it Bl VSR P SR e I L T FED e A e el

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

ARAGON

LINUX COMO OPCION DE UNIX PARA
SISTEMAS DE ARCHIVOS Y SERVIDORES
DE INTERNET

- T E S I S
Que para obtener el Titule de:
INGENIERQO EN COMPUTACION

P r ¢ s e n t a:
CARLOS ENRIQUE LECHUGA TELLO

\,'—’;
e

T,
o,

.y /”‘x\

§an Tran de Aragén, Edo. de México, a-18 de Marzo de 1999

ESIS ¢
FALLA DE QRIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



DIRECTOR DE TESIS

Ing. Juan Gastaldi Perez

SINODALES

Ing. Raiil Hector Ledn Berber
ing. Ricardo Gutierrez Orozco
Ing, Hugo Portilla Vizquez

Ing. Gladis E. Fuentes Chavez

Sy SN PR Py AL e L S A, o i s, Wt P e Ty B Al W T o LA Y e,



GRACIAS A DIOS POR HABERME DADO ESTOS PADRES ,
PORQUE ESTE LOGRO ES MAS SUYO QUE MIO YA QUE
SIN ELLOS HUBIERA SIDO IMPOSIBLE REALIZARLO.

GRACIAS POR SU ESFUERZO, POR SU APOYO Y SOBRE
TODO POR SU INFINITO AMOR.

PARA HORTENCIA Y ENRIQUE
MIS PADRES.



O S st Sl en ALY e O e i e T o T Y i 1L e el

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo de investigacién ¢s ¢l de presentar al sistemna operativo llamado
Linux como una opeidn ventajosa y econdmica de UNIX para montar servidores de

archivos v de Internet en computadoras personales. Asi como explicar sus caracteristicas

basicas.
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INTRODUCCION

Las computadoras son hoy en dia una de las herramientas mas necesarias para la vida

moderna dado el poder de simplificacién y realizacién de tareas que ofrecen.

Segin la definicién dada por la Real Academia Espafiola una computadora es una maguina
analitica de manipulacién y procesamiento de informacién transformada en datos

codificados v estructurados.

Para que esto sea posible se hace necesaria la existencia de dos clementos que se
complementan ¥ que en conjunto conforman a una computadora: el hardware y el software.
Como hardware s¢ debe de conceptualizar al comunto de componentes fisicos
(clectronicos, eléciricos y mecanicos) que realizan las operaciones basicas vy soportan la

informacion.

El software es el conjunio de instruceiones y datos que deseriben v penmiten la gjecucioén
del trabajo a realizar. A este conjunto de instrucciones también se le déenomina como

programa.

El softiware se divide en software de sisiema y en software de aplicacion.

Fl maestro Joyanes Aguilar los define como "... los programas especificos que realizan

tareas concretas v determinadas como pueden ser: contebilidad, stock, etc. ... (software de

aplicacién)” y "... el condunto de programas que mejoran la eficlencia y rendimiento de las
P 3

computadoras (software de sistema )...".!

El software de sistema esta compuesto esencialmente del sistema operativo, lenguajes de

programacion vy editores de texto.

! Joyanes Agniler, programacton Basic para microcomputadoras 3° edicion, Mc Graw Hill, Pag6




Continuando con el Profesor. Jovanes: "El sistema operativo es el conjunte de programas
que administran todos los recursos de la computadora: operaciones en la memoria central,
almacenamiento y recuperacién de programas vy datos de discos y cintas en forma de

archivos. operaciones de entrada v salida, comunicacion con periféricos ete,"?

Qtra definici6n de sistema operative dada por el consultor informético Jack Tackett ¢s "Un
sistema operativo es un conjunto complejo de cddigos informéticos gue proporcicenan los

protocolos de proceso operativo, o leyes de comportamiento...." >

Los sistemas operatives pueden ser monousuarios. es decir gue solo una persona pusda
trabajar en el mediante una computadora, o multiusuarios, cuando varias personas pueden
trabajar con el mismo sistema operativo desde diferentes computadoras enlazadas a una

computadora central.

Otra clasificacion de los sistemas operativos se basa en su capacidad de realizar una

(monotarea) ¢ varias tarcas (multitarea) a partir de la misma computadora.

En este sentido, Linux es un sistema operativo muluusuario y multitareas.

La palabra muititarea se refiere a la capacidad de ejecutar varios programas al mismo
tiempo sin detener la ejecucidén de cada aplicacidn. Linux maneja la multitarea prioritaria,
es decir que cada programa tiene garantizada la oportunidad de ejecutarse, ¥ se gjecutz

hasta que ¢l sisterna operativo da prioridad a ofro sistema para que se gjecute.

Multinzsnano se refiere a la capacidad de Linux para asignar el tiempo de microprocesador

simultineamente a varias aplicaciones.

? Joyanes Aguriar, programacién Basic para microcomputadoras 3° edicion, Me Graw Hill, Pag 7
® Tackett Jack v David Gunser; Utilizando Linux 2* Edicidn, Prenuce Hall, Pag, 10

I



La caracteristica mds remarcable de Linux v sus funciones de muitiusuario y multitarea es
que mas de una persona puede trabajar con la misma versién de una aplicacion al mismo

tiempo desde esa terminal o desde terminales distintas.

El sisterna operativo Linux fue creado a partir v como opcidn a el sistema UNIX, bajo una
base filosdfica contraria 2 los llamados Derechos Reservados. La finalidad de su primer
desarrollador, Linus Torvals, fue crear un sisterma tan poderoso y con tantas ventajas como
UNIX sin estar sujeto a los caprichos de los fabricantes mediante la posibilidad de
modificar €l sistema operativo v los programas de aplicacion (software de aplicacién) para

poner software a disposicion de guien desee accesar a él.

Puede decirse de Linux que es en sl mismo un proyecto incompleto puesto que fiel a su
filosofia, cientos o quizd miles de personas en todo el mundo siguen realizando

actualizaciones y ampliaciones al sistemna y a sus aplicaciones.

Sin embargo, Linux no es software de! dominio publico, existe la propiedad sobre los
derechos de autor de sus componentes, pero, éste debe estar disponible para todos y debe
ser posible la medificacion de los programas para adaptarse a necesidades personales,
mediante el acceso a los codigos fuente del programa. Este codigo siempre viene completo
en cualquier version del sistema vy sus programas de aplicacion.

Al igual que UNIX, Linux ofrece posibilidades de comunicacién y de conexidn en red muy
supetiores a otros sistemas operativos. con Linux se tiene acceso a Internet de una manera

econdmica.

El capitulo 1 “Introduccién a Linux” offece una descripeidn detallada del sistema Linux.
Presenta las funciones de Linux como son Multitarea, Multiusuario v Shells Programables.
También muestra una pequefia resefta historica de este sistemna operative y nos explica lo

que es X-Windows.



El capitulo 2 . “Sistemas de red”, proporciona un resumen de lo que son estos sistemas. Se
explican los conceptos de proceses centralizados y procesos distribuidos v sus diferencias.
También se hace una revision a las topologias de red mas importantes como lo son la de

Anilio, Bus v Estrella, y ademas se explica el modelo cliente/servidor..

El capitulo 3 “Administracion de una red” da una descripeion de cdmo administrar una red
Linux. Se explica ef protocolo TCP/IP y la configuracion de una red usande este tipo de

protocolo, también se explica la configuracion de Servicio de Nombres de Dominio (DNS)
El capitulo 4 “Administracién de los sistemas de archivo” ofrece un resumen de lo que es el
sistema de archivos de Linux. Explica como estan organizados los archivos y directorios en

Linux.

El caprtulo 5 “Uso de Internet” Proporciona una descripeion a grandes rasgos de le que es

Internet. Este capitulo es solo como referencia.

v




CAPITULO |

INTRODUCCION A LINUX




1 INTRODUCCION A LINUX,

1.1. QUE ES LINUX

Linux es un proyecto de sistema operativo iniciado con la finalidad crear una version de
UNIX para computadoras personales basados en Intel. UNIX es probablemente el sistema
operativo més versatil y mas popular que s¢ puede encontrar actualmente en estaciones de
trabajo de la comunidad cientifica y profesional. "Un sistema operativo puede ser
contemplado como una coleccién organizada de extensiones software del hardware,
consistente en rutinas de control que hacen funcionar una computadora ¥ proporcionan un
entorno para la ejecucion de los programas. Otros programas se apoyan en las facilidades
proporcionadas por el sistema operativo para obtener accesos a los recursos del sistema

informatico, tales come archivos v dispositivos de entrada/salida (E/S)"*

Linux empezd como una aficién de Linus Torvalds guien creo este sistema con €l objetivo
de crear un sustituto del sistema operativo Minix, el cual es un sistema operativo parecido a
UNIX disponible para computadoras personales. Desde sus iniclos, Linux ha incorporado
casi toda la biblioteca de utilidades GNUz, asi como el sistema X Windows, el cual es una
interfaz grafica muy usada en equipos UNIX. GNU pretende garantizar la libertad del
usnario de compartir ¥ modificar software, A fin de que este sofiware sea gratuito para

todos ios usuarios.

Linux es un sistema Multiusuario y Mulfitarea que observa las especificaciones POSIX v

que esta diseflado para procesadores Intel 386 y posteriores.

POSIX es una normativa internacional v se refiere a una familia de esténdares, que son
desarrollados por [EEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos). Estos
estiandares detallan las normas para fa utilizacién de sistemas operativos y software en
distintos equipos. La siguiente lista presenta algunos de los puntos mas importantes de
estos estandares.

! Milan Mienkovic; Sistemas Operativos 2° Edicién; Mc Graw Hiil; 1994; Pag 3.
2 GNU e¢s ia licencia publica general
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POSIX 1. Indica los servicios que debe proporcionar el kernet.

POSIX 2. Describe las utilerias y caracteristicas que debe proporcionar cuaiguier shell.

POSIX 3. Describe las facilidades para la revision de los sistemas POSIX

POSIX 4 Especifica los servicios de computo de tiempo real que puede ofrecer el kernel.

Linux es el unico sistema operativo que en la actualidad esta disponible libremente para
proporcionar posibilidedes multitarea o multiproceso para mwltiples usuarios. Muchas
aplicaciones para Linux, al igual que el propio codigo se encuentran disponibles de forma
gratuita en Internet. Asi pues, se tiene acceso al cddigo fuente para modificar y ampliar el

si1stema operativo para adaptarlo a las necesidades del usuario.

Linux es dismibuido por muchas organizaciones distintas, cada una con un conjunto de
programas especificos, aunque todas proporcionan un nacleo central de archivos que
constituyen una versidon Linux. Entre las distribuciones de Linux, se pueden mencionar las

siguientes:

¢ Slackware

» MCC Interim Linux

e LST

e SLS

¢ Debian Linux

s Yggdrasil Plug-and-Play Linux CD-ROM and the Linux Bible
e Trans-Ameritech Linux Plus BSD CD-ROM

e The Linux Quarterly CD-ROM

» Caldera

+ Redhat



1.2 DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES DE LINUX/UNIX

Las ventajas que se derivan de la utilizacién del sistema operative UNIX, y por tanto de
Linux, parten de la potencia y flexibilidad de estos sistemas. Estas, son el resultado de
muchas funciones incorporadas en el sisterna. A continuacion se describen las principales
que son Multitarea, Multiusuario, Shells Programables, Independencia de sistemas Bajo
Linux/UNEX, Comunicaciones y Redes; y Portabilidad de Sistemas Abiertos.

1.2.1 MULTITAREA

Un proceso O tarea es un programa en ejecucion. Es la unidad mas pequefia de trabajo
individualmente plamficable por un sistema operativo. Un sistema operativo multitarea se
encarga de seguir la pista a todos los procesos activos y les asigna recursos del sistema de

acuerdo a politicas 1deadas para satisfacer objetivos de rendimiento de disefio.

La palabra muttitarea describe la capacidad de ejecutar muches programas al mismo tiempo

sin detener fa ¢jecucion de cada aplicacion.

Los procesos en un sistema operativo muliproceso se caracterizan por:
o Un proceso para empezar su gjecucion ha de residir completamente en memoria y tener

asignados todos los recursos que necesite.

e (ada proceso esta protegido del resto de los procesos, ningin otro proceso podrd

escribir en las zonas de memoria pertenecientes a ese proceso.

o Los procesos pertenecientes a los usuarios se ejecutan en el modo de usuario del
procesador (con restricciones de acceso a los recursos), los que pertenecen al sistema se

gjecutaran en el modo kernel del procesador (podran acceder a cualquier recurso).



e Para que un proceso de usuario acceda a los recursos tendra que hacerlo por medio de

llamadas al sistema.

e (Cada proceso tendrd una estructura de datos llamada bloque de control de proceso

(BCP), donde se aimacenara informacién acerca del proceso, como:

= Identificacion del proceso (PID)

®  Prioridad

= Estado del proceso (gjecucion, preparado, o suspendido).

= Estado Hardware (registros y banderas del procesador).

* Informacién de planificacion y estadisticas de uso.

» Informacion de gestién de memoria.

= Estado de E/S (dispositivos asignados, operaciones pendientes)
» Informacion de gestion de archivos(archivos abiertos, derechos)

» Informacion de mantenimiento.

¢ Los procesadores se podran comunicar, sincronizarse v colaborar entre ellos. Estas

operaciones se realizan pot:

*  Comumicacidn: memoria compartida e intercambio de mensajes.
" Sincromzacion: semaforos .

= Colaboracion: por LPC y RPC (llamadas a procedimientos locales y remotos)

La principal razon de estas operaciones es que, al residir cada proceso en zonas de
memoria independientes, se ha de 1lamar a} sisterna para compartir los datos entre Jos

PTOCESOS.

e [Espacio de direcciones 1¢égicas. En este espacio de direcciones reside el proceso (en la
parte baja) v las llamadas al sistema (en la parte alta), esto es asi para tener un acceso

directo a los recursos del sistema. Este espacic de memoria es igual al méximo que el



sistema operativo es capaz de gestionar (en un sistema de 32 bits se Ilegard hasta 4

GB), ¥ aqui entra en juego la memona virtual.

s Los procesos se dividen en trozos de igual tamafio, llamados paginas, cuando se carga
un proceso lo que se hace es llevarto a Ia memoria virtual y asignarle uva numero

maximo de paginas en memoria real para emplear.

La muititarea prioritaria garantiza la oportunidad a cada programa de gjecutarse, y la

ejecuta hasta que el sistema operativo da prioridad a otro programa para que se ejecute.

Lz multitarea cooperativa permute que los programas se ejecuten hasta que permiten que se

gjecuten otros programas o no tienen nada mas gue hacer por el momento.

Linux e¢jecuta la multitarea prioritaria mientras que MS-DOS v Windows 3.1 ejecutan la

multitarea cooperativa,

Para comprender mejor la capacidad multitarea de Linux, se tiene que analizar como trabaja
¢l microprocesador. Este solo puede hacer una cosa a la vez, pero es capaz de realizar esas
tareas individuales en periodos de tiempo muy cortos. Por ejemplo, los microprocesadores
funcionan a velocidades de 25 a 450 MHZ o mas. Esto significa que son capaces de
transferir de 25 a 260, o mas, millones de bits por segundo. Al procesar un conjunto de
instrucciones completo, las velocidades son mucho mayores, generalmente nanosegundos
(bitlonésimas de segundo). La mente humana no puede detectar 1a diferencia entre un lapso
tan corto y algo que se produzea simultineamente. En resumen parece que las tareas se

estan realizando al mismo tiempo.

Linux y otros sistemas operativos que ejecutan la multitarea prioritaria consiguen el
proceso de prioridad supervisando los procesos que esperan para ejecuiarse, asi como los
que se estan ejecutando. El sistema programa entonces cada proceso para que disponga de
las mismas oportunidades de accesc al microprocesador. El resultado es que las

aplicaciones abiertas parecen estar ejecutdndose al mismo tiempo (en realidad hay una



demora de billonésimas de segundo entre el momento en que el procesador gjecuta una
serie de instrucciones de una aplicacion y el momento programado por Linux para volver a
dedicar tiempo a dicho proceso). Es esta capacidad de asignar tiempo a las aplicaciones que
se estan ¢jecutando lo que destaca a Linux de otros sistemas operativos ¥ entornos
disponibles en la actualidad, como, por gjemplo, Windows 3.11 y Windows 95, MS-DOS y

versiones comerciales de UNIX.

Para llevar a cabo la multitarea, Linux supervisa una iista, conocida como coia, de tareas a
la espera de ser realizadas. Estas pueden incluir tares de usuario, de sistema operativo, de
correo, ¥ tareas en segundo plano. Linux planifica espacios de tiempo de sistermna para cada

una de ellas.

Linux trabaja por un tiempo con una tarea de la cola, la aparta para comenzar con otra y
asi sucesivamente; después vuelve a la primera tarea v trabaja de nuevo con eila. Linux
continua con estos ciclos hasta que finaliza una tarea y la quita de la cola. En este tipo de
arreglo, ilamado "comparticidn de tiempo" se comparten los recursos del sistema entre

todas las tareas.

1.2.2 MULTIUSUARIO

Al igual que UNIX, Linux es un sistema muliiusuario. Los programadores de UNIX
anticiparon que diversas personas querrian usar el sistema, y que varias personas desearian
tener archivos personales que no quisieran compartir con los demads usuarios. En un sistema

multiusuario, los recursos comunes pueden ser directorios o impresoras.

con sus gustos, sin interferir con los demds que comparten la misma maguina. Un sistema
multiusuario facilita designar archivos privados, a los que ningln otro puede tener acceso,

asi como archivos publicos disponibles para todos.
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La capacidad de Linux para asignar el tiempo de microprocesador simultineamente a varias
aplicaciones ha derivado en la posibihdad de ofrecer servicio a diversos usuarios a la vez,
ejecutando cada uno de ellos una o mas aplicaciones. La caracteristica més remarcable de
Linux y sus funciones de Multiusnario y Multitarea es que mds de una persona puede
trabajar con la misma version de la misma aplicacién al mismo hempo, desde la misma

terminal o desde terminales distintas.

1.2.3 SHELLS PROGRAMABLES

El shell en un sistema operativo se encuenira entre el kernel y el usuario. Un shelf es un
programa que ejecuta otros programas, este se pone en marcha una vez que se conecta al
sisterna e interpreta sus comandos. En MS-DOS un programa de este tipo usualmente es

llamado interprete de comandos. El mas conocido es el COMMAND.COM.

La palabra kernel (que significa ndcleo), es la parte medular de un sistema operativo. EL
kernel es el conjunto de sofiware que proporciona las capacidades bésicas del sistema
operativo. Los servicios y la seguridad de los programas se apoyan en el kernel. La mayoria
de los usuarios no tienen contacto directo con este, ya que sus operacienes se realizan de
forma "invisible". Sin embargo, la naturaleza del kernel afecta todo 1o que se hace con la
computadora. Las capacidades del kernel son probablemente ¢! factor mas significativo

para determinar lo que pueden y ne pueden hacer los programas.

En otras palabras, podemos decir gue el shell es el interprete entre ¢l usuario y el kernel del
sistema operativo. Lee la linea de comandos que se teclea, determina lo que significa y hace

1o que sea necesario para ejecutar esos comandos.

El proceso de exploracion del shell se denomina andlisis; los comandes se descomponen en
componentes que se pueden procesar mas facilmente. Cada componente se interpreta y
elecuta, incluyendo los caracteres especiales que confieren un significado adicional para el
shell. Estos caracteres especiales se amplian aun mds en sus correspondientes procesos de

comandos v se gjecutan.



"Para comprender lo que hace un shell, considere todo lo que hace COMMAND.COM en

el sistema operativo MS-DOS cuando se teclea un comando como FORMAT A:

El proceso para ejecutar este comando involucra los siguientes pasos:

1. Elshell le pide que dé un comando (Frecuentemente con la notacién C =)

2. Después de que se oprime la tecla Enter, el shell analiza la linea para "imaginarse” que

se quiere la ejecucion del comando FORMAT.

3. El shell del DOS ejecuta e comando FORMAT encontrando el archivo Ilamado
FORMAT.COM y usando el contenido de ese archivo como el programa FORMAT.

4. Después de que FORMAT termina, el shell le pide que teclee un nuevo comando."

Algunos sistemas operativos solamente reconocen un solo shell. En tales sistemas, solo una
parte del software tiene la capacidad de ejecutar otros programas y no se puede usar otra
cosa. Sin embargo, los sistemas operativos como el DOS y UNIX no lo atan a un solo shell.
Ellos permiten que se cree un shell diferente, v que se use ese shell en vez del estandar. Hay
varios shells de amplio uso en los sistemas UNIX/Linux, como el Bourne shell, C shell y
Komshell Aunque muchas versiones de UNIX y Linux incluyen mas de un tipo de shell,
todos funcionan basicamente del mismo modo. La principal diferencia entre los tres tipos

de shell, radica en la gintaxis de la linea de comandos.

El shell programable es lo que hace que UNIX y Linux sean los sisternas operativos mds
flexibles de los existentes. De hecho, con el conocimiento necesario en programacion, se

puede hacer un programa que funcione come shell.

? James Garoner; Aprendiendo UNYX, 2° Edicion; Prentice Hall; 1995; Pag. 6



El shell Bourne es el mds antiguo y es el shell original de UNIX. Fue escrito por Steve
Bourne. De hecho, Linux utiliza una variacién del shell Bourne, el Bash, como shell

predeterminado. El shell Bourme posee una gran capacidad de programacion.

El shell C, fue desarroilado por Bill Joy en la Universidad de Berkeley. Fue desarrollado
para reflejar el hecho de que la informadtica se estaba haciendo mas interactiva. La sintaxis
del shell C es muy parecida al lenguaje C. Esta es una de las razones por fa que les archivos
de secuencias de shell escritos para el sheli C a menudo no pueden ejecutarse bajo €l shell
Bourne o Korn. Pero el shell C tiene algunas caracteristicas deseables no disponibles en el
shell Bourne: edicién de comandos, histdrico v asignacion de alias. El shell Kom, posee

todas las caracteristicas del shell C, pero utiliza la sintaxis del sheil Boumne.

En sus formatos mas sencillos, los shells Bourne y Korn utilizan el signo de pesos (8) como
indicador estindar; el shell C utthza el signo de porcentaje (%) como su indicador. Estos

indicadores pueden cambiarse.

El shell Linux predetermmnado es el bash. Este shell proporciona varias caracteristicas
optimizadas, come por ejemplo, edicién de comandos e histdrico de comandos. Para
determinar que shell es el que esta vithzando, introduzez el comando

echo SSHELL

El comando echo visualiza en la pantalla de la terminal lo que haya escrito tras 1z palabra
echo. SHELL es una variable, mantenida por el shell, que conserva el nombre de su sheli
actual; SSHELL es el valor de dicha variable.

Para comprobar s1 €l shell C se encuentra disponible, introduzea el comando

csh

Al = - e



Cuando el signo de porcentaje {%) aparece como indicador, el shell € se encuentra
disporubie y sé esta glecutande (introduzca exir para regresar a su shell anterior). Si aparece

un mensaje de error, le indicara que el shell C no se encuentra disponible.

E1 shell que se utilizgra como shell de entrada al sistema se encuentra especificado en el
archivo de clave de paso; el ultimo archivo en el registro especifica su shell de entrada al

sistema. Debe cambiar este campo para poder modificar su shell de entrada ai sistema.

Antes de que se aparezea el indicador del shell, Linux configura su entorno de manera
predeterminada. Ei entorno Linux contiene configuraciones v datos que controlan su sesidn
mientras permanezea conectado al sistema, Al igual que con el resto de Ias cosas en Linux,
se podrd cambiar libremente cualquiera de estos ajustes de configuracion de acuerdo con

las necesidades del usuario,

La sesién se encuentra dividida en dos componentes. El entomo terminal v el entorno shell.

Debido a que Linux se gjecuta en una computadora personal, la "terminal™ es en realidad el

moniter v el teclado.

El entornoe terminal.

La sesidn de entrada al sistema consta de dos programas independientes que se gjecutan en
paralelo para proporcionar la apariencia de tener la maquina en exclusiva. Aunque el shell
es el programa que tecibe las instrucciones v las ejecuta, anies de gue el shell vea los
comandos, todo lo que se¢ escriba ha de pasar primero a través de un programa

relativamente transparente lamado controlador de dispositivos.

El controlador de dispositivos controla la terminal, recibe los caracteres y decide que hacer
con ellos, si es que se debe hacer algo, antes de pasarios al shell para su interpretacidn. De
fa misma forma, cada cardcter generado por el shell debe pasar a través del controlador de

dispositivos antes de ser trasladado a la tenminal.
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Linux es el Unico sistema operativo en que, para un programa, todos los dispositivos
conectados al sistema se parecen z cualquier otro dispositivo, y todos los dispositivos

parecen archivos. Es tarea de los controladores llevar a cabo esta transformacidn.

Debido a que la terminal se encuentra siempre conectada al sistema, €l controlador de
dispositivos le permite definir caracteres especiales, llamados caracteres de control, que
sirven como marcadores de fin de archivo y fin de linea para el shell, El controlador de
dispositivos también le permite definir caracteres de control que envian sefiales a un
proceso de sjecucion (como la sefial de intermupcion que puede, en la mayor parte de los
casos. Detener un proceso en ejecucion v devolverlo al shell). La figura 1.1 muestra una

forma de comportamiento de kernel, shell y controfador de dispositivos de Linux.

Datos Datos Datos

1 d
Keme: e Shell Contcr;lador _

Linox —_— > dispositivos ' -
: .

Fig. 1.} Comportamiento del Kemel, sheil y controlado de dispositivos de Linux,

Pueden configurarse varios parametros para una ferminal, aunque la mayor parte de ellos,

stan gestionados de forma antomética.

El controlador de dispositivos tiene dos modatidades de operacién [lamadas fratada y sin
tratar. En esta, todos los caracteres que se escriben pasan directamente al shell o a un
programa gjecutado por el shell. Los programas, como editores y hojas de caleulo,
necesitan ia modalidad sin tratar y la configuran automdticamente. Cuando estos programas
terminan, normalmente vuelven a restaurar 1a terminal a fa modalidad tratada. Cuando la
terminal se encuentra en la modalidad sin tratar, esta no responde a teclas de control como,

por gjemplo, la tecia de interrupcion, 1a de bosrar, finalizar, etc.
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Cuando la terminal se encuentra en ia modalidad tratada, el controlador de dispositivos
interpreta cada tecla que se pulsa. Las teclas normales se almacenan en una memoria
intermedia hasta que se pulsa la tecla de fin de linea (Enter). Cuando el controfador de
dispesitivos tecibe el cardeter de fin de linea, interpreta toda la linea antes de transferir la

linea analizada af shell o programa de aplicacién.

Entorno shell.

Parte del proceso de conmectarse al sisterna, es decir, de c¢rear una sesién Linux, es la
creacidn de su entorno. Todos los procesos Linux tienen su propio entorno independiente y
distinte del propio programa. Se puede decir que un programa se ejecuta desde dentro de un
entorno. El entorno Linux, Conocido como el entomo shell, consiste en un numero de
variables y sus valores, que permiten a un programa en eecuciom, como un shell,

determinar que aspecto tiene el entomo.

Entorno hace referencia a aspectos como el nombre de el shell, el directorio de usuario v
gue tipo de fermunat se esta utilizando, Muchas de estas variables se definer durante el

proceso de entrada al sistema y no pueden ¢ no deben modificarse.

1.2.4 INDEPENDENCIA DE DISPOSITIVOS BAJO UNIX.

Probablemente no parezca importante que los periféricos de un sistema puedan funcionar
de forma auténoma o independiente. Sin embargo, desde el punto de vista del entorno
UNIX multiusuario, se convierte en un factor decisivo. Para comprender la importancia de
la independencia de los dispositivos, se debe comprender como contemplan  los demas

sistemnas operativos a los periféricos conectados v como lo hace UNIX.

Hasta hace poco, los sistemas generalmente podian admitir periféricos como impresoras,
terminales, unidades de disco y modems. El desarrollo de la tecnologia ha ocasionado que
el numero de dispositivos crezea de manera elevada. Las dificultades se presentan cuando

€l usuario no puede utilizar un periférico porque un sisterna operative no puede acceder a
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¢él. Esta incapacidad puede ser resultado de una arquitectura de sistema incompatible, de

limitaciones de direccionamiento del sisterna operativo, etc.

UNIX evita los problemas gue surgen al agregar nuevos dispositives contemplando cada
periférico como un archivo aparte. A medida que se necesitan nuevos dispositivos, el
administrador del sistema afiade al kemel ¢l enlace necesario. Este enlace, también
denominado controlador de dispositivo, garantiza que el kemel y el dispositivo se fusionan

del mismo modo cada vez que se solicita el servicio del dispositivo.

A medida que se van desarrollando v facilitando periféricos mejores para el usuario, el
sistema operativo UNIX permite un acceso inmediato y sin limitaciones a sus servicios, una
vez que se han enlazado los dispositivos con el kemel. La clave de la independencia de los
dispositivos estriba en la adaptabilidad del kernel. Otros sistemas operativos solo permiten
un determinado numero de un tipo determunado de dispositivos. UNIX puede admitir
cualquier cantidad de dispositivos de cualquier tipo, porque cada dispositive se contempla

de forma independiente a través de su enlace individual con el kernel.

Linux comparte muchas de las ventajas de UNIX en cuanto a independencia de los
dispositivos se refiere. Aunque Linux puede presentar algunos problemas debido a que
COIIO RO €5 comercial, no cuenta se cuenta con una garantia, pero a pesar de ésto, se cuenta
con una gran cantidad de disposifivos v ademds se cuenta con un kernel adaptable que se

puede programar para que puedan funcionar los nuevos dispositivos.

1.2.56 COMUNICACIONES Y REDES

La superioridad de UNIX sobre otros sistemas operativos es igualmente evidente en sus
utilidades de comunicaciones y conexion en red. Linux no es ninguna excepcion. Ningin
otro sistema operativo incluye unas posibilidades de conexién a red tan ajustadamente
acopladas y ningin otro sistema operativo posee la flexibilidad incorporada de estas

mismas caracteristicas. Tanto si se necesita hablar con otro usuario a través de una utilidad

13

Sk



S R TR e 2L - P B PRl R, T ST . R SN I ST - LT T o P TR <55 % T ST I v, e RNt O SR WS~ L 0%, L D

e

N A TR

de correo como si se necesita transferir archivos extensos de otro sistema que se encuentra

en el otro extremo del pais, Linux ofrece los medios para hacerlo.

Linux, fue creado pensando en redes, y su evolucién ha sido gracias a ellas. Esto lo hace
muy potente, soportando protocelos como TCP/IP, NetBUI, IPX entre otros, permitiendo
una conexion directa a Internet, utilizandose , si se desea como servider de WWW, FTP,

gopher, news y todos los demads servicios de Infernet.

Ademis se pueden transferir mensajes internos o archivos mediante varios comandos de

Linux.

Linux no sole permite la transferencia de programas y archivos, sino que proporciona a los
administradores de sistemas una ventana de acceso a otro sistema. Mediante esta funcion de
acceso remoto, un técmico puede reparar muchos sistemas de forma eficaz, aunque se

encuentren a una distancia considerable.

Las posibilidades de comunicacién inherentes al sistema operativo se diseflaron para
admitir miiltiples tareas y multiples usuarios alejados entre si. UNIX se ha convertido de
forma natural en ef sistema favorito dentro del mercado de trabajo, gracias a las mismas
caracteristicas que Io distingweron en la comunidad cientifica y educativa, Linux esta

definido para seguir €l mismo camine como fmico sustituto de sistemas comerciales UNIX.

1.2.6 PORTABILIDAD DE SISTEMAS ABIERTOS

En los esfierzos por la estandarizacidn, muchas organjzaciones han mostrado interés en la
direccidn en que se desarrollan los sistemas operativos. UNIX no ha pasado desapercibide.
El impulso por la estandarizacién de UNIX se deriva de sus muchas variaciones disponibles

actualmente.

Se han dedicado grandes esfuerzos a combinar y compaginar todas las versiones de UNIX

en una Unica version del sistema operativo que lo englobe tode. Inicialmente, la tarea




encontré un gran entusiasmo ¥y se invirtieron aigunos recursos en llegar a mezclar las
distintas versiones, pero esta tarea fracaséd debido a que ningiin desarrollador queria perder

lo invertido en su desarrollo particular.

Sin embargo la existencia de variaciones de UNIX, no representa ning(in problema va que a
pesar de las distintas variaciones, todas son esencialmente superiores a los demaés sistemas

operativos disponibles en la actualidad.

“La portabilidad es simplemente la posibilidad de iransportar un sistema operativo de una
plataforma a otra sin gue se vea alterado su comportamiento, UNIX es decididamente, un
sistema operativo portatil. En sus micios UNIX solo podia funcionar en una plataforma
especifica, el miniordenador DEC PDP-7. En la actualidad, fas numerosas variantes de
UNIX pueden funcionar en cualquier entorno y en cualquier plataforma, desde portatiles

hasta mainframes,”

La portabilidad ofrece el medio para que varias plataformas informdticas que ejecutan
UNIX se comuniquen de forma precisa y eficaz con cualquiera de las demaés sin afiadir
ninguna interfaz de comunicaciones especial, cara o ultimo modelo del mercado. Esto no se

puede lograr con ninglin otro sistema operativo existente.

1.3 HISTORIA DE LINUX

La historia de Limux esta ligada a la historia de UNIX y a la de un sistema denominado
Minix escrita por Andrew Tannebaum. Este era uns gufa de aprendizaje de sistema
operativo. Minix se popularizo en varias plataformas de computadoras personales,

incluyendo las computadoras basadas en MS-DOS,

E! primer sistema UNIX fue desarrollado por Ken Thomson, que trabajaba en los

taboratorios AT&T, a finales de los aflos sesentz, ¥ue un sistema de nvestigacidn,

* Tackett Jack v David Gunter; Utilizando Linux 2° Edicaén: Prentice Hall, Pag. 22.
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construido para probar nuevos conceptos de disefio de sistemas operativos y para
proporcionar un ambiente de programacién altamente productivo. El sistema operativo

UNIX, fue diferente a los sistemas operativos de esos tiempos en varias formas:

* Su proposito fue que solo lo usara un pequefio grupo de gente, a diferencia de los
grandes sistemas comerciales que a veces permiten que cientos de personas trabajen

simultaneamente en la misma maquina.

¢ Los programadores supusieron que todos los usuarios de UNIX serian profesionales

experimentados.

¢ UNIX tuvo pocas medidas de seguridad, debido a que todos sus usuarios eran amigos

que trabajaban para el mismo grupo de investigacion.

e Su propésitc fue construir un sistema para el desarrollc de nuevos programas, a
diferencia de muchos otros sisternas de aquella época que fueron disefiados pata

ejecutar 2 toda hora grandes programas de negocios.

Esos factores hicieron que los programadores se interesaran en UNIX. Poco a poce, UNIX
fite ganando auge en las instituciones educativas,

Aunque AT&T fue el creador del sistema operative UNIX, muchas otras empresas
particulares han intentado mejorar el concepio basico a lo largo de los afios. A continuacién

se presentan algunas de las  principales vartaciones de UNIX que se utilizan en la
actualidad.

AT&T

Ken Thompson, un programador de AT&T Bell Laboratories, y un grupo de personas gue
trabajaban bajo su supervisién desarroilaron un sistema flexible y completamente

compatible con las distintas necesidades de los programadores. Este sistema recibié el



nombre de UNIX. Desde ese entonces, UNIX se ha convertido en el estandar para los

sistemas operativos multiusuaric y muititarea.

BSD

Berkelev Software Distnibution (BSD), de la Universidad de California, introdujo la
primera versidn de UNIX, basandose en la Versidn 7 de AT&T, en 1978. A este sistema se
le conoce como BSD UNIX. Este sistema contiene algunas mejoras desarrolladas para que

UNIX fuera mas cdmodo para el usuario.

Las mejoras de BSD UNIX, fueron un intento de hacer que UNIX fuera atractivo para los
uswarios ocasionales y para los programadores avanzados que apreciaban su flexibilidad
para adaptarse a sus exigencias en constante evolucién. A pesar de ser menos del 100% de
compatible con el UNIX original de AT&T, BSD consiguid sus objetivos: las
caracteristicas afiadidas atrajeron a los usuarios ocasionales lo suficiente como para utilizar

UNIX. BSD se ha convertido en el estandar académico.

UsL

UNIX System Laboratories (USL) era una compaiiia surgida de la organizacion de AT&T
que habia desarroliado ¢l sistema operativo UNIX desde principios de 1a década de los 80.
Antes de que Novell la adguiriera en 1993, USL creo el codigo fuente para todas las
variantes del UNIS System V del tnercado.

La ultima versién de UNIX por parte de USL fue el UNIX System V versién 4.2 (SVR4.2).
El SVR4.2 marco la primera entrada de USL en el mercado de UNIX comercializado. En
participacién con Novell, que creo temporalmente una compaiifa denominada Univel, USL
prodiye una version comercializable del SVR4.2 denominada UnixWare. Con la
adquisicion de USL por parte de Novell, esta ha cambiado el enfoque de USL de productor

de cédigo fuente a productor de UnixWare.
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AENEX, SunOS y AIX

Microsoft desarrollo su version de UNIX, denominada XENIX, a finales de la década de
los 70 y a principios de los 80. El aumento de potencia disponible para las computadoras
personales empezd a rivalizar con la de 10s miniordenadores existentes. Con la aparicién
del microprocesador 80386 de Intel, pronto se hizo evidente que XENIX, que se habia
desarrollado especificamente para computadoras personales, ya no era necesario. Microsott
y AT&T fustonaron XENIX y UNIX en un Unico sistema operativo denominado System
V/386 Versidn 3.2, que puede funcionar practicamente en cualguier configuracidén de
hardware.

Sun Microsystems ha contribulde enormemente a la comercialidad de UNIX
promocionando el SunOS y sus correspondientes estaciones de trabajo. El trabajo de Sun

con UNIX produjo una version basada en BSD.

La incursidn de IBM en el mundo de UNIX dio como resultado un producto denominado
AIX {Advanced Inferactive Executive). Aungue AIX no es tan conotido como otras

versiones de UNIX, su compertamiento es correcto v no causa problemas.

LINUX

Linux es una idea original de un estudiante de informdtica, llamado Linus Torvaids. Linux,
inicio como una aficion de Linus, que esperaba crear una versidn mds sdlida de UNIX para

psuarios de Minix,

El sistema Minix se esctibid para demostrar varios conceptos informéticos que se
encuentran en los sistemas operativos. Incorporo estos conceptos en un sistema auténomo
que imita a UNIX. El programa estaba disponible para cualgquier estudiante de informatica
del mundo y pronto tuvo un gran grupo de usuarios. Torvalds decidid proporcionar una
plataforma mejor para los usuarios de Minix que pudiera ejecutarse en cualquier

computadora personal, y se baso en las computadoras con procesador 386 recién

18



aparecidas, debido a las propiedades de conmutacién de tareas de la interfaz en modo
protegido del 80386.

1.4 DESCRIPCION GENERAL DE LAS FUNCIONES

1.4.1 FUNCIONES BASICAS

Debido a que Linux es un clon de UNIY, significa que con Linux se obtienen muchas de las
ventajas de UNIX. La multitarea de Linux es completamente prioritaria, es decir pusde
glecutar varios programas al mismo tiempo y cada programa sigue funcionando, por
ejemplo. fe permite 1miciar una transferencia de archivos, imprimir un documento, copiar un
disco flexible y reproducir un CD al mismo tiempo. Otros programas, como, por ejemplo,
Microsoft Windows 3.1, permiten ejecutar varios programas, pero cuando pasa de un
programa a otro, el primero deja de gjecutarse. Windows 95 y Windows NT se parecen mas

a Linux,

Linux es completamente multiusuario, lo que significa que mas de una persona puede entrar
en el sistemna y utilizario. Aunque puede que esta caracteristica no sea muy 0til en casa, en
un entorno de empresa o universitario permite que muchas personas accedan a los rmsmos
recursos al mismo fiempo, sin duplicar la inversidn en maquinas costosas. Incluso desde
casa, setd muy utii la posibilidad de entrar en cuentas separadas a lo que se depominan

terminales virtuales.

1.4.2 VENTAJAS DEL USO DE LINUX

Son muchas las ventajas derivadas del uso de Linux. Para las computadoras personales,
Linux ofrece un sistema compieto con posibilidades muitiusuario y multitarea incorporadas
que se benefician de toda la potencia de procesamiento de los sistemas informaticos 386 y
superiores. Linux incluye una implementacién completa del protocolo de red TCP/IP. Con

Limex puede conectarse a Internet v disponer de toda la cantidad de informacién que
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contiene; dispone de un sistema e-mail completo para enviar v recibir mensajes por el
Internet v también de una completa interfaz grafica de usuaro (GUI) para Linux
denominada XFree86, basada en el popular sistema X Windows y que es una
implementacion completa del sisterna X Windows que se puede distribuir libremente con
Linux. XFree86 proporciona los elementos habituales que puede encontrar en otras

plataformas GUI comerciales como por gjemplo, Windows v 0S/2.

Linux permite ampiiar la memoria fisica de RAM empleando un espacio en el disco duro
denominado SWAP. Aqui, é puede escribir datos y moverlos del disco duro a la RAM y
viceversa, convirtiendo este espacio en parte de la RAM. De esta forma, lIa memonia se

aumentara denominandose memoria virtual.

Linux es e] dnico sistema operativo competitivo que es distribuido con sus ¢ddiges fuente.
Es decir, que el usuario puede adaptar el sistema o cualquier aplicacién para gue utilice
exactamente el equipo que posea y saque provecho de la configuracidn que el usuario

tenga.

Varios sistemas operativos, requieren que los programas sean autosuficientes, lo que hace
que estos programas sean mas grandes de lo que necesitan ser. Los sistemas operativos
como UNIX, pueden generar programas que accesan a librerias de codigo que ya existen en

el sistemna; de esta manera, ¢l tamario de los programas se mantiene bajo.

Muchos sistemas operativos guardan todos los procesos en la memoria fisica hasta que se
agota el espacio libre ¥ comienzan a utilizar su memoria virtuai. Esto significa que si el
usuario deja un proceso abierto, pero ro lo usa por un tiempo determinado, este proceso
estara usando ia memoria, ocasionande que los procesos nuevos tengan que usar ¢l ¢spacio

de intercarnbio.

En los sistemas que manejan la demanda de carga como lo son UNIX y Linux, esto

funciona de manera diferente. Cuando los procesos permanecen activos, pero no son
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usados, €l sistema los manda a su espacio de intercambio, de esta manera se libera la

memona fisica y podra ser usada por los procesos que se estén usando.
Aplicaciones

Linux dispone de miles de aplicaciones entre las cuales se incluyen programas para hojas
de calculo. manejadores de bases de datos, procesadores de texto, desarrollo de

aplicaciones en varios lenguajes y paquetes de comunicaciones para conectarse a redes.

Para los programaderes Linux ofrece muchas herramientas para el desarrollo de programas.
Dispone de compiladores para muchos de los principales lenguajes de programacion
actuales, como C, C++ y SmallTalk. Linux proporciona las herramientas para crear los

programas propios, Para esto tiene las herramientas Flex y Bison.

Linux también ofrece la posibilidad de comunicarse con los sistemas de la oficina de su
empresa. Y §1 €l usuario es un administrador de sistema UNIX, Linux puede ayudar &
realizar sus tareas desde casa. Aunque el sistema de trabajo en casa todavia no es muy

potente.

Dos de las palabras claves de 12 industria son sistemas abierto e interoperabilidad. Estos
términos se refieren a la posibilidad de que muchos sistemas puedan comunicarse entre si.
Muchas especificaciones de sistemas abiertos requieren el cumplimiento de POSIX. Linux
cumple con esos estindares en la actualidad. De hecho, Linux se disefio para offecer Ia
portabilidad del cédigo fuente, por lo que si se tiene un programa ejecutindose sobre una
version de UNIX, se podra trasladar de forma relativamente ficil ese sistemna a un sistemna
que ejecute Linux. Las corporaciones insisten en ese tipo de sistemas abiertos para no
depender de un solo proveedor. Con UNIX/Linux v los sistemas abiertos, sin embargo, se
tiene el control de sus sistemnas. Si el sistema operativo no fiene una caracteristica que se
necesita, se pueden efectuar los cambios necesarios. Especialmente teniendo en cuenta que,

por le menos con Linux, dispone del codigo fuente del sistema operativo.
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Linux sera de gran utilidad para la gente que quiera aprender mas acerca de UNEX. Esta es
una versién funcionai de UNIX a la gue tiene acceso gratuito e ilimitado. La mayoria de
usuarios de UNIX obtienen cuentas en maquinas UNIX que solamente les otorgan
determinados derechos y privilegios. Hay algunos comandos de UNIX/Linux que un
usuario normal no puede utilizar ni experimentar con ellos, con lo cual es imposible

aprender todos los comandos de UNIX. Sin embargo, con Linux se puede hacer lo que el

usuano desee.

1.4.3 DESVENTAJAS DE LINUX

Quizés la mayor desventaja de Linux es el hecho de que ninguna entidad corporativa se

encarga de su desarroilo.

Es indudable que el heche de que Linux no disponga de asistencia téecnica puede ser un
problema. Lo mismo sucede con las aplicaciones para Linux; pues, aunque hay algunos
programas comerciales para Linux, la mayoria estan desarrollados por pequefias

comunidades que posteriormente se ponen a disposicién de todos.

Otra desventaja es que Linux puede resultar dificil de instalar y no funciona en todas las
plataformas de hardware. Al contraric que la operacién de desarrolic de un programa
comercial, donde un equipo compacto de desarrollados pasa bastante tiempo construyendo
y probando un programa bajo distintas condiciones y con distinto hardware, los
desarrollados de Linux se encuentran repartidos por tedo el munde. No hay ningin
programa formal de garantia de caltdad. Los desarroilados lanzan sus programas cuando les
parece. Ademéas, el hardware admitido por Linux depende del hardware de que disponga

cada desarroliador en el momento de escribir esa parte del cédigo.
A continuacién se describen los requerimientos de hardware:

El CPU del sistema debe ser compatible con Intel 80386 o posterior, tales como 486 o

Pentium. Otros CPU clonicos, como, por ejemplo, Los chips fabricados por Cyrix y
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Advanced Micro Devices (AMD) también son compatibies con Linux. Linux no requiere

de un coprocesador matematico, pere reducirfa notablemente 12 velocidad del sistema.

Limax solo trabma con bus tipo ISA v EISA, con ¢l bus local VESA vy el bus PCL Neo
admite la Arquitectura Microcanal (MCA).

Linux requiere de al menos 2 MB de memoria RAM para ejecutarse aungue es
recomendable tener 4 MB. Pero si se tiene menos de 4 MB de RAM, debera de utilizar un

atchivo de intercambio.

Para mejorar ¢f rendimiento de Linux, se debe de tener un disco duro con un controlador
compatible con IBM AT. Linux admite todos los controladores MFM e IDE asi como la

mayor parte de los controladores RLL y ESDI. Linux admite varios controladeres SCSIL

El espacio que Linux necesita en disco es de al menos 20 MB, aunque eswo también
depende del software que se desee instalar. Aungue lo recomendabie es de 150 a 200 MB

para una instalacion completa.

Otra desventaja es que las aplicaciones para los sistemas operativos como DOS y OS/2

probablemente no funcionaran bajo Linux.

1.5 EL. SISTEMA X WINDOWS

El sistema X Windows es un entorno operativo grafico que da soporte a muchas

aplicaciones en la red.

El sistema X Windows surgid de un esfuerzo cooperativo entre dos secciones del MIT; la
responsable de un programa de red denominado Athena Project y una seccidn Ilamada
Laboratorio de ciencia informética, las dos secciones se pusieron de acuerdo para crear una
interfaz gréfica de usuatio (GUI} para estaciones de trabajo UNIX. A el sistema creado de

esta union se le [lamo X Windows.

23



Después varios programadores formaron una organizacién que se Hamo X Consortium,

para promocionar y estandarizar X Windows.

XFree86 es una version de X Windows que vieng con Linux y es una marca registrada de
KFree86 Project, Inc. Los mismos programadores que llevaron el X Windows a ia
plataforma 80386 decidieron comenzar ¢l proyecto para hacerse miembros del X

Consortizm

X Windows es una serie de plezas que trabajan conjuntamente para presentar al usuario una
CUIL E! sistema base de ventana es un programa gue proporciona servicio al sistema X
Windows. La pieza siguiente es un programa para comunicacion en la red: el protocolo X
Network, Por encima del protocolo de implementacién de X Network, esta una interfaz de
bajo nivel, que se encuentra entre el sistenta base de red y los programas de mas alto nivel.
Esta interf2z de bajo nivel se [lama Xlib. Los programas de aplicacidn normatmente utilizan
funciones Xlib en vez de otras aplicaciones de bajo nivel. Un administrador de pantallas es
el que une esas piezas en un conjunto. Bl administrador de pantallas es una aplicacién X

Windows cuyo propdsito es controlar como se presentan las pantailas a los usaarios.

El sistema base de ventanas no proporciona los objetos de interfaz de usuario, como barra
de desplazamiento, botones de comandos o menus. En esto se diferencia de la mayoria de
ios demés sistemas de ventanas. Los elementos de interfaz de usuario se dejan para los

componentes de capas mas altas y para el administrador de pantallas.

X Windows implementa un admimstrador de ventanas para realizar la tarea de crear y

controlar la interfaz que compone la porcion visual de sistema.

XFree86 incluye bibliotecas de programas y archivos para programadores que quieran

desarrollar sus propias aplicaciones.

X Windows es un sistema cliente/servidor controlado por dos piezas de software, una

giecutandose en el cliente ¥ otra en ¢l servidor. Las plezas cliente y servidor pueden estar
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en sistemas distintos o, como en el caso de la mayoria de las computadoras personales,

ambos pueden residir en la misma maquina.

El sistema bésico de ventanas proporciona a X Windows una gran cantidad de operaciones
graficas de mapas de bits. X Windows y las aplicaciones de X Windows utilizan esas
operaciones para presentar a los usuarios informacion en forma grafica. XFree86 ofrece
solapamiento de ventanas, dibujo inmediato de graficos, imégenes y gréficos de alta
resolucién de mapas de bits v texto de alta calidad. Mientras que los sistemas iniciales de
X Windows eran en su mayoria monocromaticos, ahora X Windows y XFree86 admiten

una amplia gama de sistemas en color.

X Windows también admite las posibilidades de multiproceso de UNIX; de este modo,
XFree$6 admite las posibilidades de multiproceso de Linux. Cada ventana que se muestra

bajo X Windows puede ser una tarea distinta que se ejecuta bajo Linux.

El X Consurtium queria hacer de X Windows un estdndar en las estaciones de trabajo
UNIX, y esta es una de las razones por las que X Windows se distribuye libremente por
Internet. Esta distribucién gratuita de X Windows promueve la inter-operabilidad, que es 1a

parte principal de los sisternas abierios.

Los sisternas que se ejecutan en X Windows suelen tener algin dispositivo para sefialar,
generalmente un ratén. XFrec86 necesita un ratdn o algin ofro dispositive parecido. X
Windows convierte en eventos las sefiales que recibe tanio del Mouse como del teclado y a

continuacion responde a esos eventos realizando las acciones apropiadas.
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CAPITULO 2

SISTEMAS DE RED




2. SISTEMAS DE RED

"Una red es un sistema de interconexion entre computadoras. Para ello, es necesario contar, ademas

de con ias computadoras comespondientes, con las tarjetas de red y los cables de conexién entre

ellas.”

Si se conectan todas las computadoras dentro de una misma 4rea, se denomina LAN (Local Area

Network) v si se encuentran instaladas en lugares diferentes, WAN (Wide Area Network).

Para la construccidn de una red, se debe de contar con una topologia, mas adelante en este mismo

capitulo se explicaran los principales tipos de topologias.

En los sistemas de red existen diferentes protocolos, que son las reglas y procedimientos que han de
seguirse para reafizar actividades sobre una red. Entre estas se encuentran IPX, TCP/IP, NETBIOS,
XNS.

Entre las ventajas de utilizar una red de computadoras, podemos mencionar las siguientes:

+ Posibilidad de compartir impresoras, médem, fax, etc.

s Posibilidad de compartir programas, bases de datos, etc.

» Remplazar o complementar computadoras.

* Establecer enlaces con mamnframes.

Un servidor es una computadora de gran potencia, que hace que los recursos disponibles estén

accesibles para cada una de las computadoras conectadas en la red.

¥ josé Luss Raya, Novel Netware 4, Addison Wesley, F 1.
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Los servidores pueden ser de tres tipos: de archivos, de impresion, y de comunicaciones.

Un servidor de archivos mantiene los archivos en subdirectorios privados y compartidos para los
usuarios de la red. Estos servidores, pueden ser dedicados o no dedicados, segin se dedique solo a
la gestién de la red o, ademas, se puedan utilizar como estacién de trabajo. La conveniencia de usar
uno u otro va z estar indicada por el numero de estaciones de trabajo de que se vaya a disponer;

cuanto mayor sea el numero de ellas, mas conveniente sera disponer de un servidor dedicado.

Un servidor de impresion tiene conectadas una o mas impresoras que comparte con los demas

usuarios.

Un servidor de comumcaciones permite enlazar diferentes redes locales.

2.1 COMPRENSION DE LOS CONCEPTOS MULTIUSUARIO.

Un sistema multiusuario utiliza dos conceptos principales: servicios de multitarea y multivsuario.

Linux tiene la posibilidad de ejecutar varias tareas de modo concutrente-transparente al usuario.

Cada tarea, bien sea un comando sencillo introducido en la linea de comandos o una aplicacién
compleja, inicia uno o varios procesos. Todo lo que se ejecuta en un sistema Linux esta asociade
con un proceso; Linux es un sistema multitarea debido a que ejecuta varios procesos al mismo

tiempo.

Hay varias formas de conectarse a un servidor. Se puede utilizar und terminal o una computadora
que puede estar ubicado fisicamente cerca del servidor. conectado con un cable o al otro lado del
planeta conectado por medio de lineas de datos de alta velocidad o por medio de una linea de

teléfono normal.

La manera en la que se utilice una terminal, y 1z manera en gque este coneciada al servidor,

determinan si los recursos de la computadora se consideran distribuidos o centralizados.
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Jn sistema operativo de un solo usuario, como lo es ¢l MS-DOS, esta disefiado para ser usado por
1na persona a la vez. Todo el proceso se realiza en una computadora que tiene el dnico acceso a los
eCUrsos, como, por gjemplo, impresoras, almacenamiento y proceso. Los sistemas multiusuario
itilizan los modelos del proceso centralizado y distribuido para dar servicto a muchos usuarios al

mismo tiempo.

En un entorno de proceso cenfralizade muchos usuarios acceden a los recursos de una

omputadora: almacenarmiento, impresién, memoria y procesamiento.

En un entormo de proceso distribuido, el procesamiento puede realizarse en la estacion de trabajo
del usuario v el procesador central se utiliza para distribuir aplicaciones v datos. Las impresoras y
0s sisternas de almacenamiento pueden estar conectados a la estacion de trabajo del usuario o en el

servidor principal.

2.2 SISTEMAS DE PROCESO CENTRALIZADO

Debido al avance teenoldzico, log sistemas operativos comenzaron a permitir que vatios usuarios
compartieran recursos de terminaies distintas. Dos usuarios podian, en una secuencia de proceso
por lotes, eiecutar dos conjuntos de instrucciones al mismo tiempo que compartian un procesador,

el almacenamiento y la salida.

Con la llegada de la red telefonica conmutada, las computadoras comenzaron a utilizar los recursos
telefonicos para extender geograficamente los recursos informéticos. Con este medelo, cada
procesador utilizaba recursos de proceso de comurnicaciones para conectarse con terminales
remotas. Esto hizo necesario que las terminales v computadoras se pudieran comunicar de una
forma mejor. El resnitado fue ef desarrelio del procesamiento de interfaz de cara al usuario para las

tareas de cornunicacion v el modelo de procesamiento centralizado.

La mayoria de los sistemas UNIX utilizaban el modelo de proceso centralizado. Con este tipo de

modelo los mainframe se encargaban de todo el procesamiento. Los usuarlos conectados &l




mainframe comparten sus recursos. Este modelo cada vez se utilizan menos hoy en dia, aunque es

adecuado para las ubicaciones iformaticas cuyos usuvarios estan dispersos geograficamente.

Por ejemplo, un bance puede tener un centro principal de procesamiento y todas las sucursales
pueden acceder al centro de datos independienternente de su ubicacion. Cada usuario cuenta con
una comunicacién directa con el mainframe de modo que pueda acceder a los recursos

centralizados: procesamiento, impresidn y almacenamiento (ver figura 2.1).

— Sucursal A Almacenamicnto Terminales - '—_T‘ s AR
de datos — s,
\ ==
= Impresora \ ??
P >
| ;, - Enlace de dates
= p—
N / < (lineas tefefonicas dedicadas)
= Computadora
: Sucrsal C mamframe Sueurszl D
- -
fep ] Procesador ——
de interfaz P

Fig 2.1 Esta figura muestra el modelo de proceso centralizado en un entorno infermatico.
Seglin un usuario solicita datos, esta peticion se procesa en la computadora de la oficina principal

del banco. Los resultados del procesamiento se devuelven a la terminal de la sucursal. Todos los
datos son procesados y almacenados por el mainframe.

2.2.1 ELEMENTCOS DEL MODELO DE PROCESAMIENTO CENTRALIZADO

Para hacer que funcione un modelo de procesamiento centralizado se necesitan muchos ¢lementos,

como el servidor, procesadores de interfaz de cara al usuano, terminales, modems y adaptadores
multipuerto.
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Servidor: Un servidor es una computadora configurada para compartir sus recursos (impresoras,

espacio de almacenamiento, procesos, etc.)

Procesador de interfaz de cara al usuario: Un procesador de interfaz de cara al usuario conecta
los canales de comunicacion y el servidor. Se encarga de los detalles de la comunicacién de modo

que el servidor este libre para procesar los datos.

Terminales: Existen dos tipos de terminales, las terminales tontas v las terminales inteligentes.
Tradicionalmente, UNIX se utilizaba con terminales tontas que solo cuentan con el teclado vy ¢l
monitor. Lo mas importante a tomar en cuenta para las terminales tontas, es que no tienen potencia
local de proceso. El puerto de comunicaciones de la terminal esta conectada al servidor a través de
un moédem o directamente. Cuando se escribe en la terminal, las pulsaciones son transportada al

servidor en donde son procesadas.

Las terminales inteligentes pueden realizar procesos minimos localmente. Las cajas registradoras
son un ejemplo de terminales inteligentes. EI dispositivo local almacena lz peticion de transaccion

v ia envia completa en vez de fransmitir cada pulsacion. como lo hace una terminal tonta.

Maodem: Para atender las necesidades crecientes de comunicacidén con ofras computadoras se
fabricaron wnos dispositives encargados de convertr las sefiales aclisticas que se introducen en
ellas en cddigos binarios, cddigos que son aptos para ser usados por el microprocesador. A estos

dispositivos se les conoce como modems (abreviatura de MOdulacién DEModulacion).

La conexién entre ordenadores se realiza aprovechando la infraestructura ya establecida en todo el
mundo: la red telefonica. La linea telefonica se disefio para la transmisién de la voz humana, y no
eés capaz de transmitir los dos posibles valores de voltaje o cédigo binano. La mision del modem
consiste en transformar las sefiales binarias de una computadora en sonidos dentro del rango de
frecuencias de la voz humana (entre 300 y 3400 Hz), es decir, [a modulacion de dichas frecuencias
para convettir la inforinacion digital de [a computadora en sefizles analdgicas (convertir el cadigo
binaric en frecuencias actsticas). A este proceso se le conoce como modulacion, siendo la

demodulacion el procedimiento inverso.
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Fl baudio es una medida de sefializacion eléctrica, que indica cuantos impulsos se envian por

segundo a una red eléctrica.

.08 bits por segundo (bps) son una medida de informacidén que indica la velocidad de transferencia

de bits, es decir, cuantos bits de informacion son enviados cada segundo.

Los baudios v ios bits por segundo solo coinciden cuando el modem envia un bit por cada baudio o
impulso. Sin embargo, empleando diferentes sistemas eléctricos de modulacién, es posible enviar

mas de un bit por cada baudio.

2.3 SISTEMAS DE PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO

Un sistemna distribuido consiste en una coleceidn de computadoras autdnomas enlazadas mediante
una red de computadoras y con software para sistemas distribuidos, este software permite a las
computadoras coordinar sus actividades y compartir los recursos del sistema, hardware, software ¢

informacion.

La potencialidad de los sistemas distribuidos, se volvié aparente a principios de los afios 70, afios
después del surgimiento de las minicomputadoras y de las redes de area local {LANS). El use de Ias
minicomputadotas como estaciones de trabajo monousuario y su efectividad para el desarrolio de
software v otras tareas interactivas fueron irlaﬂuencias importantes. Pero continuaban ausentes, ¢l
hardware y software necesarios para hacer que estas computadoras pudieran ser utilizadas

cooperativamente.

Entre el periodo de 1971-1980 un equipo investigacién de la compafifa Xerox llamada Xerix PARC
desarrollo, las primeras estaciones de trabajo, servidores de archivos, 1a primera ted tocal de alta
velocidad (Ethernet) y varios sistemas distribuidos experimentales. La primera estacion
desarrollada por Xerox PARC fue ALTO. Las estaciones de trabajo ALTO, estaban enlazadas por
Ethernet Estas, fueron utilizadas tanto como computadoras personales comeo plataformas de

servidor.
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Los sistemas distribuidos necesitan de software completamente distinto al de los sistemas

centralizados.

En el procesamiento distribuido, la terminal se sustituye por una estacidén de trabajo, que en si
misma es una computadora, normalmente gjecutando DOS o UNIX. Los programas pueden estar
situados v efjecutarse desde el servidor o desde la estacion de trabajo. Del mismo modo, los
archivos pueden estar situados en cualquiera de los dos sistemas. Si se procesa un archivo en la
estacion de irabajo, luego se almacena en el servidor de modo que otros pueden acceder a este
archivo. Se puede impnmir en impresoras conectadas a la estacion de trabajos o en impresoras

conectadas al servidor.

La figura 2.2 muestra el ejemplo del banco visto en la seccién anterior, pero usando un sistema de

procesamiento distribuido.
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Fig. 2.2 Esta figura muestra el modelo de procesamiento distribuido de un sistera informatico.

Para el buen funcionamiento de un sistema distribuido, se deben de contemplar 6 ¢aracteristicas
principales. Estas son: Comparticion de recursos, Apertura, Concurrencia, Escalabilidad,

Tolerancia a fallos, y Transparencia.
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Comparticién de recursos. Los beneficios del acceso compartido a un mismo archivo que tenga
una base de datos, programas, documentacion y cualguier otra informacion, fueron conecidos, con
el surgimiento de sistemas multiusuario o sistemas de tiempo compartido a principios de os 60, vy

en sisternas multivsuaric UNIX a principios de los 70.

¢ Dispositivos como impresoras, discos y otros periféricos, son compartidos para reducir costos.
» EL compartir informacién es un requerimiento esencial en muchas aplicaciones.

# Desarrolladores de software trabajando en equipe, necesitan acceder al trabajo de cada uno
de los desarrolladores v pueden compartir 1z misma herramienta de desarrollo, lo cual
permite usar s0lo una copia de los compiladores, librerias de procedimientos, editores, ete.;
siempre que se instale una nueva herramienta de desarrollo, todos los usuarios tendran

acceso inmediato a esta.

Los recursos de una computadora multiusuario estan normalmente compartidos entre todos los
usuanes, pero los usuarios de una estacion de trabajo de un solo usuaric ¢ de una computadora
personal, no obtienen automaticamente los beneficios de ia comparticion de los recursos. Los
recursos en un sistema distribuido estén fisicamente encapsulados dentro de una de las
computadoras y solamente pueden ser accesadas por otras computadoras. Para una comparticién
efectiva, cada recurso debe ser admimstrado por un programa que ofrece una interfaz de

comunicacién habilitando que el recurso sea accesado, mampulado v actualizado.

El termino administracién de recursos es usada para hacer referencia a un modulo de software gue
administra un comunto de recursos de una clase en particular. Cada clase de registro requiere de
algunos métodos de administracién especificos, aunque también de requenimientos comunes. Estos
incluyen, El dotar de nombre a cada clase de recurso, habilitar recursos individuales para ser
accesados desde cualquier locacidn, el mapeo de nombres de recursos a direcciones de
comunicacion y la coordinacion de accesos concurrentes que cambian el estado de recursos

compartidos para asegurar su consistencia.
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Apertura, La apertura de un sistema distribuido es la caracteristica que determina si el sistema
puede ser extendido en diferentes formas. Un sistema puede ser abierto o cerrado con respecto a
extensiones de hardware. Por ¢jemplo, la adicién de periféricos, memoria o interfaces de
comunicacién, o con respecto a extensiones de software, la adicidn de sistemas operativos,
protocoios de comunicacidn y servicios para compartir recursos. La apertura de sistemas

distribuidos esta determinada por el grado en que nuevos recursos compartidos pueden ser

adheridos sin causar conflicto en el sistema.

La apertura es conseguida especificando y documentando interfaces de software de un sistema y

haciendo que puedan ser accesados por otros desarrolladores de software.

Histéricamente, los sistenas estaban completamente cerrados. No se les permitia a los

programadores extender la semantica de los lenguajes.

UNIX Fue un primer ejemplo del disefio de sistemas abiertos. Este incluye un lenguaje de

programacidén C, 1o que permite a los desarrolladores accesar a todos los recursos administrados por

el sistema operativos.

Los recursos del sistema operativo UNIX son accesadas a través de un conjunto de procedimientos
(denominadas llamadas del sistemna) que estdn completamente documentadas v a disposicion de
programas esctitos en C o cualquier ofro lenguaje de programacién que soporte las facilidades de
las Hamadas convencionales del microprocesador. Cuando se instala un nuevo periférico en un
sistema UNIX el sistema operativo puede ser extendido para que los programas de aplicacion

puedan accesar a este, afiadiendo nuevas llamadas al sistema.

UNIX es uno de los sistemas operativos mas abiertos debido a:

+ Los desarrolladores de aplicaciones tienen acceso a un alto rango de facilidades que ofrece el

sistema.
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o Para admimstradores de sistemas, debido a que ¢l sistema operativo puede ser extendido de

manera relativamente facil para agregar nuevos periféricos o controladores de red.

* Para los usuanos de sofiware debido a que es independiente del hardware, Los desarrolladores
de software pueden producir programas que pueden funcionar en cualquier computadora sin

importar el fabricante.

Concurrencia Con concurrencia nos referimos a la accién de que varios procesos se ¢jecutan en
una misma computadora, Si la computadora esta equipada con un solo procesador central, esto se
lleva a cabo intercalando la ejecucién de los procesos. 81 la computadora tiene N procesadores,

entonces N procesos pueden jecutarse al mismeo tiempo, es decir en paralelo.

Los sistemas distribmdos cuentan con varias computadoras, cada una de las cuales tiene uno o mas
procesadores. Si hay N computadoras en un sistema distribuido con un solo procesador, entonces,
N procesos pueden ejecutarse en paralelo, tormando en cuenta que cada proceso se encuentra en 1na

computadora diferente.

Escalabilidad. Los sistemas distribuidos, operan efectiva v eficientemente en diferentes tamafios
de redes. El mas peguefio sistema distribuido, probablemente consiste en dos estaciones de trabajo
y en un servidor de archivos, mientras que un sistema distribuido constniido alrededor de una red
de 4rea local puede contener varios cientos de estaciones de trabajo y muchos servidores de
archivos, servidores de impresion y otros servidores de propdsito especifice. Varias redes de drea
local, estan frecuentemente interconectadas para formar interredes, y estas pueden contener varios
miles de computadoras que forman un solo sistema distribuido, habilitando recursos que pueden ser

compartidos entre todas las computadoras del sistema.
Tolerancia a fallos. En ocasiones, los sistemas de computacién fallan, cuando esto ocurre los
programas produciran resultados incorrecios o se pararan antes de que acaben de realizar la

operacion.

El disefio de sistemas que sean toierantes de fallos, esta basado en dos caracteristicas:
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Redundancia de hardware: El uso de componentes redundantes;

Recuperacion de software: El disefio de programas para recuperase de fallas.

_a distribucién del hardware redundante requerido para la tolerancia de fallos puede ser discfiada
le manera que el hardware sea explotado por actividades no criticas cuando no se presentan fallas.
Por ejemplo, una base de datos puede ger duplicada en varios servidores para asegurar que la
informacién permanezca accesible después de que falle un servidor. Los servidores pueden ser
lisefiados para detectar fallas en otros servidores; cuando una falla es detectada en un servidor, los

clientes son dirigidos a los servidores que quedan.

La recuperacion del software, envuelve ef disefio del mismo, de manera que el estado de la
informacién permanente, pueda ser recuperada cuando una falla sea recuperada. En general, las
operaciones ejecutadas por algunos programas, pueden quedar incompletas cuando ocurre una falla,

y la informacion que actualizan puede no quedar en un estado estable.

Los sistemas distribuidos poseen ademas un alto grado de disponibilidad para encarar fallos de

hardware.

Transpareneia: La transparencia, se refiere al hecho de que el sistema sea percibide como un todo
en lugar de una coleccién de componentes individuales. La separacién de los componenites, es una
propiedad heredada de los sistemas distribuidos. La separacién permite la ejecucion paralela de
programas, la recuperacion de fallas sin interrumpir el sistema completo.

Entre Tas ventajas de los sistemas distribuidos podemos mencionar las siguientes:

s Datos compartidos. Permnite que los usuarios tengan acceso a la misma informacién y a

aplicaciones comunes,

¢ Dispositivos compartidos. Permite que varios usuarios compartan periféricos.
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»  Comunicacion. Facilita la comunicacidn entre los usuarios conectados al sistema. {correo

electronico)

» Es flexible, ya que difinde [a carga de frabajo entre las maquinas disponibles en la forma mas

eficaz en cuanto a costos.
Las desventajas de los sistemas distribuidos son:
»  Software. No existe mucho software para ser usade por los sistemas distribuidos.
s Red. Se corre el riesgo de que se sature 1a red o de que se pierdan mensajes.

o Seguridad. Debido a que se puede tener acceso a la mayoria de los datos, en ocasiones se puede

tener acceso a informacion que no debe ser consultada por algunos usuarios.

2.3.1 Elemenios del modelo de procesamiento distnbuido

El procesamiento distribuido utiliza servidores de archivos, estaciones de trabajo, tarjetas de red,

nodos, repetidores, puentes, ruteadores, y pasarelas.

,
El propdsito del servidor de archivos es el de distribuir archivos y segmentos de programas a las
estaciones de trabajo, imprimir desde una ubicacién central y controlar el flujo de conexién entre
estaciones de trabajo. Mas del 90% del procesamiento se realiza a nivel de la estacién de trabajo,

dejando entre el 5 v el 10% de carga, para tareas de administracién en ¢l servidor de archivos.
Estaciones de trabajo. Una compuradora personal, ademas de utilizarse como servidor de

archivos, puede servir también como estacién de trabajo Linux. Linux se disefio para ejecutarse en

una configuracién minima de hardware.
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Generalmente 10s tecursos se deben de aplicar a nivel de estacién de trabajo, donde se realiza la
mayor parte del procesamiento. La mayor parte de los recursos adicionales dependen del tipo de

tareas que se tenga pensado realizar,

Tarjetas de red. Es el enlace fisico entre la computadora y ¢l cableado de la red. Estas tarjetas

estan comUnmente disponibles para cables coaxiales, y para cables de par trenzado,

Nodos. Un nodulo sirve como punto de conexidn de los cables y puede ser active o pasivo. Un
nédulo pasivo normaimente tiene cuatro conectores. Un nddulo activo normalmente tiene ocho

puertos y amplifica o retransmite la sefial.

Repetidores, Estos amplifican o regeneran lz sefial en la red de modo que se puedan ampliar las

limitaciones normales de distancia del cableado de red.

Puentes. Se utiliza un puente cuando se requiere conectar dos tipos de red similares.

Rotures. Los routers se utilizan en redes complejas y de gran tamafio donde hay muchos caminos
para que tas sefigles de la red viajen al mismo destino. El router determina y envia la sefial por la

ruta mas efectiva.

Pasarelas. Las pasarelas se utilizan cuando s¢ quiere conectar tipos de redes no similares. La
pasarela realiza las conversiones de protocolo necesarias de modo que las dos redes se puedan

comunicar.

2.3.2 REVISION DE LAS TOFPOLOGIAS

La palabra topologia se refiere al modo en que las estaciones de trabajo y los servidores de archivos
se conectan en una red. EI nombre de varias de las topologias proviene del patrén gue hacen los
cables después de que se conectan varias terminales, estaciones de trabajo y servidores de archivos.
Las topologias mas comunes son estrella, bus y anillo, Cuando se utiliza mas de una topologia en la

red, esta queda referids come una red hibrida.
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Topologia en Bus o Arbol,

El principio de esta red, es la ausencia de una computadora central, Cada nodo esta conectado a un
medio Unico y pasivo de comunicaciones por medio de unidades de interfaz y derivadores, Esta
topologia permite que los mensajes sean fransmitidos a todos los nodos simultdneamente a través
del Bus (ver fig. 2.3). Como consecuencia de que cada estacidn conectada es independiente, ya que
no requiere de que uno ¢ varios dispositivos intermedios le transmitan el mensaje, aumentan

notabiemente la confiabilidad de la red, pero cada nodo debe ser capaz de trapsmitir, tecibir ¥

st i

Fig. 2.3 lopoiogia Bus

resolver problemas.

La topologia de bus constituye la base de los buses Ethernet y del Token.

La topologfa en Bus suele ser relativamente sencilla, se usa normalmente en redes muy pequefias o
que tienen muy poco trafico. La respuesta es excelente cuando hay poco trafico pere a medida que
aumenta la carga, la respuesta disminuye répidamente.

El fallo de una estacién no afecta normalmente a la red. Las redes en bus son vulnerables a los falos
del capal principal y a otros problemas que afectan af canal de comunicacién. Cuando se producen
anomalias su causa es muy dificil de localizar; sin embargo, una vez localizados son bastante

faciles de reparer.
La expansion y reconfiguracion de red es muy sencilla, cualquier dispositivo que se desee cambiar
o instalar se puede conectar en el punto mas adecuado sin tener que cambizr nada en el resto de la

red, aunque resulta dificil utilizar microordenadores y dispositivos de fabricantes diferentes.

En resumen como ventajas v desventajas de esta topologia podemos mencionar las siguientes:

39



El medio de transmision es totalmente pasivo.

Es sencillo conectar nuevos dispositives.

Se puede viitizar toda la capacidad de transmisién disponible.

.

Es facil de instalar

Las desventajas son:

¢ Lareden si es fazil de intervenir con el equipo adecuado, sin perturbar el funcionamiento de la

misma.

e Elinterfaz con el medio de transmision ha de realizarse por medio de dispositivos inteligentes.

» Los dispositivos no inteligentes necesitan unidades de interfaz muy sofisticados.

* En ocasiones, los mensajes interfieren entre si.

e Lalongitud del medio de transtmsion no sobrepasa generaimente los 2 mil metros.

Topolegia de Anillo

La red en anillo forma un circulo de conexiones punto a punto de estaciones contiguas. Los
mensajes van de un disposttivo a otro hasta llegar al adecuado. Las estaciones estin conectadas al
cable por medio de una unidad de acceso, que a su vez, esta conectado a un repetidor al que se le
conoce como Multistation Acces Unit (MAU), el cual transmite las sefiales que van dirigidas a

ofros nodos (Ver figura 2.4).
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Frg. 2 4 Topologra Anillo.

.4 red Token Ring de IBM es un ejemplo de esta topologia.

Una red en anillo es de gran utilidad en situaciones en que se ha de asignar la capacidad de la red
de forma equitativa o cuando haya que conectar un pequefio numero de estaciones gue funcionen a
velocidades muy altas en distancias muy cortas. Una red en anillo requiere de hardware
complicado, Fl desvio de mensajes es en gran medida sencillo; puesto que la sefial solamente se

mueve en una direccidn, la estacion emisora solo necesita saber la direcc1on de 12 receptora.

Con trafico muy alto la respuesta del sistema permanece bastante estable. El aumento del tiempo de
¢spera es menor que en otros tipos de red; sin embargo, el tiempo de espera medio es bastante alto

incluso cuando la carga del sistema es baja.

El fallo de una sola estacién o de un canal puede hacer que se afecte todo el sistema. Esto es debido
2 la interdependencia de 1as estaciones. En este tipo de topologia resulta bastante dificil localizar un
fallo; en un sistema muy amplic puede no ser posible reparar inmediatamente el sistema. Si se
desea mantener la red en funcionamiento; es necesario duplicar los recursos o ufilizar un método

para evitar los puntos en los que se ha producido el percance,
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En una red en anillo equipada con centros conectores aprepiados es bastante sencillo afiadir o

suprimir estaciones sin tener que hace un gran numero de conexiones, lo que abarata los costos.
En resumen, podemos decir que las ventajas y desventajas son las siguientes:
Ventajas:

s La capacidad de transmision se reparte equitativamente entre todos los usuarios.
+ Lared no depende de un nodo centyal.

* Sesimplifica al maximo la distribucién de mensajes.

s Resulta facil enviar un mismo mensaje a todas las estaciones.

s FEltiempo de acceso es moederado

» Flindice de error es muy pequefio

+ Se pueden conseguir velocidades de fransmisién muy altas.

e Pemmite utilizar distintos medios de trans;nisién.

Desventajas:

. L.a fiabilidad depende de los repetidores

¢ Esnecesaric un dispositivo monitor

¢ Lainstalacidn es bastante complicada.
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[opolegia Estrella

“n una configuracién en estrelia cada estacién de trabajo esta conectada a un nodo central por
nedio de un canal punto a punto dedicado. Las estaciones pasan los mensajes al servidor central, y
sto lo retransmite a la que vaya dirigido. Con esta topologia se pueden tener Nodos activos o

vasivos (Ver figura 2.5).

Jn nddulo pasivo es simplemente un punto de conexidn para fas estaciones de trabajo. Un eje
jctivo también ofrece amplificacion de 1a sefial. Starlan de AT&T es un ejemplo de red que utiliza

a4 topologia en estrella.

=

Fig 2.5 Topologia Estreila

El control de la red se puede asignar de las tres maneras siguientes:
1. El control reside en el nodo ceniral el cual efectiia la retransmision de mensajes. Los datos
recibidos en la estacidn central pueden ser procesados o dentro de la misma o pueden ser

enviados a otra para que los procesen.

2. El control puede estar a cargo de una de las estaciones exteriores, en vez del nodo central. Ei

gestor actia de conmutador estableciendo conexiones entre las distintas estaciones.

3. El control puede estar distribuido entre todas las estaciones. El nedo se usa para enviar

mensajes 2 sus destinos y para resoiver sus solicitudes de conexidn.

43



En los ires casos el nodo central es la estacadén principal, si falla, se para toda la red. La estacién
central proporciona un punto légico para conectar directamenie los recursos compartidos mas

importantes.

Fl tamatio y la capacidad de la red estén directamente relacionados con la potencia de la estacidn

central. La carga que conlleva todo lo relacionado con la compatibitidad la soporta el nodo central.

Actualmente ia red en estrella es ia mejor forma de mtegrar servicios de datos y vez. Una red de
datos con esta topologia, que utilice los nuevos sistemas PBX digitales ofrece las ventajas y ahorro
de los servicios telefémicos. La configuracién en estrella puede ser bastante complicada; las
estaciones conectadas a la central, pueden, a su vez actuar de nodo ceniral para otras, o pueden

estar conectadas a enlaces de comunicaciones remotas,

Esta topologia es buena para una carga moderada del sistema. Sin embargo, el tamafio y capacidad
de la red y, por tanto, la respuesta estan directamente relacionadas con la potencia del nodo central.
La dependencia de la red es muy aita; normalmente la estacion no se puede usar para ninguma otra

cosa mientras se esta actuando como controlador de red.

La fiabilidad de la red depende completamente del nodo central. Si este falla cesa toda ta actividad
de la red. El fallo de una sola estacién de frabajo no afecta el funcionamiento del sistema. En
cualquier caso, la identificacion y reparacién de problemas quedan simplificadas por el control

centralizado.

La expansion de esta topologia es muy restringida, va que la mayoria de los nodos centrales solo
pueden soportar un numero limitado de interfaces de red. A menudo, al usuano se le imponen
limitaciones de ancho de banda y de velocidades de transmision.

Como ventajas y desventajas de este tipo de topologia estan:

Ventajas:



» Esideal en configuraciones en las que hay que conectar muchas estaciones a una.

s Sepueden conectar terminales no inteligentes

o Las estaciones pueden tener velocidades de transmision diferentes.

¢ Permite utilizar distintos medios de transmision.

s Se puede obtener un alto nivel de seguridad,

s Es ficil de detectar los errores.

* Latransmision de los mensajes esta controlada por el nodo central.

Desventajas:

¢ Es susceptible de averias en el nodo central.

s Tlevado precio debido 4 la complejidad de la tecnologia que se necesita en el nodo central.

e Lainstalacién de [os cables resulta bastante cara.

e La actividad que debe soportar el nodo central hace que normalmente las velocidades de

transmision sean inferiores a las que se consiguen en las topologias de Bus v en Anillo.

2,4 MODELO CLIENTE SERVIDOR

Pare entender los conceptos de cliente/servidor se debe de entender que describen una relacion

légica entre una parte que solicita un servicio (el cliente) de otra parte (el servidor) que provee el
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servicio compartido solicitado. Las partes del cliente y del servidor pueden existir o no fisicamente
n diferentes computadoras. Un cliente puede tener una relacién con diferentes servidores y un
servidor puede atender las solicitudes de multiples clientes. La relacidn entre un cliente v wn
servidor es llevada a cabo por medios de transacciones consistentes de solicitudes y respuestas bien
lefinidas. Lo sobresaliente del modelo cliente/servidor es que ¢l cliente y el servidor comparten la

sarga de trabajo entre etlos.

Bl termino pareja, en un ambiente de comunicacion pareja a pareja, se refiere a dos entidades con
buena relacién. Cada pareja entiende el protocolo usado por sus pargjas y participa en la

comunicacién como se muestra en la figura 2.6.

Clente Servidor
Servicios N/W Netwarg
Transporte N/W SPX/IPX

LAN Ethernet

Fig. 2.6 Relacidn de comumeacidn enme el cliente y ef servidor.

Procesos cliente /servidor

Los procesos del cliente mandan peticiones a los procesos del servidor, El cual responde a dichas
peticiones. Come su nombre lo indica, el servidor de procesos, provee los servicios a sus clientes,
generalmente por medio de procesos especificos, que solo este puede cjecutar. El proceso del
sliente, iiberado de la complejidad v sobrecarga de procesar fa peticién, es capaz de realizar ofras
tareas productivas, La interaccidn entre los procesos def cliente y del servidor es un infercambio, en

¢l cual el cliente es proactivo y el servidor es reactivo.

“n un ambiente real cliente/servidor, tanto los procesos del cliente como los del servidor son

ndiferentes va sea si se gjecutan en una misma computadora o en diferentes. Algunos protocolos de
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red tal como el LAN SERVER de IBM no soportan que los procesos del cliente y del servidor estén
en el mismo sistema, Sin embargo, esta es tan solo la restriccién de un protocolo en particular, y no
una caracieristica general del modelo cliente/servidor. Desde una perspectiva tedrica, el tamafio de
la computadora no importa. El proceso del servidor puede ser gjecutado en una computadora de
menor capacidad que la que ejecuta el proceso del cliente. La figura 2.7 muestra varios tipos de

sistemas cliente/servidor.

Peticién »

Servidor

Respuesta

Computadora Principal

¥ Peticion |
Cliente
»
Respuesta
Tetmmnal X Computadora Pnncipal

Fig 2.7 Tipos de sistemas cliente/servidor.

Los sistemas cliente/servidor son mas interesantes cuando los procesos det cliente y del servidor se
¢jecutan en computadoras diferentes conectadas mediante una red, ya sea una LAN o una WAN,

aunque las redes locales son los tipos mas comunes del modelo cliente/servidor.

Existe la confusién de que la tecnologia cliente/servidor son las bases de datos SQL{Structured
Qvery Language). En realidad, la mayoria de los procesos del cliente usan un proceso SQL para
acceder a la base de datos 2 través de la red,‘pero este es tan solo un tipo del modeio
cliente/servidor. Es posible desarrollar una gran variedad de aplicaciones cliente/servidor que no
utilicen SQL.
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Atributes del cliente

El proceso del cliente es proactivo. cuando genera peticiones al servidor. Un cliente puede
interactuar con un solo servidor o con varios servideres para lograr su trabajo. Sin embargo, al

menos un procesc dei servidor es necesario.

En el nivel de aplicacidn, el cliente es responsable del mantenimiento y proceso de la comunicacion

son ¢ usuazio. Entre la taveas se encuentran las siguientes:

Manejo de !a pantalla

Interpretacién de comandos

Entrada y validacidn de datos

* Recuperacion de errores.

En aplicaciones graficas se incluye:

Manejo de la ventana

Control de raton vy el teclado

Control de las cajas de dialogo

Administracidn del sonido y video.

El proceso del servidor es reactivo, aceionado por la peticion de sus clientes. El servidor se esta
ejecutando siempre, proviendo de servicios a varnios clienfes. Estos servicios pueden ser
proporcionados, va sea directamente por el servidor, ¢ indirectamente como esclavo, cuando el

proceso lo generan otros servidores, La figura 2.8 muestra el uso de servidores esclavo y maestro.
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Servidor
(Maestzo)

4 Peticion )

Respuesta

o

Fig 2.8 Uso de servidores Esclavo y Maestro

Un servidor es de funcidn especifica; ejecuta un conjunto predefinido de transacciones. Existen
miltiples servidores para proveer de un juego de funciones especificas a los clientes.

Potencialmente, miltiples clientes pueden accesar a un servidor al mismo tiempo.

Un servidor ejecuta toda la logica requerida para procesar tna peticién y no interactua con otros
servidores usualmente, la peticién es tratada como una transaccion (que es una unidad indivisible
de trabajo). Por ejemplo, si la peticion es de agregar un nuevo envio a la base de datos, el servidor
tendra que actualizar varias tablas en la base :de datos para mantener la integridad de la informacion
de la base de datos.

Si el cliente usa varios servidores, es responsabilidad del cliente lamar a los servidores cuando
sean requeridos. Los procesos del servidor, incluyen todos los que se relacionan con accese,
almacenaje y actualizacién de la informecidén compartida; actualizacién de la informacion

almacenada; y cualquier otra administracidn de recursos compartidos. Los recursos compartidos

pueden ser informacién, procesador, disco de almacenaje, impresoras y comunicaciones,
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El resultado del desarrolle del procesamiento de datos distribuide es un modelo cliente/servidor.

Linux puede ser usado como cliente y servidor.

Para ejemplificar una configuracion cliente/servidor, podemos asumir que varias estaciones de
trabajo Linux (Los clientes) estin conectados a un servidor (que ejecuta Linux) por medie de una
topologia de bus. El servidor tiene directorios para cada cliente, donde pueden almacenarse los
archivos importantes, de los que se hara copia con la copia de seguridad de cada noche. El servidor

tiene tarnbién directorios donde los clientes pueden compartir archivos, Estin conectados al sistema
una impresora laser.

50



CAPITULO 3

ADMINISTRACION DE UNA RED




3 ADMINISTRACION DE UNA RED

Un sistema Linux precisa de una configuracién inicial y luego de una atencién continua
para asegurar que €l sisterna se mantenga efectivo, fiable, y eficiente para todos los
usuarios. El adminstrador del sistema es la persona responsable de atender las necesidades

del sistema

Un sistema Linux debe tener una o més personas designadas como administradores del
sisterna para gestionar el sistema y prever su remdimiento. Bl administrador del sistema

tiene 1a responsabilidad del funcicnamiento adecuado del sistema.

Todos los sistemas UNIX son distintos de una forma v otra y cada sistems individual
UNIX es distinto en [z forma de administrarse. Linux no es una excepcidn. Las tareas de
administracion varian, dependiendo, entre otras cosas, del numero de usuarios a
administrar, los tipos de periféricos conectados a la computadora (impresoras, unidades de

cinta, etc.), las conexiones de red y el nivel de seguridad necesaria.

Un administrador del sistema, tiene el poder y la responsabilidad de establecer y mantener
un sistema que proporcioné setvicio fiable y efectivo. En un entorno multiusvario hay un

cierto numero de objetos y prioridades.

Todos los sistemas Linux tienen un solo usuatio que puede realizar pricticamente cualquier
operacién. A este usuario se le denomina superusuario y tiene un nombre especial de
entrada llamada root. Cuanda el nguario root entra en el sistema lo hace en el directorio raiz

del sistema de archivos.

El administrador dei sistema entra como superusuario para realizar tareas privilegiadas.
Para ¢l trabajo nommal en el sistema, el administrador entra como un usuatie normal. El
nombre de entrada del superusuario (root) tiene propdsitos limitados y especiales, El
numero de usuarios que pueden entrar comno root deben de ser los menos posibles. Cuando
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UNa persona entra como rool, s& convierte en superusuario y tiene privilegios absolutos en

el sistemna. Con este privilegio puede cambiar log atributos de cualquier archivo, iniciar el

sistema, hacer copias de seguridad de los datos del sistema y muchas tareas mas.

Entre las fareas que debe de realizar un administrador de sistema se consideran las

siguientes:

Admintstrar usuarios. Dar de alta a usuarios, darlos de baja v modificar sus posibilidades

y privilegios.

Configurar dispositivos. Hacer disponibles y compartir dispositivos como, por gjemplo,

jmpresoras, terminaies, modems, unidades de cinta, etc.

Hacer copias de seguridad. Programar, hacer y almacenar copias de segundad para

poderlas restaurar si se dafian o pierden los archivos del sistema,

Formar usuarios. Porporcionar directa o indirectamente formacién a los usuarios de

modo que puedan utilizar el sistema de forma efectiva y eficiente.

Asegurar el sistema. Evitar que los usuarics interfieran unos con otros a través de

acciones accidentadas o deliberadas.

Registrar los cambios del sistema. Mantener un libro para registrar cualquier actividad

significativa que se refiera al sistema.

3.1 CONJUNTO DE PROTOCOLOS TCP/IP

El conjunto de protocolos ampliamente utilizados conocidos come Transmision Control

Protocol (TCP/TP) es cada vez maés importante ya que de él dependen importantes redes

como Internet,
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TCP/AP surgié como un proyecto promovido por el gobiemo hasta alcanzar su extenso uso
actual, conectando redes de todos los tamafios. Reconocido por la capacidad para permitir
comunicaciones entre diferentes equipos, se encuentra virtualmente en todas las estaciones

de trabajo y computadoras.

Caracteristicas principales de 1P

Las funciones de IP son:

Encapsulado de datos y formate del encabezado.

L3

Rutado de datos a través de la red.

Transfenr datos a otros protocalos.

Fragmentacién y ensamble.

3.1.1 HISTORIA DE TCP/IP

El protocolo TCP/IP fue desarroliado por departamento de defensa del gobierno de los
Estados Unidos. El proyecto fue iniciado en respuesta a la necesidad de tener todas las
computadoras del departamento de defensa y del gobiemo en uma sola red. Esta
configuracion hizo posible que toda la informacién nccesaria estuviera al alcance del

personal avtorizado; sin importar en que parte de la red se encontrara.

Debido 2 la magnimd de la diversidad de plataformes de software o hardware que ¢l
gobiemo y las universidades tenian, el departamento de defensa considero muy costoso
tener todas estas plataformas diferentes conectadas a una red global, Como resultado, en
1969 el "Defense Advanced Research Project Agency' fue asignado para desarrollar una red
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que pudiera ser utilizada con varias plataformas. La red ARPANET fue construida para uso

en el desarrolio y pruebas de tecnologias.

A mediados de los afies 70, el Departamento de Defensa (DOD) de los Estades Unidos
reconocié el desarrollo de un problema de comunicaciones electrénicas dentro de su
organizacion, La comunicacién de Ia informacion electronica entre ¢l personal det DOD,
laboratorios de investigacién y universidades se enfrentaban a un importante obstaculo. Las
diferentes entidades tenian hardware procedente de diferentes fabricantes, que ¢jecutaban

sistemas operativos diferentes y utilizaban diferentes topologias y protocolos de red.

Se le pidic a la agencia de investigacién de proyectos avanzados (ARPA) que resolviera el
problema que suponia ¢l tratar con diferentes equipos y topologias de red. ARPA formo una
alianza con universidades y fabricantes de sistemas para el desarrollo de estandares de
comunicacién. Esta alianza desarrollo una red de cuatro nodos, que es la base de la red
Internet actual. Durante los afios 70 esta red emigro a un nuevo disefio de protocolo central

que se convirtié en la base de TCP/IP.

A inicios de los 80's todas las redes de desarrollo interconectadas fiueron converndas al

protocolo TCP/IP, y ARPANET se convirtié en el backbone de Internet.

3.1.2 MODELO DE INTERCONEXION DE SISTEMAS ABIERTOS (05D

En la actualidad se utilizan muchos tipos diferentes de computadoras. Estos sistemas se
diferencian entre si por sus sistemas operativos, CPU, interfaces de red y muchas otras
variables. Estas diferencias hacen que ¢l problema de comunicacién entre diferentes
sistemas sea importante. En 1977, la organizacién intemacional para la normatizacién de
estandares (ISO), creo un subcomite con el fin de desarrollar estandares de comunicaciones
de datos para promover la interoperabilidad multifabricante. El resuitado de esto es &l
modelo de Interconexién de Sistemas Abiertos mejor conocido como OSI (Open Systems
Interconection)}.
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3

O8I es un modelo de arguitectura de red por capas que incorpora las ideas y experiencias

de muchos de los primeros disefios, fue propuesto por la Organizacion de Noumas

Internacionales (ISO, Intemational Standards Orgamization). El modelo OSI no especifica

ningin estindar o prolocolo de comunicaciones smo que, ¢n su lugar, proporciona

normativas a seguir por las tareas de comunicaciones. El modelo OS1 tiene siete capas,

representadas en Ia figura 3.1. A continuacién daremos una breve descripcion de cada capa.
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A cada czpa se ie asigna un conjunto determinado de funciones. Cada capa utiliza los
servicios de ia capa gue se encuentra debajo de la suya y proporciona servicios a la capa
que se encuentra encima. Por ejemplo, 1a capa Red utiliza los servicios de la capa de Enlace
de datos v proporciona servicios relacionados con la red a la capa de Transporte a

continuacién se desctiben los servicios ofrecidos por cada capa:

Fisica (Capa 1) Esta capa proporciona la conexién fisica entre un sistema informatico y la

red. Especifica las asignaciones de conector y pin, niveles de voltae, etc.

La capa fisica esta encargada de transmitir flujos de bits a través del canal de comunicacion.
Se ocupa principalmente de los circuitos de comunicacion y de sus interfaces fisicas y

procedimientales con el medio de transmisién fisico subyacente.

Fnlace de datos (Capa 2) Esta capa empaqueta y desemmpagueta los datos para su
transmisién. Forma la informacion en tramas. Una trama representa [a estructura exacta de

los datos fisicamente transmitidos por cable u otro medio.

La capa de enlace de datos toma la facilidad de transmision de flujo de bits en bruto y fa
mejora para proporcionar aparentes lineas de comunicacién libres de erores entre
computadoras que estan directamente conectados. Debido a las diferencias en las
implementaciones de subredes de comunicacién descritas anteriormente, en las redes de
tipo “almacenar y reexpedir” la capa de enlace de datos opera sobre conexiones PMEPMLy

nodo-PMI, v en las LAN gestiona las comunicaciones nodo-nodo.

La abstraccién de una linea libre de errores se consigue dividiendo los flujos de bits en
franjas (frames) y afiadiendo bits adicionales para deteccién de errores. La capa de eniace

de datos procesa también las franjas de reconoctmiento enviadas de vuelta al receptor. La
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perdida de reconocimientos o su mutilacién por transmision defectuosa pueden dar lugar a
la generacién: de franjas duphicadas. La capa de enlace de datos esta encargada de resolver
los problernas relativos a mensajes dafiados, perdidos y duplicados. También esta encargada
del control de fujo, un mecamsmo disefiado pata evitar el desbordamiento de los nodos que
puede resultar de, entre otras razones, las discrepancias de velocidad entre emisores y

receptores.
Red (Capa 3) Esta capa proporciona el direccionamiento de los datos por la red.

La capa de red controla la operacion de la subred de comunicacién. Sus funciones
principales son el encadenamuento de paquetes. ¢l mantenimiento y el control de
congestion. Las consideraciones y problemas entre redes resultantes de la reunidn de redes
heterogéneas estdn también confiadas & la capa de red. Estas pueden incluir conversiones

entre diferentes esquemas de direccionamiento y diferentes tamafios de paquetes.

En muchas redes de difusén y en las LAN, ba capa de red es delgada o puede faltar, ya que

fiene poco que hacer.
Transporte (Capa 4) Esta capa proporciona la secuencia y acuse de recibo de la transmsion.

La tarea de Ia capa de transporte es proporcionar transporte de mensajes independiente de la
red enire pares de extremos de lz red, o puertos. Como indica la figura 3.1, la capa de
transporte es la primera que proporciona una conexion verdadera entre fuente v destino. En
las capas infertores, Ia comunicacion se efectia entre una maquira y sus vecinos
inmediatos, y no necesariamente entre los nedos fuente y destino comprometidos en una

conversacion.

La capa de transporte acepta datos procedentes de la capa de sesiom, los divide en mmidades,
méas pequefias tales como paquetes si es necesario y asegura que todas las piezas sean

reunidas adecuadamente en el extremo receptor. El transporte efective de los trozos los
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efectia la capa de red.

Lz capa de transporte soporta dos modos de comunicacion:

» Circuito virtual

+ Datagrama

Un circuito virtuzl se asemeja a un sistema telefénico. Es un canal de comunicacién légica
establecida entre dos nodos con objete de mantener una conversacién. Un circuito virtual
entrega fiablemente mensajes en el orden en que son enviados. E] modo de comunicacion
que utiliza circyitos virtuales se denomina servicjo onentado a conexién ya que requiere
que las entidades interesadas establezcan implicitamente un enlace de comunicacién con

objeto de ntercambiar los mensajes.

Un datagrama se considera un mecanismo no fiable de entrega de mensajes, ya que ne
reconoce [a recepeion de los mensajes. El servicio de datagrama se asemeja al servicio
postal, en donde los mensajes individuales son enviados imdependientemente y sin acuerdo
previo. Debido a esta analogia, los mensajes enviados como datagramas pucden ser
perdidos o recibidos fuera de orden. Ei servicio de datagramnas tiene menos recargo que el
circmto virtual y generalmente es més répido ya que no requiere la preparacién del enlace.
Los datagramas son populares en redes de 4rea local cuya fisbilidad suele ser lo

suficientemente buena para reducir las preocupaciones con respecto a perdidas ce mensajes.

Sesion (Capa 5) Esta capa establece y finaliza los enlaces de comunicacion.

La capa de sesidn permite que los procesos residentes en nodos diferentes se comuniquen
entre si, esta capa establece sesiones entre procesos que proporcionan transporte ordinario
de datos y algunos servicios adicionales tales como aperturas de sesiones remotas y

transferencia de archivos.
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La capa de sesion también esta encargada de preporcionar sincronizacidn y gestion de
test1gos para soportar mferacciones entre procesos a través de los circuitos virtuales que

establece.

Presentacion (Capa 6) Esta capa efectiia Ja conversion de los datos y se asegura de que los

datos se intercambian & un formato universal.

En vez de tan solo trasladar datos entre las entidades de los extremos, la capa de
presentacién efectiia algunas fiunciones habituales que pueden requerir conocinuento de
sintaxis v la seméntica de la informacién transmitida. Un ejemplo tipico es la codificacion
de los datos en algin formato estindar, indepencientemente de la maquina. Esta
codificacion permite conversiones de formatos de datos, teles como ordenacién de bytes ¥
representacidn de punto flotante, para peomitir la comunicacién entre maguinas
heterogéneas. Ademds, la capa de presentacidn proporciona, epeionalmente, cifrado y
compresion de datos. La decodificacion necesaria es efectuada por la capa de presentacion

del extremo receptor.

Aplicacién (Capa 7) Esta capa proporciona una interfaz a la aplicacion que gjechia un

usuario: una pasarela entre las aplicaciones de usuario y el procese de comumicacion de red.

Lz capa de aplicacion proporciona una variedad de protocolos habitualmente requeridos por
los procesos de aplicacion que corren en computadoras separadas a cuenta de las tareas de
usuario. Los protocolos pueden incluir cotreo electromeo, admisién de trabajos remotos. y
transferencia de archivos que ocultan las posibles diferencias de deneminacién y
representacion entre los usuarios de los extremos. La capa de aplicacion también
proporciona una abstraccidn de terminal denominada terminal virmal de red. Esto permite
a los proveedores de aplicaciones escribir cédigo por ejemplo un editor de pantalla, para un
tipo de terminal umca (la terminal virtual) y confiar en la capa de aplicacién para traducir

las ordenes relevantes por secuenclas de control apropiadas para el tipo o tipos de
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terminales locales especificas.

Cada capa se comunica con su 1gual n otras computadoras. Por ejempio, [z capa 3 en un

sistema, se comuaica con la capa 3 en otra computadora.

Cuando se pasa la informacién desde una capa 2 la siguiente capa inferior, se afiade una
cabecera a los datos a fin de indicar de donde proviene fa informacidn y a donde va. La
cabecera mas el bleque de informacién de datos de una capa se convierten en datos para la
siguiente. Por ejemplo, la capa 4 afiade su propia cabecera cuando traspasa informacion a la
capa 3. Cuando la capa 3 traspasa la informacién a la capa 2, la capa remitente interpreta fa
cabecera mes datos procedentes de 1a capa 4, como datos y afiade su propia cabecera, antes

de traspasar esa combinacion hacia abajo.

Ia tabla 3.1 enlista ios nombres que recibe la informacion en cada capa.

. C?p:a oSt “&? - Nombre d?‘la; Umdat?g de info\z.'mac?énj
Aplicacion Mensaje-
Transporte Segmento
Red i Datagrama
Enlace de datos Trama o Paquete
Fisica Bt

Tabla 3.1 Nombres de 1a mformacion en cada capa

Con anterforidad a la adopcién del modelo OSL, el departamento de Defensa de los Estados
Unidos definid su propic modelo de red, conocido como ¢l modelo DOD {Casi siempre
llamado Internet). El modelo DOD esia estrechamente relacionado al conjunto de

protocolos TCP/IP.
La pila de protocolos TCP/IP representa una arquitectura de red similar al modelo de red

OSI de 1SO. La figura 3.2 muestra ¢l mapa de las capas TCP/IP en Ia pila de protocolos
150.
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[s}27] internet

Telnet NFS
Aplicacion FTP SNMP
Representacién N SMT DNS
Sesion TCP UDP
Transnorte _ R
Red ~ . P
Fisica
Enlace de Datos

Fig. 3.2 Comparacion de OSI y TCP/IP

TCPR/P no establece tantas distinciones como OSI entre las capas superiores de la pila de
protocolos. Las tres capas supetiores OSI vienen a ser el equivalente de los protocolos de
proceso de Internet. Algunos ejemplos de protocolos de proceso son Telnet, FTP, SMINP, v
DNS.

La capa de Transporte del medelo OSI es responsable de la entrega fiable de datos. En la
pila de protocolos de Internet, esto corresponde 2 los protocolos sistema principal a sistema
principal. Los ejemplos de estos son TdP v UDP. TCP se utiliza para traducir mensajes de
longitud variable procedentes de los protocolos de capa superior y proporciona el necesario

acuse de recibo v control de flujo orientado a conexiones entre sistemas remotos.

UDP es similar 2 TCP saive que no esta orientado a conexiones y no acusa recibo de los
datos. UDP solo recibe mensajes y los transmite a los protocoios de nivel superior. UDP
proporciona una interfaz mucho més eficaz para acciones como servicios remotos de discos,

debido a que no admite las cargas relacionadas con TCP,

El protocolo Internet (IP) es responsable de comunicaciones sin conexiones entre sistemas.
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Se asigna en el modelo O8I como parte de la capa de Red. El modelo OS] es responsable
del movimiento de informacion en la red. Esto se consigue examinando la direccidn de la

capa de red. Esta direccién determina los sistemas v la ruta a utilizar para enviar ¢l mensaje.

IP proporciona la misma funcionalidad que 1z capa de Red y ayuda a enviar mensajes entre
gisternas. IP puede también fragmentar los mensajes en pedazos v volver a unirlos en su
destino. Cada uno de los fragmentos puede tomar una ruta diferente de red entre sistemas.
Si el fragmento llega fuera de orden, IP reconstruye los paquetes en su secuencia correcta

en destino.

Encapsulado de datos TCP/IP

El protocolo TCP/IP se comunica con su contraparte a traves de Intemnet agregaendo un
encabezado de informacidn a los datos antes de que sean enviados a la capa siguiente. La
figura 3.3 ilustra lo que pasz cuando los datos son transmitidos de la capa de aplicacion en

el nodo A a los protocolos subyacentes para ser entregados en el nodo B.

Encabezados de protocole

Aplicacion Aplicacton
Data

Transporte Nodo-Noco —r——— Transporte Nodo-Node

Segmento & ;

Internet Intemmet

- Y. . — A .

Acceso 2 red Agceso & red

¢ Red )

Fig. 3.3 Representacion de los datos cuando se transmiten de Iz capa de aplicacién a capas subyacentes.

Cada capa agrega un encabezado de informacton que solo tiene relacién con su pareja.

A continuacion se muestran ejemplos det contenido de cada encabezado.
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En la capa de transporte, el encabezado incluye ios nimeros de puerto de tanto del destino
como del origen. Estos son tratados como numeros de identificacion de proceso, lo que
ayuda en &l intercamhio de datos encapsulados entre procesos designados, sin confundir
€Si0§ procesos com oftos que podrian estar ejecutdndose simuitineamente en el mismo
nodo. Los datos y el encabezado en esta capa forman una unidad de datos llamada

segmento de datos.

En la capa de Internet el encabezado contiene ademas [a direccién IP de los sistemas de
comunicacién. Los datos y el encabezado en esta capa forman una unidad de datos conocida

como Datagrama IP.

Er la capa de acceso a red, el encabezado incluye la direccion de control de acceso del
destino v del origen que se comunican en la misma red. La unidad de datos en ssta capa es

{lamada marco de datos.

3. 1.3 DIRECCIONES IP

En TCP/IP, cada elemento de la red tiene su direccion tnica, esta direccidn es conocida

como direccidn IP. La direccidn IP esta compuesta por 2 partes.

1. La direccién de red, que es comin para todos los nodos y dispositivos en la misma red

fisica.

2. La direccion del nodo que es Unica para el nodo en esa red. El protocolo IP usa esta

direccidn para rutear la informacién.

La direceidn IP  esta organizada como una serie de cuatro octetos, Cada wno de estos
octetos define una direccién Unica, en la que cada parte de la direccién representa una red (y
opcionalmente una subred) y la otra parts representa un nodo especifico de la red.
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Algunas direcciones tienen significados especiales en Internet, como se describe a

continuacion.

s Una direccién que empiece con cero hace referencia al nodo locai dentro de su red
actual. Por ejemplo, 0.0.0.23 hace referencia a la estaci6n de trabajo 23 en la red actual.

La direccidn 0.0.0.0 hace referencia a la estacion de trabajo actual,

« La direccién del bucle interno 127 es importante en procesos de resolucion de problemas
y diagnosticos de red. La direccién de red 127.0.0.0 es el bucle interne local dentro de

una éstacion de frabajo.

e Ladireccion ALL es representada por la activacion de todos los bits, proporcionando un
valor de 255. Por lo tanto, 192.18.255.255 envia un mensaje 2 todos los nodos de la red
192.18; de la misma forma 255.255.255.255 envia un mensaje a cada nodo de Internet,
Es importante utilizar estas direcciones para mensajes de transmision miliiple y avisos

de servicio.

Es importante no utilizar 0, 127 o 255 al asignar nimeros de nodo a sus estaciones de

trabajo, va que estos nodos estan reservados y tienen significados especiales

3.1.3.1 CLASES DE DIRECCIONES 1P

Las direcciones IP se asignan en rangos liamados clases, dependiendo de la aplicacion y del
tamafio de la organizacidn. Las clases mds comumes son A, B v C. Estas tres clases
representan el numero de buts localmente asignable disponibles para la red locai. La figura
3.4 muestra los distintos formatos de direcciones correspondientes a cada tipo de las
direcciones principales, cada clase de direccitn IP se distingue por los primercs bits de la
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porcién de la red.

'é—-Newmrk Bvte \'}/ 3 Node Bvtes

1 R
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K————Z Network Byte \"}/ 2 Node Bytes ——"%‘
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r'-:— 3 Network Bvte /ii/ I Node Bytes ——-%|

Fig 3.4 Formato de las pricipales direcciones [P

La tabla 3.2 ruestra las relaciones entre las diferentes clases de direccidn, el numero

disponible de nodos y las configuraciones iniciales de las direcciones.

CLASE TNODOS DISPONIBLES [BITS INICIATES | DIRECCION DE COMIENZO
< s Lé’j‘=15¢'}7?72‘ T R /()xxx I ST % i &{;‘3;27
B 21%=65536 10xx 128-191
C 28234 110x 192-223
D \ 1110 224239
E 1111 240-255

Tabla 3.2 Relacion entre las diferentes clases de direccrones, el numero de nodos dispombles y las

configuraciones iniciales.

Las direcciones de la clase A se utilizan para redes de gran tamafic o para colectiones de
redes asociadas. Todas las instituciones educativas estdn agrupadas bajo una direccién de

clase A.

El primer bit se encuentra fijo en 0 y el primer byte, [lamado identificador de red, identifica
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1a red. Los 3 bytes restantes son usados para identificar el nodo en la red. Se puede caleular
que hay un méaximo de 127 redes de clase A, cada una capaz de alojar mallones de nodos.

Las direcciones de la clase B se utilizan para redes de gran tamafio con mas de 256 nodos
pero con menos de 65336 nodos. Los primeros dos bits estdn fijos en 10, el primer y
segundo byte son usados para identificar la red, y los 2 altimos bytes son usados para
identificar el nodo. Puede haber centenares de redes ciase B, capaces de alojar centenares de

nodos.

Las direcciones de la clase C son utilizadas por casi todas las organizeciones. Es
aconsejable que una organizacién obtenga varias direcciones de la clase C debido que el
numero de direcciones de la clase B esta limitado. Los primeros 3 bits se encuentran fijos
en 110, los primeros 3 bytes son usados para identificar la red; y el uitimo byte es usado
para jdentificar el nodo. Las redes de clase C son las mas pequefias de todas las clases. Cada
red puede alojar 254 nodos (no 256 porque Ox0 y OxFF estin reservadas para otros
propdsitos) con 3 hytes reservados para identificar la red. Se pueden definir muilones de

redes clase C.

La clase [D esta reservada para los mensajes de transrusién miltiple en la red, mientras que
la clase E esta reservada para expenmentacién y desarrolio, Los pnimeros 4 bits, estan fijos
a 1110. Una direccidn clase D es una direccion {MULTICAST), que identifican a un grupo

de computadoras que pueden estar ejecutando una aplicacion distribuida en la red.

Para hacer mis sencillz la administracién de las direcciones, ios administradores de TCP/IP

pueden cenfigurar los nodos ¥ los ruteadores, con direcciones que usan notacién de punto

decimal.
1.a notacién de punto decimal trata las direceiones de 32 bits como 4 bytes separados. Cada

byte ¢s representado por su decimal equivalente a un rango de 0 a 255 (que es el rango

decimal equivalente para un patron binario de 8 bits).
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3.1.3.2 NOMBRADO DE LA RED

La asignacién de nombres a los nodos de la red requiere de planificacion. Al seleccionar los
nombres, se debe tomar en cuenta la gestion de la red y la aceptacion de los usuvarios.
Muchas organizaciones tienen estdndares de nombramiento de red.

La asignacién de nombres debe hacerse de forma que proporcione nombres exclusivos a las

computadoras.

Al asignar los nombres a la red se deben de tomar en cuenta los siguientes puntos:

s Mantener los nombres sencillos y cortos con un méximo de seis a ocho caracteres.
Aunque el protocolo Internet permite ia utilizacién de nombres excesivamente largos.
(Cada etiqueta puede tener una longitud de hasta 63 caracteres. Cada parte de un
nombre de domimo completo, separado por un punto, €s una efiqueta.

+ No comenzar el nombre con nimeros.

e o utilizar caracteres especiales en el nombre.

s No duplicar nombres

» Ser coherente en la politica de asignacion de nombres.

Los nombres de Internet sor representativos de las organizaciones y de la funcionalidad

de los sistemas dentro de la red. Los nombres en Internet le permiten hacer referencia a un

usuzno en un nedo determinado como por ejemplo:

Fiemplo@PC1.Programming.compaiiia.com
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Arbol de nombrado NIC

Fl NIC {Centro de Informacién de la Red) mantiene un arbol de nombrado para la red. Este
drbol se utiliza para agrupar orgenizaciones bajo ramas similares del arbol Las
organizaciones importantes estin agrupadas bajo ramas similares. Esta es la fuente de
efiquetas Internet como, por gjemplo, com, edue y gob que se pueden observar en algunos

nombres Intemnet.

3.1.4 SUBREDES

El establecimiento de subredes es ¢l proceso de dividir una gran red 1ogica en redes fisicas
s pequedas. Las razones para dividir una red pueden meluir limitaciones cléctricas de la
tecnologia de trabajo en red, un deseo de segmentar por razones de sencillez ubicando una
red distinta en cada planta de un edificio o una necesidad de contar con ubicaciones remotas

conectadas por una linea de alta velocidad.

Las redes resullantes son partes mas pequefias de la red completa y son mads sencillas de
gestionar. Las subredes més pequefias se comunican entre si a través de pasarelas y routers.
Ademds, dentro de una organizacién puede haber varias subredes que se encuentren
fisicamente en la misma red. Esto se podria hacer con el objetivo de dividir 16gicamente las

fimciones de red en grupos de trabajo.

"Las subredes individuales son una divisién de la red completa. Supongamos que una red
clase B se divide en 64 subredes distintas. Para hacerlo, 1a direccion IP se visualiza en dos
partes: red ¥ sistema principal (Ver figura 3.5). La parte de la red se convierie en la
direccion IP asignada v en los bits de informacién de la subred. Estos bits son en esencia
elimunados de la parte del sistema principal. El numero asignado de bits para una red de la
clase es 16. La parte e la subred afiade 6 bits, teniendo asi un total de 22 bits para distinguir
la subred. Bsta division resulta en 64 redes con 1024 nodos cada uno de elios. La parte de fa
red puede ser mayor o menor dependiendo del numero de redes con goe se desee contar o
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del mumero de nodos por red."®

3.1.4.1 MASCARAS DE SUBRED

Las redes de clase A y B admiten millones o miles de nodos para comparur el mismo
1dentificador de red. IP define lo que se conoce como mascara de subred o simplemente
mascara de red como un medio de admitir a tales nodos residir en diferentes redes fisicas
mentras (que mantengan la misma identidad de red.

Cuando a un nodo o a cualquier otro elemento de la red se le asigna una direccion 1P, IP
deriva su clase de red y direccion de red de esa asignacidn (148.29), Cuando se requiere
depositar un datagrama en un nodo, se compara la direccion de red de la direccion destino
enviada por el protacolo de transporte (TCP o UDP) con la direccion que le pertenece. Si la
direccién concuerda, entonces IP no mandara el datagrama a un ruteador para ser auxitiado
en la entrega, en su lugar, IP asume que el anfitridn se encuentra en fa misma red y por

tanto trata de entregarla directamente a a direccion designada de red.

RED SISTEMAS
31 15 9 0

SUBRED CLASE B DE 6 BITS

RED ‘ SUB  SISTEMAS
31 15 9 0

NUMERO DE SUBREDES =64
NUMERGOG DE SISTEMAS PRINCIPALES/RED = 1024
MASCARA DE SUBNET

1i114111E1111111 14411 ¢000000GC0
i35 0

(o)
—

UTILEZANDO CONVENCION DE PUNTOS
MASCARA —255.255.252.0
Fig. 3 5 Partes de las direccién IP

® Tackett & Gunter, Utihzando Linux Za, Edicion, Prentice Hall, P. 258,
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El establécimiento de una red de subred es una cuestién de determinar donde termina la
direcoién de la red y donde comienza 12 direccion del sisterna principal. La mascara de la
subred contiene todos los 1 en el campo de red v ¢ en €l campo del sistema principal.

Supdngase que una red clase C esta compuesta de [o siguiente:
N= network

H=Nodo

Cada posicion representa un solo bit de un espacio de direccién de 32 bits. Siesta red de

clase C se dividiera en cuatro redes clase C, el patrén se pareceria a lo siguiente:
NNNNNNNN,NNNNNNNNNNNNNNNN.NNHHHHHH
Ia mascarza de Ia subred se pareceria a lo siguiente:
11311111 11111111.1 3111111, 11000000
Si esta direccion se eseribe en notacién de puntos base diez, la mascara de iz subred seria

255,255.255.192. Esta mascara se utiliza para la comunicacién entre nodos en todas las

subredes dentro de esta red especifica.

Si se toman tres bits del campo del sistema principal podran formarse ccho redes y la

mascara resultante de red serd como se muestra a contingacion:

1111111131111 1211 11111.11100000

La mascars de subred es 255.255.255.224. Cada una de las ocho redes deberia tener 29
nodos debido a que hay cinco bits de direccién disponibles. { En realidad habria 32 si no

fuera porque los nimeros 1,0,127 no sen direcciones legales).
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Este concepto puede extenderse a las redes de clase B y a las de clase A. La tnica

diferencia es que los campos restantes son 0 (cero)

Considere una red clase B. El espacio de la direccién se divide como sigue:

Si se toman dos bits del campo del sistema principal y se afiaden a la parte de red, se

niilizara ia siguiente mascara de subred.

11113111.11111111.11000000.06000000

La mascara s¢ escribe como:

255.255.192.0

Los bits necesarios para la mascara de subred pueden tomarse de cualquiera de lag
posiciones de bit dentro del campo del sistema principal, pero ello conduce a mascaras de
subred y exclusiones de direcciones complejas. Por esta razén deberd evitarse en la medida

posible.

3.1.5RUTADC IP

Bl rutado TP es uno de los métodos més ficiles y eficientes para rutear informacién en una
red compleja. TP distingue entre nodos y puentes. Un puente en TCP/IP es cn realidad un
ruteador que conecta 2 o més redes con el proposito de proporcionar servicios de envio de

datos entre ellas.

La figura 3.6 muestra un puente enviando un datagrama entre dos redes. Un nodo es el
sistema final donde se ejecuta la aplicacién del usuario. El rutado en nodos esta limitado a

ta entrega del datagrama directamente a] sistema remoto, si ambos nodos se encuentran en
71



la misma red, si no, IP entrega €1 datagrama al puente por defauit. El puente por defanlt esta
definido en e nodo durante la configuracién de TCP/IP es un ruteador vinowlado a la
misma red a 1a que el nodo debe pedir ayuda en entregas hechas a otros nodos en redes

remotas.

3.1.51 RUTEADORES Y PUENTES

Ruteadores.

Los ruteadores son usados para servicios de rutado entre redes de la misma arquitectura,
Cuando este recibe un paquete desde una red, busca la direccion de destino dentro del
paguete. Para determinar esto, el rateadot tiene informacién almacenada dentro de €l, que le

indica cuales redes estan conectadas a él y que redes pucden ser alcanzadas.

Puentes

Un puente tiene funcicnes similares a la de un ruteador, pero el puente conecta redes que
usan diferentes mecanismos de transmisidn, Por ejempio ur puente puede conectar redes
que usan Ethernet para transmitir paquetes con una que usa fibra optica. En este caso, el

puente debe tener hardware que soporte ambos mecanismos de transmision.

Nodo A Nodo B
Aplicacion Aplicacion
Transporte Nodo Puente Traasporte Nods
a Nodo # Nodo
Internet Internet Internet
Acceso a red . Acceso a red Acceso a red

=] ey |
| TR

Fig. 3.6 Muestra un puente enviando un datagrama entre 308 redes
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Un puente puede ademas conectar redes que usan diferentes protocolos, tal como redes que
usan el protocolo TCP/IP con redes que usan el protocolo BITNET, en este caso, el puente
tiene software y probablemente hardware que traduce entre los dos protocolos y permite a

la informac16n pasar entre las dos redes sin dafiarse.

Un router funciona en Iz capa Red de los protocolos de red. Hay varias formas diferentes de
rutar datos. La forma implantada a por una red Internet es el protocolo de informacion de

rutado (RIP)

3.1.5.2 PROTOCOLO DE INFORMACION DE RUTADO (RIP)

El protocolo de rutado funciona de la sigujente manera:

Para mantener una lista de saltos a nodos adyacentes, un router RIP mantiene una tabla de
rutado en el router o en la memoria de la computadora. Esta tabla se actualiza a intervaios
de 30 segundos con wformacién procedente de routers en la vecindad. La informacién se
utiliza para velver a caleular la ruta de menor coste entre sistemas. Cada router de una red

envia, 0 anumeia, y recibe informacién de rutado.

El protocolo de rutado esta limitado a la distancia en que se dirige un mensaje a un coste de
solo 16. 8i ¢ mensaje enviado en un cable cuesta mas de 16, el sistema priacipal se
considera inalcanzable. Bl coste es un método de asignar valores a las diferentes rutas a
través de lared y s una forma de garantizar una ruta eficiente a un destino cuando hay mas

de una forma de llegar hasta alid.

Cuando se produce un fallo de red, los routers se ven obljigados a volver a aprender las rutas
de menor coste. Esto [leva tiempo y puede resultar en ia transmision de mensajes a un coste
mayor durante un cierto periode de tiempo. Cuando un nodo finaliza bruscamente, todaos los
routers deben de ajustar sus respectivas tablas de rutado. Durante este tiempo pueden

perderse mensajes en la red. Después de un cierto periodo de tiempo los routers vuelven a
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sincronizarse ¥y el rutado continua.

Las finalizaciones bruscas de los routers también constituyen una fuente de preocupacion.
En estas circunstancias, los routers adyacentes actualizan su nivel de vecindad & un router
averiado en un periodo de 180 segundos. La ruta se elimina de la base de datos del router

local si no recibe informacion de rutado del router cafdo una vez transcurrido dicho periodo

de tiempo.

La informacién sobre rutado puede abtenerse de varios RFCs. El de mayor interés para los

gestores de redes es el RFC 1058, Protocolo de informacién de rutado (RIP).

EI RIP ha sido disefiado para su utilizacién en redes pequefias y medianas y esta basado en
los protocolos de rutade de Xerox Network systems (XNS). RIP determina la ruta de un
mensaje utilizando un algoritmo de rutade de distancia-vector. Este algoritmo asume que
cada ruta se le asigna wn coste. Este coste puede ser representativo del rendimiento de una
red, del tipo de linea o de Ia deseabilidad de la ruta. EI protocolo entonces determina la ruta

de menor coste en la que se puede transmitir el mensaje.

RIP no gestiona distancias de rutado, solo costes. Debido a esto, RIP podria no utilizar la

ruta fisica mas corta entre dos puntos.

3.1.5.3 SEGMENTACION DE RED

Las redes de Internet estan divididas en segmentos por varias razones. Algunas de estas
razones estén relacionadas a las tecnologias subyacentes de redes. Otras estén relacionadas
con ubicaciones geogrificas. Algunas de las mejores razones para aislar segmentos de red
estan basadas en la utilizacién de a red. Si una gran cantidad de trafico de una red fuviera
lugar entre unos cuantos nodos, lo mejor seria asilar esos nodos. Este aislamiento
disminuye el uso y proporciona a los restantes usuarios una red con un mayor nivel de
respuesta.
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Otras razones para segmentar son las modificaciones de las tecnologias de red o el
establecimiento de comunicaciones entre eflas. Por ejemplo, una zona de oficinas puede
estar funcionande bajo una red Token Ring mientras que la zona de fabrica puede estar
funcronando bajo una red Ethernet. Cada una de ellas tiene una funcién diferente. La
oficina necesitara de Token Ring para comunicarse con un servidor AS/400. La fabrica
puede utrlizar Ethernet a fin de permmtir la comunicacién entre los controladores de fabrica
v las computadoras. La informacién procedente de la fabrica, podria cargarse a la red de la
oficina para permitir el seguimiento de pedidos. La conexién entre tecnologias se reatiza
normalmente a través de routers. Los routers envian solo la informacién que debe
transmincse desde una red a 1a otra. Esta informacidn podrd compartirse entre los nodos de

las redes respectivas.

El uso excesivo de routers en una red puede llegar a constituir una carga para esta,
contrarrestando sus ventajas. La utilizacion de un router proporciona muy pecos beneficios
si todos los nodos de una red deben alcanzar todos tas nodos de otra red v viceversa. En
este caso, las ventajas del rutado se verian reducidas a causa de la sobrecarga de los

protocolos de rutado. En este tipo de situacién un puente es una mejor alternativa.

Un puente permite compartir toda la informacidn de las dos redes. El aceeso tiene lugar en
la capa fisica en lugar de hacerlo en la capa de red, por fo gue no hay ninguna traduccién de
direcciones m sobrecarga de rutado. Un puente permite la transmisidén de toda la
informacttn, inchuyendo mensajes de multidifucion del sistema. Un souter es mejor en
aquellos casos en que dos Tedes comparten informacion solo ocasionalmente; en caso

confrario, €l puente seria la eleccidn correcta.

3.1.6 CONFIGURACION DE LAS REDES INTERNET

El disefio v la configuracién de una red Intemet, comprende muchos tipos de nodos,
incluyendo estaciones de trabajo, servidores, impresoras, grandes computaderas, routers,
puentes, pasarelas, servidores de impresién y terminales. La red Internst requiere que cada
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uno de los dispositivos tenga su direccion IP exclusiva. Un dispositivo puede tener mas de
una direccidn, dependiendo de su funcidn, pero se requiere por o menos una direccion para

comunicacidn con los restantes dispositivos.

3.1.6.1 TIPOS DE CONEXIONES

Una red TCP/IP puede constar de varios sistemas conectados a una red de area local o
cientos de sistemas con conexiones a miles de sistemas en Internet. Cada organizacidén

puede creer el tipo de red que mejor se ajuste a sus necesidades.

La figura 3.7 muestra una red simple. La red consta en vanas estaciones de trabajo y un
servidor de archivos. A cada estacién de la red se le asigna la direccion de red
(194.62.23.X). A cada dispositivo se le asigna una direccion individual de nodo. En esta
red, hay sitio para conectar impresoras y més estaciones de trabao 2 la red. La red no tiene

provision alguna para conexiones a otras redes de drea local ¢ amplia.

La red de la figura 3.8 es mas compleja. Esta red incluye tres redes independientes
interconectadas a través de una combinacién de routers y servidores. Cada una de las
estaciones de trabajo y ordenadores de cada segimento puede estar o no aislada con lo que
respecta a la utilizacién de infommnacién en una de las dos redes restanies. Esta es una

caracteristica de la mascara v seguridad de la subred activada en los servidores y routers.

194.62.23.1
SERVIDOR
COLUMNA DE LA RED
- -
) I -
WKST | WKST 2 WKST 3
194,62 23.2 194.62.23.3 1946223 4

Fig. 3.7 Una red simple

La informacién de una red se ruta 2 una de las otras redes segiin se requicra. El router i,
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entre las redes 1y 2, proporciona informacién de rutado entre las dos redes. S1 al servidor 1
conectando a las redes 2 y 3 se le ha activado el rutado, la informacion delared 3 alared 2
se ruta. Ademés, [a informacidén puede rutarse desde la red 3 a la red 2 por medio del
servidor 1 v desde lared 2 a la red 1 por medio del router 1. El servidor 1, conectando a las
redes 2 y 3, tiene dos direcciones IP: una direccién IP en la red 2 y otra en fa red 3. Esta es

también aplicable al router 1, con direcciones enlared 2 y en lared 1.

Considere una situacién en la que hay mucho trafico Internet entre lared 3 y lared 1. En
este caso, podria valer Ia pena ubicar un router adicional entre la red 1 y Ja red 3. El router
adicional puede elirinar algunas de las sobrecargas Je rutada sobre el servidor 1 y permitir
la transferencia de informacién entre redes cuando el servidor 1 se encuentre inutilizado.

El routér adicional puede afiadir a fa red un mvel de tolerancia de fallos basada en el hecho
de que la informacién todavia puede rutarse a la red 2 desde la red 3, incluso cuando el
servidor 1 se encuentra inutilizado. La ruta entre la red 3 y ta red 2 se efectuaria a través de

fared 1 v delrouter 1.

MAC_1 SERVIDOR 1
194.54 21.2 194.54 21 3
4 »
NETWORK, ONE
164.56 21.1
{L PC | W ! WS W { ROUTER 1
\ 104 54223 194547272 l 194 54 22.1
- >
194.54.22.4 NETWORK TWO
SERVIDOR_!
194 54.26.1 NETWORK THREE
. 1 f.
l Ll
104,54 26.3 194,54 26.4
19454 6.2

PC 1
MAC 2

Fig 3.8 Una red més compleja
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La tolerancia de falios en uma Ted mejora su integridad y puede ser particularmente
importante en ciertag aplicaciones. Si es necesarie compertir informacion de temporizacion
critica entre dos redes, debera proporcionarse una red alternativa entre ias redes. Esto podria
proporcionarse mediante la utilizacion de routers adicionales. Es necesarto utilizar un
parametro de configuracion debido a que estas rutas pueden ser indirectas (a través de una

tercera red).

A este pardmetro normalmente se le conoce come coste de red. EL coste de un salto puede
aumentar st sumenta el valor que toma un paguete al cruzar una ruta de red. La ruta
preferida por omusion es 1a ruta de menor coste; la ruta alternativa es la de aito coste. Esta

disposicion impide que la informacién se transfiera por rutas de alto coste de forma regular.

Los medios tipicamente utilizados por una red Internet pueden consistir en casi cualquier
tecnologia de red utilizada en la actuahdad. El trafico de la red Internet no esta limitado a
Ethemet, ARCret ¢ Token Ring. Puede viajar también en redes R$232 asincropas, lineas

T1y através de relé de trama.

Se debe tener en cuemta la amplitud de banda que requiere una aplicacién, Muchas
aplicaciones requieren la transferencia de megabytes de datos, por lo que la amplitud de

banda se convierte en una de las consideraciones principales.

Al disefiar Ia red se debe de considerar €l tipo de informacién a transportar ¢n la red, su
ubicacitn fisica v la carga de red. Para ayudar a determinar la capacidad de la red deberd de

examinar el tipe de estaciones de trabajo, servidor y aplicaciones.

Si se utilizan estaciones de trabajo sin unidades de disco en una red, la red deberd admitir
una mayor carga por cada nodo. La razén de esto es que cada estacidn de trabajo remota,
sin unidad de disco, requiere la descarga a través de la red de tode el cddigo
correspondiente al sistema operativo. Debido a que todas las aplicaciones y utilidades, asi

como los archivos de datos, se almacenan remotamente, cada accién realizada en dicha
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estacién de trabajo requiere un acceso de red.

Otro criterio es la cantidad de trafico NFS que habra en la red. N¥S proporciora servicios
remotos de diseo virtual, por lo que la informacidn recuperada v almacenada en esos discos

remotos es constanternente utitizada en la red.

Otras consideraciones a tenier en cuenta son la existericia de grandes imdgenes, archivos de
intercambio v de pagina utilizados para memoria virtual, aplicaciones de bases de datos

distnibuidas, trafico de impresion, v trafico entre terminales.

Otros elementos a tener en cuenta son las necesidades de marcado y acceso remoto. 51 este
acceso esta relacionado ai trafico de pantalla y terminal podria bastar con un puerto serie de
un sisterna va existente. Si se realiza una conexién de Linea serie IP (SLIP), deberd tener en
cuenta que nivel de carga va a tener gue soportar la red cuando los usuarios estén cargando
utilidades de software, programas v bases de datos a través de lineas telefdnicas. Este es un
factor a temer mauty en cuenta debido a que IP no esta limitado a enlaces de alta velocidad

como Novel IPX y otros protocolos de red.

3.2 CONFIGURACION DE UNA RED TCP/IP

La configuracién de una red TCP/IP es una de las tareas mds comunes conl las que cualquier

administrador se encontrara en los sistemas Linux.

3.2.1 ARCHIVO DE CONFIGURACION DE TCP/IP

La conexion en red TCP/IP de Linux esta controlada por un conjunto de archivos en el
directorio /ect, Estos archivos informan a Linux de su direccién IP, nombre det sistema y
nombre de dominio, ¥ controlan las interfaces de red. La tabla 3.3 muestra la funcién de

cada archivo.
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fetcimodos Asigna Jos normbres de sistemas a las direcciones 1P,
—_—
fete/nerworks Asigna los nombres de dominig a las direcciones de lared
fete/re dircaneti Eecuenma que configura y acttvz sus mterfaces Ethernet en ¢! momento del arranque.

Tabla 3 3 Arctuvos de configuracion de la red TCP/IP de Linux

3.2.1.1 EL ARCHIVO sefc/hosts

Todas las computadoras en una red TCP/IP tienen una direccion IP, un nombre de sistema
canénico v opcionalmente uno ¢ mas alias de nombre de sistema. El archivo /etc/hosts €s
el método original para asignar nombres de sisterna de direcciones IP. "... A continuacidn se
muestra un gjemplo de la red que construyo Tristar Inc. Esta red se compone de una unica
direccién de red de Clase B asignada a Tristar por el NIC; esta red se ha dividide en dos

subredes de clase C. El formato del archivo de sistemas se muestra en el ejemplo siguiente:

# Jetc/hosts for unixl tristar.com
#

# For loopbacking.

127.6.0.1 ivcalhost

# This machine

166.82.1.21  urix.tristar.com. unix | # The local machine

# Other hosts on our network

I66.82.1.20  server.iristar.com server # The server
166.82.1.22 wkl.tristar.com # Workstation 1
166.82.1.10  netpri.tristar.com netprl # Networked printer
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166.82.1.1  gateway.tristar .com gateway # The router

166.82.1.1  gate-if] # Ist interface on gateway
166.82.2.1  gate-if? # 2nd interface on gateway
166.82.1.30  uniclitristar .com unixlt # Laprop vie PLIP

# end of hosts file"”

El formato del archivo hosts se compone de una direccidén IP por linea, comenzando en la
primera  columna, el nombre de sistemna canémico asociado con esta direccidn y
opeionalmente uno o més alias. Los campos estan separados por espacios ¢ tabuladores.
Las lineas en blanco v ¢l texto que sigue a un cardeter # se tratan como comentarios y se

ignoran.

La direccién IP 127.0.0.1 se conoce como la direccién de bucle interno local v se reserva
para este proposito. Generalmente se le asigna el nombre tocalhost. 31 va a usar su sistema
solo, como tn sistema auténomo o, va a usar SLIP o PPP para conectarse con el mundo

exterior, solo necesita la direccién localhosts en su archivo de sisiernas.

La funcién del archivo /etc/hosts ha sido asumida en gran parte por el servicio de Nombres
de Dominio (DNS) en los sistemas conectados a Internet 0 & grandes redes internas. Sin
embargo, DNS no esta disponible durante el arranque o cuando esta trabajando en modo de
usuario Gnico, por lo que es una buena idea colocar la informacion para los sistemas

esenciales, como los servidores y las pasarelas en /efc/hosts.

En una red con pocos sistemas, que no este conectada a Internet, es mas facil mantener una

lista completa de todos los sistemas en /etc/nodos/ en lugar de configurar y mantener el

7 Tackett & Gunter, Utilizande Linux 2a edicion, Prentice Hall , P 270}
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DNS.

3.2.1.2 EL. ARCHIVO setc/networks

Al igual que los sistemas, que pueden tener nombres y direcciones IP, Las redes y subredes
también pueden denominarse. Esta denominacidn la maneja el archivo /ete/nerworks. "El
siguiente es un archivo de gjemplo para Tristar.com.

# lete/networks for wistar.com

Localnet 127.00.0 # softwarve loopback network

tristar-cl 166.82.1 # Development Group Network, Class €

trstar-c2 166.82.2 #MISNetwork. Class C

# end of networks file™

El primero es ¢l nombre de localnet y la direceion 1P, 127.0.0.0. Si no conecta e] sistema
Linux a una red TCP/IP o solo usa SLIP o PPP. Esto es todo lo que necesita poner en este
archivo. Las lneas siguientes identifican las dos subredes de clase C que Tristar ha hecho a

partir de su red de Clase B. Las direcciones [P del archivo de redes incluyven solo la parte de

direccién de la red, mas el byie de la subred.

El programa ifeonfig informa a) kernet de Limux de las imterfaces de red, como el bucle

interno de software y 1as tarjetas Ethernet. Esto se ha de realizar antes de que Linux preda

® Tackett & Gunter, Uniizando Linux 2a Edicion, Prentice Hall,, P 271
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usarlos. El programa ifconfig también se usa para supervisar y cambiar el estado de las

interfaces de red. Una llamada a ifconfig seriaifconfig interfaz direccion

Asi activa la interfaz de red indicada ¥ le asigna una direccion IP. Esto se denomina

arrancar una interfaz: La sintaxis de llamada generalizada de ifconfig es:

ifcanfig interfaz [[- net -nodo] direccicn [opciones]]

Los indicadores -nez y -nodo fuerzan a ifconfig para que trate la direccién como de red o
como de sistema. La tebla 3.4 muestra una lista de los argumentos de la linea de comandos
de ifconfig.

Normalmente no es necesario usar todas las opoiones. ifeonfig puede ajustar todo lo que se
necesita a partir de el nombre de la interfaz, la mascara de la red y la direccion IP
asignada. El usuario solo debe de ajustar de forma explicita la mayoria de los parémetros si

falla ifconfig 0 la red es compleja.

3.2.2.1 USO DE IFCONFIG PARA INSPECCIONAR LA INTERFAZ DE RED

Al ejecutar ifeonfig con solo tn nombre de interfaz en la linea de comandos se imprime el
estado de la interfaz. Al ejecutar ifconfig sin argumentos se provoca la salida de] estado de

todas las interfaces de la red que conoce el kernel. Ejempio:

“$ ifconfig io

lo Link encap Local Loopback
inet addr 127.0.0.1 Beast 127.255.255.255 Mask
255.00.0
UP LOOPBACK RUNNNING MTU 2000 Metric 1
RX packets 0 errors ( dropped 0 overruns 0

TX packets 1658 errors 10 dropped O overruns 0
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T Argmedto

Interface
seguicdo de 1dentificacion. Este argumento ¢s obligatorio
[ Aftype Indica la Tamiha de direcciones que se deberia usar para decodificar y mostrar todas las |
direceiones de protocelo Actualmente se admiten las familas de direccrones et (TCP/IFP)
¥ AX.23 (packet radio angateur). Por omsién es Ia familia met.
Up Al usar esta opeion se activa la mterfaz indicada
[-]arp I"activa o desactiva el uso del protocole ARP de la interfaz indicada. £ signo menos se usa
nara desactivar el mdicador,
171 trasters Acuva © desacuva los ninales de los marcos Bthemet Actualmente no esta implementado

En el sistema de conexidn en ved de Linux

[-1 alimuin

Activa o desactiva el modo promiscuo de la interfaz. Al activar esie modo se ordena a la

interfaz que envie todo €l trafico de la red al kernel. no solo el wafico dingide a su sistema

Metric N

Ajusta ja métrica de Ia terfaz al valor entero N. El valor mémice representa el “coste” de
entviar un paquete por esta ruta Actualmente el kernel Linux no usa el coste de ruta pero se

implementara en versiones posteriores.

M N

Ajusta el maximo rumero de bytes que puede manejar la mnterfaz en una transferencia al
valor entero N. El cédigo actual de conexiém ¢n red en el kemel no mansja la

fragmentacién 1P, por esto, asegiirese de que el valor de MTU es suficientemente grande.

Dstadde addr

Ajusta Ia direccion IP del otro extremo del enlace punto a punto. Se ha converudo en

obsoleto con la palabra clave pontopoint.

Netmask addr

Ajusta la mascara de red IP a la mrerfaz indicada.

[ {-] broadcast (aadr)

Ajusia Ia direccion de emision de la interfaz cuando se meluye una direccién, $1no se da
ninguna direceidn, se acuva el indicador IFF_BROADCAST de la interfaz mdicada. Un

signo menos nicial desactiva el mdicador.

[-] poantopoint (addr}

TEsta opoion achva €l odo punto 2 punto en 4 mierfaz indicada. Esta avisz al kernel de

que esta interfaz es un enlace dmecto con oo sistema. La direccion, cuanda se incluye, se
asigna a} sisterna en el otre exiremo de Ya Yista. Si no se da ninguna direccitn, se activa al

indicador iFF_pointopoint de ta mterfaz. Ur signo menos inicial desaciiva cf mdicader.

Esta opoion ajusia 1a direccion de hardware de la interfaz indicadz. El nombre de la clase ;
de hardware y el equivalente ASCII de fa direccion de hardware han de seguir a esta
palabra clave. Actuzlmente se admuten los Ethernet {ether), AMFR AX 25 {ax25) vy PPP
j (oPD)-

Adress

“Este es el nombre de sistema o la direccidn 1P a asignar 2 la interfaz indicada. Los nombres
| de s1stema usados aqui se solucionan segln sus directiones I equivalentes. Este parametro
 es obligatorio

Tabla 3.4 Argumentos de la linea de comandos de ifconfig.
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Este ejemplo usa o, la mterfaz de bucle mterno de software. El usuario puede ver la
direccién IP asignada inet addr, la direcctén de emision Beast v la mascara de red Mask. La
interfaz es UP con vn MTU de 2000 y un Metrnc de 1. Las dos uitinas lineas dan
estadisticas sobre el numero de paquetes recibidos Rx v transmutidos TX, junto con las

cuentas de errores de paqueic, anulaciones y desbordamientos.™

3.2.2.2 CONFIGURACION DE LA INTERFAZ DE BUCLE INTERNO DE
SOFTWARE

Todos los sistemas Linux que tengan un mvel de conexion en ved instelado en el kernel
tienen una interfaz de bucle interno de software. Esta interfaz se usa para comprobar las
aplicaciones de conexion en red y para suministrar una red para servicios TCP/IP locales,

como el INN cuando el sistema no esta conectado a 1a red real.
El nombre de la interfaz de red del sisterna bucle interno es “fo * gjemplo:
ifeonfig lo 127.0.0.1 <Intro>
Esta instrucadn activa la interfaz de bucle interno v le asigna [a direccién 127.0.0.1, que es
la direccidn que se usa tradicionalmente para el bucle interno porque ia red de Clase A

127.0.0.0, nunca seré asignada a nadie por €l NIC.

Para que el sistema de bucle interno sea totalmente operacional, el usuario debe de afiadirle

una ruta con et comando route

3.2.2.3 CONFIGURACION DE UNA INTERFAZ DE RED

La configuracion de una interfaz de red Ethemet requiere un poco mas de trabajo,

¢ Tackett & Gunter, Utilizando Linux 2a Edicion, Prentice Hall,, P 274
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especialmente si usa subredes, La llamada bdsica a ifeonfig es la siguiente para

unix.irsiar.com:
ifconfig eth unixi

“Esto provoca que ifconfig active la interfaz Ethernet 0, mire ta direccion IP de upixi en el
archivo /etc/hosts v 1o asigne a esta interfaz. Al examinar la interfaz ethQ en este punto sc

ve el signiente codigo:

3 ifconfig eth0

ethQ  link encap 10Mbps Ethernet HWaddr 00:00:E£1:54:38:82
inet addr 166.82.1.21Beasr]166.82.1.255  Musk
255255.255.0
UP BROADCATS RUNNING MTU 1500 Metric0
RX packets 3136 errors 217 dropped 7 overrun 26
TX packets 1752 ervors 25 dropped 0 overrun 0"

Diebe observarse que ifconfig ajuste autorndticamente la direceion de emision y la mascara
de red basandose en la direccion IP que emcortrd en fete/hosts. Si el usuario usa subredes,
ha de indicar explicitamente la direccién de emisién v la mascara de red. Por ejemplo, si se
tiepe una red de Clase C y se usa el primer bit en la parte del sistema de la direccion para
hacer dos subredes, se debe indicar la direccidn de emisién v la mascara de red cuando se

ejecute ffeonfig.

ifconfis eth® unix! broadcast 166.82.1.127 netmask
255255255128

1 Tackett & Gunter, Utilizando Linux 22 Ediwcion, Preatice Hall., P 275
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3.2.2.4 CONFIGURACION DE INTERFACES IP PARALELAS

SLIP y PFP

El kernel de Linux adrmte dos protocolos de linea serie para la transmisién de trafico de
protocolo Internet TP, SLIP {Serial Line Internet Protocet) y PPP (Pormt to Point Protocol).
Fueron desarrollados como una alternativa "econdmica” a las caras instalaciones de linea
aiquiladas para conectarse a Internet. Cualquier persona con un moédem de velocidad
razonablernente alta v un proveedor de servicios que soporte estos protocolos puede
conectar por 1P su sisterna Lintx por un coste muy bajo comparado con los sistemas con

lineas alquiladas.

Los controladores SLIP para Linux estuvieron disponibles poco después de que este se
publicara por primera vez. El soporte PPP s¢ ha agregado desde hace poco pero es muy

estable.

Las interfaces paralelo IP (FLIP), de linea en serie IP (SIIP) y de protocolo punto a punto
(PPP) las gestiona ifeonfig de forma diferente. Para arrancar una interfaz PLIP, se afiade la
opeidn pointopeint en la linea de comandos de ifconfig. Suponga que la computadora
portatil de Tristar unixit esta conectada a} primer puerte paraicio en unixi. Bl usuario Jlama

ifeonfiz de 1a forma siguiente para activar el enface PLIP:
ifeonfig plip unix] pointopoint unix!t

Asi se activa la interfaz Plip0 con la direccidn IP de unixl, se ajusta ¢l indicador de
pointopoint y se avisa = la interfaz de que la direccidn IF del otro exmremo del enface es
unixlt. ifzonfig busca en las direcciones IP umixl y upixlt en /etc/hosts y asigna
apropiadamente las direcciones. En una computadora portatil el usuario usa Ia llamada

andloga
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ifeonfig Plip0 unixf pointopoint unix!

3.2.3 RUTADO DE TCP/IP

El rutado determina la ruta de acceso que toma un paquete desde su fuente, a través de la
red, hasta su destino. Fsta ruta se determina comparando la direccion 1P, de destine con las
tablas de rutado del kemnel v transmitiendo el paquete al sistema indicado, gue pugde, o no ,
ser €l destino del paquete. La tabla de rutado del kemet contiene informacién del tipo " Para
ir a la red X desde el sistema Y, mande ¢l paquete al sistema Z con un coste 1", junto con

Tos valores de tiempo de expiracion y fiabilidad de esta ruta.

3.2.3.1 POLITICA DE RUTADO

El primer paso para instelar un rutado en la red es decidir una politica de rutade. En el caso
de las vedes pequefias v no conectadas, es suficiente usar el comando route para instalar
rutas estaticas en cada sistema en el momento del arrangue. Las grandes redes com
numerosas subredes o redes conectadas 2 Internet requieren et uso de un Tutado dindmico.
Fl programa de rutado suminisira un rutado dindmico al comunicarse con prograrmas de

rutado de otros sisternas e instalar rutas basadas en lo que aprende sobre la topologia de red.

Una estrategia muy comin combina rutado estatico y dindmico. Los sistemas de cada
subred usan rutado estatico por los paquetes que no concuerdan con ninguna otra ruta de la
tabla de rutado, esta definida en un sistema pasarela que realiza rutado dindmico y que tiene
informacién sobre el resto del mundo. De esta forma se pueden construir grandes redes,
minimizando la complejidad de los archivos de configuracién v el ancho de banda usado

por los programas de rutado dindmicos.
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3.2.3.2 USO DEL PRCGRAMA /shin/route

El programa /shin/route maneja [a tabla de rutado del kemel v se usa para definir rutas
estinicas & oiras computadoras o redes a través de mterfaces que han sido configuradas v
activadas por ifonfig. Esto se realiza normalmente en el momento del arranque con la

secuencia /efe/re.dive.inet]. Latabla 3.5 describe los argumentos de la linea de comandos

de Zsbinfroute.

_ﬁ\Dcscripcléf i L

% i

1* T - ATgamentos T }— . PoT
] - ‘ -

mE o

Al no dar ninguna opcidn a /sbmfroute se proveca la

i salida de la tabla de Tutado actual

|
I [Provoca [ misma salida al argumento antenor, pero

subsuuye los nombres del sistema  por  sus

direcciones (P numéncas.

|
del ] El argumento *del’ suprune la ruta de la direcoton dfﬂl
f destino mndicada. de la tabla de rutado.
[add

&El argumente ‘add’ agrega 2 la tabla de rutado una

J Tuta a la direceidn o red indicadas.

Tabla 3.5 Argumentos de la linea de comandos de sbin/route

Examen de Iz tabla de rutado del kernel. Ejecutar /shin/route sin ninglin argumento de

{inea de comandos o solo -n provoca la salida de fa tabla de rutado siguiente:

fsbin/route

Kernel routing table

Destination  Gateway — Genmask Flags Metric Ref Uselface
127.6.00 * 255.0.0. U 0 0 10He
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La tabla 3.6 muestra la explicacion de los campos del informe de rutado

“A continvacién se presenta e ejemplo del unixlt, La computadora portatil de 1la red

Trnstar, con un eniace SLIP hacia arriba v ¢jecutandose:

Cefmpo L, RO = . ’ e li)esc:ipcéép A

Destination El destino de la direccion [P de la

Gateway El nombre dei sistema o de la direccion 1P de fa
pasarela que vsa la ruta. 8i no existe ninguna pasarela
se imprime un caracter

Genmask La mascara de red de la nua. El kernel la usa para
defimr la generalidad de upa nita realizando AND bit

a bit entre la Genmask v la direccidn IF del paquete,
antes de compararlo con la direccion IP de destino de

la mta

Los indicadores de la rata {U=arnba, H=sistema,

G=pasarela, D=ruta dindmica, M=Modificada) i

Metnc El coste métrico de la ruta. Actuzalmente no esta|
!idmiudo en el mvel de conex:0n en red del kernel. i
Ref El numero de otras rutas que depsnden de la
presencia de esta ruta.
*@ El numero de veces que se ha usado la entrada a la
tabia de mitado
face L2 interfaz de red 2 la que ia muta sumustra paquetes
Tabla 3.6 Explicacién de los campos del mforme de la tabla de ratado
/sbin/route

Kemel routing table

Destination  Gateway Genmask Flags Met Re Use [face
ric f
Slip.tristar.c * 255255255255 vd o g 0 si0
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127.0.0.0 * 235 0.0.0 o0 g 100 o
dafault slip.tristar.c # uGc ¢ o 1 sip”

I

Todo sistema conectado a una red ha de tener una ruta por cmisién en su tabla de rutado. La
ruta por omision se usa cuando ningura otra entrada a la tabla concuerda con el destino del

paguete.

La entrada a la tabla det bucle interno es la misma que antes y presenta dos nuevas entradas.
La primers indica una ruta a slip.tristar.com, la segunda tna ruta por omisidn que usa

slip.tristar.com como pasarela.

Agregacidn de rutas estiticas. El ususario agrega rutas a la tabla de rutado gjecutando €l
programa de rutado con el argumento add. La smtaxis de los argumentos de la linea de

comandos s

route add [ -net / -nodosj addr [gw gateway] [metric cost] [netmask mask] [dev devicef

La tabla3.7 describe los argumentos de la linea de comandos que usa el comando route
add

Cuando agregue una ruta de pasarela a la tabla de rutado, hay que asegurarse de que la
pasarela indscada es accesible. Normalmente se tendré que agregar una ruta estatica para la

pasarela antes de afiadir la rufa que usa esta.

A continuscién se rhuestran alpunos ejemplos, primero la interfaz de bucle intemo. Después

de configurarlo con ifconfig, se debe de agregar la ruta como se muestra & continuacion

" Tackett & Gunter, Uulizando Linux 2a Edicon, Prentice Hall., P 277
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U vArgumento. s SRR

o O mih

-net / - nodo

de si1stema

Ha La direccion destine de Ja nueva ruta. Esta paede sez

una direccién IP, un nombre de sistema o de red

) gwHa Indica que cuzlguier paguete pare esta direccidn sea

rutado a través de la pasarela mdicada.
!

meine Ha iE‘sm opeidn aun no esta woplementada
|
netmask Ha Indica la mascata 46 Ted de 1a Tuta que se agrega. E1|

programa de rutado supondrd lo que en cireunstancias

normalés na ¢s necesario que lo mdique.

-
dev HA Fuerza la accién de la nueva ruta con el dispositivo de

mterfaz de red indicado. También aqui la ruta supone,

normalmente de forma correcta, que dispositivo usar

para la nueva muta, por lo que no tendrd que usario

demasiado.

Tabla 3.7 Argumentos de 1a linea de comandos que usa el comando route add.

route [27.0.0.1

No se necesita mas porque route compara la direccién recibida con las direcciones de las
interfaces conocidas y asigna la interfaz de bucle interno a l1a nueva ruta. El siguiente
ejemplo muyestra como definir el rutado para el enlace SLIP en el sistema unixit Tristar

después de que este se ha establecido e ifconfig se ha usado para activar la interfaz:

route add slip_tristar.com

route add default gw ship.fristar.com

FEl primer comando agrega una ruta estitica parz el sistema slip.tristar.com y &l segundo
informa a! kemel de que se use el slip.tristar.com como una pasarela para fodos los

paquetes con destinos desconocidos.
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Hay que asegwrar que cualquier nombre del sisterna se use en el comando route este en el
archivo /etc/hosts, de forma que route pueda encontrar la direccion IP del nombre; en caso

contrario route fallara,

Sise construyen subredes en la red, partiendo de la direccién IP por la mitad de un octeto,
se tendra que indicar la mascara de red requerida cuando se ejecute route. Por gjemplo, si se
tiene una red de Clase C y cuafro subredes que usan los dos primeros bits del ultimo octeto,

se debe de ejecutar route de la siguiente forma:

rouie add nodoname netmask 155.255.255.192
Esto garantiza gue route ponga la mascara de red correcta en la entrada de la tabla de
rutado.

En el caso de Ethemet v otrag interfaces de red de emisidn, se deben de agregar rutas que
informen al kernel de que red esta accesible por medio de cada interfaz configurada.
Después de haber usado ifconfig para arrancar la interfaz de red eth( en unixl.tristar.com

tal como se hizo antes, se debe ejecutar route para instalar 1a ruta en la red de esta interfaz.

route add -net 166.82.1.0
Esto puede parecer insuficiente para deﬁ\nir correctamente la entrada a la tabla de rutade; no
se indica ninguna interfaz, roufe lo maneja comparando la direccién IP de la linea de
comandos con la direccidn IP de cada interfaz de red. Asigna la rutz a la interfaz que
concuerda con &. En este caso se ha asignado la direccién 166.82.1.21 a eh0 con una
mascara de red 255.255.255.0, que concuerda con la direccidn de red dada en el comando
route. De esta forma route instala una ruta en la red 166.82.1.0 usando la interfaz eth0, tal

Como 3¢ muestra a contintacion:

3 route

kernel routing table
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Destination Gateway — Genmask Flags Metric Ref  Uselface
166.82.1.0 % 255.255.235.0 UN 0 7] 0 eth?
127.9.0.0 % 255.0.00 u ] ] 100 10

Para informar a umxl de como se alcanza la otra subred, necesita como seguridad dos

entradas mas de tabla de rutado:

route add gateway.tristar.com

rotte add net 166.82.2.0 gw gateway.fristar.com

Esto afiade una ruta estitica a gateway.tristar.com y afiade una ruta de red para 166.82.2.0
usando el gateway.tristar.com como pasarela para la red, tal como se muesitra a

continuacién:

3 route

Kernel routing table

Destination Gateway Genmask Flags Metric Ref Uselface
gateway.tristar * 25§.255.255.0 UH & G 0 eth(
166.82.1.0 * 255255.255.0 UN 0 0 0 ethl
166.82.2.0 gateway.tristar 255.255.255.0 UN 0 0 0 ethy
127.0.0.0 * 255.0.0.0 U 0 0 100 o

Esto muestra 1a rota estatica que se afiadio para gateway ristar.com v }a ruta con pasarelz a
lared 166.82.2.0.

3.2.4 ESCRITURA DE LA SECUENCIA DE ARRANQUE Jetcirc.dirc.inet 1

Esta secuencia se llama desde /ete/re.d/re. M cuando Linux cambia a modo multiusuario. Ha
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de poner en el archivo re.inetl los comandos gue inicializan sus interfaces de red y definir

todas las rutas estaticas.

“Si el sistema es auténomo, solo se tiene que inicializar la interfaz de bucle interno. A

continuacién se muestra como se puede hacer;

#! /bin/sh

#

#re.inetl Initicializa el sistema de red

#dctivate the loopback device

/shinfifronfig lo 127.6.0.1

/shinfroute add -net 127.0.0.07

El siguiente es mas compiejo. Inicializa el dispositive de bucle interno, una interfaz

Ethernet v define el rutado de una pasareta al resto del mundo:

# 1 /bin/sh

#

#re.inetl Inicializa el sistema de red

#dctivate the loopback device

/shinfifconfig 10 127.0.01

/sbinfroute add -net 127.0.0.0

# Initialize Ethernet interface 0

/sbin/ifconfig eth( 166.82.1.21 netmask 255.255.255.0

[ece] broadeast 166.82.1.255

/shinfroute add -net 166.82.1.0 netmask 255.255.255.0

# Now, add route to gateway machine and to rest of world
/sbinfroute add -host 166.82.1.1 # Route to gateway machine
/sbinfroute add default gw 166.82.1.1 # Route to rest of world.”

2 Tackett & Gunter, Utiizando Linux 2a Edicion, Prentice Hall., PP 280,281
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Esta secuencia inicializa el dispositivo de bucle, configura la inmterfaz O para que use la
direccién 1P 166.82.1.21 v afiade una ruta a través de ethQ g la red 166.82.1.0. Los dos
{iltimos comandos de rutado definen una ruta estdtica al sistema pasarela en la direccidn IP
166.82.1.1 y definen la ruta predeterminada a dicho sistema. Cualguier paquete que este
destinado a direcciones que no estén en la red 166.82.1.0 se enviaran a la pasarela, que ha

de saber como tratarlas.

3.2.5 SUPERVISION DE UNA RED TCP/IP

El programa netstat ¢s una herramienta muy valiosa para la supervisién de la red TCP/IP.
Puede mostrar la tabla de rutado del kernel, ¢l estado de red. La tabla 3.8 describe los

argumentos de la linea de comandos de netstar.

=

EDgseripeion
L e LT o 5
Muestra mmformacién sobre todas las conexiones

Internet, incluyendo las que solo estin escuchando.

-1 Muestra estadisticas sobre todos los dispositivos de la

|
i
-C "Muestra continuamente el estado actuzlizado de la

red. Esto hace que netstat liste el estado de la red una

vez por segyndo hasta que se internuynpad

- Muestra las direcciones remotas y locales e
nformacion del puerto en forma numérica, en lugar
) de solucionar los nombres de sistema v los nombres

de servicio.

-0 Muestra el tiempo de expmaciéon del estado de
!
temporizador vy del estado de intento de cada

congxion de la red

-r Mucstra la tzbla do rutado det kernel

-t Muestra solo informacion del socket TCP. Incluye a

los que solo estdn escuchando.

-u Solo muestra informacion del socket UDP.

-v Muestra la informaciona de la version de netstat.
W Muestra mformacién sm procesar del socket

“X Muestra informacion del socket de domiznio UNIX

Tablz 3.8 Argumentos de lz linea de comandos del programa netstat
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A continuacion se describen cada una de las funciones:

3.2.5.1 REPRESENTACION DE LAS CONEXIONES DE RED ACTIVAS

Al ejecutar nefstar sin argumentos en fa linea de comandos se genera un histado de las

conexiones de red activas del sistema. A continuacién se muestra la salida predeterminada

de netstat :

netstat <intro>

Active Internet Connections

Proto Recv-Q Send-Q Eocal Addres Foreign Addres
> User
ceP unix..tristar.com:1266
server. tristar.:telnet
2  ESTABLISHED lance
Active UNIX domain sockets
Proto RefCnt Flags Type State Parh
Supervisién de una red TCP/AP netstat
Unix [ACC] | SOCK _STREAM| LISTENING /dev/
printer
Unix 2 [7 SOCK _STREAM | CONECIED /devilog
Unix 2 7 SOCK STREAM | CONECTED
LUm’x ! fACCT J:S'OCK__S TREAM | LISTENING rdevilog |
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La primera seccién muestra una conexion de protocolo TCP activa desde el puerto 1266 en
unix 1. tristar.com hasta el puerto Telnet en server.tristar.com con el usuario fance. La Tabla

3.9 describe los campos en el listado de conexiones activas de Internet.

L3 segunda secciéon muestra [os sockets de domimo UNIX activos. La sockets de dominio
UNIX son un mecanismo IPC que usa el sistema de archivos UNIX como punto de reunidn.
Los procesos crean archivos especiales en el sistema de archivos gue son abiertos por otros
procesos del sisterna que quiere comunicarse. Las lineas de codigo anteriores muestran dos
sockets a la escucha, uno en /dev/printer v el otro en /devllog. También hay dos sockets
conectados, uno a /devdog y otro sin ruta de acceso asociada. La Tabla 3.10 describe los

campos del listado de sockets de dominio UNEX actives.
Al llamar a netstat con la opeidn -o agrega la informacion del estado intemo al listado de
conexiones de Internet activas. A continnacién se muestra un ejemplo de esto:

8 netstat -0 <Intro>

Active Internet connections

Protp Reev-Q Local Address Foreign Address (State)

user

tcp 0 0 localnode:1121 localnodo:telnet ESTABLISHED
lance off (0.00/0)

tcp 0 0 Localnodo:telnet localnodo:1121  ESTABLISHED
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e Bl e BN
El protocolo usado por esta conexidn, TCP o UDP.
Fl mumero de bytes recibidos en este sockel, pero no
| copiados aun por el programa de usvario.
El numero de bytes enviados al sisterna remote, que no han
sido reconocidos.
lfm:ﬂ address Nombre del sistema local ¥ numero de puerto asignados a
| ¢sta conexion. La direccion IP del socket se resuelve segun
\ ¢l nombre de sistema canomco para esia diteccidn ¥ se
traduce el numerc de puerto al nombre det servicio, a
menos que s¢ use ¢} indicador -n.

Foreign address El nombre del sistema exterior v el numero de puertc
asignado a esta conexién El indicador -n afecra a csie
campo 2l igual que el campo Local address.

ESTABLISHED La conexién esta totalmente establecida

SYN SENT El socket esta actualmente intentando conectarse al sistéma
remoto

SYN_RECV Se inicraliza la conexién

FIN_WAIT1 Se ha cerrado el socket y esta esperando la conexién para
desconactar

FIN_WAIT2 Se ha cerrado la conexidn. El socket esta esperando la
desconexion desde el sistema remoto

TIME WAIT El sockel ests cermado y espera una retansmusion de |
desconexion del sistema remoto.

CLOSED El socket no esta funcionando

CLOSE_WAIT El sistema remato ha desconectado su conexion. El sistema
local esta esperando que el socket se cierre.

LAST ACK La conexién remota esia desconectada y el socket esta
cerrado. El sistema local esta esperando.

LISTEN El socket esta escuckando, a la espera del mtento de
conexién de entrada.

UNKNOWN Es estado del socket no es conogido

Usuario

La I de conexién al sistema del usuario propietario del

socket

Tabla 3.9 Campos de conexiones actrvas de Internet
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Proto El protocolo en uso en este socket. Generalmente
serd Unix.
] RefCnt El numere de procesos conectados a este socket. =
F Flags Los indicadores para este socket. Actualmente, el
vnice mdicador conocido es SO _ACCEPTON
(ACC), que mndica que el socket esta desconectado ¥
que el proceso que hizo el socket esta esperando una
peticion de conexidn.
Type El modo como se accede al sockel. Este campo
contendra uana de las siguientes palabras clave:
SOCK_DGRAM Datagrama, modo sin conexion.
SOCK._STREAM | Modo de fluio orientado a ia conex:6n |
SCCK_RAW Modo s procesar. i
SOCK_RDM Modo de mensaje entregado de forma fiable
SOCK_SEQPACKET Modoe de paquete secuencial
TINENOQWN Modo no conocido por el programa netstat
State TEI estado actual del socket. Se usan las siguientes
palabras clave:
FREE El socket no esta asignado
LISTENING El sockst esta esperando una peticwon de conexidn. |
r UNCONNECTED I No hay actualmente una conexion con el socket
CONNECTING El socket esta intentando establecer una conexion.
COMNECTED El socket esta actualmente conectado
o DISCONNECTING El socket esta intentando desconectar urpa conexion.
UNKNOWN El estado del socket es desconocado. No lo vera baje

condiciones de operacién normales.

Path

Este e el nombre de ia ruta de acceso usado por otros

procesos para conectarse al socket.

Tabla 3.10 Campos de listado de sockets de dominio UNIX activos.

Los datos agregados estan 2l final de cada linea e incluyen un contador de bytes de
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retransmmision del receptor, un contader de bytes de retransmision del transmisor, el estado
(on/off) y los valores (Hempofintento) del temporizador. El tiempo que se muestra es el que
queda antes de que expire el temporizador. El intenio es la cuenta de reintentos de la
transmision de datos actual. Estos datos son dtiles en el diagnostico de problemas de red al

facilitar la visualizacion de que conexién tiene problemas.

3.3 Configuracion del Servicio de Nombres Dominio (DNS)

3.3.1 TABLA DE NOMBRES Y DE NODOS

El métado mis simple para resolver los nombres de nodo de las direcciones IP invoincra el
mnantemimients de una tabla de nodos en cada sistema UNIX. FEsta tabla se encuentra
normalments en el archivo ete/host. Esta compuesta de una base de dafos en el que cada
entrada describe la direccién 1P de wn nodo v su nombre asociado (o asignado). A
continuacion se presenta un ejemplo de un archivo de host.

#

#Database if IP addresses and host names (Including aliases) the format of

#this files 15 as follows:

#IP addres Hostname aliases
127.0.0.1 localhost

100.0.0.1 netrix.unicom.com Netrix
106.0.0.2 Jjade.oft.unicom.com Jade
100.0.6.2 orbit.ott.unicom.com Crbit
198.53.237.1 pixel ny.unicom.com Pixel
198.53.237.20 emerald.ny.unicom.com emerald

Como se muestra, las lineas de texto precedidas por el signo # son comentarios. La cuarta
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{inea de comentario explica el formato de las entradas del archivo, Cada entrada esta
compuesta por la direccién IP del nodo, el nombre del dominio completo y su alias

opcional para simplificar su referencia.

Para trasladar el alias o ¢l nombre de dominio a la direccién IP, todas las aplicaciones
TCP/IP tales como Telnet y FTP tienen un mecanismo que busca en la tabla de nodos y

entrega la direccién IP correspondiente.

El origen de las tablas /etc/host se remonta a la época de los inicios de Internet, cuando este
estaba compuesto de pecos nodos, haciendo la asignacién de nombres a las direcciones una
tarea trivial. El centro Nacional de Informacion, mantenia una base de datos llamada
host.txt, la cual contenia informacién {incluyendo los nombres de maquina y las direcciones
IP) pertinente a estos nodos. Para conectar otros nodos a Internet, se le tenia que asignar un
nombre que no causara conflictos con los que va existian. El nombre, 1a direccién IP y otra

informacion del nodo eran incluidas en la base de datos.

Cada sistema conectado a Internet, tenia que mantener archivos derivados del archivo
hosts.txt, lamados /ete/hosis v Jete/nerworks. Mientras que el pnimer archivo contiene las
direcciones IP para la asociacion de nombres, el ultimo archive contiene las direcciones 1P
para la asociacién de! nombre de red. A} crecer Intermet, este esquerna presenio las

signientes fallas:

» Colisién de nombres. Con un espacio de nombre plano, la colisién de nombres aumento

con el numero de nodos conectados. Esto hizo més dificil 1a asignacién de nombres,

e Admnisiacién de nombres. Ye gue cada nuevo nombre ienia que ser aprobado por fa
autoridad central en el NIC, la tarea de administracién de nombres se volvid muy

demandante.

+ Consistencia asegurada. Como el numero de sitios conectados crecid en tamafio, se
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volvié mas caro v dificit asegurar las consistencias de copias de la tabla de node a cada

s1tio.

e Incremento del trafico de la red. Como tanto ias bases de datos como los sitios crecieron
en tamafio, el trafico generado en Internet de peticiones para actuzlizar la base de datos

se volvid muy alto.

Para remedtar estas fallas, se requirid de un mievo sistema para ia resolucién de nombres.
Fl sistema debia soportar un espacio de nombre que permitiers le descentralizacidn de su
administracion. Este objetivo puede ser alcanzado si el espacio de nombre propuesto, puede
seguir una jerarquia que pertrita lg particién del espacio de nombre en pequefias partes, o
dominios. Su administracidn por lo tanto puede ser delegada a otras organizaciones en

Internet.

El sistema de nombres de dominio (RFC 1035) es una base de datos jerarquica, distribuida
de informacién referente a los nodos en la red. La jerarquia permite la subdivision del
espacio de nombre en partes administrables independientemente llamadas dominios o
subdominios. Al ser distribuida, permite ¢l cambio de Tugar del subdominio en nombres de
servidores que pertenecen al sitio al que es delegada la administracién del subdominio.

Tales servidores son lamados servidores de nombre autoritarios.

La asipnacién de los nombres de sistema Internet z las direcciones IP es uma tarea que
requiere mucha consideracién. Con el crecimiento explosivo de Internet en los itimos
afios, el sistema original de mantener las asignaciones de los nombres de sistema con sus
direcciones [P en un archivo ASCII plao local pronto demostré no ser practico. Con miles
de computadoras en 1a Red, y mas gue se afiaden cada dia, se necesitaba un nuevo sistema.
Fste nuevo sistema fue una base de datos distribuida (que abarcaba toda la Ted), conecida
como BIND.

Este sistema, también conocido como Servicio de Nombres de Dominio, Sistema de
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Nombres de Dominio ¢ DNS, suministra un nombre de sistema efectivo, relativamente
transparente al mecanismo de asignacion de direcciones IP. DNS es notoriamente dificil de

configurar, pero una vez que se ha logradoe es bastante facil de mantener.

3.3.2 INTRODUCCION A DNS

DNS suministra un mecanismo para la conversion de direcciones IP a  nombres
mnemdnicos que representan sistemas, redes y alias de correos. Lo hace dividiendo todo ¢l
espacio de nombres v de IP de Internet en diferentes grupos 1ogicos. Cada uno de estos

grupos tiene autonidad sobre sus propias computadoras y otra informacidn,

Debido a que DNS es un tema complicade, tiene su propio cenjunto de términos
especializados. La Tabla 3.11 da las definiciones de algunos términos de DNS usados

comummente.

Al principio, cuande se formo por primera vez Internet, el numero de sistemas en la Red era
muy pequefio. Era bastante facil mantener la asignecién nombre/direccién. Cada sistema
simplemente tenia una lista completa de todos los nombres de sisternas y direcciones en un
archivo local. Al acelerarse ¢l crecimiento de Internet el sistema se volvid ripidamente
poco manejable. Cuando se agregaba un sistema era necesatio actuatizar todos los archivos
de sistermnzs. El tamafio de estos archivos comenzd a crecer demasiado. Claramente se

necesitaba otra solucién, y esta fue ef Sistema de Nombres de Dominio.

DNS se dividié conceptuslmente en las tres partes siguientes:

e Espacio del nombre de dominio

e Servidores de nombre

104



» Agentes de resolucién

%,

Dommo La enudad 16gaca 1 organizacidn que representa una |

parte de una red. Por eemplo, une.edu ¢s 2l nombre
del dominio pnmario de la Universided de North
Carolina en. Chapel Hill

Nombre de dontmio La parte de un nombre de sistema que representa el
domimo que contiene ¢l sistéma. Por gemplo, en la

direccién sunsite.unc.edu, el nombre de dominio es

unc.edu se usa alternativamente con deminio.

Sisterna Una computadora en una red.
i
l Nodo Una computadora en una red.
Servidor de nombres Una computadora gue proporciona los servicios DNS

para asignar nombres DNS 2 direcciones IP.

Solucicnar La aceidn de traducir un nombre DNS a si direccidn

TP correspondiente.

LAgente de resolucién Un programa o rutina de biblioteca que extrae la

imformacicn DNS de un servidor de nombres.

Solycién inversa Concordancia de una direccidn IP dada con sa
nombre DNS,
Falsiﬁcac:ﬁn 1a accion de aparecer en ia sed como si fuviese una
1 direccion IP ¢ un nombre de domino diferentes. ]

Tabla 3 11 Terminos DNS usados comunmente.

El espacio del nombre de dominio es una especificacién de una estructura en arbol que

identifica un conjunto de sistemas y suministra informacién sobre ellos.

Conceptaalmente, cada nodo en €] &rbol tiene una base de datos de informacidn sobre los
sistemas bajo su autoridad. Las consultas tratan de extraer la informacién apropiada de esta
base de datos. Pe forma simple, es el listado de todos los diferentes tipos de informacion,

nombres, direcciones IP, alias de correos, etc., que se pueden consultar en el sistema DNS.
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Los programas que guardan y mantienen los datos locatizados en el espacio de nombres de
dominio se conocen como servidores de nombres. Cada uno de ellos tiene una informacién
completa sobre un subconjunto de espacio de nombres de dominio y tiene informacién en
anternemona sobre oizas paries. Un servidor de nombres tene informacion completa de su
srea de mtiondad. Esta informacidn autorizada se divide en éreas conocidas como zonas,
que se pueden dividir entre diversos servidores de nombres para suministrar un servicio
redundante a una zona. Cada servidor de nombres conoce otros servidores de rombres que
son responsables de diferentes zones. Si entra una peticion de informacién de una zona de
la que es responsable un servidor de nombres determinado, el servidor de nombres
simplemente devuelve la informacién. Sin embargo, si entra una peticién er busca de
informacidn de una zona distinta, el servidor de nombres cantacta con el servidor apropiado

con autoridad sobre tal zona.

Los agentes de resolucién son simplemente programas o rutinas de biblioteca que extraen
informacion de servidores de nombres en respuesta g una consulta sobre un sisterna en el

espacic de nombres de cominio.

3.3.3 EL AGENTE DE RESOLUCION

El primer paso para usar DNS es configurar la biblioteca del agente de resolucién de su
computadora. Si se quiere usar la resolucién de nombres DNS se debe configurar el agente

de resolucidn loeal, incluso si no va a ejecutar un servidor de nombres de dominio local.

3.3.3.1 EL ARCHIVO /efc/hiost.conf

Las biblictecas del agente de resohucién local estin configuradas a través de un archivo
denormnado host.conf que esta situado en el directorio /ete. Este archivo informa al agente
de resolucién sobre que servicios usar v en que orden. Este archivo es un archivo ASCII

que tiene una lista de las opeiones del agente de resolucion, una por linea. Los campos de
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este archivo pueden estar separados por espacios o tabuladores. El caricter # indica el
comienzo de un comentario. Se pueden indicar varias opciones en el archivo host.conf. La

Tabla 3.12 dauna lista de estas opciones.

A continuacién se muestra un ejemplo de un archivo de configuracion /ete/host.conf que

usa estas opciones:

# Sample /etc/host.conf file

# Lookup names via DNS first then fall back to /etc/hosis

order bind host

# We don't have machines with miltiple addresses

multi off

# check for IP address spoofing

nospoof on

# and warn us if someone attempis 1o spoof

alert on

# Trim the tistar.com domain name for nodo lockups

trim tristar.com

Este ejemplo muestra una configuracién general de agente de resolucién para el dominio
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)

mecamsmos de resolucion de nombres. Los servicios

de resolucion mdicados se, pruchan en el orden
}
histado Se admuten los siguientes mecanismos de

resclacidon de nombres:

L.

Hosts

Se intenta solucionar el nombre mirando en el archivo

fete/host tocal.

Bind

Consultar un servidor de nombres DNS  para

solucionar el nombre.

Nis

Usar el protocole de Servicio de Informacion de Red

{INTS) para ntentar solucionar ef nombre def sistema

i

Alert

Toma off u on comoe argumentos. Si se activa on.
cualquier intento de falstficacidn de una direcerdn IP

se registra por medio del servicio syslog

Nospoof

Trim

S1 se utibza resolucién inversa para comparar un
nombre de sistema con una direccién ndicada, se
resuelve el nombre de sistemna que se devielve para
verificar que concuerda con la direccidn que se
consulto, Evita la "falsificacién’ de las direcciones [P

Se activa al mmdscar nospoof on.

Toma un nombre de domimic como argumento. trnm
quiz el nombre de dominic znies de ejecular wna
consulta /ferc’host det nombre. Esto le permite poner
solo el nombre base del sistema en /etc/hosts sin

especificar el nombre de dominze.

Muliz

Toma off u on como argumenios. Se usa para
determinar 51 un sistema esta autorizado a tener mas
de una dweccidn 1P indicada en /etc/hosts. mulu solo
se usa Juntamente con consultas nodo. Esta opcnﬁni

no hene efecto sobre Ias consultas NIS o DNS.

Tabla 3 12 Opciones de configuracién del arcinvo ‘etc/host.conf

tristar.com E] agente de resolucion consulta los nombres de sistema usando primere DNS y
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después prueba en el archivo /ete/host local.

La posibilidad de multiples direcciones IP para un solo sistema esta desactivada. Este
sistema comprueba la falsificacién de direcciones IP volviendo a resolver el pombre del
sistema que devuelve una consulia de direccién IP inversa, Esto se podria considerar como
un sobreesfuerzo, pero ayuda a garaniizer que nadie esta pretendiendo ser un sistema
diferente del que realmente es. Ademas, se ha configurado el agente de resolucion para que
le avise de un intento de engafio. Finalmente el agente de resolucion depura el dominio

triscar.com de cualquier nombre de sistema que fuese buscado en el archivo /etc/host local.

3.33.2 EL ARCHIVO /etce/resolu. conf

Una vez configurado el comportamiento bisico de la biblioteca del agente de resolucion, se
debe instalar alguna informacién para la parte DNS del mismo. Solo es necesario hacerlo si
se usa DNS para la resolucién de nombres de sistema, es decir, al indicar bind en la

sentencia order del archivo Jetc/host conf.

El archivo /erc/resolv.conf controla la forma en la que el agente de resolucion usa DNS para
resolver nombres de sistema. Indica los servidores de nombre DNS a contactar cuando se
resuelve un nombre de sistema y en que orden ha de contactarlos. También proporciona el
nombre de domime local y algunas pistas sobre como adivinar el nombre de dominio de
sistemas que se indican sin el,

La Tabla 3.13 da una lista de las opciones validas para el archivo /ete/resolv.conf.

A continuacion se muestra un ejemplo del archivo/ete/resolv.conf para tristar.com:
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i - Dieion R T
. , C FoebET e

Domamn

! da, el agente de resoluciGn intenta obtenerlo con la

llamada de s1stema getdomainname( }.

| Nameserver Indica la direccién [P de un servider de nombres
DNS a contactar para solicionar el nombre. El
usuano puede listar hasta tres servidores de nombres
usande repetidas veces la opeidn nameserver. Los
servidores de nombres se prueban en el orden listado
Deberia colocar en primer lugar a su servador de
nombres mas fiable, de forma que las consultas no se
pasen de tiempe en un servidor que probablemente

este desconectado.

Search Da una lista de domimos a probar si no se mdica
! ninguno como parte de un nombre de sistema a
consultar S110 se da ninguna opcidén de bisqueda. se

crea la lista de domimios usande el domimo local

junto con cada domimio superior suyo.

Tabla 3.13 Opciones de configuracion para ¢l archivo Jfetc/resolv conf

# fete/resolv.conf for tristar.com

#5et our local domain name

domain tristar.com

# Specify our primary name server

nameserver 166.82.1.3
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En este ejemplo ¢l usuario indica el deminio local por medio de la opcidn domain y lista un

servidor de nombres para resolver fos nombres de sistema.

Los servidores DNS pueden dejar de funcionar y lo hacen de forma inesperada. Si se confia
solo en un servidor DNS para ia resolucién de nombres, se puede encontrar incapaz de

trabajar si este falla.

3.3.4 EL. PROCESO DAEMON NAMED

El servidor de nombres DNS bajo Linux lo proporciona el proceso daemon named. Este
proceso se arranca normalmente durante el arranque y lee su informacidn de configuracién
en un conjunto de archivos de configuracion. Normalmente, named se gjecuta hasta que se
desconecta el sistema. Una vez que ha arrancado named y se ha inicializedo con su
informacidn de configuracion, escribe su ID de proceso en el archivo ASCII /efc/named.pid,
Entonces comienza a escuchar a la espera de peticiones DNS en el puertc de red

predeterminado indicado en /ere/ services.

3341 EL ARCHIVO named boot

Normalmente, el ptisner archivo que lee named cuando arranca es /ete/named.boot . Es wn
archivo muy pequefio, pero s Ja clave de todos los ofros archivos de configuracion usados
por named. Contiene punteros z los diversos archivos de configuracion y 2 otros servidores
de nombres. En el archive named. boot, los comentarios comienzan con un pﬁmo ¥ comay
continilan hasta €] fin de la linga. Existen varias opciones que se pueden listar en el archivo

named.boot . La Tabla 3.14 da una lista de estas opciones.
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T Opion

L b @ Descripeion

2t PR

Dhrectory

s el directorso donde se encuentran Jos archivos de zona DNS.
[ Puede mdicar diferentes directorios usando repetidamente la
lopeton directory Puede dar nombres de rutas de acceso de los

archivos como relativos a estos directorios

Primary

|
|
i

Toma un nombre de dommio y uno de archivo como argumentos.
La opcion prumary declara que named esta autonizado en el

domnio indicado v provoca qué named cargue la informacién de

zona del archivo indicado,

Secondary

Esta opcwn wiorma 2 named parz que actie como servidor t

secundaro en el dommio mndicade, Toma cotno argumenios ud

nombre de dommio, una liste de diwecciones y un nombre de
archive mamed mtenia trapsferr la mformacidn de zosa de los
sistemas mdicados en la lista de direcciones y almacena esta

informacion en el archivo mdicado en la Ynea de opciones. Si

named no es capaz de contectar con mnguno de los sistemas,

|

i

T

j\ intenta recuperar la informacion del arcnivo de zona secundario

J Instala informacién de antememorta de named. Toma como

i argumentos un nombre de dommio y uno de archive. EI nombre
de domino se indica normalmente como .. E] archive contiene un
conjunto de regstros, conocidos como "pistas” del servidor, que

' listan informacién sobre los servidores de nombres raiz.

|

Forwarders

1Toma una lista de servidores de nombres como argumentos
‘LInforma al servidor de nombres local para que Infente contactar
con los servidores en esta lista si no es capaz de solucionar uma

direccion a partir de su informacion local.

Slave

Convierte al servidor de nombres local en un servador esclave. Si
se da la opeidn slave, el servidor local wtenta solucionar los

nombres DMS por medio de consuitas recursivas  Simplemente

Temiie 1A penncidn a uno de los servidores ligtados en la linea de
opciones forwarders,

Tabla 3 14 Opetones de configuracen del archivo named.boot

El siguniente es un ejemplo de archivo named.boot:
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;named.boot file

; A sample named. boot for tristar.com
directory ~varinamed

cache named.ca

primary tristar.com.named. hosis

primary 197.198.199 in-addr.arpa named.rev

En este ¢jemplo se instala el servidor de nombres primarto de tristar.com. Como Se puede
observar, Ios comentarios comienzan con el cardcter '";". La sentencia directory en el
archivo indica a named que todos los archivos de trabajo se encuentran en €l directorio
/varinamed. Debido a que ninguno de los otros archivos nombrades en el archive
named, boot tiene rutas de acceso de directonio asociadas con ellos, se encuentran en

var/mamed.

La linea siguiente instala ia informaciom de antememoria de este servidor de nombres. Esta
opcidn deberfa estar presente en casi todos los sistemas que se ejecuten como un servidor
de nombres, informma a named para que active la antememoria y cargue la informacion del

servidor raiz desde el archivo named.ca.

La entrada cache es muy importante, sin ella no se activa la antememoria del servidor de
nombres local. Esto puede producir graves problemas de rendimienta en las blsquedas de
nombres. Ademss, el servidor local no puede contactar con ningdn servidor de nombres
raiz v, a consecuencia de esto, no es capaz de solucionar ningin nombre de sistema no

local, 2 menos que este instalado como an servidor de nombres que remita a Otros.

La siguiente linea en el archivo named boot informa a named de que este servidor tiene
autoridad primaria ¢a el dominie tristar.com, Los registros de zona y de informacion del

sigtema estdn en el archivo named hosts .
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Existe una segunda linea primary en el archivo named hosts, esta linea le muestra que
también tiene autoridad de zonma primaria en iz zona 197.198,199.in-addrarpa con
informacion de zona en el archivo named.rev. Esta extrafia sintaxis es ia forma en la que
named obtiene informacidn para comparar las direcclones IP con los nombres DNS.
Debido a que DNS fue originalmente instalado para comparar nombres DNS con

direcciones IP, se necesita una linea primary diferente para realizar la resolucion inversa.

3.3.4.2 ARCHIVOS DE LA BASE DE DATOS Y REGISTROS DE RECURSOS

Toda la informaci6n en los diversos archivos de la base de datos de named se almacena en
un formato conocido como registro de recursos. Cada registro de recursos tiene un tipo
asociado con el, que informa de la funcidén del registro. Un registro de recursos es la menor

cantidad de informacion que usa named.

La mayoriz de la gente encuentra que la sintaxis de los registros de recursos y de los
archivos maestros de base de datos en general es poco clara. No ayuda nada el hecho de

que algunos registros de récursos han de aparecer en ciertos lugares de ciertos archivos.

Dentro de los archivos maestros de configuracion, se tiene 1a opeidn de indicar los nombres
de sisternas absolutos 0 los nombres de sistemas que estdn refacionados con este dominio.
Los nombres de sistemas se consideran absolutos si acaban con un cardcter ".". Los
nombres de sistemas que no terminan con un cardcter punto se consideran refacionados con
¢} dominio local, conocido también como origen. Puede referirse al mismo origen usando

el caracter (@,

Los registros de recursos usan una sintaxis general que consiste en todos los tipos de estos
registros. Sin embargo, para aumentar mas la confusion hay varias partes del registro que
son opcionales dependiendo del tipo de registro ¥ pueden tomar un valor predeterminado s
no se indican. El formato basico del registro de recursos es
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ifeonfig lo 127.0.0.1

Los campos estén separados por espacios en blanco: espacios o tabuladores. La Tabla 3.15

describe que significan los diversos campos.

S “Ca:xilpa I

e

El nombre de dommie ¢ de sistema al cual se aphca

i el remstro.  S1 no se da nmgdn nombre ¢@ supone el

nombre de domimo del registro de recursos previe

tel El campo de tempo de expracion. Esie campo

informa sobre cudnto tempo, en segundos, es valda

!La mformacion  del registro después de haberse
recuperado desde el servidor DNS. 51 no se da
omngtin valor a ttl, se ysa el ttl minmme del dltimeo

registro de Comienzo de Autoridad {SOA).

Indica una clase de dmeccidon de conexion en red

[ Para las redes TCP/IP use el valor IN Sinosedala

) J clase, se usa la del registro de recursos previo
L

4

Type Lista e upo de registro de recursos. Este valor es

obligatorzo.  Los diversos hpos de reguistros de

tecursos se Iistan en la sigwente seccidn.

Data Indica ios datos asociados con el registro de recursos

Este valor es obligatorio. El formato del campo data

depende del contenido del campo type.

Tabla 3.15 Campos en el formato de datos del registro de recursos.
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A ADMINISTRACION DE LOS SISTEMAS DE ARCHIVO

4.1 ADMINISTRACION DE LOS SISTEMAS DE ARCHIVO

Los sistemas de archivo son fa base de todos los datos en Linux. Todos los programas de
Linux. las bibliotecas, los archivos del sistema, v los de usuario residen en los sistemas de
archivos. Por fo que la adecuada administracién de estos es critica porque todos los datos y

programas estin en €sos sistemas de archivos.

/

/bin /sbin fusr fetc Jlib fvar
/bin Jfele /i /spool fa

smradl /mews

Fig 4.1 Estructura de drbol Linux.

4.1.1 QUE ES UN SISTEMA DE ARCHIVOS

Bajo Linux, ef espacio de archivo que resulta visible para los usuarics se basa en una
estructura en arbol, con la raiz amriba del todo. Los distintos directorios y archivos se ramifican
hacia dbajo desde 1a raiz. El directorio superior {/} se conoce como el directorio raiz. La figura

4.1 muestra un ¢jemplo de una estructuza en arbol.

Desde el ponto de vista del uswano este arbol parece una entidad uniforme; o fnico que se ven
son directorios ¥ archives. En realidad muchos de los directorios que se ven en el 4rbol estin
situados como distintas particiones de disco, en diferentes discos ¢ incluso en distintas

computedoras. Cuando una de esas particiones de disco se anexa af drbol en un directorio
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conocido como punte de montaje, este y todos fos directorios por debajo de el se denominan

“sistema de archivos”™

4.1.2 EL SISTEMA DE ARGHIVOS LINUX

El sistema operativo Linux se compone de varios directorios y de muchos archivos distintos.
Normalmente la mayer parte de el sistema operativo reside en dos sistemas de archivos; el
sisterna de archivos raiz, conoeido como (/) v el sistema de archivos montado bajo /usr,

lamado user (usuario).

Entre los directorios de Linux, podemos mencionar [os siguientes:

El directorio /bin tiene programas gjecutables, conocides como binarios. Estos son programas
esenciales para el sistema v muchos de los comandos son en realidad programas que estén on

este directoria.

El directoria /shin también se utiliza para almacenar archivos binarios del sistema, La mayor

parte de jos archivos de este directorio se utilizan: para administrar el sistema.

El directorio /efc es muy importante v contiene muchas de los archivos de configuracion det
sistema. Esencialmente, estos son los archivos que forman la personalidad de Limux. Aqui
también s encuentra el archivo de contrasefias. Ademas, este directorio contiene los archivos
de ordenes de inicio para Linux, la lista de sistemas principales con direcciones P que se
guieren registrar permenentemente y muchos otros tipes de informacion de configuracion. Las
bibliotecas compartidas que utilizan los programas al ejecutarse se almacenan en ¢l directorio
Jlib. Por medio del uso de bibliotecas compartidas muchos programas pueden reutilizar el
mismo cddigo y, como esas bibliotecas pueden ser almacenadas en un lugar comuin, gqueda

reducido al tamafio de los programas en tiempo de ejecucion.
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El directorio /dev contiene archives especiales que se conocen como archivos de dispositivos.
Estos se utifizan para acceder a todos los distintos tipos de hardware que hay en el sistema. Por
eiemplo, el archivo /dew/imouse sirve para leer las entradas del ratdn. Al organizar a los
dispositivos hardware de este modo, Limux hace que la interfaz correspondiente parezca un
archivo. Lo que esto significa es que, en muchos casos se puede utilizar la misma sintaxis
usada en los archivos, para realizar operaciones en los dispositivos hardware de las

computadoras.

Muchos de los dispositives en el directorio /dev estan en grupos légicos. Latabla 4.1 muestra

algunos de 1os dispositives utitizados mas frecuentemente del directorio /dev.

& srihd\mecfo:}? : V/ ) V”f':cw o ’Rs% f@?f“ a;« D‘esf:gl, i ="§7; . o A‘?p( Vﬁg{

/dev/console Hace referencia z la consola del sistema, que es e'.l mONeT de ia compufadora conectada
fisicamente al sistema Linux.

{devihd Ta interfaz de dispositive para lzs umdades de disco dure I(DE. EX dispositivo /dec/hdal

hace referencia a la primera particon de disco duro hda. E1 dispositive /dev/hda hace

referencia al disco duro hda en su totalidad.

/devisd Esta es la mterfaz de disposttivo para discos SCSL. En los discos y particiones se aplican

los mismos convenios que para los dispositivos /dev/hd

/dev/fd Estos dispositivos proporcionan soporte & unidades de disquete /dev/fd0 es la pnmera

unidad de disquete ¥ dev/fdl la segunda.

devist Este es el dispositivo para umdades de canta SCSI
/devist Este dispositivo proporciona la inferfaz para unidades CD-ROM SCSI
Jdevitty Estos d1spositivos proporcionan disuntas consolas para las entradas de usuano, El nombre

proviene de cuando la terminales, lamadas teletpos, estaban fisicamente enlazadas a un
sistgma Unix Bajo Lmux proparcionan soports para las conselas virmaies. Estas conselas

virtnales proporcionan sesiones mdependientes de entrada Jocal simultdnea.

/devipty Los disposiivos pty proporcionan scporte para pseudo terminales Estas se unlizan para

sesiones de enfrada remotas, como por gjemplo las que utiliza telnet.

fdeviys Los dispositvos ttys son los puertos interfaz sene de la computadora
ITdevfcua Estos som unos dispositivos especiales de Ilamada que se utilizan con modems.

Tabla 4.1 Dispositivos demayoer uso del directorio /dev
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El directorio /proc es realmente un sistema de archivos virtual. Se utiliza para leer informacidn

de los procesos desde memoria.

El directorio /zmp se unliza para almacenar archivos temporales que crean los programas al

giecutarse.

El directorio /home es el directorio base para los directorios miciales de los usnarios.

El directorio Aar contiene archivos que tienen tendencia a cambiar de tamafio con el tiempo.

Normalmente vanos registros del sistema estdn ubicados baje este directorio.

El directorio /usr v sus subdirectortes son may impoertantes para el funcionamienic del sistema
Linux. Este directorio contiene varios subdirectorios, que a su vez contienen los programas
mas importantes en el sistema. Normaimente. los subdirectorios de /usr contienen los paquetes
de software que se instalan. La tabla 4.2 descmbe algunos de los subdirectorios de /usr. El

directorio st stempre se monta como un sistema de archivos separado.

4.1.3 EL SISTEMA DE ARCHIVOS DE RED

El sistema de archivos de red (NFS) es un sistema que permite montar sistemas de archivos
desde una computadora distinta sobre una red TCP/IP. Bajo NFS se monta localmente un
sistema de archivos de una computadora remota v de cara a los usuarios parece igual que un
sistema de archivos ibcal. Esto tiene muchas aplicaciones, por gjemplo, se puede temer una
magquina en la red con mucho espacio en disco y que actia come servider. Esta computadora
tiene todos los directorios de inicio de todos los usuarios en sus discos locales. Si esos discos
se montan via NFS en todas las demas computadoras, los usuarios pueden acceder a sus

directorios niciales desde cualquier computadora en la red.

119



Subdirectorio T T Deseripcién-  § . .o ¢
| ustbm | Este subdirectoro se utﬁzza«para tencfymﬁchos de los programas gjecutables del
sisterna Linux mstalados,
fusgfete Este directorzo conhens muchas archivos miscelineos de configuracion del sistema
wust/include Aqui y en sus subdirectorio es en donde estan todos los archivos melude para el

compilador C. Estos son archivos de cabecera que definen constantes ¥ funcrones que

son criticas para la programacién en C.

fusr'gt—include

Contiene los archrvos include para el corapilador C++

/uselib Conticne varias bibliotecas para que las utihcen los programas durante el enface.

L usKman Conuene las diversas pagmas del comande man para los programa en el  sistema
Linux. Debajo de /usr/man hay vartos directorio que se cortesponden con las distintas
seceiones de las pagmas del comando man.

fuseisre Este directone contiene directorios que tienen oddigo fuents de distmtos programas en
el sistema.

Fustlocal Este directorio esta asignado para personalizaciones locales del sistema (Generalmente

lz mayor parte del sofiware local se mstala en los subdirectonos de fus/local.

Tabla 4 2 Subdirectonos imporzantes en el sistema de archivos /ust

Hay tres componentes esenciales en NFS. En primer lugar las computadoras que contienen los

sistentas de archivos que se quieran montar con NFS tienen que poder comunicarse unos con

otros por medio de tma red TCP/IP. En segundo lugar, la computadora que tiene ef sistema de

archivos que se pretende sez local debe tener ese sistema de archivos disponible para ser

montado. A esta computadora se le conoce como  servidor y al proceso de hacer disponibie el

sistema de archivos se le conoce como exportacién. En tercer lugar, la computadora que quiere

montar el sistema de archivos exportade, conocido como cliente, tiene que montarlo como un

sistema de archivos NFS.
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4.2 COMPRENSION DEL SISTEMA DE ARCHIVOS Y DIRECTORIOS

4.2.1 COMPRENSION DE LOS NOMBRES DE ARCHIVO

En Linux, al igual que en cualquier otro sistema operativo, como MS-DOS, es necesario
distinguir entre wn nombre de archivo y un nombre de ruta de acceso. Un nombre de archive
consiste en una serie de letras, nimeros y ciertos signos de puntuacién. Los nombres de
archivo no pueden tener espacios o cualguier caracter que represente un separador de campo.
Por ejemplo ¢l nombre de archivo ‘ejemplo.dxt’ es valido, pero ¢l nombre “gjemplo txt” no lo

SRR

Los nombres de los archivos no deberan contener ninglin carécter que tenga un significado

especial para el shell. Esos caracteres especiales son los siguientes:
@ #S% " &*(YL1L vl <=

Los nombres de los archivos tampoco pueden tener €l carfoter (/) porque éste se utiliza para

indicar nombres de ruta de acceso.

En realidad, se puede utilizar cualquiera de esos caracteres marcando entre comiilas el nombre
del archivo, por ejemplo ! tesis.txt", pero va a ser dificil acceder el archivo con la mayor

parte de los programas, v ¢l archivo no es muy portable a otros sistemas UNIX.
La mayor parte de las primeras versiones de UNIX, en ef que se basa Linux, limitaban la

longitud de los nombres de archivo a [4 caracteres; sin embargo Linux permite hasta 256

caracteres en esos nombre, Algunas versiones recientes de UNIX, como, por ejemplo, la
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version Berkeley de UNIX (BSD) permiten nombres de 64 caracteres, pero sélo son

significativos los primeros 14.

Un nombre de rutq de acceso puede ser cualguier nimero de caracteres. En Linux un archivo
no existe en un espacio vacio, sino que estd dentro de un directorio. ‘Al directorio superior se
ie llama directorio ruiz y se simboliza por el cardcter de barra inchinada (/). s¢ lo conoce
simplemente como raiz. Si, por ejemplo, hay un archivo Hamado ejemplo en el directorio raiz,
el nombre complete de ruta de acceso es Auswariol. Cuando se afiade un usuaro al sistema
también se le asigna un directonio imcial. Por convenio, este directorio inicial se encuentra
nornalmente bajo el ralz, en un divectorio lamado Aome. Si a un usuario se le asigna un
directorio llamado /home/usuariol, todos los archivos que crea ese usuano se anexan & ese
directorio. El nombre de ruta de acceso absoluta para uno de los archivos de el usuano podria
ser /‘homefusuariolfusuariol file.  Un nombre de ruta de acceso absoluta especifica

exactamente donde se puede encontrar el archive en el sistema de archivos.

Hay otra clase de nombre de ruta de accéso: un nombre de ruta de acceso relativa. Un nombre
de acceso relativa apunta sin ambigiiedad a un archivo relativo al directorio actual. Si el
usuariol estd en su dwectorio de usuano, €l nombre de archivo usuariol file es también un

nombre de ruta de accese relativa, respecto a su directorio actual.

Se puede definir un archivo con nombres de ruta de acceso relativos utilizando los dos
seud6nimos que se ercuentran en todos los directorios: el punto () se refiere al directorio
acmal y el punto doble (..) se refiere al directorio superior. MS-0S y 0S8/2 utilizan los mismos

COTIVERIOS.

Si el usuano estd en "homesusuariol” puede apuntar a /usuariol mediante la utilizacion
de ../. fusuariol. E!primer conjunto del punio doble sefiala a /home (el directorio padre de
thometusuariol) v el segundo sefiala al directorio superior de /home, que es el rafz. El

seudénimo del directorio actual, €l punto sole, es muy Gt si se quiere mover archivos, $i el
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usuario quiere mover fsuariol a su directorio actual, puede hacerlo con nombres de ruta de

acceso absolutos mediante la utilizacién del comando que se indica a continuacion:

mv fusuario ] usuariol

Dre forma alternaiiva, el usuariol puede utilizar ef seudénimo del directorio actual wtilizando

este comando:

mv fusuariol .

La mayoria de los comandes de Linux trabsjan con nombres de rutas de accese. En la mayor
parte de los casos, €l nombre de la ruta de acceso que se utiliza es el nombre de un archivo en
el directorio actual. El nombre de ruta de acceso predeterminado sefiala al directorio actual.
Si el usuano estd en su directotio inicial, /home/usuarro!, los tres ejemplos siguientes son

equivalentes:

command usuariol letter
command /homelusuariol/usuaricl letter

command fusuario.letter
Aunngue no son Io misme Ios rombres de archivos que los nombres de rutas de acceso, también
los directorios son archivos después de tode. Cuande se ponga nombre a los directorios, se

debe recordar que tienen las mismas limitaciones que los archivos normales.

También debe notarse que, a diferencia de muchos sistemas operativos basados en PC, Linux

no tiene el concepto de letras de unidades de disco, sino slo de rutas de aceeso al directorio.
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4.2.1.1 REVISION DE LOS TIPOS DE ARCHIVO

Hay cuatro tipos basicos de archivos: archivos normales, directcrios, enlaces y archivos
especiales. Hay vanes clases de archivos normales, enlaces y archivos especiales y un gran

nimero de directorios estandar. Cada uno de estos se describe en las secciones sigiientes.

4.2.1.1.1 ARCHIVOS NORMALES

Los archivos normales son con los que se trabaja la mayor parte del tiempo. Los archivos
normales pueden contener texto, cddigo fitente en lenguaje C, archivos de Grdenes shell
{programas interpretados por uno de los shell de Linux), programas binarios ejecuiables y
datos de diversos tipos. Para Linux, un archivo no es nada mds que un archive. La unica
diferencia es que Linux sabe cusles de sus archivos estan marcados como gjecutables. Los
archivos ejecutables pueden ser ejecutados directamente, siempre que contengan algo para
ejecutar v que estén en la ruta de acceso de busqueda. Bésicamente la ruta de acceso de
busqueda es una lista de nombres de rutas de acceso que se han especificado en las que Linux

busca para encontrar un archivo ejecutable.

Los archivos ejecutables son archives binarios, es decir archivos gue gjecutan codige méaquina
y archivos de ¢rdenes shell. El comendo file de Linux revisa los datos de un archivo y
averigua 1o que hay dentro. Si se escribe file ¥, se puede obtener algo similar 2 lo que se

muestra a continuacidn:

INSTALL. symbolic link to Nar/adm
ghostvw Bxt: ascii.text

Loz symbolic link to fusrisreilimee
mbox: raail text

méerm txi English text

sevon. it Enghsh tex:

xcele e Englist text
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xelock.txt. Englisk text

xeves Xt English text
xgrap & English text
xéock ot English text
xspread.pxi: English text
Xiris. el emply

Todos los archivos de ta primera columna son archivos ordinarios que contienen distintos tipos

de datos y todos ellos estén ubicados en un directorio.

4.2.1.1.2 ARCHIVOS DE DIRECTORIO

Los directorios son archivos que contienen los nombres de archivos y subdirectorios, asi como
punteros hacia esos archivos y subdirectorios. Los archivos de directorio son el dnico sitio
donde Linux almacena norbres de archives, Cuando se lista el contenido de un diréctotio con

el comando I, 1o tnice que se hace en realidad es listar el contenido del archivo de directorio.

Cuando se cambia el nombre de un archivo con el comando my y este archivo estd en el
directorio actual, todo lo que se esta haciendo es cambiar la entrada en €l archivo de directorio.
i se mueve un archivo desde un directorio a otro, lo tinico que en realidad se esta haciendo es
mover la descripcién del archivo, siempre que, naturalmente, ¢l nuevo directorio esté en la

misma patticidn o en ¢l mismo disco fHsico.

4.2.1.1.3 DIRECTORIOS Y DISCOS FiSICOS

A cada archivo se le asigna en Linux un niimero @nico flamado inode. El inode se almacena
en una tabla que s¢ llama 1a tabla de inodes, que se asigna cuando el disco esta formateado.
Cada disco fisico o particion tiene su propia tabla de inodes. Un inode contiene toda la
informacién sobre un archivo, incluyendo la direccién de los datos en el disco v el tipo de

archivo, Los tipos de archivo incluyen archivos normales, directorios v archivos especiales.

125



El sistema de archivos de Linux asigna el nfimero de inode 1 al directorio raiz. Esto daa
Limux la direce1on en disco del archivo del directorfo raiz; este contiene una lista de nombres
de archivo, v directorios v sus mimeros inode comrespondientes. Linux pusde encontrar
cualquier archive en el sisterna por medio de la consulta de una cadepa de directorios,
comenzando por el directorio raiz, cuyo contenido de archivo puede parecerse a o que se

muestra a continuacion:

7

2

45 elc
230 dev
420 home
123 profile

Dehe chservarse que los archivos () (punto} v {..) {punto doble) estdn representados en el
directorio. Debido a que éste es el directorio raiz, (), y su directorio padre, (..), son idénticos.

El contenide del archivo de directorio /kome es distinto.

420
!

643 usuariol
Obsérvese que el inode del directorio actal (.) coincide con el inode para /home, que se
encuentra en ¢l archive del directorio Taiz, v que el inode para el directorio padre {.) es &l

mismo que ¢l del directorio raiz.

Linux navega por su sistema de archivos por medio del encadenamiento hacia arriba y hacia

abajo del sistema de archivos de directoric. Si se guiere mover un archivo a un directorio en
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otro disco fisico, Linux detecta esto al leer ia tabla de inodes. En este caso, el archivo se
mueve al nuevo disco, donde se le asigna un nuevo inode antes de suprimirio de donde estaba

originalmente.

De igual manera que con el comando mv, cuando se suprime un archive con et comando rm en
realidad nunca se toca &l archivo, sino que Linux marca ese inode como libre y lo devuelve al

conjunto de inodes disponibles. Luego se borra la entrada del archivo en ei directorio.

4.2.1.1.4 ENLACES

Los enlaces normales no son archivos en absoluto, sino simplemente entradas de directorio
que sefislan al mismo inode. La tabla de inodes sigue la pista de todos los enlaces que hay
con un archivo v sélo cuando se suprime la ltima entrada de directorio se deja libre ¢l inode
para situario en el conjunto de nodes tisponibles. Naturalmente los enlaces ordinarios no
pueden realizarse mds allé de los limites del dispositivo porque todas las referencias de

directorio sefialan el mismo inode.

Linux, al igual que la mayor parte de las versiones modernas de UNIX, tiene otra clase de
enlace llamado enlace simbdlico, par el cual 12 entrada de directorio contiene la entrada de un
archivo que en si mismo es una referencia a otro archivo que esté ubicado en otro sitio en el
sistema de archivos légico de Linux. Un eniace simbélico puede sefiatar a otro archivo o
directorio en ¢l mismo disco, en oiro disco o a un archivo o directorio en ofra computadora.
Una diferencia importante entre ¢l enlace notmal y el simbélico es que con los enlaces
normales cada uno tiene iz misma categoria (es decir, el sistema trata cada enlace como si
fuera el archivo original) v no se suprimen los datos en si hasta que no se suprime el ultimo

enlace de ese archivo. Con los enlaces simbélicos, cuando se suprime el archivo original
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también se suprsmen todos los enlaces simbdlicos a ese archivo v, ademds, estos enfaces no

tienen la misma categoria que el original.

Aparte de esas diferencias entre enlaces y archivos, ios enlaces se wratan y acceden de la

misma forma que si se estuviera accediendo directamente al archivo.

4.2.1.1.5 ARCHIVOS ESPECIALES

En el sistema de archivos se representan todos los dispositivos fisicos asoctados con Linux,
mectuyendo discos, terminales e mpresoras. La mayoria de los dispositivos estin ubicados en
el directaric /dev. Par ejemplo si se estd trabajaado con la consola del sistema, el nombre
asociado de dispositivo es /dewconsole. Si se estd trabajando en una termmal esténdar, el
nombre del dispositivo puede ser /dew/iry0/. Las terminales, o lineas serie, se lamen
dispositivos sty (que es la gbreviatura de teletipo - teletype -, la terminal original de UNIX).

Las terminzles e impresoras se denominan dispositivos especiales por caracteres. Estos pueden
aceptar v producir una cadena de caracteres. Por otro lado los discos almacenan datos en
blogues gue estén direccionados por cilindro y sector. Exn un disco no se puede acceder solo a
un cardcter, sine que hay que leer v esenbir blogues completos. Esto mismo sucede
normalmente en las cintas magnéticas. A este tipo de dispositivo se le denomina dispositivo
especial por bloques. Para poner un poco més de complejidad en todo esto, los discos y otros
dispositivos especiales por blogues tienen que ser capaces de actuar como dispositivos
orientados a caracteres, de modo que cada dispositive de bloques tiene su correspondiente
dispositive especial por caracteres. Linux hace la traduccion al leer los datos que se eavian a
un dispositivo por caracteres v traducirlos para un dispositivo por bloques. Tsto se hace

automnéaticamente, sin intervencion del usuaris.
Por lo menos hay otro tipo de dispositivo con ei que nos podemos encentrar: un FIFO
{memoria intermedia first-in-first-out - "primero en entrar primero en salir") que tarnbién se

conoce como conduceién con nombre. Los FIFOs parecen archivos normales; si se escribe en
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ellos crecen, pere cuando se leen encogen. Se utilizan principalmente en procesos del sistema
para que muchos programas puedan enviar informacién a un solo proceso de control. Por
gjemplo, cuando se imprime vn archivo con el comando Jp, éste establece €l proceso de
impresién v sefiala el proceso ‘dzemon’ Ipsched por medio del envio de un mensge a FIFO.
Un proceso ‘daemon’, a veces llamado demonio, es un proceso del sistema que actia sin

necesidad de petictdn por parte del usuario.

Hay un archivo de dispositivo especial muy itil: El cubo de bits, /dewhull. Cualguier cosa que
se envie a /dev/mull es ignorada, cosa que Tesulta muy util cuando no se quiere ver la salida de
un comando. Por ejemplo, 1 no se quigten ver los wformes de diagndstico impresos en el
dispositivo estandar de error, se pueden pomer en el cubo de hits utilizanco el comando

sigulente:

Is -la> /dev/nuil

4,2.1.1.6 PERMISOS DE 1L.OS ARCHIVOS

Los permisos de los archivos significan més en Linux gque sumplemente saber [os permisos que
se tienen en un archivo o directorio. Aunque los permisos deciden quien puede ieer, escribir o

ejecutar un archivo, también deciden el tipo de archivo y cdme se gjecuta el archivo.

Pueden mostrarse Jos permisos de un archivo con el comande /s -L Con este comando se

podra ver un listado de directorio similar al que se muestra a continnacion:

drw--- 2 sghnes doc 512 Jan 13.34 Mail

drwx—- 5 sgimes doc 1024 Jan 08:22 News
W I sgines doc 1268 Dec 150! biblic
drw-— 2 sghnes doc 312 Dec 21,28 bin
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U 1 sghnes doc 44787 Oct 06-59 bopks
W I sghnes doc 23001 Dec 250 bois.msg
-wer--- 1 sghnes doc 105990 Dec 21:24 ducke.gif

Este listado muestra practicamente todo lo que se puede saber acerca del archivo desde la
entrada del directorio y el inode correspondientes. La primera columna muestra 10s permisos
del archivo, la segunda muestra el nimero de enlaces 2 un archivo (o blogues extra en el
directoric} v 1a tercera muesira e} propietarso del archivo. (En Linux el concepto de propiedad
tiene tres posibilidades: el propietario, el grupo del propietario v todos los demds). La cuarta
columna muestra el grupo al que pertenece el archive. La quinta muestra el mimero de bytes
en el archivo y la sexta muestra la fecha v hora de creacidn: por tltimo, la séptima muestra el

nombre del archivo.
La columna de permisos (ia primera) se divide en cuatro subcampos:
- X FWX X
Fl prumer subcampo defing el tpo de archivo. Un archivo normal tiene un guidn (-) como

espacio de reserva; os directorios se marcan con 2, b, ¢y d. La Tabla 4.3 muestra {os valores

permutidos para el subcampo de ﬁpo de archivo.

Caracter « e Sigwificado . L
- h A.;\rchwo no\lrnai I —
b Archivo especial por blogues
c Archivo especial por caracieres
d Directorio
i Enlace simbolico

Tabla 4 3 Entradas validas en el subcampo tipo de archivo.

Los tres subcampos siguientes muestran los permisos de jcctura, escritura ¥ ejecucion del

archivo. Por ejemplo, rwx en el primero de esos subcgmpos significa que sl archivo tiene
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permisos parz el propietario de lectura, escritura v ejecucidn. El siguiente subcarnpo muesira
la misma informacién para la propiedad de grupo del archivo; el tercer subcampo muestra fos

permisos permitidos para todos los demas.

Esos campos de permisos pueden mosirar mas informacién; de hecho, hay vanas atributos
empaquetados en esos tres campos, Desaforlunadamente, ¢l significado de esos atributos

depende de la version de Linux gue se utiliza y de si &1 archivo es o no ¢s gjecutabie.

En estos campos también se puede establecer el bit adosado. Este bit indica al sistema que
guarde una copia del programa en ejecucidn despuds de que terming. Si el programa se gjecuta
con frecuencia, el bit adosado puede ahorrar tiempo al sistema porque el programa no tiene

que volverse a cargar ett memoria desde el disco cada vez que alguien lo ejecuta.

Normalmente un programa gue est4 en gjecucion pertenece a quien lo esté ejecutando. Si estd
activado el bit de identificador de usuario, el programa en ejecucién pertenece al propietario
del archivo. Fsto quiere decir que el programa en ejecucion tene todos los permisos del
propietario del zrchivo. Si el usuario que ejecuia el programa es wn usuario normal y el
programa es propredad del usvano toot, el programa de forma automética tiene permiso pava
feer y escribir cuaiguier archivo en ¢l sistema sin tener en cuenta los permisos del usuario gue

jo ejecuta. lo mismo pasa con el bit de establecer el identificador de grupo.

Los permusos de un archivo pueden ser de dos formas distintas: absoluta y relativa. Con los
permisos absolutos se definen exactamente permisos del archivo er octal. Un nimero octal
puede tener ur valor emre 0 y 7. Originahnente UNIX se cred en una scric de
minicomputadoras DEC que utilizaban un sistema octal, de aqui proviene el uso actual de
mimeros octal. Los permisos gae se qieren poner se agregan conjuniamente para formar un

numero que los define a todos ellos. La Tabla 4.4 lista los permisos validos en octal.
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Valorootal . | v ¢ Permisosolorgades, v - A
000 Permiso de ejecucion para el propigtano
[alalie] | Permiso de escritura para el propietano
0004 Permuso de, lectura para el propietarzo
0010 Permiso de ezecucidn para el grupo
0020 Permiso de escritura para el grupo
0040 Permiso de lectura para el grupo
0160 Permso de gjecucion para todos {os demds
0200 Permiso de escriura para todos los demas
G400 Permuso de lectura para todos los demas
1000 Bit adosado activo
2000 Bt de dentificador de grupo activo #1 el archivo es ejecutable; de lo contraro, se
activa el blogueo de archivos obligatorio
4000 | Bit de wdentificador de usuaric aciivo s1 el archive es glecutable

Tabla 4.4 Permisos octzl absoiutos utilizados con el comando chmod

Los identificadores de grupo v usuario se refieren a quién tiene perrmiso de utilizar, leer o
gjecutar un archivo. Esos permisos iniciales de archivo log otorga ¢l admimsteador defl sistema
cuzndo se crea ia cuenta del usuaric. Sélo los usuarios de un grupo determinado pueden
acceder 2 los archivos de un grupo v s6lo si el usuario ha dado permiso a los miembros del
ZTUPO Para esos archivos.

Para dar permisos de lectura y escritura para todo el mundo, hay que agrear los permisos

conjuntamente, como muestra ¢l gjemplo que se indica a continuacion:

0002 JWrite permussion for the owner
0004 Read permission for the owner
002G Write permission for the group
0040 Read permission for the group

0200  Write permission for all others
0040 Read permissian -for all others

0666 Read and write permission for evervone
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Para dar es0s permisos a un archivo se debe utilizar el comando siguiente:

chmod 666 file

Los permisos relativos utilizan un formato ligeramente distinto, Con este tipe de permisos hay

gue establecer o siguiente:

* A quién se estan dando permisos
« Que clase de operacién se trata de hacer (agresar, sustraer ¢ establecer permisos)

» Cudles son los permisos

Por ejemplo, si se escribe a chmod  a=rwx archivo, se estd dando permiso de lectura, escritura

vy ejecucién a todos los usvarios. Los comandos se resumen en ia tabla 4.5

Y me T o E e
Quién

A4 Todos fos usuarios (el usuano, sus grupos v todos los demés)
G El grapo del propietario

] Todos los demas

u 36l el usuario

Operador

+ Agrega ia modakidad

~ Elimina la medaldad

= Establece {a modalidad de forma absoluta

Permiso

X Establece la ¢jecucidn

T Establece 1a lectura

w Establece la escriura

8 Establece el bit de 1dentificador de usvario

14 Egtablece el bit adosado

Tabia 4.5 Permisos relativos utilzados con el comando chmod
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“Si se ha tnarcado un archivo con et bit de identificador de usuario activo, los permisos que se

muestran con e} comando /s -f aparecen como e ndica & continnacién:

FWS- - - m = - I sglines 3136 Jan 7

Si se agrega el bir de wdentificador de grupo, ios permisos aparecen como se mdica 2

continuacion:

-Fws- - 8- - I sglines 3138 Jjan i7
15:42 x

Si entonces el bit adosado se pone activo, los permisos aparecen como signe:

-tws--8--rws--85--T 1 sglines 3136 Jan 17
15:42 x

Obsérvese el uso de las mayusculas S y T para indicar el estado de los diversos bits.”™

4.2.2 REVISION DE LOS DIRECTORIOS ESTANDAR DE LINUX

Hay un conjunto clasico de directorios para UNTX y lo que puede ser ilamado "ei conjunio

estandar de directorios emergentes”, que es lo que Linux basicamente sigue.

** Tackett & Gunter, Utilizando Linux 2* edicion, Prentice Hall, PP 362,363,
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4.2.2.1 DIRECTORIOS UNIX CLASICOS

Antes de UNTX System V versidn 4 (por ejemplo, UNIX System V versidn 3.2 y anteriores),
1a mayor parte de las versiones de UNIX se establecian en un sistema regular de orgamzacion

de los directorzos UNIX parecido al que se muestra a continuacion:

fete
/b
Atmp
/bin

fusy

fspool
/bin
/include
ftmp
fadm
Aih

El directorio /efc contiene la mavor parte de los datos especificos del sistema para arrancar, 0
para hacer que el sistema esté activo. Contiene archivos tales como passwd e inittab, que se

necesitan para un funcionamiento adecuads del sistema.

El directorio Jib contiene una biblioteca de funciones necesaria para el compilador C, Este
directoric es importznte aunque no se tenga este compilador en el sistema, porgue contiene
todas las bibliotecas compartidas a las que pueden llamar los programas de aplicacién. Una

biblioteca compartida se carga en la memoria sélo cuando se ejecuta el comando que 1a Hama.
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Esta disposicién penmite que los programas ejecutables sean de menor tamadio, porque, de ofro
medo, cada programe contendria codigo duplicado, necesitando mas espacio en disco pata

almacenarse y mucha mas memoria para gjecutarse,

El directonio /tmp se utiliza para almacenamiento temporal. Los programas que utilizan /tmp
por Jo general hacen linpieza despuds de ejecutarse y suprimen cuglquier archivo temporal.
No se debe guardar ninguna cosa que se necesite en este directorio, debido a que el sisterna

suprime periddicamente su contenido de forma automAtica.

£l directorio /usr contiene toda lo demas. La variable PATH contiene la cadena /&in: /Jusr/bin
porgue ¢ directonio /usr/bin contiene todos los comandos Linux que no estan en el directorio
/bin. Este tipo de disposicion tiene un precedente histérice. Al pnneipio de Linax, los discos
duros o tenian rucha capacidad, Linux necesita por lo menos los directorios /efc/tmps v /bin
para el procedimiento de Tutina de carga {es decir, para comenzar a gjecutarse). Debido a que
los discos de Ja primera época de Linux tenfan s6io esos tres directorios, todo lo demés estaba
en otro disco que podia montarse solo después de que Linux estuviera activo y en gjecucion.
El hecho de colocar directorios adicionales en el directorio /usy no suponia mucho problema
cuando Lmux ain era relativamente un sistema operativo pequefio y permitia que un sistema

Linux de tamafio moderado existiera con solo dos discos: Un disco raiz y el disco /usr.

El directorio /usw/adm contietie toda la informacion de registro y diagnostico que necesita el
admumnistrador del sistema. Este directorio estd vacio cuando los programas de registro ¥

diagnostico estan desactivados.
El directorio /inciude contiene todo el codigo fuente utilizado por las sentencias #include en

los programas C. Deberd tenerse como minimo acceso de lectura a este directorio porque

contiene todos los fragmentos de codigo y estructuras que definen of sistema.
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El directorio /usr/spool contene todos los datos temporzies utilizades por el sistema de
impresion lp, &l proceso daemon cron y el sistema de comumecaciones UUCP. Los archivos
enviados a la gestién de colas de la impresera se guardan en el directorio /spoo/ hasta que se
imprimen. También se almacena aqui cualquier programa que esté en espera de ser gjecutado

por cron, mcluyendo todos los archivos crontab y los trabajos pendientes de at y batch.

El directorio /usr/lib contiene 1a parte restanse que forma el sistema estAndar Lmux. Ea
general este directoric representa wn caos controlado que estd escondido debayo del sistema
Linux, que estd relativamente bien organizado. Este directorio contiene programas que se
invocan por otros programas en /bin y /usr/bin asi como tembién archives de configuracion
para terminales e mpresoras, el sistema de correo, cron y el sistema de comuniceciones

LUCP.

El directorio /usr contiene todos los subdirectorios asignados a los usnarios. El converio

general es: si el identificador de entrada es usuario{. el directorio de usuario es Adursuariol.

4.2,2.2 LOS DIRECTORIOS DE LINUX

Uno de los problemas de ia estructura clasica de Linux es que el hacer copias de seguridad de
los archiwvos de datos es dificil con unr directorio /usr fragmentado. Generalmente en un
sistera se necesitan tres miveles diferentes de copia de seguridad: el sistema bisico en s,
cualquier cambio hecho en las tablas que definen el sistema basico para una ubicacion

especifica y los datos de los usuarios.

S6lo puede hacerse una copia de seguridad de} sistema bisico; solo deben hacerse copias de
segundad de las tablas de control cuando haya cambios en ellas. Sin embargo, los datos de Jos
usuarios cambian constantemente vy deberfan hacerse con frecuencia copias de seguridad de los

Tmsmos. La estructura tipica de directorios de Linux aparece como se indica a continuacion,
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pero la estructura de cada distimio sistema insialado prede ser un poco distinta, dependiendo

de los paquetes instalados:

fete
lpasswd (the wser database)
/e (the system initialization script)
fsbin
/bin
ftmp
Hvar
Aib
home
/<your user name here> (user accountanis)
finstall
fusy
forn
/proc

Los directorios /bin, /fetc ¥ /tmp tienex la misma funcidn que en la estructura cldsica. Las
tablas de definicion del sistema se han trastadado at directorio /var, de modo qus en cualquier
momento en que se cambie la operacion de} sistema se pueda hacer copia de seguridad de ese

directorio.

La diferencia con UNIX es que todos los programas del sistema se han trasladado al directerio
/shin. Todos los programas estindar de Linux estan en /usr/bin, que esta entazado con /bin.
Por razones de compatibilidad se mantienen todos los directorios clisicos con enlaces

simbolicos. Bl directorio As, que ya no contiene datos de usuario, ha sido reorganizado con
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CAPITULO 5

USO DE INTERNET




5 Uso de Internet

5.1 FUNDAMENTOS DE INTERNET

5.1.1 LAESTRUCTURA DE LA RED INTERNET

Internet es en realidad una red de redes informéticas que intercambian informacion entre si. De
hecho. ia palabra Internet proviene del fermino intemetwork, que sigmfica "comunicacion entre
redes". Una forma sencilla de visualizar Intemet es pensar en una nube de gran tamaiio con
computadoras conectadas como se muestra en la figura 5.1 . Esta nube cambia y crece

constantemente seglin se afiaden nuevas redes y se modifican las ya existentes,

LA NUBE DE INTERNET

Fig. 5.1 Estructura lbgica de la nube Internet.

Deniro de esia nube internet hay mruches redes conectadas entre si. Estos sistemas utilizan el

conjunte de protocolos TCP/IP para comunizacidn de datos.

5.1.2 HISTORIA

La red Internet surgid de un programa de investigacién realizado por la Defense Advanced
Research Projects Agency (ARPA) de los Estados Unidos, que se centro en formas de enlazar
rarias redes informéticas. El resultado de este progratna fue ARPANET, lanzada en 19€9. En
971 habla aproximadamente 40 computadoras, o sistemas, conectades 2 ARPANET y los
nvestigadores estaban desarrollando la capacidad de enviar email entre redes. ARPANET
ontmuo creciendo durante los afios 70 y otras redes informaticas comenzaron a conectarse también

este sistema.
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La 1nvestigacion sobre las comunicaciones entre redes condujo a} desarroflo de fos protocolos de
red TCP/IP, que sustituyeron al anterior conjunto de protocolos llamado NCP, y que se convirtié en
el estandar de ARPANET Segun mas y mas redes se fueron conectando a ARPANET y entre 51,
este inmenso complejo de redes paso a ser conocide como Internet. La red onging! ARPANET se

clausuro en 1990, dejando a Internet como su prospero sucesor.

Internet ha experimentado un ritmo increible de crecimiento. En 1984 habiz aproximadamente
1,000 sistemas en Internet. En 1989 este numero habia crecido a mas de 100,000, Tres afios mas
tarde, en 1992, ¢l total era de mas de | miilén de computadoras conectadas a Internet. En julio de

1994 habia mas de 3.2 millones de sistemas informéticos conectados a la red, con unos 20 millones

de usuanos.

En lo gue atafie al tamafio geografico de Internet, la red en realidad cubre et mundo entero. Casj

todos los paises indusirializados ttenen algin tipo de conectividad Internet.

Basicamente existen dos mveles diferentes de conectividad Internet. En el nivel mas interactivo,
una ubicacién tiens algiin tipo de conexién fisica a ura red miembro de Internet. Esta ubicacion
ejecuta el conjunto de protocolos TCP/IP como sus protocolos de trabajo en red y puede realizar
conexiones directas de red con otras computadoras en tiempo real. Esto se denomina estar
conectado IP. Fl otro tipe de conexidn normelmente wtiliza el protocolo UUCP para transferir
correo electromco y noticias USENET a una procedente de esta.  Los usuarios con este tipo de

conexion no pueden acceder a otros ordenadores de forma interactiva o en lared.

5.1.3 LOS NOMBRES DE INTERNET

“on millones de usparics en Internet, jcomo puede especificarse el usvario con el que desea
omunicarse? Se Debera conocer el nombre de la computadora, al igual que el nombre de alguien
quien desce enviar un mensaje. Estos nombres son especificados por medio de una convencion
amada Sistema de nombres de domirio (DNS) v se encuentran detallados en las Peticiones de
smentarios (RFC) de internet niumeros 1032, 1033, 1034 y 1035,
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Un nombre DNS tiene et formato siginente:

[subdominio]. {subdominic]. [...]. dominio

5.1.3.1 DPOMINIOS

Ur nombre de dominio normalmente proporciona una estrucfura jerfrquica para una computadora o
gmpo deniro de una organizacién. Cada pais tiene un domimo de dos letras que se le asigna en

base al codigo definido para su pais en el documento 3166 de la Organizacién Internacional para la
Normalizacién de Estandares (ISO).

Por ejemplo para México, el dominio es MX, Para Estados Unidos es US y para Espafia es ES.

5.1,3.2 SUBDOMINIOS

Los campos de subdominio de un nombre DNS sirven pare idemtificar un ordenador o direccion
determunada dentro de un domimo. Los subdominios se hacen mas especificos de derecha a
1zquierda en el nombre de dominie. El campo de subdominio mas a la derecha, el que se encuentra
al lado del campo de domimo, normalmente sirve para indicar upa organizacién determinada dentro
4 un dominio determinado. El nombre nesw.edu, por ejemplo, hace referencia la Universidad
Estatal de Carolina del Norte, subdominio (nosu) en el dominio edu. Los campos secundarios de
obdominio indican un departamento, grope o computadora dentro de ung organizacién. Esfag

\grupaciones de subdominios producen un estructura 1ogica de drbol dentro del domindo.
Jn delimitador especial se utiliza para especificar un usuario en una localizacion determinada. El
fmbolo @ se utiliza para especificar un usuario, alias o buzon de correo en & pombre DNS de una

bicacién. Por cjemplo, un Usuario  tiene la cuenta de usvario "usuariol” en la maquina

nux{.somewhere.com. La direccidn completa es:

usuariol@linux1 sales.somewhere.com
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El simbolo @ se utiliza para separar el buzdn de destino de Ta computadora de destino.

5.1.4 FUNDAMENTOS BASICOS DE LOS NOMBRES INTERNET

Cada computadora tiene solo una direccidn 1P para cada interfaz fisica que tenga conectada a una
red.

Cuando las computadoras se comunican utilizando TCP/IP utilizan la direccion IP. Los nombres
DNS son senciillamente un dispositivo que nos ayuda a recordar los sistemas y las redes a las que
estdn conectados. Originalmente cuando  Intemet se formo por vez primera, ¢! numero de
sistemas en [a red era muy pequefio. El resultado era que cada sistema disponia de una lista
completa de todos los nombres v direcciones de sistemas en un archivo local. Este sistema se
volvio rapidamente inmanejable. Cada vez se afiadia un nuevo sistema era necesario actualizar cada
archivo de sisterna en cada computadora. Con el crecimiento explosivo de Internet los archivos de
sistemas llegaron también a ser muy grandes. La asignacién de nombres DNS a las direcciones [P
se reahiza ahora en una base de datos distribuida que utiliza un software especifico para realizar la

consuita.

La base de datos distribuida y software que componen el sistema de resolucion de nombres de DNS

estin compuestos de las siguientes partes basicas:
s Espacio de nombre de dominio
»  Servidores de nombres

+  Resolvedores

ispacto de nombre de dominic. Fl espacio de nombre de dorunio es vna especificacion de una
structura de 4rbol que :dentifica un conjunto de sisiemas y proporciona informacién sobre los

sismes. Desde el punto de vista conceptual, cada nodo en el arbol cuenta con una base de datos de
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informacion sobre los sistemas bajo su autoridad. Se realizan consuliag para intentar obtener la
informacién apropiada de esta base de datos. En términos senciilos, esto es solo €l listado de todos
los tzpos diferentes de informacion, nombres, direccidn IP, alias de correos y restante mfornmacion

dispomible para su consulta en ¢f sistema DNS.

Servidores de nombres. Los programas que almacenan los datos localizados en el espacio de
nombre de dominie reciben ¢l nombre de servidores de nombres. Cada uno posee informacién
completa sobre un subconjunto del espacio de nombre de dominio ¢ informacién memorizada sobre
otras porciones; ademds, dispone de informacion completa sobre su 4rea de autoridad. Esfa
informacidn autoritaria esta dividida en 4reas conocidas como zonas, que pueden dividirse entre
viTios servidores de nombres a fin de proporcionsr servicio redundante para upa zona. Cada
servidor de nombres posee informacién sobre otros servidores de nombres respomsables de
diferentes zonas. Cuando llega una solicitud de informacion sobre la zona para la que un
determinado servidor de nombres es responsable, este sencillamente proporciona la informacion.
Sin embargo, cuando Ilega una solicitud de informacion pare una zona diferente, el servidor de

nombres se pone en consacto con el servidor correspondiente con autoridad sobre dicha zora.
Resolvedotes. Los Resolvedores son simplemente programas que exiraen informacion de los
servidares de nombres en respuesta a una consulta sobre un sistema en el espacio de nombre de

dominio,

Hay muchas formas diferentes de usar todos Jos aspectos de Intemet. Generalmente se pueden

usar varios programas diferentes para acceder a estos servicios, cuyas funciones varian mucho,

A continuacion se describen algunos de ellos
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5,2 SURF EN INTERNET

5.2.1 FTP COMO USUARIO ANONIMO

El FTP como usuario anénimo es un sistema que permite conectarse a un programa de
transforencia de archivos de muchas computadoras, sin saber ni &l nombre de uvsuario nt la
contrasefia. Mediante este sistema se puede acceder a archivos y a datos que los administradores

del sistema en el sistema remoto hayan puesto & disposicion del publico.

5.2.2 ARCHIE

Uno de los mayores problemas del FTP como usuario andnimo es descubrir donde estén sitwados
en Internet los archivos de interés. Se podria buscar y buscar y no encontrar nunca 1o que se esta
buscando. Claramente se necesita algln tipo de sistema para ayudar a que los usuarios encuentren

archivos. Fue a partir de esta necesidad gue naci6 ef sistema Archie,

Archie es un programa de consulta de bases de datos que contacta con ubicaciones FTP cormo
usuario anénimo en tode el mundo y solicita cada ubicacién la lista completa de todos sus archivos.
Archie toma esta informacién y la indexa en su propia base de datos interna. Puede buscar en esta
sase de datos para localizar archivos en Internet. Debido a que la actualizacién de la base de datos
ie Archie es obviamente un proceso que consume fiempo, se actuatiza aproximadamente una vez ak

nes. Esto significa que es posible, aunque muy improbable, que la localizacién que da Archie no
ea correcta.

e puede cantactar con Archie de dos formas distintas: ejecutando un programa de cliente locat que
» conecte a un servidor de Archie o conectandose directamente con un servidor a través de telnet.

n general se deberia usar us programa de cliente si puede, porque mantiene mas baja la carga del
stema en los servidores de acceso publico.
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Archie es un servicio muy popular. Los diversos servidores de Archie en todo el mundo pueden
cargarse mucho. por consigniente las peticiones pueden tardar un buen rato en compietarse.
Algunas ubicaciones ponen limites al numero de conexiones simultaneas para evitar que los
servidores se vuelvan demasiado lentos. Si se prueba un servidor Archie y se encuentra que esta
totalmente cargado, bay intentarlo con otro servador distinto. Hay varios servidores Archie en todo

el mundo que se pueden conectar con los servicios de Archie.

Cada uno de los servidores es ligeramente distinto, pero la mayorla son lo mismo. Una vez

conectado obtendra un indicador como este:

archie>

donde se pueden introducir los comandos de busqueda. Los distintos servidores tienen diferentes
vaiores de busqueda predeterminados, Para determinar que instalacién por defecto tiene el servidor
gl que se esta comecta, se usa ¢ comando show search. Este comando devuelve une de los

siguientes valores:

Regex Atchie interpreta su cadena como una expresion regular de UNIX.

Exact Su cadena de biisqueda debe concordar exactamentc con un nombre del
archivo.

Sub Su cadena de basqueda concuerda si un nombre de arcigve lo contlene como
subcadena.

Subcase Similar al tipe de bitsqueda sub, excepto que las maytisculas o mintisculas dela
cadena deben concordar.

2.3 GOPHER

opher fue uno de los primeros servicios de Internet que realizo un intento serio de tener una
terfaz amigable con el usuario. Es un servicio de Internet que permite acceder a informacion

alizando selecciones en una serie de entis, Cuando se conecta con una ubicacitn que ofrece los
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servicios de Gopher, se proporciona un meny de las elecciones disponibles. Se Puede realizas la
seleccion desde el mend, sin tener que conocer €l nombre o lz direccion IP de la ubicacion de

destino © el directorio v ios nombres de los archives de la informacién. Gopher lo maneja de forma

transparente.

Una desventaja de Gopher es que no existe una lista de temas estindar de los diversos servidores de
Gopher. Los administradores de cada servidor Gopher individual han organizado su informacion a
su manera. Esto significa que cada servidor de Gopher af que se acceda tiene distintos temas. Sida

ia casnalidad que el servidor tiene algunos de los mismos temas, hay probabilidades de que se

llamen de distintas formas.

Mo hay fuentes de informacién en Internet que sean realmente "especificas de Gopher". Cualquier
cosa que pueda obtener a través de Gopher se puede conseguir por otros medios como FTP o
Telnet. En algunos casos, las ubicaciones pueden haber escogido que los recursos estén disponibles
solo a través de Gopher por motivos de seguridad.

Hay dos formas de conectarse al sistema Gopher: instalar un programa de cliente de Gopher locai

gue envia peticiones a un servidor de Gopher remoto o usar telnet para conectarse con un servidor
de Gopher de acceso publice rermoto.

5.2.4 NOTICIAS USENET

Definido de la forma mes simple, las noncias USENET, nethews o simplemente news, como se le
lama comdmmente, es un forum de discusion en linea, Muchas computadoras en el mwndo
ntercambian trozos de informacion, Hamados articulos, sobre cualquier tema imaginable. Estas
omputadoras no estan conectadas fisicamente a la misma red; estin conectados logicamente para
er capaces de¢ intercambiar datos.

os articuios de noticias de USENET se dividen en grupos de noticias por temas. Estos grupos se
viden en jerarguias basadas en distinciones de temas muy generales, La Tabla 5.1  lista las

ases de alte nivel principales de grupos de noticias.
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alt Un gran compunto de temas que no encaja facilmente en las otras clases
(abreviatura de "alternativa™)

comp Muchos temas distintos relacionadoes con computadoras

misc | Temmas varios que no encajan facilmente en otra categoria

news Diversos temas relacionados con el mismoe sisteina de noticias USENET 1

rec i Ternas recreativos y aficiones

S0C lTemas sociales

sc1 * Diversos temas cientificos

talk ] Temas disefiados para conversaciones en curso _i

Tabla 5.1 Clases de grupos de alto nivel en las jerarquias USENET

Como toda en Internet, hay excepciones 2 la reglas previas. Existen muchas mas jerarquias de alto

nivel, la mayorfa dedicadas a distintas regiones del mundo.

Las noticias USENET plantean conversaciones y discusiones sobre casi cualquier tema gue pueda

pensar. Esuna gran forma de encontrar e intercambiar informacién.

5.2.5 LISTAS DE CORREO

a8 listas de comeo e-mail difieren de las noticias USENET en que los diversos mensajes y

riicuios de discusién se envian a través de e-mail en lugar de a través del soporte de las noticias
ISENET.

eneralmente, las listas de correo van dirigidas a grupos mas reducidos de personas. Es bastante
ficil instalar un nuevo grupo de noticias en USENET, debido a que se requieren periodos de
opuesta, discusion ¥ votacién, Cualquier administrador de sistemas puede instalar una lista de

rreo. Debido a que cada lista de correo se mantiene en una computadora, el administrador de
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sistemas tiene mas control sobre quien puede estar en la lista y puede tratar mas efectivamente los
problemas de fos usuarios. Algunas listas de correo, como las que hablan sobre temas de seguridad

de computadoras, estan restringidas a ciertas personas.

Al igual gue con las notictas USENET, existen fistas de correo sobre una gran vanedad de temas.

Regularmente se manda una lista completa de las listas de correo abiertas 2l publico al grupo de

noticias de USENET news.answers.

Las listas de correo se instalan normalmente usande un reflector de correos. Este es una direceion
e-mail especial que se instala para reflejar cuaiquier correo enviado, hacia un grupo de personas.
Generaimente hay dos direcciones e-mail asociadas a una lista de correo: la direccidn del que
mantiene la lista v la direccidn de ia lista misma. Por ejempio, imaginese que hay una direccion e-

mail para los usuarios de widgets. La direccion email de Ia Yista podia ser algo parecido &

widgets@somewhere.con

Si se envia un mensaje e-mail a esta direccidn de lista, se refleja a todas las personas que esteén
suscritas a ia lista. Por convencién, las listas de correo de Internet tsan una direccion e-mail
especial para peticiones administrativas, como subscribirse a la lista. Esta direccién s¢ construye
agregando -Tequest al nombre de la lista. Entonces, para la lista de correo de widgets imaginana, la

direccidn e-mai} administrativa seria

widgets-request@somewhere.com

rodo €l corren referido 2 temas administrativos se deberia enviar a 1a direccion adminisirativa.
¥ide Area Information Servers {WAIS)

VAIS son las siglas de Wide Area Information Servers, que es un sisterna de buisqueda de un gran

snjunto de bases de datos de informacién. El termino "wide drea” implica ser capaz de usar una

-an red, como la de Internet, para Hevar a cabo bisquedas usando software de cliente v servidor.
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Usando WAIS suede recuperar documentos de texto o multimedia almacenados en bases de datos
de todo Intemnet. Actalmente existen aproximadaments 470 servidores de bases de datos WAIS en

Internet. WAIS es simiiar a Gopher, excepto en que WAIS le realiza la bisqueda.

5.2.6 MOSAIC Y LA WORLD WIDE WEB

La World Wide Web, también concecida por WWW es uno de los desarrolios mas interesantes
ocurndo en los Gitimos afios. La Web es un sistemz hypermedia interactivo que le comecta a
enormes cantidades de informacion de Internet. Un sislema hypermedia esta compuesto de enlaces
entre documentos. Puede acceder a informacidn relacionada solo seleccionando uno de los eniaces.

La informacidn se Tecupera autorndticamente sin que tenga gue saber donde esta.

5.2.6.1 LOS URL

Se accede a los recursos de la Web por medio de una direccién descriptiva conocida como Uniform
Resource Locator. o URL. Puede imaginarse al URL como en puntero hacia un objeto de Internet
que no solo le indica donde esta situado el objeto, sino también como se llama y como se accede a

el. Tedo aquello z 1o que se puede acceder con la Web tiene un URL.

{ a sintaxis de log URL es muy clara. Consiste en un componente que indica que protocolo usar,
sor ejemplo el http, seguide de dos puntos v de dos diagonales (/). Después contiene ¢l nombre
lel sistema y la ruta de acceso al archivo que quiere ver. Por ¢jemplo un URL podria ser

hatp: /v, boutel com/fugiwww_fag. htm!

a parte a la izquierda de fos dos puntos indica el método de acceso para obtener los datos. Hay

wios métodos de acceso validos diferentes, que se detallan en la tabla §.2.
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49»

http Prctocolo para accede. ala mayana de las pagmas Web. Proporcmna eniaces de hypenncdla
! interagtivos a las pagias escritas en HTML, el HyperText Markup Language.

l wals Usada pata acceder 2 una ubicacién WAILS

gopher Usada para acceder a un servidor Gopher. N
fip Proporciona vna conexian FTP como usuario anongo.

telnet Abre una conexon telnet 2 un destine.

lr ews TTrsada para leer las potrctas USENEL.

Tabla 5.2 Metodos de acceso validos para Ios URL

A continuacién de las dos barras inclinadas en el URL esta el nombre del sistema y la ruta de

acceso al documento gue quiere ver o recupetar. Recuerde que este documento puede ser un texto,

un documento hypermedia, archivos de somdo, grafices, ete.

5.2.7 DOCUMENTACION ACERCA DE INTERNET

La documentacion sobre Internet se compone de varias guia, escritas para facilitar las cosas a los
usuarios, y de una serie de documentos, que proparcionan os estindares y las notas de trabzjo de la
somunidad de invesugacién de Internet. Esta sene de documentos esta constituida por Reguest For
~omments (RFC}, $tandars (STD) y For Your Infonmation (FYT). Estas series de docurnentos

wrminstran wfotmacion sobre procedimientos, protocolos estindares, historia y futuro de Internet.

2.7.1 LA SERIE REQUESTS FOR COMMENTS (RFC)

a seric Requests For Comments o RFC, como se la conoce comuimmente, esta formada por
eumentos de trabajo de la comunidad Internet. Estos documentos cubren todos os aspectos dela
ymunicacién entre computadoras en 1o que atafie a Internet. Muchas RFC definen estdndares de
otocolo, mientras que otras proporcionan informacion detatiada sobre como impiementar estos
tandares. La mayoria de [os estdndares actuales se publican como RFC. Las RFC son revisadas

micamente por varios equipoes de Internet y por expertos técnicos.
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Una vez que S¢ ha asignado un numero de RFC a un documento y este se ha publicado, dicho
numero nunca s¢ vuelve a usar al actualizarse o volverse 2 editar. Los nimeros de los documentos

RFC aumentan secuencialmente con cada nueva edreidn o revision de estos.

5,2.7.2 LA SERIE STANDARDS (STD)

La serie Standards, también conocida come la STD, es una serie de documentos gue define los
estandares oficiales de Internet. Los numeros de la STD solo se asignan a documentos estandar que
han completado el proceso de aprobacidn de estindares de Internet. Los mimeros de la 51D se
usan para ayudar a identificar las RFC que son la base de los estindares de Internet. A veces se
incluye mas de una RFC en una STD v todas tienen el mismo numero de STD. Los nimeros de la
STD, al igual que los de la RFC, nunca se vuelven a usar. Si se revisa o actualiza un estandar, se

TECULTIFA 2 UN NUEVO NUMETO

La serie STD esta dispomuble en Intemet a través de FTP como usuario anonimo desde diversas

ubicaciones, como fip.internic.net en el directorio /std.

5.2.7.3 LA SERIE FOR YOUR LNFORMATION (FYD}

La serie For Your Information contiene un subconjunto de las RFC disefiadas para proporcionar
informacién general sobre Internet. Estos documentos tienden a ser zlgo menos técnicos que los de
a seric RFC. A cada FYT también se le asigna un numero de RFC. En la Tabla 5.3 se detallan
flgunos documentos FYT ftiles.

.a serie FYT esta disponible en Internet a través de FTP como usuario anénimo desde diversas

bicaciones, como fip.internic.net en el directorio /fyi.
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Respuestas a preguntas COMUNEs pard QUEVOS USUAMNOS o

Iatemet

Informacion sobre &l sistema X Windows

Respuestas a preguntas conmunes para usuarios de Internet

<on ehpenencia

El glosario de los usuartos de Internet

Como attlizar FTP como usuario andnimo

Tabla 5.3 Documentos FYI dtles

5.3 USO DEL CORREQ ELECTRONICO

5.3.1 DESCRIPCION DE E-MAIL

E-mail es cualquier programa gue Jos usuarios de un sistetna wsan para enviar y recibir mensajes.
Como minimo, el usuario suministra al programa la direccion del destinatario y el mensaje que
quiere enviar. Lz direccién incluye el nombre de conexion al sistema de la persona que recibira el
sotreo. Si dicha persona esta en otro sistema en una red, la direccién también incluye una forma de
dentificar el sistema informatico de destino. El usverio prepara el mengaje mientras usa su

wograma e-mail o lo prepara antes usando un editor de texto coma el vi.

T uso del correo electronico tiene las siguientes ventajas:

aede enviar informes, datos y documentos que pueden llegar a su destino en cuestion de segundos
minutos.

) tiene que preocuparse si interrumpe a atgnien cuwando le envia un mensgje, ya que tal

emupcion es inexistente porque se ocupa de ello el sistema informdtico.

ade dedicarse a los mensajes recibidos en el momento que le resnlte mas conveniente.
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Puede enviar correo electrdnico a las horas mas internpestivas.

Cuando envia correo electronico, el sistema mformatico se encarga de realizar la entrega; esto
significa que puede poner el mensaje en nna red para que sea entregado en alguna otra ubicacion.
En este momento. puede considerar que ha enviado el mensaje. Poco después, este liega al sistema

del destinatario.

Si el remitente v el destinatano estdn en el mismo sistema informaiico, tode esie proceso fiene
lugar en un sisterca. Bl sistema de correo de la  computadora destine verifica que exista ¢l
destinatario v el mensaje s¢ agrega a un archivo que guards todos los e-mails para ese usuario (81 no
esta conectado a una red, el sistema mformatico local verifica el destinatarie). El archivo de
almacenamiento de correo tecibe & pombre de buzén del sistema del usuario v tiene la misma
denominacién que el del usuario que recibe ei correo. Por giemplo, si su nombre de conexion al
sisterna es usuariol, su buzdn del sistema s el archivo denominado usuwariol en el directorio
fvarrspool/mail.  Cuando se ha "entregado™ el mensaje en el buzdn, se dice que se ha recibido el

COITEC

Su sistema informético le avisa cuando tiene corren. Al leerlo, puede tratarlo mensaje por mensaje

y tiene las siguientes opciones:

s Borrar cada mensaje después de haberlo fefde o sin preccuparse de leerlo (el vso de e-mail no
significa que no vaya a recibir correo basura)

»  Guardar mensajes en €l buzon del sistema

v Guardar mensajes en e} buzén personal
Guardar mensajes en archivos individuales o carpetas
Responder directamente al remitente de un mensaje
Realizar una "respuesta en grupo” a ua grupo de usuarios gue ha recibido el mismo mensaje
Remitir correo a otros usarios

{mprimir el correo
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5.3.2 ENVIO DE CORREO CON MAIL

Se puedé enviar e-mail a una persona. a un grupo de personas o a una lista de correo. Igual que
cuando quiere enviar una carta de papel, con el e-mai} debe indicar la direccién de los destinatarios.
A veces se compondra o escribira un mensaje mientras se esta enviando el e-mail, otras se enviara
un mensaje preparado y en algunas ocasiones, incluso se puede enviar con ¢l e-mail la salida de un
comando o de un programa. Cuando se usa mail o elm, el mensaje que se envie debe ser un archivo

de texto, es decir, un archivo ASCIL

El Simple Mail Transport Protocel (SMTP) s¢ usa para transferir correo enfre computadoras.
Actualmente solo admite archivos ASCII; para enviar un archivo binario mediante e-mail, se tiene

que convertir & ASCIT usande la util:idad yuencode.

Independientemente de corno se prepara el mensaje, el nsuario enviara correo usando un comando

con el siguiente formato:

mail direccron<lntro>
Estos comandos inician el sistema de comreo. Segwidamente, se pueds componer el mensaje de
correo y enviarlo a la direceién indicada. En esta simaxis, direccién es ta direccién de e-mail dela
persona que recibira el mensaje. Una direccion puede tener varias formas distintas. Si se va a
enviar correr a alguien que tiene un ID de conexion en el mismo sistema que se esta utilizando, se
eseribe dicho ID. Por ejemplo, pata enviar email a alguien conectado 2 el mismo sistema cuyo

1ombre de conexion es usuariol, se introduce el siguiente comando:

mail usuariol <Intro=>

i usuariol esta en otro sistema al que puede acceder a través de alguna red o conjunto de redes,

ehe incluir 2l nombre por ¢l que se conoce este sistema en la red. Supongamos que ustariol s ¢l
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nombre del usuario en un sistema informatico cuyo nombre de red s apples.startup.com. Sé puede

enviar e-mail introduciendo el siguiente comando:

mail wsuariol{@apples.startup.com<Intro>

0 se puede usar este otrot
mail applestusuariol <Intre>

La forma exacta de la direccion depende del tipo de ted que se use y de las convenciones o reglas

locales.
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CONCLUSIONES

La mayeria de los sistemas operatives son programas comerciales apovados por grandes
compafiias de software, si se compra un sistéma operativo debera conformarse con lo que ¢l
proveedor ofrece, debido a que no se puede modificar el sistema. Linux es un sistema
operativo con caracteristicas muy singulares: es completamente gratuito v el usuario puede
hacer modificaciones © mejoras 2 su conveniencia. Debido a la funcionalidad y
disponibilidad de Limux su popularidad se ha ampliado en todo el mundo. Linux es un
sistema operativo que puede ejecutarse en un rango muy amplio de plataformas de

hardware, ya que se gjecuta desde computadoras con procesador 386.

Linux e una implementacién independiente de POSIX, la cual incluye multitarea real,
conectividad TCP/IP lo que permite conectarse a Internet, manejo de mermoria virtuaj,
librerfas compartidas, carga por demanda, manejé apropiade de memoria, entre otras
caracteristicas que lo hacen cousistente con las demds implementaciones de UNIX.
Ademas, Linux puede ser usado para una amplia vartedad de propésites, como
interconexién de redes, desarrollo de software ya que dispone de lenguajes como C, CH+ y
SmaliTalk; y plataformas para usuario final con lo que respecta a estos, Linux ofrece
editores de texto, hojas de calcule. Por Yo cual Linux puede ser considerado como una

opeion econdmica de UNIX.

Entre los inconveniemtes de Linux se encuentra el que como no depende de ninguna
organizacién comercial nadie se hace responsable de los problemas que surjan al utilizar
este sistema operativo. Linux también puede resuitar dificil de instalar ya que no funciona
con todas las plataformas de hardware v el usuario debe de solucionar estos prablemas,

programando el sistema eperativo.
Linux puede ser una alternativa para empresas y particulares que bascan eliminar costos de

licencias de sistemas operativos. En México, empresas como Pemex, CFE y el IMSS estan

usando este sistema operativo.
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Linux ademés ofrece distintos tipos de seguridad ( seguridad fisica, seguridad mediante
contrasefias. seguridad de conexién al sistema seguridad de archivos), lo cual es de gran

utilidad para los administradores de sistemas.

Por todo lo anterior, se puede concluir que Linux es una muy buena opcidn para crear
servidores de archivos v servidores Web a muy bajo costo, sin impertar las caracteristicas

del equipo coun el que se cuente.
Ademas, hoy en diz se espera un gran crecimiento de Linux, ya que muchas empresas

dedicades a la elaboracién de software, comienzan a tomar interés en desarrollar

herramientas para este sistema operativo.
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