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PROLOGO

El presente trabajo de tesis ha sido ¢reado con la finalidad de disefiar e implantar una
interfaz Orientada a Objetos para red Etheret, El método a sequir os el descrito por
Grady Booch en su libro * Object Oriented Design, The Benjamin / Cummings
Publishing Company Inc, 1991 ".

El propésito de crearla en ef paradigma Orientado a Objetos es que se tuviera una
interfaz que mas que utilizar algoritmos, contuviera entes que representen a los objetos
reales existentes en una red Ethemel.

Lisvar a cabo un desarrollo de esta manera no solo proporciona una interfaz
Implantada desde ofro punto de vista y en la cual las aplicaciones que se monten
tengan la filosofia Orientada a Objetos, sino que también pone a prueba a las otras
Interfaces desarrolladas con la filosofia tradicional, pudiendo comparar de cieria
manera en cudles aspectos es mejor la filosofia tradicional de Descomposicion por
Algoritmos, y en cudles resulta mejor la de Descomposicion por Objetos.

La tesis esta dividida en cuatro capitulos. El Capitulo | da una breve introduccién a las
redes de computadoras poniendo especial énfasis en Ethemet, éste concluye con una
brave explicacidn acerca de las tarjetas de red que hay, asi como de los manejadores
de tarjeta de Clarkson. E! Capitulo Il es un esbozo general del método de disefio
Orientado a Objetos propuesto por Booch. Ei Capitulo Il presenta los pasos mas
importantes durante el disefio e implantacion de la interfaz de red. El Capitulo IV
describe algunas de las aplicaciones que fueron hechas utilizando a la interfaz; esto
ultimo con el propdsito de mostrar que fa interfaz funciona correctamente y crear
algunas aplicaciones de red que puedan ser utilizadas por el piblico en general; la
mds importante de estas aplicaciones es un monitoreador para redes Ethemet flamado
MONRED, actualmente funcionando en el Cantro de Computo de la Facultad de
Ciencias.



CAPITULO |
INTRODUCCION A LAS REDES DE COMPUTADORAS.
1..- HISTORIA DE LAS REDES.

A lo largo de la historia, el hombre ha tenido la necesidad de manejar y guardar
informacién. Con el surgimiento de los equipos de computo esta tarea se vid facilitada
en forma sin precedente.

Hasta antes de la década de los 60’s los primeros equipos de cdmputo eran grandes
méaguinas controladas por bulbos, las cuales sélo podian ser manejadas por
verdaderos experios y requerian de grandes sistemas de mantenimiento (enfriamiento,
cuartos especiales, etc). Debido a ésto, sélo lugares muy especializados y con mucho
dinere, podian contar con eslos equipos. Ademas, las maquinas solo podian ser
manejadas por un usuario a la vez y toda la informacién estaba almacenada en un
s6lo lugar.

En |a década de los 80's con el desarroilo de los transistores se empezaron a fabricar
sistemas mucho menos costosos y en los cuales habia una gran computadora central,
a la que se le conectaban varias terminales. Esto hizo posible que varios usuarios
tuvieran acceso a la computadora de forma simultanea y comenzara a notarse la gran
ventaja de que los recursos se compartieran, es decir, que todos tuvieran acceso a los
pregramas almacenados en una sola computadora.

Sin embargo, estos equipos seguian siendo muy grandes y costosos. En el momento
que surgen los circuitos integrados se genera un enorme auge por el desarrollo de
sistemas mucho mas pequerios y mucho menos costosos, llegando en |a decada de
los 80's a lo que se conoce hoy en dia como PC's. Con el paso del tiempo todo el
mundo pudo tener un sistema hasta en su propia casa.

Esto tuvo algunos bemoles, como el hecho de que cada sistema era independiente y
por lo tanto debia tener su propio soffware, asi que los recursos volvieron a ser no
compartides. Un ejempio del gran problema que reprasenta ésto es o que ocurriria en
las compariias que manejan una gran base de datos, la cual debe ser actualizada
constantemente de modo que muchos puedan estar al tanto de todas las operaciones.
Esto hace necesario que los recursos se compartan, implicando que los equipos deban
estar comunicados entra si.

Con el tiempo se hizo mas urgente la necesidad de que los sistemas pudieran
comunicarse y de este modo comenzaron a desarrollarse los sistemas de redes que se
conocen actuaimente.



1.2.- CLASIFICACION DE LAS REDES.

Las redes de computadoras pueden clasificarse de acuerdo a varios criterios :

1) Arquitectura del medio de comunicacion .-

Segun este criterio existen 2 clases de redes | Tanenbaurn );

- Redes de comunicacion punto a punto -

Esto es, donde cada segmento del medio de comunicacién conecta a 2 anfitriones o
nedos de la red. Aqui la comunicacion entre 2 nodos se hace directamente si es que
ambos estan conectados e indirectamente si es que se necesita pasar por otros nodos
para llegar de uno a ofro.

FIGURA 1.1 .- Comunicacién punto a punto.

- Redes de comunicacion por difusién .-

En este tipo de redes existe un (nico canal de comunicacién, el cual es compartido por
todos los nodos, es decir, si una maquina transmite un mensaje éste es recibido por
todas ias demas. Si una médquina recibe un mensaje que va dirigido a ella entonces lo
procesard, en caso contrario simplemente lo recibir y lo ignoraré.



FIGURA 1.2 .- Comunicacion por difusién.

2} Tamaidodelared .-

Esta clasificacion esta basada en la distancia maxima entre 2 nodos, De este modo se
tienen :

Redes de Cobertura Local { LAN's)
Redes de Cobertura Extensa ( WAN's )
Redes de Cobertura Metropolitana { MAN's )

No existe un patrén fijo que determine sf una red es LAN o WAN, pero los criterios mds
usados fluctian entre 1 y 10 Km, asi que las MAN's fluctian también dentro de ese
rango, Ast por ejemplo Tanenbaum propone un limite de 10 Km entre nodos para que
la red sea LAN [ Tanenbaum ), mientras que Halsall propone 1 Km como méximo
[Halsall].

La velocidad y confiabilidad de una red dependen de la cobertura de la misma, por
ejemplo, en el caso de las LAN's, 1a velocidad fluctua entre 4 Mb/s y 2 Gb/s, con un
ptomedio de errores de 1 bit erréneo por cada 1 x 10 E8 bits transmitidos; aunque
actualmente la fibra Gptica estd revolucionando estas medidas, ya que es mucho mas
rapida y practicamente no tiene errores.




3) Topologia de la red .-
Segun este criterio, el cual més bien es aplicable a LAN's que a WAN's ( ya que estas

ultimas son por lo general tan grandes, que se vuelven practicamente imegulares }
existen las siguientes configuraciones [ Black J:

- Bus o Canal:

Todos los nodos son conectados a un Bus comyn de transmision de datos. Esta era la
mas popular hasta hace un par de afios { Figura 1.3 ).

FIGURA 1.3 .- Topologia de Bus o Canal.

= Estrella :
Esta diseiada de manera que todos los nodos son conectados a un nodo central,

Implicando que si un mensaje se transmite de un nodo a otro, este pasara por el nodo
central ( Figura 1.4).

FIGURA 1.4 .- Topologia de Estrella.



- Ciclo:

Es un Bus que tiene unidos sus extremos y donde en algunas ocasiones existe un
nodo que funge como controlador ( Figura 1.5).

FIGURA 1.5 .- Topologia de Ciclo.
- Anillo

Esta configuracidn es punto a punto { Figura 1.6 ). Tiene la gran desventaja de que sl
un nodo falla la red falia.

FIGURA 1.6 .- Topologia de Anillo.
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= Anillo 2 :

Es un anillo cquenclonal que tiene un relevador central ( Figura 1.7 ). Aqui si un nodo
falla -a excepcidn del central- los mensajes son redirigidos por este tltimo a su destino.

FIGURA 1.7 .- Topologla de Anillo 2.

- Arbol ;

En esta configuracién existen nodos llamados padres y nodos llamados hifos. De un
nodo padre se pueden derivar varios nodos hijos, pero cada hijo solo se conecta a su

nodo padre y a los nodos hijos que él derive, es decir se forma una estructura
Jerarquica ( Figura 1.8).

Q
O

FIGURA 1.8 .- Topologia de Arbol.



- Irregular :

Como su nombre l¢ indica no tiene forma definida. Por lo general las WAN's son redes
de este tipo ( Figura 1.9),

a

FIGURA 1.9.- Topologia Irregular.

1.3.- LA" ARQUITECTURA DE RED".

Las redes de computadoras deben proveer a sus usuarios con serviclos de
comunicacion, estos servicios son implantados de diversas maneras, pero da modo
que el proceso de comunicacion se efectie de forma transparente.

Las redes han adquirido una estructura constituida por capas o niveles, donde el nivel
superior es el nivel que se comunica directamente con el usuario, mientras que el nivel
inferior es el que se comunica con el medic fisico de transmisién de la informacion.
Todos estos niveles se comunican con sus niveles contiguos; de esta forma la
comunicacion se establece pasando por cada uno de ellos hasta llegar al medio fisico,
de donde el nodo destino tomara los datos, para después procesarlos a través de
todos los niveles de menor a mayor.

La comunicacién entre niveles se hace a través de llamadas a rutinas y paso de
parametros. A todo este conjunto de niveles es a lo que se le llama Amuitectura de
Red.

Existen actualmente varios arquitecturas de red, entre las més importantes destaca la
arquitectura de ARPANET. Por otro lado, la 1SO ( Infemational Organization for
Standarization ) creé un modelo para las arquitecturas de red llamadoe OSI { Open
Systems Interconexion, Figura 1.10 } el cual se ha adoptado como un estandar en
cuanto a arquitecturas de red [ Black ).



CAPA FUNCION

APLICACION | Da alos usvarios acceso al ambiente da reg.

PRESENTACION Daala capa de aplicacid'n medio_s' para asegurar ia integri-
dad def significada de la informacidn.

Proves de arganizacidn y sincronizacion en el infercambio

SESION de fa informacion.

Da sewvicios que aseguran fa confiabilidad de la transferencis
TRANSPORTE 4o informacian entre puntos terminales o interfocutores.
RED Hace confiable la ransferencia de informacidn punfo a pun-
10. Brinda senvicios para el wieo de los paguetes.
ENLACE DE Da fog mecanismos de transferencia, con deteccidn de e-
DATOS rroras. Agrupa fa informacion en paquetes.
FISICA Realiza tranemisiones de cadenas de bits, a fravés de las

interconexiones fisicas de los sistemas.

FIGURA 1.10 .- Modelo de Aquitectura OSI.

1.4.- LARED ETHERNET,

Ethemet es una red local { LAN ) con topologia de Bus en la cual no existen jerarquias
entre Jos nodos, es decir, todos tienen los mismos derechos, y no existe algiin nodo
que cumpla con funciones de controlador.

En una configuracton estandar de Ethernet, el segmento del Bus puede jlegar a medir
hasta 500 metros. Es posible unir hasta 5 segmentos usando repetidores { Black ).

Cada nodo es conectado al Bus por medio de un cable, el cual se conecta a un
dispositivo llamado fransceiver que se encuenira canectado al Bus de comunicacién.
La velocidad estdndar de Ethemet es 10 Mb/s aunque puede variar en ofras
configuraciones,

En la version original, Ethemet usa como Bus de transmisién cable coaxial de 1.02 cm
de didmetro, mientras que en otras versiones usa cable mdés delgado de
aproximademente 0.5 cm. En un segmento de cable grueso s posible tener mas de
100 nodos, siempre y cuando éstos se encuentren ai menas a 2.5 metros. de distancia
uno del otro. &l cable que va de los nodos a los transceivers puede llegar a medir
hasta 50 metros.



Al momento de la transmision a sefial viaja por el cable hasta llegar a algun exiremo,
donde debgn colocarse terminadores, fos cuales simplemente provecan que Ia sefial
no se refleje y regrese causando interferencia.

Los bits a fo largo del Bus, son representados por variaciones de! voltaje; por ejemplo
un cambio de -0.85 V a +0.85 V representa un 1, mientras que el cambio opuesto
representa un O, estas variaciones son hechas cada 100 nanosegundos, por lo que
cada 100 panosegundos se transmite un bit.

En Ethernet la comunicacidn se efecttia transmitiendo paquetes de bits. La estructura
de estos es ia siguiente [ Tanenbaum J :

8 6§ 6 2 G- 1600 4
PRE |DST|ORG]T DAT CRC
X\

FIGURA 1.11 .- Formato de los paquetes de Ethernet.

Donde :

PRE .- Es e} preambulo, esto es, una secuencia de 64 bils que comienza con 1's y 0's
altemados y ai final dos 1's seguidos. Esto es con fines de sincronizacion.

DST, ORG .- Las direcciones en Ethernet son numeros de 48 bits, Cada tarjeta tiene
asociada una direccién unica en el mundo que por lo general se almacena en ROM,
asl que DST y ORG guardan (as direcciones destino y fuente respectivamente.

T .- Es un numero de 2 bytes que identifica cual de los protocolos que se montan sobre
Ethemet fue el que envid el paquete.

DAT .- Este es el campo de datos, que puede ser desde 0 hasta 1500 bytes.

CRC .- Es el Codigo Ciclico de Redundancia, e cud! sitve para la deteccion de errores
después de {a transmisién, ya que al recibir un paquete, se extrae 1a cadena de bits
desde el inicio del mismo hasta ef final del campo de datos y se calcula nuevamente el
CRC, el cual se cormpara con ¢l recibido, deduciendo asi si el paquete sufrid
alteraciones durante la transmisién. Este cédigo se obtiene de extraer los coeficientes
de {a divisién polinomial :

Px)  Glx)

donde :
P(x}=x"D(x)

-10-



Yy D(x) es el polinomio resultante de considerar como coeficientes a la cadena de bits
formada desde el predmbulo hasta el final del campo de datos; es decir que este

polinomio tendra un grado igual al nimero de bits considerado en esa cadena. Por otro
lado Gyx) es el polinomio :

)
G(x) = x x4 x®x® ax®a d e a xa d  aP axt h x4 ]

Es facil notar que dado que en Ethemet todos los nodos tienen los mismos derechos,
se puede dar el caso en que haya 2 nodos que comiencen a lransmitir
simulténeamente, origindndose una colisidén de paquetes en el medio de comunicacion.
Para evitar esto, existe un mecanismo llamado CSMA/CD ( Carrier Sense, Multiple
Access / Collision Detection ) mediante ! cual es posible que los nodos detecten
cuando existe una colisién, En caso de existir colision la transmisién es abortada y al
cabo de un tiempo se vuelve a intentar transmitir “procurando” no comenzar
simultdneamente con otro nodoe. Esto es, todos los nodos escuchan ¢! canal, y si hay
alguien hablando ( transmitiendo } ningtn otro habla ( transmite ); por otro lado, si no
hay alguien hablando y dos nodos comienzan a hablar al mismo tiempo, esta situacion
es detectada y se transmite una rafaga de ruido por la red, enseguida los nodos
implicados se callan momentaneamente, esperando un tiempo aleatorio para
comenzar a hablar de nuevo. Este algoritmo para el acceso al medio es mostrado en la
Figura 1.12 [ Galaviz ].

] S=51.2use0s.

2 cal=0

3 Sl ( hay paquete que transmitir ) ENTONCES
4 MIENTRAS ( esté ocupado el canal )
5 espera

6 transmisién durante tiempo S

7 SI { no colisién ) ENTONCES

8 continua transmision

9 DE OTRO MODO

10 col =col+1

1 Sl { col = 15 ) ENTONCES

12 vea18

13 transmisién de rafaga de ruide
7] r=2mm(ml,l)._'|

15 elige aleatoriamente k {0,1,...,r}
16 espera tiempot=Sxk

17 vead

18 FIN

FIGURA 1.12 .- Algoritmo para la deteccion de colisiones { CSMAICD ).
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1.5.- LA TARJEYA DE RED Y LGS MANEJADORES DE CLARKSON,

El contro! de Ja comunicacién entre la computadora y el medio lo efectia una tarjeta
electrdnica liamada tarjeta de red. Existen tarjetas de diversas marcas. Todas ellas se
conectan a a red utilizando transceivers o directamente en caso de que el segmento
bien sea de cable defgado o par trenzado; generalmente tienen dos puertos de salida,
los cuales se usan dependiendo de como se conecte.

Las tarjetas de red son capaces de generar interrupciones al procesador, por lo que al
momento de su instalacion debera asignérseles un nivel de interrupcion, conocido
como iRQ.

A las interrupciones del procesador generaimente se les asignan rutinas de servicio,
esto es, futinas que son llamadas cada vez que la interrupcién se genera, Los
manejadores de Clarkson son pequefios programas que sirven para manejar las
distintas tarjetas de red que hay, con la caracteristica de que todos presentan ia misma
interfaz, asi que una aplicacién que se apega a esa interfaz no tendra que
preocuparse de ser utilizada en otra maquina con tarjeta distinta.

En general, tas aplicaciones de red traen interconstruidos sus propios manejadores de
tarjeta, los cuales se aduefian de ésta y no permiten que otra aplicacion la use,
causando que si se quiere cambiar de aplicacion tenga que reinicializarse el sistema.
L.os manejadores de Clarkson no tienen ese problema ya que como se habia dicho, si
una aplicacion se apega a su interfaz no habra necesidad de reinicializar el sistama af
cambiarse de apficacion.

Los manejadores de Clarkson son instalados al momento de iniclo del sistema, Estos
se colocan como una rutina de servicio de interrupcion, por lo que cada vez que se
genere la misma los manejadores de Clarkson entraran en accién.

Los manejadores cuentan a su vez con diversos servicios, tal como lo hace la
interrupcion 21H del sistema operativo MS-DOS. Es decir, si se quiere un determinado
servicio, solo hay que generar la interrupcién asociada a los manejadores, pasando los
argumentos necesarios en Jos registros del procesador. Es de esta forma como
pueden ejecutarse rutinas de envio, recepcion, obtencion de fa direccion de la tarjeta,
eic.

-12- -
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CAPITULO I
DISENO ORIENTADO A OBJETOS.
2.1.- COMPLEJIDAD.

El mundo estd lleno de cosas complejas, son muchos los objetos que realizan
comportamientos complicados { una bacteria reproduciéndose, un motor en
movimiento, un ser humano aprendiendo a leer, etc ), el software no esta exento de
ésto. De aqui que es de vital importancia el estudio de la complejidad de los problemas
y gracias a él se han logrado grandes avances en muchos campos, en especial en el
desarrolio de sistemas de software.

21.1.- ATRIBUTOS DE LA COMPLEJIDAD.

Existen cinco atributos que son caracteristicos de la complejidad:

1) La complejidad toma la forma de una jerarquia, es decir, estd compuesta de partes
interrelacionadas las cuales a su vez tienen sus propias subpartes interrelacionadas,
continuando ésto hasta que se llega a un nivel donde existen sdlo partes de
complejidad elemental.

2} La determinacion de cuales son las partes mas elementales de algo muy complejo,
estd sujeta al criterio de quien observa. Es decir, algo que posee complejidad
elemental para un observador, puede resultar algo muy complejo para otro.

3) Las relaciones internas de las partes de algo muy complejo, son distintas de las
relaciones entre las partes mismas. Asi que es posible estudiar por un lado a cada una
de las partes aisladamente y por otro a las relaciones entre las mismas.

4) La jerarquia de la complejidad en problemas muy grandes usualmente estd
compuesta sélo por unas cuantas partes, las cuales se combinan de multiples formas.

5) Todo problema muy complejo que se ha resuelto bien, es debido invariablemente a
que fue derivado de otro menos complejo que se resolvié bien.
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2.1.2.- ASPECTOS DE LA COMPLEJIDAD.

En el afén qe desarrollar métodos que resuelvan fécil y ordenadamente problemas
muy complejos, surgen 3 aspectos fundamentales : la descomposicién del problema en
subproblemas, la abstraccion del mismo y la jerarquizacion de las partes.

A) Descomposicion de un problema en subproblemas :

Ya bien lo dice el refran " Divide et Impera”. Y el estudio de la complejidad no ha sido
la excepcion. De fa imperiosa necesidad de la descomposicion de un problema han
surgido 2 grandes tendencias, la descomposicién por algeritmos, y la descomposicion
orientada a objetos.

La primera es la descomposician del problema en pequefias tareas, donde cada una
puede ejecutarse una o muchas veces a io largo de la solucién, dependiendo de como
se requiera.

En cambic la segunda se refiere a la identificacién de los objetos del problema y su
comportamiento, para asi crear entes que los representen y se comporten como tales;
as decir, entes que no sélo posean los atributos de los objetos reales que modelan,
sino que también tengan un comportamiento propio igual a estos dltimos.

Pero la pregunta es clara : ¢ Cudl es la mejor forma de descomponer un problema ?.
Esta no es una pregunta facil de responder, pero lo que si esta claro es que no es
posible construir un sistema de ambas formas a la vez, ya que ambas son
completamente ortogonales una con respecto de la otra.

La experiencia ha demostrado que es mejor si el primer intento es orientado a objetos,
ya que esta es una forma mas natural de descomponer un problema [ Booch . Es mas
fécil visualizar a los objetos y su comportamiento en el problema, que descomponer a
éste simplemente en distintas tareas. En particular pienso que el andlisis por objetos,
es una forma mds natural de descomponer un problema, pero es clare que hay que
aprender a hacerlo.

Tomemos como ejemplo sl caso de los programas de computadoras. Para todos
aquellos que han sido ensefiades a programar por algoritmos, el método Orientado a
QObjetos constituye un cambio radical en la forma de ver las cosas. En los primeros
intentos de programar con esta nueva filosofia se tiende a seguir utilizando muchos
conceptos de la descomposicion algoritmica. Ademds, como se vera mas adelante,
existen ciertas cosas que para un método resultan triviales y que al cambiar al otro se
convierten en algo impreciso y dificil de implantar ( at menos al principio ).

Ademas de ser una forma mas natural de ver a la complejidad de un problema, el
método de descomposicién de objetos tiene ofras ventajas, como por ejemplo el hecho
de que las soluciones resulten mas pequefas y faciles de entender, ademas de que
son mas facilmente modificables posteriormente y por lo tanto, puedan evolucionar de
forma mucho mas sencifla.
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B} Abstraccidn del problema :

Esto se refiere a la forma en como los elementos de un problema son modelados,
viendo primeramente solo las caracteristicas que mas nos interesan, para lusgo ir
descendiendo paso a paso hasta abarcarlas todas, consiguiendo asi una modelacion
adecuada del prohlema.

Es claro que 1o que cada persona abstrae en un paso puede ser distinto, y por lo tanto
al final las implantaciones pueden resultar diferentes; aunque en e} fondo las
soluciones orientadas o objetos tienden a ser parecidas, ya que en este método se
trata de modelar objetos "reales”, los cuales por lo general son faciimente distinguibles
y tienen comportamientos muy especificos.

En mi opinién, el hecho de que las soluciones sean parecidas es una gran ventaja, por
que no sélo ayuda a que el entendimiento de una solucién por alguien ajenc sea
mucho mas sencillo, sino que ademas es mucho mas facil solucionar algo en equipo,
puesto que tedos visualizan los mismos objetos, los cuales marcan su propio
comportamiento.

C) Jerarquizacién de las partes :

La jerarquizacion surge de manera natural en la descomposicion o andlisis Orientado a
Objetos. Primeramente se hara una distincion entre dos conceptos fundamentales:
clase y objeto. Una clase es una definicion genérica, una descripcion de las
caracteristicas y el comportamiento de un conjunto de entes, los objetos. Estos Ulimos
son instancias, casos particulares de una clase, individuos con una identidad propia y
que son representantes de alguna clase.

Por ejemplo, si se deseara modelar un ser humano en particular, digamos Juan,
primero se haria una clase que modelara a todos los seres vives, donde se definen
fodas las caracteristicas de los seres vivos, [uego se construiria a partir de esta una
segunda clase que abarcara a todos los animales, donde se definen todas las
funciones que tienen éstos, después se derivaria una tercera clase que abarcara a los
mamiferos, con las caracteristicas que comparten los mamiferes, y por ditimo, se
derivaria la clase ser humano, donde se definen todas las caracteristicas de los seres
humanos; al término de ésto, se podria crear un objeto de la clase ser humano llamado
Juan, el cual seria de la clase ser humanio, asi como un mamifero, un animal y un ser
vivo y por lo tanto, Juan tendria todas |as caracteristicas definidas en esas clases.

Es debido a esta forma de definir las cosas por lo que se dice que la complejidad es
jeréirquica, ya que se forma una Jerarquia de clases.
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2,2.- EVOLUCION Y DESCRIPCION DEL DISENO ORIENTADO A OBJETOS.

Debido al gran crecimiento en la complejidad de los problemas que el hombre ha

tenido que resolver, la investigacion en el campo de los métodos de resolucién ha
aumentado notablemente.

En el caso de los lenguajes de programacién, éstos han evolucionado
significativamente y gracias a ésto se han podido atacar problemas antes
inabordables. Se ha pasado de lenguajes que le decian a la computadora que hacer, a
lenguajes que describen las abstracciones claves de los problemas.

Asl pues se tienen:
A) Lenguajes de primera generacion { 1954-1958 )

Estos lenguajes fueron usados principalmente en aplicaciones clentificas y de
ingenieria [ Booch ], casi solamente manejaban conceptos matematicos. Entre ellos
destacan :

-FORTRANI
- ALGOL 58
- Flowmatic
-IPLV

*En estos lenguajes Ias subrutinas usaban datos compartidos en memoria, por lo que

las dependencias de datos eran muy fuertes y un error en una parte del programa
tenia efectos devastadores en todo el sistema.

Cualquier cambio en el softwane resultaba dificil de llevar a cabo ya que la integridad
del programa podia verse afectada. La topologia tipica de un programa era :

} Memoria

} Subrutinas

FIGURA 2.1 .- Topologia de los programas de la primera generaclén.
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B) Lenguajes de segunda generacién ( 1959-19561)

En e§ta etapa el énfasis era sobre abstracciones algoritmicas. Fue aqui que las
maquinas comenzaron a ser mucho mas potentes. Los principales lenguajes eran :

- FORTRAN Subrutinas, compilacién por separado
- ALGOL 60 Estructura en bloques, tipos de datos
- COBOL Descripcién de datos, manejo de archivos
- Lisp Procesamiento de listas, apuntadores

En estos lenguajes se consideran por primera vez a (as subrulinas como mecanismos
de abstraccion. Se utilizaron por primera vez el paso de pardmetros y la programacion
estructurada, consiguiendo grandes avances tedricos con respecto al alcance y
visibildad de variables asi como de las estructuras de control. Perc estos lenguajes
segufan teniendo muchas de las inconveniencias de los de primera generacion. La
topologia tipica de un programa era algo como :

} Meamoria

Subrutinas con pase
de pardmetros

FIGURA 2.2 .- Topologia de los programas de la segunda generacion.

C) Lenguajes de tercera generacion ( 1962-1970)

Para fines da los afios 60's con el advenimiento de los transistores y més tarde de los
circuitos integrados, el costo en los equipos de computo decayd dramaticamente y
entonces nuevos problemas podian ser atacados, pero éstos requerian de la utilizacién
de nuevos tipos de datos asi que los lenguajes tuvieron que introducir los conceptos
de abstraccién de datos. Algunos de estos lenguajes fueron :

-PLM FORTRAN + ALGOL + COBOL
-ALGOL 68 Sucesor de ALGOL 60

- Pascal Sucesor de ALGOL 60

- Simula Clases y abstraccion de datos

La topologia de los programas seguia siendo la misma que en la segu_nda generacion,
solo que los problemas eran muche mas grandes, ast que ya no podia haber un solo
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programador y empezarcn a hacerse programas en equipo. Esto llevd a la creacidn de
médulos que se compilaban por separado para luego ser unidos, tal como se ve en la

Figura 2.3.
o

FIGURA 2.3 .- Topologia de los programas de la tercera generacion.

} Memoria

Subrutinas con paso
de pardmetros

D) Espacio Generacional { 1970-1980 }

Los arios setenta estuvieron llenos de actividad en lo referente a la investigacién en
lenguajes de programacion, resultando la creacién de cerca de un par de miles de
lenguajes y dialectos. Pacos de estos lenguajes sobrevivieron, aunque los conceptos
que elios intodujeron sirvieron de base para muchos de los lenguajes actuales, como
por ejemplo :

- Ada Sucesor de ALGOL 68 y Pascal
-CLOS Evolucionado de Lisp
-C++ Derivado de C y Simula ( C desarroliado en AT&T en 1970 )

Nuestro gran interes aqui es de los lenguajes que lamaremos “QOrientados a Objetos" y
"Basados en Objetos", donde 1a topologia de un programa consta de moédulos que
representan una coleccion légica de clases y objetos, en vez de subrutinas como en
los otros lenguajes. Por decirlo de otro modo " Si los procedimientos y funciones son
los verbos y [as estructuras de datos son los sustantivos, un programa basado en
algoritmos es organizado alrededor de los verbos, mientras que un programa orientado
a objetos esta organizado alrededor de los sustantivos " [ Boach ). De este modo la
topologia de un programa orientado a objetos es algo como :
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} Objetos y Clases

FIGURA 2.4 .- Topologla de los programas Orientados a Objetos.
,./?"ﬂ,
Al tratarse de programas bastante grandes onenlados a objetos, encontramos grandes
colecciones o clusters unas encima de ofras, donde cada una confiene a su vez
colecclones de clases. Tal como se ve en la Figura 2.5,

} " Clusters ”

FIGURA 2.5 .- Topologia de prograras muy grandes Orientados a Objetos.

2.2.1.- DEFINICIONES DE PROGRAMACION, DISERO Y ANALISIS ORIENTADO
A OBJETOS.

El modelo de objetos ha demostrado ser hasta ahora un concepto unificante en la
Computacién, ya que ha sido aplicado no solo a lenguajes de programacién sino al
disefio de bases de datos, interfaces, y hasta para el desarollo de arquitecturas
computacionales.

E! modelo de objetos no representa un paso revolucionario, por el conlrario, as un

paso evolutivo ya gue no rampe con los avances del pasado sin¢ que permite construir
sobre [o ya existente.
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El modelo de objetos se deriva de muchas fuentes, es por eso que s8 han generado
argunas‘confusnones con respeclo a la terminologia. En un esfuerzo por estandarizar
los términos se han hecho las siguientes definiciones;

1) Programacidn Orientada a Objetos (QOP ) :

Método de implantacion en el cual los programas estédn organizados en colecciones
cooperativas de objetos, cada uno de los cuales es instancia de una clase que a su
vez proviene de una jerarquia de clases; la jerarquia se establece mediante relaciones
de herencia. [ Booch |

En esta definicién propuesta por Boach cabe resaltar tres aspectos : 1) Son cbjetos y
no algoritmos los que constituyen los bloques principales de un programa, es decir que
el método de descomposicion del problema es por objetos y no por algoritmos; 2) Cada
objeto es la instancia de alguna clase, es decir, el programa trabaja con instancias
particutares de clases; 3) Las clases estdn relacionadas entre si por una jerarquia
hereditaria, esto es que algunas clases heredan sus caracteristicas y a otras le son
heredadas fas caracteristicas de las clases de las que se derivan.

Puede decirse que cualquier programa que no posea estas tres caracteristicas no es
orientado a objetos, y especificamente, si las relaciones entre las clases no son por
una jerarquia de herencia entonces decimos que es un programa que "usa tipos de
datos abstractos”.

Ahora podemos Iidentificar cuales lenguajes son orientados a objetos y cuales no, ya
que un lenguaje que soporta un estilo de programacion debe proveer facilidades para
que se construyan de modo relativamente sencillo, programas apegados al mismo. Asf
por ejemplo tratar de construir un programa orientado a objetos usando Ensamblador o
Pascal tedricamente es posible, pero requiere de un tremendo esfuerzo, por lo que
Pascal y Ensamblador no son consiterados lenguajes orientados a objetos.

Se considera que un lenguaje orientado a objetas debe satisfacer lo siguiente [Booch]:

- Soporte para la creacién de objetos que son abstracciones de datos, los cuales
presentan una interfaz at usuario y contienen una parte escondida para este.

- Los objetos deben ser instancias de alguna clase.

- Las clases heredan las propiedades de las clases superiores.

Este dltimo punto es interesante ya que si un lenguaje no soporta que 1as relaciones
entre clases sean por herencia, entonces se dice que es un lenguaje "Basado en

Objetos”, y no "Orientadoe a Objetos”. Asi, C++, Smalitalk, y Object Pascal son
Orientados a Objetos, mientras que Ada es Basada en Objetos.
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2) Diserio Orientado a Objetos { 00D ):

Es el método de disefio basado en la descomposicion del problema mediante objetos,
La representacian del mismo se hace mediante una notacién que describa los modelos
I6gicos, fisicos, estaticos y dinamicos del problema a solucionar. [ Booch |

De lo anterior surgen dos aspectos importantes : 1) la descomposicion del problema es
mediante la filosofia de objetos; 2) alo fargo del disefio se usa una notacién especial
para expresar a los modelos logicos y fisicos del problema.

3) Analisis Orientado a Objetos (QOA )

Para la creacion de objetos y clases el método Orientado a Objetos se basa en un
examen de las palabras que describen el problema a solucionar. [ Booch ]

El anélisis comienza haclendo una descripcion breve y precisa del problema. En esta
se identificaran tanto a los sustantivos como a los verbos para fuego escribir con ellos
dos listas; ta primera de los candidatos a clases ( sustantivos ) y la segunda de los
candidatos a métodos u operaciones sobre las instancias de las clases { verbos ).

El método de objetos primero utiiza OOA para identificar a los elementos de!
problema, después utiliza OOD para la construccion del modelo tedrico de la solucién y
finalmente utiliza OOP para la implantacion de fa misma.

2.2.2.- ELEMENTOS DEL MODELO DE OBJETOS.

Dentro del modelo de objetos existen cuatro "grandes” elementos : Abstraccion,
Encapsulacién, Modularidad y Herencia; por "grandes" entendemos que un modelo
que no los posea todos simplemente no es orientado a objetos. De igual modo existen
tres "pequefios” elementos : Tipos, Concurrencia, y Persistencia, por "pequedos”
entendemos que son utiles para el modelo, pero no son esenciales.

- Abstraceion

Como ya vimos, |a abstraccidn es uno de los principales medios con los que el hom_bre
representa a la complejidad y dentro de el modelo de objetos es un elemento esencial,

La abstraccion denota las principales caracteristicas de un objeto. Estas lo diferencian
de los demas objetas, marcando limites conceptuales de lo que ef objeto es. [ Booch]

Como se ve lo mas importante de la abstraccidon es que captura lo principal de un

objeto, es decir, pone especial atencion en las caracteristicas de los objetos que son
relevantes en el contexto del modelo.
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Una abstraccién debe poner especial énfasis a las caracteristicas externas de un
objeto, separandolas de las caracteristicas internas. Gracias a esto, las caracteristicas
propias de un objeto quedan ocultas y la comunicacion de este con el mundo exterior
se establece mediante su interfaz.

Como ejemplo cbservemas un coche: podemos Encenderto, Apagarlo o Conducirlo,
asi que estas son algunas caracleristicas mediante las cuales el usuario de un coche
se comunica o "usa” al coche, por lo tanto hemos abstraido el hecho de que todo
coche se debe Encender, Apagar y Manejar; hasta aqui la forma como esto es hecho
todavia no nos interesa.

- Encapsulacién

Esta es la manera como lo intemo de un objeto se esconde al exterior, es decir es el
proceso mediante el cual los detalles no esenciales de un objeto son ocultados al
mundo exterior . [ Booch ]

Abtraceion y Encapsulacion son conceptos complementarios, ya gue uno se encarga
de las caracteristicas exteriores de un objeto, y el otro de los detalles propios de este.

Consideremos nuevamente un coche, este posee partes propias como son motor,
ruedas y frenos, aunque la forma como el motor funciona, las ruedas "ruedan” y los
frenos "frenan” no tiene importancia, ya que mientras ellas funcionen bien el coche se
podra Encender, Apagar y Manejar. La encapsulacién se encargara de definir e
implantar al motor, ruedas y frenos.

- Modularidad

Ya hemos visto que en el anélisis de la complejidad, el hecho de descomponer un
problema en partes es de suma importancia. El objetivo de la modularidad es
identificar partes esenciales de un problema para luego poder partifo. Esto
generalmente se hace cuando los problemas son bastante grandes.

La modularidad es la propiedad que un sistema posee al haber sido partido en
pedazos o "médulos” que se relacionan entre si [ Booch J. Esto resulta imprescindibla
en todo problema de tamaiio considerable.

Supongamos que tenemos el problema del transporte. Una buena forma de
“modularizar" a! problema seria por ejemplo dividirlo en :

- Transportes terrestres
- Transportes aereos
- Transportes acuaticos

Nuestros coches estarian dentro del modulo de Transportes terrestres, junto con
muchas otras clases de objetos { camiones, metro, trenes, etc ).
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- Herencia

Hemos usado hasta ahora tres elementos : Abstraccion, Encapsulacién y Modularidad,
sin embargo, para completar un modelo esto no es suficiente ya que al abstraer
propiedades, resulta que algunos objetos se relacionan con ofros mediante las
relaciones de herencia; por tanto, es necesario identificar esas relaciones y
clasificarlas.

Volviendo al problema del transporte, notamos que dentro de los Transportes
terestres existen muchas subdivisiones, una de ellas por ejemplo es el fipo de
combustible que utilizan; de este modo un camién, un coche y una motociclela son
objetos que se derivan de los transportes de gasolina, por tante, todos ellos heredan
las propiedades de los objetos que usan gasglina.

Es posible también que un objeto no se derive de una sola clase sino que sea producto
de varias a la vez, haciéndolo que herede las propiedades de todas ellas. A esto se le
conoce como " Herencia Multiple ".

- Tipos

El concepto de tipo se deriva del estudio de los tipos de datos abstractos; en general
un tipo es la caracterizacion precisa de las propiedades estructurales y funcionales que
una coleccidn de entidades comparte [ Booch ). En el métode de objetos, Booch llama
fipo a la liga existente entre un objeto y la clase a la que pertenece, la cual provoca
que un objeto de una clase pueda a veces si y a veces no substituir a otro de otra
clase; simplemente se refiere a que un objeto de una clase posee todas las
caracteristicas de ella y de las clases de las que se deriva, asi que en un momento
dado un objeto, aunque no sea una instancia directa de una ¢lase, puede representar
a la misma. Por ejemplo un Tsuru es una instancia de fa clase Coche, pero dado que
un Coche es un vehiculo terrestre, entonces un Tsuru puede también representar a un
Transporte terrestre. A esta liga es a la que Booch llama tipo.

- Concurrencia

En ciertos problemas es necesario que puedan darse eventos al mismo tiempo, esto
ha significado que los sistemas de cdmputo deban manejar la concurrencia o al menos
simularia eficientemente. De este modo, el modelo de objetos se preocupa por tratar
de que en los programas puedan darse eventos que puedan sef sincronizados,
inclusive llegando a establecer concurrencia en sistemas con varios procesadores y
simuldndala en sistemas con un solo procesador.

Elmétodo de objetos es bastante clare a este respecto; define la concurrencia como la
propiedad que distingue a los objetos que estan activos de los que estan inactivos.
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- Persistencia

Este témino se refiere al tiempo de vida de un objeto. De acuerdo a los tiempos, los
objetos se pueden clasificaren :

- Objetos que existen a lo largo de la evaluacion de expresiones.

- Objetos que existen como variables locales en procedimientos y funciones.

- Objetos globales en un programa asi como aquellos que existen en el heap.

- Objetos que existen durante varias ejecuciones de un programa.

- Objetos que existen a lo largo de varias versiones de un programa.

- Objetos que existen mas alla de la vida de un programa.

Los lenguajes tradicionales solo hacen énfasis en los primeros tres tipos de objetos,
mientras que los lenguajes Orientados a Objetos poseen mecanismos para definir
objetos de esas seis categorias.

Dentro de el método de objetos se define la persistencia come: la propiedad de los

objetos a través de la cual trascienden en tiempo y espacio a la vida de los programas
{Booth].
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2.3.- OBJETOS Y CLASES.

2.2.1.- DEFINICION DE OBJETO Y CARACTERISTICAS.

Hasta ahora se ha hablado bastante del método de objetos, pero nunca se ha dicho
qué es realmente un objeto.

Se ha dicho informalmente que un objeto es algo tangible que presenta
comportamiento y limites bien definidos, que esta tratando de modelar algo “real" y por
lo tanto existe en el tiempo y espacio.

Un objeto representa un "alge” individual bien identificado el cual puede ser o no real,
teniendo un papel bien especifico en el contexto en el que existe. [ Booch )

De todo esto es necesario extraer lo fundamental, por eso adoptamos la siguiente
definicion :

Un objeto tiene estados, comportamiento e identidad; la estructura y comportamiento
de objetos similares esta definida por la clase comun a la que pertenecen, de este
modo, objeto e instancia significan lo mismo [ Boach ].

Una vez dada esta definicion es conveniente analizarta un poco. Cuando hablamos de
que un objeto tiene estado, nos referimos al hecho de que un objeto engloba a los
valores que posee en un momento dado, ademas de las caracteristicas estaticas que
ya poseia. Es decir, en el tiempo un objeto puede presentar distintos estados
dependiendo de los valores de sus atributos en ese momento.

Al hablar de comportamiento, nos referimos a la forma como un objeto actda cuando
su estado cambia. De esta forma, visualizamos a los objetos como seres capaces de
reaccionar a ciertos eventos.

Al decir que un objeto posee identidad, nos referimos a la propiedad de que este
pueda ser distinguible de otros objetos similares a él. Por ejemplo, cuando creamos a
un objeto por lo general se le da un nombre, el cual lo identificara de los demas (esto
es parte de su identidad); ademds, si este objeto cambia de estado no es otfo objeto,
sigue conservando su identidad.

2.3.2.- DEFINICION DE CLASE Y CARACTERISTICAS,

También se ha hablado del concepto de clase; pero en realidad no se ha dicho qué es;
utilizaremos de aqui en adelante la siguiente definicion:

Una clase es un conjunto de objetos que comparten estructura y comportamiento
{Booch). De este modo, un objeto resulta ser solo una instancia de alguna clase,
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"En una clase existen dos partes fundamentales, la primera es su interfaz, la cual
captura el comportamiento de esta con el mundo exterior, escondiendo su estructura y
comportamientos internos. La segunda es la implantacién, la cual guarda la parte
interna de su estructura y comportamiento, aqui se encierran el c6mo y por qué un
objeto se comporta de una cierta manera.

Dentro de la interfaz pueden identificarse tres partes

- Parte piblica : todas las declaraciones hechas aqui forman parte de la interfaz y los
usuarios de la clase tienen acceso a ellas.

- Parte protegida : aqui las declaraciones sélo son visibles a las clases derivadas de
ésta.

- Parte privada  las declaraciones hechas aqui s6lo son visibles a la clase misma.

2.3.3.- RELACIONES ENTRE OBJETOS.

Para los objetos es posible relacionarse entre si. Existen dos tipos béasicos de
relaciones: de uso y de contencién.

En la primera dos objetos se relacionan entre si mandandose mensajes para poder
activar algtin proceso o para establecer alguna relacion de uso entre los dos, en cuyo
caso hay tres posibilidades : |a primera en la que un objeto usa a otro, no siendo éste
usado por ningun otro, diciéndose que esta objeto es un actor; Ja segunda donde el
objeto sea usado por otros, pero éste no usa a ningun otro, diciéndose que éste es un
servidor, ¢ la tercera y dltima en donde ¢! objeto usa y es usade, diciéndose entonces
que el objeto es un agente.

El segundo tipo de relaciones son relaciones de contencion, donde un objeto contiens
a ofros y éste los usa a lo largo de su vida.

2.3.4.- RELACIONES ENTRE CLASES.

También se ha hablado de que existen relaciones enire las clases; pero ahora se
establecera una clasificacién entre ellas. Existen basicamente 4 relaciones antre
clases,

La primera es la relacion de herencia en la que una clase hereda la estructura y ef
comportamiento de las clases de las cuales se derivé. La segunda relacién es la que
se llama relacion de uso; queriendo decir que una clase usa dentro de si, a alguna o
algunas instancias de ofras clases, las cuales interactian en estructura y
comportamiento con la clase que las instancié. La tercera refacién se llama relacién de
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instancia y se refiere al tipo de relacién que se establece cuando se define una clase
que al ser instanciada, contendra a un mismo tipo de objetos, donde el tipo se define al
momento de la instanciacién. La cuarta y dltima relacién se llama relacion con
metaclases. Este tipo de relacion surge cuando al instanciar una clase X, esta
contendra clases y no objetos, es decir, la clase X es una metaclase de sus miembros.

Ademas de estas cuatro relaciones entre clases es posible observar que existe una

relacidn entre objetos y clases. Cada objeto es una instancia de una clase y cada clase
puede contener cero o mas instancias de otras clases,
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2.4.- EL METODO DEL DISENO ORIENTADO A OBJETOS.

2.4.1.- NOTACION.

El método de objetos trabaja con aspectos que en ocasiones resultan invisibles al
observador, tales como las relaciones de las que ya hemos hablado o como el hecho
de que los objetos son instancias de clases que interactian unas con otras. Esto hace
notar que la representacion de lo anterior requiere del uso de una buena notacion.

Aqui se describira (a notacion propuesta por Booch para el método de objetos. Se
presentaran fos simbolos y formatos usados para clases unicamente; la notacién de
Booch abarca también simbolas y relaciones entre objetos y médulos, pero estos no
seran presentados dado que no se utilizaron en et desarrollo del trabajo de tesis.

Existen cuatro aspectos de importancia a considerar en la imp!antacién de un proyecto:
1} qué clases existen y como se relacionan; 2) qué mecanismos son usados para
regular la colaboracion entre objetos; 3) qué lugar es el mas conveniente para declarar
objatos y clases, y 4) en cual procesador se instalara la implantacion para poder hacer
un buen esquema de sincronizacion de procesos.

Estos aspectos pueden ser modelados usando diagramas y formatos. Dentro de los
diagramas existen cuatro que son estaticos y dos que son dinamicos. £n el caso de los
formatos estos son llenados con datos que sirven para complementar a los diagramas.

A) Diagramas de Clases.

Estos diagramas sirven para mostrar la existencia de las clases y sus relaciones con el
sistema, Los tres aspectos mas importantes de un diagrama de clase son : i) la clase
misma, ii) las relaciones, y ili) las utilerias.

i) Las clases son generalmente representadas por bolas amorfas ( Figura 2.6 ).

[ “ ~
AL AN RN
) Nombre )

-

-
-~ 7/ ~o
-

FIGURA 2.6 .- Simbolo para Clase.

fi) Para las relaciones entre clases se utilizan los simbolos de la Figura 2,7. Aqui se
puede ver que son representadas relaciones de herencia, uso, instanciacion, y
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metaclase; asi por ejemplo si la interfaz de una clase A usa los recursos de una clase
B, entonces se dibuja una doble finea entre las dos y se pondré un circulo no relleno
del lado dela clase A,

=== Rotacitin doso (stancia) CARDINALIDAD:
.,x———x Relacidn de Usa ( implantacidn ) 0cero

— B2« instancia( tipos compaticles ) 1uno

<- Etludta —» Instancia (nuevotipo) ' cefoo mas
—E'F'-ﬂ—b Hereda { tipo compatible ) +Uno omas

Ellueta Hereda { tipo nuevo ) 7Ceroo Wno

—Em?ﬂ-—) Metaclase nn
L

FIGURA 2.7 .- Simbolos para las relaciones entre Clases y cardinalidad.

En ciertas circunstancias resulta bastante valioso mostrar la cardinalidad entre fas
clases que se relacionan, por ejemplo, si entre dos clases A y B se coloca un 1 cerca
de A y un + cerca de B, se interpretard que por cada instancia de A se tendrg una o
més instancias de B y que por cada instancia de B existe sdlo una instancia de A
(Figura 2.7 y Figura 2.8). Una relacidn donde A instancia a B es indicada por una linea
punteada con una flecha apuntando hacia B.

(Y
{\:"A /\\.’\
| Clase A !
\ cQd
-
- -~ N ~ N
\.-/ ° LN "‘v/ ol
] Clase B \;
‘.--\ ./’_\“.J
-

FIGURA 2.8 .- Ejemplo de relacién de stanciacion entre clases.

iii) El simbolo representativo en el caso de las utilerias, es como el de una clase
sencilla pero con el borde sombreado para diferenciarlo. Este simbolo representa a
uno o varios subprogramas libres.
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Existe?n Aagrupaciones de clases llamadas categorias, 1as cuales siven para organizar a
las distintas clases que conforman una aplicacion. Esto generalmente sucede en
sistemas muy grandes. El simbolo usado es mostrado en la Figura 2.9,

Dentro de estas categorias existen tanto clases que son visibles desde el exterior

como ofras que no lo son, e incluso existen clases que son traidas de partes visibles

t:_e otras categorias. Estas relaciones son expresadas mediante los simbolos de fa
igura 2.9,

Exportada de a categoria de clases.
Nombre Nomhre  Privade a la cateyoria de clases. ——iq——a—)
Nombre Importado de la categorfa de clases.

FIGURA 2.9 .- Simbolos para categorias de Clases y visibilidad.

Para los diagramas de clases hay dos tipos de formatos a utilizar: el de clase y el de
operacion { Figura 2.10 ).

Nombre : identificador. Decumentaclén ; texto.

Documentacidn : taxto. Categorfa : texto,

Visibilidad : exportada / Callficador : taxto.

privada / importada. Pardmetros formales : lista de pardmetros.

Pardmetros : lista de pardmetros, Resultado ; Nombre de {a Clase.

Interfaz / Implantacifn Precondiciones : Diagrama de Objsto.

Uso : Lista de nombres de Clases. Acclén : Diagrama de Objeto.

Lista de Campos, Postcondiciones ; Diagrama de Objeto.
Lista do Oparaciones. Excepciones: lista de declaraciones.

Concurrencia : secuencial / protegida /
concurrente / mdltiple.

Tiempo ; texte.

Lugar : texto.

FIGURA 2,10 .- Formatos para Utilizacién de Clases y operaciones.

B) Diagramas de Transicion de Estados.
Son usados para describir el comportamiento dinamico asociado a ciertas clases.

Estos muestran el estado en ¢! tiempo de una clase, asi como las acciones que
resultan de un cambio de estado, El circulo de la Figura 2.11 representa un estado.
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Las transiciones de estado se representan por una flecha, la cual va del simbolo de
estado inicial al simbolo de estado final,

Tipicamente a un objeto no se le asocian estados de inicio y fin por el contrario cuando
ésle es creado, parte de un estado dependiente del medio que o rodea.

Eventos Eventos ; Lista de ldentificadores
Nombra -W Dacumentacidn: texto
Acclones ! PDL /Diagrama de Objeto

FIGURA 2.11 .- Simbolos para los diagramas de transicion de estados.

Elformato utilizado para los cambios de estado se muestra en la Figura 2.11,

24.2.- EL PROCESO DE DISENO.

El método de disefio Orientado a Objetos no comienza en un punto y termina en otro,
por el contrario, es un método iterativo y evolutivo. Comienza con la identificacién de
los elementos principales de! problema y va construyéndose paso a paso la solucién
de modo que en algin punto esta funcione; aunque esto Gltimo no necesariamente
marca el final del método, ya que es posible seguir haclendo mejoras utilizando las
técnicas de los pasos anteriores.

Hay cuatro pasos principales en el método y en cada uno de ellos existe algo qué
hacer; por consiguiente un resultado es esperado al termino del mismo. A continuacién
describimos estos pasos.

1) ldentificacién de Clases y Objetos.

En este paso existen dos actividades principales: establecer las abstracciones claves
del problema e inventar los mecanismos mas importantes con los que los objetos
actuaran entre si para desarrollar una tarea.

En este paso obtendremos una lista de nombres de objetos y clases identificados a
través de las abstracciones hechas. Resulta de utilidad el que se construyan algunos
diagramas de objetos y clases con el fin de mostrar de una forma general como éstos
interactian.
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2) Identificacién de la Semantica de Clases y Objetos.

Este paso requiere que se establezca el significado de los objetoes y clases creadas en
el paso anterior. Aqui se debera describir los comportamientos de clases y objetos
desde un punto de vista exterior, es decir, como seran las interfaces de las clases y
qué podremos hacer con instancias de las mismas; asi mismo se deben describir las
cosas que un objeto podra hacer con otro.

Cabe mencionar que el proceso puede resultar iteraivo ya que al fijar el
comportamineto de un objeto, éste puede alterar el comportamiento de otro; en este
caso Booch recomienda que se hagan escritos donde se describa de forma precisa
qué es lo que cada objeto podra hacer. Es en este momento cuando se deben
documentar los significados tanto estaticos como dindmicos, de todas las
ahstracciones hechas. Esta documentacion se hace mediante los diagramas, graficas
y formatos que ya se han mencionado.

3) Identificacién de las Relaciones entre Clases y Objetos.

Este paso es en gran medida una extensién del anterior. Aqui es dénde se establece
de forma precisa como las clases y objetos interactuaran; por tanto, aqui es dénde se
especifican las relacicnes entre objetos y clases (herencias, usos, instanciaciones,
etc). Primeramente se recomienda encontrar patrones entre las clases para que una
vez hecho esto se puedan simplificar al maximo las estructuras de las mismas.

Enseguida es de suma importancia el hecho de que se establezca de forma precisa el
como las clases y los objetos se verdn entre si. Una buena forma de hacer esto es
tomar por pares a los objetos e irse preguntando si esos dos $e relacionan en algo; si
la respuesta es afirmativa entonces se establecen dos puntos : 1) que tipo de relacion
es y 2) qué mensajes seran los que se enviaran et uno al ofro. Cabe notar que es
posible que en este paso sea necesario modificar algunas de las definiciones de las
clases, implicando entonces que se vuelva a pasos anteriores. Es por este lipo de
situaciones que el proceso de disefio orientado a objetos es un proceso iterativo.

4) Implantacion de Clases y Objetos.

Aunque este es el cuarto paso no necesariamente es el Gltimo. Aqui es donde por
primera vez vemos el interior de las clases, ya que debemos definir e implantar el
como es que las clases funcionaran. lgualmente aqui es dénde se debe separar al
programa en médulos si es que esto es necesario.

Puede darse el caso de que al estar implantando la estructura interna de alguna clase,
sea necesario regresar pasos atrds y redefinir el concepto; este es otro punto mas,
donde el proceso se vuelve iterativo y evolutivo.

Una vez terminado estos cuatro pasos existe ya una implantacién que posee un cierto
grado de abstraccion, de este modo al ir pasando por aqui mdas veces, ésta se va
puliendo y perfeccionando hasta que en algin momento se considere con un nivel
suficientemente bueno como para ser utilizada.
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2.4,3.- BENEFICIOS Y DESVENTAJAS DEL DISENO ORIENTADO A OBJETOS.

- Beneficios.

E! disefio orientado a objetos no es un concepto nuevo y aunque tampoco es muy
antiguo, todavia no se considera como un concepto maduro. Quiza se deba al hecho
de que la mayor parte de la gente esta acostumbrada a los estilos de programacion
tradicionales [ Booch ). Se espera que esto cambie con el tiempo.

Hasta ahora no hay mucho con que argumentar ef hecho de que esta pueda ser una
técnica sumamente buena, lo que si es claro es que los problemas que ya se han
resuelto de esta forma han funcionado perfectamente, asi es que quizd es solo
cuestion de tiempo para que mas y mas problemas sean atacados de esta forma.

En cuestiones tedricas, algunos de los principales beneficios de esta filosofia ya los
hemos descrito. En general se tiene que : promueve la reutilizacion de distintos
componentes, hace que los sistemas sean facilmente evolucionables, utiliza ef método
mds natural de pensar de! ser humano y promueve la utilizacién de todos los recursos
que tienen los lenguajes orientados a objetos.

Existen estudics con resultados positivos acerca de el hecho de que el cédigo
orientado a objetos ocupa mucho menos espacio; en el caso de esta tesis pudo
observarse este hecho ya que la sola interfaz en C++ ocupa casi la mitad de espacio
que la desarroliada en C.

- Desventajas.

Hay dos tipos de desventajas principales; 1) en el rendimiento de un programa y 2) en
los costos adicionales que una implantacion con esta filosofia requiere.

1) Con respecto al rendimiento de un programa se tienen varios puntos impqnantes,
Uno de ellos es el hecho de que mandar mensajes de un objeto a otro ocupa tiempo y
algo de espacio.

Otro de ellos es que muchas funciones y procedimientos acceden a datos que son
privados, por lo que si tenemos una jeraquia de clases muy grande, acceder a aigln
dato muy por debajo en la jerarquia puede resultar en una gran sucesién de llamadas
a funciones, lo cual implica por supuesto mucho tiempo. Es claro que esto puede
evitarse desencapsulando los datos o implantando las funciones en linea, pero ésto
puede provocar la pérdida de ciertas caracteristicas en el disefio implantado; se vera
un pequerio ejemplo en el capitulo Ill.

Otro hecho es que la mayor pane de los compiladores producen cddigo objeto

distribuido por segmentos( generalmente un archivo estara en un solo segmento), sin
embargo, en el codigo orientado a objetos no existe una referencia tan precisa, ya que
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muchas veces las clases estan definidas en archivos separados, asi que dado que la
llamada a una funcion miembro de una clase puede invocar muchas llamadas a
funciones de otras clases, la ejecucion de esta hace referencia a cddigo distribuido en
varios sagmentos, afectando directamente el liempo de ejecucion, Esto puede evitarse
simplemente tratando de definir a las clases en los mismos archivos [ Booch ).

Otro problema es la creacion y destruccién dinamica de objetos a lo largo de la
ejecucion de un programa, ya que reservar y utilizar espacio en el heap, toma mucho
mas tiempo que reservar y utilizar variables locales o en el sfack. Los lenguajes
orientados a objetos utilizan en gran medida el heap, por lo que el rendimiento en
tiempo puede verse afectado.

2) Con respecto a los costos adicionales la principal desventaja es el hecho de gue
actualmente la mayoria de la gente esta acosturmbrada a las otras filosofias, por tanto,
el desarrollar una implantacién orientada a objetos ademas de requerir de el soffwarne
necesario, requiere de capacitar al equipo de desarrollo ( y ésto no es algo que se
haga en 3 dias ), asi que ésto puede tomar tiempo.

Como se ha poedido ver hasta aqui, ¢! codigo orientado a objetos tiende a ocupar
mucho menos espacio, aunque muchas veces no resulta muy bueno en cuénto a
tiempos de ejecucion. Por tanto en aplicaciones donde el tiempo es importante puede
ser que este mélodo no sea muy buena opcion ( al menos para los principiantes ).

REFERENCIAS.
[ Booch ]

- Booch, Grady. " Object Oriented Design . The Benjamin / Cummings
Publishing Company, Inc., 1991.
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CAPITULO it
DISENO E IMPLANTACION DE LA INTERFAZ DE RED.
3.1.- CARACTERISTICAS DE LA INTERFAZ DE RED.

En este capitulo se proceder4 a disefiar e implantar una interfaz para redes Ethemet
apoyada en los manejadores de Clarkson. La filosofia del disefio seré siguiendo el
método Orientado a Objetos.

La interfaz de red sera implantada usando el compilador de Boriand C++ versién 3.1, y
usando los manejadores de Tarjetas de red elaborados en la Universidad de Clarkson.
Las pruebas serdn en maquinas PC 386 y 486, con sistemas operativos MS-DOS en
sus distintas versiones, utilizando la red Ethernet del Instituto de.Matematicas de la
Universidad Nacional Auténoma de México. La interfaz podra utilizarse en méquinas
PC con sistema operativo MS-DOS las cuales tengan instalado tanto Tarjeta para Red
como a los manejadores de Clarkson.

3.2.- APLICACION DEL METODO E IMPLANTACION.

Como ya se ha dicho el mélodo de objetos consta de 4 pasos los cuales no
necesariamente constituyen un principle y un fin, asi que se ira tratando de seguir la
secuencia en la medida de lo posible.

Primeramente es necesario describir e} problema

“Implantar una interfaz de red Ethemet al nivel de la capa de enlace de datos ( Figura
1.10 ) def modelo OSI, que proporcione servicios de red tales como envio y recepcién
de paquetes”.

Da lo anterior es posible identificar a los sustantivos : interfaz y paquetes, asi como
también a los verbos : proporcionar servicios de red, envio y recepcion.

De los sustantivos se nota la necesidad de crear clases que representen tanto a los
paquetes como a la interfaz. Estas las llamaremos por ahora " Paquete " e “Interfaz’.
De los verbos se nota la necesidad de que existan rutinas para servicios de red tales
como de envio y recepcion de paquetes.

Se ha llegado a la conclusién que dado que los paguetes son enviados y recibidos, las
rutinas de envio y recepcion de paquetes deben pertenacer a la clase /nferfaz; asi que
por homogeneidad, las demas rutinas de servicio de red también pertenecerdn a la
clase /nterfaz. Esta (ltima es la que ejecuta acciones sobre los paquetes, por lo tante
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sera tal que 'a! ins_tanciarse proporcionara objetos que brindardn servicios de red, los
cuales manejaran instancias de la clase Paguels, por lo que habra una relacion de uso
entre las clases Inferfaz y Paquete.

FI:‘or lo gronto se fiene hasta una ahora una situacién como la que se ilusira en la
igura 3.1.

Y Y ~
ALY
| INTERFAZ ),
. I ¢
- ~
\_,/ -3 0\:\"‘\'/\\.’ \
| PAQUETE \:
} PR
- S ~ s

FIGURA 3.1 .- Diagrama temporal de Clases Interfaz y Paquete.

Una vez establecido lo anterior se nota claramente que al instanciar /nterfaz debe
poderse enviar y recibir paquetes, asi que debera provearse alguna forma para saber
qué tipo de paquetes son los que se quieren recibir, ya que como se vi6 en el capitulo |
los paquetes poseen campos para las direcciones origen y destino. Con lo anterior
debe poderse identificar cuales paqueles estan dirigidos a nuestra maquina y cuales
no y entonces decidir cudles son los que se recibiran. Como consecuencia de asto la
interfaz debe de ser capaz de saber la direccién de la maquina en donde ella se
encuentra ( Direccion_local ).

Otro punto interesante es el hecho de que los paquetes tienen un formato( ya que
estos provienen de una red Ethemet ), esto nos sugiere que la clase Paquele deba
tener un formato parecido, es decir que sea compatible con el formato de los paquetes
de Ethemet, por Io tanto de aqui en adelante la clase serd llamada "Paquethe" que
quiere decir PAQUete de ETHEmat.

Aqui se puede observar que dado que la interfaz proporciona los servicios de red al
usuario, estos servicios deberan ser parte de la interfaz de la clase; por lo tanto, seran
servicios que estardn en la parte publica de la definicién de la misma. Se pasara ahora
a analizar mas detalladamente los servicios de red.

El servicio de envio de paquetes al que llamaremos Envia_paq, sera un servicio que

como su nombre lo indica enviara paquetes a través de la red, es decir, mandard
instancias de la clase Paquethe. Hay que recordar que la interfaz estara
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comunicandose con los manejadores de Clarkson, asi que se debera decir a éstos cuél
es la ubicacion en memoria de los byfes que se quieren enviar.

Esto nos plantea dos situacicnes: o la rutina de envio debe saber donde es que la
clase Paquethe tiene los datos o que la clase Paquethe tenga alguna rutina que nos
brinde esa informacion. Esto quiz4 sea mas conveniente decidido cuando se hayan
analizado mas servicios de red.

Otro de los servicios de red que se necesitan es el de recepcion de paqueles, al que
llamaremos Recibe_paq. En este servicio existe una comunicacién directa de los
manejadores con la interfaz, puesto que son estos los que vacian la informacién que
llega en el lugar que se les haya dicho, ademas la rutina de recepcién debe
proporcionar un Paquethe con los datos que llegaron. Cabe sedalar aqui que los
paquetes son recibidos por ia interfaz como respuesta a una interrupcién del
procesador, esto hace que no sea posible saber en que momento estd arivando un
mensaje; por lo tanto debe implantarse algun sistema que tanto almacene los
Paquethe’s como los proporcion2 en el momento que se le diga. Esto se implantd
creando una clase llamada Cofa, la que como su nombre lo indica, es la tradicional
estructura de datos pero vista con el enfoque de objetos; ésta tendra un lugar de
almacenamiento de Paquethe’s y servicios tales como meter a la cola ( Mete ), sacar
de la cola ( Saca ) y llevar un conteo de los elementos que hay ( Cuantos_hay ). De
este modo Recibe_paq debera invocar el servicio que saca de la cola para obtener el
primer Paguethe que lleg6 de la red,

Hay que notar que para cada interfaz.es necesario solo una Cola, por lo que se define
un miembro de Inferfaz llamado cola, el cual es una instancia de Cola que proporciona
servicios de red entre otros.

Hasta aqui se tienen definidas 3 clases distintas : Paquethe, Cola, @ Interfaz, hasta
este momento las relaciones antre ellas se muestran en la Figura 3.2.
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FIGURA 3.2 .- Diagrama temporal de Clases Interfaz, Colay Paqusthe.

Hasta aqui se han definido los siguientes mecanismos : Recibe_pag, Envia_paq,
Direccion_local, Mete, Saca, y Cuantos_hay. En la Figura 3.3 se muestran algunos de
los formatos de estas funciones.

Hombre: Asciba_pag. Nombre : Mete.

Documentacién : Praperciona el ptimer  Dacumentacion : Coloca en el dimo
Paquetha de 1a Cola, tugar de (a Cola, al Elemento recién
Pardmetros : pay - Paquethe. recibido.

Regultade : entero, Pardmetios : El - Elamerto.

Acciones:; Colacar en pay, el Pajuethe  Resuitado: entero.
tu8 estd en el primer Elamento da la Acciones : Colocar una copia da Elen el
Cola, Oltimo lugar de la Cola,

FIGURA 3.3 .- Formatos de las funciones Recibe_paqy Mete.

Se comenzara con la implantacion de las clases. Es posible que al hacerlo surjan
mejoras a lo ya definido.

Primeramente se implantard la clase Paquelhe, Un paquete de Ethemet como ya se
describio en et Capitulo |, tiene dos campos de direcciones de 6 bytes, un campo de
tipo de 2 bytes, y un campo de datos de 1500 bytes. Las direcciones podrian ser
implantadas con dos arreglss de caracteres de tamaiio 6, aunque cabe decir que en lo
futuro serad necesario comparar direcciones, asignar una direccién a otra y construirias
de distintas maneras, por lo que se ha decidido que las direcciones de Ethemet
constituyan una clase, la cual se llamara Direccion_ether.
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Laclase Direccign_ethercontendré un campo de datos de tamaiio 6 bytes donde se
almaceparé la direccion, tendré a su disposicion funcicnes especiales que permitiran
construir direcciones de varias maneras, asignar direcciones y compararias.

Diseccion_ether
Direcclon_ether( unsigned char *)

Extrae_t_sther
Dame_dir_ether

operator =
Liena_dir_ether
Liena_dir2_ether

v

Direccton_ether( Direccion_ether &)

tistaausarse

FIGURA 3.4 .- Diagrama de estados de la clase Direccion_ether.

La forma que tendra esta clase se ilustra en fa Figura 3.5.

class Direccion_ether

{

protected:

public:

unsigned char dir_ether[ 6 };

Direccion_ether();

Direccion_ether( unsigned char * ),
Direccion_ether( Direccion_ether & );
~Direccion_sther(){ }

void Llena_dir_ether { unsigned char * ).

void Llena_dir2_ether ( int i, unsigned char ¢ )
{dir_ether{i]=¢;}

unsigned char Extrae_c_ether (inti)
{ return dir_ether{ i ]; }

unsigned char *Dame_dir_ether ( void )
{ return dir_ether, }

void operator =( const Direccion_ether & );

friand int operator ==( Direccion_gther &,
Direccion_ether & );

Il Almacenala
direccion

#/ Constructor

1 Constructor

1l Constructor

1] Destructor

/l Llena la
direccién

I/l Pone un
caracter

i/ Extrae un
caracter

// Da acceso la
direccion

I Asigna
Direccion_ether's
/I Compara
Direccion_ether’s

FIGURA 3.5 .- Implantacion de la clase Direccion_sther.
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De l9 anterior se concluye que dado que un Pagquethe posee dos direcciones {origen y
destino) esta clase contendra dos instancias de la clase Direccion_ether, las cuales se
llamardn " org" y " dst * respectivamente.

El tipo de Paquethe sera guardado en un entero sin signo ftamado " tipo “. De igual
modo los datos seran almacenados en un buffer de caracteres sin signo llamado
"datos". Ademas de los datos un Paguethe tendra funclones para ser construido de
varias maneras, asi como funciones para accesar la informacién, ya que esta quedara
encapsulada en la parte privada de la clase.

Dame_thr_dst
Dame_thr_org
Dame_dic_Dst
Damne_dr_Org
Dame_tigo
Dame_datos
operatof ~

Liena ("]
Paquethe o >
Paquethe( int, unsigned char *}

Paquethe{ int, Direccion_ether&,
Direccion_ether &, int
unsigned cha ')

Paquethe( Paguethe & )

Listo ausarse

FIGURA 3.6 .- Diagrama de estados de la clase Paguethe.

La implantacién de esta clase quedara asi:

class Paguethe
{
protected:
Direccion_ether dst; { Direccién destino
Direccion_ether org; /1 Direccién origen
unsigned int tipo; i1 Tipo del paquete
unsigned char datos{ LDETHER |; 1/ Datos dej paquete
pubtic:
Paquethe(); #1 Constructor
Paquethe( int, unsigned char* ); 1/ Constructar

Pagquethe( int, Direccion_ether &,
Direccion_ether &, int, unsigned char * ), # Consiructor
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Paquathe( Paquethe & ); #f Constructar

-F"aquethe()( } 1 Destructor
void Liena_paquethe( Paguethe *); #f Llana e! paguete
unsigned char *Dame_dir_dst ( void ) #Da accesoala
{ return dst. Dame_dir_ether(); } diraccion destino
unsignad char “Dame_dir_org { void ) //Daaccesoala
{ return org.Dame_dir_sther(); } direcclén origen
Direccion_ether Dame_dir_Dst ( void }; /! Da una instacia
de Direccion_ether
Direccion_sther Dame_dir_Org ( void ); / Da una instancia
de Direccion_sther
unsigned int Dame_tipo ( void ){ retumn tipo; } It Da el tipo
unsigned char *Dame_datos ( void ) . {/ Da acceso alos
{ retum datos; } datos
void operator =( const Paguethe &paq); 1/ Asigna Paqusthe’s

FIGURA 3.7 .- implantacién de la clase Paquethe.

Una vez definida Paquathe cabe decir que los manejadores de Clarkson na solo
proporcionan el paquete obtenido de la red, sino ademas proporcionan el nimero de
caracteres que contiene éste en el campo de datos, De esta forma es posible mejorar
el rendimiento tanto al meter como al sacar Paquethe’s de la Cola, por lo que se ha
decidido que exista una nueva clase llamada Pagusthe_ext ( Pagueths extendido ), ia
cual es simplemente un Pagusthe, pero con un campo extra que contiene el nimero
de caracteres rechidos en et campo de datos. Se modificard Cola para que en vez de
contener Paqueths's contenga Paquethe_ext'dos.

Cutos_carac
opefator =
operator new

Listo ausarse

Pagquethe_ext(int, unsigned char*)
Pagquethe_exd(Psquethe_ext &)

FIGURA 3.8 .- Diagrama de estados de la clase Paquethe ext.

La clase Pagqusthe_ext es solo una ampliacion de Paquethe, por lo que su
implantacién queda tomo :
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class Pagueths_ext : public Paquethe
{

public:

int num_carac;

Paquethe_ext();

Paquethe_ext( int, unsigned char * ),
Paquethe_ext( Paquethe_ext & );

~Paquethe_ext(){ };
int Cuantos_carac ( void )
{ return num_carac;

void operator =( const Paquethe_ext & );
void *operator new( size_t, void *p )

{retump;}

/f Guarda el nimero de
caracteres recibidos

I Constructor

I Constructor

J// Constructor

/I Destructor

/1 Da el nimero de
caracteres recibidos

en el paquete

/! Asigna Paquethe_ext'dos
/I Operador new para
Paquethe_ext'dos

FIGURA 3.9 .- Implantacién de la clase Paguethe_sxt.

Ahora si es posible hacer la implantacién definitiva de Cola. Esta clase &5 simplemente
una estructura de datos cola ( FIFO ) donde lo que se encola son Paquetfie_ext'dos.
Se define un arreglo de Paquethe_ext'dos llamado datos donde los Paquethe_ext'dos
serdn guardados. Cola posee tres enferos que controfan la entrada y salida de
Paquethe_ext'dos, es decir quién es el primero { primero ), quién es el Gltimo ( ultimo ),

y cuantos Paquethe_ext'dos hay en |a cola ( num_elem ).

Con respecto a las funciones miembro estas ser&n como ya se habia dicho : Mete,
Sacay Cuantos_hay.

Meto
Saca
Cuantos_hay

v

Colaenuso

FIGURA 3.10 .- Diagrama de estados de la clase Cola.
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La implantacion quedars :

class Cola
{
Paquethe_ext datos[ MAXCOLA J; Il Arreglo de
Paquethe_ext' dos
int primero,ultimo,num_elem; /I Control de Cola
public:
Cola(); I/ Constructor
~Cola({ } /I Destructor
int Mete( Paquethe_ext * ); 1/ Mete ala Cola
int Saca( Paqueths_sext*); /I Saca de la Cola
int Cuantos_hay ( void ) " // Da el nuimero de
{ return num_elem; } Paquethe_ext'dos en
la Cofa
h

FIGURA 3.11 .- Implantacién de la clase Cofa.

Ahora por fin se implantara la clase /nferfaz. Como se ha visto Inferfaz es una Cola con
algunas cosas mas. Una de esas cosas mas surge del hecho de que cada vez que la
Tarjeta recibe un paquete, ios manejadores requieren de un buffer de caracteres
ddnde depositar los datos; ademas, es necesario " limpiar " este buffer antes de recibir
los datos, por lo que se ha decidido que exista una clase lamada Buffer, la cual es
simplemente un buffer de caracteres que posee una rutina de limpieza (Limpia_buffer)
y una rutina de acceso a los datos { Dame_buffer ).

FIGURA 3.12 .- Diagrama de estados da la clase Buffer.
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La implantacion de esta clasa es sencilla :

class Buffer
{
unsigned char buffer_recepcion| LTETHER J; {/ Guarda los bytes
provenientes de la
red
public:
Buffer(); 1 Constructor
~Buffer(){ } /f Destructor
unsigned char *Dame_buffer( void ) // Da acceso a los
{ retum buffer_recepcion; } datos
void Limpia_buffer{ void ); 1/ Pone en ceros
a Buffer
]

FIGURA 3.13 .- Implantacion de la clase Buffer.

Una vez implantada la clase Buffer se ha decidido que fa clase Interfaz contenga una
instancia de Buffer llamada buffer, ya que toda Inferfaz necesita de un buffer de
recepcion.

Hasta aqui ya se ha hablado de algunos de los servicios que esta clase debe
proporclonar, pero ahora se hablara en especial de una de las rutinas que posee
interfaz, la cual puso de cabeza a todo e desarrollo. Esta rutina es llamada Recepcion.

Debido a que la interfaz de red utiliza a los mansjadores de Clarkson, es necesario
considerar varios puntos. Los manejadores reciben junto con la ayuda de la Tarjeta de
red, paquetes provenientes del cable; una vez que los byles son recibidos, los
manejadores necesitan saber una sola cosa: ¢ QUE HACEMOS CON LOS DATOS ?,
pues bien, al inicio de toda Interfaz es necesario que ella establezca una relacién con
los manejadores, es decir, que la interfaz les informe de su presencia y de este modo
los manejadores le den un nimero de identificacion; como parte de este protocolo de
inicio, la interfaz esta obligada a proporcionar !a direccion de la rutina que se ejecutara
cada vez que liegue un paquete a la Tarjeta.

Este es un punto importante, ya que hasta la fecha no se ha encantrado la manera de
saber como localizar en memoria e! segmento y el offset ( i.e. la direccion fisica ) de
una funcién miembro de una clase; ninguno de los libros consultados de C++ dice
como hacerio, ni siquiera hacen mencién de si esto es posibie. Por mi parte pienso que
quiza sea posible, pero considero que no aparece en ningun libro, dado que C++
organiza la informacion de forma muy distinta a los lenguajes tradicionales y eso
generalmente no se menciona en los libros.
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Ahora bien, lo anterior se soluciona si se declara la rutina de recepcion como rutina
miembro " estética “. La desventaja de elio es que sélo pueds haber una instancia de
Interfaz en una maquina, Esto no representa gran problema, ya que todas las
aplicaciones que se han desarollado hasta ahora ( y por lo general cualquier
aplicacién ) necesitan una sola instancia de /nferfaz. La gran ventaja de declarana asi,
es que la interfaz no perdera elegancia y se puede dar la direccion de la rutina
Recepcion sin complicacicnes.

Una vez establecido el protocolo de inicio y cada vez que Ia Tarjeta reciba un paquete,
los manejadores de Clarkson ejecutaran 2 veces a Recepcion: una con la finalidad de
que se les proporcione la direccion del buffer de recepcién, y otra con la finalidad de
colocar los datos en él; es aqui en donde se debe definir un miembro de Inferfaz
llamado " espacio_temp *. Este es un miembro que posee espacio suficiente para que
se coloque en él una instancia de Paquethe_ext, la cual fue creada con los datos
recibidos que se almacenaron en buffer. Esto se hace asi ya que en la Cola se deben
almacenar Paquethe_ext'dos, por lo que a partir de los datos de buffer se debe
construir una instancia de Paquethe_ext para luego almacenaria en la Cofa.

La razén de existir de espacia_temp es que cuando los manejadores ejecutan la rutina
Recepcion, no es posible almacenar nada en el heap, por (o que no se pueden hacer
instancias de Paquethe_ext'dos cuyo lugar de almacenamiento se defina en ese
momento; es decir sélo es posible crear instancias de Paquethe_ext'dos en lugares
previamente definidos en memoria.

Una vez terminada de almacenar en la Cola la nueva instancia de Paquethe_ext, el
Buffer es limpiado para que esté listo para recibir el siguiente paguete. Aqui termina la
rutina Recepcion.

Existe otro detalle en Ja implantacidn de /ntedfaz. La rutina Recepcion debe conocer
cual Interfaz es la que la estd usando, por lo tanto, debe saber en cuél buffer vaciara
los datos, asi como en cudl cola meteré el nuevo Paquethe_ext. El problema aqui es
que la rutina Recepcion es estatica y declarada con el modificador * interrupt ", por lo
que no puede accesar a ningun miembro de /nterfaz y no pueden darsele pardmetros
adicionales a los que marca el compitador ( los registros del procesador ).

Para solucionar esto se define un miembro estatico de Interfaz, el cual es un apuntador
a una Inferfaz { A_l ). Este es inicializado al momento de la conslruccién de interfaz y
o coloca referenciando a la Interfaz que se estd creando, provecando de esta forma
que la rutina de recepcidn pueda utilizar tanto al buffer como a la cola de esa ulfima
instancia. A continuacion mostramos la implantacién de la rutina de Recepcion :

void interrupt Interfaz::Recepcion { unsigned bp, unsigned di, unsigned si,
unsigned ds, unsigned es, unsigned dx,
unsigned cx, unsigned bx unsigned ax,
unsigned ip, unsigned cs, unsigned flags )

static int bytes_recibides;
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switch ( ax )

case 0 : if ( Interfaz::A_l->cola.Cuantos_hay() < MAXCOLA )

{
es = FP_SEG( Interfaz::A_I->buffer.Dame_buffer() ;

di = FP_OFF( Interfaz::A_l->buffer.Dame_buffer() );
bytes_recibidos = cx - 14;

else es=di=0; ‘.
break;
case 1. Interfaz::A_l->cola.Mete( new( Interfaz::A_|->espacio_temp )
Paquethe_ext( bytes_recibidos, Interfaz::A_I->
buffer.Dame_buffer() ) );
Interfaz::A_|->buffer.Limpia_buffer();
break;

defauit : break;

FIGURA 3.14 .- Implantacién de la rutina Recepcion.

Enseguida se muestra el diagrama de estados de la clase Interfaz:

Inted; kicia 3 Interfaz con Cola
L4 vacfa

Recepcion
Tipo_secepcion
Cambisr_num_int
Dame_n_int
Recepclon Envia_pzq
Tipo_recepcion Dame_die_jocal
Camdbiar_num_imt Dame_tir_Local
Recibe_paq Termina

Dame_n_int
Emnvia_paq
Dama_dir_loca)
Dama_dir_Local
Termina

Interfaz con Cola
no vacia

FIGURA 3.156 .- Diagrama de estados dz2 la clase /nlerfaz.
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La implantacién final de la clase /nterfaz es :

class Interfaz
{
int num_man, {/ dentificacién dada por los
manejadores
int num_int; / Interrupcién de los manejadores
Direccion_ether dir_local; /{ Direccién de la tarjeta
Cola cola;
Buffer buffer,

static Interfaz *A_l;

unsigned char espacio_temp([ sizeof( Paquethe_ext) ],

static void interrupt Recepcion ( unsigned,unsigned,unsigned,
unsigned, unsigned,unsigned,
unsigned,unsigned,unsigned,
unsigned,unsigned,unsigned );

public:
Interfaz(){ num_int = 0x60; Interfaz.A_l = this;}  # Constructor
~Interfaz(}{} 1/ Destructor
void Cambiar_num_int (int num_i) #/ Cambia fa
{num_int = num_i; } interrupcién
int Dame_n_int ( void ) // Da la interrupcidn
{return num_int; } actual
int Inicia ( unsigned int );  Inicia Interfaz
int Recibe_pag ( Paquethe *, int * ); /I Recibe paquete
int Envia_paq ( Paguethe *, int ), 1/ Envia paquete
int Tipo_recepcion { int ), // Cambia el tipo de
recepcion
unsigned char *Dame_dir_local ( void ){ retumn //Daacceso ala
dir_local. Dame_dir_ether(); } direccion local
Direccion_ether Dame_dir_Local { void ); // Da una instancia
de Direccion_ether
int Termina ( void ); 1/ Finaliza Interfaz

FIGURA 3.16 .- Implantacion de la clase /nferfaz.

Hasta aqui se ha descrito de forma lo mas clara posible el desarrollo para la
implantacion de /Interfaz. En realidad el proceso no fue exactamente igual al que aqui
se mostrd, ya que como se comprenderd, se hicieron multiples "brinces” entre todos los
pasos, los cuales por razones obvias serian imposible describirlos completamente
(IMAGINENSE (11).
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A continuacidn se muestran los Diagramas de Clases y de Transicioén de Estados con
la implantacion ya terminada.

~
VAN LN

\
| INTERFAZ )

INWAN PN AN .-

;‘ CoLA X [ AR TH R W
’\ P (.' BUFFER Y
(L \..; N '—*.-. [
ffl\‘ ,z;‘h) (P
" PAQUETHE_EXT

AR

’lh A ﬂf‘ \ \_)—‘\ is - \_‘
! DIRECCION_ETHER _ ,\3__==__1,.\] PAQUETHE

P ~
\\, L] . .__‘ (R ]

FIGURA 3.17 .- Diagrama final de las Clases.
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CAPITULO IV
APLICACIONES DE LA INTERFAZ.

Co_mo parte final del desarrollo de tesis se construyeron distintas aplicaciones con el
objeto de probar y utilizar a la interfaz de red; aqui se mencionaran tres de elfas.

4.1.- PROGRAMA DE RECEPCION DE PAQUETES { RECIBE ).

El objetivo de RECIBE es el de capturar a todos los paquetes que pasan a través de ja
red y desplegar en pantaila tanto el tipo como las direcciones fuente y destino de jos
mismos.

RECIBE fue bastante sencillo ds implantar, se proporciond una instancia de lnterfaz
{int_recibe) y se inicializdé de modo que capturara a todos los paquetes de la red
(int_recibe.inicia{ CUALQUIERA )), es decir, sin importar la direccién destino de los
mismos. Después se construydé una funcién lamada Escribe_paquete cuyo Gnico
objetivo es desplegar en pantalla el tipo y las direcciones fuente y destino del paguete
que se le proporcions. De este modo Int_recibe captura todos los paquetes de la red y
se los da a Escribe_paquete, la cual se encarga de desplegarios en pantalfa.

RECIBE resulté ser un programa de gran utilidad para el desamollo de otras
aplicaciones, ya que era posible saber de forma muy facil y rapida si un determinado
paquete viajaba por la red. Por ejempio en el desarrolio de el analizador de trafico que
mas tarde veremos( MONRED ), existen paquetes que son enviadoes a través de la red,
los cuales generan paguetes respuesta por parte de las maquinas receploras; usando
RECIBE era muy facil detectar si los paquetes que el anafizador de trafico generaba
eran efactivamente enviados a través de la red, asi como también saber si existian
respuestas a los mismos.

El cuerpo principal de este programa es relativamente sencillo y se muestra a
continuacion:
main( int arge, char *argvi ])
int num_carac;
char *ap_ul;
Interfaz int_recibe;
if(argc==2)

int_recibe.Cambiar_num_int{ (int) {strtol(argv{1] 8ap_ut,18)) );
elseif (arge>2)
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printf("\n ERROR : demasiados argumentos. ");
int_recibe.Inicia{ CUALQUIERA );
clrscr{);
printf("\n Este es un programa de prueba para recibir paquethes");

pn:ntf("\n \n La interrupcién del manejador es : %04X " int_recibe.Dame_n_int() );
printf("\n El nimero de mi tarjeta es : *);
for {int i=0; i<6; i++ )

printf("%02X" {int_recibe,Dame_dir_tocal()){i};
if {il=5) putchar(;");
}

do

if {int_recibe. Recibe_paq( &paq, &num_carac) )
Escribe_paq( paq, num_carac};

while( tkbhit() ¥;
int_recibe, Termina();

retum 0;

FIGURA 4.1 .. Cuerpo principal de RECIBE.

Cabe mencionar que RECIBE no sélo sirvi6 para el desarolle de aplicaciones
montadas sobre la interfaz { /nferfaz ), sino que también fue utilizado de manera muy
efactiva durante el desamolio de la misma. Por ejemplo, la rutina de recepcién de
paquetes de /nferfaz ( Recibe_paq ) no funciond correctamente en el primer intento,
fue entonces que conjuntamente con otra aplicacion que més tarde se verd (ENVIA),
resultdé muy fécil detectar si Recibe_pagq funcionaba correctamente.

4.2.- PROGRAMA DE ENVIO DE PAQUETES ( ENVIA ).

De manera semejante a RECIBE, ENVIA tiene como finalidad el envio de paquetes a
través de la red, Estos paquetes son enviados en difusién { es decir con direccién
destino FF:FF:FF:FF:FF:FF y por lo tanto son recibidos por todas las maquinas ) y con
el tipo que se les proporcione.

ENVIA resulté también muy facil de implantar. Se proporciond una instancia de /nferfaz
{int_envia) y un buffer { aireglo de caracteres ) donde se colocan los datos; después se
crea una instancia de Paquethe utitizando al buffer con los datos en él y se Iniclaliza
Int_envia de cualquier forma que se quiera.
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Una vez creado todo esto comienza un ciclo donde cada vez que se presione cualquier
tecla ( excepto ESC ) un paquete con los datos def buffer sera enviado. Enseguida
mostramos el cuerpo principal de ENVIA:

main (int arge, char *argv[ )

unsigned char buffer_aux] LTETHER J;
char ch;

unsigned int tipo;

interfaz int_envia;

char *ap_ul;

if ( int_envia.lnicia( CUALQUIERA } )

{
printf("NO JALO"),
return 1,

}
if(argc==2)
int_envia.Cambiar_num_int( (int) (strtol(argv[1],&ap_ul,16)) );
elseif (arge>2)
printf("ERROR : Demasiados argumentos. ");
clescr();
printf ("\n Este programa envia paquetes a iravés de la red ");
printf ("\n \n Interrupcion del manejador: %04X \n",int_envia.Dame_n_int());
for( int i=0; j<8; i++ )
buffer_aux{ i) = OxFF;

printf("\nDame el tipo de paquetes a enviar{ |P=0X0800, ARP=0X0808,
LOOPBACK=0X9000): ");
scanf("%X" &tipo);
for( i=0; isLDETHER; i++)
buffer_aux{ i+14 J='A",

Direccion_ether d_org( int_envia.Dame_dir_local(} );
Direccion_ether d_dst{ buffer_aux );
Paquethe paq{ LDETHER, d_org, d_dst, tipo, buffer_aux );

printf("\n\nDireccion origen: "),
for{ i=0; i<B; i++ )

{
printf("%02X",(paq.Dame_dir_crg) [ i ]}
if (il=5) putchar ('),

printf(*  Direccion destino: "),
for( i=0; i<B; i++)

{
printf("%02X" (paq.Dame_dir_dst())[ i I}
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if (i!=5) putchar ();

prfntf("\n\n\nPresione <ESC> para terminar”);
printf("\n\nSe enviaran paquetes tipo %04X con cada teclazo . . . *,
paq.Dame_tipo();

do

{
int_envia Envia_paq( &paq,LDETHER );
ch = getch (),

}
while( ch!=27 ),
int_envia.Termina();

FIGURA 4.2 .- Cuerpo principal de ENVIA.

Con esto se va que ENVIA es también bastante sencillo y como ya se dijo resultd de
gran importancia para el desarrollo de otras apliicaciones mas complejas; incluso sirvid
para el desarrollo de /nferfaz misma.

Utitizando estos programas resultd muyy facil hacer pruebas de la red, bastaba poner a
ENVIA en una maquina y a RECIBE en olra que estuviera cercana { a 50 cm de
distancia ) y entonces se podia ver si lo que enviaba efectivamente se enviaba y de
modo correcto.

4.3.- MONITOREADOR DE RED ( MONRED ),

La aplicacion més importante que se desarrolld con Inferfaz fue un MONitoreador de
RED ({ MONRED }, que como su nombre lo indica tiene como objetivo el monitoreo de
una red Ethernet de forma agradable para el usuario.

MONRED se puede dividir en dos partes fundamentales: 1) el monitoreo de las
maquinas definidas en el archivo "hosts.txt' y 2) la recepcién de los paquetes que
circulan por la red. De este modo el usuario estd enterado al mismo tiempo tanto de los
paquetes que circulan por la red, como del estado en que se encuentran la$ maquinas
que s& monitorean.

1) Monitoreo de Maquinas.
El monitoreo de maquinas tiene como objelivo el estar al tanto periodicamente del

estado en que se encuentran las maquinas que se monitorean, es decir, si estan
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funcionando correctamente en lo que a fa red se refiere. Esto es hecho mediante el

Féwio y] recepcién de paquetes especiales de los protocolos IP y ARP de intemet
omer].

Alinicio de! programa son leidos 3 archivos de configuracion. El primero es un archivo
ltamado " hosts.txt " el cual contiene ias direcciones IP y los nombres de las maquinas
a monitorear. La lectura de este archivo produce la creacion de una lista ligada de
Host's con la cual se realizara el monitoreo. El segundo archivo llamado "anfitrio.txt"
contiene la direccion IP y el nombre de la maquina que ejecuta al monitoreador; este
sirve para la creacion de una instancia de Host que representara a la maquina fuente,
El tercer archivo llamado " monred.cfg " contiene los parametros necesarios para la
ejecucién de MONRED, Cabe aqui notar que al inicio de MONRED no se tienen las
direcciones ethemnet de las maquinas de la lista, es por esto que es necesario utilizar ef
protocolo ARP para la obtencién de las mismas.

De este modo el primer mensaje que se envia a una maquina es un mensaje de
resolucion de direccidn IP { peticion de ARP ) [ Comer ]. En caso de obtener respuesta
la direccion ethernet de esa maquina se actualiza en la lista, y de ahi en adelante los
sigulentes mensajes enviados seran simplemente mensajes de peficion de eco-
respuesta llamados normalmente "Ping's" ( peficion de eco IP-ICMP ). En caso de no
obtener respuesta los siguientes mensajes enviados a esa maquina seguiran siendo
como el primero hasta que |a respuesta adecuada se obtenga.

Existe un contador de espera para las respuestas de los mensajes enviados, el cual se
va decrementando con el tiempo y sirve para determinar cuando una maguina se deje
de monitorear y haya que pasar a la siguiente de la lista. En caso de obtener respuesta
por parte de la maquina monitoreada, el tiempo de espera es respetado y se pasa a la

siguiente una vez que termine este. A continuacion mostramos a las dos rutinas que
mandan paguetes de monitoreo:

void Ping_arp( void )
{
inti;

for ( i=0; i<LTETHER; i++)
buf_auxiliari ] = "w00";

f* - DATOS ETHERNET ----*/

for { i=0; i<6; it+)

buf_auxiliar{ i ] = WFF"; {/ DIRECCION BROADCAST
{* -~ DATOS ARP - o
buf_auxitiar{ 14 ] ="x00"; #/ HARDWARE
buf_auxitiar 15 )= "x01" I TYPE
buf_auxiliar[ 16 ] = 'wx08'; / PROTOCOL
buf_auxitiaf 17 ]="x00", ) TYPE
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buf_auxiliar{ 18] = 06", /HLEN

buf_auxiliar] 19 ] = "«04%; // PLEN
buf_auxiliar{ 20 ] = PREGUNTA_ARP >> 8; H/ OPER
buf_auxiliar] 21} = PREGUNTA_ARF; " ATION

for { i=0; i<6; i++)
buf_auxiliar{ 22+i } = (anfitrion.Dama_dir_e())[i];
for (i=0; i<6; it+)

buf_auxiliar[ 22+i ] = (anfitrion.Dame_dir_i())[i );
buf_auxiliarf 22+i ] = (siguiente_host->Dame_dir_i(}){ i ];

}

Direccion_ether dir_org( anfitrion.Dame_dir_e() );
Diraccion_ether dir_dst( buf_auxiliar );

Paquethe paq( 42, dir_org, dir_dst, 0X0806, buf_auxiliar+14 );
int_monitor.Envia_paq( &paq, 42 ).

FIGURA 4.3 .- Rutina de envio de paquetes de peticién de ARP.

void Ping_femp( void )
{

unsigned int ip_checksum, icmp_checksum,
inti;

if ( identificacion == OxFFFFFFFF }
identificacion = 0x00000000;

identificacion++;

for (i=0; i<LTETHER,; i++ )
buf_auxiliar i | = "x00";

[* cnee DATOS 1P wenereee ¥/

buf_auxiliar{ 14 ] = "x45"; {IVERS Y HLEN
buf_auxitiar] 15] = "x00", /I SERVICE TYPE
buf_auxiliar{ 16} = "w00"; # TOTAL
buf_auxiliar] 17 ] = "w1E"; # LENGHT
buf_auxiliar[ 18] = identificacion >> 8; /MIDENT
buf_auxiliar{ 19] = identificacion; i IFIER
buf_auxiliar[ 20] = "w00; I FLAGS Y OFF
buf_auxiliar{ 21] = "wQ0'; i SET
buf_auxiliar{ 22 ] = "xFF"; NI TIME TO LIVE
buf_auxiliar] 23 } = P_ICMP; /I PROTOCOL
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for (i=0; i<d; i++ )

buf_auxiliar] 26+i] = (anfition.Dame_dir_i0) i |;
buf_auxiliar[ 30+i ] = (siguiente_host->Dame_dir_i())[i];

ip_checksum = Checksum( buf_auxiliar+14, 20 );

buf_auxitiar{ 24 ] = ip_checksum >> 8; i IP_HEADER
buf_auxiliar{ 25 ] = ip_checksum; i CHECKSUM
[* eoe- DATOS ICMP  omeme */

buf_auxiliar{ 34 ] = PREGUNTA_ICMP;  // TYPE

buf_auxiliar{ 35 ] = "w00"; /t CODE
buf_auxiliar{ 38 ] = identificacion >> 8; // IDENT
buf_auxiliar{ 39 ] = identificacion; /) IFIER
buf_auxiliar{ 40 ] = identificacion >> 8; // SEQUENCE
buf_auxiliar{ 41 ] = identificacion; " NUMBER
for {i=0; i<2; i++)

buf_ausiliar] 42+i ] = "x08"; // OPTIONAL DATA

lemp_checksum = Checksum( buf_auxiliar+34, 10 );
buf_auxiliar{ 38 | = icmp_checksum >> 8;  #/ ICMP
buf_auxiliaff 37 ] = icmp_checksum: lj CHECKSUM

Direccion_ether dir_org{ anfitrion.Dame_dir_g() );
Direccion_ether dir_dst( siguiente_host->Dame_dir_e() );

Paquethe paqg( 44, dir_org, dir_dst, 0X0800, buf_auxiliar+14 );
int_monitor.Envia_paq( &paq, 44 );

FIGURA 4.4 .- Rutina de envio de paquetes de eco-respuesta de ICMP

El control de los tiempos de envio de mensajes asi como el orden en qua se
monitorean las maquinas {o tiene una rutina llamada Monitorea.

Este monitoreo se lleva a cabo automaticamente durante la ejecucion del programa y
no es visible al usuario, asi que la forma de ver si las méaquinas han respondido o no
es presionando la tecla "I", la cual nos da un listado de los resultados hasta ese
momento.

Presionando la tecla "e" es posible ver dos pantallas de estadisticas. La primera
muestra cuantos paquetes han sido tanto enviados como recibidos ( los paquetes
enviados son los de monitoreo ) y la segunda muestra estadisticas referentes a los
paquetes recibidos.



2) Recepcitn de los paquetes de Ia Red,

Larecepcion de paquetes de la red tiene dos finalidades: 1) ef analisis de los paquetes
para la obtencién de estadisticas y 2) la posible recepcion de las respuestas
generadas por los paquetes enviados para monitoreo. Cabe decir aqui que las
respuestas a 10s paquetes enviados también son contabilizadas y tomadas en cuenta
para las estadisticas. Este proceso se lleva a cabo por una rutina llamada
Analiza_despliega, la cual es invocada par una rutina de control llamada Monitorea.

El andlisis y las estadisticas sirven para dar informacidn acerca de cudntos paquetes
han circulado en 1a red, asi como el tamafc promedio de los mismos durante un lapso
de tiempo. De igual modo sirven para identificar que protocolos han generado los
pagquetes recibidos. Es posible ver las estadisticas en todo momento con solo
presionar la tecla "e". Las pantallas mostradas daran toda la infoermacion acumulada
hasta entonces.

En el caso del tamaiio promedio de los paquetes recibidos, no es posible promediar el
tamario de una cantidad arbitraria de paquetes, asi que este se calcula con base en un
lapso de tiempo determinado por fa maquina.

Es posible observar la grafica de trafico de paquetes con solo presionar la tecla "g". La
grafica muestra un desplegado de el nimero de paquetes recibidos a lo largo del
tiempo.

La grafica, asi como |as estadisticas y los resultados de monitoreo, son construidos a
parir de los datos correspondientes al momento de invocacién, por lo tanto, las
pantallas que se muestran en distintas ocasiones generalmente seran diferentes. Lo
anterior se debe a que existe una constante actualizacién de los datos.

Prasionando la tecla "ESC" el programa terminard su ejecucién mostrando tanto las
estadisticas como la grafica finales.

4.3.1.- DISERO E IMPLANTACION.

El disefio de MONRED se desarrollé Orientado a Objetos y este fue el motivo por el
que la implatacion fue hecha en C++,

El problema a resolver era el siguiente:

" Disefar un programa que utlizando a Inferfaz monitoree mdquinas o "hosis”

conectados a una red Ethernet desde otro "hosf" de la misma, asi como también
formule estadisticas y graficas acerca de los paquetes que circulan por esta. *



Pe lo anvt'erior se identifican cuatro componentes del problema: "hosts", "estadisticas”,

graficas” y "paquetes”. En el caso de los paqustes ya se tiene dentro de inlerfaz ala

3ase que los representa, asi que es necesarta la creacion de por lo menos otras ires
ases.

La primera de ellas es una clase que represente a los hosts de la red, la cual debe
tener una direccion sthernat, una direccidn ip y un nombre. Por facilidad y completez
en el diseflo primero se cred la clase Direccion_ip ( Figura 4.5 ), la cual es una
completa analogia de Direccion_sther. Esta tiene la finalidad de poder hacer instancias
de direcciones IP y tratarlas como entes auténomos.

class Direccion_ip

{
protected:
unsigned char dir_ip[ 4 J;
public:

Direccion_ip();

Direccion_ip( unsigned char * );

Direccion_ip( Direccion_ip & );

~Direccion_ip(){ }

vold Llena_dir_ip { unsigned char* ),

void Llena_dir2_ip ( inti, unsigned char c }{dir_ip[1]= ¢}
unsigned char Extrae_c_ip ( inti){ retum dir_ip[i};}
unsigned char *Dame_dir_ip ( void ){ retumn dir_ip; }

void operator =( const Direccion_ip &),

friend int operator ==( Direccion_lp &, Direccion_ip & );

FIGURA 4.5 .- Implantacion de la clase Direccion_ip.

Enseguida fue creada la clase Host ( Figura 4.6 ) que se derivé de las clases
Direccion_ethery Direccion_ip. Le fueron agregados un nombre y dos campos para el
almacenamiento de los resultados del monitoreo. Esta clase rasuité muy conveniente
no solo para los hosts a monitorear, sino también para representar a la maquina donde
MONRED se ejecute. Es decir que Host como su nombre lo indica puede representar a
un host de la red y guardar los resultados de su correspondients monitoreo.

class Host : public Direccion_ether, public Direccion_ip

unsigned char nombre{ 30 J;
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public :

%

unsigned char respuesta_ping;

unsigned long bamido_num;

struct time hora_uft_ping;

Host *a_siguiente;

Host{);

Host{ unsigned chas * );

Hest( Direccion_ether &, Direccion_ip &, unsigned char *);
~Host(}{ }

void Llena_dir_e{ unsigned char * ;

void Llena_dir_i( unsigned char * );

vold Llena_nombre{ unsigned char* );

unsigned char ‘Dame_dir_e { void }{ retun Dame_dir_sther(); }
unsigned char *Dame_dir_i ( void )}{ return Dame_dir_ip(}; }
Direccion_ether Dame_dir_Ether { void );

Direccion_ip Dame_dir_Ip ( void );

unsigned char *Dame_nombra ( void ){ retum nombre; }
friend int operator ==( Host &, Host & );

FIGURA 4.6 .- Implantacion de la clase Hosf,

Hasta aqui era posible guardar los resultados del monitoreo de cada host, pero no se
fenla fa forma de agruparlos y ordenarios, La siguiente clase lfamada Lista (Figura 4.7),
‘es una lista ligada de instancias de Host la que sirve para tener un orden en el proceso

de monitoreo.

ciass Lista

pubfic:

Host *a_host;

Lista(){ a_host = NULL; }

~Lista(}{}

void Inserta_host({ Host * );

void Arma_lista( void );

Host *Dame_host_ip( Direccion_ip & ),

Host *Dame_host_ather( Direccion_ether & );
char Da_fistado( void );

FIGURA 4.7 .- Implantacion de la clase Lista,
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En este punto era posible representar a los fosts a monitorear, pero faltaba la forma
de representar a las estadisticas y gréficas generadas con los resultados; esto provocd
la creacién de otras dos clases Estadisticas y Grafica. £l objetivo de ellas es que tanto
las estadisticas como las graficas sean independientes del cédigo principal del
programa y tengan comportamiento autosuficiente,

La clase Estadisticas ( Figura 4.8 ) guarda los conteos tanto para el calculo del amario
promedio de los paquetes recibidos, como para el calculo de estadisticas, Estos
calculos son llevados a cabo por la funcion de despliegue de estadisticas
(Escribe_estadisticas) en el momento necesario. Los conteos de paquetes tanto
enviados como recibidos son guardados en una estructura llamada datos.

class Estadisticas
{
unsigned long suma;
unsigned long paq_recibidos;
struct time tiempo1, tiempo2, tiempo_aux;

public:

Datos datos;

Datos datos_aux;

Estadisticas();

~Estadisticas{){}

void Limpla_datos( Datos * );

void Copia_datos( void );

char Escribe_estadisticas( int, char * [ ], char ),
void Actualiza_tam_promedio( int );

long Dame_tam_promedio( char );

)}
FIGURA 4.8 .- Implantacién de la clase Estadisticas.

La intencidn de las graficas es mostrar al usuario el flujo de recepcidn de paquetes a lo
largo del tiempo. El proceso de graficacion resulto ser un poco mas complejo que el
proceso de estadisticas, asi que con fines de hacerlo mas practico se cre6 una clase
auxiliar llamada Datos_grafica ( Figura 4.9 ), la cual como su nombre lo indica contiene
los datos necesarios para que en cualquier momento se pueda crear una gréfica. Es
decir que en intervalos de tiempo que se establecen al inicio de! programa, se van
creando instancias de una estructura lamada Pagtiempo, las cuales contienen los
datos necesarios para el desplegado de una parte de |a grafica.
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class Datos_grafica

unsigned long num_datos;
unsigned long num_paq_penuitimo,
unsigned long max_elementos;
Pagtiempo *primero;

Pagtiempo *ultimo;

public:
Datos_grafica();
~Datos_grafica();
void inserta_paqtiempo{ Estadisticas & ),
int Dame_num_datos( void ){ return num_datos; }
int Dame_max_elementos( void ){ return max_elementos; }
Pagtiempo *Dame_primero( void ){ return primero; }

b
FIGURA 4.9 .- Implantacion de la clase Datos_grafica.

La ctase Datos_grafica recaba la informacion, mientras que la clase Grafica (Figure
4.10) solo se dedica al proceso de control y desplegado de la misma.

class Grafica
{
char etapa;
char buf_aux[ 3];
int gdriver;
int gmode;
int gerr;
Datos_grafica datos_grafica;
char *tam_intervalo;

public:

Grafica();

~Grafica({ }

void Llena_tam_intervalo (int );

void Reestablece_texto( void );

void Termina_intervalo( Estadisticas &est );
void Inicia_grafica ( void };

int Pos_x(int, int);

int Pos_y( unsigned long, unsigned long );
void Traza_ejes( int, unsigned long );

void Despliega_grafica( char );

void Construye_grafica( char ),

FIGURA 4.10 .- Implantacidn de la clase Grafica.
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Con estas clases la tarea de imblanta’cién de MONRED resulté mucho més sencilla y
eficiente. Enseguida se muestra el Diagrama final de clases de MONRED.
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FIGURA 4.11 .- Diagrama de clases de MONRED.
En el cuerpo principal del programa las variables globales son.

unsigned char buf_auxiliarf LTETHER ],
unsigned int identificacion = 0X0000;
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intinterv_pagtiempos;
intinterv_respuesta;

int interv_no_monitorear;
Interfaz int_monitor;
Host anfitrion;

Lista lista;

Estadisticas estadisticas;
Grafica grafica;

Host *siguiente_host;
Host *host_monitoreado;

FIGURA 4.12 .- Variables globales de MONRED.

Las variables globales mds importantes son: buf_auxiliar, que sirve para el envio de los
paquetes de monitoreo; int_monitor, que es ia instancia de /nterfaz que establece la
comunicacién con los manejadores de Clarkson; lista, que es la instancia de Lista
encargada de representar la lista con los hosts a monitorear; anfitrion, que es la
representacion de la maquina donde se ejecuta MONRED; estadisticas, que es la
instancia de Estadisticas aue las manejara; grafica, que s !a instancia de Grafica
encargada del manejo grafico; y por Ultimo siguiente_host y host monitoreado, que
sirven para el control de turnos de 1as maquinas a monitorear.

Las funciones principates de MONRED puedan clasificarse en 3 grupos principales:
1) Funclones de incio:

void Presenta( void );
vold Lee_archivos{ int argc, char *argv{]);
int tnicia( void };

Todas ellas con la finatidad de iniciar MONRED.

2) Funciones para el monitoreo:

void Monitorea( void );

int Checksum( void *a_buffer, int num_bytes );
vold Ping_arp( void )

void Ping_icmp( void );

vold Analiza_despliega( int );

Checksum, Ping_arp ¥ Ping_icmp se encargan de llenar y mandar los paquetes de
meniforeo; Analiza_despliega checa por las posibles respuestas a los mismos y
Monitorea controla tanto al monitoreo como a los desplleges estadisticos y graficos que
se requieran.

263 -



3) Funciones estadisticas:

void Analiza_despliega(int };
Aunque ‘“estadisticas" se encarga por si misma del desplegado de éstas,
Analiza_despliega se encarga de actualizarias, ademas de que muestra en pantalia los
paquetes que se reciben en ese momento.

El cuerpo principal de MONRED rasulta bastante sencillo de implantar y es mostrado a
continuacion: '

main( int arge, char *argv[ | )

Presenta();

Inicia( argc, argv );

Monitorea(),

estadisticas.Escribe_estadisticas( argc, argv, FINAL };
grafica.Construye_grafica( FINAL );

returmn O;

FIGURA 4.13 .- Cuerpo principal de MONRED.

A continuacion se muestra el Diagrama de estados de MONRED.
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FIGURA 4.14 .- Diagrama de estados de MONRED.

Prasionar “E

tech

Hasta aqui se han descrito tres de las principales aplicaciones que se han implantado
sobre Inferfaz, dejando la posibilidad para que futuros usuarios hagan uso de la misma

y creen nuevas aplicaciones segun las necesidades.

Con estas aplicaciones se ha demostrado que el método Orientado a Objetes hace
que el disefo de aplicaciones sea mas parecido a la forma natural de pensar y por
tanto el implantar cosas complejas que utilizan a ofras, resulta mucho mas facil de
visualizar, ademas que tanto la escritura como entendimiento del cddigo resultan

mucho més sencillos.

REFERENCIAS.
-[Comer]

Comer, Douglas E; Stevens, David L. " Infemetworking with TCP /1P ",
Volume \. Prentice Hall,'1988.
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CONCLUSIONES

Comq parte de las conclusiones finales quiero mencionar algunos de los problemas y
ventajas que resultaron en el desarrolio de la interfaz utilizando el Método de Objetos.

Los problemas gue se presentaron fueron de dos clases: 1) problemas de consistencia
al utilizarse el método y 2) problemas por parte del compilador de C++.

Concluyo que el método de objetos nos da una muy buena base para la creacién de
disefios tericos aunque no siempre practicos de implantar. Por lo general el disefio
resulta muy bonito, cdmodo y facil de mejorar, pero en el momento de la implantacién
no resulta lo mismo, ya que hubo varias veces que se disefiaba algo y resultaba
imposible traducirlo a C++ o hacerlo funcionar en el marco de un compilador particular.
Pienso que esto se debe a las carencias que presentan los compiladores de C++. En
conclusion, en un disefio Orientado a Objetos algunas veces habra que hacer cambios
que afteraran un poco su filosofia con tal de que el programa funcigne.

Ma atrevo a dacir que las aplicaciones Orientadas a Objetos resultan mas faciles de
usar que sus similares tradicionales, especialmente para aquellas personas que na son
expertas programando ( el cédigo se comporta como se piensa ). Por tanto considero
que desarrollar Crientado a Objetos es mejor si se quieren producir aplicaciones que
no necesitan de un alto rendimiento de tiempo y que seran utilizadas por muchas
personas que desarrollaran sobre ellas.

La interfaz aqui realizada resulta muy comoda de utilizar en la creacion de aplicaciones
de red. El codigo generado por aplicaciones que la utilicen tiende a ocupar menos
aspacio que el generado por aplicaciones similares hechas en C. Por lo general las
aplicaciones que la usan no son tan rapidas como aquellas implantadas de forma
convencional,

La interfaz aqui presentada cumple con los objetivos propuestos de esta tesis, ademas
de que puede ser utilizada por otros usuaries para la futura creacién de aplicaciones
de red arisntadas a Objetos; por lo tanto considero que el trabajo aqui desarrollado
pone a prueba e! Método de Objetos y posee una utilidad practica.
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APENDICE

En este apéndice se muestran los formatos de |as tres principales clases desarrolladas
en el trabajo de tesis, Estas clases son: Direccion_ether, Paquethe e Interfaz.

1) Formatos de Clases:

Nombre:

Documentacién:

Visibilidad:
Cardinalidad:
Clases que usa:
Operaciones y
campos de
acceso publico:

Operacionesy
campos de
acceso privado:
Diagrama de
estados:
Complejidad de
espacio:
Persistencia:

DIRECCION_ETHER

Direccion_ether.

Sirve para representar las direcciones de las tarjetas de
las redes Ethemet.

Exportada.

n
Ninguna clase.

Direccion_ether, Direccion_sther( unsigned char * ),
Direccion_ether( Direccion_ether & ), Liena_dir_ether,
Liena_dir2_ether, Extrae_c_ether, Dame_dir_ether,
operador =,

dir_sther.

Figura 3.4.

6 bytes.
Transitoria.
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Nombre:
Documentacién:

Visibitidad:
Cardinalidad:
Clases que usa:
Qperaciones y
campos de
acceso pdblico:

Operaclones y
campos de

acceso privado:

Diagrama de
estados:
Complejidad de
espacio:
Persistencia:

PAQUETHE

Paquethe,

Sirve para representar a los paquetes de las redes
Ethemet.

Exportada.

n.

Direccion_ether.

Paquethe, Paquethe( int, unsigned char * ),
Paquethe( int, Direccion_ether &, Direccion_ether &,
int, unsigned char * ), Paquethe( Paquethe & ),
Llena_paquethe, Dame_dir_dst, Dame_dir_org,
Dame_dir_Dst, Dame_dir_Org, Dame_tipo,
Dame_datos, operador =.

dst, org, tipo, datos.

Figura 3.6.

1514 bytes.
Transitoria.

TFYIS N8 BEBE

Ei

EST2
SAL;
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Nombre:
Documentacion:

Visibilldad:
Cardinalidad:
Clases que usa:
Operaciones y
campos de
acceso piblico:

Operaclones y
campos de
acceso privado:

Diagrama de
estados:
Complejidad de
espacio:
Persistencia:

INTERFAZ

Interfaz.

Sirve como interfaz de comunicacién entre los
manejadores de Clarkson y los programas de
aplicacion en redes Ethemet.

Exportada.

1.

Direccion_ether, Paquethe, Paquethe_gext, Cola, Buffer.

Interfaz, Cambiar_num_int, Dame_n_int, inicia,
Recibe_paq, Envia_paq, Tipo_recepcion,
Dame_dir_local, Dame_dir_Local, Termina.

num_man, num_int, dir_local, cola, buffer, A_l,
Recepcion.
Figura 3.15.

33370 bytes.
Transitoria.
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Nombre;
Documentacién;
Categoria;
Acclén:

Pardmetros
formales:
Precondiciones:
Resultados:
Postcondiciones:

Nombre:
Documentacién:
Categoria:
Acclém:

Pardmetros
formales:
Precondiciones:
Resultados:
Postcondiciones:

Nombre:
Documentacion:
Categoria:
Accion:

Parametros
formales:
Precondiciones:

Resultados:
Postcondiciones:

2) Formatos de Operaciones;

DIRECCION_ETHER

Direccion_ether.

Crea instancias da la clase Direccion_sther.
Constructora.

Crea una instancia de Direccion_ether inicializando la
direccion en cero.

Ninguno.

Ninguna,

Una instancia de Direccion_sther.
La direccidn resultante es cero.

DIRECCION_ETHER

Direccion_ether( unsigned char *).

Crea instancias de la clase Direccion_ether.
Constructora.

Crea una instancia de Direccion_ether inicializande la
direccién con los datos apuntados por el pardmetro,

unsigned char *.

El parametro debe apuntar a una direccidn de Ethemet.
Una instancia de Direccion_ether.

Ninguna.

DIRECCION_ETHER

Direccion_ether( Direccion_ether & ).

Crea instancias de (a clase Direccion_sther.
Constructora.

Crea una instancia de Direccion_ether inicializando la
direccion con los datos referenciados por el pardmetro.

Direccion_ether &.

El pardmetro debe ser una referencia a una instancia
existente de Direccion_ether.

Una instancia de Direccion_ether.

La direcclén resultante es igual a la del pardmetro.
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Nombre:
Documentacién:
Categoria:
Accidn:

Parimetros
formales:
Precondiclones:
Resultados:

Postcondiciones:

Nombre:
Documentacién:

Categoria:
Accién:

Parimetros
formales:
Precondiciones:

Resuitados:

Postcondiclones:

Nombre:
Documentacién:

Categoria:
Accidn:

Parametros
formales:
Precondiciones:
Resultados:

Postcondiciones:

DIRECCION_ETHER

Llena_dir_ether.

Modifica la direccion de la instancia invocadora.
Modificadora,

Modffica Ja direecion de la instancia invocadora utilizando
el pardmetro.

unsigned char*.

El pardmetro debe apuntar a una direccion de Ethemet.
Ninguno.

Ninguna.

DIRECCION_ETHER

Llena_dir2_ether.

Modifica un caracter de la direccion almacenada en la
instancia invocadora.

Modificadora.

Medifica el caracter que se le diga de fa instancia
invacadora.

int, unsigned char.

El entero debe ser un numero de 0 a 5 y el caracter del
parémetro debe ser un niimero hexadecimal.

Ninguno.

Ninguna.

DIRECCION_ETHER

Extrae_c_ether.

Extrae un caracter de la direccién aimacenada en la
instancia invocadora.

Observadora.

Extrae el caracter que se le diga de la instancia
invocadora.

int.

Ef parametro debe ser un nimerto de 0 a 5.
unsigned char.

El caracter regresado es un niimero hexadecimal.
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Nombre:
Documentacidn;

Categoria:
Accidn:

Paridmetros
formales:
Precondiciones:
Resultados:
Postcondiciones:

Nombre:
Documentacién:
Categoria:
Accién:

Parametros
formales:
Precondiciones:
Resultados:
Postcondiciones:

Nombre:
Documentacidn:
Categoria: .
Accién:

Parametros
formales:
Precondiciones:
Resultados:
Postcondiciones:

DIRECCION_ETHER

Dame_dir_ether.

Regresa un apuntador a la direccién almacenadaen la
instancia invocadora.

Observadora.

Regresa un apuntador a la direccién almacenada en la
instancia invocadora.

Ninguno.
Ninguna.
unsigned char *.
Ninguna.

DIRECCION_ETHER

operador =,

Asigna una Direccion_ether a otra.

Modificadora.

Copia la Direccion_ether fuente en la Direccion_sther
destino.

Direccion_ether &.
Ninguna.
Ninguno.
Ninguna.

PAQUETHE

Paquethe.

Crea instancias de fa clase Paquethe.

Constructora.

Crea una instancia de Paquethe Inicializando sus campos
an cero.

Ninguno.

Ninguna.

Una instancia de Paquethe.

Los campos resultantes son cero.
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Nombre:
Documentacidn;:
Categoria:
Accion:

Parametros
farmales:
Precondiciones:

Resultados:
Postcondiciones:

Nombre:

Documentacién:
Categoria:
Accién:

Pardmetros
formales:

Precondiciones:

Resultados:
Postcondiciones:

Nombre:
Documentacién:
Categoria:
Acclén:

Pardmetros
formales:
Precondiclones:
Resultados:
Postcondiciones:

PAQUETHE

Paquethe( int, unsigned char * ).

Crea instancias de la clase Paguethe.

Constructora.

Crea una instancia de Paquethe inicidlizandolo con los
datos apuntados por el segundo pardmetro.

int, unsigned char *.

El entero debe ser e nimero de datos que contiene el
paquete.

Una instancia de Paquethe.

Ninguna.

PAQUETHE

Paguethe(int, Direccion_ether &, Direccion_ether &,
int, unsigned char* ).

Crea instancias da |a clase Paquethe.

Constructora,

Crea una instancia de Paquethe inicializandolo con los
datos de los parametros.

int, Direccion_ether &, Direccion_ether &, int,

unsigned char *.

El primer parametro es el nimero da datos que contiene
el paquete, el segundo es la direccién origen, €l tercero
es la direccion destino, el cuarto es el tipo de paquete de
Ethemet, y el quinto son los datos de! paquete.
Unainstancia de Paquethe.

Ninguna.

PAQUETHE

Paquethe( Paquethe & ).

Crea instancias de la clase Paquethe.

Constructora.

Crea una instancia de Paquethe iniciédlizandolo con los
datos referenciados por el parametro.

Paquethe &.

El parametro refiere a un Paquethe existente.
Unainstancia de Paquethe.

Ninguna.
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Nombre:
Documentacion:
Categoria:
Accidén:

Pardmetros
formales:
Precondicionas:
Resultados:
Postcondiclones:

Nombre:
Documentacién:

Categoria:
Accién:

Parametros
formales:
Precondiciones:
Resultados:
Postcondiciones:

Nombre:
Documentacion:

Categoria:
Acclén:

Pardmetros
formales:
Precondiciones:
Resultados:
Postcondiciones:

PAQUETHE

Ulena_paquethe.

Modifica el contenido de a instancia invacadora.
Modificadora.

Medifica el contenido de la instancia invacadora copiando
los datos del Paquethe apuntado por el parémetro.

Paguethe *.

El parametro apunta a un Paguethe existente.
Ninguno.

Ninguna.

PAQUETHE

Dame_dir_dst.

Regresa un apuntador a la direccién destino almacenada
en la instancia invocadora.

Observadora.

Regresa un apuntador a la direccion destino aimacenada
en la instancia invocadora.

Ninguno.
Ninguna.
unsigned char *,
Ninguna.

PAQUETHE

Dame_dir_org.

Regrasa un apuntador a la direccién origen almacenada
en la instancia invocadora.

Observadora.

Regresa un apuntador a la direccién erigen almacenada
en ta instancia invocadora.

Ningune.
Ninguna.
unsigned char *.
Ninguna.
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Nombre:
Documentacion:

Categoria:
Atcidn:

Pardmetros
formales:
Precondiciones:
Resultados:
Postcondiciones:

Nombre:
Documentacién:

Categorja:
Accién:

Parémetros
formales:
Precondiciones:
Resultados:
Pastcondiciones:

Nombre:
Documentacién:
Categoria:
Accién:
Pardmetros
formales:
Precondiciones:
Resultados:
Postcondiciones:

PAQUETHE

Dame_dir_Dst.

Regresa una instancia de Direccion_ether inicializada con
la direccion destino almacenada en la instancia
invocadora.

Observadora.

Regresa una instancia de Direccion_ether inicializada con
la direccién destino almacenada en lainstancia
invocadora.

Ninguno.
Ninguna.
Direccion_ether,
Ninguna.

PAQUETHE

Dame_dir_Org.

Regresa una instancia de Direccion_ether inicializada con
la direccién origen almacenada en la instancla
invocadora,

Observadora.

Regresa una instancia de Direccion_ether inicializada con
la direccién origen almacenada en la instancia
invocadora.

Ninguno.
Ninguna.
Direccion_ether,
Ninguna.

PAQUETHE

Dame_tipo.

Regresa el tipo almacenado en la instancia invocadora.
Observadora.

Regresa el tipo almacenado en la instancia invocadora.

Ninguno.
Ninguna.
unsigned int.
Ninguna.
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Nombre:
Documentacidn:

Categoria:
Accién:

Parimetros
formales;
Precondiciones:
Resultados:
Pastcondiciones:

Nombre:
Documentacién:
Categoria:
Acclén:
Pardmetros
formales:
Precondiciones:
Resultados:
Postcondiciones:

Nombre:
Documentacién:
Categoria:
Accidn:

Pardmetros
formales:
Precondiciones:
Resultados:
Postcondiciones:

PAQUETHE

Dame_datos.

Regresa un apuntador al campa de datos de la instancia
invocadora.

Observadora.

. Regresa un apuntador 2l campo de datos de la instancia

invocadoera.

Ninguno.
Ninguna.
unsigned char *.
Ninguna.

PAQUETHE

operador =,

Aslgna un Paquethe a otro,

Madificadera.

Copia ef Paquethe fuente al Paquethe destine,

Paquethe &.
Ninguna.
Ninguno.
Ninguna.

INTERFAZ

Interfaz.

Crea instancias de {a clase Interfaz.
Constructora,

Crea una instancia de Interfaz inicializando
num_int=0x60, A_l=this.

Ninguno,

Ninguna.

Unainstancia de Interfaz.
num_int se inicia con Ox60.
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Nombre;
Documentacién:
Categoria:
Accidn;

Parimetros
formales:
Precondiciones:
Resultados:
Postcondiciones:

Nombre:
Documentacién:

Categoria:
Accién:

Parédmetros
formales:
Precondiciones:
Resultados:
Postcondiciones:

Nombre:
Documentacién:

Categoria:
Accién:

Parametros
formales:
Precondiciones:

Resultados:
Postcondiciones:

INTERFAZ

Cambiar_num_int,
Modifica el valor de num_int de la instancia invocadera.

- Modificadora,

Modifica el valor de num_int de la instancla invocadora
utilizando el parametro,

int.

El entero debe ser un nimero de interrupcién (0-255).
Ninguno.

Ninguna.

INTERFAZ

Dame_n_int.

Proporciona &l valor de num_int de la Instancia
invocadora,

Observadora,

Proporciona el valor de num_int de la instancia
invocadora.

Ninguno.

Ninguna.

int.

El entero regresado es un nimero de intarrupcién (0-255).

INTERFAZ

Inicia.

Inicia la comunicacion de la instancia invocadora con los
Manejadores de Clarkson.

Modificadora,

Inicia la comunicacitn de la instancia invocadora con os
Manejadores de Clarkson.

unsigned int.

El pardmetro es el tipo de paquetes que se quieren poder
recibir.

int.

El valor regresado es EXITO_FUNC si hay éxito y el
cddigo de error sino.
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Nombre:
Documentacidn:
Categoria:
Accién;
Pardmetros
formales:
Precondiciones:

Resultados:
Postcondiciones:

Nombre:
Documentacién:
Categorfa:
Accién:
Parametros
formales:
Precondiciones:

Resultados:
Postcondiciones:

Nombre:
Documentacién:

Categoria:
Accién:

Pardmetros
formales:
Precondiciones:
Resultados:
Postcondiciones:

INTERFAZ

Recibe_pagq.
Recibe un paguete proveniente de ia red.

" Modificadora.

Recibe un paquete proveniente de la red,

Paquethe *, int *,

El primer parametro es la instancia de Paquethe donde se
almacenara el paquete recibido, el segundo es el entero
donde se almacenar4 el nUmero de caracteres recibidos.
int. :

El valor regrasado es 1 si hay éxito y 0 si no.

INTERFAZ

Envia_paq.

Envia un paquete hacia la red.
Modificadora.

Envia un paquete haciala red.

Paquethe *, int.

El primer parametro es la instancia de Paquethe que
contiene el paquete a enviar, el segundo es el nlimero de
caracteres que seran enviados.

int.

El valor regresado es EXITO_FUNC si hay éxito y
ERROR_FUNC si no.

INTERFAZ

Tipo_recspcion.

Cambla el tipo de paquetes que se quieren pader recibir
en lainstancia invocadora.

Modificadora.

Cambia el tipo de paquetes que se quieren poder recibir
en la instancia invocadora.

int.

El pardmetro es el tipo de paquetes que se desea recibir.
int.

El valor regresado es EXITO_FUNC si hay éxito y el
codigo de error si no.
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Nombre:
Documentacién:

Categoria:
Accibn:

Pardmetros
formales:
Precondiciones:
Resultados:
Postcondiciones:

Nombre:
Documentacién:

Categoria:
Accién:

Pardmetros
formales:
Precondiclones:
Resultados:
Postcondiciones:

Nombre:
Documentacién:

Categorfa:
Accibn:

Parametros
formales:
Precondiciones:
Resultados:
Postcondiciones:

INTERFAZ

Dame_dir_local,

Regresa un apuntador a la direccién local aimacenada
en la instancia invocadora,

Observadora,

Regresa un apuntador a la direccién local aimacenada
en la instancia invocadora.

Ninguno,

Ninguna.

unsigned char *.

El resultado apunta a la direccion de la tarjeta de
Ethems!.

INTERFAZ

Dame_dir_Local.

Regresa una instancia de Direccion_ether inicializada con
la direccion local almacenada en la instancia invocadora.
Observadora.

Regresa una instancia de Direccion_sther inicializada con
la direccién local aimacenada en ta instancia invocadora.

Ninguno.
Ninguna.
Direccion_ether.
Ninguna.

INTERFAZ

Termina.

Termina la comunicacién de la instancia invocadora con
los Manejadores de Clarkson.

Modificadora.

Termina la comunicacién de fa instancia invocadora con
los Manejadores de Clarkson.

Ninguno.

Ninguna,

int.

El valor regresado es EXITO_FUNC si hay éxito y el
codigo de arror si no,
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