol
ado que está 
ada profesoren su propia materia. A ve
es, 
onviene dar una visiónmás global y es mi inten
ión al es
ribir este artí
ulo.El objetivo del artí
ulo (
omo di
e su título) es daruna visión personal de la historia de la tele
omuni
a-
ión. Digo personal porque se basará en el 
omentariosu
esivo de una serie de hitos importantes, los que yo
onsidero más importantes, para esta profesión (y pa-ra la te
nología de la que se o
upa). Preguntando aotro ingeniero, el resultado de los desarrollos sele

io-nados podría ser diferente e igualmente válido.Quiero que este texto sirva también 
omo homenajea todas las personas que dedi
aron no
hes sin dor-mir a ha
er realidad lo que hoy llamamos te
nología.La sele

ión es, por supuesto, personal pero vaya pordelante mi admira
ión a los que he sele

ionado y alos que no (a mu
hos, por supuesto, mi ignoran
ia meha
e des
ono
erlos).Para empezar la historia de la tele
omuni
a
ión nadamejor que una de�ni
ión que intentaré que sea 
la-ra, sen
illa y general. Para lograr una de�ni
ión asíno hay nada mejor que re
urrir a la etimología: TE-LECOMUNICACIÓN = TELE + COMUNICACIÓN= �Comuni
a
ión a Distan
ia�. Entendemos por tanto

por tele
omuni
a
ión al a
to de ser 
apaz de transmi-tir informa
ión a otras personas situadas a una dis-tan
ia mayor al al
an
e de la 
omuni
a
ión humanadire
ta (visual o verbal).Comenzamos ahora a glosar los grandes hitos re
orri-dos en el 
amino desde la ausen
ia de te
nología hastala situa
ión a
tual. Desearía dividir este re
orrido porlogros de la humanidad en dos avan
es paralelos e in-ter
omuni
ados:Los inventos: entendiendo 
omo tal el desarro-llo de sistemas nuevos y su puesta en mar
haexperimental.Las teorías: se trata de aquellas 
ontribu
ionesque no aportan ningún nuevo sistema en sí peroque permiten estudiar algún fenómeno 
on ma-yor profundidad que hasta enton
es.Puede pare
er que entiendo las teorías 
omo 
ontri-bu
iones mu
ho más teóri
as sin embargo su interre-la
ión 
on los inventos ha sido y sigue siendo total.Mar
oni utilizó las primeras antenas sin saber apli
arlas e
ua
iones de Maxwell, sin 
ono
er di
has e
ua
io-nes sería totalmente imposible el desarrollo a
tual dela ingeniería radioelé
tri
a. Hay inventos que han pro-pi
iado la 
rea
ión de teorías. Toda teoría importanteha generado in�nidad de inventos.Vamos a ver ahora los que yo 
onsidero los mayoreshitos de la te
nología de la 
omuni
a
ión en la histo-ria.EL TELÉGRAFODada nuestra de�ni
ión de tele
omuni
a
ión, se po-dría de
ir que el 
orreo postal fue el primer sistemade tele
omuni
a
ión. Eso es 
ierto, pero sólo vamos aentender 
omo verdaderos sistemas de tele
omuni
a-
ión aquellos 
apa
es de enviar la informa
ión a mayorvelo
idad que un humano. Esta salvedad es a
eptadapor mu
hos pero puede ser polémi
a. Los ingenierosdiseñan y analizan 
omo un 
anal de 
omuni
a
ioneslos medios de graba
ión (una 
inta: medio magnéti
o,un CD: medio ópti
o) y en este 
aso puede haber re-tardos mu
ho mayores al viaje de un humano desdeemisor a re
eptor.A pesar del interés que puedan tener, no vamos a 
on-siderar los sistemas de 
omuni
a
ión basados en seña-les visibles a gran distan
ia (señales de humo, señalesópti
as basadas en espejos o la 
omuni
a
ión navalbasada en 
ódigos de banderas). La razón: 
uando al-guien piensa en tele
omuni
a
ión piensa en el uso deseñales ele
tromagnéti
as (tanto en propaga
ión librepor el aire o el va
ío 
omo guiadas por 
ables o �brasópti
as).OCCAM's Razor | 18



DOSSIERPodríamos 
ompletar la de�ni
ión: TELECOMUNI-CACIÓN = �Comuni
a
ión a distan
ia mediante 
am-pos ele
tromagnéti
os�.El primer sistema de tele
omuni
a
ión (en el sentidore
ién de�nido) fue el telégrafo. Vemos que el pre�jo�tele� vuelve a apare
er (y apare
erá en más sistemas).TELÉGRAFO = ESCRITURA A DISTANCIA.El primer telégrafo del que se tiene noti
ia fue desa-rrollado por uno de los mayores genios de la histo-ria: el alemán Carl Friedri
h Gauss (Brunswi
k 1777,Gottingen 1855). Gauss se aso
ió durante seis años alfísi
o Wilhem Weber. Entre ambos lograron 
one
tarel despa
ho de Gauss en el observatorio astronómi
o
on el de Weber en la fa
ultad de físi
a (a más de doskilómetros de distan
ia). Esta experien
ia fue llevadaa 
abo en 1822.Sin embargo la experien
ia de Gauss no tuvo 
ontinui-dad y para él mismo quedó 
omo un he
ho ane
dóti
o.El padre del telégrafo es, indis
utiblemente, SamuelMorse. Morse reprodujo la experien
ia de Gauss en1833 pero no 
ontento 
on eso desarrolló el primersistema de tele
omuni
a
ión regular de la historia. Eltelégrafo primitivo sólo permitía transmitir una señalelemental: el pulso, de la que sólo podía modi�
arsela dura
ión. Morse de�nió dos símbolos: el pulso 
orto(el punto) y el largo (la raya) inventando sin saberlola primera modula
ión digital de la historia. Después,bus
ó una manera óptima de transmitir mensajes detexto dedi
ando menos símbolos a los 
ara
teres másprobables y más a los menos probables. También sinsaberlo 
reó un 
ódigo pre�jo (para poder trabajar 
onpalabras de longitud variable ninguna palabra válidapuede ser pre�jo de otra) y óptimo (de longitud mediamínima, ver punto 1 del Cuadro 1). Finalmente Mor-se logró estable
er una línea telegrá�
a regular entrelas 
iudades norteameri
anas de Washington D.C. yBaltimore (situadas a más de 
ien kilómetros de dis-tan
ia).

Figura 1: Esquema de un telégrafo primitivoLa telegrafía duró más de 
ien años y su heredero na-tural el teletipo (ver punto 2 del Cuadro 1) hasta ha
e

muy po
o (prá
ti
amente hasta la llegada del 
orreoele
tróni
o).

Figura 2: Operadoras 
onmutando llamadasmanualmente (se 
al
ula que si el trá�
o tele-fóni
o a
tual tuviese que ser 
onmutado ma-nualmente, toda la pobla
ión mundial seríainsu�
iente para ha
erlo).EL TELÉFONODe nuevo apare
e el pre�jo �tele�. TELÉFONO =VOZ A DISTANCIA. Al ser 
apaz de transportar elmedio de 
omuni
a
ión humana fundamental (la voz),la telefonía ha sido durante más de 100 años el siste-ma de tele
omuni
a
ión más usado (y, probablemente,sigue siéndolo hoy día).El teléfono es un invento 
uya historia está salpi
adapor la polémi
a. Antonio Meu

i fue un italiano (na
i-do en Floren
ia en 1808) que emigró al nuevo mundo:se estable
ió en Cuba en 1835 y, después, en NuevaYork en 1850.En 1855 Meu

i fue 
apaz de unir por voz dos habi-ta
iones de su 
asa a través de un teléfono no elé
tri-
o (un artilugio que guiaba me
áni
amente las ondasa
ústi
as). Meu

i logró una patente temporal de suinvento pero no disponía de medios e
onómi
os parala de�nitiva. Además, la difusión de su trabajo le fue
asi imposible por no dominar el idioma inglés. Se di
eque Meu

i enseñó su trabajo a varias empresas queno 
on�aron en él.Nun
a se ha probado pero se sospe
ha que parte delmaterial de Meu

i 
ayó en manos del ambi
ioso es
o-
és Alexander Graham Bell. Bell patentó un teléfonoya elé
tri
o en el año 1876. Probablemente, nun
a sa-bremos a 
ien
ia 
ierta si realmente partió del desa-rrollo de Meu

i (muerto en Nueva York en 1896).El 11 de junio de 2002 el Congreso de Estados Unidosaprobó la resolu
ión 269 por la que re
ono
ió que elinventor del teléfono había sido Meu

i y no Alexan-der Graham Bell.CUADRO 1: CURIOSIDADES TELÉFONO TELÉGRAFO1. Hu�man desarrolló más de 
ien años después (1952) un método sistemáti
o para 
rear 
ódigos pre�jo óptimos.2. El Fran
és Emile Baudot inventó el teletipo en 1874. Bási
amente es un telégrafo avanzado donde los bits se agru-paban de 5 en 5. El resultado era una espe
ie de máquina de es
ribir que transmitía una 
opia al otro extremo altiempo que se te
leaba. 19| OCCAM's Razor



DOSSIERLA RADIOEntendemos por radio
omuni
a
ión el empleo para la
omuni
a
ión de ondas ele
tromagnéti
as que se pro-pagan en el aire. El dispositivo 
ru
ial para la radioes pues la antena.Es difí
il atribuir a una sola persona la inven
ión dela radio
omuni
a
ión. El primer y fundamental avan
efue teóri
o (ver más adelante en �Las Teorías�) 
uandoJ.C. Maxwell estable
ió las e
ua
iones fundamentalesdel ele
tromagnetismo. Posteriormente el físi
o Hein-ri
h Hertz 
omprobó experimentalmente las e
ua
io-nes de Maxwell y fue el primero que 
ara
terizó lasondas ele
tromagnéti
as (desde enton
es, ondas her-tzianas).A partir de los experimentos de Hertz surgió la in-quietud de poder enviar las señales telegrá�
as porel aire, lo que en aquel momento se llamó �telegrafíasin hilos� (que llegaría a ser muy importante a prin
i-pios del XX ya fue el primer sistema en la historia enpermitir la 
omuni
a
ión 
on un bar
o en alta mar).Fueron varias personas, 
asi a la vez, las que hi
ieronlos primeros experimentos: el primero fue Nikola Teslaen Estados Unidos (1893) seguido por Alexander Po-pov en Rusia (1896). Sin embargo, estas experien
iasquedaron en ané
dota, el que logró ha
er evolu
ionarla radio
omuni
a
ión a un sistema 
omer
ial fue el ita-liano Guillermo Mar
oni (trabajando en Inglaterra).En 1897 Mar
oni montó el primer emisor �jo de lahistoria en la Isla de Wight, al sur de Inglaterra y en1898 abrió la primera fa
toría de equipos de transmi-sión sin hilos en Hall Street (Chelmsford, Reino Uni-do) empleando en ella alrededor de 50 personas. En1899 Mar
oni 
onsiguió estable
er una 
omuni
a
iónde 
ará
ter telegrá�
o entre Gran Bretaña y Fran
ia.Tan sólo dos años después, en 1901 logró atravesar elo
éano Atlánti
o.

Figura 3: Guillermo (en italiano: Guglielmo)Mar
oni (na
ido en Bolonia en 1874, falle
idoen Roma en 1937).

Mar
oni obtuvo en 1909 el premio Nobel de Físi
a,
ompartido 
on el alemán Karl Ferdinand Braun am-bos por sus 
ontribu
iones a la telegrafía sin hilos(Braun había desarrollado el primer re
ti�
ador de lahistoria que fue utilizado por Mar
oni en sus re
epto-res).

Figura 4: Torre emisora. La radiodifusiónsiempre se ha basado en bus
ar posi
iones ele-vadas para el emisor. En países muy llanos hayque 
onstruir grandes torres (la 
ontrapartidaes que una torre sobre una llanura tiene un al-
an
e enorme).A diferen
ia de Braun, Mar
oni fue una persona muyambi
iosa que fundó una empresa de tele
omuni
a
io-nes que aun existe hoy (www.mar
oni.
om). En 1918,fue nombrado miembro vitali
io del Senado italiano yen 1929 re
ibió el título de marqués.La No
hebuena de 1906, utilizando el prin
ipio hete-rodino (ver Cuadro 2), Reginald Fessenden transmitiódesde Brant Ro
k Station (Massa
husetts) la primeraradiodifusión de audio de la historia. Así, buques enel mar pudieron oír una radiodifusión que in
luía aFessenden to
ando al violín la 
an
ión O Holy Nighty leyendo un pasaje de la Biblia.Un gran paso en la 
alidad de los re
eptores, se pro-du
e en 1918 
uando Edwin Armstrong inventa el su-perheterodino (ver Cuadro 2).EL TRIODO Y EL TRANSISTORUno de los mayores inventores de la historia, ThomasAlva Edison, estaba realizando experimentos 
on suinvento más 
ono
ido (la bombilla) 
uando des
ubrióque 
iertos metales en el va
ío eran 
apa
es de emi-tir ele
trones si están a temperatura su�
iente. Esteefe
to, llamado efe
to termoióni
o o efe
to Edison, nofue aprove
hado hasta que un grupo de ingenieros dela Westinghouse desarrollaron la válvula diodo.CUADRO 2: HETERODINO Y SUPERHETERODINOEl prin
ipio heterodino, estable
e la té
ni
a de modula
ión analógi
a basada en introdu
ir dos señales en un dispositivo nolineal para lograr obtener (por �ltrado) el produ
to de ambas a la salida.El superheterodino es un re
eptor en dos fases: primero se baja la señal a una fre
uen
ia intermedia (
onstante) paradespués realizar la demodula
ión propiamente di
ha.OCCAM's Razor | 20
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Figura 5: Válvula de Va
íoEl diodo es un re
ti�
ador que se basa en una ampolladonde se ha he
ho el va
ío y se tienen dos ele
trodos:el 
átodo se mantiene 
aliente (
on un �lamento simi-lar al de una bombilla llamado �lamento de 
aldeo)y el ánodo está lo bastante alejado para mantenersefrío y no emitir ele
trones; de esa forma la 
orrientesólo puede 
ir
ular en un sentido. El diodo de válvulaera mu
ho mejor que el basado en 
ristal (que habíainventado Ferdinand Braun) y lo sustituyó en todoslos re
eptores.El siguiente paso fue introdu
ir una rejilla entre elánodo y el 
átodo. La tensión apli
ada a esa rejillapodía servir para 
ontrolar la 
antidad de 
orrienteque 
ir
ula. Na
ía el triodo que se empezó a usar 
o-mo elemento ampli�
ador y también 
omo modula-dor. La 
ien
ia de la ele
tri
idad alumbraba a su hijapredile
ta: la ele
tróni
a.En 1951 se daba el salto de�nitivo: Wiliam BradfordSho
kley inventaba el transistor en 1951. El transistor(basado en semi
ondu
tores) era mu
ho más pequeñoy 
onsumía in�nitamente menos que las válvulas. Lalimita
ión del transistor frente a las válvulas es su po-
a 
apa
idad para manejar señales de poten
ias muyaltas (KW, tensiones de KV y 
orrientes de 1 ó 2 A).Eso ha
e que en algunas esta
iones emisoras de radiose sigan usando válvulas en la última etapa ampli�-
adora. Las válvulas fueron sustituidas por la nuevate
nología y eso permitió la 
rea
ión de dispositivos
ada vez más pequeños, �ables y de más bajo 
onsu-mo.Sho
kley re
ibió el premio Nobel en 1956. A pesarde su indudable mérito se le re
uerda 
omo un hom-bre polémi
o. Realizó de
lara
iones ra
istas en las quedudaba de la 
apa
idad intele
tual de la raza negra.Fundó una empresa en California pero o
ho de sus in-genieros la abandonaron por no soportar el 
ará
terdifí
il de Sho
kley (entre ellos estaban Robert Noy
ey Gordon Moore que después fundarían Intel).LA TELEVISIÓNDe nuevo el pre�jo �tele�. TELEVISIÓN = �Visión adistan
ia� (y 
asi diría: imagen a distan
ia). Un vie-jo 
ono
ido, Ferdinand Braun, inventó el os
ilos
opio(1897) y 
on él el tubo de rayos 
atódi
os. Ademásfue fundamental el des
ubrimiento de las propiedades

ele
troópti
as del selenio (su resisten
ia varía 
on laluz que re
ibe). En 1923, Vladimir Zworykin desarro-lla el i
onos
opio, el primer tubo de 
ámara prá
ti
o.CUADRO 3: TUBO DE CÁMARAEl tubo de 
ámara fue la primera te
nología de 
ap-tura de imagen en movimiento. Se basaba en un tubode rayos 
atódi
os y una resisten
ia variable 
on laluz. No fue sustituido hasta la dé
ada de los noventa,
uando apare
ieron los sensores de imagen de estadosólido (CCD's).El 
onsiderado por todo 
omo padre de la televisiónes John Logie Baird que en 1927 logró transmitir unaseñal a una distan
ia de 438 millas entre Londres yGlasgow, para ello introdujo una señal analógi
a enun 
able telefóni
o interurbano.En 1937 estaba en el mer
ado en Inglaterra un re
ep-tor de TV de 405 líneas. La empresa que lo fabri
abaera la Mar
oni-EMI.El ingeniero mexi
ano Guillermo González Camarenadesarrolló el primer sistema de TV en 
olor en 1940.Este investigador fue una persona 
uriosa y polifa
é-ti
a: músi
o, astrónomo, meteorólogo e ingeniero ele
-trome
áni
o. Construyó su propia 
ámara de TV a los17 años, su patente de la TV 
olor fue registrada 
uan-do tenía 23 años. Las primeras emisiones en 
olor serealizaron en Méxi
o en 1963. El 18 de abril de 1965regresaba de inspe

ionar el transmisor-repetidor del
erro de Las Lajas (Vera
ruz) y sufrió un a

idente detrá�
o mortal (tenía 48 años).

Figura 6: Re
eptor alemán de la dé
ada delos 50INTERNETA propósito (repito que esta es una versión personal),no he in
luido el ordenador. Como he di
ho mu
hasve
es: tele
omuni
a
ión no es informáti
a. Los inge-nieros de tele
omuni
a
ión estudian mu
ha informáti-
a y mu
hos lo aprove
han para trabajar en ello peronuestro trabajo es mover la informa
ión, no su trata-miento. 21| OCCAM's Razor
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Lo que sí entra de lleno en el terreno de la tele
o-muni
a
ión es la 
omuni
a
ión entre ordenadores o,di
ho de una forma más general, entre máquinas. Enla de�ni
ión original hablaba de 
omuni
a
ión entrepersonas, hoy en día la 
omuni
a
ión entre máquinases igual de importante (aunque detrás de una máquinasiempre hay una o varias personas: sus usuarios).La red de 
omputadoras �ARPANET� (Advan
ed Re-sear
h Proje
ts Agen
y Network) fue 
reada por en-
argo del Departamento de Defensa de los EstadosUnidos 
omo medio de 
omuni
a
ión para los diferen-tes organismos del país. El primer nodo se 
reó enla Universidad de California. En 1983 se �nalizó latransi
ión desde los primeros proto
olos utilizados ala
tual (TCP/IP). A partir de ese momento el interésen 
one
tarse a esa red 
omenzó a extenderse por todoel mundo dando lugar a la ar
hi
ono
ida red INTER-NET.El equipo que desarrolló la primera ARPANET estuvoliderado por Bob Taylor y tuvo mu
hos miembros des-ta
ados 
omo Lawren
e G. Roberts yWesley A. Clark.Estos ingenieros utilizaron ampliamente los trabajosde Donald Davies y Paul Baran que habían espe
uladosobre el 
on
epto de 
onmuta
ión de paquetes.Internet no sería nada sin los servi
ios que ofre
e asus usuarios, los más desta
ados son (siempre segúnopinión mía):El 
orreo ele
tróni
o: el servi
io fundamental,todos los usuarios lo 
onsultan nada más 
one
-tarse. Se lo debemos a Ray Tomlinson. Primerodesarrolló un 
orreo interno entre los diferentesusuarios de un ordenador 
on mu
has termina-les. Después el sistema evolu
ionó para 
omuni-
ar usuarios de varias máquinas.La World Wide Web (telaraña mundial): el se-

gundo servi
io más importante (o el primero).Los primeros sistemas de informa
ión (gopher,wais ...) eran difí
iles de usar. Tim Berners-Leedesarrolló la WWW en el CERN (Centro Euro-peo de investiga
iones en físi
a avanzada) 
omouna forma agradable de 
ompartir textos 
ien-tí�
os. Fue 
lave el 
on
epto de hipertexto (laspalabras importantes pueden 
onvertirse en en-la
es que llevan a otros textos pero no se alterasu posi
ión en el texto original). El éxito delformato fue tal que hoy no sólo se utiliza parapresentar informa
ión sino para a

eder a todotipo de servi
ios: 
omer
iales, lúdi
os, 
ientí�-
os... La posibilidad de usar las páginas Web
omo interfaz de una base de datos abrió unmundo in�nito.Los bus
adores: el gopher fue probablemente elprimer bus
ador de internet. Con el na
imientode la WWW na
ieron los bus
adores Web mu-
ho más fá
iles de usar y mu
ho más versátiles.El primero fue �Yahoo!� un bus
ador 
on estru
-tura de árbol (que al prin
ipio se mantenía 
asimanualmente). Los 
readores de Yahoo! fuerondos estudiantes de postgrado de Stanford: JerryYang y David Filo. El segundo gran hito en losbus
adores Web fue google. Google se basa en elalgoritmo �PageRank� que 
lasi�
a las páginasWeb estadísti
amente asignando a 
ada una laprobabilidad de que sea �lo que realmente bus-
amos�. La idea fundamental bajo PageRank esque si bus
amos páginas 
on la palabra �Mar-
oni� la más interesante será la que más ve
esestá enlazada desde otras páginas. Curiosamen-te, Google también fue desarrollado por otrosdos estudiantes de postgrado de Stanford: Ser-gey Brin y Larry Page.CUADRO 4: LOS PADRES DE LOS ORDENADORESAunque sea en un 
uadro, los padres del ordenador SÍ mere
en un homenaje: el 
on
epto de la máquinaprogramable fue ideado por Charles Babbage en el siglo XIX. Entre 1820 y 1842 intentó 
onstruirla dediferentes formas, no lo logró.Aquí podemos re
ordar al ingeniero español Leonardo Torres Quevedo. Además de importantes logros enel diseño de teleféri
os y funi
ulares, este ingeniero de 
aminos era un gran a�
ionado a los autómatas. Aprin
ipios del siglo XX, 
onstruyó la primera máquina 
apaz de jugar al ajedrez 
ontra un humano.La arquite
tura de los ordenadores utilizada hasta hoy fue estable
ida por el matemáti
o húngaro JohnVon Neumann.El impulso de�nitivo lo dio un dis
ípulo de Von Neumann: Alan Turing. Turing trabajó para el gobiernobritáni
o durante la segunda guerra mundial en el 
entro militar de Blet
hley Park. Allí 
onstruyeron la
omputadora llamada �Colossus� y también la �Bombe� que sirvió para romper los 
ódigos de la máqui-na que utilizaba el ejér
ito nazi para 
ifrar sus 
omuni
a
iones (la famosísima �Enigma�, una máquinaele
trome
áni
a que se basaba en el giro de mu
hos dis
os 
on 
ara
teres desordenados).Turing tuvo una vida infeliz y atormentada, fue pro
esado por el �delito� de mantener rela
iones homose-xuales y murió envenenado en extrañas 
ir
unstan
ias (la versión o�
ial lo registró 
omo sui
idio aunqueno terminó la manzana 
ontaminada 
on 
ianuro).Después de Blet
hley Park los norteameri
anos J.P. E
kert y J.W. Mau
hly 
rearon ENIAC, 
omputadordiseñado para 
al
ular traye
torias de proye
tiles.OCCAM's Razor | 22



DOSSIERLAS TEORÍASY ahora vamos a repasar las teorías... Una buena pre-gunta es ¾Por qué vienen después? Realmente, es por-que se me o
urrió in
luirlas aparte 
uando ya habíaempezado 
on los inventos. Alguien puede pensar quetengo tenden
ia a valorar más las investiga
iones prá
-ti
as, puede ser que sí y que mi in
ons
iente me hayatrai
ionado. Re
ordad:A ve
es, el ser humano ve la punta del i
eberg y pue-de aprove
harla (
rear un invento o desarrollo útil).Así se empezaron a explotar los sistemas elé
tri
ossin 
omprender bien sus leyes. Sin embargo si no sedesarrolla una teoría que explique el i
eberg 
omple-to, nun
a se dominará realmente el fenómeno ni seaprove
hará más que super�
ialmente.LA TRANSFORMADA DE FOURIER YEL ANÁLISIS ESPECTRALJean-Baptiste-Joseph Fourier (na
ido en Auxerre en1768, muerto en París en 1830 en París) tuvo una vi-da ajetreada 
omo militar y políti
o en la épo
a deNapoleón.Sin embrago hoy lo re
ordamos por su 
ontribu
ión ala 
ien
ia. Este hombre polifa
éti
o estudió la propa-ga
ión del 
alor y des
ubrió que toda fun
ión periódi-
a, 
ontinua o no, se puede expresar 
omo una serie defun
iones senoidales (teorema de Fourier). Este resul-tado fue muy 
riti
ado por otros 
ientí�
os de la épo
a
omo Lagrange o Lapla
e que defendían que era impo-sible obtener una fun
ión dis
ontinua sumando otras
ontinuas (realmente, sí que es posible si la suma esin�nita).Si embargo este resultado abrió todo un mundo dela matemáti
a apli
able a mu
has 
ien
ias y 
ono
ido
omo análisis espe
tral. La serie de Fourier (y su ver-sión para fun
iones aperiódi
as: la transformada deFourier) es otra forma de representar 
ualquier fun-
ión que puede ser útil para mu
hos estudios y pararesolver algunas opera
iones que de otra forma seríanex
esivamente 
omplejas (
omo resolver algunas e
ua-
iones diferen
iales).

Figura 7: Joseph FourierEl análisis espe
tral es importante para la físi
a, laastronomía y mu
has otras 
ien
ias. Para la tele
o-muni
a
ión es fundamental. Todo ingeniero de tele
o-

muni
a
ión 
onsidera tan natural manejar las trans-forma
iones de Fourier 
omo sumar y restar. Podría-mos de
ir que es la teoría fundamental que permiteanalizar todas las señales y su pro
esado.Las transformadas de Fourier permiten entender lasmodula
iones usadas en radio y televisión. Permitenprede
ir las 
onse
uen
ias que algunos pro
esados queha
e el sistema telefóni
o van a tener sobre la voz... Situviéramos que elegir un patrón humano de la tele
o-muni
a
ión Fourier sería un serio 
andidato (Nuestropatrón o�
ial (y divino) es el ar
ángel Gabriel, el men-sajero).LAS ECUACIONES DE MAXWELL Y LATEORÍA ELECTROMAGNÉTICAJames Clerk Maxwell (na
ió en Edimburgo en 1831y murió en Glenlairen 1879) fue el padre de la teoríamatemáti
a del ele
tromagnetismo. La in
reíble men-te matemáti
a de Maxwell fue 
apaz de estudiar laobra de mu
hos investigadores anteriores (Volta, Am-pere, Faraday ...) y resumir sus experimentos en 
ua-tro e
ua
iones (e
ua
iones de Maxwell).

Figura 8: James Clerk MaxwellDesde que Maxwell estable
ió sus e
ua
iones todos losestudios sobre ele
tromagnetismo (antenas, ondas li-bres, ondas guiadas ...) han 
onsistido en resolverlasen diferentes entornos.Albert Einstein des
ribió el trabajo de Maxwell 
o-mo .el más profundo y prove
hoso que la físi
a ha ex-perimentado desde los tiempos de Newton". En miopinión, el genio alemán re
ordaba que 
al
ular tra-ye
torias, velo
idades, fuerzas.. no fue un problemadesde que se enun
iaron las leyes de Newton, al igualque el 
ál
ulo ele
tromagnéti
o quedó de�nido por las
uatro e
ua
iones de Maxwell.Maxwell sería sin duda un buen 
andidato al título depatrón de las tele
omuni
a
iones. No me preguntéis sivoto por él o por Fourier, no sabría qué de
ir.LA TEORÍA DE LA INFORMACIÓNDurante mu
ho tiempo (prá
ti
amente desde que sefundó la Es
uela de Madrid en 1931 hasta los años 80)la preo
upa
ión prin
ipal del ingeniero de tele
omuni-
a
ión era transmitir y/o pro
esar las señales bási
asde la 
omuni
a
ión humana dire
ta: voz, sonido (quees una señal más ri
a que la voz) e imagen.23| OCCAM's Razor



DOSSIERSin embargo, desde Morse, existe otro tipo de señal:los datos. Aunque, 
omo digo, existieron siempre lapreo
upa
ión por los datos se disparó 
on los orde-nadores y la posibilidad de 
omuni
arlos (telemáti
a,ver apartado de internet).Así 
omo la teoría para estudiar las señales de audio oimagen es muy antigua (y basada en la transformadade Fourier). Hasta 1948 no se publi
ó una teoría que
ara
terizara matemáti
amente los datos. Esa nueva
ien
ia se llamó �Teoría de la Informa
ión� y su padrefue Claude Shannon.Shannon era ingeniero elé
tri
o por la Universidad deMi
higan y realizó una tesis do
toral en el MIT (Ins-tituto de Te
nología de Massa
hussets) donde estudiólas apli
a
iones del álgebra booleana (o binaria) a la
onmuta
ión y a los 
ir
uitos digitales (ver Cuadro5.1).Shannon pasó quin
e años en los laboratorios Bell (verCuadro 5.2), donde trabajó 
on grandes 
ientí�
os 
o-mo Harry Nyquist (padre de la teoría que permite di-gitalizar señales (ver Cuadro 5.3), o William BradfordSho
kley (inventor del transistor).Fué en este periodo 
uando Shannon desarrolló la teo-ría de la informa
ión publi
ando el libro Üna TeoríaMatemáti
a de la Comuni
a
ión". En este trabajo sedemostró que todas las fuentes de informa
ión (telé-grafo elé
tri
o, teléfono, radio, la gente que habla, las
ámaras de televisión, ...) se pueden medir y que los
anales de 
omuni
a
ión tienen una unidad de medidasimilar. Mostró también que la informa
ión se puede

transmitir sobre un 
anal si, y solamente si, la magni-tud de la fuente no ex
ede la 
apa
idad de transmisióndel 
anal que la 
ondu
e, y sentó las bases para la 
o-rre

ión de errores, supresión de ruidos y redundan
ia.Claude Elwood Shannon falle
ió el 24 de febrero delaño 2001, a la edad de 84 años. Durante sus últimosaños sufrió la terrible enfermedad de Alzheimer quedestruyó su privilegiada mente.Shannon sin duda debería ser otro 
andidato a pa-trón... Tiene quizás un handi
ap: 
reo (y sólo es unaopinión) que la mayoría de los ingenieros re
ordamosla teoría de la informa
ión 
omo una dis
iplina áriday difí
il de estudiar. Sin embargo, eso no debería res-tarle mérito a una de las grandes mentes del siglo XXy uno de los padres de la te
nología digital.FINALPara terminar re
ordaros que ésta es una sele

iónpersonal. Seguro que todos pensáis que me he olvida-do de alguien o algo. O tal vez que he in
luido algo demenor importan
ia al resto. Todas las propuestas sonválidas. Seguro que si yo mismo releo el artí
ulo dentrode un par de meses de
ido 
ambiar algo. Comentariosa: fmartin�uvigo.es.El apartado de bibliografía es muy 
orto. Todos losdatos: fe
has, nombres (algunos de 
ompli
ada orto-grafía)... pro
eden de la en
i
lopedia libre �Wikipedia�(http://es.wikipedia.org). A lo mejor, deberíamos in-
luirla 
omo un importante hito.CUADRO 5: MÁS INFORMACIÓN1. Los 
ir
uitos digitales no trabajan 
on señales 
ontinuas 
omo los analógi
os. Se trata detratar 
on valores numéri
os generalmente expresados en base 2 (los dígitos posibles son 0ó 1, un dígito binario se llama bit: binary digit). Si oís a un ingeniero fran
és hablar detelevisión o telefonía �numéri
as� se re�ere a sistemas digitales (in
luso hay libros tradu
idosdel fran
és que hablan de sistemas numéri
os). ¾No os pare
e que �numéri
o� es un términoque di
e mu
ho más que �digital�?2. Sí, sí, lo que pensáis: el departamento de investiga
ión de la empresa que fundó AlexanderGraham Bell. Hoy día el gobierno norteameri
ano obligó a su división (para evitar monopo-lios) dando lugar a: Lu
ent Te
hnologies, AT&T, Bell Atlanti
, Southern Bell, Pa
i�
 Bell yseguro que se me es
apa alguna.3. Publi
ada en 1928 en el artí
ulo �Certain topi
s in Telegraph Transmission Theory�. Ahorase 
ono
e 
omo teorema del muestreo o teorema de Nyquist (en algunos libros teorema deNyquist-Shannon).
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DISTROSGNU/Linux en USBComo llevar nuestro sistema en el bolsillopor Er ViajanteQué te pare
ería llevarte tu sistema GNU/-Linux a 
ualquier parte, guardadito en un bol-sillo o en un sobre de papel... que si, que no...Pedimos dis
ulpas por esta regresión infantil. Eneste artí
ulo os vamos a 
ontar 
omo instalar unsistema GNU/Linux 
ompleto en una memoriaUSB para poder usar vuestro sistema operativofavorito en 
ualquier ordenador.Una de las ventajas que tienen los sistemas GNU/-Linux es que se pueden personalizar hasta extremosin
on
ebibles. Uno de estos 
asos es la mini distribu-
ión DSL (http://www.damnsmalllinux.org/) tam-bién 
ono
ida 
omo Damn Small Linux, lo que se po-dría tradu
ir por Linux Malditamente Pequeño o algomás fuerte.¾POR QUÉ DSL?Buena pregunta (y no es porque la haya he
ho yo :).En realidad, hoy por hoy, existen un montón de distri-bu
iones que se pueden instalar en un dispositivo dealma
enamiento USB de forma sen
illa y realmente nohay mu
ha diferen
ia entre utilizar unas u otras. Detodas formas, respondiendo a la pregunta, podemosde
ir:De todas las que probamos fue la que dio menosproblemas.Está basada en knoppix, utilizando su sistemade dete

ión de hardware que nos ofre
e 
iertaseguridad de que fun
ionará en la mayoría de losordenadores.Es muy pequeña y se puede 
argar totalmenteen RAM 
omo lo que �vuela�.Tiene un sistema de paquetes de extensiónmyDSL muy sen
illo de utilizar.LA FORMA FACILÍSIMALa forma más sen
illa de instalar DSL en un disposi-tivo externo USB es la siguiente:Arran
a 
on el Live-CD que puedes des
argartede http://www.damnsmalllinux.org/Sele

iona el menú instalar en dispositivo USBpulsando 
on el botón dere
ho sobre el es
ritorio(App → Tools → Install to Pen-Drive)

Aquí tendremos que es
oger si el dispositivo va aarran
ar 
on bios USB-ZIP o USB-HDD. Esto ya de-penderá del sistema �nal en el que se vaya a eje
utary el soporte que de su BIOS para el arranque desdedispositivos USB.�DSL es una de las distribu
ionesLinux más pequeña y que ofre
eun 
onjunto de herramientas bas-tante 
ompleto�Según la do
umenta
ión de syslinux el modo re
o-mendado es USB-HDD, sin embargo, 
iertas BIOS so-lo soportan el modo USB-ZIP en el que la tabla departi
iones del dispositivo USB debe tener un formatoespe
ial. Los ordenadores modernos suelen soportar elsistema USB-HDD, pero si no estás seguro 
ompruebaen tu BIOS qué tipos están soportados.Para asegurar, usa dos memorias USB :)EXTENSIONES MYDSLComo 
omentábamos más arriba, la mini-distro DSLpropor
iona un sen
illo sistema de extensiones 
ono-
idas 
omo myDSL. En la propia web de DSL se man-tiene un repositorio 
on varias apli
a
iones empaque-tadas utilizando este sistema. Comentaros que exis-ten otros dos tipos de extensiones que puede manejarDSL: .u
i y tar.gz. No las vamos a dis
utir en esteartí
ulo pero siempre está bien saberlo.El propio sistema DSL in
orpora una herramienta grá-�
a para el manejo de estas extensiones que podéisen
ontrar en el menú:Appli
ations→Tools→myDSL Extension BrowserEstas extensiones también pueden ser 
argadas 
uan-do el sistema arran
a, ya sea 
on�gurando los paráme-tros de arranque del sistema o simplemente 
opiandolos �
heros .mydsl que nos interesen en el dire
torioraíz del dispositivo USB.
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DISTROSCREANDO EXTENSIONESUna tarea interesante es 
rear nuestras propias exten-siones, de forma que podamos instalar nuestros pro-gramas en el dispositivo USB para eje
utarlos en otramáquina, por ejemplo, a modo de demostra
ión.Los paquetes myDSL son simples �
heros tar.gz quese des
omprimen desde el dire
torio raíz, 
omo la ma-yoría de los sistemas de paquetes. A modo de ejemplo,vamos a 
rear un paquete para nuestras prá
ti
as delaboratorio de programa
ión intempestiva. Los pasosa seguir serían estos:# 
d /tmp# mkdir -p pkg/usr/lo
al/bin# mkdir -p pkg/usr/lo
al/sr
# 
p pra
t1 par
t2 par
t3 pkg/usr/lo
al/bin# 
p pra
t1.
 par
t2.
 par
t3.
 pkg/usr/lo
al/bin# tar 
zvf intemps.dsl ./pkgO si hemos sido pre
avidos y utilizado las Autotoolsde GNU...# ./
onfigure --prefix=/tmp/pkg# make && make install# 
d /tmp# tar 
zvf intemps.dsl ./pkgLo que nos simpli�
a un montón las 
osas, sobre todoen 
uanto empezamos a tener librerías, eje
utables,�
heros de 
on�gura
ión, do
umenta
ión, et
...OTRAS VENTAJASAdemás de todo lo 
omentado hasta el momento, DSLtiene un par de 
ara
terísti
as muy interesantes. Laprimera de ellas es la op
ión de 
argar todo el sistema

en memoria RAM, 
on lo que 
onseguimos que nues-tro sistema no tenga que a

eder al dispositivo USBpara nada y por tanto se eje
ute mu
ho más rápido.Para utilizar esta op
ión, solamente tenemos que pa-sar el parámetro toram al sistema utilizando el promptque se nos propor
iona en la pantalla de arranque.Otra op
ión interesante es que DSL in
luye qemu, unamáquina virtual 
apaz de simular un PC 
ompleto.Esto permite a DSL arran
ar en una ventana dentrode una sesión Windows, 
on lo 
ual podremos utilizarnuestro sistema in
luso si la máquina no dispone deop
iones de arranque por USB o CD-ROM.Finalmente, 
omentar que DSL también se puede ins-talar 
omo un Live-CD, es de
ir, 
omo un sistema 
a-paz de arran
ar desde un CD-ROM sin ne
esidad deinstalar ningún �
hero en nuestro dis
o duro, lo quese 
onvierte en una interesante op
ión si una deter-minada máquina no dispone de la op
ión de arranqueUSB.Lo interesante de este Live-CD y de donde tomael nombre esta distribu
ión, es que solamente o
upa50Mb, por lo que puede grabarse en un CD de 23 min,de esos pequeñitos, e in
luso en los promo
ionales 
onforma re
tangular y tamaño de tarjeta de visita.HASTA LA PRÓXIMAEn este artí
ulo os hemos 
ontado algunas de las po-sibilidades que ofre
en las nuevas distribu
iones deGNU/Linux, 
entrándonos en un 
aso 
on
reto: DSL.Como 
omentábamos existen mu
has otras y las po-sibilidades de personaliza
ión de estos sistemas sonrealmente in
reíbles. No dudéis en enviarnos historiassobre 
omo utilizáis vosotros estas herramientas.Hasta el próximo número.
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PIC10F200EL MÁS PEQUE DE MICROCHIPpor Carlos Rodríguez AlemparteA prin
ipios del 2.006 llegaron a mis manoslas primeras muestras de este mi
ro
ontrolador,
ortesía del fabri
ante yanki de Arizona MICRO-CHIP. Desde ha
e unos 5 años vengo proban-do ya unos 
uantos tipos de mi
ro
ontroladoresPIC, pero tengo que re
ono
er que este ha sidouno de los que más ha despertado mi 
uriosi-dad desde el momento en que vi el tipo de pro-du
to que era en la página web de Mi
ro
hip:www.Mi
roChip.
omEsta gente estaba apostando por un mi
ro
ontroladorde presta
iones 
asi ridí
ulas, po
o menos que te da-ba la risa al ver el tipo de arquite
tura que tenía. Sinembargo, al mismo tiempo, te quedabas prendado deesa simpli
idad 
asi máxima, y al instante la siguientepregunta era: �Bueno, ... y esto ... ¾
uánto 
uesta?�Pues la respuesta fue que el PIC10F200 se podía 
on-seguir al pre
io de 47 
éntimos de euro si pedía unatandada de 26 unidades junto 
on otro pedido lo su�-
ientemente grande 
omo para que los portes de envíono enmas
arasen el pre
io del produ
to. Yo la verdad

tenía un pedido de unos 600 euros 
asi, 
on lo 
ual los12.50 euros de portes no eran muy signi�
ativos. Lorealmente interesante es que tenemos un mi
ro
on-trolador reprogramable 
on toda su inteligen
ia pormenos de medio Euro, sí, menos de 0.50 euros.Por menos de 50 
éntimos de eu-ro puedes 
onseguir todo un mi-
ro
ontroladorYa han pasado unos meses y, evidentemente, la 
osano ha ido a más, y me re�ero al pre
io. Ahora, enel mes de Noviembre del 2.006 lo podemos 
onseguirpor 36 
éntimos a partir de 100 unidades 
omprandoen Mi
ro
hip Dire
t, o sea, dire
tamente al fabri
ante,
osa que ya es posible desde ha
e unos 2 años en Espa-ña, 
on lo 
ual el intermediario que le gana un pastóna este material queda fulminado de la 
adena 
omer-
ial de in
remento de 
ostes, otro efe
to bene�
iosode la globaliza
ión (y no digo que todos lo sean, ...).A 
ontinua
ión, una 
aptura de pantalla de la páginade 
ompra de Mi
roChip Dire
t para el 10F200:27| OCCAM's Razor
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Página de Compra de Mi
ro
hipEL PATILLAJEEn la siguiente imagen podemos ver un esquema delpatillaje del 10F200, 
on sus 4 puertos de entrada/-salida. Salvo el GP3, que sólo puede fun
ionar 
omoentrada o pin de RESET por nivel bajo, según se 
on-�gure, 
ualquiera de los otros 3 pines se puede 
on�-gurar 
omo entrada o 
omo salida. Además en estos 3últimos pines (GP2, GP1 y GP0) se puede 
olo
ar unpull-ip interno de unos 10 K, evitando 
omponentesexternos.

Patillaje del PIC10F200Una op
ión interesante para el pin GP2 es la de sa-
ar una répli
a del os
ilador interno dividido por 4. ElPIC10F200 tiene un os
ilador interno de 4 MHz que lepermite pro
esar instru

iones a 1 MIP ( en general,ya que los 
ambios de �ujo, 
omo GOTO o CALL porej., 
onsumen lo mismo que 2 instru

iones normales).Esa señal 
uadrada de 1 MHz puede ser muy útil paramultitud de apli
a
iones.INSTRUCCIONES Y MEMORIAEl PICF200 
uenta 
on 256 instru

iones de FLASH,lo que nos permite darle hasta 256 órdenes, del tipoGOTO, CALL, MOV, SWAP, BTFSS, RET, et
. LaFLASH se puede reprogramar hasta unas 100.000 ve-
es, 
on una reten
ión en las 
eldillas de la FLASH de

al menos 40 años, según Mi
roChip.Care
e de memoria EEPROM y sólo permite anidar2 ve
es la instru

ión CALL, o sea, la ter
era vez quehagamos un CALL sin un RETLW, nos vamos a las�quimbambas� y a partir de ahí es 
omo jugar a lalotería.Cuenta 
on interrup
iones, aunque el ve
tor de inte-rrup
ión 
oin
ide 
on el ve
tor de RESET, o sea que... , al saltar una interrup
ión en realidad el mi
ro seresetea y sólo disponemos de unos bits de estado es-pe
iales en el registro STATUS para enterarnos de sia
abamos de ini
iar la eje
u
ión ( arranque o Reset )o si saltó una interrup
ión. La verdad es un pequeñoengorro, estando a
ostumbrado a los 12F y 16F 
onel ve
tor de interrup
ión en la dir 04 de la FLASH, y
on 8 niveles de anidamiento.El PIC10F200 propor
iona unapila de solo 2 posi
ionesALGUNAS APLICACIONESAsí y todo, para ha
er multitud de tonterías siguesiendo un mi
ro muy útil y válido. Yo la 1a apli
a
ióninteresante que le he dado ha sido la de 
argar los re-gistros de un PLL de a

eso por bus serie de 3 hilos( Lat
h Enable, Clo
k y Data ) para un ADF4360 deAnalog Devi
es, para un trabajito para Fernando Isa-si, otro entusiasta del Hardware de la Universidad deVigo, y padrino te
nológi
o de mu
hos de nosotros.Y la 2a fue la de se
uen
iar unos 
ódigos de destellospara una baliza ópti
a 
on 1 LED LUXEON III, paraun prototipo para el CIS ( Centro de Investiga
ionesSubmarinas ), otra empresa gallega al alza gra
ias a lapolíti
a a
tual que fomenta la Investiga
ión y el Desa-rrollo te
nológi
os. Bueno, espero que mi to
ayo delCIS a
abe usando esos LUXEONs en algún produ
to
omer
ial.OCCAM's Razor | 28



ELECTRÓNICAUN EJEMPLOY 
omo la teoría está muy bien, pero yo soy un �eldefensor de la prá
ti
a y las 
osas palpables entre losdedos, a 
ontinua
ión ponemos un pequeño 
ódigofuente en ASM para empezar a ha
er pinitos 
on el10F200.Lo que ha
e es una parida (una trivialidad, para losque no entienda el término): el programa 
on�gura lospuertos de entrada y salida del PIC, a
tiva la salidade la onda 
uadrada de 1 MHz en el GP2 y despuésse pone a 
hequear un pulsador 
one
tado a un pinde entrada del PIC, en el GPIO Cero, ha
iendo une
o de este pin de entrada sobre el LED 
one
tado alGPIO1, 
on�gurado 
omo salida.El pulsador dispone de un pull-up interno en el PICde unos 10 K que también a
tivamos previamente, lo
ual nos evita poner uno externo.El 
ódigo máquina 
ompilado es tan sen
illo 
omo elque sigue, en formato .hex, lo pongo porque puede serútil para quien no esté familiarizado 
on el MPLAB(el ensamblador de Mi
ro
hip)::020000040000FA:100000007000090C06000F0C020005050607260407:0600100006062605060AA3:021FFE00EB0FE7:00000001FFY a 
ontinua
ión un esquema para ver 
on 
laridad loque debemos de montar para probar ese 
ódigo fuente
on el 10F200.

Es una 
aptura de pantalla de un simulador bastantebueno para mi
ro
ontroladores PIC, aunque por des-gra
ia tiene una interfaz 
on el usuario que podríallevarse todos los primeros premios habidos y por ha-ber para el programa informáti
o menos intuitivo delmer
ado. La verdad es que aún no he 
ono
ido a na-die que haya logrado no 
abrearse al empezar a ha
er
osas 
on el Proteus, lo 
ual tiene mérito (negativo...,pero mérito).

Bueno, y sin más ... un saludo para todo el grupo delGPI de la Universidad de Vigo, y para los del Labo-ratorio 303 de Ingeniería de Radio. Si alguien tienealguda duda o sugeren
ia ya sabe:Phone: 649 12 69 62Mail: CarlosAlemparte�uvigo.es
; PROGRAMA de MUESTRA para e l 10F200 by EB1IVJ,; Carlos R. Alemparte , Nov 2006;; Este programa ha
e un e
o de un pulsador en GPIO_0 sobre un LED en GPIO_1 y sa
a; por GPIO2 una onda 
uadrada de 1 MHz, ú t i l 
omo os
 i l adorLIST P=10F200 ; mikrokontrolador PIC k usamos__CONFIG _CP_OFF & _WDT_OFF & _MCLRE_OFF & _IntRC_OSC#in
lude <p10F200. in
>#de f i n e PULSADOR GPIO,0 ; pin 1#de f i n e LED GPIO,1 ; pin 3; RAM dispon ib l e : Desde H'10 ' hasta H'1F ' , só l o 16 BYTEsUNA_VARIABLE EQU 0x10 ; ponemos esto para ver 
omo se asigna un nombre a una var iab l eORG 0000H ; monta la s in s t ru

 iones a par t i r de l a dir H'0000 ' de l a FLASHCLRF UNA_VARIABLE ; no va l e para nada , es para ver 
omo se borra una pos i
 ión de RAMINI MOVLW B ' 00001001 ' ; GPIO3=IN GPIO2=OUT GPIO1=OUT GPIO0=IN ;; 1s pa ENTRADAs y 0s pa SALIDAsTRIS GPIO ; l o mismo que MOVWF TRISIO ; GP3 es só lo ENTRADAMOVLW B ' 00001111 ' ; hab i l i tamos Pul l−Up interno para GPIO, entre otras 
osasOPTION ; es ta ins tru

 ión t ran s f i e r e W a OPTION,; que es un r eg i s t r o "fantasma"BSF OSCCAL,FOSC4 ; Os
i lador interno de 4 MHz/4 = 1 MHz OUTPUT, se sa
a por e l GP2BUKLE BTFSS PULSADORBCF LEDBTFSC PULSADORBSF LEDGOTO BUKLEEND ; ind i
a a l ensamblador e l f i n a l de l 
ódigo fuenteCódigo ASM de nuestro ejemplo 29| OCCAM's Razor



TRUCOSCon un par... de líneasChuletillas para ha
er 
osas mú rápidopor Tamariz el de la PerdízPROCESANDO TEXTO CON PERL ENUNA LÍNEAAunque el 
omando grep fun
iona perfe
tamente, pue-de ser útil simularlo utilizando una línea de 
ódigoPerl.pe r l −e ' whi le (<>) { pr in t i f / hola / ; } ' mi_fi
heroO de forma más breve utilizando el �ag -n que sim-plemente 
omparando estos dos ejemplos sabréis quéha
e.pe r l −ne ' p r in t i f / hola / ; ' mi_fi
heroVamos 
on un ejemplo un po
o más útil. Supongamosque tenemos un �
hero 
on datos ordenados en 
olum-nas y queremos quedarnos solamente 
on la primera(el valor de ordenadas) y la ter
era, digamos que pa-ra ha
er una representa
ión grá�
a solamente de esosdatos. El siguiente s
ript:pe r l −e ' whi le (<>) {�v=s p l i t ;> pr in t "$v [ 0 ℄ \ t$v [ 2 ℄ \ n"} ' mi_fi
heroAunque lo podríamos haber he
ho 
on awk 
on unalínea 
omo
at mi_fi
hero | awk -e '{print \$1,\$2}'CREAR IMAGEN CD Y ACCEDER A ELEl siguiente tru
o nos permite generar una imagenexa
ta de un CD y a

eder a ella. Las siguientes lí-neas ha
en el trabajo poniendo el 
ontenido el CD enel dire
torio /mnt/temp.# dd i f =/dev/
drom o f=mi_imagen . i s o# mount −o loop mi_imagen . i s o /mnt/tmp# . . .# umount /mnt/tmpRe
uerda que debes ser root para eje
utar los 
oman-dos del ejemplo 3 y no olvides desmontar el dispositivo
uando hayas terminado 
on él.MANEJAR CARACTERES DE CON-TROL EN VIMEn o
asiones es ne
esario manejar 
ara
teres de 
on-trol dentro de �
heros de texto, por ejemplo, para in-sertar o sustituir tabuladores. La forma de introdu
ir
ara
teres 
omo el tabulador en el modo 
omando delvim es pulsar la 
ombina
ión de te
las CONTROL + V yluego pulsar la te
la del 
ará
ter que se desea utilizar(return, bs, TAB,...).

GENERAR GRÁFICOS A PARTIR DE FI-CHEROS DE TEXTOA partir de un �
hero de texto que 
ontenga una 
o-lumna de datos, podemos obtener rápidamente unarepresenta
ión grá�
a de los mismos utilizando la he-rramienta gnuplot utilizando los siguientes 
oman-dos:# w
 − l t ex t . dat25# gnuplotgnuplot> p lo t [ t =1:25℄ " t e s t . txt " us ing ( $2 )Si nuestro �
hero tuviera dos 
olumnas en las que laprimera representa los valores de abs
isas, la siguientese
uen
ia de instru

iones gnuplot mostraría la grá�-
a. Además, en este 
aso, los distintos puntos se uniránutilizando líneas re
tas (parámetro with lines).# w
 − l t ex t . dat25# gnuplotgnuplot> p lo t " t e s t . txt " us ing ( $1 ) : ( $2 ) with l i n e sEnvía tus tru
osPuedes enviarnos esos tru
os que usas a diario para
ompartirlos 
on el resto de le
tores a la dire

ión:o

ams-razor�uvigo.es
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CONSULTORIOPregúntale a OCCAMTodo lo que nun
a quiso saber y sí se atrevió a preguntarpor The O

am's Razor TeamEl míti
o Número ZeroSigo vuestra publi
a
ión desde el prin-
ipio y estoy en
antada 
on los 
onte-nidos que in
luís en 
ada entrega. Sinembargo, no 
onsigo en
ontrar el le-gendario número Zero de O

am's Ra-zor. He oído hablar de él en varios fo-ros un tanto ominosos, y me en
anta-ría 
onseguirlo para 
ompletar mi 
o-le

ión de O

am's Razor. Una TauroTalavera�Querida Tauro de Talavera, no meseas 
alavera. El 
amino ha
ia el Ze-ro es tortuoso y lleno de penurias, noapto para 
ualquiera. Profundiza entu interior, y 
uando llegues a lo máshondo de tu esen
ia, enton
es, y soloenton
es, en
ontraras el 
amino ha
iael Zero.Pero no te entretengas en tu búsque-da. Re
uerda que tras el Zero, esta elmenos uno, el menos dos, . . .Esas 
riaturasAntes de nada me gustaría feli
itarospor vuestra revista, me está resultandomuy útil en mi trabajo y espero im-pa
iente 
ada nuevo número. Bueno,me gustaría saber si hay alguna for-ma para evitar que se me llene todode zombies... salen por todas partes...es una pesadilla... Dios mio!!!!.VanHelsingTalansilvania�Estimado Van, para terminar 
on tupesadilla de los no-muertos, puedesutilizar 
ualquiera de las dos té
ni
asque des
ribimos a 
ontinua
ión:

1. Ignora las señales SIGCHLDutilizando el 
omando signal(SIGCHLD, SIG_IGN);2. In
orpora un manejador de laseñal SIGCHLD a tu programapara enterarte de la muerte de
ada uno de tus hijos, y así po-der esperar a que la palmen deltodo 
on un waitEmpezando 
on LinuxQuerida razor, quiero introdu
irme enel mundo linux, pero sigo ne
esitandousar mi Windows a
tual, puedo tenerlas dos 
osas en mi P
?? JennyWindowsland�Estimada Jenny. Claro que puedes te-ner los dos sistemas en tu PC. Paraello tienes varias op
iones. Quizás lamejor para probar si te gusta es utili-zar lo que se llama una versión Live-CD 
on la que podrás utilizar linux sintener que realizar ninguna instala
ión.Ubuntu o Knoppix son dos buenas op-
iones.Una segunda op
ión es utilizar unemulador de PC 
omo VMware Pla-yer o qemu. La distribu
ión DSL dela que hablamos en este número dela revista trae qemu integrado, 
on loque podrás eje
utar linux en una ven-tana dentro de tu sistema Windows.Sigue las instru

iones que trae la pro-pia distribu
ión.

Linux sin LinuxUna para O

am. Me gustaría saber sipuedo utilizar UNIX y todas estas 
o-sas tan 
hulas de las que hablais en larevista sin tener que instalar uno.Lina PorganLapatalo
a�Hola Lina Porgan. Claro que puedes.Lo más sen
illo es que instales Cyg-win. Cygwin es un entorno estilo li-nux para windows que 
ontiene la ma-yoría de las herramientas disponiblesen un sistema linux. La instala
ión esmuy sen
illa, solo sigue las instru

io-nes que te dan en:http://www.
ygwin.
om/
TIENES ALGUNADUDA?Enviadnos vuestras preguntas te
-nológi
as e intentaremos ha
er loque podamos, para a
larar 
ual-quier duda.Podéis enviarlas a:o

ams-razor�uvigo.esEVENTOS DE INTERÉS
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