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1.� 	
��������
 ��������������������������������������� �������������������������������������������������������������������������������� � �

��� � ������	
������������������������������������������ �������������������������������������������������������������������������� � �
�-�-�� 0$!(���$/�%$&"�'�����(���!�� ----------------- ------------------------------------------------------------------7�
�-�-�� 0$!(���$/�%$&"�'��!�%�!#�#------------------------------------------------------------------------------------- ���

��� � ��	�������������� �������������������������������� ����������������������������������������������������������������������� �� �

��� � �����������������	����� ��������������������������� ����������������������������������������������������������������� �� �
�-5-�� 8�"�!��$'�'�# -------------------------------------------------------------------------------------------------------- �5�
�-5-�� ���3��� ------------------------------------------------------------------------------------------------------------ �6�
�-5-5� 9$!�#:�!; -------------------------------------------------------------------------------------------------------------- �<�
�-5-6� ��$��"(��'*$#�! ----------------------------------------------------------------------------------------------------- �<�

2.� ������������������������ �������������������������� ���������������������������������������������������������������� �� �

��� � �������������
� ������������������������������������ ��������������������������������������������������������������������� � �

��� � !��	
���"�	#��$���� �������������������������������� ���������������������������������������������������������������� �� �
�-�-�� ��'��'����"%$�"��$�"(� ----------------------- --------------------------------------------------------------- �=�
�-�-�� 0������!#�! ---------------------------------- -------------------------------------------------------------------- �=�

��� � ������	���������%�!"���&�������������������������� ��������������������������������������������������������� �' �
�-5-�� #(�'�#�'���#$����'�!------------------------ -------------------------------------------------------------------- ���
�-5-�� ��%"����)�#�'�����#$����%$&" ----------------- --------------------------------------------------------------- ���

�-5-�-�� ��#���"�'�����(�%"����)��'�����#$����%$&" -- ---------------------------------------------------- ���
�-5-�-�� ��%"����)��
�� ----------------------------- ------------------------------------------------------------------ �5�
�-5-�-5� ��!� ��"���"���>��'���%!$�($" -------------- -------------------------------------------------------------- �?�
�-5-�-6� 	"(�!��%�#��!4�$%�# �8�@�,�8��'� ----------- ----------------------------------------------------------55�

�-5-�-6-�� A$B�$�(�%�#�8�@C- --------------------------------------------------------------------------------------55�
�-5-�-6-�� 8��'� -----------------------------------------------------------------------------------------------------------5<�

3.� ���������
������������
��� 
���� ����������������� ������������������������������������������������������������� !" �

��� � (�)*�������������������������	�����������+,+����� ������������������������������������������������� �- �
5-�-�� �!��$�'�'�#����B���#�'����#��!�,�%(�# -------- ----------------------------------------------------------5=�
5-�-�� �!��$�'�'�#�'����#��4D�$"�#�0$!(����#-------- ---------------------------------------------------------6<�
5-�-5� �!��$�'�'�#�'����#���'�# --------------------- -----------------------------------------------------------------6?�
5-�-6� 	������"(�%$&"-----------------------------------------------------------------------------------------------------67�

��� � +�	���������	�����������.
�	�������������������� �������������������������������������������������������������  ' �
5-�-�� 3!$*�!#�����E���� ---------------------------- ------------------------------------------------------------------- ���

��� � +����������������.
�	��������������������������� ����������������������������������������������������������������  � �
5-5-�� �&'���#���(��%;�( ----------------------------------------------------------------------------------------------- �5�

5-5-�-�� (:�!"�( ------------------------------------------------------------------------------------------------------------- �6�
5-5-�-�� 	� ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- �<�
5-5-�-5� ����F�,������G------------------------------------------------------------------------------------------------ ���
5-5-�-6� 	��� ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- �?�
5-5-�-<� �3�------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- �7�
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5-5-�-�� ���-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- �7�
5-5-�-?� 	�*� ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- �=�

��/ � +���������0�
������������������������������������ �������������������������������������������������������������1' �

��2 � ���������)��!"���&�������������������������������� ����������������������������������������������������������1/ �
5-<-�� �!�%�#��$�"(��'��%���#�'��(!�B�>� ------------ ------------------------------------------------------------?<�

4.� ��������
����
�����
��������#������$��#���%����� ����������������������������������������������������&&�

/�� � 3���������������������	������4���������(��������� ���������������������������������������������������11�

/�� � !��"5 ���������������������������������������������� ���������������������������������������������������������������������������1- �

5.� $�
�����
����������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������ �' �

(#)
����������������������������������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������� �* �

��� ����
���������	����������!"���&�������������������� �������������������������������������������������������� �� �
�-�-���!�!!�D�$#$(�#---------------------------------------------------------------------------------------------------------------7��

�-�-�-���$B!�!)�#�"�%�#�!$�#���!��0����------------ -----------------------------------------------------------7��
�-�-�-���$B!�!)�#�"�%�#�!$�#���!��0����8�	- -------- ------------------------------------------------------75�
8(;�+��!� ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------75�
8"����+��!�----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------75�
�&'���#��$#%��4"��# --------------------------------------------------------------------------------------------------------75�

�-�-��	"#(���%$&" -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------76�

�������
������
������!"���&�� ���������������������� ���������������������������������������������������������������� �/ �
�-�-��	"(!�'�%%$&" ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------76�
�-�-��>�%�%$&"�'��0����8�	 ------------------------ -----------------------------------------------------------------7<�
�-�-5���"�$��!�!�������$%�%$&" ----------------------------------------------------------------------------------------------7��

�-�-5-���!���!�"%$�#�8�"�!���# --------------------- --------------------------------------------------------------------7?�
�-�-5-�����*�#��!�,�%(�#- -------------------------- ----------------------------------------------------------------------7=�
�-�-5-5��!���!�"%$�#�'���$%:�!�#----------------------------------------------------------------------------------------=��
�-�-5-6��!���!�"%$�#��"����%����!(��$�"(��'����!!�" D��- ------------------------------------------------=��

�-�-6��$����%$�"�# ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------=5�
�-�-6-���B!$!�"��*�#�#$����%$�"�#- ----------------- -----------------------------------------------------------------=5�
�-�-6-���!��!�"��*�#�#$����%$�"�#- ----------------- -----------------------------------------------------------------=5�
�-�-6-5�>�%�(�!�,���!�!�#$����%$�"�#-------------- -----------------------------------------------------------------=6�
�-�-6-6�	"(�!�%(��!�%�"�#$����%$�"�#��"��>�%�%$&"-- ---------------------------------------------------------=6�

�-�-6-6-�����(�!�!����(!4�$%����"�!�'� ------------ -------------------------------------------------------------=6�
�-�-<�	"(�!��/�'���#��!$� -------------------------- -----------------------------------------------------------------------------=<�

�-�-<-���4D�$"�#�0$!(����#-----------------------------------------------------------------------------------------------=<�
�-�-<-����'�#- -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------=<�
�-�-<-5�H�#(#---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------=��
�-�-<-6��!���!�"%$�#- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------=?�
�-�-<-<��!��$�'�'�#�'����#��!�,�%(�#- -------------- ----------------------------------------------------------------=7�
�-�-<-�����# ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------=7�
�-�-<-?�I�%�(� -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------==�

�-�-���%%�#�#�'$!�%(�# -------------------------------------------------------------------------------------------------------- ����
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2� �#� ��� "��B!�� '�� �"� �!�,�%(�� '�� �$"� '�� %� !!�!�� D��� �#(4� '�'$%�'�� �� ���
(!�"#$%$&"�'���%����#�'������"$*�!#$'�'�������(�"#� �'����'!$'������(�%"����)��	�*�-�
�

��%��'�#��1#�'����!$��"�'���#(���!�,�%(�2�#��*$��D� ���!��"�%�#�!$��'$*$'$!����"�'�#���!(�#2�
�"�� '�� ����#� '�'$%�'�� ��� �"(�!"�� '�� %!��%$&"� '�� ��# � �#%�"�!$�#� ��!�� ��#� #$����%$�"�#� ,� '���
'�#�!!����� (�&!$%�� '�� ��� D��� �!�� ��� �!�,�%(�� ������ �	
2� ,� �(!�� �!$�$"�'�� ��%�� '�#��1#� '�� ���
%!��%$&"�'���������	
�%����%�"#�%��"%$��'�����"�%�# $'�'�'��#���!(����$"(�!��/��!4�$%����!�����
�!�,�%(�-�
�

"� '��$"$($*�2� ��� '�#�!!����� '�� (�'�� �#(�� (!�B�>�� � #� �#(�� L�($��� �!�,�%(�� D��� :���#�
��"%$�"�'�� D��� %�������"(�� ��� �!�,�%(�� �������	
2� ' 4"'���� #���!(�� ��'$�"(�� ���
$������"(�%$&"�'��:�!!��$�"(�#�'����"$(�!$/�%$&"��! 4�$%��,E����'���'��*$#����'��!�'�#-��
�

���!�,�%(���������	
��($�$/��%����:�!!��$�"(��'��( !�B�>�2�0�����F0$!(������(M�!;�
�#�!���'���$"�IG2��"��:�!!��$�"(��B�#�'���"�#��(M�! ���$B!��%�,���B>�($*���#����%�"#(!�%%$&"�'��
�"(�!"�#�*$!(����#���#$����%$�"�#2�'�#�!!����'��'�" (!��'�����!%��'����!�,�%(����!������!��	
-��
�

��'�#�!!�����'���#(���!�,�%(��#$��$&��"���!$��!��� )"���'��$"*�#($��%$&"�'��:�!!��$�"(�#�
'��*$!(���$/�%$&"��!4�$%�#2���#���(�!"�($*�#��I$#(� "(�#2���#���#$B$�$'�'�#�D����I$#()�"2���#�*�"(�>�#� ,�
��#�$"%�"*�"$�"(�#-�"�(�'���#(���!�%�#��#���#��)�� ���!$�#��� '��� '�#%�"�%$�$�"(��%�����(����!�
��!(��'����#�$"(��!�"(�#�'����!�����"��#(��%����-��
�

3�!�"(�� �#(�� �!$��!�� �(����#��(�*��%�"#(�"%$�� '�� �� � �I$#(�"%$�� '�� �"�$"(�!��/� �!4�$%�� '��
#��(M�!���$B!��%!��'����!�����:�!!��$�"(��0����-�3� #'������!$��!�����"(�2��#(��#��(M�!�2�'��
"��B!��0����8�	2�#�� �!���#��%���� ��%$&"� �!$"%$���� ' �� '�#�!!����2� ��!� (�"(�� ��#� �)"��#� '��
$"*�#($��%$&"�#��%�"(!�!�"��"�1�-�
�

�"�� '�� ��#� $"%�"*�"$�"(�#� D��� #�!�$�!�"2� �!�� ��� $"% ����($B$�$'�'� '�� *�!#$�"�#-� ��
#��(M�!�� 0����8�	2� �B(�"$'�� '�� #��!%���!��2� #�� �"%� "(!�B�� �"� �"� �#(�'�� '�#��#�'�� ,�
�B#���(�� %�"� !�#��%(�� �� ��� *�!#$&"� '�� 0����� D��� ,�� #�� :�B)�� ����/�'�� �� �($�$/�!� �"� ���
�!�,�%(�� �������	
-� ��� B�!�>�!�"� *�!$�#� ��#$B$�$'�' �#� %���� �!�� ��� %��B$�� '�� *�!#$&"� �"� ���
�($�$/�%$&"�'��0��������"��*�!#$&"��"(�!$�!�%����($ B���%�"�0����8�	-���!����%��'�#��1#2�
#��'�#%�!(&��#(����%$&"���!�����1!'$'�� '��($����2�( !�B�>�� ,�!�%�!#�#�D���#���"'!)�-���!�(�"(�����
��%$&"��#�D�$B���D����I$#()�2��!������%(���$/�%$&"�'��0����8�	������*�!#$&"�'�����:�!!��$�"(��
0�����D����($�$/�B������!����'��(!�B�>���������	
-� �
�

��#(�!$�!��"(�2� '�!�"(�� ��� �!�%�#�� '�� $"*�#($��%$&" � '�� �#(�� #��(M�!�2� #�� '$�� %�"� �"�
�!�,�%(��'���$"�'��%�!!�!��'������"$*�!#$'�'����$(1 %"$%��'����'!$'2�%�,���B>�($*���������%!��%$&"�
'��"��*�#���"%$�"��$'�'�#���!�����:�!!��$�"(��0���� 2�,��"�%�,���!�,�%(��#��:�B)�"�!���$/�'��
��'$�$%�%$�"�#�(��B$1"��"����#��(M�!��0����8�	-��
�

����� %�"#�%��"%$�� '�� �#(�2� #�� '�#%�!(&� ��� #��(M�!�� '�#%�!��'�� '�� #��!%���!��� ,� #��
��!($&�'���#(���(!�2�D���#����')���B(�"�!�'����0��( ��B$1"��"�#��!%���!��-�
�
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�� �#(�� ��#�� $"$%$��� '�� $"*�#($��%$&"2� ��� #$��$&� �����#�� '�� (���� '�� %�"(�%(�� %�"� ���
(�%"����)���#�'���"�0����8�	���!����'�!�%�"($"��!�% �"���� '�#�!!����� '���#(��#��(M�!���$B!�-�
#(��#���#�����$"��!#$&"��"�����#(�'$��%�����(��'�� "��*�#���"���>�#�'���!��!���%$&"���!���!(��
'����D�$���'��'�#�!!����-�
�
�
���'B�%;-�
�
� 3�!�"(�� ��� ��!$�'�� '�� '�#�!!����� '�� �#(�� �!�,�%(�2 � 0����8�	� ���� #���($'�� �� �"�
�!�%�#��'�����'B�%;-��
�
� �� �D�$��� '�� '�#�!!����� (��&� �"�� ��#(�!�� %!)($%�� � !�"(�� ��� #��(M�!�2� �"��$/�"'�� ��#�
��#$B��#� ��>�!�#� #�B!�� 1�2� ��!�� ����"(�!� #�� ���%($* $'�'2� ,� �"� '��$"$($*�2� %�"*�!($!��� �"� �"��
:�!!��$�"(��!�%���"'�B���'���($�$/�!-��
�
� �� �!�%�#�� '�� ���'B�%;� #���#�� D��� ��#� '�#�!!����'� !�#� (�*$�!�"� D��� %�"�%�!� B$�"� ���
�B>�($*�� �$"��� '��0����8�	 � ��#� !�#��(�'�#�D���#��D ��!)�"� ���!�!2� �B#�!*�"'��%&��� ��'!)�"�
#�!� ��>�!�B��#2� '�"'�� #�� ��$"$&"� %����!4"'���� %�"� � �� :�!!��$�"(�� 0����� ,� #$� !�����"(��
��%$�$(�B������#��'��1#(�-�
�
� 3���#(����"�!��#���"��%&�����!�%�#���"�*�!$�#��!�� �"(�#2��"��'������#��"�D�1�#��*�)��D���
��')�� ���(�!��� ��0����8�	� ��!�� ��%�"/�!�#�� �B>�($*� 2� ,�%&��� �,�'�!� �� :�%�!�D��� �#(�� ���!��
��#$B��-�
�
� �"�� '�� ��#�*�"(�>�#� '��0����8�	� �#�D��� �#� �"�� :�!! ��$�"(�� '��#��(M�!�� �$B!�� ,� ��!�
(�"(�2�#$���!���#(�!4�'$#���#(����!�%$B$!�%�"#�>�#2 ���!��%%$�"��$�"(��,�!���!��#���!���B(�"�!���#�
��>�!�#� !�#��(�'�#2� '�� ��!��� D��� #$���!�� '�!4� ��!� * 4�$'�#� ,� L($��#� ��#� ��$"$�"�#� '�� ��#�
'�#�!!����'�!�#-� #(�� �!��$%$�� ��,�!� �$B�!(�'� �"� �� � �I�!�#$&"� '�� ��#� $'��#� ,� ��>�!�#� D��� ��#�
�!��!���'�!�#��!���"�"���!��0����8�	-�
�
� 3�!�"(�� (�'�� ��� �!�%�#�� D��� '�!&� ��� '�#�!!����� '�� � �!�,�%(�2� 1#(�� �#(�*�� #���($'�� ��
���'B�%;2�%�"(!4"'�#������D�$���'��'�#�!!������"��� �D���#��D��!)���!�'�%$!2�%�"������#$B$�$'�'�'��
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1.1.1 Virtualización de plataforma 
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*$!(����#�%���������(��;2�����H2����2��+%�'�G-�

�

1.1.2 Virtualización de recursos 

��%�"%��(��B4#$%��'�����*$!(���$/�%$&"�'�����(���! ��2�'�#%!$�(���"(�!$�!��"(�2�#���I(�"'$&���
��� *$!(���$/�%$&"� '�� !�%�!#�#� �#��%)�$%�#� '��� #$#(���� %���� ��� %���%$'�'� '�� ����%�"��$�"(�2�
"��B!��'����#��#��%$�#�,�!�%�!#�#�'�����!�'-�

"��(!�#�����B!�#2��#��D������!���%$�"�'������!($%$ �"�!���#�!�%�!#�#�'���"�#$#(���2�'����!���
D���%�'�����$%�%$&"��B(�"����"����!%$&"�'����#��$#� �#-�"��#(��%�#�2����!�%�!#�����2�����!$��
,� 3$#��#$($*�#� '�� 	E�� #�"� %����!($'�#� �"(!�� '$��!�" (�#� ���$%�%$�"�#� �� �!�%�#�#2� ��#� %����#�
%�"*$*�"��"��"���$#���$"#(�"%$��'��#$#(�������!�($* �2���"D����I$#(�������'��$'�'��"����%���� ��
(!�*1#� '�� /�"�#� *$!(����#� �#� ��#$B��� ��"(�"�!� $"#(� "%$�#� '�� #$#(���� ���!�($*�� #���!�'�#�
%���$($�"'����!���#�!�%�!#�#�'���"�L"$%��#$#(���-�

"�(�'�#���#�%�#�#����$'����#�D���%�'�����$%�%$&"�� B(�"���!�%�!#�#�%����(�%$�"���#�%����#$�
�#(�*$�!�� %�!!$�"'�� �"� �"�� �4D�$"�� �I%��#$*���"(�� � �!�� �#(�-� �� �$"� L�($��� �#� ��!�%�!� ��#�
!�%�!#�#�,��*$(�!������"����$/�%$&"�'����#��$#��#-�

�

���  ��	���������������

"�(1!�$"�#���"�!���#���#�$"(�!��%�#��!4�$%�#�#�"�� �� ��"�!��D��� ��#��#��!$�#�($�"�"���!��
%���"$%�!#��%�"����#$#(����$"��!�4($%��'����!�����$ ��B��2��#(���#2��#��"�%�">�"(��'�������"(�#�
:�!'M�!�� ,� #��(M�!�� '�� �"�� %����(�'�!�� D��� �!�#�"(� "� $"��!��%$&"� ��� �#��!$�� ,� ��� ��!�$(�"�
$"(�!�%(��!�%�"����$"��!��%$&"�,�%�"�����%-�"���#� L�($��#��.�#�:�"�#����#(���"���!�"�!�*���%$&"�
�"������"'��'�����$"��!�4($%�2�%�"��!�"'�#�%�"#�%�� "%$�#��"����$"'�#(!$��:�!'M�!��,�#��(M�!�-�

�$"���#�$"(�!��%�#��!4�$%�#�����%%�#������#�%����(� '�!�#��!���I%��#$*������#���!#�"�#�D���
(�")�"� �"� �)"$��� '�� %�"�%$�$�"(�� '��� �"(�!"�� '�� �)" ��� '�� %���"'�#2� D��� �!�� #�B!�� ��� D���
��"%$�"�B�"���#��"($���#�%����(�'�!�#2��:)�����$�$( �%$&"�D���#���")�"���!������!�"��LB�$%�-�
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� ��"� ��#�$"(�!��%�#� '�� �#��!$�� ��� ��!%�'��#�� !�*��� %$�"�� ,� ���$"��!�4($%�� ���!�%��%����
��(�!"�($*�������($(�'�'���!�%�#�#����$%�B�����(�'� #���#�%����#2�'�B$'����#����%$�$'�'�'���#�2������
"�� #$�"$�$%�� D��� ��#� $"(�!��%�#� #��"� �>�"�#� �� �D��� ��#� ��!#�"�#� D��� ($�"�"� �"��(�� "$*��� '��
%�"�%$�$�"(�#2�#$�"��(�'�����%�"(!�!$�2�'�"�����#�� !$���I��!(�������%$�$'�'�'��%�"(!�!#������B>�(��
'��#���#(�'$�2���%$�$(�"'������#��'��:�!!��$�"(�#�� '�%��'�#-�

� #(�� �#� ��� %�#�� '�� *"�����$2� D��� �#� �"�� :�!!��$�"( �� �!4�$%�� ��!�� �#��!$�#� %�"� %$�!(�#�
%�"�%$�$�"(�#�'��$"��!�4($%�2�!�'�#U-D�����%$�$(��� �#�%!��%$�"�#�'��(������)�#�'��!�'�%�"%!�(�#�
F�#)�%������#��L�($���#��#�#�'�����:�!!��$�"(�G��*$ (�"'��D�������#��!$��(�"���%�"�%$�$�"(�#�'��
�(!���#��%(�#�%�������'�"�#�!�I��2�*"�����"���#�D�� �#��B�#��*"�����$2���!��D�������#��!$��"��
"�%�#$(����!��#���!��&#$(��'���#(�'$��'��!�'�#-�

I$#(�"�(!�#� ��"(�#� '��*$#(�� '$#($"(�#� �"� �"�� 	� � � �� '��� �#��!$�2� ��� '��� �!��!���'�!� ,� ���
'���'$#�.�'�!2���'���"��($�"���"���'������"(����!�� $��'�����$"(�!��/2�D���%�"($�"����#�%�"%��(�#�
,��I��%(�($*�#��%�!%��'������$#��2�'�#�!!����'�#��� (!�*1#�'��#���I��!$�"%$��

��'����'����#��!$� � �

�� �#��!$�� ($�"�� #�� *$#$&"� ��!#�"��� '��� #$#(���2� ,� �#��!�� D��� 1#(�� #�� %����!(�� '�� �"��
%$�!(�� ��!��-� ��� ���'��%�"�%�!� ��� ��'���� '��� �#��!$ �� �#(�'$4"'���2� ,��#��� !���$/�"'�� (�#(#� '��
�#�B$�$'�'2��"(!�*$#(�#2�����(!�*1#�'���"��!���$��" (�%$&"-��"��$"(�!��/�'�B����%$�$(�!�����!�%�#��'��
%!��!��"���'�������%($*�-�

��'����'���'$#�.�'�! � �

�� '$#�.�'�!� ��/%��� ��#� "�%�#$'�'�#2�$'��#2� '�#��#� '��� �#��!$�� ,� ��#� ��(�!$���#� '��D���
'$#��"������!��!���'�!���!��'$#�.�!��"��!�'�%(��'�� #��(M�!�-�#��"�$"(�!��'$�!$���"(!����B�#-�

�� ��'���� '��� '$#�.�'�!� '�#%!$B�� ��#� �B>�(�#� D��� �� � �($�$/�� ��� �#��!$�2� #�� �!�#�"(�%$&"�
�$#��� ,� ��#� (1%"$%�#� '��$"(�!�%%$&"� ��!��#�� ��"$��� �%$&"-� ��"#(�� '�� (!�#� ��!(�# � �!�#�"(�%$&"2�
$"(�!�%%$&"�,�!���%$�"�#��"(!����#��B>�(�#�

+����!�#�"(�%$&"��#����D����!$��!��%��(������(�"%$& "�'����#��!$�2���!���4#�(�!'����#�����"�
#���"'�� ���"�2� ,� �'D�$�!�� �4#� $���!(�"%$�� ��� $"(�!� %%$&"� %�"� ��� �!�'�%(�� ��!�� ��'�!�
#�($#��%�!� #�#� �I��%(�($*�#-� ��� �!�#�"(�%$&"� "�� �#� ��� �4#� !���*�"(�� ,� �"� �B�#�� �"� ���
�$#���F��!��>�����2��"����%���!G����'��#�!�%�"(!��! �'�%�"(�2�'$#(!�,�"'������#��!$�-�

+���#���"'�� ��!(�� '��� ��'���� '��$"�� ��#�(1%"$%�#�'� �$"(�!�%%$&"�'��� �#��!$�2���(!�*1#�'��
'$*�!#�#�'$#��#$($*�#-�

+���(�!%�!���#�����4#�$���!(�"(�2�,��#�'�"'�����'$# �.�'�!�'�(�!�$"�������(4��!���'�%��'��
D����"%�>��%�"������'������"(���'����#��!$�-�����' ����'�B��%���"/�!���!��#(����!(����$!�
:�%$�� �!!$B�-��"��*�/� '��$"$'�#���#��B>�(�#� '���$"( �!��/2���#��#��%(�#�*$#����#�#��'!4"� '��
�"����"�!���&�$%��,��4%$�-�

��'����'����!��!���'�! �

�#�����4#��4%$��'��*$#���$/�!2������'�!#���#��%$�$ %�!���!�����"(�-�#(4�%�"#($(�$'����!���#�
�B>�(�#� D��� ��"$����� ��� �!��!���'�!2� '$#($"(�#� '�� � �#� D��� (!�(�� ��� �#��!$�� F�>����� � ���
�!��!���'�!�������B�#��'��'�(�#������D�������#��!$� ���'!)�������!����"'�G-�#(�#��B>�(�#�'�B�"�
�#%�"'�!#��'����#��!$�-�

��#� %�"�%$�$�"(�#� '��� �!��!���'�!� $"%��,�"� ��� ���(� ��!��� '�� '�#�!!����2� ��� #$#(����
���!�($*�2���#�:�!!��$�"(�#�'��'�#�!!�����,��#��%$� $%�%$�"�#-�
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"� �#(�� (!�B�>�� #�� :�"� $"(�"(�'�� ��"�!� ��#� "�%�#$'� '�#� ,� %�"�%$�$�"(�#� '�� ��#� (!�#�
��'���#2� �#� '�%$!� #�� :�� $"(�"(�'�� ��>�!�!� ��� :�!!�� $�"(�2� *$�"'�� �D�����#� %�#�#� D��� ��')�"�
��>�!�!#�2�'�#'���"��*$#$&"�'���#��!$�2���#�%�#�#�D �����')�"���%$�$(�!�����#������#��!$���$"��2�D���
�#���D�$�"�*��'$!$�$'��������$%�%$&"-��#$�$#���#��: ��(�"$'���"�%��"(�����*$#$&"�'���'$#�.�'�!2��#�
'�%$!� (�"�!� �"� %��"(�� ��#� "�%�#$'�'�#� '��� �#��!$�2� ,� ��#� �$�$(�%$�"�#� %�"� ��#� D��� %��"(�� ���
�!��!���'����!�����*�!������"�(�!!�"���!4%($%�-�

�

���  �����������������	������

1.3.1 Generalidades 

JQ�1� �#� �"� �"��$/�'�!� '�� �!�(�%���#K� �"� �"��$/�'�!� '�� �!�(�%���#� �#� �"�� :�!!��$�"(��
D���#$!*����!����"$(�!$/�!����(!4�$%���I$#(�"(����! ����!�'2�,���!�$(���"��$/�!���#�(!���#�%��(�!�'�#�
,��#����"�($�����!������'�#��1#�'��:�B�!��#�%��(�!� '�-���!��"��$/�!�#���"($�"'��D�������!��!����
���'�� !�%�"�%�!� �� D��� �!�(�%���� ��!(�"�%�� ��� (!���� %��(�!�'�� F���2� 	���---G� ,� ��#(!�!� ���
�#��!$�����$"��!��%$&"�'�%�'$�$%�'���"���!��(�����$ B��-�3���#(����!��2�����#��!$�����'��*�!�(�'��
�D������ D��� �"� �"� ����"(�� %�"%!�(�� �#(4� %$!%���"'�� ��!� ��� !�'� D��� #�� �#(4� �"��$/�"'�� ��!��
'$��!�"(�#��$"��$'�'�#-�

��"�����,�'��'���#(��:�!!��$�"(�2��"��!��!���'�!��� �'��'�#�!!����!�,�'���!�!�%���D�$�!�
�!��!����D���(!�"#�$(��,�!�%$B��'�(�#��"��"��!�'2�, ��D��������!�$(��%���!�B�!����D���!�����"(��
:�%������!��!���-��'��4#�'����!����#��!��!���'�!�#2 ��#(�#��"��$/�'�!�#�#�"���,�L($��#���(�'�#�
�D�����#�D���D�$�!�"��I��!$��"(�!���%���!�B�!�%&��� ��"%$�"�"�%$�!(�#��!�(�%���#�'��!�'-�

��!���'��4#�'���#(�#���"%$�"��$'�'�#�'$'4%($%�#2�(� �B$1"�#$!*�"���!��'�(�%(�!��!�B����#�
'�"(!��'���"��!�'�B$�"�#���(!4�$%�2��(�D��#�'��*$!� #2���#�"�#2��(%-�,���!���"��$/�!����!�"'$�$�"(��
F'�� �"�� �� *�!$�#� !�'�#� ��'$�"'�� #�!� !���(�#G2� '�#%� B!$!� %�����#� '�� B�(����2� ��>�!�!� ���
*���%$'�'U �

��!�� '�B���#� '$#($"��$!� ��#� %�!(������#� F�� O�$!�M�� �#PG� '�� ��#� �"��$/�'�!�#� '�� (!4�$%�-�
�$�"(!�#��"��"��$/�'�!�'��(!4�$%��#&������'��%��(�! �!2���#(!�!�,�%!��!��#(�')#($%�#�'����#�(!���#�
%��(�!�'�#2��"��$!�M����(��B$1"��#�%���/�'��%�"(!�� �!���#�%���"$%�%$�"�#�#��L"�������)($%��'��!�'�
D���(�"���'��$"$'�-��

J��!�� D�1� �$�$(�%$�"�#� ($�"�� �"� �"��$/�'�!� '�� �!�(� %���#K� ��'$�"(�� (:�!"�(� ��� !�'�
%���"/&���#�!� �"� ��'$��%����!($'�� '�"'��#����#�� �$� (!�B�� ��� (!4�$%��D��� �����B�� �� ��#� �D�$��#�
��'$�"(����#�(�!>�(�#�'��(:�!"�(-���!��%��"'����#� #"$���!#��#(4"��"���'���!��$#%���#�"�%���%�#�
'�� �%%�'�!� �� ��3�� ��� (!4�$%�� D��� %$!%���� ��!� ��� !�' -� 3�#���!(�"�'���"(�� �#(�� %���%$'�'� �#�
�#�'��%����:�!!�"$�"(��'���#�$�"�>�2�,���!������:�, ��"�')��#��'�B���!�*�"$!-�

�"(�� �#(�� ���"�/�� �"� ��%�"$#��� '�� #���!$'�'� ��,� �($ �$/�'�� �#� �.�'$!� �"�� %����
$"(�!��'$���"����%����'�����$%�%$&"�#�B!�����D���!� ����"(��*������!�(�%����D���%$�!����#���D��(�#�
,� ��#� �.�'��$"��!��%$&"� '��%�"(!��� ��!�� '�(�%(�!�#$ � ����$�"� ��#�$"(�"(�� ��"$����!-� �� �!�(�%����
�4#��#(4"'�!���!��$������"(�!��#(����"%$�"��$'�'��# �����F�"(�!$�!��"(��%�"�%$'��%�������G-�

��"D��� (��B$1"� #�� ���'�� #��(�!� �#(�� B�!!�!�� F$"(�"( �"'�� #����"(�!� ��� $'�"($'�'� '�� �"�
"�'�2�,��"*$�"'���"����G2�#��(!�(��'���(�D��#��%($* �#�,�'�(�%(�B��#�%�"�:�!!��$�"(�#���!��$�'�#�
%�����!�M�(%:�FD���:�%���#%�%:����#$*�G����((�!%��- �
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J���"'��#�� '$%��D��� �"� �"��$/�'�!� '�� �!�(�%���#�%�� (�!�� �"� ��'�� �!��$#%��K� #(��#��
:�%��%��"'��#��%�"�$��!�"���#�(�!>�(�#�'��!�'��"��� '���!��$#%��2��#)���#�(�!>�(�#����'�"��B(�"�!�
�"��%��$�� '�� (�'�#� ��#�(!���#� (:�!"�(�D���%$!%���" � ��!� ��� ��'$�� '��%���"$%�%$&"�F%�B��� �-�-G�
$"'���"'$�"(��'���'$!�%%$�"��$�"(��D����#(�#�(!���# �(�"��"-�

#� '�%$!�#�� '�#:�B$�$(�� ��� �$�(!��D��� �"�� (�!>�(��  (:�!"�(� �($�$/�� ��!��$'�"($�$%�!� �D�����#�
(!���#�%�,��3$!�%%$&"�(:�!"�(�%�$"%$'��%�"����D��� ($�"���#$�"�'�2���'$�"'��%��(�!�!���#�(!���#�
D���%$!%���"���!����O%�B��P-�

#�$���!(�"(�� !�#��(�!�D��� :�,�D��� (�"�!� �"� �!�"�#� "($'�� '��1($%�� ,� !�#��"#�B$�$'�'� '���
�#�� '�� �#(�#� :�!!��$�"(�#2� ,�� D��� %&��� ��!�$(�"� *$# ���$/�!� ��#� ��D��(�#2� ,� �#(�#� ���'�"� #�!�
�#�'�#�%�����!��#�'���#�$�"�>�-�

I$#(�"�'$#($"(�#�($��#�'���"��$/�'�!�#�'$#��"$B��# �%���!%$����"(�2�,�'��'$#($"(�#��!�%$�#-�
���!�%$��'���"'�2��"��!�"���'$'�2�'�����%���%$'�'� '���"4�$#$#�F���"L��!��'���!�(�%���#�D����#�
%���/� '�� !�%�"�%�!� ,� '�%�'$�$%�!2� ��� %��$'�'� %�"� D� �� ��� :�%�"2� ��� $"(�!��/� '�� �#��!$�2� ,� ���
%���%$'�'� �!4�$%���� �#(�')#($%��D��� ��#��G2� '�� ��� ( �%"����)�� '�� !�'�#���!(�'�#�F(:�!"�(2� ���2�
�33	---G� ,� '��#$�#�� (!�(��#&��� '��#��(M�!�� ��#$� �#� �"� �D�$��� :�!'M�!�� �#��%$��$/�'�F��#�%�4��#�
��!�$(�"�*�!���%:���4#G-��

��!����'�!��#�!��#(�#�:�!!��$�"(�#�$"#(���'�#�#�B!� ��"��%����(�'�!�2��#�"�%�#�!$��(�"�!�
�"��(�!>�(�� '�� !�'�%�"�%���%$'�'� '��%��B$�!#����� �� '�� �!��$#%���FD����#%�%:��(�'�2�#�����'��
'�%$!�D���(�'�#���#�#���!(�G-�"����%�#��'���"��!�' ���%���F���G2�����D�$���'�B���#(�!�%�"�%(�'��
:�%$���"�%�"%�"(!�'�!���:�B�F,���#�'��4#��D�$��#�(� �B$1"G2���#$"�2��"����%�#��'���"�%�"��(�'�!�
��#M$(%:2�'�B���#(�!�%�"�%(�'���"��"����!(��D���(�" ���%���%$'�'�'��������	����	�8-�

��#� �"��$/�'�!�#� '�� �!�(�%���#� �4#� �*�"/�'�#� ,� �4#� %�!�#� #�"� �D�$��#� ��!(4($��#� '��
�!��&#$(�� �#��%$���D���#�� ���'�"�%�"�%(�!� ��%���D�$ �!� ��!%$&"� �)#$%�� '�� ��� !�'� ��!�� ��%$�$(�!� ���
�$#���$�"(��'����#��!�B����#�'��(!�"#�$#$&"�'��'�(� #-�

��"D��� ��� ��,�!)�� '�� �"��$/�'�!�#� '�%�'$�$%�"� ��#� � $#��#� �!�(�%���#2� ����"�#�
��"%$�"�"� ��>�!�D��� �(!�#� '���"'$�"'�� '��� �"(�!"�-� 0����#� ����"�#� '�� ��#� �"��$/�'�!�#� �4#�
%���"�#-�

�

1.3.2 TCPDUMP 

#(���#��"��!��!����'���&'$����B$�!(��'���)"���'��% ���"'�#�D����#�%��L"��"������"'��
��	
 ��$"�I2�����!$#2�A�32���%����
2�H�+�
�,��	
��" (!���(!�#2�'�"'���#�"�%�#�!$��(�"�!���#�
�!$*$���$�#�'���!��(���!���($�$/�!�(%�'���-�#��"�� :�!!��$�"(��#�"%$����D������#(!����#���D��(�#�
D��� ��#�"� ��!� �"�� !�'� ��%��-� H�%�� �#�� '�� ��� �$B!�!) �� �$B�%��� ��!�� %��(�!�!� ��#� ��D��(�#� D���
%$!%���"���!����!�'-�

I$#(���"���'��(�%$&"�'��(%�'������!����#�#$#(���#� 9$"'�M#�D���#��������9$"3����,�
D���:�%���#��'������$B!�!)��9$"�%���

#(4� �#%!$(�� ��!�0�"�S�%�B#�"2� �!�$�� ��!�#2� ,� �(�*� "� �%��""��D��� (!�B�>�B�"� �"� �#(��
($����� �"� ���8!���� '�� 	"*�#($��%$&"� '�� ��'� '��� ��B� !�(�!$�� ��M!�"%��A�!;���,-� �4#�(�!'�� ���
�!��!������������$�'����!��"'!�M��!$'����-�
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1.3.3 Wireshark 

9$!�#:�!;2� ���"��*��"��B!�� ��!�� (:�!���2� �#� �"�� :� !!��$�"(�� '��%&'$��� ���"(�� �B$�!(��
'$#��"$B��� �"� '$��!�"(�#� ���(���!��#2� #�B!�� ��� ��,� !)�� '�� #$#(���#� ���!�($*�#� �"$I� ,�
%����($B��#2�$"%��,�"'�� �$"�I2�����!$#2��!��A�32��� (A�32����"A�32� ,� ��%���� 
2��#)�%����
�"��$%!�#��(�9$"'�M#-����#(!�����(!4�$%��D�����#��� �!��"��!�'�%�"�*�!$�#���%$�"�#�%&����#����
'�%�'$�$%�%$&"�'����#���D��(�#���!��*�!�#�#���%$�"� #�,�#$�"$�$%�'�2�'����"�!���4#���$��B���%�"�
��%$&"�'��%!��!��$�(!�#����#(�')#($%�#-��

�����"%$�"��$'�'�D����!�*����#�#$�$��!������'��(%�' ���2���!���.�'���"��$"(�!��/��!4�$%��,�
��%:�#���%$�"�#�'���!��"$/�%$&"�,��$�(!�'��'��$"��! ��%$&"-��#)2���!�$(��*�!�(�'�����(!4�$%��D���
��#����(!�*1#�'���"��!�'�F�#�����"(���"��!�'�(:�!" �(2���"D����#�%����($B���%�"�����"�#��(!�#G�
�#(�B��%$�"'�����%�"�$��!�%$&"��"���'���!��$#%��-�� ��B$1"�$"%��,���"��*�!#$&"�B�#�'���"�(�I(��
�����'��(#:�!;-�

��!�$(���I��$"�!�'�(�#�'���"��!�'�*$*����'���"��!%: $*��'��%��(�!��#��*�'���"�'$#%�-����
���'�� �"��$/�!� ���$"��!��%$&"�%��(�!�'�2� �� (!�*1#� ' �� ��#� '�(����#� ,�#���!$�#� ��!�%�'�� ��D��(�-�
9$!�#:�!;� $"%��,�� �"� %�����(�� ��"���>�� ��!�� �$�(!�! � ��� D��� D��!���#� *�!� ,� ��� :�B$�$'�'� '��
��#(!�!�������>��!�%�"#(!�$'��'���"��#�#$&"�'�����- �

�

1.3.4 Agilent Advisor 

��$��"(���!�%��'�#��!�'�%(�#��"�����"4�$#$#�'���!�( �%���2��"���#����*�!#$&"�'��#��(M�!����!��
��� �����'�� �'*$#�!� ���(M�!�� '$($�"2� ,� �(!�� �#� �"� � D�$��� ��!(4($�� D��� (!��� �&'���#� ��!��
�($�$/�!#��%�"�'$*�!#�#�$"(�!��%�#�$"%��,�"'������2 ��2��(%-�"����*�!#$&"�'���#��(M�!�2��'��4#�
'�� �"�� *�!#$&"� '�� �!��B�2� ��#� $"#($(�(�#� �'�%�($*�# 2� ,� �"$*�!#$'�'�#� ���'�"� #��$%$(�!� �"��
�I�"�!�%$&"�%���� ��!(�� '�� �"�� :�!!��$�"(�� '�� �#(�'$ �� '�� !�'�#-� #(�� �!�'�%(�� :�%�� ��"%$�"�#�
��,�#$�$��!�#�����#��(!�#��"��$/�'�!�#-��
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2. !"���% �5�����+97�+:�7:+:5 �

0������#��"��:�!!��$�"(��'��*$!(���$/�%$&"�'$#�.�'� ���!��%!��!�%�����>�#��#%�"�!$�#�'��
!�'�#2� � �#(4�B�#�'�� �"� ���#��(M�!�� '��*$!(���$/�%$& "�����F� �#�!� ��'�� �$"�IG�D���*�!���#� �4#�
�'���"(�-� #� �"�� ��(�"(�� :�!!��$�"(�� D��� ���'�� #�!� �#�'�� ��!�� #$����!� �#%�"�!$�#� '�� !�'� �"�
�$"�I-�

����!$"%$����*�"(�>���#�D������!(���"��"(�!"��'��#$ ����%$&"�!����,���(�"(��%���/�$"*���%!�!�
'�%�"�#�'��"�'�#��*$(�"'�������#(��D���#���"'!)���� �(!�#��'�����"��"(�!"��!���-�

�

���  �������������
��

�����#$#(����'��*$!(���$/�%$&"�0������($�$/�����-�� #�!+��'���$"�I�F���G��#��"��
��'$�$%�%$&"�'���"L%���� '���#$#(�������!�($*���$"�I ���!��D�����"%$�"��#�B!��#���!��$��$"(�!��/�
'�� �����'�#� ��� #$#(���-� #(�� �#2� ��!�$(�� �"�� �>�%�% $&"� %���� �!�%�#�� '�� �#��!$�� �"%$��� '���
"L%����%�"*�"%$�"��� '�� �$"�I2� (�"$�"'�� �#�%$�'�#�#� #� �!��$�#� !�%�!#�#2� �"� �(!�#� ����B!�#� �#�!�
��'�� �$"�I� �#� ���@�!"��� '�� �$"�I� ��!(�'�� ��#�� �!��$ ��$"(�!��/� '�� �����'�#� ���#$#(���-� �!�*���
�"�� �#��%$�� '�� �4D�$"�� *$!(���2� D��� %�!!�� �$"�I� %�� �� �"� �!�%�#�� '�"(!�� '�� �(!�� ;�!"��� '��
�$"�I-�

#� �"�� ��!��� #���!�� '�� %�!!�!� *�!#$�"�#� '�� �$"�I� ,� �!��!���#-� ��� ���'�"� %�!!�!�
�!��!���#� �I��!$��"(���#2� �!�B�!� "��*�#� ;�!"��#� �� ' $#(!$B�%$�"�#� ,� �#(�'$�!� ��� $"(�!$�!� '���
;�!"��2�#$"��!!$�#��!����$"#(���%$&"��!$"%$���-�

�����>�!���"�!��'���I��$%�!��#(���#�!�%�!'�"'��%��� ��%(L�����;�!"���'���$"�I-���;�"���
�>�%�(���!�%�#�#�,�#��%���"$%��%�"����:�!'M�!�-���4 "'���"��!�%�#��D�$�!��%���"$%�!#��%�"��"�
'$#��#$($*��F� ��"(����2�$��!�#�!�2� '$#%�--G2� ��� �$' �� ��� ;�!"��� '�� �$"�I�%�"(!���!� ���%���"$%�%$&"�
%�"����:�!'M�!�-�#�'�%$!����;�!"����#(4��"��"�"$*� ��$"(�!��'$���"(!�����:�!'M�!��,���#��!�%�#�# �

���!�#����!(�2��#�!���'���$"�I��#��"�;�!"���D���#�� *�����>�%�(�!�%�����"��!�%�#�2��#(��
�#� ��� D��� D��!)���#� '�%$!� %�"� ��� '� � V�#� ��� @�!"��� '�� �$"�I� ��!(�'�� �� #�� �!��$�� $"(�!��/� '��
�����'�#����#$#(���W-���� '$��!�"%$���"(!�����;�!"�� �'������ ,��"���!'$"�!$�2��#�D������'�������
"�#�#��%���"$%��'$!�%(���"(��%�"����:�!'M�!�2�#$�"� �D����#(��%���"$%�%$&"�����#(�B��%����(!�*1#�
'���;�!"��� '���#$#(�����"�$(!$&"-�#(��%���"$%�%$&" �#��:�%��'�� ��!�����,�#�"%$���2��#�'�%$!2�"��
!�D�$�!����%:�#�%�B�%�!�#�'��(!�'�%%$&"�,��D�����B� #�F����#$#(����*$!(����,����:�#(G�#�"��$"�I-�

�	"$%$����"(�� ���� #�� %!�&� ��!�� D��� ��#� '�#�!!����'� !�#� '��� "L%���� ��'$�!�"� �!�B�!�
*�!#$�"�#�$"�#(�B��#� '���"L%����#�B!���"�#$#(���� �" � ��"%$�"��$�"(�-� ����� ���"L%���� �"� �!��B��
�#�#&����"��!�%�#��'���#��!$�2�#$�#��%�����2�"��%�� �!���(�����#$#(����D���������>�-�

"(!����#�*�"(�>�#�D������!(������#���"%��"(!�"���� #$��$�"(�# �

�-� �$�����#��B��D���2����;�!"���'���:�1#��'�#���$!4 �#$"��!�B����#-��

�-� ������'��%�!!�!��"��;�!"���'���$"�I�#$"�#�!��#�! ��!$*$���$�#�'��!��(-��

5-� ������'��'���!�!��������%����%���D�$�!��!�%�#��" �!���-��
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6-� ������'��>���!�%�"����@�!"���#$"�'�.�!�%�#�#-��

<-� ������'���#�!�������!���!�*��!�:�#($"��*$!(���-� �

�-� ������'���#�!�%�����"�#�"'B�I���!���!�B�!����$%� %$�"�#�"��*�#-��

?-� ������'���#�!���!���!�B�!�;�!"��#��"�'�#�!!����� '����"�!��#���!�-��

7-� ������'�"�%�!!�!�'$��!�"(�#�'$#(!$B�%$�"�#����($ ����-�

��!���'��4#2�����#��'��������!�$(����%:�#���#$B$�$' �'�# �

+� �!��%$&"� '�� :�"�,��(#� #�"� #$#(���#� ��!�� ��!�� �!�B �!� ��� #���!$'�'� '�� �"�� �4D�$"�� #$"�
%���!���(�!��2��#�'�%$!�%���!��B����#����"�/�#�'��# ���!$'�'�D���*�"�%�"(!������2�"���#��"��!�'�
'���!�'�%%$&"T�0�������%$�$(�����$����"(�%$&"�,���# ($&"�'���#(��($���'��!�'�#-��

+�>�%�%$&"�'��#�!*$%$�#�'��!�'-�����>�%�(�!�#�!*$%$�#�'��!�'��"�'$��!�"(�#��!�%�#�#�����'���"��
�$#����4D�$"��#����#��$#����"�#�'���(!�#2�'����!��� D���"�����'�"�%���!���(�!���(����"(�����
�#(�B$�$'�'���#���!$'�'�'����#�'��4#-��

+� ����$/�!� �!��B�#�%�"�#��(M�!��$"�#(�B��� ��$"%���� ($B���%�"� ���*�!#$&"� '���"L%���� '���#$#(����
D������>���������F��#�*�!#$�"�#�'���"L%����'����B�# �#$#(���#����'�#�#�!�'$#($"(�#G-��

+� ��!�$(�� (�"�!� �%%�#�� F���!�"(���"(�G� '�� �'�$"$#(! �'�!� �� �"�� �4D�$"�� F�!$"%$�����"(��
$"(�!�#�"(�� �"� ��!�� #�!*$'�!�#� *$!(����#� �� ��!�� �"( �!"�#� �'�%�($*�#� �"� ��#� D��� #�� �$�$(�� ��#�
%���%$'�'�#�'���"�!��(G-��

����"��#���$�$(����#�!��"���4D�$"��'��*$!(���$/�%$& "2�#$�"��D����'��4#��!���!%$�"����#�
��%�"$#��#� '�� !�'� ��!�� %�"�%(�!� ��� �4D�$"�� *$!(���� %�"� ��� #$#(���� :�#(� �� %�"� �(!�#� #$(���#�
*$!(����#2� ���$'��� �!$"%$���� �"� ���$"(�!%�"�I$&"� '� � !�'�#�%�"� ���� �#�D��� "�#� ��%$�$(�"� '$#($"(�#�
��%$�"�#��"����%����'��(!�"#��!(����!������'�$"$#(! �%$&"�'����D��(�#��"(!�����#$#(����*$!(����,�#��
:�#(-�

��%�"($"��%$&"���#(!���#�����"�#�'����#�($��#�'��(! �"#��!(��'$#��"$B��#��"���� �

·  (:�!��2����E��� ��!�"#��!(�#��#�'�#���!�����$"(�!% ��B$��'����D��(�#��"(!�����#$#(����
*$!(����,����!���-�

·  �M$(%:�'����" ��"�(!�"#��!(��'$#�.�'����!�����$"(�! %�"�I$&"�'��!�'�#�*$!(����#�%�"��(!�#�
#$#(���#����-�

·  ��$�2� #�$!� � �!�"#��!(�� �#�'�� �!$"%$�����"(�� %��"'� � (:�!��� �� ���E���� "�� �#(4"�
'$#��"$B��#���#$�"��(�"���#��%%�#��'��!��(������%�" �$��!�%$&"�'��!�'�#�'���:�#(-�

·  �%�� � �"� (!�"#��!(��D��� ��%$�$(�� �"�� $"(�!��/� '�� !� '� '�� #���� ��%(�!�2�%�"� ���D��� �#� �"��
B��"����%$&"���!�������"$(�!$/�%$&"�'��!�'�#-�

��!��:�,�D���(�"�!��"�%��"(��D������(�!>�(��'��!�'� �����'���"�������2�"��($�"��%�"�I$&"�
'$!�%(�������!�'2���!����D���:�B!4�D��������!�(��B$ 1"�#��%�"�I$&"���!��D���#�����'��'$#��"�!�'��
��#�#�!*$%$�#�'��!�'-���!��:�B$�$(�!����'$#��#$($*� �'��!�'��"�����4D�$"��*$!(����:�,�D�����#�!������
;�!"�����!��)"���'��%���"'�#��"��#�"(�"%$��%�����#( � �

�(:X"YZX(!�"#��!(Y2�X(!�"#��!(� �!�#Y2� '�"'��X"Y�!�� !�#�"(�� ���$"(�!��/� '��� :�#(� !���2� ���
D���#��%�"�%(�!4�����4D�$"��*$!(���-�
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��!��>�������"�'$#��#$($*���(:�!"�(�F�(:�G�'������4 D�$"��*$!(�������'��#�!�%�"�%(�'�����"�
'$#��#$($*���(:�!(���'���:�#( �

�(:�Z�(:�!(��2�(���2��� �' � � � �2��=�-��7-�-�<6�

��� �I��$%�%$&"� (�&!$%�� '�� �#(�� �#�D��� �"� ��� �4D�$"� � ���� :�,� �"� '$#��#$($*�� �(:��D���
%�!!�#��"'�� ��� '$#��#$($*�� (���� '��� :�#(� !���-� #(� �$"(�!��/� (����#��%�"�%(�� '$!�%(���"(�� �� �(:��
'���:�#(�!���-��

�D�)� �#� '�"'�� �"(!�� �"� >����� ��#� $"(�!��%�#� ���E��� -� ��'���#� '��$"$!��#� %���� �"�
'$#��#$($*��*$!(������"(������"(�2�'�������:�B��!�� �#��4#��'���"(�-�

�� �#��%��B$"�'�� '��0����E���� ($�"�� �"�$���!(�"(��% �"#���� '�� !�%�!#�#�%�B!�� ���
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2.2.1 Modo de funcionamiento 

2.2.2 VNUMLparser  
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2.3.1 Estados del simulador 

0"�����$� #���$!4� �"� ��'���� �!$�"(�'�� �� �B>�(�#2� �"� ��� D��� %�'�� �����"(�� '�� ���
#$����%$&"��#�!��!�#�"(�'��%�����"��%��#�-��'��4#2� #$���������'����'���4D�$"�#�'���#(�'�2��"�
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2.3.2 Tecnologías de la simulación 
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�� '�#�!!����� '��� �!�,�%(�� %�"���*�� ��� %�"�%$�$�"(� � '�� (!�#� (�%"����)�#� �!$"%$����# �
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��#� �#%�"�!$�#� '�� #$����%$�"�#� '�� 0����� #�� '�#%!$B� "� ��'$�"(�� 
��2� �#(�#�
�#%�"�!$�#�#�����'�"�%!��!�����"��,��B!$!��#���#(�! $�!��"(���"�0����8�	���!��*$#���$/�!��#2�
��'$!�%(���"(��#�����'�"�%!��!���#��#��%$�$%�%$�"�# �'����#�#$����%$�"�#���'$�"(��0����8�	�,�
���!'�!��#��"��"�'�%���"(��
��-�

���(�%"����)��
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��!�%�!� ,� '$#(!$B�$!�$"��!��%$&"��"��"(�!"�#� '�� !�' -� ��� ��!�$(��$"(��!�!� ��#� '�(�#2�*$#���$/�!��#2�
��"$����!��#2� ���!'�!��#� ,� �I��!(�!��#�%�"�$"'���"' �"%$�� '��%�4�� �#�#�� �!$��"2� ,� ��!� (�"(�� ���
$"��!��%$&"����'��#�!��($�$/�'����!�0�����,�0����8� 	�%�"���#$B$�$'�'�'��$"(�!%��B$��'��
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��� �#� ��'�!� �($D� �(�!� ��#� '�(�#�%�"�#��#$�"$�$%�'�-�
��!�$(�� ��� !��#(!�%(�!�%$&"� '�� ���$"��!��%$&"2� ���� �%�"���*�� ��� (!�(��$�"(�� '�� ���$"��!��%$&"� ��
�)�$(�#�$"#�#��%:�'�#-�
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�$�"���$%�"%$��8��-�����

��"D��� (!�'$%$�"����"(�� #�� :�� �($�$/�'�� '�� ��!��� $" '���"'$�"(�2� �#(4� $"(��!�'�� �"� ���
!�%$�"(���"(���$B�!�'���">�(���2��"�����(���!���$"( ��!�'��'��'�#�!!�����F	3G-�

8��'�� ���'��%!��!� ���$"(�!��/� '�� �#��!$�� '�� ��#� ��� $%�%$�"�#� '�� '�#� ��!��#� '$��!�"(�#2���
B$�"� ��"�!�"'��%&'$��� ���"(�2���B$�"�%�!��"'�� '$"4� $%���"(�� �"� �$%:�!�� 
��� '�� '�#%!$�%$&"�
'�����$"(�!��/��"�($�����'���>�%�%$&"-�����D�$�!��' ����#�'�#���(�!"�($*�#��#(4�'$#��"$B�����!���"��
�!�"�%�"($'�'�'����"���>�#�'���!��!���%$&"-�
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��#� %�"(�"�'�!�#� #�"� M$'��(#� '�� �($�$'�'� ��!�� ��� �! ��!���'�!-� �� �#��!$�� "�"%�� #��
�"(�!�!4� '��#�� �I$#(�"%$�-� �$"� ��B�!��2�%�"�%�!�B$� "�#�� ��"%$�"��$�"(��$"%$'$!4� �"� �"�� ��,�!�
�!�'�%($*$'�'� '��� �!��!���'�!2� ���#(�� D��� #�"� �#(�# � M$'��(#� ��#� �"%�!��'�#� '�� '$#(!$B�$!� ��#�
M$'��(#�*$#����#��"��"��*�"(�"�-�

�

-���������������������������.,0�� �

��!�� $"(��!�!� ��#� M$'��(#� D��� #�� %�"#(!�,�"� #�B!�� 8 �@C2� #&��� �#� "�%�#�!$�� !���$/�!� ���
$"$%$��$/�%$&"���(!�*1#�'��O�"���o�!��!��o$"$(P��"� *�/�'��O�(;o$"$(P-��

��� $'��� �#� $!� %���%�"'�� ��#� '$��!�"(�#� %����"�"(�#� F�� M$'��(#G� (��� ,� %���� D��!���#�
"��#(!�� 	"(�!��/� %�"� ��� �#��!$�2� $"'$%�"'�� ��� ��#$% $&"� ,� ��#� '$��!�"(�#� %�!�%(�!)#($%�#� '�� %�'��
�����"(�-� �"�� *�/�%!��'�� ��� '$#�.�� '�� ��� ���$%�%$&" 2�8��'�� "�#�%!��!4� ��� �#(!�%(�!��B4#$%�� '���
%&'$��2�!�#(�"'������!��!���%$&"�'����#������'�#�'� �%�'��M$'��(� ,� '���%&'$���'����!��!�����"�
#)-��
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8��'�� ��!�$(�� ��� '�#�!!����'�!� ��� ��'�!� %!��!� !4�$' �� ,� ��$%$�"(���"(�� �"�� ���$%�%$&"�
*$#������!��'�#��1#���'�!�%�"%�"(!�!#���"����$����� �"(�%$&"�!����'����!��!���2��"�����!�'���#(�!�
B��D���'����!�%��#($�"�#�'�����$"(�!��/�'����#��!$� -�
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���$"$%$�!�����!��!����8��'��#�����'���B#�!*�!�D��� ���!�%�"�(!�#�*�"(�"�# ��

�-� 0�"(�"���!$"%$���2��

�-� ����(��'��9$'��(#�,��

5-� '$(�!�'���!��$�'�'�#-�

���O0�"(�"���!$"%$���P����#(!����#�M$'��(#�D���*�,� ��#��.�'$�"'����"��#(!�����$%�%$&"-�
��!� M$'��(� �"(�"'�!���#� %���D�$�!� %����"�"(�� D��� D� �!���#� $"%��$!� �"� ��� $"(�!��/2� ��!�
�>����� �A�(�"�#2�A�!!��'����"L2�A�!!�#�'���!��!�#� 2����'!��'��'$4����2��(%-��

��� O����(�� '�� 9$'��(#P� ��!�$(�� #���%%$�"�!� D�1� ���� �"(�#� ��!���!���#� �� "��#(!��
���$%�%$&"-��

�� O'$(�!� '�� �!��$�'�'�#P� #�� �%($*�� %��"'�� �"� M$'� �(� �#(�� #���%%$�"�'�� ,� ��!�$(��
��'$�$%�!�#�#��(!$B�(�#�,����'��$"$%$&"�'��#�.���#- �
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��'���"�� '���#(�#�M$'��(#��#(4��#�%$�'�������"�#��� �"��*�"(�2��#)�D���*���#��� '�'$%�!�
�"�#��)"��#����#(��%�"%��(�-�

�$���!�� D��� ���#���#� �"�� (�%��� �� �!�#$�"���#� ���L"� B�(&"� '��� !�(&"� #�� �!�'�%�� �"�
�*�"(��,�#����$(���"��#�.��-���#�M$'��(#�'�����$"(� !��/�'�B�"�!�#��"'�!����"�����4#��*�"(�#-��

��!��>�����2���'���#�'$#�.�!��"������"(��'���"�%��' !��'��'$4�����D���#��������O�B!$!P2�
,��!�%$#���"(��D��!���#�D���������$%�%$&"�!�#��"'�� '���"��'�(�!�$"�'����"�!��������#�!�#�B!��
'$%:�� �����"(�-�H�,� ��%:)#$��#� �*�"(�#� ,�#�.���#2� , � ��� ��,�!)�� '�� ����#�*�"� ��#�!�$�"�!�'�#�
��!�������$%�%$&"�F��!��>�����2����(�%��'��"��*���� >���!�"$"�L"��������"�������$%�%$&"�D���*���#�
�� '�#�!!����!� �D�)2� �#)� D��� ��#� ���#�%$�"�#� '�� ��#� (�%��#� #�!4"� #$������"(�� $�"�!�'�#G-� �$�
D��!���#�D��� �"� �����"(�� '�� ���$"(�!��/� !�#��"'�� �� �"� '�(�!�$"�'�� �*�"(�2� '�B���#� �#%!$B$!�
�"����"%$&"�D���$"'$D�������!��!�������!�#���#(��D� ��D��!���#�D�����!�/%����(����%%$&"-����#(�#�
��"%$�"�#�#����#�������!�(!������'�#�F%���B�%;#G-�

��!������2��!$��!��'�B���#�%!��!��"���"�>�'�!� '��#� .���F#$�"���:�"'��!G���!���"��*�"(��
'���%����D��!���#�D���#�%�'������-��"��*�/�D����#�% !��'�������"�>�'�!� '��#�.���:�%���#�D���
%�!!�#��"'�� �� �"�� ��"%$&"� '�� !�#���#(�� ��#�.���F%�� �B�%;G-�#(�� ��"%$&"��#� ���D��� !�����"(��#��
�>�%�(���"��*�/�D���:��#$'��:�%:����������'�-��

��!�� ��� �>������ '��� B�(&"� O�B!$!P� '�� �"�� '�� ��#� ��� '!�#� '�� 3$4����� '�� "��#(!��
���$%�%$&"2� ���#$��$�"(��$����"�#�!)�� ���D��� ���!�% �!)�� �"� ��� *�"(�"�� '$(�!� '�� �!��$�'�'�#� '��
8��'� �
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���#(��B�(&"�#�����:���#�%$�'�����#�.���%�$%;�'2�D� ��#�!4�����*�"(�����%����D��!���#�D���
!�#��"'�� ��� �%%$&"� '�� ���#�!� ��� B�(&"-� �� ��"�>�'�! � '�� #�.��2� �"� �#(�� �>�����2� #�� ������
O�"o!'A�(A�#�'$!���"o%�$%;�'P-�

"����%&'$������"(��'��"��#(!�����$%�%$&"2��"%�"(!� !���#����#$��$�"(����"%$&"�%���B�%; �
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3. � :>97�5�:"����?:77���:",��!"���&�� �

���  (�)*�������������������������	�����������+,+��

����� ,�� :���#� ��"%$�"�'�� �"(�!$�!��"(�2� ��� :�!!��$� "(�� 0����� F0$!(���� ��(M�!;�
�#�!� ��'�� �$"�IG2��#� �"�#$#(���� '�� �!��&#$(�� ��"�!� �� '��%&'$��� �B$�!(�� ��!�� ���#$����%$&"� '��
�"(�!"�#� '�� !�'� B�#�'�#� �"� 8��E�$"�I-� "(!�� #�#� �L� ($���#� �#�#� #�� �"%��"(!�"� ��� �!��B�� '��
���$%�%$�"�#��"��"(�!"�#�%�"(!���'�#�������!�(�($�� '��!4�$'��'���#%�"�!$�#�'��!�'-��

���#%�"�!$��D���#��'�#���#$����!���'$�"(��0�����#� �'�#%!$B���#�"'��
��-�

0����8�	�(!�'�%������!%:$*��
���'����!���D�������"( $�"'��,����$"(�!�!�(��'$B�>�"'��
#�#� �����"(�#� ,� :�%$�"'��D��� (�'�#� ��#�%����"�"(�#� '���$"(�!��/� (���"� ��#�*���!�#� �'�%��'�#�
#��L"�#���#��%$�$%�"��"�����$%:�!��
��-�

t��D��������"���>��'����#�#$����%$�"�#��#�
��2�0��� ��($�"��'��$"$'�����'�#%!$�%$&"�'��
�#(!�%(�!��,�#$"(�I$#�'����#�'�%���"(�#�
��2����3�3 -�

0����8�	� �#� �"�� ���$%�%$&"� ��!��0����� �"�#�#�*�!#$� "�#� �-<� ,� �-�-�3�B$'�� �� ��#�
��#(�!$�!�#��%(���$/�%$�"�#�'��0����2�0����8�	�#��: ��D��'�'���B#���(��,���%��*�"(�>�#��
��!����#��#��!$�#�'��0����-��

��� �%(���$/�%$&"� '��0����� �� ���*�!#$&"��-?-�+��#��B �#�� �#��%$����"(�� �"� ��#�%��B$�#�
�!�'�%$'�#� �"�#��3�3-� ��!� ����� ��� �%(���$/�%$&"� '�� �$"(�!��/� �!4�$%��0����8�	�#�� !�'�%�� ��
�#(�#�%��B$�#�'�����3�32�$"(!�'�%$�"'��"��*�#������ "(�#�,E����'$�$%�"'���(!�#��"($���#2���!��
D���%��"'��#���!�%�#���"�'�%���"(��
�����(!�*1#�'�� 0����8�	����!�#��(�'��'����"4�$#$#�'��
#�#�'�(�#�F��'$�"(�������!#�!G�#���#�($#��%(�!$�-�

��#� �!$"%$����#� �($D��(�#� '�� �"� �!%:$*�� I��� '�� 0��� �� #�"� X���B��Y2� '�#%!$B�� ��#�
�����"(�#� ���B���#� '�� ��� #$����%$&"2� X"�(Y2� '�#%!$B �� !�'�#� *$!(����#2� X*�Y2� �#��%$�$%�� ��#�
�!��$�'�'�#�'����#��4D�$"�#�*$!(����#�,�X:�#(Y2�'�# %!$B�����%�"�$��!�%$&"�'���:�#(-�

���"�#�*���#���'�(�"�!��"����'��$"$%$&"�'���#$�"$�$ %�'��'��%�'���"��'����#������"(�#�'��
���3�32�,��D���"��#(!���!��&#$(��"���#�����#(�'$��' ��0����2����L"$%��D���"�#�$���!(���"��#(��
%��)(�����#����%�"(�"$'��'�����3�3 ����'�%��!�%$&"� '����#�"��B!�#�'����#��($D��(�#2���#��(!$B�(�#2�
��#�!�#(!$%%$�"�#---��

��%�"($"��%$&"�#�� �I��$%�� ��� �!�%�#�� '�� �%(���$/�%$ &"� '�� 0����8�	� ��!�� ��� *�!#$&"�
0������-?-�+�-����'�#%!$B�"���#��($D��(�#�D���:�"�# ��!$'�����L"�%��B$��'���%(���$/�%$&"�,�D���
��!�%�"#$��$�"(�2��!�'�%�"����L"�%��B$���"����%&'$� �����"(��'��0����8�	-�

�

3.1.1 Propiedades globales de los proyectos 

��� *$#(�� '��� $"(�!��/� �!$�$"��� %�!!�#��"'$�"(�� �� �# (�� #�%%$&"� #�� %�!!�#��"')�� %�"� ���
#$��$�"(��*�"(�"� �
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��%�"($"��%$&"�*���#����I��$%�!�'��D�1���!���#��:�� $'����'$�$%�"'���#(��*�"(�"�-�

X���B��Y �

·  ���:�"���$�$"�'��(�'�#���#�$"#(�"%$�#�'������($D��( ��X$�o���#�(Y��"����%&'$������"(��,��"�
��� $"(�!��/2� '�B$'�� �� D��� �"� ��#� ��#(�!$�!�#� *�!#$� "�#� �#(�� �($D��(�� '�#���!�%��
'��$"$($*���"(�-� "� ��� $"(�!��/� #�� ��$�$"�� ��� %�#$� ��� O	�� ���#�(P2� ,� ��#� %����#� '�� (�I(��
O�!��$IP�,�O���#�(P-�

·  ��!����"��"��*���($D��(��X##:o*�!#$�"Y2�D����!�*$�" ��'�����D����!������(!$B�(��O*�!#$�"P�
'�� ��� �($D��(�� X##:o;�,Y-� #(�� ��'$�$%�%$&"� "�� �!�' �%�� "$"�L"� %��B$�� �"� ��� $"(�!��/�
�!4�$%�2���!��#)��"����%&'$������"(��'��������$%�%$ &"-�����B!$!��"��$%:�!���I$#(�"(��I��2����
!�($"��'�'$%�'��������2�#�B!4�$"(�!�!�(�!�����I$#(� "%$��'���#(��"��*���($D��(�-�

·  X*�o���(Y-� ��#� �����"(�#� ��!(�"�%$�"(�#� �� �#(�� �($D ��(�� �I$#()�"� �"� ��� *�"(�"�� '���
$"(�!��/��!���!�"%$�#�'�����"L�'$(2���!��'�B$'���� ��#�"�%�#$'�'�#�#�!�$'�#��������!���'���
'�#�!!�����'����!�,�%(�2�����"�%�#�!$��$"%��$!���#� %����"�"(�#�!���($*�#����#(���($D��(���"�
���#�%%$&"��!��$�'�'�#�'�����"L��!%:$*�-��

��� :�� !���$/�'�� �"� �!!����� �"� �#(�� �($D��(�� '�� ��� * �"(�"�� �!���!�"%$�#� '��� ��"L� '$(-�
���"'�� �I$#()�� ��� *���!� *"���-*�o���(o(,��� �"� ��� �! %:$*�� '�� %�"�$��!�%$&"�
pE-*"���E%�"�$�-I��2����%����� '���#(�� �($D��(��#��' �B)���%(���$/�!��"� ���$"(�!��/���� �B!$!�
0����8�	-� ]#(�� "�� �%�!!)�� ,� %���� %�"#�%��"%$�� #$��� !�� ���!�%)�� �"� ��� I��� ���
�($D��(��X*�o���(�(,���Z�O"�"�PY2�����#�!�'��D���(, ���(�*$�#���(!��*���!-�]#(���!!�!�:��
#$'��#���%$�"�'�-�
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·  X*�o'�����(#Y-�#(�� �($D��(��"��*�� '�#%!$B����#�*�� �!�#���!� '���%(���#�'�#��"�(�'�#���#�
�4D�$"�#� *$!(����#�F�#��%$�$%�'�#�$"'$*$'�����"(�� � �!� ��� �($D��(��X*�YG-� ��� �#(!�%(�!��
�#�B�#(�"(��#$�$��!������'��X*�Y�,���!�(�"(�2������ *�"(�"��0$!(������%:$"���!���!($�#�'���
$"(�!��/-� ��� �I$#(�"%$�� '�� �#(�� "��*�� �($D��(�� :�� : �%:�� D��� #�� ��'$�$D���
%�"#$'�!�B����"(��������!$�"%$��'�����*�"(�"���!��$ �'�'�#�'�����"L��!%:$*�-�

#(�� �($D��(�� %�"($�"�� �� #�� *�/� �(!�#� "��*�#� +� �"� � �!($%���!2� X�$��#,#(��Y2� X���Y2�
X;�!"��Y2� X#:���Y2� XB�#�'$!Y2� X�"�o$�Y2� X%�"#���Y2�XI(�!�Y2� X!��(�Y2� X��!M�!'$"�Y2�
X�#�!Y�,�X�$��(!��Y�+�,�%�,�#�%����"�"(�#�#�"�$"%�� $'�#��"��#(��*�"(�"� ��

o X�$��#,#(��Y � #(�� �($D��(�� ��#���(!�#� �(!$B�(�#�O' $!�%(P2�O%�MP�,�O:�#(�#P2��"� ���
$"(�!��/� �#(4"� !��!�#�"(�'�#� ��'$�"(�� %����"�"(�#� � �'$�A�((�"#-� "� *�!#$�"�#�
�"(�!$�!�#��I$#()������(!$B�(��O%��,P2�D���:��#$'�� ��$�$"�'�-�

�
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o X���Y � #(�� �($D��(�� �I$#()�� �"� ��� *�"(�"�� �!���!�" %$�#� '��� ��"L� '$(2� ��!��
'�B$'�� �� ��#� "�%�#$'�'�#� #�!�$'�#� �� ��� ��!��� '��� '� #�!!����� '��� �!�,�%(�2� ����
"�%�#�!$��$"%��$!���#�%����"�"(�#�!���($*�#����#(�� �($D��(��(��B$1"��"����*�"(�"��
�!��$�'�'�#�'�����"L��!%:$*�-�

�

o X;�!"��Y � ��� :�"� $"(!�'�%$'�� (!�#� "��*�#� �(!$B�(�#� �!��$�#� '�� �#(�� �($D��(�2�
O'�*�#P2�O!��(P,�O��'���#P-�#(�#�"��*�#������"(�#� #��:�"��.�'$'���"����*�"(�"��
�!���!�"%$�#� '��� ��"L� '$(2� '�B�>�� '��� %��!(�� �(!$B �(�� '�� �#(�� �($D��(�� D��� ,��
�I$#()�2�O$"$(!'P-�"��#(���(!$B�(��#��:��:�%:���"� ��D��.�� �!!����2�%��"'�� �I$#()��
��� *���!� *"���-;�!"��o$"$(!'� �"� ��� �!%:$*�� '�� %�"�$ ��!�%$&"�
pE-*"�����$E%�"�$�-I��2� ��� *���!� '�� 1#(�� '�B)�� ���! �%�!� �"� #�� %�����
%�!!�#��"'$�"(��'�����*�"(�"��'$(+Y�!���!�"%$�#2�1 #(��"���%�!!)��,���!�(�"(��#��:��
#���%$�"�'�-�

�
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o X#:���Y� ,� XB�#�'$!Y � #(�#� '�#� %����"�"(�#� �I$#()�" � ,�� �"� ��� *�"(�"��
�!��$�'�'�#� '��� ��"L� �!%:$*�2� '�B$'�� �� D��� �"� ��� >� !�!D�)�� '��� 4!B��� 
���
�I$#()�"�B�>������($D��(��X���B��#Y�,�"��B�>��X*�o' �����(#Y2�%����%�"#�%��"%$�2�
���$"(�!��/� �!4�$%��"��#��:��*$#(����'$�$%�'�2���!� �#)�#��:�"�$"(!�'�%$'��%��B$�#�
�"� ���%&'$��� ���"(�� '�� 0����8�	2� ��!��D��� �#(�#� ��� ��"(�#�#��"� �!�%�#�'�#�
B�>������($D��(��X*�o'�����(Y-�

o X�"�o$�Y ����:�"�$"(!�'�%$'��%��B$�#��"����%&'$���� ��"(��'��0����8�	2���!��
D����#(�������"(��#����!�%�#�'��B�>������($D��(��X* �o'�����(Y-�

o X%�"#���Y �"���#�*�!#$�"�#��"(�!$�!�#2��#(�������" (���!��L"$%�2��:�!���#��L�($���2�
��!�(�"(���#(���($D��(�����'�����!�%�!��4#�'��*�/�� "��"�'�%���"(��
��2������:��
#����#(�� %!��!� �"�� "��*�� ��#(�.�� �"� ��� *�"(�"�� �!�� $�'�'�#2� D��� $"%��,�� �"�
%����"�"(���$���!�����!����#(!�!���$!��.�'$�"'����� %�"(�"$'��'���#(���($D��(���"�
#�#�#�%�#$*�#����!$%$�"�#-�

o XI(�!�Y � #(�� �����"(�� #�� �.�'�� ��� $"(�!��/� %���� �" �� �"(!�'�� '�� (�I(�� �"� ���
��#(�.�� ��"#���#� '�� ��� *�"(�"�� �!��$�'�'�#-� ��� :�B$ �$(�� ��!�� ��'�!� �#%!$B$!2�
�"$%���"(�� %��"'�� #�� :�� #���%%$�"�'�� '�� ��� �$#(�� '� #�����B��� '�� %�"#���� ���
�����"(��%�!!�#��"'$�"(����I(�!�-�

�

o X!��(�Y � ��#��%(�� ��� $"(�!��/2� #�� :�� %!��'�� �"�� "�� *�� ��#(�.�� ���(�#� �"� ���
*�"(�"�� �!��$�'�'�#� '��� ��"L� �!%:$*�2� ��� %�"(�"$'�� '�� �#(�� ��#(�.�� �#�
�I�%(���"(�� $����� �� ��� ��#(�.�� '��� �$#��� "��B!�� D�� � ,�� �I$#()�� �"� ��� *�"(�"��
0$!(���� ��%:$"�� �!���!($�#-� ��#��%(�� ��� %&'$��� ���" (�2� :�� :�B$'�� ��D��.�#�
��'$�$%�%$�"�#�,��D�����#��(!$B�(�#�D����"(�#�#���� ���B�"�O$"�(P���O$"�(�P��:�!��
#�� �����"�O$�*6P� ��O$�*�P� !�#��%($*���"(�-� ��� :�"� � �'$�$%�'�� �#(�#� '�(�#� ��!��
D������c��!#�!c�"���������"�����"4�$#$#�'���'�%���" (�-�

o X��!M�!'$"�Y �#(��%����"�"(����!�����!(��'���$"(�! ��/����(�#2���!�(�"(��:��#$'��
$"%��)'���"����"��*����#(�.�����(�#�'�����*�"(�"��� !��$�'�'�#�'�����"L��!%:$*�-�
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o X$�*�Y � #(�� �($D��(�� �#� #�B�($D��(�� '�� X��!M�!'$"� Y-� ��� �%(���$/�%$&"� '�� ���
3�3� ��� :�� ���%(�'�� '�� ��'�� D��� #�� :�� $"(!�'�%$'�� �" � "��*�� �(!$B�(��O��#;P-�
#(�#�%��B$�#�#��!����>�"��"����%&'$������"(�2�'��� �"�!��D���%��"'��#��$'�"($�$%��
�"�� '$!�%%$&"�$�*��#���$'�� '�� �"��B�!!��FEG� ,� ����� � ��� �4#%�!�2�#����$"(�!�!�(�!�
�#(��$"��!��%$&"�'���4#%�!��,����!'�!����"�����(!$B �(��O��#;P-�

o X�#�!Y � #(�� �����"(�� �#� %�����(���"(�� "��*�� �"� 0�� ��8�	-� ��� :�� %!��'��
�"�� "��*�� ��#(�.�� �#�!#� �"� ��� *�"(�"�� �!��$�'�'�#� ' ��� ��"L� �!%:$*�� D���
%�"($�"�� (�'�#� #�#� %����"�"(�#-� ��� :�� ��'$�$%�'�� �� � %&'$��� ���"(��
%�"#$'�!�B����"(����!�����(!�(��'���#(���($D��(�-��

�

o X�$��(!��Y � ��� $����� D��� #�� :�� :�%:�� %�"� ��"#���#� , � ���(�#2� #�� :�� %!��'�� �"��
"��*�� ��#(�.�� �$��(!��� �"� ��� *�"(�"�� �!��$�'�'�#� '� �� ��"L� �!%:$*�2� ,�� D��� �"�
�#(��*�!#$&"��#(���($D��(���#�#�B�($D��(��'��X���B� �Y-���%�"(�"$'��'���#(����#(�.��
�#��I�%(���"(��$������������#(�.��'����$#���"��B!�� D���,���I$#()���"����*�"(�"��
0$!(������%:$"���!���!($�#2�%�"��"���I%��%$&"2�,��# �D���#�����:���.�'$'���'��4#�
�"� %����� '�� (�I(�� ��!�� �#%!$B$!� ��� %�"(�"$'�� '��� "� �*�� �(!$B�(�� O�#�!P� '�� �#(��
�($D��(�-�



� ��

�
� �����6<��������

�

�

�

��

3.1.2 Propiedades de las Máquinas Virtuales 

��� *$#(�� '��� $"(�!��/� �!$�$"��� %�!!�#��"'$�"(�� �� �# (�� #�%%$&"� #�� %�!!�#��"')�� %�"� ���
#$��$�"(��*�"(�"� �

�

����$'���"(���I��$%���#�%&���#��:��$'����'$�$%�"'�� �#(��*�"(�"�-�

X*�Y �

·  X�$��#,#(��Y �#(���($D��(���#�����$#���D��������"% $�"�'���"(�!$�!��"(�2�X�$��#,#(��Y2�
#�B�($D��(�� '�� X���B��Y2� ��!�� �"� �#(�� %�#�� �#� #�B�( $D��(�� '�� X*�Y2� ��!� (�"(�� (��B$1"�
��#��� (!�#� �(!$B�(�#� O'$!�%(P2� O%�MP� ,� O:�#(�#P2� !��!�#�"(�'�#� ��'$�"(�� %����"�"(�#�
��'$�A�((�"#2�,�%�,���(!$B�(��O%��,P�:��#$'����$�$" �'�-��

� �
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·  X#:���Y� ,�XB�#�'$!Y � #(�#� '�#�%����"�"(�#� :�"�#$'� � �%(���$/�'�#� '�� ��!���D��� �"� ���
>�!�!D�)�� '��� 4!B��� 
��� ���!�%�"�B�>�� ��� �($D��(��X *�Y2� ,� B�>��X*�o'�����(#Y� %����
:���#� ��"%$�"�'�� �"(�!$�!��"(�-� �����%�"#�%��"%$�� ' ��1#(�2� �"� ���$"(�!��/� �!4�$%��#��
:�"�$"%��$'�� '�#�"��*�#��"(!�'�#� '��(�I(�� �"� ��#�%� ���#�#���#%!$B�����%�"(�"$'�� '�� �#(�#�
�����"(�#-��

·  X%�"#���Y�,�XI(�!�Y �����($D��(���B#���(��XB��(Y2�D ���(�")��%����#�B�($D��(�#�X%�"�Y�
,�XI(�!�Y2�:��#$'��#�#($(�)'�� ��!� ��#��($D��(�#�X%� "#���Y� ,�XI(�!�Y2�D���(!�B�>�"� '�� ���
�$#�����!���D�����#��($D��(�#�'����$#���"��B!��D��� ���!�%�"��"����>�!�!D�)��'���4!B���

���B�>��X*�o'�����(#Y�,�D���#��:�"� �I��$%�'�� �"(�! $�!��"(�-�3����� �$#��� ��!���#��
:��%!��'���"��"��*����#(�.����"#���#�D���$"%��,���" �%����"�"(���$���!�����!����#(!�!�
��$!� �.�'$�"'�� ���%�"(�"$'�� '�� �#(�� �($D��(��X%�"#� ��Y� �"�#�#�#�%�#$*�#� ���!$%$�"�#2� ,��
D��� ���'�� ���!�%�!� �L�($���#� *�%�#� �"� ��� '�%���"(�� 
��-� ���B$1"� #�� �.�'�� �"� �#(��
��#(�.���"���"(!�'��'��(�I(����!�����%�"(�"$'��'��X I(�!�Y-�#(���"(!�'��#��:�B$�$(����!��
��'�!� �#%!$B$!2�L"$%���"(��%��"'��#��:��#���%%$�"�' �� '�� ��� �$#(�� '�#�����B��� '��%�"#����
��������"(��%�!!�#��"'$�"(����I(�!�-�

3�B$'�������$"%��#$&"�'���#(��"��*����#(�.�2�#��:�" ���$�$"�'���"�����!$��!����#(�.��'�����
*�"(�"�� 0$!(���� ��%:$"�� �!���!($�#2� ��#� %����"�"(�# � �"($���#� '��� $"(�!��/� D��� :�%)�"�
!���!�"%$��������($D��(��XB��(Y2�%�����"���$#(��'�# �����B�����!������$!����*���!�'��X%�"�Y�
,��"�%��'!��'��(�I(����!�����*���!�'��XI(�!�Y-�

�����#(!���#����$����"���!�������#(�.����"#���#�,�� D����#�$'1"($%������� '���%��'!�� '��
'$4������!�>�%(��!���!($�#2��I��$%�'���"(�!$�!��"(� -�

·  X��!M�!'$"�Y �#(���($D��(��:��#��!$'���"����'$�$%� %$&"-����"'��#��%!��B���"����D�$"��
*$!(����"��*�2� ,�"��#�� ��!%�B�� ���%�#$����O	�� ��!M� !'P2��"��*�/�D���#�� ���#�B�� ���B�(�"�
O�%��(�!P2��#(��%�#$����#����!%�B����(���($%���"(�� ,�#���#%!$B)���"����I�� �X��!M�!'$"��
(,��Z^$�^EY-� #(��#$(��%$&"� '��D��� ���!�%$�#��1#(�� *���!� ��!� '���%(��#�� :�� ��$�$"�'�� ,��
D�����*�%�#�!�#��(�B������#(�-�

·  X�$��(!��Y � �� �#(�� �($D��(�� #�� ��� :�� �.�'$'�� �"� "�� *�� �(!$B�(�2� O�#�!P2� ,� %����
%�"#�%��"%$�� '�� 1#(�2� #�� :�� $"%��$'�� �"� %����� '�� (� I(�2� �"� ��� ��#(�.�� O�$��(!��P� ��!��
$"(!�'�%$!����%�"(�"$'��'���#(���(!$B�(�-�

��� ��#(!���#� "$"��"�� $����"� '�� ��� ��#(�.�� O�$��(!�� P� ,�� D��� �#� $'1"($%�� �� ��� '�� ���
*�"(�"���!��$�'�'�#�'�����"���!%:$*�-�

·  X�I�%Y � #(�� �#� ��� �$#��� #$(��%$&"� D��� ��� %�#�� �"(� !$�!-� ��� :�� $"%��$'�� �"� ��� ��#(�.��
OI�%P��"�"��*��%�����'��(�I(��O�#�!P2���!��$"(!�'� %$!����%�"(�"$'��'���"��*���(!$B�(��
O�#�!P�D���#�����:���.�'$'�����#(���($D��(�-�

#(�� ��'$�$%�%$&"� #�� :�� !���$/�'�� �"� ��� *�"(�"�� 0$! (���� ��%:$"�� �!���!($�#� ,� �"� ���
*�"(�"��H�#(��!���!($�#-�

·  X�#�!Y � ��� $����� D��� �"� ��� *�"(�"�� �!��$�'�'�#� '��� ��"�� �!%:$*�2� #�� :�� %!��'�� �"��
"��*����#(�.���#�!#�'������$#������!$�"%$�-����B$1" �#��:����'$�$%�'�����%&'$������"(��
�"��!�"���'$'����!�����(!�(��'���#(���($D��(�-��

��� ��#(!���#� "$"��"�� $����"� ,�� D��� �#� $'1"($%�� �� �� � '�� ��� *�"(�"�� �!��$�'�'�#� '���
��"���!%:$*�-�

�
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3.1.3 Propiedades de las Redes 

·  X"�(Y �

o O#%���P ����:��$"%��$'�� �#(��"��*�� �(!$B�(��%�"� '�# �*���!�#���#$B��# �O#:�!�'P� ,�
O"�+#:�!�'P-�"����*�"(�"����(��!���!($�#�#��$"(!�' �%�"��#(�#������"(�#��"���!���
'��%����"�"(�#���'$�A�((�"#2�(���,�%�������#(!����� $����"��4#��B�>�-� �

o O��'�P � #(�� �(!$B�(�� :��%��B$�'��#�#� �!��$�'�'�#� � � ��D�$!�'2� '�� ��'��D��� ���
B�(�"� �%��(�!� '�� ��� *�"(�"�� ��(� �!���!($�#� D��� �"(� #� #�� :�B$�$(�B�� %��"'�� #��
$"(!�'�%)�� �"� "��B!�� ��!�� ��� !�'� F�(!$B�(��O"���PG2 � �:�!��#�� :�B$�$(�!4�%��"'�2�
���!(��'��$"(!�'�%$!��"�"��B!�2�#����$>��(��B$1"��" ���'��F�(!$B�(��O��'�PG-�

� "� �#(�� %��'!�� '�� '$4����2� ��(� �!���!($�#2� #�� :�"� $"%��$'�� (��B$1"� '�#� B�(�"�#� '��
���!(�!��'���$%:�!�#�%�"�����B>�($*��'����%$�$(�!�� ���#%!$(�!��'��!�(�#��"���#�%����#�(�I(��O���(�!��
�$��P�,�O���o#M$(%:�B$"�!,P-�

� ��#��%(�� �� ��#� %����#� O���(�!�� �$��P2� O���(�!�� 3�* P2� O���(�!�� I�P� ,� O���o#M$(%:�
B$"�!,P2�#��:��(�"$'��D���$"%��$!����#$(��%$&"�'��D���#��B�!!�����%�"(�"$'�� '���#(�#�%����#�#$����
��'�2�O��'�P2�D���#��#���%%$�"��"���#�O���o#M$(%:P2 �,��D���%��"'��#��$"(!�'�%)��������"��#(�#�
%����#� :�B$�"'�� ����$'�� ��� ��'�� O���o#M$(%:P2� ,� ��# (�!$�!��"(�� #�� %��B$�B�� ��� ��'�� ��
O*$!(���oB!$'��P2� #�� '�#:�B$�$(�B�"� �#(�#� %����#� #$ "� �$��$�!��#� ,� %���� %�"#�%��"%$�2� ���
%�"#(!�$!�����#%�"�!$��#��(�B���"��!!�!�,��D����I$# ()�"�'�(�#��"��#�#�%����#�D���"���!�"��!��$�#�
'�����'��*$!(���oB!$'��-�
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3.1.4 Implementación 
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3.2.1 Drivers TUN / TAP 
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my $watch=Glib::IO->add_watch($file, ['in', 'hup'],  sub {…} 
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3.3.1 Módulos NetPacket 

H�#(���:�!��:���#�*$#(��D�����#���D��(�#�D���*���#� ��!�%$B$!�*�"���#�!�'�����%�����-����
%���� �� �($�$/�� ��� '$��#$&"� ��!�� #�� (!�"#�$#$&"� '�� � �D��(�#2� '�� ��'�� D��� %���D�$�!� (�!>�(��
%�"�%(�'�����"��!�'2�!�%$B$!4������D��(�2�#�����"�� #�����!��1�-��$"���B�!��2�#&������(�!>�(��%�"����
'$!�%%$&"� (:�!"�(� D��� %�$"%$'�� %�"� ��� 3$!�%%$&"� $"'$%�'�� �"� ��� (!���� ��� �%��(�!42� ��� !�#(��
#$������"(�� ��� $�"�!�!4-� ��!�� ��� (!�"#�$#$&"� '�� ��D ��(�#� #�� �($�$/�"� ��#� �!���� (:�!"�(T� 1#(��
*�"'!)�� �� #�!� ��� ��'$�� '�� (!�"#��!(�� '�� (�'�#� ��#� � !�(�%���#� D��� #�� '��$"�"� �"� ��#� %���#�
#���!$�!�#-� ��#� (!���#� #�"� ��� ��!��(�� �"� D��� ��#� '� (�#� #�"� �"%��#���'�#� ��!�� ��'�!� #�!�
(!�"#�$($'�#� ��� ��'$�� �)#$%�-� ��� ���'�� *�!� #�� �#(!� %(�!�� �"� ��� �$%:�!�� �(:�!"�(-:� �"�
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�"�� *�/� D��� #�� %�"�%�"� ��#� %����#� '�� �"�� (!���� (:� !"�(� %��"'�� �"� ��D��(�� �#�
!�%$B$'�2�#�����'��!�($!�!����%�B�%�!��'��(:�!"�(F �6�B,(�#G�,����%:�%;#���'��*�!$�$%�%$&"�'�����
(!���2� %���!�B�!� D��� ��#� '�(�#� %�!!�#��"'�"� �� �"� �� "#�>�� 	�� ,� �"(�"%�#� ��#�!��� �� '$%:��
�!�(�%���� ��!�� D��� ��� �!�%�#�-� "(�"%�#� #�� :�!4� :$" %��$1� �"� ��� %����� �!�(�%��� �� #$��$�"(��
%�B�%�!��F#$�#�� �#(4� �"(�� �"�� (!����$�*�G� ,��D���#� !*$!4� ��!�� '�(�!�$"�!�%����#�!4� ��� (�!%�!�� ,�
L�($��� %�B�%�!�� �� �I(!��!-� I$#(�"� ���($(�'� '�� �!�( �%���#2� ��#� �4#� $���!(�"(�#� ��'!)�"� #�!�
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#�%��"%$��%�!!�%(��'��$"(�!�%%$�"�#���%���"$%�%$�"�#��"(!����#��!�%�#�#�,�����%%�#��%��!'$"�'��
����#�!�%�!#�#�%����!($'�#2�#�"���#�$'��#�%��*�#�'� ����%�"%�!!�"%$�2�,��D�)��#�'�"'��"�#�B�#���#�
��!�� ��*�!� �� %�B�� %$�!(�#� ���!�%$�"�#� $������"(�'�# � �"� ��� �!�,�%(�� D��� #�� B�#�"� �"� �#(��
%�"%��(��D�����#��'���"(��#��'�(����!4"-�

��#���"#�>�#��!���!%$�"�"��"��#���%$&"�����!�B����� '�����%�"%�!!�"%$��'���!�%�#�#�D���
$"(��!�� ��� #$"%!�"$/�%$&"� ,� ���%���"$%�%$&"� �"(!�� � ���#� ,� !�#��(�� �'�%��'�� (�"(�� ��!�� #$#(���#�
%�"(!��$/�'�#�%���� '$#(!$B�$'�#-�]#(��:�%��D���#��$ "%��,�"� �"� �!4%($%���"(��(�'�#���#�#$#(���#�
���!�($*�#� ��'�!"�#� ,� D��� �"� ��%:�#� '�� ����#� #�� �($ �$%�"� %���� B�#�� ��!�� (�'�#� ��#�
%���"$%�%$�"�#� '��� #$#(���2� (�"(�� '�"(!�� '��� %����( �'�!� %���� �"� ��� %���"$%�%$&"� �"(!��
%����(�'�!�#-� ��#� '$��!�"%$�#��"���#���'���#��#�'�# ���!�� ���#$"%!�"$/�%$&"�'�� ��#��!�%�#�#�#��
'�B������#�'$#($"(�#���!��#�D������'���'��(�!������ �!�%$&"�'���"*)��'�����"#�>�-�"�����>�%�%$&"�
�#)"%!�"������!�%�#��D����"*)���"���"#�>��#$����#�� �>�%�%$&"�#$"��!��%���!#��'��#$������"#�>��#��
!�%$B����"�-�

�����($*�%$&"�D���"�#����*&���$"'���!�#�B!���#(��%� "%��(����������!�"�%�"($'�'�'��($�����
D���%�"#��)�"�����"�#�(�!��#��"����#$����'�!2�,�D�� ��$�"(!�#�1#(�#�#��!���$/�B�"2�����!��!����#��
D��'�B��B��D���'��������#��!�2�'����'��D����#�$"*�# ($�&��"����#$B���#���%$&"-�

"������'�����#)"%!�"�����#$#(�������!�($*��#���"%� !���'��!�%���!������"#�>��'�����$#�!�
,� ����%�"�!��� �"� �#��!�� '��D��� �"�� ���!�%$&"� '�� !�% $B$!� ��� !�%�>�-� ��!�����"(�� �#(�� ($��� '��
%���"$%�%$&"� ($�"�� �$�$(�'�� ��� %�"($'�'� '�� ����!$�� D��� ���'�� �($�$/�!� �"�� ��!�>�� �"�
%���"$%�%$&"� '$!�%(�� �� �"� B�/&"� �"� %���"$%�%$&"� $"' $!�%(�2� ��!�� �*$(�!� �#)� D��� �"� �#��
'�#%�"(!���'�� ��'$�!�� ���(�!� ��� %�"($'�'� '�� ����%�" ��$�"(�� (����!��� '��� #$#(���-� #(�� �#2� ���
��!����"�D���0����8�	�(!�(����#��!�%�#�#��#�#$�$��! ��������!����"�D������:�%��M$"'�M#2�#��
(!�(�� '�� ��"�!� %�'�� ��($%$&"� '�� �#��!$�2� ��#� �!�%�# �#� D��� #�� *�"� ��"�!�"'�2� �"� �"�� %���2�
�!�%�#�"'��#$���!������4#��"($�v�2�����!�B������#�D ���:�#(��D���"��#��(�!�$"��'���>�%�(�!��"��
"��#�����$�/�����!�%�#�!����#$��$�"(�2�'���:)����"� %�#$'�'�'�����%����(�%$&"���!������
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3�� �#(�� ��'�� ��� �#$"%!�"$#���#�� ���"(�&�%����#���%$ &"� ��!��%(�-� ��#$��$�"(�� !�(�� �!��
%�"#���$!� �"� �1(�'�� ��!�� $�����1"(���2� �"� �#(�� �)"� �� �"%�"(!���#� 8�$B  ��$"����� D��2� �"�
(1!�$"�#� ��"�!���#2��!���!%$�"�� �"�($��� '��B�%���D� ��*$�$��� ��� �!�%�#��$�"(�� '��%�'�� �*�"(�� ,�
�%($*�� ��#� �%%$�"�#� ��!��$�'�#� �"�%�'��%�#�-�8�$B�( $�"�� �'��4#� �"�#�%��"(�#� '$#��#$($*�#� ��!��
�!�%�#�!� �*�"(�#� %���� #�" � 8�$B  �$����(2� 8�$B  	'� �2� ,� $�� M�(%:� F8�$B  	�+Y�''oM�(%:GT�#(4�
L�($����#����D���"�#�*����#�!*$!���!��"��#(!���!��& #$(� �

���!$"%$�����B>�($*��'�������"%$&"�8(;  $�o�''oM�( %:��#���"�>�!��*�"(��$��#$"�B��D���2�
�#(���#�#��#$"(4I$# �

$�o$'�8(;  $�o�''oM�(%:Fj#(!���2�j%�"'$($�"#2�j%��� B�%;G�

+ j#(!��� ��#�����$%:�!��D���*����#�!��"��$/�'�-�

+ �� ��!4��(!�� j%�"'$($�"#� �#� ��� �"%�!��'�� '�� ��"/�!� ��� �����'�� ��� �*�"(��
"�%�#�!$�-���'��#�!�'����#�#$��$�"(�#�($��# �

·  8(;  	�o	� �#(!�����#(4��$#(����!�����!��

·  8(;  	�o��� �#(!�����#(4��$#(����!���#%!$B$!-��

·  8(;  	�o��	 �#(���#����%�"���%�"��4#��!$�!$'�'���! ��#(!�����

·  8(;  	�o�� �#(!�����#(4��"��#(�'��'���!!�!2��

·  8(;  	�oH�� �#(!����:��#$'��'�#%�"�%(�'��F#$�:��G��

�$������"%$&"������'����!�8(;  $�o�''oM�(%:2��#�'�% $!�j%���B�%;2�'�*���*��(!��2�#$�"$�$%��
D����(;�%�"($"��!4�����!�%�#�2��$�"(!�#�D���#$�'�*� ��*�����#����!�!4-�

�

3.5.1 Procesamiento de colas de trabajo  

]#(�� :�� #$'�� ���$%�'�� �� 0����8�	2� ��>�!�"'�� ��� ($�� ��� '�� !�#���#(�� �"� ��%:�#�
�#(�'�#2�%������!�!����#$����%$&"��"���#�D�������!� �!����#��D��'�B��B��D���'�-�

� �B#�!*�"'������>�%�%$&"�'����!��!����#��*$&�D����� #���"(�#��"���#�D���0����8�	�#��
D��'�B�� B��D���'�� �!�"� �D�����#� �"� ��#� D��� :�B)�� �" � B�%��� '�� ($��� M:$��2� �"� ��#� %����#� ���
�!��!����"�� ��')��%�"($"��!� :�#(��D���#��(�!�$"�!�� ��� �>�%�%$&"� '�"(!�� '��� �$#��2� �#(�� �!�� ���
D��� �!�*�%�B�� ��#� �I%�#$*�#� ($����#� '�� �#��!�� �"� �� � �!��!���2�D��� (�")��%����%�"#�%��"%$��
�4#��*$'�"(���"�"��!��!�#%��'�������"(�����,��D���� ���!��!����#��B��D���B�-�

� #(��#����(�!$��$/&��"������$�$"�%$&"�'����#�B�%�� #��!�B���4($%�#2�#$�"'��#�#($(�$'�#���!�
�����"%$&"�8�$B  	�+Y�''oM�(%:2��"(�!$�!��"(���I��$ %�'�-���#$��$�"(���>���������#(!��%����:��
#$'�����'$"4�$%��#���$'�2��"�(1!�$"�#���"�!���# �

�
8�$B  	�+Y�''oM�(%:�F��$��"�F������G2�`c$"c2�c:��ca 2�#�B�m�
� �,�Fj�$��"�2�j%�"'$($�"G�Z�koT�
� $��Fj%�"'$($�"��D�c:��cG�mU-F�G�U-n�
�UF�GUn�
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��"��#(��%�"#���$��#����!�����$%:�!���������:�#(��D ���������"��*�"(��$"���:�B2��#�'�%$!2�D������
�$%:�!�� (�"��� '�(�#� ��!�� ���!�F$"G��� :�,�� :�B$'�� �" �� '�#%�"�I$&"� �� �!!�!�F:�BG2��"� �#(��%�#�� ���
%&'$������>�%�(�!�#�!)��F�G2��$�"(!�#�D���F�G�#���>�%�(�!)���"�%�#��'��"���"(!�"(!�!��!!�!�#-�
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4. 5�����(�8"�+:��"�:5(:"�7�9�(9�6�:>9 %�( 9�6��  �; �

��� ��($*�%$&"� $"$%$��� '�� �#(�� �!�,�%(�� ���� ��� '�� �! ���!%$�"�!� �"� �"(�!"�� '�� #$����%$&"�
�'�%��'�� ��!�� ��� �!�,�%(�� �������	
� 	�  P(!�"#$%$&"� '��� %����#� ���� �� 	�*�P� �"� ��� D���
:$��(1($%���"(�� #�� $",�%(�� 	�*�� �"� '���� #"�%;� %�"� 	 �*62� �#(�'$�"'�� #�� *$�B$�$'�'2� *�"(�>�#2�
$"%�"*�"$�"(�#�-�

H�%�� ��� �.�#2� 	�*�� �!�� %�"#$'�!�'�� �"� �I��!$��"(�� % �"� ��� D��� #�� :�B)�� �!�%($%�'�� '��
��'��#$����'���($�$/�"'������$#���	�*6�%����*�%(�!� '��(!�"#��!(�-�H�,��"�')�����%�"�%($*$'�'�
	�*�� "�($*�� �#(4� '$#��"$B��� �� ��� ��!��� '�� '$*�!#�#� ��"(�#� �"� 	"(�!"�(2� $"%��,�"'�� 4!��#� %����
��!(����1!$%�2��!���2�,��#$�-�"��!�������!�'�8� ���:����!�%$'���"��!�'�'��	�*��'����#(�%;�
'�#'�����52�,������,�!)��'����'�#���%$�"���#���!��� ��'�%�%$&"���	"*�#($��%$&"�F��#��!%:��"'�
'�%�($�"� ��(M�!;#� F���#GG2� :�"� '�#�����'�� 	�*�� %� ��� �"� #�!*$%$�� '$#��"$B��� �4#-� #(�#�
�#���!/�#�:�"�#$'��$����#�'�#���!� ��#�!�#��(�'�#��! �'�%$'�#���!� ���� ,� �!��	
2��"(!�� �(!�#-�
"�#��.�2���'	!$#��#�����"%�!��'��'��#��$"$#(!�!�� ���#��"$*�!#$'�'�#�����%%�#����	"(�!"�(-�

�

/��  3���������������������	������4���������(���

��� !�'� '�� '�(�#� '�� ��� ����$"(�!%�"�%(�� ,� '�� �%%�#�� ��$"(�!"�(� '��(�'�#� ��#�%�"(!�#� '�� ���
������(�"#�2� �#)� %���� �� �(!�#� %�"(!�#� !���%$�"�'�#� %�"� ����-� ��"#(�� '�� '�#� �!�"'�#� !��(�!#�
%�"(!���#2� �"�� �"� ��� %�"(!�� '��!�%�#��$�"(�� '�� %4�% ���� F��3G� ,� �(!�� �"� ��� �'$w%$�� '��
*$%�!!�%(�!�'�2���!��"'���"��%�"w��!�%$&"��)#$%���" ���!���'��'�B����#(!���� -����B>�($*��D���#��
��!#$���� %�"� �#(�� !�'�"'�"%$�� �#� D��� #$� ��� !��(�!� � !$��!$�� '�>�� '�� ��"%$�"�!2� (�'�� ��� (!4w%��
��#�!)����!����!��(�!�#�%�"'�!$��,�#��#���$!)����"( �"$�"'�����%�"�%($*$'�'�%�"�	"(�!"�(��"�(�'�����
���-� ��� (�'�#� ��#� %�"(!�#� �"��/�"� '$!�%(���"(�� %�"� ��#� !��(�!#� %�"(!���#-� ����"�#� %�"(!�#�
�"��/�"�%�"��(!�#��'$w%$�#�D���:�%�"�'��$"(�!��'$�! $���"(!������#�,���#�!��(�!#�%�"(!���#-�

��%�"($"��%$&"�#�� *�"� �� ��#(!�!� ����"�#� '�� ��#�#$�� ��%$�"�#�D���#�� :�"� ��'$'�� !���$/�!�
��'$�"(�����%���B�!�%$&"���"(!����B�#��!�,�%(�#-�

���*������B#�!*�!����'$#��#$%$&"�'����#�"�'�#�D���% �"��!��"����(������)��'��������-���#�
#M$(%:�#� �2�A2� �2�3U�#$�B��$/�"� �"�� :�!!��$�"(�� �!4 �$%�� '��$"(�!%�"�I$�"2� "�� �I$#(�"� �"� �"�
�"(�!"��!���2��$�"(!�#�D�����#�"�'�#��%��2��%��U-#) �#��%�!!�#��"'�"�%�"���#�(�!�$"���#��)#$%�#�
!����#-� ��(�� ,� ��(�� !��!�#�"(�"� ��#� '�#� !��(�!#� %�" (!���#� �"%�!��'�#� '�� ��"(�"�!� ��� '�B���
�#(!����-�

"��#(���!$��!��%��(�!��#��*�����'$#��#$%$&"�'����� (������$��'����������"�����#(�'��$"$%$���
�"(�#� '�� #$����!2� �"� ��� ��!(�� $"��!$�!� #�� �B#�!*�� � �� ��#(�.�� $������"(�'�� ��!�� '�!� ��#�
�%%�#$B$�$'�'�����#��!$�������:�!��'��*$#���$/�!��� #����-��
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����� :���#� '$%:�� ��!�� ��'�!� �($�$/�!� ��� �"��$/�'�!� '�� � �!�(�%���#� � :�%�� ���(��D��� ��#��
#M$(%:�#� � #��"� ��'�� *$!(���oB!$'��� �� ���o#M$(%:� F#$ ���!�� D��� #�� !����"�� ��� %�����
O%��(�!�o'�*PG �

�
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#(���L�($���%��(�!��#��%�!!�#��"'��%�"����#$����%$ &"��"��#(�'��!�""$"�-���#�"�'�#�!�>�#�
"�#�$"'$%�"���!�'&"'��%$!%�������(!4�$%���"�%�'���� ��"(�-�3�B$'����D���#��$���$"�"�#&���%��"'��
!�%$B�"� �"� "L��!�� $���!� '�� ��D��(�#2� ��#� %���!�#� '� � !��(�!#� ,� #M$(%:�#� %��B$�"� '�� %���!�
%�"($"����"(�2�%��"'��%$!%���� (!��$%��#�B!�� ����#-� "� ��� ��!(�� $"��!$�!� �#(4� ��� #"$���!� '�"'�� #��
���'���B#�!*�!�%�"�'�(�����(�'�����(!4�$%��'����D�� (�#-�

�

�

�

/��  !��"5�

�"�� c0���c� �#� �"� �1(�'�� ��!�� %!��!� !�'�#� �&�$%�#� $" '���"'$�"(�#� '�"(!�� '�� �"�� !�'�
�)#$%�2�'���#(����!����"��!�'�'��%����(�'�!�#�#��%� ���!(�!4"�%����#$��#(�*$�#�"�%�"�%(�'�#����
�$#���%�B��2���"D������'�"��#(�!��"�!���$'�'�%�"�%( �'�#��)#$%���"(����'$��!�"(�#�#����"(�#�'��
�"��!�'�'��4!�����%��-��

��#� �'�$"$#(!�'�!�#� '�� !�'� %�"�$��!�"� ��#� 0���#� ��' $�"(�� #��(M�!�� �"� ����!� '��
:�!'M�!�2����D�����#�:�%���I(!���'���"(�����I$B��#- ��"��'����#���,�!�#�*�"(�>�#�'����#�0���#�
#�!���%��"'��#��(!�"#��'���)#$%���"(���"��%����(�'� !�����(!���B$%�%$&" ����'����!��"�%�!��"����
�$#���0����#$"�"�%�#$'�'�'��"$"��"��!�%�"�$��!�%$&" �:�!'M�!�-�

3�"(!�� '�� %�'�� 0���� #�� �!�%($%�� �"� #�B"�(($"�� %�"� w "�#� ��!���"(�� �'�$"$#(!�($*�#2�
�I��"'$�"'�� ��� !�'-� �� �#(�'$�� '�� �#(�� ($��� '�� !�'� #2� :�� #$'�� %��*�� ��!�� ��� (!�"#$%$&"� �� � $�*�2�
�#(�'$�"'���#��%$����"(�����#�B"�(($"��$������"(�'� -��#$2�%��"'��#��D�$�!����#�!�'���"��#�B!�'�
���(!��D����#(���"�����$#���0���2�"���#�"�%�#�!$��� ����#����!����!��(�!�'�����3-�
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5. ( 9"(��5�9":5 �

+�	"'���"'�"%$��'�����!��(��'���3�3 �

����� ,��#�� :�� �I��$%�'�� 
��� �#� ��� ��"���>��B�#�� '�� 0����2� ��!�� ��� '�#%!$�%$&"� '��
��#� �#%�"�!$�#� '��#$����%$&"2� ,� ���3�3� �#� �"� �!%:$* ��D��� �"%$�!!�� �"�� '��$"$%$&"���!���� '�� ���
�#(!�%(�!�� '�� �($D��(�#� '��� '�%���"(�� ,2� �� ��� *�/2� �#��%$�$%�� ��� �#(!�%(�!�� �&�$%�� '�� %�'��
'�%���"(�2� '�� ��!��� D��� ��� �$%:�!�� '�� 0����� �#� �!�% �#�'�� ��'$�"(�� �"� ��!#�!� *��$'�'�!�
B�#�'�� �"�3�32�%�"#(!�,�"'�� �"� ��� ����!$�� '��� �!��! ���� �"� 4!B���3���F�3,"��$%� �B>�%(�
��'��G2�����!��!����#��$"(�!!�����#$�����"(!�'��"�� #��%�!!�#��"'�������'����'��3�32��#(���#2����
�!%:$*�� 0����� "�� �#� ��!�����"(�� %�!!�%(�-� ��"� %�'�� *�!#$&"� '��� 3�32� #�� ($�"�� D���
�!��!���!� �I��$%$(���"(�������"�!�'�!� '��%&'$���'�� 
��2�����!�,�%%$&"�'���4!B���#$"(4%($%�����

��2�,��L�($���#��)"��#�'��%&'$���D���#���"�"��"��� #(���"�!���'��($�����,��#���!/����!����#�
�!��!���'�!�#-��

��� �#��!�� D��� �� ��'$'�� D��� 0����� ����"(�� '�� *�!#$&" 2� ��� �%(���$/�%$&"� '��
0����8�	�#���%�'��*�/��4#�#�"%$���2��*$(�"'��D����� ����$%�%$&"�D��'���B#���(��,� '�#��#�'�-�
t�� D��� 0����� #$���� �"� !$(��� '�� �%(���$/�%$�"�#� B�#( �"(�� �%���!�'�2� ��� ��"(�"$�$�"(�� '��
0����8�	� �#� %����$%�'�-� �"�� ��#$B$�$'�'� ��!�� !�'�%$ !� ��� %�����>$'�'� ,� ��� �#���!/�� D���
%�"���*������%(���$/�%$&"�'���#��(M�!���#����$"'��� "'�"%$��'���3�3-�#(���#����%��*����!��D������
��"(�"$�$�"(��'��0����8�	�#��%�"(!��L"$%���"(���"�� ������"(��'��"��*�#���"%$�"��$'�'�#�,�
%�"� ����� %�"*�!($!��� �"� �"� #��(M�!�� ��(�"(�� ,� %�"� � "� ����$�� !���!(�!$�� '�� ��#$B$�$'�'�#-� ���
$"'���"'�"%$�� '��� 3�3� ��!��!)�� ��!(�� '��� (!�B�>�� '� �� �D�$��� '�� 0����-� ��!)�� "�%�#�!$��
$"%��$!��"������D��(��0������"��&'�����"����D���#�� !���$/�!4"���#����!�%$�"�#�D���$"*���%!�"�
�����3�32�,�'�#'��0����8�	�B�#(�!)��%�"�$"*�%�!��-� ��

+��'���!$'�'�'����!�,�%(� �

��� ��'���!$'�'� �#����%�!�%(�!)#($%��'�� ��#��!��!��� #�D���:�%��D��� ��#�%����"�"(�#� '���
�$#���#��"������#�$"'���"'$�"(�#���#$B��2��"(!��#)- �

#(�����!(�����($(�'�'��*�"(�>�# �

+� ��'�� �&'���� #�� ���'�� %!��!� �$#��'���"(�� ,� *�!$�#� �!��!���'�!�#� ���'�"� (!�B�>�!�
#$���(4"����"(�-�

+���!�$(��D���#����'$�$D����"��&'����#$"�D������%(� �����#�'��4#2����D���$���$%��D����"�
�!!�!��#(1���%:���4#���%��$/�'��,�#�����'���$#��!�� 4%$���"(�-�

+����#��'���&'���#���%$�$(�����%���!�"#$&"�'������ &�$%��#�B,�%�"(����!������!��!���'�!�
,�����#��!$�-�

+�����"(�"$�$�"(��,������'$�$%�%$&"�'������!��!��� %$&"�#����%$�$(�"-�

"(!�� ��#� �!$"%$����#� *�"(�>�#� D��� ��!�%�� ��!�� �#(4 � D��� �#� �"� ��"���>�� '�� �!��&#$(��
��"�!��2�$"(�!�!�(�'��,���!�%���"���'�����!$�"(�'�� ���B>�(�#2�D���$"%��,��!���!�"%$�#2���D��(�#�,�
�"���>�%�%$&"�'���1(�'�#�B�#�'���"�%��#�#�,����$"(! �'�%%$&"�'��*�!$�B��#�'��4�B$(���1I$%�2�D���
:�%�� �4#��4%$�� �#%!$B$!�%&'$��� !�B�#(��F>�"(��%�"� ��� �!�����#(!$%(G-��"��%�!�%(�!)#($%���!$"%$����
$"(!�'�%$'���"���!���������:�B$�$'�'�'������D��(�!� %&'$���!��($�$/�B���%�����&'���#-�
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D�������!��!����#%!$�(�0����8�	��%������#�'����-��� ��)"��#2����D������:�%��$"��"�>�B��2�'��
��!���D����"��'����#���#$B��#���>�!�#�#�!)��'�#%��� �"�!�%�'��^��%;���^��"��"��$%:�!��'$#($"(�2�
D��� �,�'�� �� ��"�>�!� ��!(�#� ��#� ��D��.�#� ,� �B(�"���� #� (�'�#� ��#� *�"(�>�#� �"(�!$�!��"(��
'�(����'�#�D�����!�%�������'���!$'�'�,�%�"%!�(���"( �������'���!$'�'��"���!�-�

+	"(��!�%$&"�%�"����0����-�3$#�.� �

�%(�����"(�� ��� L"$%�� D��� :�%�� 0����8�	� �#� $"*�%�!� � "�� �!'�"� '�� #:���� ��� #$#(����
0���������-� �$�#��%�"#$��$�!�� :�%�!�D��� ��#� ��D��( �#� '��0����8�	� :�!�'�!4"� '�� ��#�
%��#�#� '�� 0���������2� ��(��4($%���"(�� ��'!)�"� $"*� %�!��#� �"� ��� �$#��� �#��%$�� '��
����!$�2�#$"�(�"�!�D����B!$!�%�#(�#�#���%�"$#��#�%� �����#�^�$��#^-�
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A.1.1 Prerrequisitos 

��!��D���0����8�	���"%$�"��,��>�%�(��#�#�#$����%$�" �#��#�"�%�#�!$��(�"�!�$"#(���'�����
��D��(��0����-���%:�#�'����#��&'���#�"�%�#�!$�#�*$� "�"�,��$"#(���'�#��"������,�!)��'����#�
'$#(!$B�%$�"�#��$"�I-�

"� ��� ��,�!)�� '�� %�#�#2� #�� "�%�#$(�� ��� ;$(� V'�*���� �!W� ��!�� �%%�'�!� �� ��#� �$B!�!)�#�
"�%�#�!$�#-��"�;$(�V'�*�����!W��#�'$��!�"(��'���"�� '$#(!$B�%$&"�"�!����B$"�!$�-�8�"�!����"(�2����
��D��(��V'�*�����!W�$"%��,����#�B$"�!$�#�%���$��'�# ���!�����#$#(�������!�($*����!�����D���#��*����
(!�B�>�!-��$����#����#$B��2�#��'�B�!4��#�!����L�($� ��*�!#$&"�'����#���D��(�#-�

�

����������*���4������������������!"�����

�"(�#� '��$"#(���!�(�'�#���#��&'���#�"�%�#�!$�#���!� �0����8�	2�:�,�D���%�"(!�!#�� �"�
��#�D���#��"�%�#$(�"���!�����$"#(���%$&"�'�����D��( ��0����-�

��!�� ��� %�!!�%(�� $"#(���%$&"� '�� 0����� �#� "�%�#�!$�� (�"�!� $"#(���'�#� ��#� #$��$�"(�#�
��D��(�# �

·  !!�!�

·  I%��($�"  ���##�

·  
��  3��2��

·  
��  �:�%;�!�

·  #(�#� �&'���#� "�!�����"(�� !�D�$�!�"� ��� $"#(���%$&"� '�� ��#� #$��$�"(�# �

��  ���I�2�
��  ��!#�!2�
��  ��!#�!  ��!���
��

·  ��(�''!  	���

·  ��(  �%����

·  	�  ��%;�(��

·  ��!�  ���'@�,��

·  ��(  	�*��''!��

·  #(�� �&'���� "�!�����"(�� !�D�$�!�"� ��� $"#(���%$&"� '� � ��#� #$��$�"(�# �
��(:  A�#�7<2���(  	�*6�''!��
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��'�#��#(�#��&'���#�#�����'�"�$"#(���!�%�"��,�'��'� ��!���#$(�!$������-�
�

�"��*�/�D����#(���!�%�#���#(4�%�����(�'�2�#�����'�� !�%�!!$!������$"#(���%$&"�'��0����2�
D���#�!4�#�($#��%(�!$��#$�#��$"#(���!�"�(�'�#���#�� �D��(�#�%�!!�%(���"(�-�

�

����������*���4������������������!"���&����

&	$�D�����

� �� ��D��(�� 8(;�+��!�� #�� !�D�$�!�� ��!�� ��� $"(�!��/- � ��"%!�(���"(�2� #�� "�%�#$(�"� ��#�
�&'���#�#$���"(�# �

·  8(;���-���C�F:((� EE�(;�+��!�-#��!%���!��-"�(EG �

·  8(;�  8��'�
����-���C�F:((� EE�(;�+��!�-#��!%���!�� -"�(EG�

·  8(;�  �$�����$#(��-�<C�F:((� EE#��!%:-%��"-�!�Ep(#% :E8(;�+�-�7�E ��

&��)��D�����

8"����� ��!�� %�"($�"�� �����"(�#� �*�"/�'�#� ��!�� ��� $� �����"(�%$&"� '�� 	"(�!��%�#� '��
�#��!$�� ,� '�� ��#�D��� 0����8�	� :�%�� �#�2� ��!� �>����� 2� ��� ��"*�#� ��!�� ��� '$#�.�� '�� !�'�#2�
0�����!�����$���!(�%$&"�'����#���,��(2�0(����!����# �(�!�$"���#�*$!(����#�����(!�'�#-�

·  8"������-���C�F:((� EE�(;�+��!�-#��!%���!��-"�(EG�

·  8"����  ��"*�#��-���C�F:((� EE�(;�+��!�-#��!%���!�� -"�(EG�

·  8"����  0����-��5C�F:((� EE�(;�+��!�-#��!%���!��-"� (EG�

·  8"����  0(���-�6C�F:((� EE�(;�+��!�-#��!%���!��-"�( EG�

���
����)����������

� ��%���  ��((�I(��-��C-�

3�!�"(�� ��� '�#�!!����� '�� ��#�"��*�#���"%$�"��$'�'�# �$"%��)'�#��"�0����8�	2�����"�%�#�!$�����
$���!(�%$&"�'��'�#�"��*�#��$B!�!)�#2�(���#�%��� �

·  ��(��%;�(+�-�6�

·  �$B#�%;�(�+��!��

�
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A.1.2 Instalación 

�� #��(M�!�� %�����(�� ���'�� #�!� '�#%�!��'�� '�� ��� �4� $"�� '�� #��!%���!���
F:((�# EE#��!%���!��-"�(E�!�>�%(#E*"�����$EG�

���$"#(���%$&"�'��*"�����$��#�B�#(�"(��#$�����,�'$! �%(�-�
�
f�(�!�I*/��*"�����$+�-?-(�!-�/�
f�%'�*"�����$+�-?�
f���;��$"#(����
�:�"�$"��*"�����$��!��$I�(��E�#!E��%��---�
��!��+"��W#_ik���	
ik_E�#!E��%��_�T�#_ik�	A3	�ik_E �#!E��%��E�$BE*"�����$_�T��!$"(W�X�#!%�
�!��($"��'�%---�
A�$�'$"��(!�"��($�"#---�"---�!---�
�!��($"��'$!�%(�!$�#��"'�!�EE�#!E��%��---�
���,$"��#:�!���$��#�(��EE�#!E��%��E#:�!�---�
�:�M"$"���$��#�$"�EE�#!E��%��E#:�!�E*"�����$---�
	"#(���$"��B$"�!,�FEE�#!E��%��EB$"E*"�����$G��"'��� "�����#---�
	"#(���$"��(!�"#��($�"#�F�"2��!G---�

��%���"'����;��$"#(����0����8�	���!� '���%(��B�>��� �� '$!�%(�!$��E�#!E��%��E-�]#(��#��
���'��%��B$�!��#��%$�$%�"'���"����	
�'$��!�"(� �
�
f�(�!�I*/��*"�����$+�-?-(�!-�/�
f�%'�*"�����$+�-?�
f���;��$"#(�������	
ZE�#!�
�:�"�$"��*"�����$��!��$I�(��E�#!---�
��!��+"��W#_ik���	
ik_E�#!_�T�#_ik�	A3	�ik_E�#!E�$ BE*"�����$_�T��!$"(W�X#!%E*"�����$�Y��
�!��($"��'�%---�
A�$�'$"��(!�"��($�"#---�"---�!---�
�!��($"��'$!�%(�!$�#��"'�!�EE�#!E---�
���,$"��#:�!���$��#�(��EE�#!E#:�!�---�
�:�M"$"���$��#�$"�EE�#!E#:�!�E*"�����$---�
	"#(���$"��B$"�!,�FEE�#!EB$"E*"�����$G��"'���"����� #---�
	"#(���$"��(!�"#��($�"#�F�"2��!G---�

� ���!�%�#��'��'�#$"#(���%$&"�(��B$1"��#�#�"%$��� �
f���;���"$"#(����
!��+!��E�#!E��%��EB$"E*"�����$�E�#!E��%��E#:�!�E��"E��"�E*"�����$-�-�/�
E�#!E��%��E#:�!�E*"�����$E*"�����$-���'��

�

�������
������
������!"���&���

A.2.1 Introducción: 

JQ�1��#�0����8�	K�

� 0����8�	� �#� �"�� :�!!��$�"(�� �!4�$%�� ��!�� �,�'�!� �� � �#��!$�� �� %!��!2� %�!!��$!� ,�
�>�%�(�!�#$����%$�"�#�'��0����2�#$"�(�"�!�%!��!��!% :$*�#�
���'��#$����%$&"-�
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����4#�'�#(�%�'�� '��(�'���#�D���0����8�	��#��"��'$( �!� '�����(������)�� '����#�!�'�#�
%�"� %���%$'�'�#� �!4�$%�#-� �� �#��!$�� ���'�� '$B�>�!� *$!(�����"(�� #�� !�'2� #$(��"'�� ��#� !��(�!#�
F0�#G� ,� ��#� #M$(%:�#� F��(#G-� "��/4"'���#� �"�#� %�"� �(!�#� ��'$�"(�� %�B��#2� ��� �#��!$�� ���'��
%!��!�%���D�$�!�(������)��D���"�%�#$(��,�*�!����%�� ��!(��$�"(��'��#�#��I��!$��"(�#�'�����!�'-�

��"� 0����8�	2� #�� ���'�"� %!��!� ,� �>�%�(�!� #$����%$�" �#� #$����#� �"� ��"�#� '�� ��
�$"�(�-�0����8�	��%��(�������!(��%�����>��'��0����� ,�'��
��-�

��

A.2.2 Ejecución de VNUMLGUI 

� 0����8�	�($�"��L"$%���"(���"����%$&"�'���)"��� '��% ���"'� �+�-�����($�$/�!4�%��"'��
#�� "�%�#$(�� �>�%�(�!� 0����8�	� �"� ��'�� '���!�%$&"2� , � �#)� ��'�!� *�!� $"��!��%$&"� �"� ���
%�"#���-�

� ���!�%��$�"'���>�%�(�!�0����8�	�����!$��!��*�/�#$" �"$"��"����%$&"�,�%�"�$��!�!���#�
��!4��(!�#�"�%�#�!$�#���!��D������!�/%�"���!�'���%( ���"���#���#(�!$�!�#�#$����%$�"�#�,�:�%�!��#)�
#���($�$/�%$&"��4#�#�"%$���-�

� ����!$��!��*�/�D���#���B!��0����8�	2�1#(��%!����"� �!%:$*��pE-*"�����$E%�"�$���"����
D���#�����!'�����%�"�$��!�%$&"�'����#���!4��(!�#�'� �0����8�	-�

� +�
��
�����
��������������������#
(�

� ���*�"(�"���!$"%$����'���0����8�	�#��'$*$'���"�*�! $�#���!(�# ����B�!!��'����#���"L#2����
B�!!��'��:�!!��$�"(�#2��"�"�(�B��;�%�"�*�!$�#���#(� .�#2�,����B�!!��'���#(�'�-�

�

�
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#(��B�!!�� �!���!%$�"�� �%%�#�� '$!�%(�� �� ��#� ��"%$�" �#� �4#��#�'�#� �"�0����8�	-� ��#�
$%�"�#�D���#�����#(!�"�#��'�#%!$B�"���%�"($"��%$&"� ��!��!'�"2�����/�"'����!����$/D�$�!'�-�

·  ��M �%!����"��"��*��#$����%$&"- �

·  ���" ��B!��#$����%$�"�#��I$#(�"(�#- �

·  ��*� ����!'�����#$����%$&"- �

·  �:�%; ��"��$/�����#$"(�I$#�
���'����$%:�!��0����- �

·  �(�!(�FB�$�'G�#$����($�" ��>�%�(������%(����#$����% $&"�%�"�*"�����!#�!-���+(- �

·  I�%�#%�"�!$� ��B!�����*�"(�"��I�%2����%������!�$( ���>�%�(�!��#%�"�!$�#- �

·  �(��� #$����($�" � ��!�� ��� #$����%$&"� D��� #�� �#(4� �>� %�(�"'�� �"� �#�� ����"(�� %�"�
*"�����!#�!-���+'-�
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A.2.3 Configurar la aplicación  
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A.2.5 Interfaz de usuario 
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A.2.6 Accesos directos 
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