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INTRODUCCION

El mundo de las redes de computadoras ha crecido de manera vertiginosa en los ultimos arios, por
tanto la necesidad de herramientas que permitan una sencilla y rapida administracién asi como una
mejor planeacion de las mismas se vuelve parte del trabajo de un Ingeniero en Computacion o
Sistemas. El principal elemento o mecanismo de enlace de una red global como lo es Intermet son
las Hlamadas direcciones IP, y administrarlas dentro de una red con un sencillo y agil manejo es el
objetivo que persigue este proyecto de tesis, ya que los problemas que este desarrollo de software
resolvera seran la planeacion y administracion de redes de drea local. La organizacion que tiene el
presente trabajo dentro de sus cuatro diferentes capitulos, pretende hacer llegar al lector a los temas
paso a paso y asi, ir alimentando los conocimientos necesarios para entender lo siguiente y asi sin
notarlo comprender como se realizaron los programas de computadora para llegar al objetivo que el
trabajo persigue. El capitulo primero detalla el modelo OSI de redes y define los diferentes
conceptos que se necesitan conocer del mundo de las redes como lo son los elementos de una red,
los tipos vy sus topologias, se detallan las siete capas del modelo y se presentan algunos ejemplos de
ellas. El capitulo dos llamado Red de redes y TCP/IP, adentra a la forma en que se manejan las
redes en el protocolo de mayor uso actualmente (TCP/IP) para el enlace de redes, v explica el
meétodo que se emplea para el calculo de las direcciones IP de las subredes y nodos (terminales)
dentro de una red LAN. El siguiente capitulo (tercero) explica la metodologia de desarrollo de los
programas que intervienen para resolver el problema, asi como la eleccion del lenguaje de
programacion y disefio de pantallas y las partes mas importantes del cédigo desarrollado. El ultimo
capitulo (cuarto) lleva a los manuales de usuario de los programas que ya se desarrollaron, se
mencionan los requerimientos de hardware y software, y los manuales de los tres programas que se

desarrollaron, instalacion, administracion y control de direcciones.



CONCEPTOS BASICOS

1.1 REDES

Los ordenadores han mostrado un progreso espectacular en muy corto tiempo. Durante los
primeros afios los sistemas de ordenadores estuvieron muy centralizados usualmente en el interior
de un cuarto muy grande con paredes de vidno. En este cuarto conocido como centro de calculo los
usuarios traian sus trabajos para ser procesados por un ordenador de grandes dimensiones fisicas,

comparado con los ordenadores de hoy dia y con menor capacidad de procesamiento de datos.

Afortunadamente el uso de centros de calculo se ha hecho obsoleto, esto se debe en gran medida a
sus dos grandes deficiencias. Primero el hecho de que un usuario tenga que llevar su trabajo a donde
se encuentra el ordenador y segundo que un solo ordenador se encargue de realizar todo el trabajo
de varios usuarios, esto ha dado paso a la nueva tecnologia que considera varios ordenadores
separados, pero interconectados, que efectian el mismo trabajo. Este nuevo concepto se conoce
como Redes de Ordenadores o simplemente Redes.

Una definicion mas formal de Redes es la siguiente:

“Un grupo de ordenadores (y terminales, en general) interconectadas

a través de uno o varios caminos o medios de transmision.™

Existen basicamente dos tipos de redes, LAN, WAN y una tercera MAN.

Las redes LAN, Redes de Area Local (Local Area Network), son como su propio nombre lo indica,
de baja cobertura (unos cuantos cientos de metros) y por lo general, operan a velocidades que van

de los diez millones de bits por segundo a varios gigabits por segundo.

Las redes WAN, Redes de Area Extendida (Wide Area Network), son redes que tienen una

cobertura geografica extensa y operan a bajas velocidades.

" UYLESS BLACK. “Redes de computadoras” cap.1 pag. |, de. Macrobit México 1990.
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Entre las LAN y las WAN se encuentran las redes MAN, Red de Area Metropolitana (Metropolitan
Area Network). Es una red que cubre una area metropolitana completa, pero utiliza la tecnologia

desarrollada para la redes LAN.

1.1.1 OBJETIVOS DE LAS REDES

Los objetivos que persigue toda red independientemente de, si se trata de una red LAN o de una red

WAN son los siguientes:

1) Compartir recursos, hacer que todos los programas, datos y equipos estén disponibles para

cualquiera que en la red lo solicite, sin importar la localizacion fisica del recurso y del usuario.

2) Alta fiabilidad, la presencia de muitiples ordenadores significa que si uno de ellos deja de
trabajar, los otros pueden ser capaces de encargarse de su trabajo, aunque se tenga un rendimiento

global menor.

3) Ahorro econdmico, los ordenadores pequefios tienen una mejor relacién costo/rendimiento,
comparada con la ofrecida por las maquinas grandes. Aunque estas son mucho mas rapidas que

cualquier ordenador pequefio, también son mucho mas caras.

1.2 CONMUTACION DE CIRCUITOS Y PAQUETES

La comunicacién e intercambio de informacién en redes se puede dar por Conmutacion de

Circuitos o por Conmutacién de Paquetes.

La Conmutacién de Circuitos es el establecimiento de una trayectoria privada de transmisién entre
dos o mas usuarios con necesidades de comunicacién. En la figura 1.1 se muestra como el ordenador

A se comunica con ¢l ordenador B por una y solo una trayectoria o circuito.

Despues de ser establecida la comunicacion entre los dos ordenadores, ningun otro ordenador

podra hacer uso de esa o parte de esa misma trayectoria pues, dicha trayectoria cuenta en ese

iii



momento con un caracter de exclusividad. El ejemplo mas representativo de la conmutacion de

circuitos es la red telefonica.

\

Figura I.1 Conmutacion de Circuitos. trayedoria asignada
a la comunicacién entre el ordenador A y el ordenador B.

La Conmutacién de Paquetes difiere de la Conmutacién de Circuitos en que en pequefios bloques
de datos, llamados paquetes, se transmiten de una fuente a un destino sin establecer una trayectoria
privada, es decir, un paquete puede tomar un diferente camino que otro paquete para llegar a su

destino, figura 1.2.

Y ademas, la Conmutacion de Paquetes, permite que se comparta el medio de transmisidn.

La Conmutacion por Paquetes soporta dos formas de transmision de datos. La primera, Transmision
por Circuitos Virtuales (Orientada a Conexidn) en la que primero se establece una trayectoria entre
la fuente y el destino para transmitir los paquetes al mismo tiempo que comparten a lo largo de toda

ella los dispositivos de enlace y de conmutacion, figura 1.3.

~— ]

4 /

-_—— —’ Paquete 1
——% Paquate 2

Figura 1.2 Conmutacion de Paquetes, el paquete 2 toma una trayectoria
diferente a la del paquete 1 para atcanzar el ordenador B.
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En la segunda forma, Transmision por Datagramas (Sin Conexidn), no se establece previamente
una trayectoria, los datagramas se dirigen sin una trayectoria fija por la red y no se garantiza que los
datagramas lleguen a su destino en el orden en que fueron transmitidos. La figura 1.2 precisamente

ejemplifica la Conmutacion de Paquetes Sin Conexion,

— — —P» Tmyecto Virual de C - D

—————» Trayecto Virtual de A-B

Figura [.3 Transmisién por Circuitos Virtuales
(Orientada a Conexion)

1.3 ARQUITECTURAS DE COMUNICACION POR CAPAS

En los primeros afios de la explotacion de la red como tal, no existia un mecanismo que regulara la
compatibilidad de la informacién entre redes de diferentes proveedores e incluso entre redes del
mismo proveedor con sus diferentes modelos. Es decir, que habia tantas redes incompatibles como
modelos en el mercado. Esto se volvio un problema aun mas serio cuando se tuvo la necesidad de

compartir datos entre redes diferentes, simplemente no se podia.

Los intentos por conseguir la compatibilidad se han visto reflejados en el Modelo de Referencia
OS], Interconexion de Sistemas Abiertos (Open System Interconection) desarrollado por la

Organizacion Interacional de Estandares, ISO (International Organization for Standardization).



El Modelo de Referencia OS] o simplemente Modelo OSI esta constituido por 7 capas (ver capitulo
1) cada una de estas capas cumplen con diferentes funciones; durante el proceso de inicio de
conversacion (intercambio de informacion) y hasta el término de esta entre dos ordenadores dentro
de una red, e independientemente de la capa que se trate, cada capa ofrece un servicio o una serie de

servicios a su capa superior inmediata.

1.4 PROTOCOLO TCP/IP

El problema de la comunicacion dentro de una red estaba resuelto con el Modelo de Referencia
OSl, pero las nuevas necesidades de compartir informacion entre redes e incluso de diferente

tecnologia se fue haciendo cada vez mas necesaria.

La necesidad de resolver este nuevo problema trajo con sigo el desarrollo de nuevos protocolos de
comunicacion donde, su caracteristica principal es ocultar los detalles de hardware de red al realizar
una conexion. Actualmente los protocolos mas populares son TCP e IP, Protocolo de Nivel de

Transporte (Transport Control Protocol) y Protocolo Internet (Intemet Protocol) respectivamente.

La eficiencia de los protocolos TCP/IP esta avalada por la red de redes mas grande del mundo,

Internet,
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CAPITULO 1

MODELO OSI



1.1 ELEMENTOS DE UNA RED.

Los elementos de una red se determinan por la extension que esta tenga; y a su vez por las
necesidades que se tienen para implantarla,] pero en forma mas general una red se constituye de

elementos fisicos y elementos Iogicos.

Los Elementos Fisicos son por tanto las maquinas y equipo de computo que constituyen la red,
como lo son; terminales o estaciones de trabajo, servidor de archivos, impresoras de red, ruteadores;
en algunos casos unidades de alimentacion ininterrumpidas para el servidor (UPS), medios fisicos

de comunicacion, y en ocasiones un modem para comunicaciones via telefénica.

Los Elementos Logicos son el software de comunicacion de la red, como lo son el Sistema
Operativo de la red, la estructura de los directorios, los grupos y usuarios de la red, la seguridad en
la red o privilegios de los usuarios, login script o cddigo de entrada de cada usuario, correo

electronico, y en general el software que se comparte en la red.

Los elementos fisicos mas importantes dentro de una red LAN basica son :

1) Servidor, es el elemento principal de toda red, ya que haciendo una analogia con el cuerpo
humano, el servidor representaria el cerebro. Dentro de una red es el encargado de regular la
comunicacion entre cada uno de los elementos de la red. Generalmente existen dos formas de
trabajo de un servidor, como servidor dedicado y como servidor no dedicado. En el primero, el
servidor solamente atiende necesidades de la red, y en el segundo puede trabajar tanto como

servidor y como terminal de trabajo.

2) Terminales de Trabajo, pueden ser computadoras personales o terminales “tontas”, llamadas asi
las 4itimas por ser maquinas que no procesan informacion solo pueden capturala, quién procesa la
informacion es el servidor. Las terminales deben de contar con una interfase de red la cual les

permite comunicarse al medio de enlace.

3) Medio de Enlace, existen varios medios fisicos de transmision, cable coaxial, par trenzado, fibra
optica, que son empleados en una red dependiendo de la velocidad de transmision que se busca

tener, el niimero de terminales y por supuesto el presupuesto con que se cuenta. El cable coaxial es



un alambre de cobre duro en su parte central, el cual es rodeado por un material aislante y este a su
vez rodeado por un conductor cilindrico, que se presenta generalmente como una malla de tejido
trenzado. El par trenzado es un medio muy utilizado, consta de dos alambres de cobre aislados, los
alambres se entrelazan en forma helicoidal, esta forma se debe a que asi se reduce la interferencia
eléctrica con respecto a los pares cercanos a su alrededor. La fibra dptica consta de tres partes, el
medio de transmision, la fuente de luz y el detector. El medio de transmisién es una fibra muy
delgada de vidrio o silicio fundido. La fuente de luz puede ser un led y el detector un fotodiodo

capaz de generar un impulso eléctrico al recibir un rayo de luz.

4) Impresora de Red, es un equipo de impresion conectado a la red el cual es reconocido por todos

los demas elementos de la misma y asi es compartida como otro recurso.

Los elementos 10gicos mas importantes dentro de una red LAN basica son:

1) El Sistema Operativo de Red, es instalado en el servidor de la red y se encarga de regular las
operaciones del servidor, tiene la capacidad de dividir el disco duro {medioc de almacenamiento
principal de informacién) del mismo en unidades virtuales (unidades de disco emulada) para que
cada terminal pueda accesar a aplicaciones especificas sin dafiar otras aplicaciones. También
contiene la relacion de los diferentes elementos de la red, es importante mencionar que cada

terminal contiene una parte de este sistema operativo para asi ser compatible con la red.

2) Correo Electronico, es un software (programa de computadora), capaz de direccionar
informacién de un usuario de la red a otro. Al igual que un correo postal, el electrénico hace llegar

un mensaje de un lugar a otro sin importarle el contenido del mismo.

3) Protocolo De Comunicacion, son las reglas que rigen la comunicacion en una red. Existen
diferentes tipos de protocolos tales como TCP/IP, FTP. El TCP/IP (Transfer Control Protocol /
Internet Protocol) es el protocolo de control de transferencia / protocolo de Interconexion, el cual es
empleado para regular la transferencia de informacion. El FTP ( File Transfer Protocol ) el
protocolo de transferencia de archivos, se emplea para Ia transmision de archivos de una terminal a

otra.

Los elementos fisicos opcionales mas comunes dentro de una red LAN son:



1) Ruteadores, trabaja en la capa 3 del modelo OSI, o capa de red y por tanto tiene la capacidad de

convertir protocolos y conectar redes WAN con redes LAN y viceversa.

2) Puentes, los puentes o BRITGES son empleados para conectar dos redes con diferentes capas de
enlace pero misma capa de red (capas del modelo OSI) como un ejemplo una conexion Ethemet y
un paso de testigo de bus, esto es, realizar la conexion de dos redes distintas ya que filtra la

informacidn y puede accesar ambientes mixtos.

3) Compuertas, no combinan protocolos, por tanto solamente pueden interconectar redes del mismo

tipo.

4) LAN Switches, al igual que los ruteadores los switches direccionan los enlaces, este elemento

simplemente trabaja direccionando por mejores vias de comunicacion para llegar al destino.

5) Modems, es sinénimo de comunicacion al exterior, es un equipo electrénico empleado para la
comunicacion de una computadora a otra empleando una linea telefénica, ya que MODEM proviene
de la unién de dos palabras modulador-demodulador, lo que significa convertir sefiales digitales

(senales de computadora) a sefiales analogicas (como la voz), para lograr la comunicacién.

6) Respaldo Magnético, una unidad desmontable y reemplazable, que permite el almacenamiento de
informacion, generalmente del servidor, y asi poder ser recuperada por cualquier emergencia, es

decir, si se pierde algun dato.

1.2. TIPOS DE REDES,

Basicamente se clasifican en dos tipos: Redes LAN y Redes WAN.

1) Redes LAN, Local Area Network (Red de Area Local), son las redes computacionales cuya area
de trabajo es pequefia, es decir, su campo de accién no es mayor a unos Kilémetros, su

velocidad de datos es de al menos varios Mbs (Mega bits por segundo) como ejemplo véase la

figura 1.1.



i
o

i
==a —=
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Figura 1.1 Red de Area Local

Este tipo de redes emplean un tipo de arquitectura ilamado de Difusion Dirigida el cual se refiere a

tener un solo canal de comunicacion que comparten todos los computadores que constituyen la red.

2) Redes WAN, Wide Area Network (Red de Area Amplia), a diferencia de las LAN, estas abarcan
un rango de accion mucho mayor, pero su velocidad de trabajo es menor, pueden enlazar paises
completos, perteneciendo incluso a diferentes organizaciones. Un ejemplo claro de éstas es la red

INTERNET, red que enlaza a la mayor parte del mundo.

Otro tipo de redes, pero estas menos empleadas, son las MAN (Metropolitan Area Network), las
cuales abarcan el area de una zona metropolitana, se considera que son una red de caracteristicas

LAN con un rango mayor de accion.

' 1.3 TOPOLOGIA DE REDES.

La topologia de una red se refiere a la forma en que esta se encuentra interconectada fisicamente.
El determinar que topologia de red emplear, depende de las necesidades y area de trabajo con que

se cuenten.

Las topologias mas comunes dentro del mundo de las redes son:
s Topologia de arbol
s Topologia de bus.
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e Topologia de anillo.
e Topologia de estrella.

» Topologia en malia.

1) Topologia de Arbol, o Jerarquica.

Se puede comparar con un organigrama dentro de una empresa, el sistema de mayor rango,
tiene control solamente con los que le corresponden un nivel abajo, y estos a su vez, sobre los que
dependan de ellos, son utiles en ganrdes distancias, cuidando que exista un predominio visible del

trafico local ver figura 1.2.

— - 2

Figura 1.2 Topologia de Arbol.

2) Topologia Horizontal o de Bus.
Todos los elementos de la red se conectan a un solo canal de comunicaciones, es la mas simple
de instalar y su costo resulta por lo general bajo en comparacion con otras, en un extremo de la linea

debe estar el servidor y al otro un conector terminal ver figura 1.3.

E .
1’_%“_, —|, —

Figura 1.3 Topologia de Bus.

3) Topologia de Estrella.
El control en este tipo de topologia lo lleva un nodo llamado central el cual es el servidor, de

este se desprenden todos los demas, es muy confiable en caso de fallar algunas terminales, pero un
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fallo en el nodo central provoca la caida de toda la red. Una unién de varias topologias tipo estrella,
permite establecer una jerarquia, dependiente del nodo en que estan conectadas las estaciones véase

la figura 1.4.

;
=5

Figura 1.4 Topologia de Estrella.

4) Topologia de Anllo.

La forma de conexion de este tipo de topologia, es el mas representativo, ya que en realidad, la
red parece un anillo, todos los elementos de la red, estan conectados a una misma linea, en la cual la
informacion gira en un mismo sentido, ya sea para transmitir o recibir, y mientras busca la terminal

destino de la informacién esta va pasando por cada uno de los elementos subsecuentes, hasta llegar

/ A\
1 1

a——

a su terminal final (figura 1.5).

u

Figura 1.5 Topologia de Anillo.

Cabe sefialar que las topologias antes mencionadas representan conexiones logicas

independientemente de la apariencia fisica que puedan tener.
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1.4 ;QUE ES EL MODELO OSI?

En los primeros dias de la tecnologia en redes no se podia hablar de una compatibilidad entre redes
de diferentes compaiiias (por ejemplo IBM y APPLE) ¢ incluso, algunas veces, entre diferentes

modelos de red de la misma compaiiia.

Debido a este problema y en busca de una transparencia de comunicacion entre redes, la
Organizacién Internacional de Normas, ISO (por sus siglas en ingles, Intenational Standard
Organitation), creé una serie de normas o estandares que garantizan la comunicacion entre
computadores de forma transparente o compatible. Dichas normas se conocen como el Modelo de
Interconexion de Sistemas Abiertos, Modelo OSI (por sus siglas en inglés Open System

Interconection).

El Modelo OS] se estructura en 7 capas figura 1.6, cada capa tiene un nivel diferente de abstraccién
bien defimido, con el objeto de poder determinar los limites entre ellas tomando en cuenta un
minimo flujo de informacién a través de sus interfaces, cada una estd compuesta por entidades y
ofrecen diferentes tipos de servicio a las capas superiores.

La verdadera funcion de cada capa es la de proporcionar un servicio a las capas superiores. Se llama
entidad a los elementos que se encuentran en cada una de las capas. Las entidades pueden estar

compuestas por software (como un proceso) o hardware (un chip inteligente de E/S).

Los servicios se encuentran en los SAP (Punto de Acceso al Servicio). Los SAP son los lugares
donde la capa N+1 puede accesar a los servicios que ofrece la capa N. Como se muestra en la figura
1.7 en el intercambio de informacion en una interface tipica la capa N+1 pasa una IDU (Unidad de
Datos de la Interface) a la entidad de la capa N, a través del SAP. El IDU esta conformado por una
SDU (Unidad de Datos del Servicio) que se puede interpretar como los datos de esa capa y una ICI
(Informacién de Control de la interface). En ocasiones, para transferir una SDU sera necesario
fragmentarla en varias partes, de tal forma que a cada una de ellas se le asigne una cabecera y se
envie como una PDU (Unidad de Datos del Protocolo) distinta. Esta cabecera ayudara a la capa par,

es decir, a la capa del receptor a reconstruir la SDU por completo.
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Las 7 capas del Modelo OSI son (figura 1.6):

Capa (N+1)

Interfase

CapaN

CAPA DE
APLICACION

CAPADE
PRESENTACION

CAPADE
SESION

CAPA DE
TRANSPORTE

CAPA DE
RED

CAPA DE
ENLACE

CAPA
FiSICA

Figura 1.6 Modelo de referencia OSL.

IDU
SAP = Punto de acceso al servicio

I1CI|SDU IDU = Unidad de datos de la interfase

$SDU = Unidad de datos del servicio
AP-—..._,\ PDU = Unidad de datos del protocolo

e IC] = Informacidn de control de la interfase
_—H\ Las entidades de la capa N
g ' Tspuy | :_ intercambian N PDU en su
N-PDU protocolo de capa N.
Cabecera

Figura 1.7 Relacion entre capas de una interfase.

Cabe mencionar que a pesar de que el Modelo OSI es un conjunto de 7 capas, cada capa se puede

asociar a otras normas como se muestra en la figura 1.8.
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1-7] ISO 7498 | Modelo de referencia basica OSI. de la 1SO.
1SC 8571 Servicio de acceso, administracion y transferencia de archivos.
1SO 8572 | Protocolo de acceso, administracion y transferencia de archivos.
7 ISO 8831 | Servicio de transferencia y gestién de trabajos.
ISO 8832 | Protocolo de transferencia y gestion de trabajos.
ISO 9040 | Servicio de terminal virinal.
1ISO 9041 | Protocolo de terminat virtual.
CCITT X.400 | Gestion de mensajes ( correo electrénico ).
6 ISO 8822 | Servicio de presentacion orientado a conexion.
ISO 8823 | Protocolo de presentacion orientado a conexion.
5 ISO 8326 | Servicio de sesion orientado a conexidn.
ISO 8327 | Protocolo de sesion orientado a conexidn,
4 ISO 8072 | Servicio de transporte orientado a conexion.
1SO 8073 | Protocolo de transporie ortentado a conexion.
3 | CCITT X.25 | Protocolo X.25 de la capa 3.
2 ISO 8802 | Redes de drea local.
CCITT X.25 | Capa de enlace HDLC / LAPB.
1 | CCITT X.21 | Interfase digital de la capa fisica.

Figura 1.8 Normas clave ISO y CCITT.

1.5 CAPA FISICA

La capa fisica se puede entender como el envio de bits a través de un canal de comunicacién entre
los elementos de una red, es decir, la capa fisica esta conformada por la parte mecanica, eléctrica, de

procedimiento de interfase y el medio de transmision fisico.

En esta capa se deben contestar preguntas tales como: ;Cuantos Voltios o fraccion de voltio,
representa un 1 y cuantos un 0?, ;Cuanto tiempo debe durar un bit?, ;La posibilidad de realizar
transmisiones bidireccionales en forma simultanea?, ;Como se establecerd la conexién inicial y
como interrumpirla cuando ambos extremos terminen su comunicacién?, o bien, ;Cuantas puntas

tiene el conector de la red y cual es el uso de cada una de ellas?, etc.

1.5.1 EJEMPLO DE CAPA FiSICA. INTERFASE DIGITAL X.21

En 1976 el CCITT recomendé una interfase de sefializacion digital llamada X.21. Esta
recomendacion especifica la manera en que el ordenador del cliente, DTE (Equipo Terminal de

Datos ), establece y libera las llamadas, mediante el intercambio de sefales con el equipo del

proveedor de servicios portadores (el DCE).
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En Ia figura 1.9 se dan los nombres y las funciones de las 8 lineas definidas para la X.21 (el

conector fisico tiene 15 patillas, pero no se utilizan todas).

T (transporte)

v

C (Control) i

v

R (Recepeion) i

F 3

I (Indicacién)

DTE S (Sefial; por cjemplo, debida a DCE
la temporizacion de bits )

F Y

B (Octeto de temporizacion), opcional

F Y

Ga (Vuelta comin d la DTE)

v

G (Tierra)

Figura 1.9 Lineas de sefial utilizadas en el X 21.

Las lineas T y C son usadas para transmitir los datos y controlar la informacién (la linea C es
similar a la sefial de colgar y descolgar un teléfono) del DTE. La linea R e { para los datos y control
del DCE. La linea S contiene una seiial emitida por la DCE para que le DTE conozca el momento
en que cada uno de los intervalos de bit comience y termina. El DCE, puede contar con una linea B
{opcional) para agrupar los bits en tramas de ocho bits.

El X.21 es un documento extenso y complicado, que hace referencia a otros, también muy grandes
y complejos, el ejemplo de la figura 1.10 muestra en forma sencilla sus principales caracteristicas.
Haciendo una analogia con una llamada telefonica, se explica como una DTE llama a otra DTE

remota y después la DTE origen cuelga.

Cuando se haga referencia a las lineas C e I, se seguira la practica del CCITT y se definira un valor
1, para indicarles el estado de OFF (Apagado) y un valor 0 para ON (Encendido).
o PASO 0: Cuando la linea esta desocupada, es decir, no hay ninguna llamada sobre ella,
las lineas C e I estan en OFF y las lineas Ty R a 1.
e PASO 1: Cuando el DTE desea hacer una llamada pone C en ON y T en 0, que es

procedimiento andlogo a descolgar un teléfono para hacer una llamada.
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e PASO 2: Cuando el DCE esta listo para aceptar la llamada manda un caracter ASCII +
que es un tono digital indicandole al DTE que puede comenzar a marcar.

e PASO 3: El DTE marca el nimero del DTE remoto transmitiéndolo a través de la linea
T como una serie de caracteres ASCIL

e PASO 4: El DCE envia lo que se conoce como seiial de progreso de Hamada, para
informar al DTE sobre el resultado de la llamada.

e PASOQO 5: Si la llamada se puede realizar €] DCE pone a I en ON y R en 1, y queda
establecida la conexion.

¢ PASO 6: Los DTE pueden enviar informacién a discrecidn y cualquiera de los dos
puede terminar la comunicacién poniendo C en OFF.

¢ PASO 7: En este paso el primero que se despide es el DTE origen al poner C en OFF y
T en 0, aunque puede seguir recibiendo informacién.

s PASO 8: Su DCE reconoce esta sefial y pone I en OFF y R en 0.

e  PASO 9: Cuando ¢l DTE remoto pone su linea C en OFF, el DCE origen pone Ren 1.

e PASO 10: Al detectar esta sefial el DTE origen fija con un valor de 1 su linea T y queda

nuevamente la linea desocupada esperando que aparezca una nueva llamada en la linea.

Paso C I Evento en analogia con el teléfono  EIDTE envia sobre T El DCE envia sobre R
0 {Off |Off | Sinconexién - la linea esta inutilizada. T=1 R=1
1 |On {Off |ElDTE descuelga el teléfono. T=0
2 |On | Off | E1DCE da ¢l tono al teléfono. R=“+++_+"
3 |On | Off | El1DTE marca el nimero telefonico. T = Direccion
4 1On |Off {Campanilla de Hamada en teléfonos a R = Llamada en
distancia. PIOSIeso
5 [On {On [ Descolgar teléfono a distancia. R=
6 |On_ | On | Conversacién. T = Dalos R = Daios
7 |Off {On | El DTE se despide. T=0
8 |Off | Off | ElDCE sc despide. R=0
9 [Off | Off | El DCE cuelga. R=1
1 [Off |Off | El DTE cuelga. T=1
0

Figura 1.10 Ejemplo demostrando el uso del X.21

El procedimiento de las llamadas de entrada es igual al correspondiente de las llamadas que salen.
Si estos dos se llevan a cabo simultaneamente, se generara una colision de llamada. Para evitar este

problema el CCITT determiné que la seiial que entra se cancela y la que sale se lleva a cabo, porque
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puede ser demasiado tarde para algunos DTE puedan reubicar los recursos que ya se asignaron a la

sefial que sale.

1.6 CAPA DE ENLACE

La capa de enlace presta una serie de servicios a la capa de red que deben garantizar la transmisién
de la informacion entre esta y la capa de red paralela, por capa de red paralela nos referimos a la
capa de red del receptor, como se muestra en la figura 1.11, evitando y solucionando los problemas

que se puedan presentar durante dicha transmisién de los datos.

1.6.1 SERVICIOS SUMINISTRADOS A LA CAPA DE RED

La capa de enlace puede diseiiarse para que pueda ofrecer varios servicios; los servicios que
realmente se ofrecen pueden variar de sistema a sistema, existiendo tres posibilidades razonables:
1) Servicio Sin Conexiédn y Sin Asentamiento.

Aqui la capa de enlace solo se encarga de transmitir las tramas al receptor sin haber establecido
una conexion previa por lo que no se sabra si se dafiaron o peor aun si se perdio alguna trama ya que
el receptor no cuenta con la posibilidad de enviar una trama de asentamtento. Por lo que la solucion
a los problemas recaera en las capas superiores del receptor. Esta clase de servicio resulta muy

apropiado para los casos de trafico en tiempo real, como es el caso del envio de voz.

7 7 7 7
é 6 6 6
§ Trayectorta Virtual de 5 5 Trayectoria Real de 5
4 los datos 4 4 los Datos 4
3 3 3 3

2 2
1 ] 1 | 1

a) b}

Figura 1.11 A) Comunicacién Virtual. B) Comunicacion Real.
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2) Servicio Sm Conexion y con Asentamiento.

La capa de enlace sigue sin establecer una conexion pero al enviar una trama esta espera un
asentamiento si no es recibido dentro de un tiempo determinado, podra asi tomar las acciones
pertinentes como por ejemplo, retransmitir la trama ante la posibilidad de pérdida de esta o del
asentamiento o dejar de transmitir aceptandose que el receptor logicamente no existe (esté apagado

el computador o el medio de transmision este abierto en algin punto).

3) Servicio Orientado a Conexion.

En este caso los procesos son mas complejos pero también mas seguros ya que al establecer una
conexion quedan de acuerdo a que velocidad van a transmitir tanto emisor como receptor, para asi
evitar problemas como el que un emisor rapido sature a un receptor lento. Ademas aqui siempre se
deben generar tramas de asentamiento. La comunicacion entre la capa de red y la capa de enlace
utilizan las primitivas’ de servicio del modelo OSI Solicitud, Indicacién, Respuesta y
Confirmacion. En la figura 1.12 se explica brevemente: cuando la capa de red de la parte del
receptor tiene algo que pedirle a su capa de enlace, como por ejemplo, establecer o liberar una
conexion, o transmitir una trama, lo hace con la primitiva Solicitud; la primitiva Indicacién le
informa a la capa de red receptora que se ha generado un evento, como por ejemplo, que otra
maquina desea establecer o liberar una conexion, o bien, que ha llegado una trama, la capa de red
utiliza la primitiva Respuesta para contestar una indicacion anterior; y por ultimo la primitiva
Confirmacién le informa a la capa solicitante una manera de saber si la solicitud fue hecha con éxito

o no.
1.6.2 ENTRAMADO

Para proporcionar un servicio a la capa de red, la capa de enlace debe utilizar el servicio que le
proporciona la capa fisica. Esta ultima acepta un flujo de bits y trata de entregarlo en la parte
receptora pero, no garantiza que este flujo esté libre de errores. El nimero de bits que se reciben
pueden ser mayor, menor, igual o diferentes a lo que se transmitid, por lo que dependera de la capa
de enlace detectar y corregir todos estos inconvenientes.

La capa de enlace debe empaquetar en tramas toda la informacion que recibe de la capa de red, se

han disefiado numerosos métodos pero los mas comunes son:
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e Cuenta de caracteres.
¢ Caracteres de inicio y final, con insercion de caracter.
e Banderas de inicio y final, con insercion de bit.

¢ Violaciones de cddigo en la capa fisica.

Solicitud Respuesta Solicited
Confirmacion Indicacion
Capa dc \;\ Indicacién
A| Red | S —
Capa de + l \.‘
enlace | !
P Capa ’ l Respuesta
1 1 fisica ' 4
| AL | B Confirmacion =
l—— - . - — —l /
Usuario de! Usuario del Suministrador del
servicio servicio servicio
{capa de red) (capa de red) (capa de red)
A B
a) b)

Figura 1.12 Dos representaciones diferentes de las primitivas de servicio.

En el primer método de encapsulado (entramado), a la cabecera de cada trama se le agrega el
numero de caracteres que la conforman, como se muestra en la figura 1.13, y asi en cada momento
el receptor sabra de cuantos caracteres se conforma una trama. El gran inconveniente que presenta
este tipo de encapsulado es que si cuando se lleva a cabo la transmision se presenta algun problema
que modifique el nimero de caracteres que conformen la trama, el receptor no tendra forma de
saber donde realmente comienza esta, este problema se ejemplifica en la figura 1.14 cuando 5 se
cambia por un 7 en la segunda trama. Lo que trae como consecuencia que se tengan que

resincronizar los equipos.

CUENTA DE C\ARACTERES UNCARACTE{
A/ / < \L 4
Ghlzpelslel7 s[o[sfo 23 [a[5Te[o[7[89T0o1]2][3]4]
{ | 11 1 1 I

Trama 1, Trama 2, Trama 3, Trama 4,
3 caracteres 5 caraclcres 8 caracteres & caracteres

Figura 1.13 Flujo de caracteres sin error.

'Primitiva de servicio cs la operacion elemental que realiza un protocolo. Redes de Ordenadores, Andrew S.
Tanenbaum ( segunda edicién ), Prentice Hall.
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El segundo método de encapsulado conocido como insercion de caracter evita problemas de
resincronizacion al colocar al inicio de una trama una secuencia de caracteres ASCII DLE
STX y termine con una secuencia DLE ETX ( DLE, escape de enlace; STX inicio de texto;, ETX,
fin de texto ).

Error
A/
[sTalz[3 417 617808 lol1I2T3 ai5]6 9 78 9]0 121314
| | | '\
Trama 1 Trama 2, (incorrecta) Ahora una cuenta de caricier

Figura 1.14 Flujo de caracteres con error.

El problema que se presenta es jqué sucede cuando un DLE forma parte de los datos y no del
método de control?, la solucion de este problema es resuelto al insertar un DLE antes de uno de
datos y la capa de enlace receptora se encargara de eliminar DLE (figura 1.15). Una gran desventaja
al utilizar este método de entramado es su gran asociacion con los caracteres de 8 bits, en general, y

con el codigo de caracteres ASCII en particular.

» [p@E 53 [a] pig (3] (o8 FX
b) [DLE [STX [ A ] [DLE [DLEﬁ'[DLE] [DLE [DLE [ETX
™~

DLE insertado
o [ [§® [X] P [5] BE
a) Datos transmitidos por 12 capa de red.

b) Datos, después de que fa capa de enlace les realizo una insercién de cardcter.
¢) Datos, pasados, a ta capa de red del extremo receptor.

Figura 1.15 Insercién de caracter.

La tercera técnica de banderas de inicio y final con insercion de bit, permiten tener tramas con un
numero arbitrario de bits, y un niimero arbitrario de bits por caracter, en el caso de codigos de
caracteres. Opera de la siguiente manera: cada trama empieza y termina con un patron de bits

especial, por ejemplo, 01111110. Siempre que la capa de enlace de la parte emisora encuentre cinco
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bits 1 seguidos insertara un bit O para evitar que la parte receptora confunda los limites de la trama

con los datos. Este método se muestra en la figura 1.16.

a) 011011111EL52021111110010
b) OLIO1TEEIORITT1010111010010
v 'y <

~ g 4

Insercidn de bits
c) 011011111111111111110010

a) Datos originales.
b) Los datos tal y como aparecen en la linea.
¢) Los datos tal y como se almacenan en la memoria del receptor, despuds de retirar la insercion.

Figura 1.16 Insercién de bit.

El ultimo método de encapsulamiento de tramas sélo se aplica a redes en las que la codificacion se
lleve a cabo en el medio fisico o contenga alguna redundancia. Por ejemplo, la codificacion tipo
Manchester codifica cada bit con un valor 1 como un par alto-bajo, y cada bit con valor 0 como un
par bajo-alto. Las combinaciones alto-alto y bajo-bajo no se utilizan para los datos. Sin embargo,
algunos protocolos utilizan secuencias invalidas como estas para el encapsulado de la trama.

Cabe mencionar que algunos protocolos utilizan la cuenta de caracteres combinada con algin otro

meétodo para dar una garantia extra.

1.6.3 CONTROL DE ERROR

Después de haber encapsulado la informacion y haber sido enviada, el siguiente problema es:
{como saber si se recibid bien la informacién?. Para un servicio sin conexién y sin asentamiento no

representa nada significativo pero no sera lo mismo para un servicio orientado a conexion fiable.

La manera mas comun para garantizar que los datos han sido entregados integros es que el receptor
envie una trama de asentamiento, donde el emisor podra saber si los datos llegaron bien o llegaron

mal.

En caso de que el asentamiento sea desfavorable se podra retransmitir la trama, pero, jqué sucede
si nunca llega el asentamiento?, El emisor se quedara esperando. La solucion de este problema es
esperar un tiempo razonable para que el receptor transmita el asentamiento si este no llega en dicho

tiempo el emisor retransmitira la trama.
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Asi queda claro que una de las tareas mas importantes delegadas a la capa de enlace es
precisamente el manejo de temporizadores vy la asignacion de numeros de secuencias a las tramas,
con objeto de asegurar que cada una de las tramas sea finalmente pasada a la capa de red, en el

extremo receptor, sélo una vez ni mas ni menos.

1.6.4 CONTROL DE FLUJO

Un problema en el que la capa de enlace debe tener especial cuidado es el control de flujo de la
informacién. Para explicar este problema imagine que una maquina rapida transmite informacion a
una maquina lenta, es decir, un emisor rapido a un receptor lento, llegard el momento en que Ia

memoria del receptor se sature y se empiece a perder informacion.

En la actualidad se conocen varios esquemas de control de flujo, pero la mayoria utiliza el mismo
principio basico. El protocolo contiene reglas bien definidas con respecto a cuando ¢l emisor debe
transmitir la siguiente trama. Estas reglas, por lo general, prohiben que las tramas se envien hasta

no tener conocimiento de que el receptor haya dado permiso para ello.

1.6.5 GESTION DE ENLACE

Otra de las funciones de la capa de enlace corresponde al manejo de la gestion de enlace. Con un
servicio sin conexion esta gestion es minima, pero para ¢l caso de un servicio orientado a conexion
es mas compleja. Las conexiones se deben establecer y después liberar, las secuencias de niimeros

deben iniciarce vy reiniciarce en caso de que sucedan errores, efc.

1.7 CAPA DE RED

Como se vi6 anteriormente, las capas bajas del modelo OSI se ocupan de la transmision fisica y los
elementos de enlace, por tanto, la capa 3 del modelo se mantiene aun sobre esta linea; la capa de red
es la encargada de encaminar los paquetes que le vienen de la fuente hasta alcanzar su destino. El

recorrido que debe seguir es por lo general de varios saltos, v este enrutamiento es especificado por
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la capa de red. La capa 3, por su parte debe conocer la topologia en que trabaja la subred de

comunicacion y asi poder determinar las trayectorias que debera seguir la conexién.

Dentro de las normas empleadas por los diferentes organismos para especificar a la capa de red, se
encontraron con diversos problemas al determinar sus limites y rangos dentro de los cuales
trabajara, la interrogante mas fuerte es referente a que tipo de conexion deberia emplear, discusion
que se encontraba dentro de orientarlo a conexioén y a no conexion, cuando un sistema esta
orientado a conexion los controles son constantes, mas en los sistemas no onentados a conexion el
enlace se realiza cada vez que se requiere transmitir o recibir alguna sefial. De manera resumida el
organismo de normalizacion opté por dar a eleccion el tipo de enlace en la capa de red, generando

normas para cada uno de los mismos.

Ya se ha mencionado que las capas inferiores proporcionan servicios a las capas superiores,
basicamente a su capa superior inmediata, por tanto, la capa de red le proporciona diferentes
servicios a la capa de transporte, esto y la importancia del trabajo que a su vez realizan ambas
capas, las liga de manera relevante; la capa de transporte no se debe enterar de el numero, tipo y

topologia de las subredes presentes.

La capa de red se encarga también de realizar los cambios necesarios en caso de que las topologias

de las redes entre la fuente y el destino sean diferentes.

A la forma de trabajo con conexion, se le conoce como circuito virtual, y al trabajo sin conexion
datagramas, ambas formas contemplan diferentes ventajas v desventajas. En el caso de los circuitos
virtuales, al realizarce una comunicacion la linea podria confundir datos, debido a que al establecer
una conexion, la maquina selecciona nimeros independientes a la trayectoria tomada y este namero
podria repetirce. En caso inverso en las que son sin conexidn o datagramas, los enlaces se van
desarrollando conforme se avanza en la red y este proceso evita repeticiones o pérdidas de la
informacion, a pesar de que uno de los inconvenientes es el de terminar escogiendo rutas muy
congestionadas al creerlas mas cortas en cuanto a tiempo.

Existen otros términos importantes dentro de la estructura de la capa de red, estos son el
encaminamiento o enrutamiento y la congestion. El primero se refiere a los algontmos que la capa
empleara para encaminar la comunicacion de la fuente a su destino, y la congestion es el momento

de saturacién en que puede caer una red en caso de un exceso de trafico en la misma. Existen
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diferentes algoritmos, en general hay dos tipos los llamados Adaptativos v los No Adaptativos, los
no adaptativos basan su analisis en valores que representan el trafico y el tipo de topologia de la red
cuando los adaptativos buscan mejorar su analisis de enrutamiento cambiando sin problema en caso
de trafico en la red o cambios de la topologia, como muestra de algoritmos podemos mencionar; el
de Camino Mas Corto, el cual no resulita tan efectivo si tomamos en cuenta, que buscar la distancia
mas corta entre dos puntos en una red no significa en todos los casos que sea la menos
congestionada, otro algoritmo es el de Enrutamiento Centralizado, este utiliza un centro de control
de enrutamiento, el cual se encarga de estar al tanto peridédicamente de los cambios dentro de la red
y asi tener una lista actualizada de los vecinos de la red. Otro algoritmo es el Enrutamiento
Distribuido, el cual lleva un control en base a las conexiones conforme se van realizando, puesto
que se debe pensar que la ruta empleada antes es la mejor, esto nos lleva a que cada subred lleva su
propto control. Existen mas algoritmos algunos de ellos complejos, pero a manera de comprensidn
del concepto, estos son los mas ilustrativos, la figura 1.17 hace una comparacion de estos

algoritmos, de forma grafica.

G H

El camino mis corto es ABEFHD, 10 en total,
En el caso del centralizado, el centro de control, determinaria la nuta.
El distribuido realizaria una tabla comparativa de tiempos para escoger la ruta.

Figura 1.17 Enrustamiento.

Otro concepto importante que dentro de esta encuentra solucién es el de bloqueo, un bloqueo se
produce cuando la comunicacion de 2 subredes se congestiona de tal forma que la primera espera
que la segunda reanude la comunicacion y viceversa, esto ocurre por lo general al saturarce la
memoria de alguna de las dos y obliga a la segunda a reenviar continuamente los paquetes
atrasados. La mejor solucion que se encuentra a este caso es tapar la carga a memoria manejando

tampones como control y asi el que envia sepa que la memoria requiere de tiempo de salida.
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No podemos dejar pasar el concepto de moda que esta inundando al mundo la Interconexion de
Redes, el unir redes LAN-LAN, LAN-WAN, WAN-LAN y LAN-WAN-LAN, los avances
registrados al momento dentro de las redes nos obliga a pensar en interconexiones, el mas claro
ejemplo de esto es la “Supercarretera de la Informacion”, la Intemet ha envueito al mundo y este
gran logro es debido a que cada subred tiene la capacidad de direccionarce a otra subred que se
encuentre conectada a ella, ya sea en un mismo edificio o en otro pais. Esta habilidad la proporciona
precisamente la Capa 3 del modelo OS], a pesar de emplear diferentes topologias o incluso tipos de

redes, como conectar una LAN a una X .25%

1.7.1 EJEMPLO DE LA CAPA DE RED (IP)

Por ultimo se muestra un sencillo ejemplo de la capa de red el cual es tema principal del capitulo
signiente, la Capa de red en ARPANET es el IP. El IP o protocolo de interconexidn, es la fuerza de
las comunicaciones en redes actualmente, ya que la mayoria de los computadores y enrutadores
manejan este protocolo, y poseen un numero IP el cual consta de 32 bits dividido en 4 octetos, que

funciona como indicador del tipo de red, clase y direccion final del elemento.

Lo referente a la capa de red es que al momento de realizar la conexion, el datagrama de esta esté
constituido por 20 octetos (bytes ) generalmente, divididos como se muestra en la figura 1.18 donde
se explica el significado de cada campo.

Por dltimo, el IP se emplea en la capa de red mientras que en la capa de transporte el protocolo que

se emplea es el TCP que se explica posteriormente.

1.8 CAPA DE TRANSPORTE

Se han explicado tres de las siete capas, y si se piensa con cuidado resultara sencillo pensar que si
las primeras tres se refieren a la conexion entre dos maquinas, y al control de esta conexidn, las
ultimas tres se refieren al intercambio de informacién y la correlacion entre los usuarios de las
redes, pero ;v la capa de en medio?, Esta simple pregunta nos resulta en una sencilla respuesta, es el
punto intermedio entre la comunicacion y el intercambio de informacion. Pero esta semidefinicion

no resulta satisfactoria, puesto que la capa de transporte implica algo mas especifico, por tanto: La

* Recomendacion del CCITT para protocolos en redes piblicas.
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capa de transporte tiene como prioridad el transporte de datos, y este debe de realizarse seguro y
poco costoso. De otra manera las cuatro primeras capas son proveedoras del servicio de transporte y

las ultimas tres representan el usuario del servicio de transporte.

La capa de red se encarga de determinar las mejores rutas por las que el flujo llegara a su destino,
pero no se detiene a comprobar que la transmisién se halla realizado correctamente o de verificar
que la informacion en ella contenida sea la que se recibio, de esta labor se encarga la capa de

transporte.

Es previsible, siguiendo los contextos anteriores, que la capa de transporte proporciona servicios a
su capa superior la capa de sesion, y estos servicios basicamente son de procesos. Las capas de red,
transporte y de sesidén se relacionan en esta parte, puesto que los servicios que la capa de red le
proporciona a la capa de transporte, los emplea para darle servicio a la capa de sesion. El principal
motivo por el que la capa de transporte se creo fue para mejorar la calidad de servicio que la capa de

red proporciona.

32 bits
I
Version [ IHL | Tipo de servicio Longitud total
Identificacion DH Desplazamiento de fragmento
Tiempo de vida Protocolo Cédigo de redundancia de la cabecera

Direccion fuente
Direccion destino

Opciones

Versidn = Version del protocolo del datagrama,

IHL = Longitud de la cabecera en palabras de 32 bits.

Tipo de servicio = Voz digjtalizada o datos, u otros.

Longjtud total = Tamaiio total del datagrama.

Identificacion = Determina a que datagrama pertenece el fragmento.

Bit libre no utilizado.

DF = No fragmentar el datagrama.

MF = Mas fragmentos. en caso de fragnmentacion.

Desplazamicnto de fragmento = Indica el lugar del fragmento.

Tiempe de vida = Tiempo en segundos que e queda al paquete de llegar a su destino.
Protocolo = Indica a que protocolo de transporte pertenece el datagrama.
Cddigo de redundancia de la cabecera = Comprueba la cabecera.
Direccron fuente v Direccion destino = Nimero de red v de hostal.
Opcienes = Para seguridad de la informacién.

Figura 1,18 Cabecera [P.
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La calidad del servicio se divide primordialmente en 10 parimetros los cuales se muestran en la
figura 1.19, estos se definen como: El Retardo del Establecimiento de la Conexion que es el tiempo
en que se realiza la conexion y preferentemente es bajo para dar un buen servicio; la Probabilidad
de Fallo de Establecimiento de Conexion, es el riesgo de que la conexidn no se realice y se
determina por el tiempo limite permitido; el Caudal lleva la cantidad de octetos de datos que se
estan transmitiendo por segundo, debe de ser menor que la capacidad de la red; el Retardo de
Transito, es el tiempo en que se lleva a cabo la conexién, la diferencia de cuando se recibe a cuando
de envia; la Tasa de Error Residual, es la fraccién resultante entre el numero de mensajes
transmitidos y el numero de mensajes perdidos, idealmente es cero pero por lo general es un valor
muy pequefio; la Probabilidad de Fallo de Transferencia se lleva acorde al caudal, el retardo de
trafico y 1a tasa de error residual, para poder prever una posible ruptura de la conexion; el retardo en
la Liberacion de conexidn, es el tiempo en que la conexion se rompe desde un lado al otro; la
Probabilidad de Fatlo en la Liberacion de Conexion, es la fraccion de intentos de liberacion fallidos
durante el tiempo de la liberacion de la conexién; la Proteccion es la posibilidad que ofrece la capa
para proteger a sus usuarios de conflictos por terceros como interceptores de lineas; la Prioridad es
un parametro que le permite al usuario de la capa tener la seguridad de que en cualquier problema
de congestion de la red, su informacion sera la primera en salir y la Resistencia permite a la capa de

transporte terminar con {a conexion en caso de ser necesario.

Sabemos que la capa de transporte proporciona un servicio, este servicio es realizado por un
protocolo de transporte, este protocolo se divide en cinco vanantes diferentes dependiendo de los
problemas que se presenten.

La figura 1.20 muestra estas clases de protocolo de transporte relacionado con el tipo de red para el
cual trabajan; la Clase O es la mas sencilla, puesto que la conexién se supone libre de errores y se
establece una conexion de red para cada conexién de transporte que se haya solicitado, la Clase 1 es
similar a la anterior, pero logra recuperar el enlace de la comunicacion ante sefiales de RESET, no
recupera errores sino vuelve la conexién desde donde se quedo; la Clase 2 es igual a la clase 0,
puesto que supone estar libre de errores, pero la unica diferencia radica en que pueden transmitirse
mas de dos conexiones de transporte sobre la misma conexion de red, la Clase 3 es una
combinacion de las clases 1 y 2 pero empleando un control de flujo explicito;, y por altimo, la Clase
4 resulta la mas compleja y trabaja para redes de clase C, para esto debe poder recuperar tanto el

enlace como paquetes perdidos o duplicados.
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Retardo en el cstablecimiento de fa conexion
Probabilidad de fallo de establecimiento de conexidn
Caudal

Retardo dc trafice

Tasa de error residual

Probabilidad de fallo de transferencia

Retardo en 1z liberacion de conexion
Prebabilidad de fallo por liberacion de conexion
Proteccion

Prioridad

Resistencia

Figura 1.19 Parametros de la calidad de servicio en la capa de transporte.

Clasede  Tipo de Nombre
protecolo  Red

0 A Clase sencilla

I B Clase basica de recuperacion de errores

2 A Clase de multiplexion

3 B Clase dc multiplexion y recuperacion de errores
4 C Clase de recuperacion v deteccion de errores

Figura 1.20 Clases de protocolos de Transporte.

1.8.1 EJEMPLO DE LA CAPA DE TRANSPORTE (TCP)

En los inicios de la red ARPANET, se plane6 que ofreciera un servicio de circuitos virtuales, un
sistema de comunicacion seguro en su capa de red, evitando errores, pero conforme la red aumento
y se convierte en la red INTERNET se hace necesario implementar los protocolos IP y el TCP para
las capas de red y transporte respectivamente, estos protocolos proveen un control de los datos y
permiten la interconexion de redes de diferentes tipos. Estos protocolos son conocidos mas

ampliamente como TCP/IP, ¢l IP ha sido ya explicado, y a continuacion se explica ¢l TCP.

El protocolo TCP acepta mensajes de longitud diferente, estos se separan en octetos no mayores de
64 K y se transmite cada uno como un datagrama por separado. Asi como el TCP no garantiza que
las partes lleguen a su destino en orden o simplemente que lleguen, se utilizan temporizadores y
retransmisiones de ser necesario y para el desorden, un nimero de secuencia privado por cada

octeto.

En la figura 1.21 se muestra como esta constituida la cabecera que utiliza TCP y se explica cada

campo, resulta interesante resumir que el minimo requerido por la cabecera es de 20 octetos.
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1.9 LA CAPA DE SESION

Las capas de sesion, presentacion y aplicacion constituyen las capas superiores del modelo OSI. A
diferencia de las cuatro inferiores, las cuales estan fundamentalmente involucradas en proporcionar
una comunicacion fiable de extremo a extremo, el objetivo de las capas superiores consiste en
proporcionar una serie de servicios orientados al usuario. Estas parten de un canal sin error,
proporcionado por la capa de transporte, v e afiaden algunas caracteristicas que resultan utiles para

una extensa variedad de aplicaciones.

En particular la capa de sesion permite que los usuarios de diferentes maquinas puedan establecer
sesiones entre ellos. A través de una sesion se pueden llevar a cabo un transporte de datos ordinario,
tal y como lo hace la capa de transporte, pero mejorando los servicios que esta proporciona y que se

utilizan en algunas aplicaciones.

Los servicios que proporciona la capa de sesién son: Gestionar el control de dialogo, la

administracion del testigo, la sincronizacion, y otros.

1.9.1 INTERCAMBIO DE DATOS

La caracteristica mas importante de la capa de sesion es el intercambio de datos. Una sesién, al
igual que una conexion de transporte, sigue un proceso de tres fases: la de establecimiento, la de

utilizacion y la de liberacion.

No obstante existen diferencias entre una sesiéon y una conexién de transporte. La principal de estas
es la forma como se liberan las sesiones y las conexiones. Las conexiones de transporte se terminan
con una liberacién abrupta y puede traer como resultado pérdida de los datos en trafico al momento
de la liberacién, las sesiones se terminan con una liberacion ordenada (a la cual también se le
conoce como liberacion garbosa) en la cual los datos jamas se llegan a perder.

Una liberacién abrupta es analoga a la accion de colgar el audicular auricular telefonico, es decir,
durante una conversacion si uno de los interlocutores cuelga su auricular esta liberando la conexion
sin importar los deseos del otro, en cambio, en una liberacion ordenada sélo se termina cuando los

interlocutores estan de acuerdo.
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Cabecera TCP

Puerto fuente Pucrto destino <

Nilmero de sccucncia
Asentimiento cn superposicion

Longitud de la URG} ACKEOM RST|SYN FIN| Ventana
cabocera TCP
Cadigo de redundancia Puntero urgente
Opciones (0 o mas palabras de 32 bits) D
Datos?

Puerto fizente y destino = Puritos terminales de conexidn.

Numero de secuencia y Asentimiento en superposicion = Ignal que en IP.

Longitud de cabecera = Nimero de palabras de 32 bits en la cabecera TCP.

Bandera URG = Datos acelerados.

Banderas ACK y SYN = Para cstablecer conexiones.

Bandera EOM = Indica fin de mensaje.

Bandera RST = Para reiniciar una conexion.,

Bandera FIN = Para liberar la conexion.

Ventana = Indica el nimero de odetos que se pueden transmitir después de ventana.
Codigo de redundancia = Factor de seguridad extremo.

Figura 1.21 Cabecera TCP.

Otro de los motivos por los cuales el intercambio de datos de sesion difiere del intercambio de
datos de transporte, es la cantidad de diferentes tipos de datos. La capa de transporte tiene dos
flujos de datos : los datos normales y los datos acelerados. La capa de sesion tiene ambos tipos y

otros dos, los datos tipados y los de capacidad.

1.9.2 ADMINISTRACION DEL DIALOGO

En un principio, todas las conexiones del modelo OSI son diplex, es decir, las PDU se pueden
mover en ambas direcciones simultineamente sobre la misma conexién. Sin embargo, hay varias
situaciones en las que el software de capas superiores esta estructurado de tal forma que espera que

los usuarios tomen turnos (en este caso se tendra una conexidn semiduplex).
Como un ejemplo, considere un sistema de administracién de base de datos que puede utilizarse

desde terminales remotas. El modo mas natural para el usuario es enviar una solicitud al sistema de

base de datos, y después esperar una respuesta. El hecho de permitirle que los usuarios envien una
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segunda o tercera solicitud antes de que la primera haya sido contestada, trae como consecuencia
una complicacién innecesaria del sistema. Logicamente resulta deseable que el sistema funcione en
modo duplex, o bien, le toque el turno de transmitir al usuario o al sistema de base de datos. El
hecho de mantener un seguimiento de a quién le corresponde hablar y hacerlo cumplir, se denomina

administracion del dialogo.

La reahizacion de la administracién del dialogo se hace mediante el empleo de un testigo de datos.
En el funcionamiento semiduplex el usuario que tiene el testigo puede transmitir datos, el otro
debera permanecer en silencio y solo podra transmitir hasta que posea el testigo o haga el uso de
datos acelerados {que no requieren testigo). Es obvio que en funcionamiento duplex no se requiere

del testigo de datos.

1.9.3 SINCRONIZACION

Otro servicio de la capa de sesion es la sincronizacion, la cual se utiliza para llevar las entidades de
sesion de vuelta a un estado conocido, en caso de que haya algun error o desacuerdo. A primera
vista, este servicio parece innecesario porque la capa de transporte se ha disefiado cuidadosamente
para, que se puedan recuperar, en forma transparente, de todos los errores de comunicacion, asi
como de fallos de las subredes. Sin embargo, un estudio mas detallado demuestra que cada capa de
transporte se ha diseiado para enmascarar solamente los errores de comunicacion. Esta no puede
recuperar los errores cometidos en la capa superior.

Por ejemplo, imaginese que se esta transmitiendo un archivo, antes de que finalice la transmision se
cae la red, para no retransmitir nuevamente todo el archivo con el riesgo que se vuelva a caer la red,
la capa de sesion proporciona una forma de insertar puntos de verificacién en el flujo de los datos,
con objeto de que, después de una caida, solamente tengan que repetirse los datos que se encuentran

del ultimo punto de verificacién o punto de sincronizacion (figura 1.22).

¢——---—-—---  SESION - - s s >
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pag.
O - e —ee - — - @
Punto de sincronizacion  Tiempo _.

Figira 1,22 Puntos de sincronizacion.
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1.9.4 ADMINISTRACION DE ACTIVIDADES

La idea tras la administracion de actividades es la de permitir que el usuario divida el flujo de
mensajes en unidades logicas denominadas actividades. Cada actividad es completamente
independiente de cualquier otra. Depende del usuario del servicio determinar que es una actividad.
Considere la transferencia de varios archivos, se necesita una forma para marcar donde comienza y

donde termina un archivo, se puede constderar a cada archivo como una actividad (figura 1.23).

« Sesion >
¢ Actividad ’ ' Actividad '
& L
Transferencia de archivo 1 J L Transferencia de archivo 2
Tiempo
Inicio de actividad Fin de actividad

Figura 1.23 Uso de actividades para marcar limites de un archivo.

Ahora suponga que usted esta transfiriendo un archivo a un ordenador remoto y este lleva una hora
pero, a usted le urge obtener un mimero telefénico almacenado en la agenda electronica de su
computador y no desea destruir la informacion transmitida ;qué hacer?. La solucién se da en la
figura 1.24. La transferencia del archivo se inicia como una actividad, en un momento del proceso
de transferencia es posible emitir una interrupcién para suspender la transferencia del archivo,
entonces, se puede iniciar y completar la otra actividad, y finalmente la actividad original puede

continuarce desde el punto en que se interrumpié.

La administracion de actividades es la manera fundamental de estructurar una sesion. por esta

razén, es primordial que las dos partes acuerden cual debera ser la estructura de la actividad.
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A

v

Inicio de la Findela

actividad 2 actividad.
Revision del
1 2 3 4 5 Directorio 6 7 8 9
Transferencia de telefono en Transferencia de
Archivo parte 1. linca archivo paric 2.
Inicio de la Actividad 1 Actividad 1 Findela
actividad 1 interrampida reiniciada Actividad 1.

Figura 1.24 Las actividades pucden interrumpirse y posteriormente reiniciarse.

1.9.5 NOTIFICACION DE SESIONES

Otra caracteristica de la capa de sesion es la correspondiente a un mecanismo de proposito general
para notificar errores inesperados. Si un usuario tiene algun problema, por cualquier razon, este
problema se puede notificar a su corresponsal. Algunos datos del usuario se pueden transferir en

esta notificacion, generalmente, los datos explicaran que es lo que sucedio.
1.10 CAPA DE PRESENTACION

A diferencia de las cinco capas inferiores, que solo se ocupan del movimiento ordenado de bits
desde el extremo fuente al extremo destinatario, la capa de presentacion se encarga de la
preservacion del significado de la informacién transportada. Cada ordenador puede tener su propia
forma de representacion de los datos, por lo que es necesario tener acuerdos y conversiones para
poder asegurar el entendimiento entre ordenadores diferentes. Estos datos, a menudo toman la
forma de estructura de datos complejos. El trabajo de la capa de presentacion consiste precisamente
en codificar los datos del formato interno utilizado en la maquina transmisora, 2 un flujo de bits
adecuado para la transmision, vy después, decodificarlo para representarios en el formato del

extremo destinatario.
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1.10.1 PRESENTACION Y COMPRENSION DE LOS DATOS

Es una realidad que los diferentes ordenadores tienen diferentes representaciones internas para los
datos. Todos los grandes ordenadores IBM utilizan el EBCDIC, como cédigo de caracteres,
mientras que practicamente todos los demas ordenadores emplean el ASCII para el mismo
proposito. La mayoria de los microprocesadores emplean una aritmética de complemento a dos,
pero los Cybers de CDC utilizan el complemento a uno con enteros de 60 bits. Los circuitos
integrados 80286 y 80386 de INTEL, enumeran sus octetos de derecha a izquierda mientras que los
circuitos correspondientes 68020 y 68030 de Motorola lo hacen de izquierda a derecha. Dado que
los fabricantes muy rara vez llegan a cambiar estas convenciones (con objeto de evitar que sus
nuevos productos lleguen a ser incompatibles con los anteriores), es muy poco probable que alguna

norma universal para la representacion interna de los datos llegue a ser adoptada.

En conclusion, la transmision de bits de un extremo a otro llevada a cabo por la cinco capas
inferiores, ailin siendo exacta (libre de error), para la capa de presentacién es errénea en la mayoria

de las aplicaciones.

Como un ejemplo de como el ordenamiento de los octetos provoca un efecto devastador en la
interconexion de redes, considérese una aplicacién en la que varios museos desean intercambiar
informacién sobre su coleccion de dinosaurios. En la figura 1.25 se muestra un ejemplo de
definicion, escrita en PASCAL del tipo de datos. Este tipo de datos contiene el nombre
correspondiente, formado por una cadena de hasta 12 caracteres, la longitud del dinosaurio en
metros, una variable boolean indicando si es camivoro o no, el nimero de huesos que posee el
museo, asi como el afio en que se descubrieron los huesos.

type dinosaur = record
name : array (t....12) of character,
lenght : integer;
carnivorous : boolean:
bones : integer;
discovery | intcger;
end;

Figura 1.25 Ejemplo de definicion de tipo de datos.

Ahora, veamos que sucede si un valor de este tipo se transmite de una maquina 80386 de INTEL a

una maquina 63030 de MOTOROLA. En la figura 1.26 se muestra a la izquierda la representacion
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en la memoria, del valor de nuestro ejemplo en la maquina 80386. Este registro se refiere a un tipo
de dinosaurio llamado stgosaurus, con longitud de 10 metros, que no es camivoro, que esta
constituido por 300 huesos y que fue descubierto en 1877. El campo name ocupa los octetos que
van del ¢ al 11, con el ultimo de ellos sin emplear. Cada uno de los 3 enteros necesita de dos
octetos, en las direcciones 12, 20 y 24, respectivamente por ejemplo, el octeto 20 tiene un valor de
44 (en decimal) el octeto 21 tiene un 1, y los dos octetos mas significativos de la palabra de 32 bits
en la direccion 20 tienen un valor de 0. Esta es la representacion correcta de 300, como un entero de

32 bits (1*256+ 44).

Si los octetos se transmiten ordenadamente, desde el octeto 0 al octeto 27, y después se depositan en
la memoria de la maquina 68030, octeto por octeto en el orden en que llegan, se obtendra la imagen
que se muestra en la parte derecha de la figura 1.26. Cuando el programa trata de direccionar la
cadena de caracteres en la direccion 0, todo funciona perfectamente porque el ordenador espera el
primer caracter en la direccion 0, el siguiente en la direccion 1, etc. Sin embargo, cuando el
programa trata de direccionar el campo length en la direccion 12, en lugar de encontrar el 10 en el
octeto menos significativo, lo encuentra en el octeto mas significativo. Asi, la longitud no es de 10
metros sino 167,762,160 metros. Aunque el campo booleano no se afecta por la inversion de

octetos, los otros dos enteros también son bastante superiores a los 100 millones.

Miquina 80386 Miquina 680430
Octeto 3 Octeto 3

g € t s | 0 0t g = 1 S

u a s 0 4 4 u a 3 0

s u r| 8 8 s u r

¢ 0 0 10] 12 1210 0 0 10

¢ 0 0 0]16 6| 0 0 0 o

o 0 1 441 20 2000 0 1 44

0 0 7 85 24 2410 0 7 85

+

0,07.8,5,0,0.1,4,4,0,0,0,0,00,0,10,5,uras.0.gels
Figura 1.26 Transmisién de un registro de una maguina 80386 a una mdquina 68030.

A primera vista, podria parecer posible resolver este problema, sencillamente mediante la inversion
del orden de los cuatro octetos que llegan de cada grupo. La capa de presentacion podria incluso

hacer esta inversion de forma automatica. El problema es que entonces se tiene la imagen de
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memoria mostrada en la figura 1.27. Aqui, los enteros de la variable booleano son correctos, pero si
la cadena de caracteres se llega a imprimir, aparecera como ‘“‘getsuaso sur” en lugar de
“stegosaurus”, porque se espera que el ordenador almacene cadenas de caracteres en forma

ordenada, iniciando este proceso en el primer octeto.

La razén por lo que esta tactica de fuerza bruta en el cambio de octetos fracasd, naturalmente es
porque las palabras que contienen enteros deberian invertirse, pero no aquellas palabras que
contienen cadenas de caracteres. La situacion con variables booleano se ha dejado, deliberadamente,
de forma ambigua si falso corresponde a un cero y verdadero a un uno, entonces las variables

booleano son como los enteros.

Una forma de resolver este problema consistiria en hacer que, cada tipo de dato se identifique por si
mismo en el cable. En la figura 1.28a se representa cada uno de los campos en la estructura de datos
por medio de un tipo, una longitud y un valor. En este ejemplo, €l 1 significa entero, el 2 significa
booleana, el 3 no se utiliza pero podria indicar punto flotante, el 4 significa cadena de caracteres, el
5 quiere decir comienzo de registro, y asi sucesivamente. Después del tipo viene la longitud en
octetos y después el valor, suponiendo que se utiliza la convencion de que los octetos mads
significativos se transmiten antes que los menos significativos. Mediante este tipo de codificacion,
resulta sencillo para el receptor conocer que palabras deberan ser invertidas y cuales no. Ademas,
aun cuando el transmisor y el receptor tengan diferentes longitudes de palabra, es posible para la
capa de presentacion determinar el significado de los datos y almacenarlos adecuadamente en
memoria. En la figura 1.28b se muestra una variante optimizada de la figura 1.28a, en la que los

ceros niciales y los espacios finales se omiten, dado que no contienen ningiin tipo de informacion.

0 g € t [

4 u a 5 0 } Nonibre

8 [ u H

12 0 0 0 10 Longitud

16 0 0 0 0 Camivoro

20 0 0 1 44 Huesos

24 0 0 785 Descubrimientos

Figura 1.27 Méquina 68030 con los octetos invertidos.
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1.10.2 SEGURIDAD Y CONFIABILIDAD EN LAS REDES

Con el advenimiento de las redes, los ordenadores no tienen ninguna manera de asegurar que sus
datos no se puedan copiar secretamente, mediante la intercepcion de lineas telefonicas o algun otro
medio en el camino que siguen hasta su destino. En particular, cuando se lleva a cabo una
transmision via satélite es claro que cualquiera que tenga una antena puede recibir la sefial entonces,
es necesario una puesta en clave {término que también se conoce como cifrado), con objeto de hacer
que los datos no sean comprendidos para todo el mundo, exceptuando aquellos a los cuales se

desea hacer llegar dichos datos.

Un ejemplo histérico, es el cifrado de Cesar atribuido a Julio Cesar, donde se utiliza un cifrado de
substitucion. En este método la “a™ se representa por “D”, “b” por “E”, “¢” por “F",..., y “2” se
representa por “C”. Por ¢jemplo ataquen se representa por DWDTXHQ, la figura 1.29 muestra este
codigo. La substitucion de caracteres no es el unico métedo de cifrado, existen otros como, por
gjemplo, cifradores de transposicién donde estos no substituyen caracteres, sino, utilizan las mismas

pero en diferente orden.

3 3
S x 2
SRS ] : 5 :
TRE 3 P 3 § 3 § 3
RRE i i & E & E
i e rrrErrrrrrerr i rrrrrri=reTeietriTe]
| | | | | i | | |
Caderm de Corsteres 10 Falso 300 1877
i, I :
3 3 X [} H 3 K]
P SRR il
120 K0 0 I 2 S0 0 I
| ] L_f |t i J | |
Caderm de Caracteres 10 Falso 300 1877

) La estructura de datos del dinosaurio utilizando la codificacion de tipo, longitud v valor.

by Forma optimizada del a).

Figura 1,28

32



A BCDUEVF¥ GHI1 J KLMNOU®PQRSTUVVWXYZ
D EFGHI!JITEKLMNOPQRSTUVWIXTYZADBC

Figura 1.29 Cifrado de Cesar

La puesta en clave no solo puede utilizarse para proteccion de los datos ante la curiosidad de

ciertos usuarios, sino para los siguientes cuatro casos también:

a) Proteger los datos para que no puedan ser leidos por personas que no tienen autorizacién para
hacerlo.

b) Impedir que las personas sin autorizacion inserten o tomen mensajes.

c) Verificar al emisor cada unos de los mensajes.

d) Hacer posible que los usuarios transmitan electronicamente documentos firmados.

1.11 CAPA DE APLICACION

La capa de aplicacidén contiene los programas del usuario (a los que también se les conoce como
aplicaciones) que hacen el trabajo real para el cual fueron adquiridos los ordenadores, por ejemplo,
transferencia de archivos (FTP), correo electronico, la entrada de trabajo a distancia, el servicio de

directorio y otros servicios de proposito general y especifico.

Ahora bien, si se piensa en la incompatibitidad entre centenares de terminales de todo el mundo, y
en particular, en los distintos sistemas de archivo, los cuales, tienen diferentes convenciones para
denominar un archivo, asi como diferentes formas para representar las lineas de texto, etc. Este
problema se resuelve definiendo una terminal virtual de red abstracta, con el objeto de que los
programas puedan ser escritos para tratar con esta, y ser en cierta forma transparente para la

terminal real. El software completo de la terminal real se encuentra en la capa de aplicacion
Por ejemplo, en el caso de un editor, cuando este mueve el cursor de terminal virtual al extremo

superior izquierdo de la pantalla, dicho software debera emitir la secuencia de comandos apropiados

para que el terminal real ubique también su cursor en el sitio indicado.
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CAPITULO 2

RED DE
REDES Y TCP/IP



2.1 RED DE REDES Y TCP/IP

La comunicacion de datos se ha convertido en parte fundamental de la computacion, y esto toma
mas relevancia si los propios datos pueden viajar por una red global. Por desgracia, la mayor parte
de las redes son entidades independientes, establecidas para satisfacer las necesidades de un solo
grupo, es decir, los usuanos escogen una tecnologia de hardware apropiada a sus problemas de
comunicacion, por lo tanto, resulta imposible contar con una sola tecnologia de hardware de red que

satisfaga todas las necesidades de todos los diferentes usuarios.

Las agencias gubernamentales de los Estados Unidos se han dado cuenta de la importancia y el
potencial de la red de redes desde hace muchos afios y han proporcionado fondos para la
investigacion, con lo que ha evolucionado un concepto que hace posible interconectar muchas redes
fisicas diferentes y hacer las funciones de una red como una unidad coordinada. Este concepto,
llamado “Intemetworking”, unifica diferentes tecnologias de hardware subyacentes al proporcionar
un conjunto de normas de comunicacion y una forma de interconectar redes heterogéneas a través
de tos protocolos TCP/IP'. La tecnologia de red de redes oculta los detalles del hardware de red y
permite que las computadoras se comuniquen de forma independiente de sus conexiones fisicas de
red.

El concepto de red de redes apoyado por los protocolos TCP/IP ofrece diferentes servicios a nivel
aplicacion y a nivel de red. Los servicios a nivel aplicacion son: Correo Electronico, Transferencia
de Archivos, Acceso Remoto y otros; a nivel red: Servicio de Conexién de Entrega de Paquetes,
Servicio de Transporte de Flujo Confiable, Independencia de la Tecnologia de Red, Interconexién

Universal, Acuses de Recibo Punto a Punto y Estandares de Protocolo de Aplicacion.

2.2 ARQUITECTURA DE UNA RED DE REDES

Para conectar las redes fisicas, se emplea una computadora conocida como pasarela o compuertas
de red de redes o ruteadores de red de redes las cuales estan dispuestas a transferir paquetes de

informacion entre una red y otra sin importar su naturaleza fisica.

' TCP (Transmission Control Protocol): Protocolo de nivel de transporte estandar que proporciona el servicio
de flujo confiable full duplex v del cual dependen muchas aplicaciones. 1P (Intemmet Protocol): Protocolo
estandar que define a los datagramas TP como la unidad de informacion que pasa a través de una red de redes
y proporciona las bases para ¢l servicio de entrega de paquetes sin conexién y con €l mejor csfuerzo.
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En la figura 2.1 se muestran dos redes fisicas, una LAN (como Ethernet) y otra WAN (como
ANSNET) por ejemplo, conectadas por el ruteador R, donde el anfitrién de la Redl transfiere
informaciéon empaquetada a algin anfitrion de la Red2; primero el ruteador R captura esa

informacién empaquetada y la encamina o rutea al anfitrién deseado en la Red?.

Figura 2.1

La vision que entiende un usuario de una red de redes es la mostrada en la figura 2.2a, donde se
muestra la ilusion del usuario de estar conectado a una sola red, una red virtual; y en la figura 2.2b
se muestra una red de redes real, en donde las nubes pueden ser redes LAN o redes WAN
conectadas a través de ruteadores, es decir, la comunicacion entre dos anfitriones se puede llevar a

través de diferentes redes fisicas?.

La red de redes mas famosa del momento es Internet pero no es la unica, muchas corporaciones
cuentan con su propia red de redes usando protocolos TCP/IP. Por ejemplo, MILNET es la red de
redes del Departamento de Defensa de los Estados Unidos, Telepaq en México, etc.

red de redes red de redes

[d

Anfitriones
-

e .
[j anfitriones

a) b)

Figura 2.2 Vision de Red de Redes.

? De forma intuitiva se ve claro que en una red de redes todas las redes fisicas cooperan para la  transferencia
y enrutamiento de paquetes de datos.
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2.3 DIRECCIONES IP

Se dice que un sistema de comunicaciones proporciona servicio universal de comunicacidn si
permite que cualquier computadora anfitrién se comunique con cualquier otro anfitridén. En una red
de redes que use protocolos TCP/IP su identificador universal es conocido como direccion de red de
redes o direccion IP formada por 32 bits, en estos, se codifica la red a la cual esta conectada un
anfitrion asi como el niamero de anfitrion. Todos los anfitriones de una misma red cuentan con el
mismo prefijo de identificador de red ya que cada direccion IP es un par (netid hostid), donde
“netid” identifica una red y “hostid™ un anfitrién dentro de la red. En la practica, cada direccion IP

debe tener una de las tres primeras formas mostradas en la figura 2.2.

01234 8 16 24 31
Tipo A [ 0] netid hostid |
Tipo B | 110] netid | hostid |
Tipo C REL netid Tiostid ]
Tipo D [ 1 J1]o] direccién de multidifision |
Tipo E Ll dd reservado para uso posterior |

Figura 2.3 Cabeceras tipo de direcciones IP.

Definida una direccion IP, es facil distinguir su tipo segin sus primeros bits, de los que son
necesarios solo los tres primeros para distinguir los tres tipos primarios. En la figura 2.4 se muestra

como se reparten los 32 bits segun su tipo:

RED No. DE BITS EN EL No. DE BITSEN EL
TIPO CAMPO NETID CAMPO HOSTID
A 7 24
B 14 16
C 21 8

Figura 2.4 Reparticion de bits segin los tres tipos primarios.
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La codificacion de nmimeros 1P otorga una gran ventaja al tener como consecuencia un ruteo
eficiente y otra es que las direcctones IP se pueden referir tanto a redes como a anfitriones. Por
regla, nunca se asigna un campo “hostid” igual a 0 o aun anfitrién individual, en vez de eso, un

campo “hostid” igual a 0 sirve para referirse a la red en si misma.

Otra ventaja significativa de las direcciones IP es la de incluir una direccion de difusion que se
refiere a todos los anfitriones de la red. De acuerdo con el estandar, cualquier campo “hostid”
consistente en 1’s, esta reservado para la difusion’. Por ejemplo, un anfitrion remoto podria mandar
un mensaje a todos los anfitriones de una red cualquiera, con solo especificar en el campo “netid” la
red objetivo y en el campo “hostid” todos los bits en 1; técnicamente este tipo de difusion se conoce
como direccién de difusion dingida (figura 2.5). Pero existe otro tipo de difusion, la difusion
limitada o direccion de difusion en red local, su funcionamiento es muy simple, basta con que un
anfitrion de la red ponga los 32 bits en 1, por lo que también se le conoce como direccion de
difusion todos 1’s, con el objeto de mandar un paquete en la red que pueda ser escuchado por todos

los demas anfitriones de la misma (figura 2.6).

La utilizacion de “netid” igual a 0 es de especial importancia en casos en los que un anfitrién se
quiere comunicar hacia una red pero todavia no conoce su direccion IP. El anfitnon utiliza de
manera temporal la [D 0 de red, y otros anfitriones de la red interpretan la direccioén como si fuera
esta red. En la mayor parte de los casos, las respuestas tendran la direccion de red totalmente

especificada, permitiendo que el transmisor original la registre para utilizarla después.

En la figura 2.7 se resumen brevemente las formas especiales de las direcciones IP.

? Desafortunadamente, una version antigua de codigo TCP/IP quc acompafiado al UNIX de Berkeley utilizé
otra forma (todos los ceros para la difusion). Como csto ain existe, ¢l software TCP/IP a menudo incluye una
opcidn que permite que un sitio utilice todos los ceros para difusion.
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Figura 2.5 Difusion Dirigida, el anfitrion remoto Ar especifica en el campo
netid fa red destino y en el campo hostid todos los bits a 1, El ruteador al recibir
un paquete con estas caracteristicas enruta los paquetes a todos los anfitriones

de 1a red especificada

\ %
a

0 O
Reasﬁ 3

0 O
Eliw

] m/

Figura 2.6 Difusion Limitada, ¢l anfitrién A3 de la Red2 envia informacién
a todos los anfitriones que conforman la Red? al colocar todos los bits en 1's
tanto del campo netid como del campo hostid

[ todos 0 T Este anfitrién'.
I todos 0 | anfitrion I Anfitrién en esta red'.
I todos unos I Difusién limitada (red local)’.
| red | todos unos | Difusién dirigida para red’.
| 127 nada(amenudo 1] Loopback®
Notas 1 Es permitido solamente en el arranque de sistema pero nunca es una direccién

vilida de destino.

2 Nunca es una direccion vilida destino.
3 Nunca debe aparecer an una red.

Figura 2.7 Formas cspeciales de las direcciones 1P
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La gran desventaja de las direcciones IP es que las direcciones se refieren a las conexiones de red y
no a la computadora anfitrion. Otra desventaja es cuando una red tipo C crece hasta tener mas de
255 anfitriones, tiene que cambiar su direccion a una tipo B, aunque esto pueda parecer un
problema menor, el cambio de direcciones de red puede tomar demasiado tiempo y ser muy dificil
de depurar. Debido a que los administradores no pueden hacer una transicion suave de cambio de
direccion y ademas, que la mayoria del software no fue disefiado para trabajar con muchas

direcciones en la misma red.

La imperfeccion mas importante en el esquema de direccionamiento en una red de redes se da en el
enrutamiento de paquetes hacia un anfitrion “multi-homed”, es decir, un anfitrién que cuenta con
mas de una direccion IP. Para poder entender este problema y haciendo uso de la figura 2.8
considere el siguiente ejemplo, el anfitrion A puede enviar de forma directa paquetes de
informacion al anfitrion B usando su direccion IP I; pues los dos estan conectados a Ia Red 1 pero,
puede también, enviar esos mismos paquetes de informacion al anfitrion B usando su direccion 1P
15, obviamente, pasando por el ruteador R. Ahora se hace evidente que conocer una de las dos
direcciones IP con las que cuenta el anfitrion B, no garantiza que se realice la transmision mas
rapida y eficiente y, si ademas, suponemos que el cable que conecta al anfitrion B con la Red 1 se
rompe pero el anfitrion B sigue funcionando, todos los anfitriones que usen la direccion I jamas

alcanzaran su objetivo, mas sin encambio, todos los que usen la direccion Is si lo lograran.

RED 1
I I I3
R A B
I | I5
RED 2

Figura 2.8 Red de redes de ejemplo con un anfitrién multi-homed, B, que
muestra un problema del esquema IP de dircccionamiento. Su interfaz Y;
se desconecta, A debe utilizar la direccion Ys para Hegar a B, enviando
paguctes a través del iteador R



Es evidente entonces, que los protocolos TCP/IP no son capaces de usar una segunda direccion IP,

por que, simplemente, ellos tampoco la conocen y no es su funcion buscar altemativas.

2.4 NOTACION DECIMAL

Cuando se comunica a los usuarios, ya sea en documentos técnicos o a través de programas de
aplicacion, las direcciones IP se escriben como cuatro enteros decimales separados por puntos, en

donde cada entero proporciona el valor de un octeto de la direccion IP*. Por ejemplo, la direccion de

32 bits
10000000 00001010 00000010 00011110
se escribe:
128.10.2.30
Generalmente, todo el software TCP/IP utiliza ia notacion decimal con puntos, por lo tanto, es util

entender la relacion entre los tipos de direcciones I[P y los nimeros decimales con puntos como se

muestra en la figura 2.9.

Tipo Direccion mas baja Direccion mas alta
A 0.1.0.0 126.0.0.0

B 128.0.0.0 191.255.0.0

C 192.0.1.0 222.255.255.0

D 224.0.00 23%.255.255.255
E 240.0.0.0 247.255.255.255

Figura 2.9 Tipos de direcciones IP

Se puede observar en la figura 2.9 que no todas las posibles direcciones se asignaron a algin tipo,

en particular, la direccion 127.0.0.0, conocida como direccion loopback, se reservo para una serie

? La notacién decimal con puntos a veces se conoce como notacion cuadrangular con puntos.
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de procesos de prueba para el TCP/IP y para la comunicacién de procesos intemos de la maquina

local sin generar trafico en la red.

2.5 ASIGNACION DE DIRECCIONES IP

Para garantizar que el campo de red dentro de una direccién de Intemet es unico, tedas las
direcciones de Internet son asignadas por una autoridad central. La Autoridad Internet de Numeros
Asignados (IANA) establece los procedimientos y tiene el control sobre los niimeros asignados. Sin
embargo, cuando una organizacion se une a Internet, puede obtener direcciones de red de redes en
el Centro de Informacion de la Red Intemet (INTERNIC).

Sélo se necesita una autoridad central para asignar el campo de red de una direccidn; una vez que
una organizacion obtiene un prefijo de red, puede escoger como asignar un sufijo unico a cada

anfitrion de su red sin tener que contactar a la autoridad central.

En el caso concreto de una red de redes privada , el administrador de la misma es la autoridad
central para asignar tanto nimeros de red como numeros de anfitnén tomando en consideracion el

equipo con el que se cuenta y el crecimiento futuro de la red de redes.

2.6 TRANSFORMACIONES DE DIRECCIONES IP EN DIRECCIONES FiSICAS

En una red virtual, como Internet, la comunicacion entre anfitriones de dos redes fisicas diferentes
se establece a través de sus direcciones IP pero la comunicacién dentro de una red fisica se

establece a través de sus direcciones fisicas”.

Para ejemplificar la relacion entre las direcciones IP y direcciones fisicas, pensemos en una red
Ethemet que tiene direcciones fisicas grandes y fijas y una red Token Ring proNET que usa

direcciones fisicas cortas y de facil configuracién.

§ Una direccién fisica puede ser mayor, igual o menor a los 32 bits de una direccion IP.
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Para la red proNET la direccién fisica se puede configurar por medio de su tarjeta de interfaz, es
decir, el administrador de la red puede hacer una asociaciéon uno a uno entre direcciones IP y
direcciones fisicas ya que la tarjeta de interfaz de un anfitrion se puede configurar como una
direccion 1,2,3,etc. o con el prefijo “hostid” de una direccion IP. Por ejemplo, el administrador de la
red podria seleccionar la direccidn fisica 3 para una computadora que tenga la direccion IP
192.5.48.3, figura 2.10.

192.005.048.003 Direccion IP Diireccion Fisica
(Lbgica) (Interfaz proNET)
192.605.048.001 1
192.005.048.002
192.005.048.003
192.005.048.004

— 192.005.048.0035

b o W R

Figura 2.10 Asociacion directa de una direccidn 1P

con la direccion fisica de una anfitrion dc una red proNET

Otro ejemplo de asociacion directa es, cuando se utiliza el IP en una red orientada a la conexién
como ATM, no se pueden escoger las direcciones fisicas. En redes como esta, una o mas
computadoras almacenan pares de direccion, en donde cada par contiene una direccion IP y su

direccion fisica correspondiente.

Pero no siempre es tan sencillo, ahora en el caso de una red Ethemet en la cual cada anfitrion
cuenta con una direccion fisica de 48 bits asignada desde la fabricacion de la tarjeta de interfaz, lo
que implica, que si una tarjeta es reemplazada por otra, su direccion IP podra ser la misma pero no
su direccion fisica.

Los disefiadores de los protocolos TCP/IP encontraron una solucion creativa para el problema de la
asociacion de direcciones de redes como Ethernet, que tienen capacidad de difusién. La solucion
permite agregar nuevas maquinas a la red, sin tener que recompilar el cédigo y no requiere tener

una base de datos centralizada. Para evitar la definicion de una tabla de conversiones los
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disefiadores utilizan un protocolo de bajo nivel para asignar direcciones en forma dinamica

conocido como Protocolo de Asociacion de Direcciones (ARP, Address Resolution Protocol).

En la figura 2.11 se muestra como la asociacion dinamica con ARP es muy sencilla y eficiente.
Cuando el anfitridon A quiere definir la direccion IP Iy, transmite por difusién un paquete especial
que pide al anfitrion que posee la direccion IP Iy, que responda con su direccién fisica Py. Todos los
anfitriones, incluyendo B, reciben la solicitud, pero solo el anfitrion B reconoce su propia direccion
IP y envia una respuesta que contiene su direccion fisica. Cuando A recibe la respuesta, utiliza la
direccion fisica para enviar la trama directamente a B, y ademas, tanto emisor como receptor,
guardan las direcciones IP y las direcciones fisicas de su contraparte en su memoria intermedia con

efecto de utilizarlas en transmisiones posteriores,

Por lo general, las direcciones IP de una maquina se mantienen en el area secundana de
almacenamiento (en disco duro en equipos PC), en donde el sistema operativo la encuentra en el
momento del arranque: Ahora bien, surge la siguiente pregunta, ;Como puede una maquina que no
cuenta con disco permanente determinar su direccién IP?. El problema es critico para las estaciones
de trabajo que almacenan sus archivos en un servidor remoto, ya que dichas maquinas necesitan una
direccion 1P antes de utilizar protocolos TCP/IP estindar para la transferencia de archivos. El
problema se resuelve usando una adaptacion del protocolo ARP conocido como Protocole Inverso
de Asociacion de Direcciones, RARP (Reverse Address Resolution Protocol), su funcionamiento se

muestra en la figura 2.12

Una terminal al ser prendida transmite por difusion una solicitud RARP proporcionando su
direccion fisica de red, todas las maquinas de la red reciben la solicitud, pero solo las autorizadas
para proporcionar el servicio RARP la procesan y envian la respuesta; dichas maqunas se conocen
de manera informal como servidores RARP, presumiblemente cuentan con un sistema de

almacenamiento secundario donde conserva los pares de direcciones de cada anfitrion.
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A X B Y
a)

A X B Y
b)

Figura 2.11 Protocolo ARP. Para determinar la direccion fisica Pp de B,
desde su direccion IP, Ig, (a) el anfitridon A transmite por difusion una
solicitud ARP que contiene I 2 todas las miquinas de fa red, v (b) el

anfitrién B envia una respuesta ARP que contiene ¢l par (I, Pg).

2.7 EXTENSIONES DE DIRECCION DE RED Y SUPERRED

Hemos visto que una direccién IP es un par (netid,hostid) y que todos los anfitriones de una misma

red fisica cuentan con el mismo prefijo “netid”.

El disefio original de direccionamiento IP parece perfecto pero, tiene un defecto simple, no se
contemplo el crecimiento de la red de redes (de forma tan acelerada), en particular de Intemet. Este
defecto no fue vislumbrado por los disefiadores de los protocolos TCP/IP pues ellos trabajan en un
mundo de computadoras Mainframe caras, lo que los hizo contemplar una red con cientos de redes
fisicas y miles de anfitriones y, nunca pensaron en las miles de redes pequefias de computadoras

personales que aparecieron de manera repentina en los afios siguientes al disefio de los protocolos
TCP/IP (figura 2.13)°.

® Douglas E. Commer.
TCP/IP
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Figura 2.12 Proiocolo RARP. (2) la miquina A transmite por difusion una
solicitud RARP especificindose como destino y (b) Jas miquinas autorizadas
para proporcionar el servicio RARP (C v D) responden directamente a Al

Niamero de Nimero de Numero de
redes computadoras gerentes
1980 10 10° 10°
1990 10° 10° 10'
1997 10° 10% 10°

Figura 2.13 Crecimiento de Intemet.

La gran poblacion de redes pequeiias resalta la importancia del esquema Internet, ya que significa:
que se requiere mucho trabajo administrativo para manejar las direcciones de red, que las tablas de
ruteo de los ruteadores son muy grandes, v que el espacio para las direcciones se acabard
eventualmente. El segundo problema es importante por que significa que, cuando los ruteadores
intercambian informacion de sus tablas de ruteo, la carga en la red de redes es alta, asi como lo es
también el esfuerzo computacional requerido por los ruteadores participantes. El tercer problema es
crucial ya que el esquema original de direcciones no puede incorporar el numero actual de redes en
la red global Internet. En particular, no existen suficientes prefijos tipo B para cubrir todas las redes
de tamafio mediano en Intermet. La pregunta es: ;Coémo se puede minimizar el nimero de
direcciones asignadas de red, en especial las del tipo B, sin destruir el esquema original de

direccionamiento?
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Para minimizar las direcciones de red, muchas redes fisicas deben compartir el mismo prefijo IP de
red. Para minimizar las direcciones tipo B, se deben utilizar direcciones tipo C. Claro esta, se deben
modificar los procedimientos de ruteo y todas las maquinas que se conectan a las redes afectadas

deben entender las normas utilizadas.

La idea de compartir una direccion de red no es nueva y ha tomado muchas formas. Examinaremos
cuatro de ellas: Ruteadores Transparentes, ARP Sustituto (proxy ARP),Superred y Subredes IP
Estandar.

2.7.1 RUTEADORES TRANSPARENTES

El esquema de Ruteador Transparente se basa en la observacion de que una red tiene asignada una

direccion IP tipo A que se puede extender mediante un sencillo truco, ilustrado en la figura 2.14.

El truco consiste en hacer que una red fisica, por lo general una WAN, realice el multiplexado de
muchas conexiones anfitrion a través de un solo puerto. En la figura 2.11 se observa que el ruteador
transparente T esta conectado entre una red de area amplia y una red local. Pero el verdadero truco
esta en que, la red local al no contar con un propio prefijo IP, comparte el de la red de area amplia,
es decir, los anfitriones de la red LAN tiene asignadas direcciones como si se conectaran a la red
WAN.,

RED DE ’5

_~  AREA AMPLIA T
J
| H4]

H4

Figura 2.14 Ruteador transparente T que exticnde una red de drea amplia
a muchos anfitriones en una localidad. Cada anfitrién parece tener una
direccion [P en la WAN

Debido a que los anfitriones y ruteadores de la red WAN no saben que existe este ruteador es

conocido como, Ruteador Transparente.
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2.7.2 ARP SUSTITUTO (proxy ARP)

Esta técnica solo se utiliza en redes que utilizan ARP para convertir direcciones de red de redes en

direcciones fisicas.

En la figura 2.15 se ilustra como funciona ARP sustituto (proxy ARP). Dos redes comparten una
sola direccion IP, imagine que la etiquetada como Red Principal era la red original y la etiquetada
como Red Oculta se agregé después. R es el ruteador que conecta a las dos redes, sabe qué
anfitriones residen en cada red fisica y utiliza ARP para mantener la ilusién de que solo existe una
red. Para dar esa apariencia, R mantiene totalmente oculta la localizacion de los anfitriones,
permitiendo que las demas maquinas en la red se comuniquen como si estuvieran conectadas de
forma directa. Por ejemplo, cuando el anfitrion H; necesita comunicarse con el anfitrién Hs, primero
llama a ARP para convertir la direccion IP de Hy en una direccion fisica. Una vez que tiene la

direccion fisica, H, puede enviarle directamente el datagrama.

Debido 2 que el rutador R corre software proxy ARP, R captura la solicitud transmitida por
difusion de H,, decide que la maquina en cuestion reside en la otra red fisica y responde la solicitud
ARP enviando su propia direccion fisica. H; recibe la respuesta ARP, instala la asociacion en su
tabla ARP vy la utiliza para enviar a R los datagramas destinados a H,. Cuando R recibe un
datagrama para el anfitrién H, lo encamina a través de la Red Oculta y, viceversa, un anfitrion de la

Red Oculta puede enviar datagramas a un anfitrion de la Red Principal.

Red Principal
1
] 1 ‘ Ruteador cjecutando
H, H; H, ARP sustituto
R| <
H, H;
Red Oculta

Figura 2.15 La técnica de ARP Sustituto (proxy ARP) permite que tma direccion de red
se comparta entre dos redes fisicas. El nuteador R contesta selicitudes ARP en cada red
para los anfitriones en eira, proporcionando su direccion de hardware y ruteando
datagramas de manera correcta en cuanto llegan. En esencia, R miente sobre tas
transformaciones de direccion IP a direccion fisica.



2.7.3 DIRECCIONAMIENTO DE SUPERRED

El Direccionamiento de Superred surgio como una necesidad para evitar que los nimeros tipo B de
Intemet, se agotaran ripidamente, al asignar nimeros tipo C. Aunque esto es solo una solucidn
temporal, el beneficio mas significativo es, ganar tiempo para que la nueva generacién de niimeros

IP, IPng’, con direcciones mas grandes, se estandarice.

Para entender como funciona el Direccionamiento de Superred imagine que una corporacion cuenta
con mas de 254 anfitriones, entonces solicita a INTERNIC una direccién tipo B pero, en vez de
esto, se le asigna una grupo de direcciones tipo C continuas suficientes para cubrir todas sus redes y

asi conservar los nimeros tipo B.

Cabe mencionar que existen poco menos de 17 mil nimeros tipo B que se agotan rapidamente a

comparacion de los mas de 2 millones de nimeros tipo C.

Al usar el Direccionamiento de Superred se dio solucién a un problema inmediato pero, generé un
segundo. Al asignarse un grupo de direcciones tipo C a una organizacién en lugar de una sola
direccién tipo B, las tablas de los ruteadores aumentaron considerablemente. Una técnica conocida
como Ruteo sin Tipo de Inter-Dominio, CIDR (Classless Inter-Domain Routing), colapsa un grupo
de direcciones continuas tipo C, aprovechando que pertenecen a una misma organizacioén, en un

solo registro representado por dos datos:

(direccion de red , conteo)

en donde la direccion de red es la direccion de la red mas pequefia del grupo y conteo especifica el

numero total de direcciones del grupo. Por ejemplo, el par de datos:
(1925480, 3)

se puede utilizar para especificar las tres direcciones de red 192.5.48.0, 192.5.49.0 y 192.5.50.0.



En la practica, la CIDR, no restringe los mimeros de red sélo al tipo C, ni utiliza un conteo de
niimeros enteros para especificar el tamafio del grupo. En vez de este ltimo, podria utilizar la

direccién mas pequeha y la direccion mas grande. Por ¢jemplo:
(234.170.168.0, 234.170.175.255)
dando un total de 2048 direcciones continuas.
2.7.4 DIRECCIONAMIENTO DE SUBRED
La cuarta técnica que permite que una sola direccion de red de redes abarque muchas redes fisicas

se conoce como: Direccionamiento de Subred, Ruteo de Subred o Utilizacion de Subredes

(Subnetting). Esta técnica se ilustra en la figura 2.16.

RED 128.10.1.0

l I

{ H; E 128.10.1.F | H, [128.10.1.2

—~ INTERNET 5"—| R l

T RED 128.10.2.0
Todo el trafico
hacia 128.10.0.0

M4, h2g102.1 [H, 11281022

Figura 2.16 Localidad con dos redes fisicas que utilizan ¢l direccionamiento
dz subred para etiquetarlas con una sola direccién de red tipo B, Ei nteador
R acepta todo el trafico para la red 128.10.0.0 v elige una red fisica, basindose
en el tercer octeto de la direccton.

La direccion tipo B 128.10.0.0 es la direccion de red de redes al ruteador R y una direccion tipo B
se divide en dos octetos para identificar una red, en este caso 128.10, y los otros dos octetos para

identificar un anfitnidon, 0.0. En este ejemplo, los dos ultimos octetos se dividen en un octeto para

" IPng (Internet Protocol - the Next Generation) Término aplicado a todas las actividades alrededor de la
especificacion y estandarizacion de la proxima version del IP.
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identificar una subred y el otro para identificar un anfitrién, es decir, una direccion IP de subred
puede ser representada como

128.10.1.2

donde los octetos 128.10 representan la direccion de la red al exterior {(que no tiene conocimiento de
la existencia de subredes), el tercer octeto el numero de red fisica, 1, y el cuarto octeto el niimero

de anfitrién de la red fisica, 2.

Graficamente la division de los 32 bits en una direccién de red de redes tipo B se representa como

en la figura 2.17

Mientras que los ruteadores en otros sistemas auténomos direccionan todo el trafico como si solo
hubiera una red fisica, el ruteador usado en el Direccionamiento de Subred hace la diferenciacién
entre las diferentes redes fisicas, lo que le ha valido ser la técnica mas usada y ser parte obligatoria

del direccionamiento [P.

0 15 23 31
Parle Partc
Red Local

| |
Parte Red Anfitrién
Red Fisica

Figura 2.17 (a) Interpretacion conceptual de una direccion IP tipo B siguiendo el
esquema original de direccién IP, y (b) interpretacién conceptual de direcciones
que utilizan el esquema de subred. 1a porcion local se divide en dos partes que
identifican una red {isica y un anfitrién en dicha red.

Pero el estandar del TCP/IP no restringe que sea un octeto para identificar una subred y un octeto
para identificar un anfitrion, sino que, brinda una gran flexibilidad. Por ejemplo, los 16 bits de la
parte local se pueden dividir en 3 bits para el nimero de subred y 16 bits para el numero de

anfitrion, lo que da como resultado 6 redes de hasta 8190 anfitriones cada una.



Es claro entonces, que al asignar nimeros de Direccionamiento de Subred se tiene que tomar en
cuenta: el total del equipo con el que se dispone (si son pocas redes con muchos anfitnones, muchas
redes con pocos anfitriones, etc.), el crecimiento futuro, considerar las direcciones especiales IP y,
por supuesto, modificar el algoritmo estandar de ruteo. Todo con el objeto de evitar estragos en el

sistema.
2.7.4.1 CALCULO DE SUBREDES
El calculo de subredes en realidad es muy simple, por ejemplo, se requieren tener conectadas 6

subredes, con una salida proporcionada por el NIC a través de la direccion 142.1.0.0; determinando

las direcciones de cada subred y de cada uno de los nodos conectados a ellas, figura 2.18.

UlTaTui
U it

- SRR
ST

Figura 2.18 Caloule de tos nitimeros IP de cada subred y de cada uno deles
anfitriones con una direccién de salida 142.1.0.0 proporcionada por el NIC.

Ahora bien, para asignar los nuevos numeros IP a las subredes y a los anfitriones, primero se
identifica el tipo de direccion de salida y se establece su mascara poniendo todos sus bits que
forman el campo “netid” en 1s, en este ejemplo en particular la mascara es

11111111 11111111 00000000 00000000

y, en notacion decimal con puntos

255.255.0.0
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Pero, esta mascara aun esta incompleta;, ya que indica que se trata de una direccion tipo B (la

direccién antes mencionada 142.1.0.0).

El siguiente paso es obvio, completar la mascara para que indique las direcciones de subred y como
consecuencia las direcciones de anfitrion. A partir del tercer byte, en una direccion tipo B, se deben
determinar el nimero de bits que conformaran la parte que identifica subred y los restantes,

conformaran la parte que identifica anfitrion.

2 *- 2 = Numero de Subredes (x es el numero de bits ocupados por una subred)

2¥- 2 = Numero de Nodos (y es el nimero de bits ocupados por un nodo)

Las razones de restar 2 tanto al nimero de subredes como al nimero de nodos son las siguientes:
Respetar la mascara, la mascara 255.0.0.0 representa una direccion tipo A y la mascara 255.255.0.0
representa una direccion tipo B y no una direccion tipo A con una subred 255 y, como el
direccionamiento de subred es parte obligada del estandar de los protocolos TCP/IP, debe respetar

sus reglas. Estas reglas se resumen en la figura 2.19.

Netid Hostid

Netid todos 0 Este nodo' .

Netid todos 0 nodo Nodo cn esta red'.

Netid todos unos Difusién Limitada (subred local)®.

Netid subred todosunos  Difusion dirigida para subred”.
Notas: 1 Es penmnitide solamente en el amanque de sistema pero nunea es una direccion vilida de destino.

2 Nunca es una direccton valida destino.

Figura 2.19 Formas especiales del
direccionamiento de subred 1P,
Continuando con el ejemplo,
(2°-2) 2*2_2 =6 (Numero de Subredes el 3 son los bits necesarios para
las 6 subredes)
(2-2) 2¥-2=8190 (Numero de Nodos por Cada Subred el 13 son los bits

restantes para los nodos)
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y la nueva mascara es la siguiente

FITITIIT 11113110 11100000 00000

y, en notacion decimal con puntos

2552552240

Para determinar la direccion 1P de cada subred se empieza desde el byte en que se encuentran los

bits que forman la identificacién de subred

Tercer Byte

111 90000 Para la direccion 142.1.0.0 las subredes son:
001 00000 i42.1.32.0

010 00000 142.1.64.0

011 00000 142.1.96.0

100 00000 142.1.128.0

161 00000 142.1.160.0

110 00000 142.1.192.0

Tercer Bvte  Cuarto Byte

111 ¢0000 00000000 Para 1a direccion 142.1.0.0 los nodos son:
001 00000 00000001 142.132.1
001 00000 00000010 142.1.32.2
001 00000 0000001 1421323
010 00000 00000001 142.1.64.1
010 00000 00000010 142.1.64.2
010 00000 0000001 ] 142.1.64.3
011 00000 00000001 142.1.96.1
011 00000 00000010 142.1.96.2
011 00000 00000011 142.1.96.3
100 00000  0000000) 142.1.128.1
100 00000 00000010 142.1.128.2
100 00000  000000I 142.1.128.3
101 00000 00000001 142.1.160.1
101 00000 00000010 142.1.160.2
101 00000  000000E 142.1.160.3
110 00000 00000001 142.1.192.1
110 00000 00000010 -  142.1.192.2
110 00000 00000011 142.1.192.3



Ejemplo 2:
Se requiere tener conectadas no menos de 90 subredes, con una salida proporcionada por el NIC a

través de la direccion 160.2.0.0. Determinar las direcciones de las subredes y de cada uno de los

nodos a ellas.
Numero de Subredes =2°—2 =90, portanto x=7 2’-2=126
Aunque x = 7 no da una cantidad exacta, es justificable, por que el namero anterior, 6, da una
cantidad de 62 subredes que es una cantidad menor a la requenida, 90.
Y el numero de nodos en por cada subred es igual a
Para y =9 (vya que son los bits restantes), el nimero de nodos es
2°-2=3510
La mascara resultante es

IIT11101 19111111 111111110 0000000

255.255.254.0

Tercer Byle

1111111 &  Parala direccion 160.2.0.0 las subredes son:
0000001 0 160.2.2.0

0000010 0  160.2.4.0

0000011 0 160.2.6.0

0000100 0 160.2.8.0

0000101 0 160.2.100

0000110 0 160.2.12.0

1111110 O  160.2.252.0
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Tercer Bvic  Cuarto Byte

1111111 O Q0000000 Para la direccion 160.2.0.0 los nodos son:
0000001 0 00000001 160.2.2.1
0000001 0 00000010 160.2.2.2
0000001 0 00000011 160.2.2.3
0000010 0 00000001 160.2.4.1
0000010 0 00000010 160.2.4.2
0000010 0 00000011 160.2.4.3
0000011 0 00000001 160.2.6.1
0000011 0 00000010 160.2.6.2
0000011 0 00000011 160.2.6.3
0000100 0 00000001 160.2.8.1
0000100 0 00000010 160.2.8.2
0000100 0 00000011 160.2.8.3
1111110 0 00000001 160.2.252.1
1111110 0 00000010 160.2.252.2
1111110 0 00000011 160.2.252.3
Ejemplo 3.

Se necesitan tener conectadas 130 subredes, con una direccion de salida 190.52.0.0 proporcionada

por el NIC. Determinar las direcciones de las subredes y de cada uno de los nodos a ellas.

x = 8 genera 254 subredes con 254 nodos cada una (y = 8), por tratarse de una direccion tipo B.

La mascara resultante es

LRPELTET FRIIDTEY 11101111 00000000
255.255.255.0
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Tercer Byte

FRiBEELD Para la direccion 190.52.0.0 las subredes son:
00000001 190.52.1.0

00000010 190.52.2.0

00000011 190.52.2.0

00000100 190.52.4.0

00000101 190.52.5.0

00000110 190.52.6.0

THLITI0 190.52.254.0

Tercer Byte Cuarto Byte

1111111 00000000 Para la direccidn 190.52.0.0 los nodos son:
00030001 000000601 190.52.11

00000001 00000010 190.52.1.2

00000001 00000011 190.52.1.3

00000010 00000001  190.52.2.1
00000010 00000010  190.52.2.2
00000010 00000011  190.52.2.3

00000011 00000001  190.52.2.1
00000011 00000010  190.52.2.2
00000011 00000011  190.52.2.3

00000100 00000001  190.52.4.1
00000100 00000010  190.52.4.2
00000100 00000011 190.52.4.3

11111110 00000001  190.52.254.1

11111110 00000010 190.52.254 .2
11111110 00000011 190.52.254 3

Ejemplo 4,
Ahora, se necesitan conectar 1130 subredes, 15.0.0.0 es la direccién de salida proporcionada por el

NIC. Determinar las direcciones de las subredes y de cada uno de los nodos.
2''1.2=2046  (Ntmero de Subredes)

27-2=8190  (Numero de Nodos)

La mascara para esta direccion tipo A es la siguiente

11111111 11111111 11100000 00000000
255.255.224.0
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Segundo Byte Tercer Byte

11111111
0GG00000
60000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000001
00000001
00000001

111111

111
001
010
011
100
101
110
111
000
001
010

110

00000
00000
00000
60000
00000
00000
00000
000600
00000
006000
00000

00000

Segundo Bvte Tercer Byte

11111111
00000000
00000000

00000000
00000000

00000000
00000000

11111111
11111111

Ejemplo 5.

111
001
001

010
010

011
011
110
110

00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000

Para la direccion 15.0.0.0 las subredes son:

150320
15.0.64.0
15.0.96.0
15.0.128.0
15.0.160.0
15.0.192.0
15.0.224.0
15.1.0.0
15.1.32.0
15.1.64.0

15.255.192.0

Cuarto Byte
00600000
00000001
00000010

00000001
00000010

60000001
00006010

00060001
00000010

Para la direccion 15.0.0.0 los nodos son:
150321
15.0.32.2

15.0.64.1
15.0.64.2

15.0.96.1
15.0.96.2

15.255.192.1
15.255.192.2

Se necesita realizar una conexion de nodos v subredes, de tal forma que se tenga mayor flexibilidad

en el rango de la direccion, cual es la mascara que necesita la direccion 126.38.25.0

En este caso, el problema es diferente, ya que tenemos una direccién y séle un byte libre en 0’s, por

tanto requerimos de por lo menos dos bytes, para esto la mascara se calcula obteniendo el numero

en binario que mande aese bytea 0’s :

por tanto en este caso :
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126.38.25.0 Direccion a modificar.
X OR (OR EXCLUSIVA)
255.255.230.0 Mascara resultante.

126.38. 0. 0

En términos generales, se calcula el nimero en decimal que con el tercer byte ( en este caso por ser
clase B), sume 255, ya que al hacer la XOR con el mismo, resulta un 0 (cero). Esto nos ofrece la
ventaja de poder emplear las otras direcciones mayores a la que nos fue asignada, en este caso, de la

126.38.25.0a la 126.38.255.0, abriendo mas nuestro campo de trabajo intemo de la red.

01111110.00100110.00011001.00000000
11111111.11111111.11100110.00000000

01111110.00100110.00000000.00000000
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE
DESARROLLO



3.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

El metodo visto en el capitulo anterior ( basado en la cuarta técnica, direccionamiento de subred ),
es el que se desarrollara en un sistema de software, por tanto; para su realizacién se deben seguir los

pasos elementales para la elaboracion de un programa de computadora ( software ).

Como primer punto se tienen los Requerimientos del sistema, esto se refiere a las mejoras que el
sistema proporcionara a los usuarios, las necesidades que el sistema satisfacera; entre los diferentes

beneficios que un sistema debe proporcionar se encuentran ';

s Mayor velocidad de procesamiento.
e Mayor confiabilidad y consistencia en los procedimientos para eliminar errores.
» Facilidad para interactuar con la informacion.

*  Disminuir los costos de tiempo e incurrencia de errores.

En base a lo anterior se deben tomar como referencia los beneficios que el desarrollo de un sistema
de este tipo puede dar, como por ejemplo, es un proceso que se realiza “manualmente” por el
administrador de una red, y del cual los resultados quedan plasmados en un papel poco formal que
puede extraviarse o alterarse facilmente, y esto provocaria en el administrador un problema con
respecto al numero de subredes que aiin no han sido utilizadas, y de las que quedan disponibles para
la expansién de la red sin problemas, asi como de los nodos que cada subred puede soportar sin

encontrar conflictos con las demas subredes.

Es notorio que este problema se solucionara si se cuenta ¢on un sistema computacional (software),
que permita calcular tanto la mascara que necesita la red, asi como el total de las subredes que se
pueden conectar, ordenandolas por direccion IP, y a su vez cada subred con el total de nodos que se

pueden conectar a ellas.

Esto resulta en total ser el Requerimiento del Sistema : Se necesita un sistema capaz de calcular la
mascara que una direccion IP requiere para satisfacer diferentes problemas como : Un numero

determinado de subredes y con ello dejar disponibles un nimero determinado de nodos a cada

' Andlisis y disefio dc sistemas de informacién. James A, Senn. Mc Graw Hill,



subred y asi mismo administrar los usuarios de la red; saber que nodos estin ya dados de alta y
cuales estan libres.

De forma genérica se ha resumido el requerimiento principal que se encuentra al sistema, pero se
debe contemplar también la importancia que el desarrollo de este sistema tiene en el ambiente de las
comunicaciones y la computacion; en este momento los administradores de las redes llegan a un
punto de decision a largo o mediano plazo, ;qué tanto las redes a mi cargo creceran?, y esta
interrogante se resuelve al especificar un rango (generalmente amplio), en la determinacion de un
tipo de red, por tanto, el calcular el tipo de mascara que nos proporcione esta solucidn, evitaran en
algiin momento el tener que reasignar estos datos y reubicar direcciones y mascaras en las
terminales de la red, cuando el niimero de subredes o nodos aumente mas de la capacidad maxima
de la red, por otro lado el poder ofrecer un sistema sencillo para manejar la administracion de esta

red.

3.2 DETERMINACION DE ENTRADAS Y SALIDAS

Esta etapa del desarrollo del sistema es la primera que nos relacionara directamente con los
contenidos que el programa en si tendra y los resultados que el mismo deberd proporcionar al

usuario del programa y de la forma en que estos datos deberan ser pedidos y mostrados.

Basicamente existe un diagrama sencillo de la forma en que se maneja Ia informacion y este se
muestra en la figura 3.1(a), existe una informacion de entrada la cual es procesada y al tener todos
los resultados que se desean, se llevan a la salida de la informacién. A esto se debe anexar la

posibilidad de diferentes entradas, que produzcan una o mas salidas figura 3.1(b).
Los ¢lementos que este sistema de software necesita como entradas son:
1.- Direccion IP de salida a una Red WAN

2 - Nimero de subredes minimas que se requieren

3.- Clase a la quo pertenece la direccion IP?

2 Se toma come un dato de cntrada, ya que se calcula en basc a la direccion IP.
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Las salidas o calculos que el sistema debe proporcionar a su usuario son:

1.- Direccion de la mascara que se calculd

2.- Numero de subredes que se permiten

3.- Direcciones de las subredes permitidas

3.- Direcciones de cada nodo que se pueden conectar

5.- Opcion de almacenamiento de cada caso en algin archivo especifico’

6.- Administracién de nodos ocupados vy libres®

@)
[y l| . |
. ENTRADA — 1 PROCESO}— SALIDA |
| | PROCESO |
®) e
L . +__ Salida _
__ Entrada;——- —___] P i
L, _j_______gi PROCESO . .
" Eatrada T \#{L Salida
Figura 3.1

Como se puede apreciar este es un caso de muchos a muchos, por tanto el proceso debe manipular

diferentes variables de entrada para proporcionar las salidas correspondientes.

En la figura 3.2 se muestra la relacion de las entradas con las salidas en este caso en particular.

La figura anterior nos muestra que para las seis salidas que el sistema requiere, necesitara de las
tres entradas, siendo solo prescindible el nimero de subredes minimas (entrada 2), para la salida 4

que son las direcciones de cada nodo que se pueda conectar.

? Esta cn particular no representa en si una salida, cs mis que cllo una opcion que el sistema debe dar por
tanto cs manejada como salida.
“Poder rcalizar altas, cambios, bajas ¢ impresiones de los nodos que sc ocupen.
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Descripcian de las Entradas Relacidn con las salidas.

NUMERACION ANTERIOR
i 2 3 4 5 6
Direccion IP de salida a la Red X X X X X X
WAN
Numero de subredes minimas que se
requieren X X X X X
Clase de la direccion X X X X X X
Figura 3.2

3.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA INFORMACION

En esta etapa de la elaboracion del sistema, es necesario contemplar el recorrido de nuestra
informacién de entrada paso a paso, no se debe confundir con un diagrama de flujo ya que este
ltimo implica una explicacion a detalle de los procedimientos que se deben de seguir en cada paso,
y estos seran detallados al explicar el algoritmo de programacién. Los datos que se pediran al

usuario de entrada son;

La direccion 1P de salida

El numero de subredes que necesita

Por tanto; como ya se menciondé se requiere otro dato que puede ser llamado de entrada, pero que
es calculado en base a la direccion IP, esto nos lleva de la mano a ver el flujo inmediato de nuestra

. o - c. . a8
informacion, la determinacion de la clase de direccion”.

Paso I: Datos de entrada iniciales :
La direccion IP de salida
El nimero de subredes que necesita
Paso 2: Calculo de la clase de direccion IP.
Paso 3: Calculo del total real de subredes.
Paso 4 : Calculo de la mascara.
Paso 5: Determinacion del listado de las direcciones IP de las subredes.

* Clases de dirccciones TP capitulo 3,
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Paso 6: Calculo del total real de nodos para cada subred.
Paso 7: Determinacion del listado de las direcciones IP de los nodos.
Paso 8: De ser requerido, la asignacién en un archivo de los datos base.
Direccién IP
Mascara
Numero real de subredes
Numero total de nodos por subred
Numero de subredes deseado
Paso 9: Para la opcion de Administracion de usuarios se requieren todos los datos

que se almacenan en el paso 8.

En estos 9 pasos se muestra el flujo que la informacion tendra para llegar a mostrar todos los
resultados, la figura 3.3 especifica cada uno de estos pasos contemplando el o los datos que se

requieren para obtener la nueva salida.

Para simplificar la explicacién se empleara una nomenclatura que se detalla antes en la tabla 1.

DESCRIPCION NOMENCLATURA
Dircccion IP 1P
Clase de Direccion 1P CLASE
Numero de subredes deseada # SUBRED
Numero de subredes real # SUBRED REAL

Listado de dirccciones de subredes LISTA SUBRED

Numero de nodos real # NODOS REAL

Listado de direcciones de nodos LISTA NODOS

Tabla 1 Descripcidn de 1a nomenclatura que se empleara.

3.4 DISENO DE LA BASE DE DATOS

El disefio de la base de datos implica determinar cuales seran los datos que se almacenaran y de que
forma, un analisis de que tipo archivo se empleara y porque, asi como de una explicacién detallada
de los archivos que se relacionarin, ya que una base de datos cuenta con uno o mas archivos en

donde se almacenaran los datos.
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Conforme a los datos de salida y entrada que se encuentran para este sistema tenemos 7 en total, de

los cuales solo 5 resultan necesarios almacenar, esto porque las dos listas, la de direcciones de

subredes y la de direcciones de nodos, se pueden determinar cada vez que el usuario decida ver su

archivo, y asi se ahorra espacio en su unmidad de almacenamiento, puesto que las listas pueden

resultar un tanto grandes y gastar espacio no necesario.

Los 5 elementos que se almacenaran son:

Direccion IP

La mascara de la direccion
El niimero de subredes real
El nimero de nodos real

El numero de subredes deseado

Paso i P -~ ¥ CLASE |
e e o S |
Paso 2: " #SUBRED -~ -- -’ #SUBREDREAL
Paso 3: CLASE N MASCARA
- #SUBREDREAL  ~~—w
Paso 4: N ' j_ B R
| CLASE i LISTA SUBRED
: #SUBRED RE : L
Lo i o 2 L —— =
Paso 5 CLASE  © , #NODOSREAL
# SUBRED REAL Vo
L___ o ___'_I
Paso 6! E IP i
| CLASE ~ b LISTA NODOS i
| #SUBREDREAL - S _
| SN _——— e

Figura 3.3 Diagramas de flujo de la informacién.

Debido a que la direccion IP esta formada por 4 nimeros de 8 bits divididos por un punto, como por

ejemplo;

125.36.0.0 siendo el maximo 255255255255 (direccion que no es valida), pero sirve

de muestra para determinar que el tipo de dato de la direccion debe ser caracter de un tamaiio 16, de
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igual manera para la mascara, en el caso de los niimeros, es facil pensar en que les corresponde un
dato de tipo numeérico,

Por tanto, las caracteristicas de la base de datos queda :

Tipo Nombre Tamaio
Direccion IP Char IP 16
La mascara de Ia direccion Char Mascara 16
El nimero de subredes real Int Subreal -
El mimero de nodos real Int Nodoreal -
El nimero de subredes deseado Int Subred -

Con los datos de tipo entero, el tamafio es 2 Bytes por tanto se expresé como --- No significa que

no tiene tamafio, ya que todo tipo de dato tiene un tamaiio.

Con base a lo anterior, se puede pensar en el tipo de archivo que se empleara, pensando en que los
datos son Unicos y no se tendra que buscar ningun dato que sea repetitivo, como en el caso de una
base de némina o agenda, un archivo secuencial nos daria una buena solucién, sin embargo,
analizando que este sistema puede ser abierto y requiere de poder almacenar en una base de datos
mas compleja los datos de cada usuario que esté en nuestra red, en base a su direccién IP personal, y
para lograr un enlace sencillo, se decidié emplear un archivo binario, asi se ahorrara espacio que los
secuenciales ocupan de mas, y el acceso resultara mas inmediato que en los secuenciales donde se
tienen que leer uno a uno los bytes, y reconstruirlos. Asi en caso de requerir una relacién con otro

archivo esta sera practicamente transparente,

Para la base de datos de usuarios, donde se almacenan los datos relacionados con los nodos dados
de alta ya por el sistema se decidié de igual forma emplear un archivo de acceso directo para asi
realizar consultas rapidas, reaimente la aplicacion no es especifica para una empresa en particular
por tanto el dato que se almacena en la base es el nombre del usuario, para una aplicacién especifica

se tendria que cambiar la base de datos de usuarios la cual es:

Tipo  Nombre Tamano
Direccién de subred Char IP 16
Direccion de nodo Char Mascama 16
Nombre del usuario Char Nombre 50
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Se ha pensado para este sistema un archivo de ayuda el cual es usado por la rutina de ayuda que el

sistema tiene, es una ayuda en linea en cualquier parte del sistema se podra obtener, para esto la

base de datos de ayuda tiene la siguiente estructura:

Tipo
Numero de ayuda Int
Descripcién de la ayuda Char

Nombre

Numero

Ayuda

Tamano

1600

Pama el programa de administracion del sistema se decidido un archivo de acceso directo para

almacenar los usuarios del sistema, este archivo esta formado por:

Tipo
Numero de usuario Char
Nombre de usuario Char
Contraseiia Char
Clave de usuario Char
Privilegios de usuano Char

Nombre
Nimero
Nombre
Contra
Clave

Privil

Tamafio

30
10
10

El numero indica que namero le corresponde al usuario y es dado por el sistema, el nombre es

como lo indica de quien se trata, la contraseiia es la palabra de acceso de 10 caracteres, la clave es el

identificador del nusvario para no teclear todo el nombre v el privilegio puede tener dos valores A de

Administrador y U de usuario.

Los archivos que cada base genera son los siguientes:

USUA DAT Lista de usuarios del sistema.

AYUDRA HLP Aynuda del sistema.

* DIR Archivo de alta de direcciones.

* NDS Archivo para control de nodos ocupados.

3.5 ALGORITMO DE PROGRAMACION

El algoritmo de programacion expresa en términos comprensibles los procesos que se realizan para

el desarrollo del sistema, con comprensible se debe de entender un lenguaje natural, no un lenguaje

de programacion, como decir:
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st es salida verdad
entonces salir.
en lugar de : ( pequefia rutina en lenguaje C )
if salida==1) {
exit();

En este caso manejaremos ademas llamadas a subrutinas o a funciones, es decir, emplearemos
funciones para desarrollar diferentes procedimientos, y asi explicar mas sencillamente el algoritmo

que se necesita para este sistema, ya que si lo explicaramos todo junto, el algoritmo se tornaria muy

complejo.

Es importante comentar antes, que las funciones principales que nuestro sistema hara son 3
CONTRASENA (Revisa los privilegios del usuario).
ARCHIVO (Nuevo , Abre, Elimina una archivo de direcciones ).
USUARIO ( Alta, Cambio, Baja e Imprime nodos dados de alta ).
SALIR ( Es la opcion de salida ).

FUNCION PRINCIPAL

Inicio
si CONTRASENA() es verdadero
entonces
Elegir entre las opciones principales.
Hacer
si CONTRASENA() es administrador
entonces
En caso de ARCHIVO
Elegir entre
NUEVO()
ABRIR()
ELIMINARJ()

Romper
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En caso de USUARIO

Elegir entre

ALTA(Q)
CAMBIO(
BAJA(
IMPRIMIR()
Romper
En caso de SALIR
salida es verdadero
Romper
si CONTRASENA() es usuario
entonces

En caso de ARCHIVO
Elegir entre
ABRIR()

Romper

Mientras salida sea falso.

Término

FUNCION NUEVO()

Inicio

Pedir datos de entrada.
Disreccidn IP
Numero de subredes
Numero de nodos

Determinar_clase()

Determinar_subredes_real()

Determinar_nodos_real()

Opciones a elegir :

Hacer



En caso de listado de subredes
Listado de_subredes()
Romper
En caso de listado de nodos
Listado de_nodos()
Romper
En caso de Guardar
Guardar_archivo_de_direcciones()
Romper
En caso de salir
salida es verdadero
Romper

Mientras salida sea falso

Término

Las funciones de esta rutina, son :

Determinar_clase() Calcula la clase de la direccidn IP.

Determinar_subredes real() Calcula el numero de subredes real.

Determinar_nodos_real() Calcula el namero de nodos real.

Listado_de_subredes() Muestra un listado de las direcciones de
subredes.

Listado_de nodos() Muestra un listado de las direcciones de
los nodos.

Guardar_archivo_de_direcicones Permite guardar los datos en un archivo

deseado.
FUNCION ABRIR()
Inicio

Buscar_archivos( que sean para este programa *.DIR ).
Escoger_archivo()

Mostrar_datos()

Opciones a elegir :

Hacer

En caso de listado de subredes
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Listado_de subredes()
Romper
En caso de listadoe de nodos
Listade de nodos()
Romper
En caso de salir
salida es verdadero
Romper
Mientras salida sea falso

Término

Las funciones de esta rutina, son :

Buscar_archivos() Muestra los archivos de para este sistema.

Escoger_archivo() Permite elegir un archivo y asi abrirlo.

Mostrar_datos() Muestra los datos del archivo abierto.

Listado_de_subredes() Muestra un listado de las direcciones de subredes.

Listado_de_nocdos() Muestra un listado de las direcciones de los nodos.
FUNCION ELIMINAR(Q

Inicio

Buscar_archivos( que sean para este programa *.DIR ).
Escoger_archivo()

Mostrar_datos()

Hacer
Opcion_de baja()

Mientras salida sea falso

Término

Las funciones de esta rutina, son :

Buscar_archivos() Muestra los archivos de para este sistema.
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Escoger_archivo() Permite elegir un archivo y asi abrirlo.

Mostrar_datos() Muestra los datos del archivo abierto.

Opcion_de baja() Permite eliminar el archivo seleccionado.
FUNCION ALTA(Q)

Inicio

Buscar_archivos( que sean para este programa * DIR ).
Escoger_archivo()
Mostrar_datos()
Opciones a elegir :
Hacer
En caso de listado de subredes
Listado_de_subredes()
Romper
En caso de listado de nodos
Listado_de_nodos()
En caso de aita
Realizar_alta()
Romper
En caso de salir
salida es verdadero
Romper
Mientras salida sea falso

Término

Las funciones de esta rutina, son:

Buscar_archivos() Muestra los archivos de para este sistema.
Escoger_archivo() Permite elegir un archivo y asi abririo.
Mostrar_datos() Muestra los datos del archivo abierto.
Listado_de_subredes() Muestra un listado de las direcciones de subredes.
Listado_de_nodos() Muestra un listado de las direcciones de los nodos.
Realizar_ata() Pide el nombre del usaurio que ocupa el nodo.
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FUNCION CAMBIO()

Inicio
Buscar_archivos( que sean para este programa * DIR ).
Escoger _archivo()
Mostrar_datos()
Opciones a elegir :
Hacer
En caso de listado de subredes
Listado_de_subredes()
Romper
En caso de listado de nodos
Listado_de nodos()
En caso de cambio
Realizar _cambio()
Romper
En caso de salir
salida es verdadero
Romper
Mientras salida sea falso
Teérmino

Las funciones de esta rutina, son :

Buscar_archivos() Muestra los archivos de para este sistema.
Escoger_archivo() Permite elegir un archivo y asi abrirlo.
Mostrar_datos() Muestra los datos del archivo abierto.
Listado_de_subredes(} Muestra un listado de las direcciones de subredes.
Listado_de_nodos() Muestra un listado de las direcciones de los nodos.
Realizar_cambio() Permite cambiar el nombre del usuario dado de

alta.
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FUNCION BAJA(Q)

Inicio
Buscar_archivos({ que sean para este programa * DIR ).
Escoger_archivo()
Mostrar_datos()
Opciones a elegir :
Hacer
En caso de listado de subredes
Listado_de_subredes()
Romper
En caso de listado de nodos
Listado_de_nodos()
En caso de baja
Realiza_baja()
Romper
En caso de salir
salida es verdadero
Romper
Mientras salida sea falso
Término

Las funciones de esta rutina, son:

Buscar_archivos() Muestra los archivos de para este sistema.

Escoger_archivo() Permite elegir un archivo y asi abrirlo.

Mostrar_datos() Muestra los datos del archivo abierto.

Listado_de_subredes() Muestra un listado de las direcciones de subredes.

Listado_de_nodos() Muestra un listado de las direcciones de los nodos.

Realiza baja() Permite dar de baja un nodo que este dado de alta.
FUNCION IMPRIMIR()

Inicio

9

wt
%ENS}: &w“ ‘%mnm‘»l ,



Buscar_archivos( que sean para este programa *.DIR ).
Escoger_archivo()
Mostrar_datos()
Opciones a elegir :
Hacer
En caso de listado de subredes
Listado_de_subredes() y Listado_de_nodos()
En caso de impresion
Imprime_ocupados()
Imprime_libres()
Imprime_rango()
Romper
En caso de salir
salida es verdadero
Romper
Mientras salida sea falso

Término

Las funciones de esta rutina, son:

Buscar_archivos(} Muestra los archivos de para este sistema.
Escoger_archivo() Permite elegir un archivo y asi abrirlo.
Mostrar_datos() Muestra los datos del archivo abierto.
Listado_de_subredes() Muestra un listado de las direcciones de subredes.
Listado_de_nodos() Muestra un listado de las direcciones de los nodos.
Imprime_ocupados() Permite imprimir los nodos ocupados de la subred.
Imprime_libres() Permite imprimr los nodos que esten
desocupados.
Imprime _rango() Se determina un rango de nodos que se desee
imprimir.
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Los algoritmos antes presentados, expresan las principales funciones de las que estara conformado
el sistema final, las funciones que solamente se comentaron en un apartado al final de cada
algoritmo individual, no se han detallado puesto que son acciones que se pueden realizar de
diferentes formas dependiendo del lenguaje de programacién que se determine, ya que en el caso de
un lenguaje Visual o de cuarta generacidn, se realizarian de una forma casi directa, a diferencia de
un lenguaje de bajo nivel, en el que se realizan paso a paso llegando a ser algoritmos muy largos y
complicados. Pero esto se determinara en el tema 3.7 Eleccion del lenguaje de programacién, es ahi
donde se analizaran los elementos de requerimientos del sistema y las opciones con que se cuentan

para la programacion para llegar a una decisién final correcta.
3.6 DISENO DE MODULOS DEL SISTEMA

Los médulos son de forma mas concreta las partes en que se desarrollara el programa, por tanto es
aqui el momento de dividir las etapas, determinarlas y especificar hasta que punto un méodulo
depende de otro, y que resultados necesitamos que este nos proporcione para el modulo

consecuente.

Para desarrollar un sistema de manera formal, es necesario determinar los médulos que el sistema
contiene, y la relacion que entre cada uno existe, para saber que informacién deben de dar a los

modulos siguientes.

Para este sistema, se cuentan con : 3 méddulos principales, los cuales son el resultado del algoritmo
de programacién, ademas de ellos, se requieren otros médulos intermedios encontrados dentro de
estos modulos principales, los cuales serian las rutinas que se¢ encuentran en las funciones

principales. Por tanto los médulos se definiran:

FUNCION NUEVO() Médulo de la funcién principal NUEVO,

Esta funcién requiere de datos de entrada la direccién IP, el nimero de subredes y €l nimero de
nodos, pero debemos considerar que estos datos debe ser solicitados por esta misma funcién antes
de calcular los datos de salida, los cuales deben de poder ser guardados y almacenados en un

archivo.
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Las rutinas que debe realizar esta funcién son :

Entradas
Datos del A fQj
Usuario 118

Numero de subredes
Direccion TP

Clase y subredes
Clase v subredes

Entradas
IP, clase v subredes
1P, clasc y subredes

Entradas
IP, clase v subredes
mascara¢ [Preal ___

Procesos Salidas

Pedir la Direccién IP b Salida direccion 1P

Pedir el Nizmero de subredes - 5 Salida namero de subredes
Pedir el Niimero de nodos -3 Salida nimero de nodos
Calcular el niimero de subredes realSalida mimero de subredes real

Determinar la clase de direccion - Salida la clase
Calcular 1a mascara -5 Salida 1a mascara
Calcutar el nimero de nodos Iy Salida el mimero de nodos

Para las listas de direcciones de subred y de nodos:

Procesos Salidas
Determinar la lista de direcciones de subred - —_4 Lista de direcciones de subred
Determinar la lista de direccioncs de nodos B Lista de dirccciones de nodos

Para guardar los datos en un Archivo se requiere de:

Procesos Salidas
Crear ¢l Archivo - b Almacenar datos en ¢l archivo

FUNCION ABRIR()  Moédulo de la funcién principal ABRIR.

Esta funcion requiere como dato de entrada el archivo que se desea abrir, por tanto, ese dato de

entrada debe ser obtenido por la misma funcion, v dar como dato de salida tanto el contenido del

archivo, asi como las opciones de ver y determinar las direcciones de subredes y de nodos. Por tanto

las partes que constituyen a esta funcién son:

Entradas

Eleccion del usuario
El archivo elegido

IP. clase y subredes
IP, clase v subredes

Procesos Salidas
Buscar ¢l archivo —-— 1 Lista de archivos de este tipo
Escoger ¢l archivo - . — K Archivo a abrir y revisar

Mostrar los datos del archivo —5,; Mostrar los datos contenidos en el archivo
Para las listas de direcciones de subred v de nodos :

Determinar la lista de direcciones de subred - - & Lista de direcciones de subred
Determinar la lista de direcciones de nodos —E Lista de direcciones de nodos

FUNCION ELIMINAR( Mbdulo de la funcion ELIMINAR.
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Esta funcion requiere de dato de entrada el archivo que se desea eliminar, por tanto, ese dato de
entrada debe ser obtenido por la misma funcidn, y dar como dato de salida tanto el contenido del
archivo, asi como las opciones de ver y eliminar el archivo. Por tanto las partes que constituyen a

esta funcidn son:

Entradas Procesos Salidas
Buscar ¢l archivo -.--n Lista de archivos de cste tipo
Eleccidn del usuario Escoger ¢l archivo ) + Archivo a abrir y revisar
El archivo elegido Mostrar los datos del archivo - —5 Mostrar los datos contenidos en ¢l archivo

Para las listas de direcciones de subred v de nodos :

IP, clase v subredes Determinar la lista de direcciones de subred —- b Lista de direcciones de subred
IP, clasc vy subredes Determinar Ia lista de direcciones de nodos - - - I Lista de direcciones de nodos

Para ¢liminar ¢l archivo se requicre de :

Confirmacion por oy Eliminar el archivo ——p  Archivo borrado.
parte del usuario

FUNCION ALTA()  Médulo de la funcién ALTA.

Esta funcion requiere de dato de entrada el archivo al que se desea dar una alta, por tanto, ese dato
de entrada debe ser obtenido por la misma funcién, y dar como dato de salida tanto el contenido del
archivo, asi como las opciones de ver y dar la alta del archivo. Por tanto las partes que constituyen a

esta funcion son:

Entradas Procesos Salidas
Buscar ¢l archivo . Lista de archivos de este tipo
Eleccitn del usuario Escoger el archivo .. Archivo a abrir y revisar
El archivo elegido Mostrar los datos del archivo - - { Mostrar los datos contenidos en el archivo

Para las listas de direcciones de subred y de nodos :

IP, clase v subredes Determinar la lista de direcciones de subred - —1» Lista de direcciones de subred
IP, clase v subredes Determinar la lista de direcciones de nodos —b Lista de direcciones de nodos
Entradas Procesos Salidas

Para realizar la alta se requiere de :

Nombre del usuario por, Agregar registro ----%  Archivo actualizado.
parte del usuario "
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FUNCION CAMBIO() Mddulo de la funcién CAMBIO.

Esta funcion requiere de dato de entrada el archivo que se desea cambiar, por tanto, ese dato de
entrada debe ser obtenido por la misma funcion, y dar como dato de salida tanto el contenido del
archivo, asi como las opciones de ver y cambiar el archivo. Por tanto las partes que constituyen a

esta funcidn son:

Entradas Procesos Salidas
Buscar ¢l archivo - Lista de archivos de este tipo
Eleccién del usuario Escoger el archivo ——h Archivo a abrir y revisar
El archivo elegido Mostrar los datos del archivo - - -} Mostrar los datos contenidos en el archivo

Para las listas de direcciones de subred v de nodos :

[P, clase y subredes Determinar 1a lista de direcciones de subred —fy Lista de direcciones de subred
IP, clase y subredes Determinar Iz lista de direcciones de nodos .-y Lista de direcciones de nodos

Para realizar el cambio s¢ requiere de :

Nuevo nombre del Cambiar el registro —  Archivo actualizado.
usuario del nodo —Y

FUNCION BAJAQ Moédulo de la funcion BAJA.
Esta funcion requiere de dato de entrada el archivo del que se desea eliminar un nodo dado de alta,
por tanto, ese dato de entrada debe ser obtenido por la misma funcién, y dar como dato de salida
tanto el contenido del archivo, asi como las opciones de ver y eliminar el nodo. Por tanto las partes

que constituyen a esta funcion son :

Entradas Procesos Salidas
Buscar ¢l archivo —~—> Lista de archivos de este tipo
Eleccion del usuario Escoger el archivo —— . Archivo a abrir y revisar
El archivo elegido Mostrar los datos del archivo - - 5 Mostrar los datos contenidos en ¢l archivo

Para las listas de direcciones de subred v de nodos :

IP, clase y subredes Determinar la lista de direcciones de subred Lista de direcciones de subred
IP, clase y subredes Determinar la lista de direcciones de nodos —d Lista de direcciones de nodos

Para eliminar el nodo se requiere de :

Confirmacién por Y Eliminar el registro ---b  Archivo actualizado.
parte del usuario
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FUNCION IMPRIMIR() Moédulo de la funcién IMPRIMIR.

Esta funcion requiere de dato de entrada el archivo del que se desea realizar una impresion, por
tanto, ese dato de entrada debe ser obtenido por la misma funcién, y dar como dato de salida tanto el
contenido del archivo, asi como las opciones de ver e impresion de los nodos. Por tanto las partes

que constituyen a esta funcion son :

Entradas Procesos Salidas
Buscar cl archivo —=n Lista de archivos de este tipo
Eleccion del usnario Escoger ¢l archivo N Archivo a abrir y revisar

El archivo elegido Mostrar los datos del archivo -- > Mostrar los datos contenidos en el archivo
Para las listas de direcciones de subred y de nodos :

IP, clase y subredes Determinar la lista de direcciones de subred ...y Lista de direcciones de subred
IP, clase vy subredes Determinar Ia lista de direcciones de nodos - —{» Lista de direcciones de nodos

Para imprimir los nodos se requiere de :

Confirmacién por Realizar la seleccion --  Imprimir datos.
parte del usuario 3

que se desea imprimir

ocupados, libres o un rango

Bastcamente estos son los médulos que contempla el sistema, cabe mencionar que falta determinar
que lenguaje de programacién se empleara para hacer el desarrolio, este punto se aclara en el

siguiente tema.

3.7 ELECCION DEL LENGUAJE DE PROGRAMACION

Existen diferentes aspectos que se deben de tomar en cuenta para la mas optima eleccion del
lenguaje de programacion, como sabemos de esto dependera la facilidad y el tiempo de desarrollo,
por tanto se debe de tener un especial cuidado.

Hasta el momento se tienen tanto el algoritmo como los médulos del sistema, también hemos

analizado los elementos de la base de datos, por tanto esta eleccion debe resultar mas sencilla puesto

que ya tenemos todos los requerimientos del sistema.
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El lenguaje que se decida debe contemplar como minimo las siguientes ventajas:

+ Facilidad en el manejo de base de datos.

e Sencilla programacion.

o Generacion de un programa ejecutable.

e Empleo de comandos sencillos para la programacion.

¢ Confiable expansion del sistema.

Como se puede ver, la eleccion resulta complicada ya que en el mercado de la computacion existen
diferentes y muy variados lenguajes e intérpretes de programacion que ofrecen estos beneficios;
entre los cuales podemos mencionar : El lengnaje ‘C’, ‘PASCAL’, ‘Lenguajes VISUALES’, y
Manejadores de bases de datos. De entre estos se pueden ver como los mas optimos, el PASCAL 'Y
el C, ya que permiten la generacion de un archivo ejecutable y facilitan la posible expansion del

sistema de manera confiable.

Los lenguajes visuales como el VISUAL BASIC, VISUAL C o Bbx VISUAL PRO, son crientados
a la programacion en ambientes grificos como WINDOWS 3x o superior, y esto se sale de los
requerimientos del sistema que explican el empleo de este sistema en un ambiente de texto sin las

complicaciones y requerimientos que una programacion VISUAL conlleva.

La eleccion es el uso de lenguaje C, por su amplia compatibilidad y sencilla programacion para
desarrollos de este tipo, ya que se usaran muchos calculos matematicos y manejo de cadenas a nivel

de bits,

Ya realizada la eleccion se deben tener presentes las desventajas que este lenguaje nos da, para asi
mejorar lo mas posible estas limitantes de manera que cualquier cambio necesario se realice de la

manera mas transparente y simple para el programador.

Entre las desventajas:
e Necesidad de una compleja especificacion de algoritmos.
+ Construccion de pantallas.

*« Manejo individual de controles.
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3.8 DISENO DE PANTALLAS
Los tres sistema que se desarrollan son INSTALACION, ADMINISTRACION Y CONTROL.

Para el sistema de INSTALACION las pantallas son una misma con lineas que se adicionan, ya que
el programa simplemente creara el subdirectorio de trabajo y copiara los archivos del sistema al

mismo, las pantallas son:

SISTEMA DE INSTALACION DE ADMINISTRADORES DE DIRECCIONES TP -

Para que se realice la instalacion de forma correcta
se recomienda se lea primero el manual de instalacion
ESC para salir, ENTRAR para continuar

Figira 3.4 Pantalla de trabajo.

SISTEMA DE INSTALACION DE ADMINISTRADORES DE DIRECCIONES IP

Para que se realice la instalacion de forma correcta
se recomienda se lea primero el manual de instalacién |
ESC para salir, ENTRAR para continuar
SISTEMA listo para instalar en C\DIRECON
Cualquier tecla para continuar y ESC para salir

Figura 3.5 Explica donde se instalara ¢l sistema.
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- SISTEMA DE INSTALACK)N DE ADMINISTRADQORES DE DIRECCIONES 1P

Para que se realice la instalacidn de forma correcta
se recomienda se lea primero ¢l manual de instalacion
ESC para salir, ENTRAR para continuar :
SISTEMA listo para instalar en CARIRECON
Cualquier tecla para continuar v ESC para salir

" INSTALACION REALIZADA SATISFACTORIAMENTE

Figura 3.6 Instalacion terminada.

Para el sistema de ADMINISTRACION las pantallas son un grupo de ments los cuales son:
Dentro del sistema de control de direcciones se mostraran diferentes menis y una pantalla de

direcciones de subredes y nodos como las siguientes:

CLAVE Y CONTRASENA DE ACCESQ

INTRODUZCA SU CLAVE :ADMON
INTRODUZCA LA CONRASENA #*%+

Figura 3.7. Pantaila para entrar al sistema

[——==—--] arcHIVO [ — USUARIOS -~ SAER—-:— - |

Crea, Abre o Elimina un Archivo de Direcciones ESC Salir y F1 Para AYUDA

Figura 3.8 Menn principal del sistema
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| ARCHIVO |  USUARIOS SALIR

~ABRIR
ELIMINAR

Se Crea un Nuevo Archivo de Direcciones ESC Salir y F1 Para AYUDA

Figura 3.9 Ment de 1a opcidon de archivo.

USUARIOS . SALIR

AFUERA: 190.253.000.000 ADENTRO: 190.000.000.000

MASCARA CALCULADA : 255.001.600.000

EL NUMERO DE SUBREDES : 999

NUMERO DE SUBREDES REALES ¢ 1022

Subredes No. (F2)para Guardar Nodos No.

l 190.000.063.00d 1 190.001.063.001 1
190.000,128.000 2 190,001.063.002 2
190.000.192,000 3 190.001,663.003 3
190.001.000.000 4 190.001.063.004 4
190.001.063.000 5 190.001.063.005 )
190.001.128.000 6 190.001.063.006 6
190.001.192.000 7 190.001.063.007 7
190.002.000.000 8 190.001.063,008 8
190.002.063.000 9 190.001.063.009 9
190.002,128.000 10 190.001.063.010 10

Se Crea un Nuevo Archivo de Direcciones ESC Salir y F1 Para AYUDA

Figura 3.10 Pantalla con listas de subredes y nodos para diferentes opciones,
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ARCHIVQO USUARIOS SALIR

AFUERA: 190.253.000.000 ADENTRO: 190.000.000.000

MASCARA CALCULADA : 255.001.000.000

EL NUMERQ DE SUBREDES : 999

NUMERO DE SUBREDES REALES : 1022

Subredes No. (F2)para Guardar Nodos No.

INTRODUZCA EL NOMBRE DEL ARCHIVO
SIN EXTENSION, 8 CARACTERES ESC para Salir

XXX
SE ALMACENA : C\DIRECON\RESPXXX DIR
presione ENTRAR para aceptar, o ESC para Salir

Crea un Nuevo Archivo de Dirccciones ESC Saliry F1 Para AYUDA

Figura 3.11 Alta de una nueva direccion.

USUARIOS SALIR

SELECCIONE EL ARCHIVO A ABRIR
|_JDIR |
PRIMERA DIR
PRIMERO.DIR

Se realiza una Consulta ESC Salir y F1 Para AYUDA

Figura 3.12 Conto escoger un srchivo




ARCHIVO USUARIOS SALIR

AFUERA: 190.253.000.000 ADENTRO: 190.000.000.000

MASCARA CALCULADA : 255.001.000.000

EL NUMERQ DE SUBREDES : 999

NUMERO DE SUBREDES REALES 1022

Subredes No. Nodos No.

Desea Eliminar el archivo J.DIR (S) / (N)

Permite Eliminar un Archivo de Direcciones ESC Salir y Ft Para AYUDA

Figura 3.13 Pantalla para eliminar un archivo de direcciones

ARCHIVO USUARIOS SALIR

i ALTA |
CAMBIAR
BAJA
IMPRESION

Se da de Baja una Direccién ESC Saliry F1 Pamn AYUDA

Figura 3.14 Men para las opciones de usuarios.
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"ARCHIVO | USUARIOS SALIR

AFUERA: 190.2533.000.0600 ADENTRQO: 190.000.000.000
MASCARA CALCULADA 255.001.000.000

TECLEE EL. NOMBRE DEL USUARIO :
JAVIER JACOBO ALVAREZ URAGA
Presione ENTRAR para aceptar, o ESC para Salir

190.000.063.000 1 190.001.063.001
190.000.128.000 2 190.001.063.002
150.000.192.000 3 190.001.063.003
190.001.006.600 4 190.001.063.004
190.001.063.000 3 190.001.063.005
190.001.128.000 6 190.001.063.006
190.001.192.000 7 190.001.063.007
150.002.000.000 g 190.001.063.008
150.002.063.000 9 190.001.063.009
190.002.128.000 10 190.041.063.010

N R e s

Se Da de Alta una Nueva Direccion

ESC Salir v F1 Para AYUDA

Figure 3.15 Opcién para dar de alta o cambios de nodos,

ARCHIVO USUARIOS SALIR

AFUERA: 190.233.000.000 ADENTRO: 190.000.000.000
MASCARA CALCULADA : 255.001.000.000

|

l Presione ENTRAR para dar baja o ESC para Salir

NOMBRE DEL USUARIO :
JAVIER JACOBO ALVAREZ URAGA

190.000.063.000 1 190,001.063.001 1
120.000.128.000 2 190.001.063.002 2
190.000.192.000 3 190.001.063.003 3
190.001.000.000 4 190.001.063.004 4
190.001.063.000 5 190.001.063.005 3
190.001.128.000 6 190.001.063.006 6
190.001.192.000 7 190.001.063.007 7
190.002.000.000 B 190.001.063.008 8
190.002.063.000 9 190.061.063.009 9
190.002.128.000 10 190.001.063.010 10

Se da de Baja una Direccion

ESC Salir y F1 Para AYUDRA

Figura 3.16 opcion para dar de baja un nodo del sistema.




ARCHIVO USUARIOS SALIR

AFUERA: 190.253.000.000 ADENTRO: 190.000.000.000
MASCARA CALCULADA : 255.001.000.000

PARA IMPRIMIR LAS OPCIONES SON :

Todos los nodos (L)ibres

Todos los nodos (O)cupados

Un (R)ango de nodos de esta subred 025.000.063.000

190.001.192.000 7 190.001.063.007
190.002.000.000 8 190.001.063.008 8
190.002.063.000 9 190.001.063.009 9
190.002.128.000 10 190.001.063.010 10
Permite Imprimir un Grupo de Direcciones ESC Salir y F1 Para AYUDA

Figura 3.17 Meni de impresién de nodos.

3.9 DESARROLLO

// SISTEMA DE INSTALACION

// Definicién de librerias de apoyo

#include "C:\BORLANDC\BIN\TESIS\LIBRS.CPP"

// Funcidn principal del sistema de administracién
void main()
{
int tecla=0,i=0; // Define variables Enteras
char dats{10][15}; // Define variables caracteres
char cad{50];
clrscri); // Limpia la pantalla
cad[0]1='\0'; // Inicia variables

strcpy(dats (0], "ADMON.EXE") ; //




strcpy({dats[1l], "DIRECON.EXE") ; //

strcpy(dats[2}, "AYUDA.HLP"); // Carga el nombre de todos los
strcpy(dats[3],"USUA.DAT") ; // Archivos del sistema en un
strcpy(dats[4], "PADMON.EXE"); // Arreglo

strcpy (dats{5], "PORTA.EXE"); //

strcpy (dats[6], "INSTA.EXE"); //

gotoxy(5,24);
system ("INSTA.EXE") ; // Ejecuta un programa de presentacidn
CFONDO=17;
recuadro{5,4,75,22,3);
gotoxy (10,5) ¢
cprintf ("SISTEMA DE INSTALACION DE ADMINISTRADORES DE
DIRECCIONES IP");
CFONDO=1;
CLETRA=15;

// Mensajes de apoyc al Usuario para la instalaecién

recuadro{10,7,70,19,1);

textcolor (YELLOW) ;

gotoxy(1l5,8):

cprintf("Para que se realice la instalacién de forma
correcta");

gotoxy (15, 9);

cprintf("se recomienda se lea primero el manual de
instalacién”);

gotoxy(15,10);

cprintf ("ESC para salir, ENTRAR para continuar");

// Valida la entrada del usuario
do{
tecla=teclear (16};
}while{tecla!=27&&teclal!=13);

// S8i se desea la instalacién muestra donde se instalara
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if (tecla==13){
gotoxy{(15,11);
cprintf ("SISTEMA listo para instalar en C:\\DIRECON\\");
gotoxy(15,12);
cprintf ("CUALQUIER tecla para continuar. ESC para Salir.");
tecla=teclear (16);
// Valida la entrada del usuario

if(tecla==27) { textbackground(0);
textcolor(7):
clrscr():

return;

}

i=getdisk{();
// Obtiene la unidad donde proviene la informacién
gotoxy(5,24); /7
system("C:"); //
system ("CD\\"); // Crea los subdirectorios de trabajo

system ("MD DIRECON"); //
system ("CD DIRECON"); //
system("MD RESP"); //
system("CD\\"); !’/
sprintf(cad, "$c:",i+65); //
system({"cad"); // Coloca la unidad destino predeterminada

recuadro (4,23,76,25,3);
cad[0]="\0"';

CFONDO=0;

CLETRA=3;

recuadro{40,13,44,17,0);
do{

textcolor {(YELLOW} ;
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gotoxry(41,14}); /7
cprintf {"\\"}; //

gotoxy(42,15); // Genera una pequefia animacién conforme
cprintf ("\\"}; // Se copian los archivos

gotoxy(43,16); //

cprintf ("\\"}; /7

// Copia del primer archivo

sprintf (cad, "COPY %c:%s C:\\DIRECON\\*.*",i+65,dats[0}]);
gotoxy(5,24);
system(cad};
cad{0]="\0";
// Copia del segundo archivo

sprintf (cad, "COPY %$c:%s C:\\DIRECON\\*.*", 6 i+65,dats(4]}};
gotoxy(5,24);

system(cad);

cad[0]="\0";

CFONDO=0;

recuadro(4,23,76,25,3);

CFONDO=0;
recuadro{41,14,43,16,3);

textcolor (YELLOW) ;
gotoxy(42,14);
cprintf("|"};
gotoxy(42,15);
cprintf(™|");
gotoxy(42,16);
cprintf(™{");



CFONMNDO=0;
recuadro{41,14,43,16,3);

textcolor (YELLOW) ;
gotoxy(43,14);
cprintf("/");
gotoxry(42,15);
cprintf ("/");
gotoxy(41,16);
cprintf("/");

// Copia del tercer archivo

sprintf (cad, "COPY %c:%s C:\\DIRECON\\*.*",6 i+65,dats[1]);
gotoxy (5,24},

system(cad);

// Copia del cuarto archivo

sprintf (cad, "COPY %c:%s C:\\DIRECON\\*.*",1+465,dats{6&]):
gotoxy(5,24);

system(cad) ;

cad[0]="\0";

recuadro(4,23,76,25,3);

CEFONDO=0;
recuadro(41,14,43,16,3);

textcolor (YELLOW) ;
gotoxy(41,15);
cprintf ("-"};
gotoxy(42,15);
cprintf("-");
gotoxy(43,15);
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cprintf ("-");

CFONDO=0;
recuadro(41,14,43,16,3);

textcolor (YELLOW) ;
gotoxy (42,14);
cprintf("|");
gotoxy(42,15);
cprintf ("|");
gotoxy(42,16);
cprintf ("");

// Copia del quinto archivo
sprintf (cad, "COPY %c:%s C:\\DIRECONA\\*.*",i+65,dats[2]);
gotoxy (5,24);
system(cad) ;
cad[0]="\0";

// Copia del sexto archivo

sprintf (cad, "COPY %c:%s C:\\DIRECON\\*.*",i+65,dats[5]);
gotoxy({5,24);

system(cad);

cad[0]="\0";

recuadro{4,23,76,25,3):

CFONDO=0;
recuadro(41,14,43,16,3);

textcolor (YELLOW} ;
gotoxy (43,14);
cprintf("/");
gotoxy(42,15);
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cprintf("/");
gotoxy(41,16);
cprintf ("/™);

// Copia del sexto archivo
sprintf (cad, "COPY %c:%s C:\\DIRECON\\*.*", i+65,dats[3]);
gotoxy(5,24);
system{cad);
cad[0]="\0"';
recuadro (4,23,76,25,3);

CFONDO=0;
recuadro(41,14,43,16,3);

textcolor (YELLOW) ; //

gotoxy{4l,15); /7

cprintf ("-"); /7

gotoxy(42,15); // Termina el efecto de animacién
cprintf ("-"); //

gotoxy(43,15); /7

cprintf("-"}; //

tecla=27; // Se termina la ejecucién del bucle de

// instalacién
}while (teclal!=27);
}
else {

textbackground(0) ; //

textcolor(7); // Se recuperan condiciones iniciales de pantalla
clrscr(); //
return;

}
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// mensaje de término de instalacién
gotoxy (20,18} :
cprintf ("INSTALACION REALIZADA SATISFACTORIAMENTE") ;
teclear (16); //

textbackground(0); // Se recuperan condiciones iniciales de

pantalla
textcolor (7); //
clrscri{): // Fin del programa de Instalacidn

// SISTEMA DE ADMINISTRACION PRINCIFAL

// Definicién de librerias de apoyo

#include "C:\BORLANDC\BIN\TESIS\LIBRS.CPP"
#include "C:\BORLANDC\BIN\TESIS\CONTRA.CFP"

// Definicién de funciones que se emplean en este archivo
void altas usua();
void bajas usua(};
void cambios usua();
void reconstruir():;
int revisa clave(};
int imprime{char lista([22][70],int 1i);
void consultar():;
// Funcién principal del sistema de administracién
void main()

int op=0,pos=0;
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// Funcién que recibe o valida la clave de acceso

op=reciv contra();

if (op==3) {
// Ejecuta un programa de presentacién

system("PADMON, EXE") ;

strepy(datos{l10],"27"); // Inicializa arreglo de datos
textcolor (7); //
textbackground(Q); // Inicia los modos de video
clrscr(); // Limpia la pantalla

recuadro(1,1,80,24,0); // Muestra recuadros de pantalla
recuadro(8,3,72,5,1);

getdate (&dte); // Obtiene la fecha actual
gotoxy(3,2);
cprintf ("vl1.0 Administrador de Usuarios del Sistema de

DIRECCIONES %d/%d/%d",dte.da_day,dte.da_mon,dte.da_year);
// Carga etiquetas para el menu
op=datos_de m{datos, 1,5, comen);
do{

// Ejecuta el menu de opciones principales
op=menus (datos, 6,0, 4,10,pos,comen, 1);

switch(op) {

case 0: altas usua(); // Realiza un Alta de Usuarioc
break;
case 1: bajas_usua(); // Realiza una Baja de Usuario

recuadro(8,6,72,19,3);

break;

case 2: cambios_usua();// Realiza Cambios de Usuarios
recuadro(8,6,72,19,3);

break;
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case 3: reconstruir(); // Permite reconstruir la Base de
Usuarios
break;
case 4: consultar(); // Realiza una consulta de
usuarios
break;
case 5:
break:;
case 27: op=5; [/ En caso de la tecla ESC se sale del
bucle
break;
}
pos=op;
}while (cp!=5);
}
// En caso de no ser un usuario valido muestra un mensaje
if(op==2} {
gotoxy(30,13);
cprintf ("NO ES CLAVE DE ADMINISTRADOR") ;
teclear (0):
}
textcolor(7); //
textbackground (0); // Finaliza el programa
clrscr(); //

// SISTEMA DE ADMINISTRACION DE DIRECCIONES IP

// Definicién de librerias de apoyo

#include "C:\BORLANDC\BIN\TESIS\LIBRS.CFP"
#include "C:\BORLANDC\BIN\TESIS\CONTRA.CPP"
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#include "C:\BORLANDCA\BIN\TESIS\PROYEC.CPP"

// Funcién principal del sistema

void main()

{
int op=0,pos=0,n_datos=0,dat[53],0p con=0,o0pl=0;
int auxl, aux2,hlp=0;

char dir(le],mascara{DIR];
dir[0]=mascara{0]='\0";

// Inicializacién de variables de control

aux1=CFONDO;

// Funcién que valida la clave y contrasefia de entrada
op_con=reciv_contra(};
if(op_con==2 || op con==3)
{
system ("C: \\DIRECON\\PORTA.EXE") ;
// Ejecuta programa de presentacién
strcpy{datos[10],"27™);
textcolor(7);
textbackground(Q) ;
clrscr();
recuadre(1l,1,80,24,3);
CFCONDQ=1;
CLETRA=15;
recuadro(10,1,70,3,1);
getdate (&dte);
textbackground (auxl);
textcolor (CFONDO) ;
do{



pos=op}

// Carga datos para el mend principal

n datos=datos de m(datos,op _con, 3,comen);

// Ejecuta el menu de opciones principales
op=menus (datos, n datos,0,2,10,pos, comen, hlp);
1f(n_datos<3)

// En caso de ser Usuaric con Privilegio de usuario

{
switch{op}

case 0:
CFONDO=auxl;
CLETRA=aux?2;

abrir archivo(dir,mascara,dat);

// Ejecuta la opcién de abrir

CFONDO=aux1; // Solo consulta
CLETRA=aux2;
recuadro(8,4,72,23,3);

break;

case 1: op=4;

break;

case 27: op=4;

break;

}

else {
// En caso de tener derechcs de Administrador

switch{op) { // Selecciona de la opcidn de Archivo
case 0O:

recuadro(24,4,36,8,0);

// Carga datos para meni de Archivo

n_datos=datos_de m(datos, 3, 2, comen) ;
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// Ejecuta menu de Archivo

opl=menus (datos,n _datos,1,5,25,0,comen, hlp):
switch(opl) {

case 0:
CEFONDO=auxl;
CLETRA=aux?2;
recuadro(8,4,72,8,3);
nuevo (dir,mascara,dat);
// Ejecuta nuevo para crear un nuevo

// archivo de direcciones

recuadro(8,4,72,8,3);
break;
case 1:
CFONDC=auxl;
CLETRA=3ux2;
recuadre(8,4,72,8,3);
abrir archivo(dir,mascara,dat); // Ejecuta la opcidén de
// Abrir un archive
CFONDO=auxl;
CLETRA=aux2;
recuadre(8,4,72,23,32);
break;
case 2:
CFONDO=auxl;
CLETRA=zaux2;
recuadro{8,4,72,8,3);
eliminar archivo(}; // Ejecuta podar eliminar un archivo
CFONDO=auxl;
CLETRA=aux2;
recuadre (10,4,70,20,3);

brealk:;
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CFONDO=auxl;
CLETRA=aux2;
recuadro(8,4,72,23,3);
break;
case 1:
CFONDO=1;
CLETRA=15;
recuadro(34,4,46,9,0);
// Carga los datos para la opcidén de usuarios
n_datos=datos_de_m(datos,4,4,comen);
// Ejecuta menu de la opcidn de usuarios
opl=menus (datos,n datos,1,5,35,0,comen, hlp):
CFONDO=T7;
switch(opl) {
case 0:
recuadro{8,4,72,9,3);
alta dir(dir,mascara,dat,2,12);
// Permite dar de alta a un
// usuario
break;
case 1:
recuadro(8,4,72,9,3);
alta dir({dir,mascara,dat,3,13); // Permite hacer cambios
// a usuarios
break;
case Z:
recuadro(2,4,72,9,3);
alta dir(dir,mascara,dat,4,14); // Permite dar de baja a
// usuarios
break;
case 3:

recuadro(8,4,72,9,3);
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alta dir(dir,mascara,dat,5,15); // Permite Hacer reportes

break;
}
CFONDC=auxl;
CLETRA=aux?2;

// de usuarios

recuadrc(8,4,72,23,3);

break;

case 2:

case 27: op=4;

break;
}
}
CFONDO=1;
CLETRA=15;
}while (op!=4);
}
textbackground (0) ;
textcolor(7});

clrsecri(});

// Se termina con ESC

//

// Restaura condiciones del sistema

//
// FIN DEL PROGRAMA DE DIRECCIONES

// Rompe la condicién en caso de ESC



CAPITULO 4

MANUALES DE
PROGRAMAS



4.1 REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

* Monitor VGA color o superior.

s Computadora 286 o superior (386 Recomendada).

* 2 MB o superior en memoria RAM (4 Recomendada).
* Unidad de disco de 3.5 pulgadas, ALTA densidad.

® 1.5 MB libres de espacio en Disco Duro.

e Sistema Operativo MS DOS 4.0, superior o compatible.

Se observa que los requerimientos son minimos para el buen desempeiio de la aplicacidn debido,

en gran medida, a que fue disefiado para trabajar en ambiente DOS, es decir, en modo texto.

4.2 MANUAL DE INSTALACION DEL SISTEMA DIRECON
“CONTROL DE SUBREDES Y DIRECCIONES IP”

Desde el floppy teclear INSTALAR vy pulsar la tecla Enter:
ANINSTALAR

Inmediatamente después el programa de instalacion, presenta una pantalla de informacion (figura

4.1) de 3 lineas, en las cuales se recomienda leer este manual para comprender la instalacion y que

esta se realice sin ningun problema.
Una vez tecleado ENTRAR, se muestra en otro par de lineas (figura 4.2) la direccion completa
donde sera almacenado el sistema de administracion DIRECON, este se instala en un subdirectorio

del disco duro nombrado DIRECON (C:ADIRECON\).

En este subdirectorio se almacenan todos los archivos referentes al sistema, los archivos

almacenados son los siguientes:

- DIRECON EXE Sistema de Control de Direcciones.
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- ADMON.EXE Sistema de Administracion de Usuarios.
- USUA.DAT Base de Datos de Usunarios
- AYUDA HLP Archivo de ayuda.

SISTEMA DE INSTALACION DE ADMINISTRADORES DE DIRECCIONES IP

Para que se realice 1a instalacion de forma correcta
s¢ recomienda se lea primero el manual de instalacién
ESC para salir, ENTRAR para continuar

Figura 4.1

SISTEMA DE INSTALACION DE ADMINISTRADORES DE DIRECCIONES [P

Para que se realice la instalacion de forma correcta

sc recomienda s¢ lea primero el manual de instalacion
ESC para salir, ENTRAR para continuar

SISTEMA listo para instalar en CADIRECON
Cualquier tecla para continuar y ESC para salir

Figura 4.2

Se crea otro subdirectorio, este se encuentra dentro de DIRECON, y se llama RESP, en este se

almacenan los archivos referentes a direcciones dadas de alta y a los usuarios que las contienen.

- *DIR Archivo de Datos de Subred
- ¥* NDS Archivo de Datos de Nodo
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Una vez aceptado, el sistema crea los subdirectorios correspondientes y carga los archivos
requeridos, en caso de existir una version instalada previamente, el sistema reemplazara los
archivos ya existentes, pero NO ELIMINA los archivos de informacioén de la base de datos ya

existentes.

El archivo de USUA.DAT que se carga automaticamente contiene un usuario llamado ADMON y
su clave de igual nombre, ADMON; se trata del nombre y la clave original de administrador que
contiene la aplicacion por default. Este usuario se da por default para poder entrar a los dos
programas ejecutables (ADMON.EXE y DIRECON.EXE) que contiene la aplicacién v realizar

todos los movimientos deseados.

Cuando finaliza el proceso de instalacion, se muestra una barra de estado que muestra el resultado

de ia instalacion de la aplicacion, figura 4.3.

SISTEMA DE INSTALACION DE ADMINISTRADORES DE DIRECCIONES IP

Para que se realice la instalacion de forma correcta

s¢ reconutenda se lea primero ¢l manual de instalacion
ESC para salir, ENTRAR para continuar

SISTEMA listo para instalar en CARIRECON
Cualquier tecla para continuar y ESC para salit

INSTALACION REALIZADA SATISFACTORIAMENTE

Figura 4.3

Una vez finalizada la instalacion y pulsar la tecla Enter se regresa el control al sistema operativo.
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4.3 MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA DE CONTROL
DE USUARIOS Y ADMINISTRADORES, ADMON.

ADMON, efectivamente es un sistema de control de usuarios y administradores, ya que su funcion
principal es dar de alta a los usuarios que tienen un acceso restringuido a la informacion (Usuario)
como a los usuarios que tienen un acceso total a la informacién (Administrador) tanto para el

sistema ADMON como al sistema DIRECON.

Cuando la aplicacién es instalada por primera vez, el archivo USUA.DAT contiene un usuario
llamado ADMON vy su clave de igual nombre, ADMON; se trata del nombre y la clave original del
administrador que contiene la aplicacion por default. Este usuario se da por default para poder
entrar a los dos programas ejecutables (ADMON.EXE vy DIRECON.EXE) que contiene la
aplicacion y realizar todos los movimientos deseados. Cabe mencionar que por razones de
seguridad ADMON puede modificar su nombre y clave como cualquier usuario, mas no puede ser

eliminado.

CLAVE Y CONTRASENA DE ACCESO)

INTRODUZCA SU CLAVE :ADMON
NTRODUZCA LA CONRASENA #*%+*

Figura 4.4

El sistema ADMON puede ser ejecutado a través del archivo ADMON que se encuentra en la
direccién C:\DIRECON\. Después de haber sido ejecutado aparece la pantalla de clave y contrasena
de acceso, figura 4.4.

En esta pantalla de clave y contrasefia de acceso solo se tienen un maximo de tres oportunidades
para ingresar una clave y contrasefia correctos, de lo contrario, se devuelve el control al sistema

operativo. Si la clave y contrasefia son correctas se muestra la pantalla de la figura 4.5.
La primera opcion se refiere a Altas de Usuarios, los datos son Nombre del Usuario hasta de un

maximo de 50 caracteres, clave de entrada y contrasefia con un maximo de 10 caracteres y

privilegios otorgados; restringuidos (U)suario o totales (A)dministrador (Figura 4.6).
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Como maximo se pueden dar de alta 21 usuarios donde por lo menos, uno debe ser administrador.

v1.Q Administrador de Usuarios del Sistema de DIRECCIONES 29/6/1997

ALTAS BAJAS CAMBIOS  RECUPERAR _CONSULTAR SALIR |

Permite consultar ¢ imprimir los usuarios

ESC Salir y F1 Para AYUDA

Figura 4.5

vi.0 Administrador de Usuarios del Sistema de DIRECCIONES 29/6/1997

[ ALTAS BAJAS CAMBIOS RECUPERAR CONSULTAR SALIR

Nombre del Usuario : JAVIER
Clave de Entrada:JAVIER
Contrasefia de Entrada : ¥*****

PRIVILEGIOS : (A)dministrador (U)suario : U

| Altas de Usuarios

ESC Salir y F1 Para AYUDA
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Figura 4.6

Bajas de Usuario muestra una lista con los nombres de los usuarios capturados (Figura 4.7), de los

cuales se debe escoger uno y confirmar su baja definitiva de la aplicacton.

Ademas una como parte del control del sistema, no se pueden dar de baja a todos los usuarios y
menos dar de baja a todos los administradores, es decir, debe quedar por lo menos un solo

administrador dado de alta.

vl.0 Administrador de Usuarios del Sistema de DIRECCIONES 29/6/1997
| ALTAS| BAJAS| CAMBIOS RECUPERAR CONSULTAR SALIR
ADMINISTRADOR DECIMO

A UNOL
PRIMERO DOS2
SEGUNDO TRES3
CUARTO CUATRO4
QUINTO CINCOS
SEXTO SEIS6
SEPTIMO SIETE7
OCTAVO OCHO8
NOVENO NUEVE9
JAVIER

DESEA REALIZAR LA BAJA DEL USUARIO S /N

Bajas de Usuarios ESC Salir y F1 Para AYUDA

Figura 4.7

Los cambios a un usuario se realizan en dos etapas; primero se escoge un usuario (figura 4.8)

v segundo, se modifican sus datos ya dados de alta, incluso su privilegio (figura 4.9).

113



v1.0 Administrador de Usuarios del Sistema de DIRECCIONES 29/6/1997

| ALTAS BAJAS | CAMBIOS] RECUPERAR CONSULTAR SALIR|

ADMINISTRADOR DECIMO
A UNO1
PRIMERO DOS2
SEGUNDO TRES3
CUARTO CUATRO4
QUINTO CINCOS5
SEXTO SEIS6
SEPTIMO SIETE7
OCTAVO OCHO8
NOVENQO NUEVEY
JAVIER
Cambios de Usuarios , o _ ESC Saliry F1 Para AYUDA
Figura 4.8
v1.0 Administrador de Usuarios del Sistema de DIRECCIONES 29/6/1997

ALTAS BAJAS| CAMBIOS RECUPERAR  CONSULTAR SALIR

Nombre del Usuario : JAVIERA
Clave de Entrada: JAVIERA
Contrasefia de Entrada ; **#¥+***

PRIVILEGIOS : (A)dministrador (U)suario : A

Cambios dec Usuarios ESC Saliry Fl Para AYUDA

Figura 4.9
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La tercera opcion del sistema, Recuperar, regenera la base de datos de usuarios ,USUA DAT, en
caso de que la informacién contenida en esta ya no sea funcional. Al Recuperar USUA.DAT el

Unico usuario dado de alta es ADMON, el administrador por default {Figura 4.10).

v1i.0 Administrador de Usuarios del Sistema de DIRECCIONES 29/6/1997

ALTAS BAJAS CAMBIOS | RECUPERAR CONSULTAR SALIR

SI DESEA RECUPERAR EL ARCHIVO DE USUARIOS
RECUERDE QUE PERDERA LOS DATOS ACTUALES

TECLEES/N

Reconstruye el Archivo de Usuarios ESC Salir vy Ft Para AYUDA

Figura 4.10

En la figura 4.1]1 se muestra la pantalla de la opcion Consultar, en esta se observan el nombre,
clave y privilegios otorgados a cada uno de los usuarios dados de alta en el sistema. También se
puede observar que la contrasefia de cada usuario no aparece, la razon es la siguiente: se crean
Usuarios y Administradores, en donde, un Administrador es capaz de modificar los datos de todos
los usuarios e incluso modificar los propios (privilegios totales) pero, un Usuario solo puede
consultar la informacién y un Usuario no tiene acceso a toda la nformacién (privilegios

restringidos), en este caso en particular, a las contrasefias de los demas usuarios.



Ademas de la informacién en pantalia, Consultar brinda la posibilidad de obtener una impresién de
esta misma informacion con solo pulsar la tecla (I)mprimir. En caso de falla, el sistema manejara el
error ocurrido y notificara al usuario para que tome las acciones pertinentes.

La ultima opciodn, Salida, finaliza la sesion del Sistema de Control de Usuarios y Administradores,
ADMON (Figura 4.12).

NOMBRE DEL USUSARIO CLAVE PRIVILEGIOS
ADMINISTRADOR ADMON A
A A A
PRIMERO PRIMERO u
SEGUNDO SEGUNDO A
EXISTE UN PROBLEMA CON LA IMPRESION
REVISE SU IMPRESORA
SEPTIMO SEPTIMO U
OCTAVO OCTAVO U
NOVENO NOVENO U
DECIMO DECIMO U
UNOI UNOI U
DOS2 DOS2 U
TRES3 TRES3 U
CUATRO4 CUATRO4 u
CINCO3 CINCO5 A
SEIS6 SEIS6 U
SIETE? SIETE? u
OCHOS8 OCHOS U
NUEVEY NUEVEY U
JAVIERA JAVIERA U
Para salir presione ESC, o puede () mprimir
Permite consultar ¢ imprimir los usuarios ESC Salir y F1 Para AYUDA

Figura 4.11

Los puntos generales y comunes para todas las opciones del sistema ADMON son:

- Uso de la fechas de cursor para navegar entre registros y campos

-  Barra de estado de opcion en la que se encuentra en ese momento ADMON
- Confirmacién de accion con la tecla (S)i o la tecla (N)o

- Generacién de mensajes de error por acciones indebidas o prohibidas

- Ayuda en linea al presionar la tecla F1

116



v1.0 Administrador de Usnarios del Sistema de DIRECCIONES 29/6/1997

ALTAS BAJAS CAMBIOS  RECUPERAR CONSULTAR| SALIR!

Salida del Sistema de Administracidn ESC Salir y F1 Para AYUDA

Figura 4.12

4.4 MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA DE CONTROL
DE SUBREDES Y DIRECCIONES IP, DIRECON

El sistema DIRECON se encarga de generar y administrar direcciones de subredes y nodos IP,
utilizando el método de Direccionamiento de Subred’, el cual es parte obligada del estandar de
protocolos TCP/IP.

DIRECON almacena en el archivo *.IP los datos referentes a la direccion, numero de subredes,
numero de subredes reales, mascara, direccion IP a la red intema (ya que esta puede variar) y
direccion IP al exterior (por ejemplo, a INTERNET) y un segundo archivo, * NDS, donde
almacena los nodos o anfitriones ya asignadas de una subred. Tanto los archivos * 1P como los

archivos * NDS cuenta con una relacion directa entre uno y otro.

! Para mayor informacién consultar ¢l apartado 4.3.2 Direccionamiento de Subredes

117



El sistema DIRECON se ejecuta a través del archivo DIRECON.EXE que se encuentra en la
direccién CADIRECON\. Después de haber sido ejecutado aparece la pantalla de clave y contrasefia

de acceso, figura 4.13.

CLAVE Y CONTRASENA DE ACCESO

INTRODUZCA SU CLAVE :ADMON
INTRODUZCA LA CONRASENA ;+##+%

Figura 4.13

Al igual que en el sistema ADMON se tienen un maximo de tres oportunidades para ingresar la
clave y contrasefia correctas y también, se tienen los dos grados o niveles de acceso: Usuarios

(acceso restringuido) y Administradores (acceso total).

El sistema cuenta con un menu de tres opciones las cuales se pueden seleccionar con el uso de las
teclas de cursor y aceptar con la tecla Enter y la tecla Escape finaliza cualquier accion incluso la
ejecucion del sistema; las opciones son ARCHIVO, USUARIOS y SALIR, en la primera opcion se
tiene un menu nuevo con opciones referentes a la creacion, consulta y baja de los archivos de
direcciones ,archivos * DIR; la opcidn de Usuarios permite dar de alta, modificar, dar de baja e
imprimir datos de las direcciones de nodos que estan en uso de usuarios o libres para poder ser
ocupadas, archivos * NDS; y por altimo la opcién de SALIR finaliza una sesién con el sistema
DIRECON. Este es el entomo de trabajo del sistema DIRECON, y como se observa en la figura
4.14, 1a parte inferior de la pantalla cuenta con una barra de status la cual da una referencia rapida
de la accion en la que se encuentra el sistema actualmente. Ademas DIRECON cuenta con ayuda en

linea al presionar la tecla F1 y genera mensajes de error cuando se hace una accién indebida o
prohibida.

La primera de las opciones del meni de ARCHIVO es la mas importante ya que implica el eje
principal de accion del cual se deslindan las demas opciones, la opcion NUEVO figura 4.15 nos
permite crear o dar de alta un nuevo archivo de direcciones una vez seleccionada esta opcion nos
muestra una pantalla en [a que nos solicita los datos basicos para el calculo que realiza el sistema y
estos son DIRECCION IP DE SALIDA Y NUMERO DESEADO DE SUBREDES, el sistema

después de recibir estos datos, automaticamente da como resultado el nimero IP de salida { afuera ),

118



IP de la red interna ( adentro }, mimero de subredes deseado y numero de subredes reales, asi como
el listado de las direcciones de subredes y nodos de estas en listas de 10 en diez como se muestra en

la figura 4.16.

| ARCHIVO |  USUARIOS SALIR
) Crea, Abre o Elimina un Archivo de Direcciones ESC Saliry Fi Para AYUDA
Figura 4.14

En las listas de direcciones tanto de subredes como de nodos se pueden emplear las teclas de cursor
para moverse entre direcciones y para cambiar de pantallas ( subredes y nodos ) se puede emplear la
tecla TAB, para guradar el archivo, se debe teclear F2, una vez tecleado se muestra la figura 4.17

donde se pide el nombre del archivo sin extension y de un maximo de 8 caracteres.
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ARCHIVO |  USUARIOS SALIR ]

NUEVO

ABRIR

ELIMINAR

Se Crea un Nuevo Archivo de Direcciones ESC Salir v F1 Para AYUDA
Fighra 4.15
ARCHIVO USUARIOS SALIR
AFUERA: : ADENTRO:
MASCARA CALCULADA : 254.001.000.000
EL NUMERO DE SUBREDES : 999
NUMEROQO DE SUBREDES REALES : 1022
Subredes No. (F2)para Guardar Nodos No.
190.000.064.000 1 190.001.064.001 1
190.000.128.000 2 190.001.064.002 2
190.000.192.000 3 190.001.064.003 3
190.061.000.000 4 190.001.064.004 4
190.001.064.000 5 190.001.064.005 5
190.001.128.000 6 190.001.064.006 6
190.001.192.000 7 190.001.064.007 7
190.002.000.000 8 190.001.064.008 8
190.002.064.000 9 190.001.064.009 9
190.002.128.000 10 190.001.064.010 10
Se Crea un Nuevo Archivo de Direcciones ESC Saliry F1 Para AYUDA
Figura 4.16
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| ARCHIVO | USUARIOS SALIR ]

AFUERA: ADENTRO:
MASCARA CALCULADA : 254.001.000.000
EL NUMEROQO DE SUBREDES : 999
NUMERO DE SUBREDES REALES : 1022
Subredes No. (F2)para Guardar Nodos No.

INTRODUZCA EL NOMBRE DEL ARCHIVO
SIN EXTENSION, 8 CARACTERES ESC para Salir

XXX
SE ALMACENA : CADIRECON\BRESPAXXX.DIR
presione ENTRAR para aceptar, o ESC para Salir

Se Crea un Nuevo Archivo de Direcciones ESC Saliry F1 Para AYUDA

Figura 4.17

Una vez que se ha dado ENTRAR con el nombre que se desea del archivo, se pide confirmacién si
se desea realizar la alta del archivo en el sistema y la ruta final donde este estara, de ser ENTRAR
se almacena el mismo de ser ESC se regresa a ver las listas, en caso de existir algiun problema o
error al dar el nombre del archivo el sistema lo indicara en una ventana como la de la figura 4.17
que muestra un error en la direccion que se queria dar de alta. Para salir de cualquier opcion y

regresar a la anterior se debe teclear ESC.

La opcion de ABRIR permite consultar archivos ya dados de alta con anterioridad y ver las listas
de Subredes y nodos de estos ttltimos, ver cuales son los ocupados {color ROJQ) y los desocupados
en el color standar ( amarillo ), para llegar a ver estos datos se debe primero seleccionar de la lista
de archivos el archivo que se desea consultar (figura 4.19), para escoger un archivo se puede hacer
con las flechas de cursor y la tecla ENTRAR, una vez seleccionado el archivo, se muestra una
pantalla con los datos de direcciones IP de AFUERA y ADENTRO, MASCARA, numero de
SUBREDES deseadas y reales. En caso de desear salir de la etapa de seleccion de datos se puede

teclear ESC, por otro lado si se desea ayuda en linea se puede teclear F1 y mostrara la pantalla de
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ayuda en linea la que se puede visualizar en cualquier momento y moverse con las teclas de cursor y

cerrar con ESC,

| | ARCHIVO |  USUARIOS SALIR

AFUERA: 190.254 000.000 ADENTRO: 000.000.000.000

DIRECCION NO VALIDA VUELVA ADAR ALTA
Cualquier tecla para continuar

Se Crea un Nuevo Archivo de Direcciones ESC Salir y F1 Para AYUDA
Figura 4.18
L arciivo | usuarios SALIR B

SELECCIONE EL ARCHIVO A ABRIR
IDIR
PRIMERA DIR
PRIMERO.DIR
Se realiza una Consulta o ESC Salir y F1 Para AYUDA

Figura 4,19
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Con los datos ya en pantalla como en la figura 4.20, se puede mover entre ventanas (subredes y
nodos) con el uso de la tecla TAB, y salir de esta opcion con la tecla ESC. Cada vez que sale de esta
se regresa al ment principal, Es importante recordar que esta es la unica opcidn que se permite para

los usuarios que tengan privilegio de usuarios.

ARCHIVO |  USUARIOS SALIR

AFUERA. ADENTRO: :

MASCARA CALCULADA : 254.001.000.060

EL NUMERQO DE SUBREDES : 999

NUMERQ DE SUBREDES REALES : 1022
Subredes No. Nodos No.
190.000.064.000 1 190.001.064.001 1
190.000.128.000 2 190.001.064.002 2
190.000.192.000 3 190.001.064.003 3
190.001.000.000 4 190.001.064.004 4
190.001.064.000 5 190.001.064.005 5
190.001.128.000 6 190.001.064.006 6
190.001.192.000 7 190.001.064.007 7
190.002.000.000 8 190.001.064.008 8
190.002.064.000 9 190.001.064.009 9
190.002.128.000 10 190.001.064.010 10

Sc realiza una Consulta ESC Salir vy F1 Para AYUDA

Figura 4.20

En la opcién de ELIMINAR, se puede dar de baja (definitiva) un archivo de direcciones y con este
su base de datos anexa de usuarios de nodos de esa red, por tanto se debe estar muy seguro que esos
datos ya no sean Utiles ya que no son recuperables por el sistema. Para dar una baja primero se debe
seleccionar el archivo a eliminar para esto se tiene una pantalla como la de la figura 4.19 la unica
diferencia es la barra de status ya que tendra referencia a la opcion de ELIMINAR como la de la
figura 4.21. Una vez seleccionado el archivo a eliminar el sistema mostrara los datos relacionados al
mismo y la leyenda de confirmacion con las opciones (8) y (N), en caso de dar la tecla S se

eliminara el archivo, y en caso de N se saldra de la opcion.
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El meni de USUARIOS (como ya se menciond) tiene las opciones referentes a los nodos
ocupados o libres de una subred determinada. La opcion ALTA (figura 4.22) permite dar de alta

nodos ocupados y asignandolos a un nombre de usuario segiin sea el caso.

ARCHIVO |  USUARIOS SALIR ]
AFUERA: 190.254.000.000 ADENTRO: 190.000.000.000
MASCARA CALCULADA : 254.001.000.000
EL NUMERO DE SUBREDES : 999
NUMERO DE SUBREDES REALES : 1022
Subredes No. Nodos No.

Desea Eliminar el archivo J.DIR (S) / (N)

Permite Eliminar un Archivo de Direcciones ESC Salir y F1 Para AYUDA

Figura 4.21

En la opcidn de ALTA de usuario, se pide primero el archivo que se desea abrir, como en el caso
de eliminar y consultar, esta parte sélo varia del mensaje que se tiene en la linea de status, que en
este caso sera referente a una alta de usuario, una vez seleccionado el archivo {figura 4.19) se
muestran tanto los datos contenidos en el archivo de direcciones como las listas de subredes y
nodos. En caso de seleccionar un nodo ya dado de alta y que se encuentre en la lista de nodos en

color ROJO, aparecera un mensaje como el de la figura 4.23, y no permitira la alta.
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ARCHIVO | USUARIOS |  SALIR

ALTA
CAMBIAR
BAJA
IMPRESION

Se da dc Baja una Direccién ESC Saliry FI Para AYUDA

Figura 4.22

En caso de escoger un nodo en color amaritlo (libre), entonces se muestra una ventana donde se
pide como dato usuario su nombre el cual puede ser de 50 caracteres, y una vez tecleado este
seguido de ENTRAR se pide la confirmacion de la ALTA como se muestra en la figura 4.24 si se
teclea ENTRAR se efectua la alta y cambia el color de ese nodo en la lista a ROJO, y en caso de ser
ESC se regresa a las tablas de listas.

La opcion de CAMBIOS cuenta también con una validacién en cuanto a querer cambiar un nodo
que no este dado de alta, en caso de querer hacer esto el sistema muestra una pantalla de advertencia
como la de la figura 4.25, como en el caso de ALTA , de BAJA y de IMPRESION para llegar a
escoger un nodo primero se debe seleccionar el archivo de direcciones de donde se obtendran los
datos (figura 4.19), y lo tinico que realmente distingue a estas ventanas es la barra de status que

muestra la descripcion de la opcion que se esta realizando.



ARCHIVO

USUARIOS |

SALIR

AFUERA; 190.254,000.000 ADENTRO:

190.600.000.000

MASCARA CALCULADA : 254.001.000.000
NODO YA DADO DE ALTA EN LA BASE DE DATOS
Cualquier tecla para continuar
199.000.064.000 1 190.001.064.001 1
190.000.128.000 2 190.001.064.002 2
190.000.192.000 3 190.001.064.003 3
190.001.000.000 4 190.001.064.004 4
190.001.064.000 5 190.001.064.005 5
190.001.128.000 6 190.001.064.006 6
190.001.192.000 7 190.001.064.007 7
190.002.000.000 8 190.001.064.008 8
190.002.064.000 9 190.001.064.009 9
190.002.128.000 10 190.001.064.010 10

Se Da de Alta una Nueva Direccion

ESC Salir v F1 Para AYUDA

Figura 4.23
ARCHIVO USUARIOS SALIR
AFUERA: 190.254.000.000 ADENTRO: 190.000.000.000

MASCARA CALCULADA :

254.001.000.000

JAVIER JACOBO ALVAREZ

URAGA

TECLEE EL. NOMBRE DEL USUARIO :

Presione ENTRAR para aceptar, 0 ESC para Salir

190.096.064.000
190.000.128.000
190.060.192.000
190.061.000.000
150.001.064.000
150.001.128.000
190.001.192.000
194.002.000.000
150.002.064.000
190.002.128.000

=D B0 N U B R

]

190.001.064.001
190.001.064.002
190.001.064.003
190.001.064.004
190.001.064.005
190.001.064.006
190.001.064.007
190.001.064.008
190.001.064.009
190.001.064.010

R - Y R R

Se Da de Alta una Nueva Direccion

ESC Salir y F1 Para AYUDA

Figura 4.24
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ARCHIVO USUARIOS |  SALIR

AFUERA: 190.254.000.000 ADENTRO: 190.6060.000.000
MASCARA CALCULADA : 254.001.000.000

NODO NO DADO DE ALTA EN LA BASE DE DATOS
Cualquier tecla para continuar

190.000.064.000 i P et in g U0} i
190.000.128.000 2 190.001.064.002 2
190.000.192.000 3 190.001.064.003 3
190.001.000.000 4 190.001.064.004 4
190.001.064.000 5 190.001.064.005 5
190.001.128.000 6 190.001.064.006 6
190.001.192.000 7 190.001.064.007 7
190.002.000.000 8 RN 3 S P .
190.002.064.000 9 190.001.064.00 9
190.002.128.000 10 190.001.064.010 10
Se realiza un Cambio de Direccidn ESC Saliry F1 Para AYUDA

Figura 4.25

Una vez que halla seleccionado un nodo ocupado, se tiene en una ventana igual a la de la ALTA
(figura 4.26) la opcidn de cambiar el nombre del usuario que ya se habia dado, se muestra el
nombre anterior y se puede sobreescribir en el y borrar con suprimir o backspace, segiin se desee.
Se sale con ESC.

En el caso de la opcién de BAJA la primera pantalla es la misma de seleccion de archivo (figura
4.19) donde la tnica diferencia es la linea de status donde se menciona la opcion de BAJA de
usuario, una vez que se ha determinado el archivo al que se desea hacer modificaciones, se tiene la
pantalla de datos generales como la pantalla de abrir, pero en caso de que el nodo que se seleccione
no este dado de alta el sistema lo reporta con un mensaje de advertencia como el de la figura 4.25
de la opcidn de CAMBIOS, y una vez que se escoge un nodo ya dado de alta, se muestra una
ventana de confirmacién como la de la figura 4.27 donde se puede realizar la baja o regresar a las
listas de subredes y nodos. Es importante recalcar que una vez realizada la baja no se puede

recuperar la informacion perdida.
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[ ARCHIVO USUARIOS SALIR

AFUERA: 190.254.000.000 ADENTRO: 190.000.000.000
MASCARA CALCULADA : 254.001.000.000

TECLEE EL NOMBRE DEL USUARIO :
JAVIER JACOBO ALVAREZ URAGA
Prcsione ENTRAR para accptar, o0 ESC para Salir

190.000.064.000 1 Iyt ‘
190.000.128.000 2 190.001.064,002 2
190.000.192.600 3 190.001.064.003 3
190.001.000.000 4 190.001.064.004 4
190.001.064.000 h] 190.001.064.005 5
190.001.123.000 6 190.001.064.606 6
190.001.192.000 7 190.001.064.007 7
190.002.000.000 8 190.001.064.008 8
190.002.064.600 9 190.001.064.009 9
190.002.128.000 10 190.001.064.010 10
Se realiza un Cambio de Direccidén ESC Salir y F1 Para AYUDA

Figura 4.26

La opcion IMPRESION permite emitir reportes de los nodos de las subredes que estén ocupados,
libres y por un rango especifico, para ello primero se debe seleccionar el archivo del que se desee
obtener esta informacion (figura 4.19), seguido de ello se muestran los datos de las subredes y
nodos de esa red y para entrar a la lista de opciones de impresion basta dar ENTRAR en la lista de
subredes y se mostrara la ventana de la figura 4.28. La opcion de (L)ibres permite emitir un reporte
a la impresora del puerto LPT1 (o la determinada) de todos los nodos libres que se encuentren en
esa subred, el nimero maximo de nodos por subred es de 254, por otro lado antes de mandar la
impresién el sistema le pide una confirmacion con referencia al niimero de hojas, por otro lado si la
impresora no esta encendida o en linea no se realiza el proceso y se envia un mensaje de advertencia

al usuarto del sistema.

En el caso de (O)cupados se realizara la emision de un reporte con todos los nodos ocupados a ese
momento en la subred seleccionada, de igual forma antes de enviar a impresion pide una

confirmacion en base al nimero de hojas.
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[ ARCHIVO USUARIOS | SALIR

AFUERA: 190.254.000.000  ADENTRG: 190.000.000.000
MASCARA CALCULADA : 254.001.000.000

NOMBRE DEL USUARIO :
JAVIER JACOBO ALVAREZ URAGA
Presione ENTRAR para dar baja o ESC para Salir B

190.000.064.000 1 USRI KRR H !

190.000.128.000 2 190.001.064.002 2
190.000.192.000 3 190.001.064.003 3
190.001.000.000 4 190.001.064.004 4
190.001.064.000 5 190.001.064.005 5
190.001.128.000 6 190.001.064.006 6
190.001.192.000 7 190.001.064.007 7
190.002.000.000 8 190.001.064.008 8

190.002.064.000 9 190.001.064.009 9
190.002.128.000 10 190.001.064.010 10

Se da de Baja una Direccion

ESC Salir y F1 Para AYUDA

Figura 4.27

La ultima opcion solicita un rango de impresion tomando en cuenta el namero de cada nodo
{(numero de la derecha en la lista), él numero primero debe ser mayor al segundo de lo contrario se
ve una advertencia al respecto, por lo demas una vez dado cantidades correctas imprime tanto nodos

libres como ocupados pero en un rango establecido. Para salir con ESC.
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| ARCHIVO USUARIOS SALIR ]

AFUERA: 190.254.000.000 ADENTRQO: 190.000.000,000
MASCARA CALCULADA : 254.001.000.000

PARA IMPRIMIR LAS OPCIONES SON :
Todos los nodos (L)ibres

Todos los nodos (O)cupados ™
Un {R)ango d¢ nodos de esta subred 024.000.064.000

196.001.192.000 7 190.001.064.007 7
190.002.000.000 8 190.001.064.008 8
190.002.664.000 g 190.001.064.009 9
190.002.128.000 10 190.001.064.010 10
Permite Imprimir un Grupo de Direcciones ESC Saliry Fl Para AYUDA

Figura 4.28

Por ultimo la opcion de Salir se ejecuta con un ENTRAR vy se aborta por completo del sistema, de
igual forma puede hacerse desde el menu principal tecleando ESC (Figura 4.29).

I ARCHIVO USUARIOS | SALIR | |

| Salida del Sistema de Dirccciones ESC Saliry F1 Para AYUDA

Figura 4.29
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