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INTRODUCCION 

El término red significa dos o más computadoras conccmdas entre sf. Hay una gran mUncro de razones para 
unir las computadoras c:n redes. pero las dos más imponames son: pcnnitir comunicarse a las personas. y 
comp."lrtir recursos. 

Intemc1 es una red de redes de compu1adoras que imcn:ambian inf"onnación cnll'C sf. De hecho Ja palabra 
lnteme1 se deriva del ténnino inaemctwork. que significa ••trabajo entre: redes ... Una fonna fácil de visualizar 
ln1crnct es inmginada como una gran nube con computadoras concctndas. Esta nube esta cambiando y 
creciendo de manera constante, confonnc se in1egran nuevas computadoras y redes, y las redes existentes 
lambién cambian. 

Una vez en Internet. puede enviar mensajes n 01ras personas en Internet. Incluso puede cnviM mensajes a 
otras pcTSOnas que usan otras redes conectadas a la ln1erne1. 

En cuamo a compartir rccursos, muchas veces esta se lleva a cabo por dos programas distinlos ejccucandosc 
en computadoras diferentes. Uno de los programas. llamado servidor.proporciona wt recurso en panicular. 
El otro prograina. llainado clieme. utiliza este recurso. En la Jntemel. nonnaJ.mentc el lénnino ••ctien1e'" y 
-servidor'" hace referencia a los progrnnus que solicilan y proporcionan los servicios. 

Internet está construida sobre una colección de rede.o¡ que recorren el mundo. Estas redes conectan düercnlCS 
tipos de computadoras. y de alguna manera. aJgo debe mantenerlas a todas unidas. Ese aJgo es TCP/IP. 

TCP/IP es una gran fantilia de prolocolos que se utilizan para organizar las computadoras y disposillvos de 
comunicaciones en una red. Los dos prorocolos m.ás importantes son TCP e IP. lP (lntcmel Protocol) 
transmilc los d..·uos de un lugar a 01ro. nucntras que TCP CTransmission Control Protocol) asegura que lodo 
funcione correcta.nlcntc. 

Esta tesis aborda el problema de configurar y manejar el software de red TCP/IP en sistemas de computadora 
UNIX. TCP/IP es uno de Jos paquetes de software que dominan ac1t1almcntc las comunicaciones de datos en 
UNIX. Juega un papel pan1culam1e1llc imponan1c como el sot't'ware de comunicaciones para redes de área 
local en UNIX. 

Primero discutiremos lo básico de TCP/IP y como se muci.·cn los dalos a trnvés de Ja red. Tenninando con Ja 
explicación de canto configurar y correr TCP/lP en un sistema UNIX. Como caso práctico se presenta Ja 
configuración de Jos principales scnic:ios de red con que cuenta hoy Ja Facultad de Estudios Superiores 
Cuautillán. 



CAPITULO 1 Esbozo de TCP/IP 

Un modelo de arquitectura desarrollado por la Jmcrnauonal Sl.a.ndards Organi:z.•uion (ISO) es acostumbrada 
frccucn1cmcnlc a describir la estructura y función de protocolos de comunicaciones de datos. Este modelo de 
arquitectura. llamado Open Systcms lntcrconncct (051).provcc una referencia común paro discutir 
comunicaciones_ Los ténninos definidos por- este modelo están bien especificados y ampliamente utilizados 
en la comunicación de datos, de hecho. es diricll el discutir la comunicación de datos sin utilizar 
terminología de OSI. 

El Modelo de Referencia de OSI contiene siete capas que definen las funciones de protocolos de 
comunicación de d:uos. Cada capa del modelo OSI desempeña una función cuando los datos son transferidos 
entre aplicaciones cooperativas a través de una red. La figura 1. 1 identifica cada capa por nombre y provee 
una descripción funcional cona pam ello. 
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Figura l. l. El Modelo de Referencia OSI. 



Una capa no define un ünico protocolo define una. función de comunicaciones de daros que puede ser 
descmpea\ada por cualquier nümero de protocolos. Por Jo mnlo. cada capa puede comcner mt!ltiplcs 
proaocolos. cada uno ofrecer un servicio apropiado a la función de esa capa. 

Cada pro1ocolo se comunica con su par. Un par es una implementación del ITl.ismo prolocolo en Ja capa 
cqtuvalemc en un sislcma remoao; por ejemplo. el protocolo de iransfen:ncia de archivo local es el igual de 
un protocolo de transferencia. de archh·o remolo. Las comunicaciones de una capa igual ucnen que estar 
normalizado pa.rn. que exitosas comutticncioncs tengan lugar. En rcswnen. cada protocolo es solamente 
concerrudo para cornunicarse con su igual; no se interesa por la capa anterior o debajo de el 

Sin embargo, lJene que también csta.r de acuerdo en como pasa infonnación enue las capas en una 
computadora !mica. debido a que cada capa está involucrada en enviar datos de una aplic.1c1ón local a una 
apl icac1ón remota equivalemc. Las capas superiores conflan en las capas inferiores para transferir la 
información sobre Ja red subyacenle. La infonnación es pasada de una capa inferior a la s1gurente. hasta que 
está es 1ransnutida en la red por los prolocolos de la Capa Física. En el fin remo10. la infonnaci6n es pasa.da 
sobre una capa inf'crior a la siguiente hasta la aplicación a recibir. Las capas individuales no necesitan 
conocer como las capas anteriores y debajo a ellas funcionan: ünica.JTiente necesitan conocer como pasan 
inf'onnación a ellas. El aislar el funcion.;un..icnlo de las comunicacionc..o;: de n:d en difcn:mes e01pas m.inimizan 
eJ ilnp.ac10 de cambio tecnológico en Ja pila de protocolo completa. Nuevas aplicaciones pueden ser ailadidas 
sin cambiar la red fisica. y nuevo hard'"-are de red puede estar instalado sin corregir el software de 
aplicación 

1.1. Arquitectura del Protocolo TCP/IP 

Mienlnls no hay acuerdo uni"ersa.I acerca de como describir TCP/IP como un modelo en capas. está 
gcneraJmenlc lds10 como compuesta de menos capas que los sie1c utilizado en el modelo OSI. La mayoría de 
las descripciones de TCP/IP define tres a cinco capas funcionales en la arquitectura de pro1ocolo. Las cuatro 
capas del modelo son ilustrados en la Figura J .2 basado en las tres cap.as ( Aplicación. Transpone. y Acceso 
a Ja Red). con la adición de la Capa Internet separada. Este modelo provee una reprcseniación pictórica 
razonable de Jas capas en Ja pila de protocolo de TCP/IP. 

<::-.pe.. deo .A.p11.c::-c::l.ó:ia. ~ 
C:::e>za.-~t.., ...... -.p~Cla.C% ... c>ll3L'9- y pz-e>C%..,_c::a_ g 
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:;:..~=~-... ...r.1.c::::ae>-. d.- ...... ~ ... -- 4.., d.-.~e>- ~ 
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Figura J .2. Capas en Ja Arquitectura del Protocolo TCP I IP. 



Como en el modelo OSI. Jos dalos son pas=ic!o abajo cuando cs;os se cnvi:i a fa red. y hacia :irriba cuando cs1á 
Jos recibe de Ja n:d. TCP/IP esta estructurado en cuatro capas que es visto en el modo que es m:inejado los 
datos cuando pasa el pcotocolo abajo de 13 Capa de Aplicación a la red llsica subyacente. Cadn capa le añade 
infomiación de control para garanti7 ... ar la cmrcga adecuada. Esta irúom13Ción de control es llanutdo un 
encabezado porque esta suuado fren1e a Jos da1os que son transmitidos. Cada capa trata 1oda Ja infonnación 
que cccibc de la cnpa an1cnonncn1e como dalos y su propio encabezado frente a esa iníonnación. 1-"I adición 
de iruormación de cmrcga a cada capa es llamado encapsulamicmo (la figura 1.3 ilustra esta). Cuando los 
datos son recibidos. acune lo coutrario. Cada cap.a lira Cuera su encabezado ames de pasar la inf"onnac1ón a 
Ja capa siguiente. Asi corno el flujo de Ja ilÜonnación se amontona. la información recibida de una capa mas 
baja es interpretada tanlo como un encabezado como datos. 

Capa de Aplicación 

·- --- ---- --------- ---- --- ----------- ---- ----- --- -- ---- -------- -
Capa de Tranapor~e 

:f 
Envía Recibe 

Figura 1.3. Encapsulamicnlo de Dalos. 

Cnda capa tiene sus propias estructuras de datos independientes. ConccptuaJmente una capa está 
inconsciente de las estructuras de datos utilizadas por las capas anteriormente y debajo de ella. En n:alid:td, 
las cstructu.ras de d.'llos de: una capa están d.iserlado para ser compatible con las estructuras utilizadas por las 
cnpas que las rodean p.arn beneficio de t.n:msmisión de datos más efr:iente. Aún. cada capa tiene sus propias 
estructura de d."lros y sus propia 1ennin0Jogia para dcs.cribir esas csuuc::r.ira. 

La figura JA muestro Jos térmmos utili:zados por düen:ntcs CD.JXlS de TCPIIP para rcferirec a Jos datos que !>C 

trausntiten_ Las aplicaciones utilizando TCP refieren Wl dato como un stream. micnlr.15 aplicaciones 
utilizando el Uscr Datagram Protocol (UDP) refieren un dato como un mcn.s:1jc. TCP llama un dato 
segmento, y UDP llam.a su cstmcrura de da1os un paquete La capa de Internet "isuaJiza 1oda itúonnación 
como bloques llamados datagr.unas. TCP/IP utiliza muchos dücrcnlcs tipos de redes de datos subyacentes 
para ser transmitidos c:ida uno de ellos tiene una düercnte tcnninologia para Ja inforntación que tranSmite. 
La mayoría de las redes refieren a los datos transmitidos como tr:unas o fr.:uncs. En nuCSlra figurar 
suponemos una red que transmite piezas de datos llamados f"ramcs. Cada uno de estos lénninos se refieren a 



la misma cosa. Los términos varían como es visto de la misma f'onna como varia 13 información de capa a 
cap."l. 

Capa de Tranaporte 

Capa de Internet 

Capa de Acceao a la 
Red 

Figura l.4. Estructur.:i de Dalos. 

1.2. Capa de Acceso a la Red 

_, .... ~S~7ii¡j 
·.t'!· .. .,........., ... ,..._,_-~.......,, ... ~~- . 

La Capa de Acceso a la Red es la más baja copa de la pila de protocolo de TCPIIP. Los prutocolos en esta 
capa pro"·ccn los medios para que el sistenm sum..in.istrc infonnación a los otros dispositivos en una red 
directamente incluidos. Define como utilizar la red parz transmitir un datagrama lP ... A diferencia de los mas 
alros niveles de pro1ocolos. los proto.:olos de Capa de Acceso a la Red tienen que conocer Jos detalles de la 
red subyacente (su csuucrur.i de paquete. dircccionanUento, cte.) el correcto formato de la información que 
se u-an.smitc para acat."U' las resuiccionc."S de red. La Capa de Acceso a la Red de TCPIIP sabe acctC:J. de las 
funciones de las tn:s cap.JS más bajas del modelo de rcl"en:ncia de OSI ( Red, Enlace de Datos. y Fisico). 

Como nuevas tecnologías de hardware apan ... -cc!1, nuevos protocolos de Acceso a la Red tienen que ser 
dcs.arroll:tdos de modo que redes de TCP/IP pueden utiliz.3.r el nuevo hardware. Por consiguiente. luy 
muchos protocolos de acceso por cada estándar de red fisica. 

Funciones desempeiladas a este nivcJ incluye encapsulamiento de datagrams lP en Jos :frn.mes transmitidos 
por la red. y eJ convenir d.i.n:.ccioncs IP a las direcciones físicas utilizadas por la red.. Una de las fortalez::is de 
TCP/IP es este plan de direccioruunicnlo suyo que identifica cada host en el lnterncL Esm dirección IP tiene 
que estar convertida en cualquier d.irccción apropiada por la red fisica. sobre que cJ datagrama es transmitido. 

Como es implemenrado en UNIX. Jos protocolos en esta c:J.pa frecuenremcntc: aparecen como una 
combinación de control.adores de dispositivos y prog::r.unas relacionados. Los nJódulos que están idcntific:idos 
como nombres de dispositivo de red gcneralnlentc cnc:Jpsulan y :mminisua la irúonnación a la red. m.ientras 
programas separados descmped:u1 fi.mciones relacionadas tal como convertir direcciones. 



1.2.1 .. Ethernet e IEEE 802.3 

Elhernct usa el prolocolo Canier Sensc Multiple Acccss with Collision Delccl (CSMA/CD). En lénninos 
simples: antes de que una estación envie un paquete. se verifica para ver si otra estación esta acuva 
(detección de ponndora). Si es a.o;I. espera hasta que el cable este libre. de otra manera es tr.msmilido 
irunccliata1ncntc Cuando dos o mas estaciones deben empezru- el cambio de t.rnnsrrusión a la misma vez 
(colisión). ellos reconocen esta situación, puesto que ellos siempre comparan el dato enviado con el dato en 
el cable. Si el dato es corrompido. el procedirniento de transmisión es inmediatamente intenump1do y 
repetido después de un breve tiempo de espera. El tiempo de espera es detcnninado por un numero alcatono 
generado el cual. en '" ~transnlisión. regresa exponencialmente incrementando el vaJor de rct.-'1.rdo Esto 
provoca que do!. cst:ic1oncs usen el mismo tiempo de espera para siempre. 

El direccionauucnto us.1 d1n..:ccioncs de 48 bits. las cuales son liJruJ.as en el hardware de cada con1rolador 
Ethernet. Puesto c¡rn.= IEEE distnhuye números a manufacturadorcs de conut1lndorcs Ethcmct. es cieno que 
cada estación en el inundo tiene una lmica dirc:cc1ón. 

La cstn..acrurn de un paquete Etheniet es n1os1rada en la figur..i 1.5. 

Inicio de Paquete 

Preámbulo 
64 bits 

Dirección Destino 

48 bits 

Direcci6n Fuente 
4U bits 

Tipo de Paquete 

~6 bits 

Encabezado IP 
20 bytes 

Encabezado TCP 

20 by'tes 

Datos de utilidad 

CRC 
Ckecksum 
32 bits 

Fin de Paquete 

Figura 1.S. Estructura de un Paquete EUlcmet para TCP/IP. 

Modelo de Bit 

e.g. 08-00-04-60-50-0~ 

e.g_oa-oo-04-67-J15-3"1 

IP: 0800 
ARP: 0806 
Remolque: 1 000 

paquete Ethernet 
mnximo 1 500 bytca l Area de datos del 
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El preámb1üo para un paquete Elheme1 es un modelo de bil cspecull el cuaJ sirve para sincron.iz:ir J:i estación 
de recepción. Este es seguido por las direcciones del destinatario y fuente. En el estándar Elhernel, las 
direcciones de los sibruicn1es protocolos es inlroducida (en nuestro caso. este es usuabncnlc IP) e:t el campo 
del Upo de paquete. Asl. varias cupas de protocolos de arriba en Ethernet puede ser simullánca.mcnle 
soponados. En el estándar IEEE 802.3, el cnmJX> de tipo de paqucle es usado como W1 campo de longitud; el 
direccionamiento de las capas altas es llevado afuera en la sección de datos. Después de la sección de dalos 
de rn:iximo de J 500 bytes viene el CRC chcckswn de 32 bits. Note que por razones técnicas asociadas con la 
lr.J.nsmisión. un paquete puede ser por lo menos de un largo de 64 bytes. Si es menor el dato a ser enviado, el 
paquele es an.ificialmente hecho arriba de este largo por el controlador de E1hcrnc1 en el sistema operativo. 

Cada es1ación lec los paquetes en el bus del cable y compara la dirección del destino con el propio. Si los dos 
son el mismo, las estaciones destino reciben el paque1e completamen1e. Porque este es el propietario (lodas 
las estaciones en la red leen cada paquete). un mensaje puede ser simuJtá.ncamente enviado a todas las 
estaciones (broadcast) o a un grupo de estaciones (multicast). Después veremos como broadcast es usada en 
un protocolo que será descrito. 

Ethcmel es muchas veces criticado por 13 posibilidad de colisiones. lo cual sin embargo es poco fn::cuente en 
la practica debido a las altas velocidades de transmisión y el procedimiento de detección de portadora. 

1.2. 1.1. Direccionamiento de la Capa de Red 

Dentro del orden de las direcciones de la capa de red. el encabezado de pro1ocolo Ethernet contiene más de 
una entrada de din:cc:ión. Para IP. RFC 894 especifica una entrada del valor 800(bascl6) en el campo tipo de 
paque1e ElhenacL RFC 894. es un cstandar para la uansmición de daaagramas lP atravcs de n:idcs Ethernet, 
el cual especifica como los datagramas IP son encapsulados para transntitirsc atrnves de redes Ethernet. 

El estándar 802 de Ethernet prescribe el uso del protocolo Logical Link Control (LLC) en redes de la familia 
802. El encabezado del protocolo LLC contiene las direcciones del siguiente protocolo alto. En realidad. 
LLC no ha penetrado en el mundo de UNIX y todas las implementaciones actuales usan el modo 
especificado en RFC 894. 

1.2.1.2.. ARP y RAJlP 

Como se esbozo en secciones anteriores. Ethernet.. como muchas otras redes, no usa direcciones lnten1et usa 
su propio siste111a. Todavia peor. direcciones de Ethemer usan 4R bits que son mas largos que direcciones de 
Internet (32 bits) y su d..in:cta asociación es imposible. El Addn:ss Resolution Protocol (ARP) fue diseñado 
para convenir dinámicamente direcciones IP a dirl::Ceiones Ethernet. implicando interrogación en la red. En 
esta forma. por ejctnplo, alteraciones en las direcccionnes Ethernet se hacen transparentes en la red. esto 
solo puede ser significotivamentc implementada en una red de área local con broadcast. ARP fue 
especificado en RFC 826 y ahora es soportado en todos los productos basados en Ethernet. 

Los campos hardware, protocolo y operación en la figura 1.6 cspccüica el tipo de dirección de h2.rdware, la 
dirección de software (aqui IP) y el tipo de mensaje (pregunta o respuesta). 
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o 7 31 

:t-l:ardware 1 Protocolo 

LarKD de la 1 Largo de 1 Operaci.ón. ... .:--.,...-.:_.__ ........,_a7 Protocolo 

Dirección ft.ll.e:nt:e H'W (byt:es 0-3) 

Dire e ción .fb.en.te H'W 1.ntrecci.ón lb.ente I.P 
(byt:es 4-!5) (byt:es 0-1) 
Dtrecc•ón. ftien.~e IP f Direcctó:n destino H'W 
(byt:es :Z-3) (byt:e s 0-1 ) 

Direcci.ón. des~o HW (byt:es 2-5) 

Dirección. dest:lno IP (byt:es 0-3) 

Figura J .6. Encabezado del Protocolo ARP. 

La descripción f"uncional de ARP es como sigue: 

• lP presenta un datagra.Jtla en Ja in1cñasc de red de Ethernet de una computadora A. la cual busca 
direcciones corrcsponcücntcs Elhcmct en su propia tabla (1cmporaJmcn1c). Si hay entradas 
vaJidas. un paquc1c Ethernet con esta c:ün:cción es pro""isto y em.,ado. 

• Si la entrada no es valida. un paquclc broadcast ARP con la dnccc1ón Intcmct del host destino es 
generado y enviado. 

• Todas las computadoras en la red reciben un paquc1c ARP y comparan la dirección Jnicmct 
contenida con la suya. La computadora (B) con la misma d1rccc1ón cnvín un;¡ respuesta ARP 
conteniendo Ja di.-ccción Ethernet deseada antes en la compuL'ldora A. 

• La computadora A mete la rlirección de la computadora B en esta tabla y cnvia el paquete IP y los 
subsccuemes paquetes IP directo a Ja computadora B. 

Para hacer la asociación mas dinánUca. las entradas en Ja tabla temporal son bon<id.as dcspucs de cieno 
tJempo (1 a 20 minutos, dependiendo de la implementación)} Ja interrogación e... .. repetida. Puesto que un 
proccdim.icnto de blisqucda solo lleva unos pocos milisegundos. este pruccdirnicnto es pr.icticamcnte 
transparente. 

J.3. Capa de Internet 

La capa sobre la Capa de Acceso a Ja Red en la pilad~ pro1ocolo es Ja Capa de Internet. El Intentct Pro1ocol. 
RFC 791, es el corazón de TCP/IP y el protocolo más imponante en la Capa de Internet. IP provee el 
scn·icio de entrega de paquc1e básico en el cual redes de TCP/IP están construidas. Todos Jos protocolos, en 
las capas encima y debajo de IP. utilizoi el Internet Protocolo para suministrar datos. Todo el flujo de datos de 
TCPIIP pasan auaves de IP. entrando y saliendo, indcpcndientcrncntc de su destino final. 
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J .3.1. Internet Protocol 

Pcr-o antes de describir- estas funciones en más detalle. vamos a ntirar aJgunas de caractcristicas de IP. 
Primero. IP es un protocolo sin conexión. Esto significa que IP no hace intercambios de control de 
irúonnacióu (llamada un "handsha.ke") para establecer una conexión punto-a-punto ames de transmitir 
datos. 

lP confia en pmtocolos en las otras capas para pmvccr detección y r-ccupcración de errores. El Internet 
Protocol es llamado a veces un inseguro pro1ocolo porque no contiene delccción de error- y recuperación de 
código. Es10 es de no decir que el protocolo de lP no pueda ser confiable por el conl.Jario. lP puede ser 
con.fiable en sunt.inistrar exactamente sus datos a la red concctadn. pero no revisa si lfl irúonnación estuvo 
recibid.'l correctamente. Los protocolos en otras capas de la arquitectura de TCP/IP provee esta revisión 
cuando cst.ii es requerida. 

J.3.J.J. Dat•&rama 

El datagr.una es un paquete de f"onnato definido por el Internet Pro1ocol. La figura 1. 7 es una representación 
pictórica de un datagr.una IP. Las primeras cinco o seis palabras de 32 bilS del datagrama es infonnación de 
control llamada encabezado. Por omisión. el encabezado tiene cinco palabras de largo; Ja sexta palabra es 
opcional. Debido a que la longitud del encabezado es variable. se incluye un campo llamado lmernet Header 
Lcngt.h ( IHL ) que indica la longitud de encabezado en palabras. El encabezado contiene •oda la 
irúonnación necesaria para ent.rcgar eJ paquete. 

l
~ .. 
0
..-~~~~~~~~~~~~sns~~~~~~~~~~~~~ 

l.. la '~ '~ rn '~ '~ T : ;~¡¡¡~.~~.~...:~~¡g¡¡ 
a@.!i!~~~E ·,.~,. 

Figura 1. 7. Fonnato de un Datagrama IP. 

EJ Protocolo de Internet suministra aJ datagrama para checar la dirección de destino Ja palabra S del 
encabezado. La dirección de destino es una dirección IP csUndar de 32 bits que identifica Ja red de destino y 
el host especifico en esa red. (El Cor-mato de u.na dirccción IP está explica.do en el Capitulo 2). Si la dirección 
de destino es Ja dirección de un host en la red locaJ. el paquete es entregado directamente aJ destino. Si la 
dirección de destino no está en la red local. el paquete es pasado a W1 gatcway para su entrega. Los gateways 
son dispositivos que intercambian paquetes entre las diferentes redes físicas. El decidir que gatCU't!Y se 
uliliz.ara se llama rutcar. 1P h."1.CC la decisión de rutcar porcada paquete individua.J. 
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t.3. t.2. Ru1eando Da1agramas 

Los gntcways de i111eme1 son comúnmente ( y quizás más exactamente) referido como w1 ruteador lP porque 
utilizan el Intcmc1 Protocol para n.ncar paquetes entre n:dcs. En lenguaje técnico común de TCPflP 
tradicional. hay solamente dos tipos de dispositivos de red ga1eways y hosts. Los gatcways remiten paquetes 
entre redes y Jos hosts no lo hacen. Sin embargo. si un host está conectado en más de una red ( llamada un 
hosl multi·homcd ), puede remitir paquetes entre las redes. Cuando un host multi-homcd envfa paquetes, 
actUa cxactamenle como cualquier otro ga1cway y está considerado como un gateway. La tcnninologia de 
comunicaciones de dalos actual hace a veces una distinción entre gatcways y routcrs, pero vamos a utilizar 
Jos ténninos gatcwny y rutcador lP rcciproc::wnentc. 

La figum 1.8 mucs1rn el uso de gatcways para remitir paquclcs. Los hosts ( o sistemas-finaJcs ) procesan 
paquetes a travC:s de todas las cuatro capas de protocolos, mientras los gatcways ( o sistcrnas-imem1ediarios ) 
procesan los paquc1cs solruncnte hasta la Capa de Intcmel donde las decisiones de rutco son hechas. 

HostA1 HatCt 

Aplkaci6n 

:,, T.-¡..im : 

1 : 'mtftnri 
,:,: .. : . ' 
' :A<:ceso a la Red ; 

Red A RedB Rede 

Figura 1.8. Rutcando por Ga1cways. 

La figura 1. 9 muestra otra vista del rutco. Esta figura enfatiza que un datagnun.'1. puede viajar a uavés de 
diferentes y hasta incompntiblcs redes fisicas subyacentes. 
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-
Figura 1.9. Redes. Gatcways. y Hosts. 

1.3. lJ. Fraamcatacion de Dataaramas 

Como un datagrama es ruteado a través de diferentes redes, puede ser necesario por un módulo de IP en un 
gatcway dividir el datagrama: en piezas más pcqucnas. Un dalagrama recibido de una red puede ser 
demasiado grande para ser uansm.ilido en un paquete u.meo en una red difcrcate. Esta condición solamente 
ocurre cuando un gateway inlcrconccta redes fisicas diferentes. 

Cada tipo de red tiene un maximum transmission unit ( Mn.J ). que es el mayor pequccc que puede 
transferir. Si el datagrama recibido de una red es más largo que Ja otra MTU de la red. a nac:::esario dividir el 
datagrama en fragmentos más pequcftos para transmisión. Este proceso es llamado tragmentación. 

Et fürmato de cada fragmento es el mismo que el fonnato de cualquier normal datapama. La segunda 
palabra del encabezado contiene iWonnación que identifica cada datagrama fnagmcntado y provee 
infonnación acerca de como rcensunblar los fragmentos de vuelta a el datapama original. El campo 
ldcntificaci6n identifica q* fragmento pcnenccc al datagnma. y el campo Compensa:ión de Fragmentación 
dice qué pieza del datagrama es CSIC fragmento. El campo Banderas tiene un bit MM Fragmentos que dicen 
a IP si esta ensamblado todo et datagrama &agmcntado. 
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1.3. J .... El Paso de Dataaram•• a la Capa de Traa•pone 

Cuando lP recibe un datagnuna que está dirigi~ al host local. tiene que pasar Ja porción de datos del 
datagrama al protocolo de Capa de Transpone correcto. Esto está hecho utilizando el numero de protocolo 
de Ja palabra 3 del encabezado de datagrama. Cada prorocolo de Ja Capa de Transpone tiene un número de 
protocolo único que Jo identifica IP. · 

J.3.2. Direccion IP 

El Jnterner Prococol mueve dalos entre Jos bosls en furma de datagramas. Cada datagrama es eotl'egado a Ja 
dirección contenida en la Dirección Destino ( palabra S ) del encabezado del datagrama. La Dirección 
Destino es una dirección IP estándar de 32 bits que contiene suficiente información para identificar una red 
única y un host específico en esa red. 

Una din:Q:ión IP contiene una pane de red y una pattc de host., pero el Cormato de estas panes no es eJ 
mismo en cada dirección IP. EJ niuncro de bilS de dirección utilizados para identificar Ja n:d. y el número 
utilizado para identificar el host.. varia.o de acuerdo a la clase de la dirección. Las tres clases principales de 
direcciones son: clase A. clase B. y clase C. Examinando Jos prin1eros bilS de una dirección. el software IP 
pcrm.i1e defenninar rápidamente Ja ctuc de la dirección Y. por lo tanto. su esuuctura. 

Afonunadamenrc, CSlo no es ran comp.licado como parece. Las direcciones IP se escriben usuaJmenre como 
cuatro mi.meros dccinaalcs sepal'ados por W1 punto. Cada uno de Jos cuatro números se encuentra en el rango 
de 0-2SS (los va.lores decimales posibles ,...a un solo byte). Debido a que Jos bits que identifican la clase se 
encuenuan a un lado de Jos bil.S de la dirección. podemos juntarlos y ver la dirección como si estuVier.:i 
compuesta de Jos bits completos de Ja dircc:ción de la red y los bits completos de la dirccc;ión del host. Un 
valor irucfaJ del byte: 

• Menor que 128 indica una dirección de clase A; el primer byte muestra el nwncro de la red y Jos 
siguientes 3 bytes muestran Ja dil'CCción del host. 

• Enuc 128 y 191 indica una din::cción de clase B: los primeros 2 bytes identifican la red y los 
últimos 2 bytes identifican aJ hosL 

• Entre 192 y 223 indica una dirección de clase C; los primeros 3 bytes muesuan la d.Uccción de 
la red y el üJLimo byte es el número del hosl. 

• Arriba de 223. indica que la dirección es reservada.. Podemos ignorar las direcciones n:servadas. 

La figurn J. JO nos ilustra cómo Ja csb'UcfUnl de las c:lircccioncs varia de acuerdo a Ja clase. 
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Cla•e D ;.,.,:· ... '. ···~. 1·. 
:~~'- :_···. ·.: 
:;~;·: - _, 

1. 1 1.6 ...... _.. ¡ 

Cla•e e 

.......... •i 

Figura l.10. Esuucwra de Direcciones IP. 

No todas las direcciones de la red o del host están disponibles para su uso. Ya hemos dicho que las 
direcciones cuyo primer byte sea mayor a 223 están reservadas. También hay dos direcciones de clase A. O y 
127. que están reservadas paca usos especiales. La red O está asignada a la ruta de dcfault y la red 127 es la 
dirección de loopback. La ruta de dcfauh es utilizada para simplificar la inf"onnaci6n de rutco que el IP debe 
manejar. La dirección de loopback simplifica las a"plicaciones de la red permitiendo al host local ser 
direccionado de la misma fonna que el host remoto. Utilizamos C$1aS din:ccioncs especiales de Ja red durante 
la configuración del host. 

También hay algunas ouas direcciones de host reservadas para usos especiales. En todas las clases de redes. 
los nUmcros de bost O y 255 son reservados. Un.'"l dirección IP con todos los bits cid host en cero identifican 
la red por si misma. Por ejemplo. 26.0.0.0. se refiere a la red 26 y 132.248.0.0 se refiere a la red 132.248. 
Direcciones en esta fonna son utilizadas en las tablas de rutco cuando se rdcrcn a las redes por completo. 

Una dirección 1P con todos sus bits en uno es una dirección broadc:ast.. Una direc:ción broadcast es utilizada 
para direccionar simultáneamente cada host de una red. La dirccctón broadcaat de la red 132.248 es la 
132.248.255.255. Un dalagrama enviado a esta dirección es entres-lo a cada bo&I individual de la red 
132.248. 

Las direcciones IP son usualmente llamadas direcciones de bosL Aunque este uso es muy comim... es 
ligeramente equivocado. Las direcciones IP le son asignadas a las intcrtaccs de la red. no a los sistemas de 
computadoras. Un gareway. como cuautit1anll. tiene una dirección <h.fcrcotc para cada red conectada a l!sla. 
El ga1cway es conocido p:>r otros disp;>Sitivos por medio de la dirección 890CÍada con la red que comparte 
con dichos dispositivos.. Por ejemplo. fcsc direcciona a cuautiUanll como 132.248.102.254. micnuas que la 
red U.N.A.M.. lo direcciona como 132.248.229.253. 
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IP utiliza la pal'tc de red de la d.in:cción para rutcar el datagrama entre las redes. La dirección completa. 
incluyendo Ja infonnación del hos~ es utilizada para hacer la entrega final cuando el datagrama encuentra la 
red a la que estaba destinada. 

1 .. 3.2..1. S11breda 

La cst.nlCtunl estándar de una dirección IP puede ser modificada localmente utilizando bits de din:cción de 
host como bits de din:cción de red adicionaJcs. Esencialmente. la ... Unea divisoria " catre los bits de 
din:cción de red y los de dirección de host es movida. creando redes adicionales. pero reduciendo el número 
máximo de hosts que pueden pcn.cncccr a cada red. Estos bits n::ci~n asignados definen una red dcnuo de 
otra red más grande. llamada subrcd. 

Una subred se define aplicá.ndole un bit de máscara. la máscara de subred., a Ja dirección IP. Si un bit está 
encendido en la máscara. ese bit cquivaJemc en la dirección es interpretado como un bil de n:d. Si un bit en 
la máscara está apagado. el bit pcnenc:cc a la pane de host de Ja din::cc:ión. La subrcd es conocida sólo 
localmente. Pan d res&o de la lntcrnct. la dirección sigue siendo iaaaprelada como una di.n::cción IP 
estándar. 

Muchos administradores de red prefieren utilizar las máscaras orientadas por medio de bytes porque son más 
íácUcs de leer y entender. Sin embargo. definir las máscaras de subred en los limites de los bytes no es un 
requerimiento. La máscara de subrcd es orientada por medio de bits y puede ser aplicada a cualquier clase de 
dirección. Por ejemplo. una organización pequen.a puede subdividir una dinx::ción de eta.e C en cuatro 
subredes con la máscara 255.255.255.192. Aplicando esta máscara a una diRCCión de claK C se definen los 
dos bits más altos del cuano byte como la panc subred. de la dirección. 

1.3.3. Tabla de Ruleo 

Debido a que el rutco está orientado por modio de la red. IP toma sus decisiones de rutco basándose en la 
dirección de la pane de red. El módulo IP determina la panc de red de la dirección IP destino chccando los 
bits mas altos de la din:cción para determinar la clase de la dirección. l..:l clase de la dirección dctcrm.ina Ja 
porción de la dirección que IP utiliza para identificar la red. Si la red destino es Ja red loca.J. la máscara de 
subrcd local es apticada a la din:cción destino. 

Después de determinar el destino ele la red.. el módulo IP busca la red en la tabla de ruteo locaJ. Los paquetes 
son rutcados hacia sus destinos la.I y como son dirigidos por la tabla de rulCO. La tabla de ruteo puede ser 
elaborada por el administrador del sistema o por protocolos de ruteo. pero los rcsullados son loa mismos; las 
decisiones de Nleo del IP son simples búsquedas a Ja tabla. 

Se puc:dc observar el contenido de Ja labia de rutco por medio del comando nctsta1 ·nr. La opción -r le dice a 
nctstal que despliegue la labia de rutco y Ja opción -n Je Wcc a nctstat que despliegue la labia en fonna 
numérica. Es muy UtiJ desplegar la tabla de rutco en fonna numbica ya que el destino de la mayoria de las 
rutas es una red y las redes cstan referidas generalmente por números de n:d. 

El comando netstal muestra una labia de ruleO conteniendo Jos siguientes campos para las versiones de 
UNIX como. UNIX seo. SunOS. Solaris. HP-UX. y AIX: 

Ocstination 
Gatcway 
Flags 

Larcd(ohost)-..0. 
El gatcway que se va a utilizar para buscar un destino cspc:ci6co. 
Las banderas describen ciertas características de la ruta.. Los posibles valores de las banderas 
son: 
U Jndjca que la ruta cst4 activa y esta operando. 
H Indica que es una ruta especifica hacia un host (muchas rutas van hacia las redes). 
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G Significa que la ruta utiliza un gateway. Las inteñaccs de red del sistema proveen rutas a 
n:dcs directa.mente conectadas. Las demás rutas utilizan gatcways remotos. Las redes 
directamente conectadas no tnancjan la bandera G; las demás si la uuliUlll. 

D Significa que esta ruta fue aftadida debido a una n:dirccción ICMP. Cuando un sistema 
n:conocc una ruta via rcdirccción lCMP. bata aftadc la ruta a su tabla de rutco, asi, los 
paquetes adicionales enviados a ese destino ya no neccsit.an ser rcdircccionados. El siSICnaa 
utiliza la bandera O para mucar esas ruta5. 

Rcf Mucsua el numero de veces que la ruta ha sido tomada como referencia para establecer una 
conexión. 

Use 
Inteñace 

MllCSlnl el número de paquetes uansmitidos por esta ruta. 
Nombre de la interface de n:d utilizada por C5la ruta. 

DUX no uene el canipo Rcf del informe de la tabla de rutco pero contiene el campo MTU que mucsua el 
valor de l\.fl"U colocado con el comando mute para esa ruta. y 105 campos de RTT y RTrvar que mucsuan el 
tiempo del viaje redondo estimado (RTt) y la varianu en RTT para rutas con grandes canticladcs de uáfico 
de TCP. Linux adiciona el eampo Gcnmaak que ca la máscara de red de la ruta. y Metric la medida de CO&lo 
para la ruta. 

La primera entrada en la tabla es la ruta de loopback para el host local. Esta es la dirección de loopback 
mencionada anterionncnte como un nümero n:aervado de la red. Debido a que cada sistema utiliza la ruta de 
loopback para enviar data1JJ21DU a si mismo. esta entnda se encuentra en la tabla de rutco de cada hmL La 
bandera H esta man:ada porque es la ruta hacia un host especifico (127.0.0.1). no la de la tccl entera 
( 12? .O O.O). 

Otra entrada Unica en la tabla de rutco es la ent.rada con la palabra ... dcfaull"' en el campo Dcstination. Esta 
entrada es debida a la ruta por dcfaull .• y el gateway cspccifico para esta entrada es el gatcway por dcfaulL El 
ga1cway por default es utilizado en el n10mento en que no hay una ruta especifica en la tabla para W\a 

dirección de red destino. 

Todos los ga1eways que aparcoen en una tabla de rutco cst:ln en redes directamente conectadas al sistema 
local. La figura 1.11 muestra cómo funciona el rutco en una red. La capa lP de cada host y gatcWay es 
reemplazada poir una pcqucfta pieza de la tabla de nuco. mostrando las redes destino y tos gatcways 
utilizados para alc::::anz.at esos destinos. 

Host Fuente 

~c••••~RM 
1.52 .248.lld.36 

~~~~~, ~~~~~ 

UJ..248.UD.O 

Figuro l. 11. Rutcc> basado en tablas. 

Host Destino 

Acc••o •~ tt.• 
U2.%48.2-4P.ll7 

Una tabla de rutco no contiene rutaa fin-a·fin. Una ruta sólo apunta al siguiente gatcway, llamado el 
siguiente salto, a trav.!s de la trayectoria a la n:d. destino. El host confia en el gat.cway loc:al para enviar los 
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dmos. y el gateway confin en otros gnteways. Mientras un datagrama se mueve de un gatc·way a ot.ro, en un 
momcmo llegará a uno que esté din:c:tamcntc concct.,do a esa red destino. Es este üllimo gatewny et que 
finalmente enlrCgará los dalos al host destino. 

1.3.4. Determinacion de Direcciones~ 

La dirección lP y la tabla de ruteo dirigen el datagrama hacia una red flsica especifica. pero cuando los datos 
viajan a través de la red. deben obcdcccr los prolocolos de la capa fisica utilizados por esa red. Las redes 
flsicas que refuerzan a la red TCPllP no entienden el dircccionanlicnto IP. Las redes flsicas tienen sus 
propios esquemas de dircccionam.icnto, y existen 1a111os cm:mucmas dif'crentcs de direccioruun.ien10 como 
tantos tipos dif'eremcs de redes flsicas.. Una tarea de los protocolos de acceso a la red es el mapcar las 
direcciones IP hacia las direcciones de la red flsica. 

El ejemplo más comUn de esta función de la capa de acceso a la red es el de Ja traducción de las dil"cccioncs 
IP a direcciones Elheme1. El protocolo que realiza es1a función es el Addrcss Rcsolution Protocol (ARP). el 
cual está definido en RFC 826. 

El comando arp muestra el contenido de la tabla ARP. Para desplegar Ja tabla ARP completa utilice el 
comando arp ·a. Las entradas individuales pueden ser desplegadas especificando el nombre del host en la 
linea del comando arp. 

1.3.S. Internet Control Men••se Protocol 

Una panc integra.1 de IP es el lnlcrnct Control Mensage Protocol (ICMP) definido en RFC 792. Este 
prolocolo es pane de la Cnpa de Internet y usa el daaagrama IP pua facilitar el envio de sus mensajes. ICMP 
envía mensajes que dcscmpei\an el conuol de Oujo. repon.e de enores. e inf'onnación funcional para TCP/IP: 

Control de nujo 

Deteclando destinos inalcanzables 

Rcdin:ccionando rutas 

Checando remotos hosts 

Cuando datagramas arriban demasiado rápido para proccsarcc. el 
host de destino o un ga1cway intermedio cnvia un Mensaje de 
Fuente Apagada ICMP detrás del envio. Estol dice :l Ja fuente 
detener el envio 1emporalmcnte de datolgramas. 

Cuando un destino es inalcanzable. el sistema dctcct.::I el problema 
enviando un Mensaje de Destino Inalcanzable a la fuente del 
datagrama. Si el destino inalcanzable es una red o host. el 
mensaje es enviado por un gatcway inlenne<Üario. Pero si el 
destino es un puerto inalcanzable. el host de destino envia el 
mensaje. 

Una gattWay envia un Mensaje de Redirección JCJ\llP para decir 
que un host utilizara otro gateway. probablemente debido a que el 
otro gatcway es una opción mejor. Este mensaje puede solamen1c 
ser utilizado cuando el host fuente está en la misnaa red como 

- .. ieways. 

Un hosa pueden enviar un McnsUc Eco ICMP para ver si el 
lnlenlet Protocol del aisacma rcmolO está activo y operacional. 
Cuando WI sistema recibe un mensaje de ceo. cnvia el mismo 
paquete después al host fuente. 
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1.4. Capa de Transporte 

La capa de protocolojus1an1cntc sob.-c la Capa de ln1crnc1 es Ja Capa de Transpone host-a-host Este nombre 
es TCducido gcncrnJmentc a Capa de Transpone Los dos pro1ocolos más importantes en la Capa de 
Transpone son Tmnsrnission Control Prolocol (TCP) y Uscr Da1agrnm Pro1ocol (UDP). TCP provc..~ servicio 
de entrega de datos con.fiable con detección de error punto-a-pu1110 y corrección. UOP provee servicio de 
entrega de datagramas sin conexión. AJllbos protocolos su111inistra11 mformac1ón entre la Capa de Aplicación 
y la Capa de Internet Los programadores de aplicaciones pueden csco~c.- cualquier servicio más aprnpiado 
para sus apJ1cacioncs especificas. 

J.4.1. User Datagram Protocol 

El Uscr Datagrnm Protocol da acceso directo a progr.1111.as de aphcac1ón para el servicio de entrega de 
datagr.unas. ligado aJ servido de entrega que IP provee Esto pcrmne .a ;:1phcaciones intercambiar mensajes 
sobre la red con un min1mo protocolo 

UOP es un protocolo sin conexión d..: datagrant."ls {C"omo se no1ó a111cnonncntc ... sin conexión " signific.'1 
que simplcrnenlc que no hay técnicas en el protocolo para vcnficar r¡ue la mfonnación alcartLó la otra 
1cm1ina..I de la red concctan1c1Uc ). Dentro de la con1p111.adora. UDP sun11n1s1r.ara información corrct::tamentc. 
UDP utiliza 16 bus para los números Pucno Fuente ~ Pucno Dcslrno en la palabra 1 del encabezado de 
1nensa1e. para sununistr.u datos a lo;; t:orrccto~ procesos de apl1cac1011 La figura 1. 12 n1ucstra el forrna10 de 
mensaje de UDP. 

Bi~~G -·---------3-~1 ¡ 
:::~ .. i'U~rto .,:.lttrue 

o•.<l:.0, .• :.,,.:-;,,,_;,.· :. 
1 , PucrTo Destino 

. . ; 1 · Ch~dUnnn· 

Los datoa comÍl..•nL.an aqul •.•• 

Figura J .12. Formato d..-: un Menso11c UDP. 

Si la canlidad de infonnación que se vausmi1c e~ pcquc11a. por encima de crear conexiones y asegurar la 
entrega contiablc puede ser n1ayor que el traba10 de rc1rans1n1tn el con1111110 de datos complc10. En este ca.<o. 
UDP es la opción más eficiente parn un prowcolo de Capa de Transpone. Ws aplicaCJones que se ajustan al 
modelo .. consulL'l-rcspucsta " son 1:unb1é11 e."'cclcntcs candidal.'.'tS para u111J:r.ar UDP. La respuesta puede ser 
utiliz. ... da como 1111 reconocinuento positivo para la consulL"l. S1 una respuesta no es recibida dentro de un 
cieno periodo. la aplicación envia justamenlc otra consuJL'l. Aún orra.s aplicaciones proveen sus propias 
técnicas para cnucg:i de datos confiable. y no requiere ese sc1-vic10 de pro1ocolo de la capa de transpone. El 
imponer otra capa de rcconocimien10 en cualesquier de estos tipos de aphcnc1oncs es ineficicnle. 
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t.4.2.. Trnnsmission Control Protocol 

Las ;.'phcact0nes que requie!"en el protocolo de transpone pan!. proveer de entrega de datos confiable usan 
TCP porque vcnfican los datos c.xacuunentc que se cnueg:m a trnvCs de 1:i red y en la secuencia adecuada. 
TCP es un protocolo orientado a cone.x1ón. by\e-strcanl.. Va.mas a 1nirnr cada w10 de los ténninos anteriores. 
onentado a conexión. y byte-sucam en detalle. 

TCP provee confiabilidad con un mecanis1no ll:un.ado Rcconoc:1nuento Positi,·o con Rctr.tnsmisión (PAR). 
Sunplcmemc planteado. un sistema uuliz.ando PAR envia los datos de nUt.'"l."O. a menos que reciba noticias del 
sistema 1cmoto que los datos han llegado bien. L'l unidad de datos intercambiada enuc módulos cooperativos 
TCP es llamado un segmento(. ver Figura 1.13 ). Cada segmento conucne un checksurn este recipiente es 
usado para venfica.r que el dato este intacto. Si el segmento lle dato es recibido intacto. el receptor envia un 
Rcconocümcnto Positivo después al que envio Si el segmento de dato está dañado. lo!'> dcscana el receptor. 
DcspuCs de un periodo de intcnup<::1ón temporal apropiado. el modulo de envio TCP rcuansmitc cualquier 
segmento para e\ que ningUn rcconoc:inucnto positivo ha estndo rcc1blcndo. 

Figura 1.13. FormatodcunScgmcntoTCP. 

TCP es oncntado a conexión. Establece una coue;.;1ót1 1óp..ic:a punto-a-punto entre los dos hust t.0munic:.i.do~. 
lnfon1uc1ón de control. \lantado un handshakc. es intercamb1ad..-i entre los dos puntos finaJes para CS".ablcccr 
un d13.logo runcs de que los datos sean trnnsnutido!.. TCP indica la funcion de conuol en un scgrnen'o 
colocando el npropiado bit ~n el crunpo de Co11t.rol en la palabra 4 de\ cncabcz.n.do de seg1nc11to. 

El tipo de h:indshakc utili7.ado por TCP es llam..1.do u.n lhrcc:-way handshakc porque tres segmcnt~ sun 
mtcrea.mbiados. L.."'l figura 1.14 muestra la f"onna más simple de un lhTec-way hamishakc. 
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HntA -· 
~·1 _8'}.ACK .. 

ACIC, Dal:o 

l'---------t-,-.;;;;; ••• ~. lllMtd .... -~--- .. ._ 

Figura 1.14. Thrcc-way Handshakc. 

Después de cste intercambio. el host A que utiliza TCP tiene evidencia positiva que el TCP remolo esta 
activo y listo para recibir dalos. Tan pronto como la conexión es C51ablccida. los dalos pueden .cr 
transferidos. Cuando los módulos cooperativos han concluido las transferencia. de datos. ;.ntcrcambianl un 
tlucc-way handahake con segmentos con1enicndo el bit " No más datos por enviar" • (llamado el bit FIN) 
cerrando la conexión. Este es el intercambio punlo-a-punto de datos que provee la conexión lógica entre los 
dos sistemas. 

TCP visualiz.a los datos enviados como una corricmc continua de bytes. no como paquetes independientes. 
Por lo tanto. TCP tiene cuidado por manlcncr la secuencia de que bytes son enviados y recibidos. Los 
campos "Nú111Cro de Secuencia'" y "Número de Reconochrucnto" en el encabezado del segmento TCP siguen 
el rastro de los bytes. 

Para seguir el rastro del strcam de datos correctamente, cada fin de la. conexión tiene que conocer el número 
inicial de la otra tcnninal final. Los dos extremos de la conexión sincronizan sistemas de numeración de by1c 
para imcrc:ambiar segmentos SYN durante el handshakc, El campo .. Nümero de Secuencia '" en el segmento 
SYN contiene d Número Inicial de Secuencia ( ISN ). que es el punto de partida para el sistema de 
numeración de byte. Aunque no es requerido por el protocolo cstandar. el ISN es generalmente O. 

El Número de Secuencia en el encabezado de un segmento de datos identifica la posición sccucncial en el 
stream de dalOS del primer byte de infonnación en el segmento. 

El Segmento de Confirmación (ACK) dcscmpcila dos funciones un reconocimiento positivo y el conuol de 
Oujo. La confinnación le dice al que cnvia cuan1os dalos han sido recibidos. y cuánto mis el n::cept0r puede 
aceptar. El Número de Rcconocim.icnto es el número de secuencia del byte Ultimo RCibido en el fin remoto. 

El campo de Ventana conlicnc la cantidad de bytes que el fin remoto es capmz de aceptar. Si el ra:cpe.or es 
capaz. de accpcar mU de 6000 bytca. la Ventana debería ser 6000 La ventana indica al uansnúaDr que puede 
continuar enviando segmentos en tanto que el nümcro total de bytes que cnvia es más pcqucfto que la 
ventana de bytes que el rec:ep1or pueda accplar. El reccp1or controla el Oujo de bytes del transmisor 
cambiando el tantafto de la ventana. Una ventana cero dice al transmisor cesar la transmisión hasta que 
reciba un valor no cero de ventana. 
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1-"1 figura l.15 muestra un strcam de datos de TCP que comienza con un Nümero Inicial de Secuencia O. El 
sistema receptor ha recibido y reconocido 2000 bytes. de modo que el Número de Reconocimiento es 2000. 
El receptor tiene también espacio de buffer suficicnle para otros 6000 bytes. de modo que ha anunciado una 
Ventana de 6000. El transmisor está enviando actualmente un segmento de inicio de 1000 bytes con Número 
de Secuencia 400 1. El transmisor no ha recibido un reconocimiento para los bytes desde el 2001. pero 
continUan enviando datos en tanto que se este dentro del tamai\o de la ventana. Si el transmisor llena la 
vcnuna y no recibe un reconocimiento de la infonnación previamente enVlada. después de una intcnupción 
lcmporal apropiada. cnvia la información otra vez a partir de el primero byte sin reconocer. En la Figura 
1.15. la n:tr.utsmisión comcnzaria desde el byte 2001 si ningím posterior reconocimientos se hubiera 
recibido. Este proc:edinlicnto asegura que esos datos son recibidos confi-1amcnle en el cx:trclllO más alejado 
de la red. 

--¡4 •¡ 
111!! ;_, 'M! ¡.., ¡.., , ... 

L -·· --2000 «101 

Figura 1.15. Flujo de Datos TCP. 

TCP es también responsable por entregar datos recibidos de IP a la aplicación conect.a.. Los datos que 
pcncncccn a una aplicación están identificados por un número de 16 bits llamada el número de puerto. El 
Pucno Fuente y el Puerto de Destino están contenidos en la primera palabra del encabezado del segmento. 
Pasando conecta.mente dalos desde y hacia la Capa de Aplicación es una pane importante de la cual 
servicios de Capa de Transporte hacen uso. 

1.5. Protocolos, Puertos y Sockets 

Una vez que los datos son rulcados a través de la red y cnucgados aJ bost especifico~ ll!stos deben ser 
entregados al usuario o proceso corrc:ctos. Como los datos se mueven hacia arriba y abajo en las capas del 
TCP I IP. es necesario un mecanismo para enviar los datos bKia los protocolos conc:c:toa de cada capa. El 
sistema debe ser capaz de combinar dalos dc5dc varias aplicaciones hacia pocos prolocolos de tnnspol'tc. y 
desde protoCOlos de transpone hacia el Internet Prolocol. Para completar csae proceso, IP utiliza números de 
protocolos para identificar I~ protocolos de uanspartc. y tos protocolos de transporte utilizan Diuncros de 
puertos para identificar las aplicaciones. Algunos números de protocolos y puertos Clda ~ para 
identificar los servicios cstándarcs. 

1.5.1. Números de Protocolos. 

El número de prolocolo es un único byte en la tercera palabra del encabezado del datagrama.. El valor 
identifica el protocolo en la capa de arriba de la capa IP hacia donde los datos deben ser enviados. 
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En Wl sistema UNIX Jos nümeros de pro1oc:olos están definidos en /etc/protocoJs. Este archivo es una tabla 
simple que contiene el nombre del pro1ocolo y el número de prorocolo a.ociado con este nombl'c. El formato 
de Ja tabla es de una entrada por linea. consistcnle del nombre oficial dcJ prorocoJo. separado por un espacio 
en blanco de su número de protocolo. El nUsncro del potocolo esta separado por un espacio en blanco del 
.. alias" perteneciente al nombre del prococolo. Los comentarios en la tabla comienzan con un #. 

nomhrrt_cle/_protoco/o n&imero_tk_,,,-otoco/o alias #~nlarlo 

l.S.2. Número• de Puertos 

Después de pasar IP los datos entrantes hacia cJ prococolo de t.ranspOrte. el protocolo de uanspone pasa los 
datos hacia los procesos de aplicación cornctos. Los pnxesos de aplicac:ión (también llamado servicios de 
red) están identificados por números de puenos. Jos cuales son valores de 16 bits. El -número de puc:no 
fuente. que identifica aJ proceso que envió los datos. y el .. número de pucn.o destino''. que identifica el 
proceso que va a recibir los datos están con1enidos en la primera palabra del encabezado de cada segmento 
TCP y paquete UDP. En siscemas lJNIX. los números de puertos csdn ddinidos en el archivo /etc/scrvices. 

El f"onna10 de este archi\.'o es muy similar al de /etc/protoc:ols. Cada .IJ.naa comienza con el nombre oficial del 
servicio. separado por un espacio en blanco del número de pueno / proeooolo uoc:iados con taJ servicio. Los 
números de pucnos están en par con Jos nombres del pro1ocolo de uanaponc.. ya que dil"crcntes protocolos de 
transporte pueden utilizar el rrusmo número de puerto. Una liSla opcional de aJjas para el nombre del 
servicio oficial pueden apa.rcccr después del par número de pucrtotprococolo. 

nombl"f!_de/_.serv1c10 nümero_puerto/pl"Otocolo alias #comentario 

Esta tabla. combinada con la 1abla /etc/prolocols. proveen toda la inf"onnación necesaria para enviar los datos 
hacia la aplicación correcta. Un datagrama alcanza su destino basado en Ja dirección destino que se 
cncucntta en la quinta paJabra en el encabezado del datagrama. IP utiliza eJ nWnero de protocolo en la 
len:cra palabra en el encabezado del datagnUna.. para cmnar los dalos del datagrama. aJ protocolo de capa de 
transpone correcto. La pnmera palabra de los datos enviados al proltXOlo de uansporte contiene el nllmcro 
de pueno destino el cual le Wce aJ protocolo de transporte que suba Jos dalos hacia la aplicación cspccüica. 
La figura J. 16 muestra es1e proceso de envio. 
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Existe un segundo tipo de número de pucno llamado puerto asignado dinánllcauaentc. Como el nombre 
implica. los puertos asignados dinám.icarncntc no son prc·asignados. Estos son asignados a los procesos 
cuando son necesitados. El sistema se asegura de no asignar el mismo número de pueno a dos procesos, y 
que el número asignado esté por arriba del rango del número de puertos estándar. 

Los puenos asignados dinámicamente proveen de la flexibilidad necesaria para soportar múltiples usuarios. 
Si a un usuario de 'ICLNET se le asigna el puerto número 23 para ambos puertos fuente y destino; ¿qué 
nllmcros de puertos son asignados al siguiente usuario de TELNET? Para identificar especlficamcnlC a cada 
conexión,. al puerto fuente se le asigna un número de puerto dinámicamcn~ y el núincro de pucno conocido 
se le utiliza como el pucno destino. 

Este es el par de números de puertos. fuente y destino. que identifican exclusivamente a cada conexión de Ja 
red. El host destino conoce el puerto del fuente, porque éste se encuentra en el encabezado del segmento TCP 
y en el encabezado del paquete UDP. Ambos hoSIS conocen el puerto destino porque es un pucno conocido. 
La figura 1.17 muestra el intercambio de nümeros de puertos durante el bandshakc TCP. 
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Figura 1.17. lntcrcainbio de nluncros de puertos. 

A la combinación de una dirección IP y un nUmero de puerto se le llama sockct. Un sockct únicamente 
idcnufica w1 pruceso de red único dentro de toda la Internet. Algunas veces los térnunos .. socket .. y -número 
de pucno- son utilizados de fonna intercambiable. De hecho. a los servicios conocidos frecuentemente se les 
llruna -sockcts conocidos". En el contexto de esta discusión. un -sockct"' es la combtnación de una di.rccx::ión 
lP y un número de pueno. Un par de sockets.. uno para el host que n::eibc y uno para el host que envía. define 
la conCXJón para protocolos orientados a conexión tal como el TCP. 

EL pueno del socket destino es conocido por ambos sistcm:lS ya que éste es un pucno conocido. El puerto del 
sockct de la fuente es conocido. porque el host origen infom16 al host destino acerca del sockct de la fuente 
cuando la petición de conexión fue hecha. El par de. sockets es conocido por runbas computadoras la de 
ongen y la de destino. La combinación de los dos sockcts identifica esta conexión Unica~ no existe otra 
conex.ión en la Internet que cuente con este par. 

1.6. Capa de Aplicación 

En la parte superior de la arquitectura de protocolo de TCP/IP es la Capa de Aplicación. Esta capa incluye 
todos los procesos que utilizan los protocolos de Capa de Transpon.e para. suministrar información. Hay 
muchos protocolos de aplicaciones. Muchos proveen servicios al usuario. y nuevos servicios se están siempre 
adicionando a esta capa. 

La figurn 1.18 muestra lajerarqu!a de protocolos en una compuladora imaginaria. Cuando mire esta figura. 
por favor recuerde que reducir la complejidad de un ainontonó de protocolos a un diagrama de bloques CS. 
por su propia naturaleza. una simplificación. Esta ilustración es solamente para ayudar a visualiz.ar la 
relación de los muchos protocolos en un hoSl único. No todos los protocolos mostrados en Figura 1.14 han 
sido discutidos todavia. pero deberla sa de gran ayuda obtener wia idea de la estructura global. En la parte 
superior de la figura están los protocolos de aplicaciones. como FTP Y TELNET. Cada protocolo está 
mostrado con el número del RFC que Jo define. La linea conc desde cada caja al servicio de capa más bajo 
que el protocolo utiliza. Vemos que FTP. TELNET. y SMTP conflan principalmente en TCP; mientras NFS. 
DNS. y RIP confian p~ncipalmcntc en UDP. Algunas aplicaciones tipo protocolo. como el Exterior Oatcway 
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Protocol ( EGP ). 01.ro protocolo de rutco. no utiliza servicios de C;ipa de Transporte; utilizan servicios de IP 
dircctarn.cnte. 

Figura 1.18. Protocolos TCP / IP Dentro de wt Sinplc Gatcway. 

Debajo de las aplicaciones son los protocolos de Capa de Transpone: TCP Y UDP. Ellas intercambian 
directamente con IP. Todos Jos datos. dentro y fuera del sistema. fluyen a tzavés de IP. IP suministra datos de 
las capas superiores a Ja red correcta. y suntinistra datos de la red aJ servicio de uansportc corrccto. Así 
mismo, los servicios de transporte suministran los dalos que reciben de IP a la aplicación colTCCla... 

Amontonamos todos los protocolos debajo de IP juntos como protocolos de Acceso a la Red.. El apilam.iento 
de estos protocolos en tres capas no está pretendido para implicar alguna otra jcnuquia. aunque en el lado 
X.2S estos protocolos corresponden a los l.rCS capas más bajas de la jcrarqufa de OSI ( Red. Enlace de Datos. 
y Físico). Para TCP / IP. todos estos i:trotocolos son prococolos de Acceso a la Red. 
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CAPITULO 2 Proceso de Inicialización y Guiones de Inicio de 
la Red en UNIX 

Comprender los guiones de inicialización· del s1s1cma es una pane vital de adntinistración del sistcrTia. 
Debemos saber donde están localizados y lo que clJos hacen. De esa manera, se puede poder reconocer 
cualquier problema en tiempo de arranque, y conocer quC acción correctiva hay que tomar. TaznbiCn. de vez 
en cuando probablemente haya necesidad de moddicarlos para añadir nuevos servicios ( o para desactivar 
unos que se han decidido no neccsuar ). 

Aunque los nombres. ubicaciones de directorio. y el cóchgo de programa shcll para guiones de inicialización 
del sistema varían ampliamente enue versiones basadas en BSD de UN1X y aquellas derivadas de Sis1crna 
V. las actividades logradas por cada conju1Ho de guiones difieren como un todo solamente en modos 
menores. En lénninos de alto nivel. el proceso de arranque BSD está controlado por un nir.mcro pcquei\o de 
&'Uioncs ( 2-S) en el directorio /ele 1eniendo conucnzo de nombres con o lcnninaci6n en re. que están 
ejecutándose generalmente secuenciaJmentc En con1ra.ste. Sistema V ejecuta un gran número de guiones 
cuando cambia de njvel de arranque. organizados en unas tres jerarquías. utilizando separados guiones rcn y 
dircc1orios rcn.d. Los arctuvos en el dircclorio rcn.d son vincuJados gencra.lmenle a aquellos archivos en el 
d.ircc1orio irtit.d. donde los archivos reales se encuentran. y la pooción fina.J de el nombre de archh.-o en el 
directorio rcn.d es eJ mismo que el nombre de fichero en el directorio iniE.d. 

En general. init controla el proceso de arranque en modo de muJtiusuario. init corre cualquier guión de 
inicialización que ha sido d1sei\ado para correr. y la estructura del programa inil determina el d.isci\o 
fundamentaJ del conjunto de guiones de i.n.ic:ializac1ón para esa versión de UNIX: Cual de los guiones es 
nombrado. donde están locali7..ado en el sistema de archivo. In secuencia en que son ejecutados. las 
restricciones hechas por los progrnntadores de gmones y las suposiciones bajo que operan. y asi 
succsrvatnentc. Finalmente. es init la diferencia en Ja.<; versiones de Sistema V y el BSD que detenninan las 
diferencias en el proceso de arranque para los dos u pos de sistemas. 

En la mayoría de los sistemas. subsistemas puramen1c locales que no utilizan o de cualquier modo dependen 
de Ja red son arrancados gencra.lmeme antes de que la red sea inicializada. y aquellos subsistemas que 
necesitan facilidades de red son comenzados despuCs de la n:d 

La irtidalización de la n:d corrucn7..a por colocar cJ nombre del host del sistema en Ja red si es necesario y 
configurando las interfaces de red. posibilitándola pam comunicarcc con otros hoslS en la red local. asi como 
con OlrOS sistemas mas allá asequibles. Rutas estáticas pueden también ser definidas en este punto utilizando 
el comando route. 

Los servicios de red también cuentan con varios procesos demonio. También están inicializados 
generalmente por comandos de Ja fonna siguiemc: 

if/ ·xruta_del_servidor ]; then 
comandos preparatorios 

fi 

comando_ que _inicializa_ el_ servidor 
echo Srarting nombre_del_scrndor 

Cuando eJ archivo del programa sen-idor existe y es ejecutable., el guión dcscmpcfta cUaJquicr actividad 
prcpara1oria necesaria y entonces inicia el proceso servidor. Observe que aJgunos servicios se ejecutan 
au1omáticnmcn1e mientras que 01ros tienen que ser iniciaJizados cxplicita.Jnente. 

Una vez corriendo Ja red básica. otros scn-icios y subsistemas que dependen de ellos puede ser inicializados. 

25 



Las siguientes tablas muestran los archivos de configuración d~ red para TCP/IP ulJliz.:idos en las diferentes 
versiones de UNlX y la función que realiza cada uno de ellos. 

Versión de UNDC 
SunOS 

Versión de UNIX 
Solaris 

Archivos de confim.iración de rcd 
/etc/rc.boot Coloca el nombre del host del sistema en la red (hostnamc). 

El progra.Jna ifconfig da a conocer las interl"accs de red. como el 
loopback y las tarjetas EtherNct. al kernel de UNIX; esto activa las 
interfaces de red ,,_,._,,...ificadas v les asil!na una dirección IP a cada una. 
El progra.Jna rou1e maneja la tabla de ru1co del nüclco y sirve para 
establecer rntas estáticas pa.rn olr.15 computadoras o redes por medio de 
in1eñaces aue ifconfie ha confii!Urndo v acuvado. 

/etc/re.local El comando domainnamc pone el nombre de dominio NIS, algunos 
siste1nas usan el valor devuelto por el comando domainnamc como el 
dominio oor defaulc DNS. 

/etc/re 

ifconfig rccstablcce la direccion broadcast y la máscara de subrcd para 
cada inrerfacc de red. 
El programa route rccstablccc rutas cstáucas para otras computadoras o 
n:des r>or medio de inter"f:lces Que ifconfig ha configurado v activado. 
Se iruc1a el demonio mute (routcd) que snantiene infonnación 
dinánUca acerca de las redes con que nuestro sistema se comunica. 
usado para deternúnar las rutas para transferir datos; este dcmo11..io es 
designado para remplazar una tabla de nuco cstatica construida por un 
nllmero de comandos rou1e durante el oroccso de arranauc. 
El sc1V1dor de nombres es activado (namcd), que provee nombres de 
hosts remotos ~mi TCP/TP d.in.:inucamentc 
Se 1nic•a el demonio scndmrul que mampula el correo electrónico entre 
sistemas 
Se inic1a el demonio 1netd que es el scn.,dor maesi.TO de la red 
n:sponsable por coordinar muchos Upos de solicitudes de red a través 
de un gran número de demoruos subordinados que conLrolau y delegan 
tareas~ los servicios rnanegados por inetd son listados en el archivo 
/ctc/inctd.conf. e incluye sopone para los comandos telnet. ftp. rlo!.>in, 
rsh. rcn v fineer. 

Archivos de confieuración de red 
/etc/init.d/roorusr 

/etc/init.d/inctinit 

Coloca el nombre del host del ststema en la red (hostname). 
El programa ifconfig da a conocer las inteñaccs de red. como ei 
loopback y las tarjetas EtherNct, al kernel de UNIX; esto activa 
las interfaces de red especificadas y les asigna una dirección IP 
a cada una. 
El programa routc maneja la tabla de rutco del nüclco y sin-e 
para establecer rutas estáticas para otras computadoras o redes 
oor medio de interfaces oue ifconfil!' ha confi""'"""dO v activado. 
El com.wdo dornainname pone el nombre de dominio NlS. 
algunos sistemas usan el valor devuelto por el comando 
domainnamc como el dominio nor default DNS. 
El programa routc reestablece rutas estáticas para otras 
comput:idoras o redes por medio de inteñaccs que ifconfig ha 
confi.,.,,.·:-do y activado. 
Se inicia el demonio routc (routcd) que mantiene información 
dinámica acerca de las redes con nue nuestro sistema se 
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Versión de UNIX 
HP-UX 

/elc/imt.dlinetsvc 

comunica. usado para de1cnninar las rums para uansfcrir datos~ 
este demonio es designado para remplazar una tabla de niteo 
cstatica construida por- un número de comandos routc durante el 

1 nroccso de anunaue. 
ifconfig rccstablecc Ja dircccion broadcast y la máscara de 
5Ubr-cd n..-.r.1 cada inteñacc de red. 
El servidor de nombres es activado (namcd). que provee 
nombres de hosts remotos oarn TCP/IP dinámicamente. 
Se inicia el demonio inetd que es el SCIVldor- maestro de la r-cd 
r-csponsable por coordinar muchos tipos de solicitudes de red a 
través de un gran número de demonios subor-dinados que 
controlan y delegan tareas; los servicios mancgados por inetd 
son listados en el archivo /etc/inetd.conf, e incluye soporte para 
los cornandos telnet. ftn, f"lo~in. rsh. - v fin<>er 

/elc/imt.d/scndmail Se 1ruc1a el demonio scndmail que manipula el correo 
electrónico cnt1'"C si!C>temns. 

Archivos de confiJ:urac16n de red 
/etelrc Coloca el nomb~ del host del sistema en la red (hostname) 
/etelnethnkrc El progr.una ifconfig da a conocer las inteñaccs de n:d, como el 

loopback y las tarjetas ElhcrNet, aJ kernel de UNIX; esto activa las 
inlcñaccs de red especificadas y les asigna una dirección IP a Clda 
w1a; ifconfig establece la d.ircccion broadcast y la máscara de subr-cd 

1 .,,,.,.... cada inteñacc de red. 
El progrruna TOute maneja la tabla de rut.co del nUcleo y sirve parn 
establecer rutas cst.álicas para otras computadoras o redes por medio de 
interfaces ouc ifconfil!. ha confi~ .. -,,,do v activado. 
Se iruc1a el demonio ineld que es el servidor maesuo de la red 
responsable por- coordinar muchos tipos de solicitudes de red a t.ravCs 
de un gran númcr-o de demonios subordinados que controlan y delegan 
tareas~ los servicios rnancgados por inctd son listados en el archivo 
/c1c/inetd.co1ú. e incluye soponc para los comandos telnct. ftp. rlogin. 
rsh. rcn v fin~er-. 

/ctc/ncuúsrc El comando domairuta.nle pone el nombre de dontinio NIS. algunos 
sistemas usan el valor devuelto por el comando domainnamc como el 
dominio par default DNS. 

/ctc/nctbsdsrc Se imc1,1 el demonio de ruteo gatcway (gatcd) que mantiene 
infonnación din.1m..ica acerca de las redes con que nuestro sistema se 
comunica. usado para dctcnninar las rutas para transferir datos; este 
demortio es designado para remplazar una tabla de ruteo cstatica 
consuuida poi'" un número de comandos route durante el proceso de 
arranouc. 
El servidor de nombres es activado (named), que provee nombn:s de 
hosts rcmo1os ...... .,,'""' TCP/IP dinámicamente. 
Se inicia el demortio sendm.a.il que manipula el correo electrónico enuc 
sistemas. 
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Versión de UNlX Archivos de confi~ración de red 
Linux /elc/rc.d/rc.incll Coloca el nombre del host del sistema en la red (hostnamc). 

Versión de UNIX 
AlX 

El programa ifconfig da a conocer las inteñaccs de red. como el 
loopback y las tarjetas EtherNct.,. al kernel de UNIX; esto activa las 
i mcrfaccs de red especificadas y les asigna una dirección IP a cada 
una: lfconfig establece la dircccion broadcast y la máscara de 
suhrcd n..""1.-::. cada interface de red. 
El programa routc maneja la tabla de rutco del nUcleo y sirve para 
cstabh::ccr rutas estáticas para otras computadoras o redes por 
inedia de interfaces aue ifconfie. ha confi~rado v activado. 

/ctc/rc.d/rc.mcl.2 Se 1nic1a el demonio inctd que es el servidor 1naestr0 de la red 
responsable por coordinar muchos tipos de solicitudes de red a 
través de un gran numero de demonios subordinados que controlan 
)" delegan tareas; los servicios mancgados por inetd son listados en 
el archivo /etc/inctd.conf. e incluye soporte para. los com..andos 
telnet. ftn. rlo(!}n. rsh. rcn v finecr. 
El servidor de nontbrcs es activado (namcd), que provee nombres 
de hosts remotos para TCP/IP dinámicamente. 
Se 1mc1a el dcmoruo routc (routed) que 1nanuene inforrn.ación 
d1ná1nica acerca de las redes con que nucsuo sisteina se comunica. 
usado para determinar lns rutas para tmnsferir datos: este demonio 
es designado para remplazar una tabla de ruteo estatica construida 
oor- un número de conundos routc durante el oroccso de arm.nouc. 

/ctc/rc.d/rc.local El comando dom .. a.inname pone el nombre de domiruo NlS, aJgwtos 
sistemas usan el valor devuelto por el corTtando domainname como 
el donunio oor dcfault DNS. 

Arcluvos de confil!urac1ón de red 
/elc/rc.net Coloca el nombre del host del sistema en la red Chost.na.Jne). 

El pr-ogra1na 1fconfig da .a conocer las interfaces de red, con10 c:I 
loopback y lns tarjeus Etl1erNet. al kernel de UNIX~ esto acuva las 
anterl.ac~s de red especificadas y les nsign."l una dirección lP a cada un .. ,-, 
tfconfig establece la dtrcccion broadcast y la máscara de subn:d par.i 
cada inierfacc de red. 
El progranta route mru1eJa la tabla de rutco del nUcleo y sirve pnra 
cst.abkccr rutas estáticas para otras computadoras o redes por medio de 
interlaces crne ifconfie: ha configurado v activado. 

/et/rc.tcpip Se imc1a el demonio ineld que es el servidor- maestro de la red 
responsable por coord.innr muchos tipos lle solicitudes de red a través de 
un gran número de demonios subordinados que controlan y delegan 
tareas: los scivicios manegados por inctd son listados en el archivo 
/etc/inetd.conf. e incluye sopone para los comandos tclnet.., ftp. rlogin. 
rsh. reo v fine:cr. 
El ser ... tdor de nombres es activado (namcd), que provee nombn:s de 
hosts remotos oara TCPIIP din3.micamente. 
Se inicia el demonio route (routcd) que mantiene infonnaci6n dinámica 
acerca de las redes con que nuestro sistenta se comunica. usado para 
detcnninar las rutas para transferir datos; este demonio es designado 
p..-ua n:mplazar una tabla de ruleo cstatica construida por un número de 
com.a.ndos route durante el nroceso de arrannuc. 
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Versión de UNIX 
IRIX 

Versión de UNIX 
SCOUNIX 

Se inicia el demonio scndma..il que manipula el correo elcctrómco emre 
sistemas. 

/etc/re.rus El cornando doma.innamc pone el nombre de domiruo NJS. algunos 
sistemas usan el valor dcvucllo por el comando domainname como el 
dominio oor default DNS. 

Archivos de confi1n1ración de red 
/elc/lnit.d/network Coloca el nombre del host del sistema en la red Chost.narne). 

El programa ifconfig da a conocer las inceñaccs de red. como el 
loopback y las tarjetas EtherNc~ al kernel de UNIX; esto activa 
las inteñaccs de red especificadas y les asigna una dirección IP 
a cada una; ifconfig establece la d.ircccion broadcast y la 
máscara de subrcd ru1ra cada interface de red. 

El progr.una routc maneja la tabla de rutco del nUclco y suve 
para establecer rutas estálicas para otras computadoras o redes 

' nl"'llr medio de interfaces Que UconfiJ! ha confiJ.n1rado v activado. 
Se inicia el demoruo route (routcd) que mantiene información 
diná.niica acerca de las redes con que nuestro sistema se 
comunica.. usado para detenn.inar las rutas para transferir datos; 
este demonio es designado para remplazar una tabla de ruteo 
cstatica construida por un número de comandos route durante el 
oroccso de arranoue. 
El servidor de nombres es actJvado (namcd). que provee 
oombres de hosts remotos para TCP/JP dinámicamente. 
El comando domainnarne pone el nombre: de dominio NJS. 
algunos sistemas usan el vaJor devuelto por el comando 
domainname como el dominio par defauJt DNS 
Se inicia el demonio inctd que es el servidor maestro de la red 
responsable por coordinar muchos tipos de solicitudes de red a 
través de wi gran número de demonios subordinados que 
controlan y delegan tare."lS~ los servicios manegados por inetd 
son listados en el archivo /etc/inetd.conf. e rncluye soporte para 
los comandos telnct.. ftn. rlo2in.. rsh. rcn v fine:er. 
Se inicia el demonio scndnia.il que manipula el correo 
electrónico entre sistemas. 

Archivos de confi ,.. • ...,,,..ión de red 

/etc/tcp Coloca el nombre del host del sistcm.a en la red íhostnarne). 
El programa irconfig da a conocer las interfaces de red. como el 
loopback y las tarjetas EtherNe~ al kernel de UNIX; esto activa las 
interfaces de red especificadas y les asigna una dirección IP a cada 
unn; irconfig establece la direccion broadcast y la máscara de 
subrcd para cada inteñacc de red. 
El programa route maneja la tabla de rutco del núcleo y sirve para 
establecer rutas cstalicas para otras computadoras o redes por 
medio de inteñaces aue llconfie: ha confiou~do v activado. 
Se inicia el demonio routc (routcd) que mantiene infonnación 
d.inánlica acerca de las redes con que nuestro sistema se comunica. 
usado para determinar las rutas para transferir datos; este demonio 
es designado para cemplaz.ar una tabla de rutco cstatica constru.ida 

1 oor un número de comandos routc dlllalllC el nroccso de .. r"S'Q ..... ue. 
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/ctc/dcfault/tcp 

El servidor de nombres es actJ,·ado (namcd). que provee nombres 
de hosts remotos para TCP/TP diruimicamente. 
Se in..ícia el demonio inctd que es el servidor maestro de la red 
responsable par coordinar muchos tipos de solicitudc.-. de red a 
través de un gran nÚJTlero de demonios subordinados que controlan 
y delegan tareas~ los servicios manegados por inetd son hstados en 
el archivo /etc/inctd.coru. e incluye sopone para los comandos 
telnet. ftD. rlotrin. rsh. reo v fine.er. 
Se inicia el demonio route (routed) que nianuene 1nforma.ci6n 
dlná.ntica acerca de las redes con que nuestro sistema se comunica. 
usado para dctcnninar las rutaS para trattsf"crir datos. este dcmoruo 
es designado para remplazar un.a tabla de rutco cst.alica construida 
por un número de comandos route durante el proceso de arranque 
Se inicia el demoruo scndmail que manipula el correo electrónico 
entre sistemas. 
El cotnando domainnamc pone el nombre de domimo NIS. algunos 
sistemas usan el valor devuelto por el comando dontainname como 
el dominio oor dcfault DNS. 

2.1. Demonio Internet 

Algunos demonios de red que sirven a algunos protocolos. son explícitamente iniciados incluyCndolos en los 
archivos de arranque.Muchos otros demonios de red no son iniciados individualmente. Esos dcmonlos son 
iniciados por un super servidor que escucha las peticiones de servicios de la red e inicia el demoruo 
apropiado para procesar la petición. Este super servidor es llamado el demonio intemet. 

El demonio intcn1ct (inctd) es iniciado al tiempo de arranque de un archivo de iniciali:.z.aci611 como /etc/re 
para SunOS. Jctc/mit.d/incL<>Vc pam Solaris. /ctc/netlinkrc pam HP-UX. /ctc/rc.d./rc.iuet2 para Linux. 
/etc/rc.tcp para AIX, /etc/init.d./network para IRL~ y Jctc/tcp para UNIX SCO. Cuando es imc1ado. inetd lec 
su configuración del archivo /etc/inetd.conf. Este archivo contiene los nombres de los scn.'lc1os que inetd 
espera recibir e iniciar. Podemos añadir o eliminar servicios haciendo c:unbios al archivo inctd.conf. 

Los cainpos en la entrada inetdconf son, de izquierda a derecha: 

namc 

protocol 

wait•status 

uid 

typc protocol wa1t-status uid s~rver argu1nents 

El nombre de un servicio. como es listado en et archivo /ctc/serviccs. 

El tipo de servicio de entrega de datos utilizado. tambiCn llamado tipo de socket. Los tipos 
de sockct más utilizados comúnmente son: 
strcam El servicio de entrega stream provisto por TCP, por ejemplo. TCP byte 

=· 
dgram El servicio de entrega de paquetes (datagra.nns). provisto por UDP. 
raw. Servicio d.itccto de dat.agramas IP 

Este es el nombre de un protocolo, como es dado en el archivo /ctc/protocols. Su valor es 
usualmente •tcp" 6 "udp". 

El vaJor de este campo es "wait" 6 "nowait". Generalmente. pero no siempre. servidores de 
tipo datagrama requieren "wait". y servidores de tipo strcam pcnnitcn •nowait". 

El nombre de usuario bajo el que con-e el servidor. Este es c:ualquier nombre de usuario 
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arguments 

váJido. pero es nonnaJmentc rool. 

Esre es el nombre de ruta completo del programa servidor iniciado por ineld. 

Es1e es cualquier arguinenlo de Jfnca del comando que debe ser pasado aJ programa sc::rvidor 
cuando es invocado. Esra lista siempre Inicia con argvfOJ (el nombre del sc::rvidor). 

No c.xisten muchas si1uaclones en las cuales necesite modificar el archivo inc1d.cont: No todas son 
requeridas en cada sistema y por razones de seguridad puede desear desactivar servicios no esenciales en 
algunas computadoras. Para desactivar un servicio. coloque # aJ irucio de su entrada (Jo cuaJ convierte Ja 
entrada en un comentario) y pase una scllaJ hang-up (HUP) aJ servidor ine•d. Cuando inetd recibe Ja sedal, 
Ice el archivo de configuración y Ja nueva configuración toma efoclo inmediata.mente. Puede t.aJnbién 
necesitar a.Aadir un servicio que ha sido previamenre de.shabilitado. 

En algunas situaciones. puede ncctSitar modificar el nombre de ruta de un servidor o de un argumento 
pasado a un servidor cuando es invocado. 
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CATITULO 3 Configuración de las lnterf"aces Ethernet con el 
Programa if"config 

El comando if'config establece. o checa. los valores de configuración de las intcñaces de red. Sin importnr el 
proveedor o Ja versión de UNIX. el comando üconfig es utilizado para colocar la dirección IP. la l11áscara de 
subn:d y Ja dirección broadcast para cada intcñacc. Su función básica es la de asignar la dirección IP. 

El administrador de la red debe proveer los vaJorcs para la din:cción. la máscara de subrcd. y Ja dirección 
broadcast. El nombre de la intcñacc. pnmcr argwncnto en cada linea de comando ifconflg. debe ser obtenida 
mediancc una herramienta de soft'\varc. nctstat. nos dice qué intcl"faces están disponibles en el sistema. 

3.1. Determinación de la Interface con netstat 

Para vcnficar el estado de todas las intcñaccs disponibles en la red. tcclcanios: 

% netstaf -ain 

La opción -i Je dice a nctstal que despliegue el estado de las intcñaces configuradas de la red. La opción -a 
modific;i el comando para incluir todas las intcñaccs de la red. no sólo las ya configuradas~ Ja opción -n le 
dice a ne1s1al que despliegue su salida en forma numérica. El comando nelStat -ain despliega Jos siguientes 
campos: 

Namc 

Mtu 

Net/Des1 

Addrcss 
lpk1s 

lem; 

Opkts 

Ocm; 

Collis 

Queuc 

El campo del nombre de la inceñacc muestra el nombre actual asignado a la intcñacc. 
Este es el nombre que se le: da a üconfig para identificar Ja inteñacc. Un asterisco (•) en 
este campo indica que Ja intcñacc no está habilita.da. es decir. la interface no está ••up ... 
La Unidad de Transmisión Máxima muestra el arreglo (paquete) más largo que puede ser 
transmilido por esta interface sin ser fragmen1.ado. El MTU es desplegado en bytes. 
El campo Red/Destino muestra la red o el host destino al cual la interface provee acceso. 
En la mayoría de los casos. este campo conucne wia dirección de red. La din::cción de red 
es derivada de la dirección rP de la interface y de la máscar.l de subrcd. Este campo 
contiene una dirección de host sólo si la inteñacc fue conflgurad:J. para un cnfacc punto a 
punto (host especifico). Un enlace punto a punto es una conexión directa entre dos 
computadoras. Se puede crear un punto a punto con el comando üconfig. Para hacer esto, 
se coloca la dirección destino directamente después de Ja dirección de la interface loca.J en 
Ja linea de comando ifconfig. l....:l dirección destino es la dirección del host n:moto al final 
del otro enlace punto a punto. 
El campo de la din:cción 1P muc:strn la dirección lntcme1 asignada a esta interface. 
EJ campo de Paquetes de Entrada mucstr.a cuántos paquetes han sido recibidos por esta 
intcñacc. 
El campo de Errores de Entrada muestra cuántos paquetes dañados han sido recibidos por 
esta interface. 
El campo de Paquetes de SaJida muestra cuántos paquetes han sido enviados por esta 
intcñace. 
El campo de Errores de Salida muestra cuántos paquetes han provocado una condición de 
error. 
El campo de Colisiones muestra cuántas colisiones Ethernet fueron detectadas por esta 
intcñacc. Las colisiones Ethernet son una condición normal causada por la contención de 
tr.ifico Ethernet. Este campo no es aplicable a interfaces no Ethernet. 
EL campo de Fila de Paquetes mucstr.a cuántos paquetes están en la cola. esperando su 
transm..isión a travCs de esta inteñacc. Nonnalmente este campo es cero. 
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El campo Net/Des1 cambia por Ne1work y no aparece el campo Queuc. aJ desplegarse el comando netstat -ian 
en las versiones AIX. JRJX. seo UNIX. y HP-UX. Mienll"as que en las versiones SunOS y Solaris aparecen 
los campos lal como están mostrados amba. En Linux el comando netstal -ain dcsplicg:i los siguienu:s 
campos: 

lface 
MTU 

RX-OK 
RX-ERR 
RX-DRP 
RX-OVR 
TX-OK 
TX-ERR 
TX-DRP 
TX-OVR 
Flags 

Es el no1nbn: de la 1nteñaz de red. 
Es la cantidad de b:!>'tes m.-is grande que puede enviarse en una transmisión por esta 
interfaz... 
Es la canudad de paquetes recibidos sin error. 
Es la cantidad de paque1es recibidos con erTOr. 
Es la cantidad de paquetes caídos. 
Es la cantidad de cnorcs de desbordam.ienlo de paquete. 
Es la cantidad de paquetes lnlnsrnitidos sin ctTOr. 
Es la cantidad de paquetes transmitidos con error. 
Es la cantidad de paquetes caídos durante la transmisión. 
Es la cantidad de paquclcs caidos por cnorcs de desbordamienlo 
Las siguientes banderas pueden aparecer en este campo 
A La interfaz recabe paquetes de din:cciones multicast. 
B La inlerfaz recabe paqucles emitidos. 
D Está activada en la actualidad la caractcristica de depuración de la interfaz. 
L Es la interfaz de loopbaclt. 
M La interfaz está en modo lilx'e. 
N La mterfaz no procesa las continuaciones de paquetes. 
O El protocolo de resolución de dirccciones está desactivado pan CSla interfaz. 
P Estn interfaz se está usando como una conexión punto a punto. 
R La in1erfaz se está ejecurando. 
U La inteñaz se ha activado. 

3-2- Verificación de la Interface con ifconfig 

Muchos sistemas. utilizan un gwón de instalación para instalar UNIX. Este guión solicita la din::eción del 
hosl. Ja cual utili7.a para configurar la interface de red. Sin embargo. esta configuración puede no ser lo que 
ncccsitaRtOs exactamente. Se puede verificar la configuración de la inleñace con üconfig. Para desplegar los 
valores actuales asignados a la imerface. tecleamos ifconfig con el nombre de la inlcrfacc y ningún otro 
argwnento. 

ifconfig nornbrt!_dt!_la_intt!rface 

Cuando se utiliza para verificar el csaatus de una interface. el comando ifconfig despliega dos lineas de 
salida. La primera linea muestra el nombre de Ja interface. y las banderas que definen las c:aracteristicas de 
la intcdacc que tiene un valor numérico. el cuaJ conesponde a: 

UP 
BROADCAST 

NOTRAILERS 

RUNNING 

La interface eslá habilitada para su uso. 
La interface sopona broadcasl; significa que está conectada a una red que sopona 
broadcast. taJ como una Ethernet. 
Esta interface no soporta cncapsulación de rcinolquc. Esta es una característica 
especifica de Ethernet. la cual veremos más adelante. 
Esta interface es operacional (está funcionando). 

La segunda IJnca en la salida de ifconfig muestra infonnación directamente relacionada con TCP/IP. La 
palabra ... inet" está seguida por Ja dirección lnlcmct asignada a esa interface. Después. sigue la palabra 
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-neunask ... seguida por la mascara de subrcd escrita en hexadccimnl. Fi:ialmentc,. In palabra ""broadcast .. y Ja 
dirección broadcast. 

3.3. Asignando una Mascara de Subred 

Para funcionar corn:ctamenlc. cada imeñace en una red fisica especifica. debe tener la misma máscara de 
subrcd. Para asignar una máscara de subrcd. se escribe el valor de Ja máscara después de Ja palabra 
-neunask .. en la linea de comando de ifconfig. La máscara de subrcd suele escribirse en la f"onna .. decimal 
punteada .. utilizada por las direcciones IP. Poner el vaJor de Ja máscara direcuunenlc en Ja línea de comando 
de ifconfig es la fonna. rnás comlln. y generalmente la más simple. para asignar la máscara de subred a una 
inleñace. · 

ifconfig nornbre_de_la_1n1eiface netm~·k valor _de_/a_máscara_de_subred 

Poner el vaJor de la ntáscara dircc1amente en Ja línea de comando de ifconfig es la fonna más comú.n. y 
generalmente la más simple. para asignar la m.ásc:lra de subrcd a una intcl'f"acc. Pero es también posible para 
ifconfig lomar el valor de la máscara de subred de un archivo en lugar de Ja linea de comando. para esto 
debemos colocar el nombre de la red separada por un espacio en blanco de cJ valor de la máscara de subrcd 
correcta para nuestro sistema en el archivo /ctc/networks. 

non1bre _de_ la_ rr!d valor _de_ la_ tndscora_ de_ .n1bred 

Una vez que esta entrada ha sido ailadida. se puede utilizar el nombre de la red en la línea de comando 
i.f"config. en lugar de la máscara actuaJ. ConccptuaJmente. esto es similar a utilizar un nombre de host en 
lugar de una dirección lP. 

ifcanfig n.on1bre_de_la_1nterface netmask nombre_cle_la_red 

En sistemas SunOS. Solaris y AJX se puede utilizar tambiCn /etc/netmasks para colocar la máscara de 
subrccl. El archivo /elc/neunasks es una tabla con entradas de una linea. cada una conteniendo una di~ión 
de red separada por un espacio en blanco de una mascara de subrcd. 

dirección_de_red máscara_de_subred 

El signo más dcspuCs de Ja palabra -nc:tJnask .. provoca que ifconfig tome el vaJor de la máscara de 
/clc/neunask.s. Irconfig busca en el archivo Ja dirección de red que coincida con la dirección de red de la 
inleñace que está siendo con.figurada. Entonces. éste extrae la máscara de subred asociada con esa dirección 
y la aplica a la intcñacc. 

ifconfig nombre_de_la_tnterface netmask + 

3.4. Colocación de la Dirección Broadcast 

En el momenlo en que la dirección Broadcasl es definida. ifconfig deberá ser capaz de computarla 
automáticamente. y podremos utilizarla por defauh en casi cualquier siruación. Dcsaf"onunadamcntc.. este no 
es el caso. TCP/IP fue incluido en BSD 4.2. antes que se definiera clarauiCntc el fonnato de la dirección 
broadcast como una dirección con lodos los bits de host en uno. y f'ucra adoptado como estándar. BSD 4.2 
utilizaba una dirección broadcast con lodos los bits de host en cero y no pcnnitfa que la dirección broadcast 
fuera modificada duran1e Ja configuración. Debido a esta historia. algunas versiones actuales de UNIX ponen 
por dcfault la dirección brnadcasl en .. estiJ~crn"' para compatibilidad con los sistemas antiguos. mienlrnS 
que oll'as versiones ponen por dcfault n Ja dirección brnadcasl .. estándar estilo uno". 



Para evitar conl\Jsioncs definirnos la dirección broadcast para toda la 1"Cd y ascgúrarnos que cada dispositivo 
de la red lo defina explícitamente dwante la configuración. Colocamos la dirccción broadcast en el comando 
Uconfig ulilizando Ja palabra broadcast seguida por la dirección broadcast correcta. Nótese que la dirección 
broadcast está relacionada con la subrcd locaL 

ifcnnfig no111bre_de_la_interface broadca.'il d1recc1ón_broadcasl 

3.5. Asignación de la Dirección de la Interface de Red 

Si sólo se desea asignar la dirección IP a una inteñacc de red. tecleamos ifconfig con sólo el nombre de la 
interface y la dirección lP. Utilizando la dirección IP que el admimstrador de la red haya asignado a Ja 
inteñacc dada. 

1fconfiR no111bre_de_la_1nteeface dirrcción_IP 

Podemos utilizar el nombre del host en lugar de la dirección en el comando ifconfig. 

1fconfig nombre_de_la_inteeface no1nbrr_del_host 

Una dirección IP es preferible., porque si un nombre de host es usado. ifconfig debe resolver el nombre del 
host a~ que la dirección que va ascr asignada a Ja interface. El sistema debe ser capaz de encontrar el 
nombre del host en /etc/host porque ifconfig se ejecuta antes de que sea ejecutado DNS. Si se decide a 
utilizar el nombre del host,. debemos colocar el nombre dcJ host y la dirección IP en el archivo /etc/host. 

no111bre_del_hos1 direcci6n_IP 

En la mayoria de los sistemas. la inteñacc loopback es pane de Ja configuración por defaulL asf que 
generalmente no necesita ser configurada. Si fuera necesario configurar JoO en el sistema. utilizamos el 
sigu.Jen1e conLando: 

# ifconfig /oO 127.0.0./ 

3.6. Colocación de if"config en los Archivos de Inicio 

El comando 1fconfig es ejecutado nonnalmcnte en cJ arranque por el archivo de inicio. En sistemas UNIX 
BSD como SunOS. los comandos i.fconfig se localizan generalmente en el archivo /etc/rc.bool 6 en 
/etc/rc.Jocal. El Sistema V de UNIX presenta un grupo más complejo de archivos de inicio. pero los estatutos 
de ifconflg se localizan generalmente en un archivo con un nombre como el de /erc/tcp en UNIX SCO; 
/etc/init.d/rootusr ó en /etc/iniLd/inetsvc en Solaris~ /etc/init.d/network en lRlX~ /etclrc.d/rc.inet J en Linux; 
/etc/rc.net en AIX; y el de /ctc/netlink.rc en HP-UX. Como el acceso a la red es importante para algunos de 
los procesos que ejecutan los archivos de inicio, los cst:J.tutos de ifconfig se ejecutan cerca del comienzo del 
proceso de inicio. La fbnna más simple de configurar una interface de red que cumpla con Jos 
requerimientos necesarios es la de editar los archivos de inicio e insertar los estatutos de ifconfig COITCCtos. 
No borr.unos ninguna linea. ifconfig. tal como Ja Unca paza loO. a menos que se reemplace por otra. 

Algunos sistemas toman ventaja de el hocho de que Ja dirección IP. la máscara de subrcd,. y la dirección 
broadcast pueden ser colocadas indirectamente para asf reducir la magnirud que los archivos de inicio 
necesitan para ser utilizados Reduciendo su utilización disminuye la posibilidad de que un sistema quede 
suspendido mientras se levanta porque el archivo de inicio fue editado erróneamente. y esto hace posible 
prcconfigurar estos archivos para todos los sistemas de la red. Los archivos /ctc/hosts. /ctc/networks y 
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/clclncunasks que proveen cmradas aJ comando iícontig, producen mapas NIS que pueden ser adm.inistrndos 
cemrnlmenle en silios que utilizan NJS. 

Una desventaja de coloc.-ir los valor-es de if'config indiTCCtamemc es que puede hacer el soporte técnico más 
engorroso_ Si lodos los "'aJorcs se colocan en los archivos de inicio. sólo se ncccsila.rán verificar en éstos. 
Cuando la infonnac1ón de configuración de la red es adminislJ'ada indircctan1en1c. se necesitara verificar el 
archivo de inicio. el archivo hosts. el arch..ivo networks y el archivo netmasks para encontrar Jos problemas. 
Un error en alguno de estos archivos puede provocar wia configuración incorrecta. Para hacer la depuración 
más f.ic1J. muchos administradores de sislemas prefieren colocar los vaJorcs de configurnción directamente 
en Ja linea de comando de iíconfig. 

3. 7. Otras Opciones del Comando 

Hemos uülizado ifconfig parn colocar la dirección de Ja inleñacc. Ja máscara de subred y Ja dirección 
broadcast. Cicrtamenle éstas son las funciones más imponantes de if"config. pero ta.Inbién tiene 01ras 
funciones. TambiCn se utihza para habililar 6 inhabilitar Ja - cnca.psu.Jación de remolque ... el ARP y Ja 
imeñacc m.isma. Jfconfig pro\."CC lambién de un -n..11co métrico"' utilizado por el Routing Jnfonnation 
Prolocol ( RIP )_ 
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CAPITULO 4 Configuración del Rutco 

Unn distinción debe ser hecha entre rulco y protocolos de rutco. Todos los sistemas rutcan datos. pero no 
lodos los sistemas corTCn protocolos de rutco. Ruteo es el acto de transportar dat.agr.unas basados en la 
infonnación contenida en la tabla de nllco. Protocolos de ru1eo son programas que intercambian la 
información utilizada para consuuir las tablas de nuco. 

La configuración de nuco de una red especifica no siempre requiere un protocolo de rutco. En situaciones 
donde la i nfonnación de nuco pcnnanccc sin cambio. por ejemplo. cuando existe Unicamentc una posible 
ruta. el adminisuador del sistcnia usualmente construye la tabla de rutco manualmente. Algunas redes no 
tienen acceso a otras redes TCP/lP, y por lo tamo no n:quicrcn una acción especial del administrador del 
sistema para coll5UUir la tabla de rutco (ya sea manualmente o con protocolos de rutco). Las tres 
configuraciones de rutco más comunes son: 

rutco minimo Una red complclamcntc aislada de todas las derruis redes TCP/IP requiere únicamente de 
un mínimo nuco. Una tabla de rutco mínima es constnl.ida por ifconfig cuando la inlerfacc 
de red está. configurada. Si la red no tiene ningün acc:cso directo a otras r"Cdc:s TCP/IP. y si 
no está utilizando subredes. esta puede SCI' la única labia de rulco que necesite. Las redes 
aisladas no son tan raras como se podria pensar. En el ambicnlc UNIX. es común para una 
red TCP/IP de área local lcncr acceso aJ mundo cX1erior sólo a través de UUCP. 

rutco CSlático Una red con un niuncro limitado de gateways a otras redes TCP/IP puede ser configurada 
con rulco eslálico. Una labia de ruleo estático es consuu.ida manualmente por el 
adminisuador del sistema utilizando el comando routc. Las tablas esláticas de rutco no se 
ajustan a los cambios de la red, asi que pueden ser utilizadas únicamente donde las rutaS 
no cam.bian. Pero cuando los destinos remotos sólo pueden ser alcanzados a uavCs de una 
ruta. un roleo estático es la mejor opción. 

rulco dinámico Una red con más de una ruta posible al nusmo destino debe ulilizar rutco dinámico. Una 
tabla de rulco dinámico es construida de la 1 nfonnaeión imercambiada p;>r los prolocolos 
de rutco. Los protocolos están discftados para distribuir la información que ajusta 
dinámicameme las rutaS para reflejar los cambios en las condiciones de la red. Los 
protocolos de ruteo manejan siru.aciones de rutco complejas más rápidamcnle y con mayor 
precisión de lo que puede hacer-lo el admrnistrador- del sistema. Los protocolos de nnco no 
sólo están disci\ados para cambiar a una n.na de respaldo cuando la ruta primaria es 
inoperable; tambiC:n están discrlados para decidir cual es la "mejor'" ruta hacia un destino. 
En cualquier red donde cxiSlcn múltiples caminos para el mismo destino. Wl protocolo de 
rutco debe ser usado. 

Las rutas son consuuidas con ifconfig.. manualmente por el administrador del sistema o dinánlicamcntc por 
los protocolos de ruteo. Pero no importa como son introducidas las rutas. todas tcnninan en la tabla de rutco. 

4.1. Tabla Minima de Ruteo 

La tabla núnima de nnco es el contenido de la tabla de rutco consuuida por üconfig cuando las intcñaccs de 
red para el host fueron configuradas. Observando el campo de Aags para cada enuada del comando nclSlat • 
nr. Todas las entmdas tienen la bandera U (up) encendida. indicando que están listaS para ser utilizadas. 
pero ninguna entrada tiene la bandera G (gatc:way) encendida. La bandera G indica que un galcway remoto 
es utilizado. La bandera G no cslá encendida porque ambas rutaS son rutas directas a través de interfaces 
locales. no a travl!s de gatcways cxt.emos. 
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La ruta loopback tiene encendida también la bandera H (host)_ Esto indica que únicamente un host puede ser 
aJcanzado a través de esta ruta. El significado de esta bandera es más claro cuando se observa el campo 
destino de la entrada loopback. Este muestra que el destino es Wl3. dirección de host,. no una dirección de red. 
La dirección de red para loopback es 127.0.0.0. La dirección destino mostrada (127.0.0.1) es la dirección de 
localhost. como un host individual. Esta ruta de host panicular está en cada tabla de rutco. 

Aunque cada tabla de host tiene su ruta de hosl cspccifica. la mayoria de la rutas son rutas a redes. Una 
razón por la que las rutas de redes son utilizadas es para reducir el tamai\o de la tabla de ruteo. Una 
organización puede lcncr solamente una red pero cientos de hosts. Internet tiene unas cuantas miles de redes 
pero cientos de miles de hosts. Una tabla de ruteo para cada host seria inmanejable. 

La capacidad lim.itada de una tabla de nuco es fácilmente verificada con el comando ping. ping utiliza el 
Mensaje Eco ICMP para forzar a un host remoto a rcpcti.- un paquete de .-egreso al host local. Si Jos paquetes 
pueden viajar hacia el host remoto y de .-egreso. esto indica que los dos hosts pueden comunicarse 
exitosamente. Desplegando una linea de salida para cada ICMP ECHO_RESPONSE recibido ( ping en 
sistemas SunOS y Solaris solamcnle desplegarán el mensaje is alive si la opción -s no fue usada. Las demás 
unplementaciones ping no requieren la opción -s. ). Cuando ping es in1erru.mpido. despliega algunas 
estadísticas lotaJes. Todo esto indicando comunicación exitosa con el hos1 remoto. 

p1ng -s 

Cuando ping despliega una línea de salida. con el mensaje "no answer from". indica que el host local no sabe 
como enviar dalos a la red en la que se encuenua el host remoto. 

4.2. Construcción de una Tabla de Ruteo Estático 

La tabla mínima de ruteo sólo funciona para alcanzar hosts en las redes que se encuentran conectadas 
darcctamente de fonna flsica. Rutas a través de gateways externos deben ser ailadid.as a la tabla de rutco para 
alcanzar hosts remotos. Una fonna de hacer esto es c::onst.n1yendo una tabla de ruteo estática con comandos 

Utilizamos el comando UNIX rou1e para aftad.ir o elinlinar manuaJmenle entradas en la tabla de rulCO. La 
primera palabra en cada linea con el comando route es add o deletc. indicándole a route aftadir una nueva 
ruta. o eliminar una ex.is1ente rcspcclivamente. AquJ no existe una palabra por dcfauJt; una de esas palabras 
debe ser utilizada. 

El siguiente valor es la dirección destino. la cuál es la dirección a aJcanz.ar a uavés de esta ruta. La dirección 
destino puede ser especificada como una dirección IP. un nombre de red del archivo /etc/nelWorks. el nombre 
de un host del archivo /ctc/hOSIS o la palabra dcfauJt. Debido a que la mayoria de las rutas llOR aftaWdas en el 
proceso de iniciaJización. las direcciones numéricas lP son utilizadas mas que Jos nombres. Esto hace que la 
configuración de nuco sea independiente del estado del servidor de nombres. Siempre utilizalnos una 
dirección numérica completa ( los cuatro bytes completos ). Si introducirnos menos de cuatro bytes. route 
expandirá la dirección. y la dirección expandida puede no ser la que uno deseaba. 

Si la palabra dcCault es utilizada para la dirección destino. roule crea una ruta por dcfaulL La ruta por dcCauJt 
es utilizada cuando no existe una ruta especifica hacia un destino. y a menudo es la única ruta que se 
necesita. Si la red tiene únicamente un gatcway. utilizamos una ruta por dcfauJt para direccionar todo el 
tráfico destinado para redes rcmolaS a través de ese gateway. 

Lo siguiente en la linea de comando route es la <lirccci6n del gatcway. Esta es la dirección IP dcJ gatcWay 
c.'Cterno a través del cuaJ los dalos son enviados a la dirección destino. La <lirccción debe ser Ja dirección de 
W1 gateway en una red conectada directamente. Las rutas TCP/IP especifican el siguiente salto en el c:am.ino 
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hacia un destino rcmmo. El siguicnle salto debe ser dirccLame.nle accesible al host loc:al~ por lo tanlo, este 
debe estar en una red cono::lada diTCCta.mentc. 

El último argumento en la linea de comando es la métrica del nuco. El argumcnlo métrica no es usado 
c:uan4o las rula.S son eliminadas. pero es requerido en cualquier momento que una ruta es aftadi.da. A pesar 
de ser requerida, routc sblo uúhz.a la métrica para decidir si esa.a es una ruta a uavCs de una interface 
direc:tamcntc conectada o una ruta a través de WI gateway externo. Si la métrica es o. la nita es insta.lada 
cotno una ruta a uavés de una in1cñace locaJ. y la bandera G, la cual vimos en el desplegado de nctstal -i. no 
es encendida. Si el valor de la métnca es snayor que o. la ruta es instalada con la bandera G encendida. y la 
dirección del galcway es asumida como la dircc:ci6n de un gatcway externo. El nuco estático no hace uso de 
la tnCuica. El ni.leo diruimico es requerido para hacer un uso n:a! de los valores varian1cs de la 11\éuica. 

Par-a ai\adir la ruta de una red a la tabla de ruleo del host. por medio de un gatcway externo. inuoduclmos: 

route add direcc1ón_dest1no dirección_de(~ateway métrica_de/_,.,Jteo 

El comanda roure anterior funciona para las versiones SWlOS, Solaris. A.IX. SCO UNIX. HP-UX. e IRIX. 
Los argumentos de la linea de comando que usa el comando routc en Linux cambian en la dirco::i6n del 
garcway, ya que hay que adicionarle la palabra gw antes de la din:cci6n del gateway especificado, y en la 
métrica del ru1eo. porque esta opción lodavia no esta implanlada. 

route add dlrecc1ón_destino gw direcclón_del_gateway 

El siguiente comando adiciona una ruta estática a una subrcd via un gateWay exterior. a la tabla de rutca de 
un host que pertenece a la misma red.. usando el argumento ncl para hac:cr que la dirección especificada se 
traCe como una dirección de red. Esto es utilizado en las versiones SuoOS. Solaris. A.IX.- SCO UNtX.. HP­
tJX. y IRlX: 

# roure add net direcc1ón_de_la_subred_destino dlreccl6n_d#el_gateway m~trica_del_nlleo 

A1X tiene una pequeña diferencia para este comando: 

# route add-nel direcc1ón_de_la_subred_deslino direcclón_del_galeway métrica_del_ntteo 

Para decirle a LinlL"< la manera de llegar a otra subred.,. se necesitan este registro de tabla de nitco para estar 
seguro: 

# route add -ne/ dirección_de_la_subred_destino gw dlrecclón_del_gateway 

4.2.1. Instalando Rutas Estáticas al Arranque 

Veamos. como debemos aJ\adir el rutco CSlát.ico para la ruta por dcfault en la labia de rutco al momento del 
arranque. en las diferentes versiones de UNtX utilizadas... Para CSlo neccaitamos modificar diferentes 
archivos de inicializaci6n y ailadir las dccluaciones roule que se desean a un archivo de arranque. 

Para Solaris y SunOS simplemente adicionamos una entrada para el rutcador dentro de la red en el archivo 
/clc/dc.f"auluourer. 

132.248.102.254 

Para HP~UX editamos /ctc/netlinkrc: pa111 alladir las declaraciones siguientes: 
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# lnitia/Jze nerworlc routing . 

• 
# (STEP 2) (OPTJONAL. FOR NETWORKS WJTH GATEWAYSONLY) 
# 
# Tite route( lm) command manipulates 1he network ro11ting tabl•s. 
# Tite '"cDSI!' SNODENAME'" construct below allows eaclt noM 111 a disldess 
# cluster to execute n~ .SJHlCiflc route colls ifneces.sary. Add entries 
# to tite ca.se construct for speciflc nades in the disJcleu clu.d•r ifneeded. 
# Tite STATUS checking lsfor Jnstant Jgnlllon . 

• 
# Far example, 

• 
# case SNODENAME in 

SROOTSERVERJ letc/ro11te add 19:!.0.2 gotenode J 
# STATUS-$? 
# if/ .'SSTATUS.eqO] 

then 
# net init-1 
# fl -

• • • • • 
# 
# 
# 
# 
# 

•J letc/route add defoult lj.:!. /04. 69 J 
STATUS-$? 
if/ lSSTATUS-f!q0] 
rhen 

net init-1 
fi -

# adds nerwork deslination "192.0.2• to the roorserver's rot1tlng tables. 
# indicating a correspondence between 1hat destínalion and the gat~ay 
# •gatenode", and speciJYing the number ofhops to the gatwway as l. Far 
# ali other nades r- is the wi/dcard). the default gateway is .set to 
# 15.2.104.69. 
# 
# The route cornmand should be invoked once per gateway. 
# 
# SEEALSO: route(lrn), routing(7) 

case SNODENAME in 
•) letc/ro11te add defa11lt 132.248.102.254 l 

STATUS-$? 
if/ ! SSTATUS-f!q O) 
then 

net init-1 
fi -

Para Linux. primero editamos el guión /ctc/rc.d/rc.inctl para cambiar el valor de la variable GATEWAY por 
la diruxi6n de nuestro gatcway 6 rutcador. 

# IF YOU HA VEAN ETHERNET CONNECTION. u.se the.se line.s below to conflgun the 
# ethO interface. Jfyou're only using loopback or SUP. don't lncl11de the 
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# rest ofthe fines In thisfile. 

# Edil for your setup. 
IPADDR-'"132.248.102.21'"# REPLACEwilh YOUR /Paddress! 
NETAJASK• .. 255.255.255.0"# REPLACEwilh YOUR netmask/ 
NETWORK-'"132.248./02.0"# REPLACEwlth YOUR network addressl 
BROA DCA SI'- .. 132. 248. 102.255'" # REPLACE wilh YOUR brvadcasr address. ifyou 

# herve one. Jfnot, Jeave blank and edu be/ow. 
GATEH'AY•'"/32.248./02.254'" # REPLACEwith YOURgatewayaddress.1 

dcspuCs, qun.amos los comentarios para inicializar la tabla de rutco lP: 

# Uncomment these to set up your JP rouling table. 
/sbul/route add-net ${NE11YORK} netmask S{NETlvlASKJ 
/sbm/route add default gw $(GATEWAYJ metric I 

Para IRIX. los comandos para adicionar rutas estáticas deben ser creados en un separado guión llamado 
/ctc/init.d/ncnvork.local. editándolo para aftadir la declaración routc: 

rou1e odddefaull 132.248.102.254 J 

haciendo después ligaduras simbólicas en /ctc/n:O.d y /ctc/rc2.d de este archivo para que sea llamado durante 
el ananquc y a la baja del sistema: 

In -s /etc/lnil.dlnetworlt...local /etc.lrc0.d/K39nerwork 
In -s /etc/init.d/network..local /e1c/rc2.dlS3 lnetwork 

Pant UNIX SCO, primero editamos /etcltcp para a.ftadir las declaraciones route: 

/etc/roule add defau/1 132.248. 102.254 J 

después. comentar las lineas que inician el protocolo de rutco rou1ed: 

if / -r lelc.lrouted }; tiren 
rou1ed ; echo "routed \e'" 

# fi 

Para A1X simplemente editamos /etcJn:.nct para quitar el comentario en las declaraciones rou1e. y cambiar la 
palabra gatcway por la dirección IP del rutcador por dcfault: 

# /usr/sbln/rou1e add O gateway >>$LOGFILE 2>&1 

Estos simples pasos son todo lo que se l\CCC$ita hacer para configurar el nuco cstatico. El problema con el 
rutco estático no es configurarlo. sino darle mantenimiento si se tiene un ainbientc de red sujeto a 
modificaciones. Protocolos de rutco son lo suficientemente flexibles para manejar arnbiemcs de rulco simples 
y complejos. Es por esto que los procedimientos de arranque frecuentemente concn protocolos de rutco por 
dcf'ault. 

Utilizamos Unicamcntc el rutco estático. por que los hoSls de cada subn:d usan este para llegar a sus vecinos 
inmediatos. siendo suficiente el comando routc a fin de ajustar rutas estáticas en cada host al momento del 
arranque. La ruta por dcf"ault. usada para paquetes que no encuentran ninguna otra ruta en la tabla de rutco. 
se establece para un gatcway que ejeaua el nuco dinamico y sabe acerca del resto del mundo. 
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CAPITULO 5 Configuración del Servicio de Nombre de 
Dominio (DNS) 

El DNS proporciona un mecanismo de asignación de nombre de hoSI a dirección IP. que es efectivo y 
relativamente transparente. El primer paso para usar el DNS es configunar la biblioteca del rcsolvcdor en la 
computadora panicular. Uno debe configurar el rcsolvcdor local si se pretende usar una resolución de 
nombres DNS, aunque no se piense ejecutar un servidor de nombre de dom.inio local. 

5.1. Estructura del Espacio de Nombre de Dominio 

Como el nombre DNS indica. el espacio de nombre de dominio de una red esta dividido en dominios. Los 
dommios están ancglados en estructura arbol"CCCntc; esto es una raiz y sobn: de eso están los llamados 
dominios de rúvcl alto. que están otra vez subdivididos en subdominios. Un dominio esta referido 
especificando una ruta desde la rama en dirección de la raiz.. por ejemplo. CS.PUROUE.EDU. Al final de las 
r.unas están objetos direccionables tales como computadoras host y mailbox. Los nombres de estos objetos 
son sicmpn: únicos con un dominio. 

Los dominios de alto nivel están predefinidos por el NlC. estos son dominios de usuario en U.S.A. Asl. esto 
incluye: 

• MIL para la fuerza militar de E.U. 

• EDU para universidades y ou-as organizaciones educacionales. 

• GOV para orgaruz.aciones de gobierno. 

• COM pac3 orgrutiz.ac1oncs industriales comerciales. 

• ARPA para organizaciones c:spccificas Internet. 

En adición a estos dominios de alto nivel para organizaciones en USA. hay un dominio de alto nivel para 
cada pals conectado. por ejemplo. DE para Alemania. UK para Gnm BrctaJla,. MX para méxico. etc. En 
algunos pajses. el dominio de nito nivel nacional incluye una csuuctW'a de subdominio similar a la de el 
dominio de alto nivel en U.S.A. 

5.2. Servidores de Nombre DNS 

Los scividorcs de nombre DNS manejan las llamadas zonas. Una zona empieza en un nodo en el árbol ONS 
y contiene todas las ramas. Un servidor de nombre puede delegar autoridad sobre una subzona a otro 
servidor de nombre y asi controlar las fuentes de información en un subdominio. DNS consiste de un gran 
nUrncro de zonas anidadas, en que los servidores de nombre operan. Cada uno de estos servidores de nombre 
reconoce a sus servidores vecinos en las zonas próximas arriba y abajo. Por ra:zoncs Connalcs. cada zona 
tiene al menos dos servidores de nombre activos {primario y secundario). y unbos proveen la misma 
inf'onnación. 

Información acerca de objetos direccionables es almisccnado en un rcgisuos de recurso. que son manejados 
por servidores de nombre. Programas de usuario generan peticiones de registro de n::cuBO via el rcsolvcdor. 
Los registros de recurso consiste de los siguientes campos: 
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(name) (ttl) IN lypc d.,t!l 

Este es el nombre del domimo objeto al cual el registro de recurso se refiere. Puede ser un host 
individual o un dominio entero. La variable dada para name es relaliva aJ dominio actual a menos 
que termine con un punto. Si el campo nnn1e es un espacio en blanco, el registro se aplica al 
dontinio objeto que fue nombrado idtimamcntc. 

ttl El campo tiempo de vida ( time-to-livc ) define Ja duración del tiempo, en segundos, que la 
infonnación en este registro de recurso debe ser manicnido en el cache. Usuahnente este ca01po se 
deja en blanco y el ttJ dcfaull. puesto p.."lra tod., la zona en el tipo de registro SOA. es usado. 

IN Identifica el registro como un registro de recurso de Internet DNS. Hay otras clases de registros, 
pero no son usados por DNS. 

rype Identifica que bpo de registro de recurso cs. L"l tabla lista iodos los tipos de registro bajo el 
encabezado .. Tipo". Se di:bc especificar uno de estos valores en el c:unpo typc. 

data La infonnación especifica parn este tipo de registro de recurso. El fonnato del campo de datos 
depende del contenido del campo de tipo. Este valor se requiere. 

Ti""""s de re istro de rccursn más utilir..ados 
Tinn Dcscri~1ón 
A 

CNAME 

HINFO 

MX 

NS 

PTR 

SOA 

Es un registro de d.irccc1on. Asocla un nombre de un host con una dirección. El campo de datos 
guarda la dirección en un fonnalo decimal con puntos. Nada más puede haber un solo registro 
A para cualquier host d::ido y se considera mfomiac1ón confiable. Qua asignación de nombre u 
otra dirección para este host debe darse con el upo CNAME. 

Este ca.Jnpo a.socia un alias pdra un host con su nombre canónico, que es el nombre especificado 
en el registro A il..'lr.l es1e hose. 

Proporciona ilúonnación acere.""\ de un host. El campo de dato {;\l41Tda infonnación del hardware 
usado y el sistema opi:ra11vo que esta corrienrto para un host particular. 

Establece un rcgis1ro que mlcrcamhia cotTco. El campo de datos guarda un valor de preferencia 
entero. seguido por un nombre de host. Lo.e; registros l\.fX le ordenan al transpone de correo que 
envie el COrTCO a otro sistenu que sepa la 111anera de entregarlo a su destino final. 

Apunta a un scn;idor de nombre de otra zona. El campo de dato del registro de recurso NS 
contiene el nombre DNS del servidor de nombre Uuo necesita especificar tambiCn un registro 
A para que corresponda con el nombre del hosl que tiene la din:cc1ón del servidor de nombre. 

Esto a.signa direcciones a nombres. como en el dominio in-addr.rupa. El nombre de host debe 
ser el nombre de hosl canónico. 

El lipo de registro Inicio de autoridad o ( SOA } le: dice al sen.-idor de nombre que todos los 
registros de recurso que siguen son confiables para este domin.io. ( ) rodea ~l campo de dato, 
que es casi siempre un campo de v:.nas lineas. El campo de dato del r::giStro SOA conüenc 
estos datos: 

origin Es el nombre canónico del servidor de nombre nrimario na.ra este dominio. Por lo 
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gcncraJ. se da como un nombre de dontinio absoluto y tennina con un pun10 ( . ), 
por lo que no lo modifica named. 

contact Es el contac10 de corTC<'I electrónico de la persona responsa.ble de mantener este 
dominio. Como el carácter (gl tiene un sigru.ficado especial en los registros de 
recurso. Jo reemplaza un carrictcr de punto ( . ) . 

serial Es el nümcro de versión del a.-chh·o de información de la zona. que se da como 
un entero. Lo usan los servidores de nombre sccund..'lrios. para detenninar cuándo 
ha. cambiado el archivo de infonnación de 7.ona Se mcrementa este número en 1, 
cada vez que se modifique el archivo de infonnac1ón 

refresh Es la cantidad de ticnlpo en segundos que debe esperar un servidor secundario. 
antes de i.ntenta.r ~'lsar el registro SOA del SCI"\lldor de nombre primario. El 
registro SOA no cambia con mucha frecuencia. por lo que, en general, este valor 
puede estar listo en un dia. apro:Omadamcnce. 

rctry Es el tiempo en segundos que un servidor sccundano espera pnra volver a 
intentar una petición al sc1V1dor pnmario. si el c;crY1dor primario no está 
disponible. Tipicarnente, es del oTdcn de unos cuamos minutos. 

expire Es el tiempo en segundos que el scrvi<lol'" secundano debe esperar. antes de 
desechar la infomi.'lción de zona. !>i no pudo hacer contacto con el servidor 
primario. Este número es por lo regular muy gr.tnde. de: 30 días mas o menos. 

m..inimum Es el valor tU por omi!>ión para }os registros de l'"ccurso que no lo especifican Si 
la red no cambia 1nuy seguido. l!Ste numero puede c~l:tblecc1se en un ·vnJor 
bastante grande. coano un par de seltlanas. Siempl'"e l'S posible hacerlo ::i un lado 
al especificar un valor ul en los r..::gistros de l'"e-<:urso. 

\VKS Lista los servicios de red soportados por d hose espcc1ficado. El campo de d.alt..-: ~n:1.rd., la 
dirección del host en un formato dccim.al con puntos. seguido por cu.·1..h1üter:t t.le los dos 
protocolos de nivel de transporte uliliz.ados por d scn•1c10 de comumc..'lción TCP o Uvl-'. :· la 
lista de servicios provistos por este host como np. tclnct. smtp. domain. y así :~ucc1fr~ ;imrntc 
Ca.da host solo puede tener no m..:"'l.s de dos registros \VKS; un Tcg1~aro para TCP y c1ro parn 
UDP. 

La petición y l'"CSpucstas a preguntas consisten de cuatro c:unpos de longitud variable· 

• Un ca.mpo de petición usado par.t especifiC411'" la mfom1ación requerida. 

• Un campo de respuesta conteniendo la infonnación requcnda. 

• Si el servidor de nombre no es capaz. de abastecer la información. el campo AlJTl-IORJTY con• '...:ne 
Jos nombres de scrvidoJ"CS de nombre autori7.ados que tienen la irúonna1,;ión. 

• Un campo adicional para. mayor ilÜormación (opcional) para el iniciador de la petición., por 
ejemplo. la dirección de el servidor de nombre dado en el campo Atrn-IORITY. 
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5.3. Resolvcdor 

El resolvcdor toma las peticiones del servidor de nombrc del programa de aplicación y también en el del 
usuario. El rcsolvcdor es requerido (hasta posiblemente) para almacenar la infonaación localmente obtenida 
(caching), parn que esta infonnación pueda ser usada en peticiones similares sin la necesidad de mayor 
comunicación con el servidor de nombre. El periodo de almacenaje depende del periodo de validez. 
especificado en el registro de recurso. que determina el largo de tiempo que el rcsolvcdor- debe llevar 
temporalmente la infonnación en ausencia de una renovada petición para esto. 

Un resolver debe ser capaz de llamar a peticiones interactivas y así adelantar peticiones que no puedan ser 
n:spond1das exitosamente por un scn•1dor de nombre, usando la infonnación en cJ campo AtrTHORlTV. 
para conectarse a otros servidores de nombre. Puede también preguntar al servido.- de nombre para ejecutar 
esta petición interactiva. en cuyo caso el servidor de nombre es responsable del subsecuente avance (esto 
incrementa la carga del scn.idor de nombres). 

El resolver UNIX disponible es una implementación muy limitada, que no puede ejecutar caching local o 
peticiones interactivas. Sin embargo. amb3S funciones son implementadas c:n el servidor BINO. y más a~ 
el rcsolvcdor está configurado de tal fonna que las peticiones fuera del dotainio pasan al scrvidor de 
nombres. El rcsolvcdor esta discftado para un claro reemplazo de nnina5 cxdlebtes par.a bt&scar archivos en 
/etc ( como /etc/hosts ); asl de este modo. como una regla. un programa debe -=r conectado a una nueva 
librcria de subrutina y no necesita ser alterado. 

Para peticiones. el rcsolvcdor puede usar UDP o TCP. donde UDP. como prolOCOlo csdndar. tiene su propia 
protección de cnorcs ( repetición de petición ). Peticiones interactivas pueden '-io c:icrtu cireunstancias 
tomar largo tiempo, así que debe tenerse cuidado para asegurarse que las pctic:ionea no son enviadas muy 
pronto. Si esto no es posible. TCP debe usarse. Estas facilidades en el resolver UNDC 90n configurables por 
el usuario. 

Si d NlS de NFS y DNS son usados al trusmo tiempo. puede haber una llObrcc::arga en la infonnación 
distribuida por los dos scn."icios (.por ejemplo en direcciones de sistema). Algunos sistemas contienen 
cnuadas en el archivo de ceonfiguraeión del rcsolvcdor que scdala al rcsolvcdor los mapas de NIS. 

Existen dos formas de soponar la configura.e1ón del rcsolvcdor. Puede usar la configuración por dcfauJt. o 
crear una configuración propia usando el archivo rcsolv.corú. El rcsolvedor no es lUl separado y tti distinto 
proceso~ este es una biblioteca de rutinas llamada por el proceso de red. Si el archivo rcsolv.con:f existe. este 
es leido cada vez que un uso del proceso de resolución comienza. A causa de esto. el archivo a menudo no se 
e~ a menos que sea requerido. y no es requerido por sistemas que corren nained. Cualquier sistema que 
CXHTe namcd. el lado servidor de DNS. probablemente puede usar la configuración dcf'aull de resolver. 

!i.3 .. t. Configuración del Resolvfllor por Defaull 

La configuración por dc.fault usa el host local como el servidor de nombre por dcúulL Manejando el nombre 
de dominio por dcfault desde la variable regresada por el comando hostnamc. Esto 1o hace quitando la pane 
de la variable antes del primer punto. y usando lo restante de la variable como el nombre de dominio. 

bostname es un comando de UNIX US3do para checar o poner el nombre del hod para d ho5t local. Solo el 
superusuario puede poner el nombre del host. como en este ejemplo: 

# hosmamefeSCMnam.cuautitlanl.unam.mr 

Sin embargo. cualquier llSUario puede checar el nombre host tecleando el comando hostname sin 
argumentos: 
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fescunam% hosmame 
fescunam.cuau111/anl.unam.mx 

Esu: ejemplo muestra que el comando hostname en fcscuruun regresa la variable 
fcscunant.cuauliUanl.unam.mx. Si no se encucnlra el archivo rcsolv.conC. el rcsolvcdor torna el pri1DCr 
componente de este como el nombre del hosl y usa el rcslantc como el nombre de dominio por dcfaull. Si 
hostname soto regresa el nombre del host. un archivo rcsolv .conf tendrá una enuada valida con eJ nombl'C 
del dominio por dcfaull requerida para este. 

Algunos sistemas que usan el Network Infonnation System ( NIS ) que es diferente. Eslos usan el comando 
hostname para poner y checal' el nombre del host.. como en aJgunos sistemas UNIX. Sin embargo, ellos 
también utilizan un comando domainnamc que pone el nombre del dominio NJS. Estos sUacmas usan el 
valor devuelto por el comando domainname como el dominio por dcfault DNS cuando el archivo resolv.coaú 
no es encont.J'ado. Debido a esto. Sun recomienda que los dominios NIS y DNS usen el miamo nombre. NIS 
usa cslC nombre de dominio para crear un directorio dentro de /var/yp donde loa m..-. NIS son 
almacenados. Por ejemplo. el dominio DNS para esta subrcd es cuautiUanl.unam.mx. asi que utilizaremos 
este como nucsuo nombre de dominio NIS. NIS en1onccs creara un directorio /va.r/yplcuautiuant.wuun.mx Y 
almacenara los mapas NIS en este. 

El comando doma.innamc checa y pone el nombre del dominio NJS. El superusuario de fcscunam puede 
crear c:uautitlanl.unam.mx como el nombre de dominio NIS 1ccleando: 

# domainnQlfte cuaulitlan/.unam.mx 

El nombre de dominio NIS es nonnalmcnle configurado al ananque para colocar el comando domainnamc 
en uno de los archivos de arranque. En sistemas SunOS. el valor para el nombre de dominio NIS es tomado 
desde el an::hivo /ctc/defaulldomain. Este an:hivo es creado por el guión de insl.alaci6n. y es uudo como 
entrada para el comando domainnamc en el archivo /etc/re.local. Como se muestra abajo. CS1e archivo 
contiene solo el nombre de el dominio NlS. 

# cal /etc/defaultdomain 
cuautitlan/.unam.mx 

A la vez que NIS es una posible alternativa de DNS para redes no conectadas a Internet. redes conectada.o; a 
la Internet necesitan DNS para el servicio de nombre. Sin embargo. NIS provee más que un simple servicio 
de nombre. de este modo uno puede usar ambos NlS y DNS. Para usar ambos en un sistema SunOS. wto 
debe hacer un pcquctlo cambio en /var/yp/Mak.cfilc. AJ comienzo inmedia10 de M.akcfilc uno ve: 

#Set thefol/owing variable lo '"-b• to hove NIS servers use the domain name 
# re.solvt!r for hosts not in lhe current domain. 
#B- -b 
s-

Removemos la marca de comentario ( # ) de la declaración B• -b y man:amos la declaración B- con un 
comentario. como es mostrado a continuación: 

#Set lh•fol/owing variable to •-b'" to hove NIS servers use lhe domaln name 
# resolvt!r far ha.sis nol In the current domain. 
B--b 
#B-
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5 .. 3 .. 2. Archivo de Configuración del Resolvedor 

Si el sistema local no corre namcd, o si el nombn: de dominio no puede ser derivado del nombre del host... 
entonces se debe usar el archivo rcsolv.conf. El archivo de configuración tiene algunas ventajas sobre la 
configuración por default. Define la configuración del sistcnut claramente. y pennitc nombrar servidores de 
nombre de respaldo que se usan si el servidor default no responde. Por lo t."Ulto, a pesar del adelanto 
adicional. hay algunas situaciones en que el archivo resolv .conf es deseable. 

/etc/rcsolv.conf es un simple archivo para lectura humana. Hay variaciones de sistemas espccilicos en los 
comandos usados en el rcsolv.conf, pero se soportan dos entradas universalmente en los sistemas SunOS, 
Solaris. HP-UX. Lmux. IRIX. SCO UNIX y AIX: 

na.meserver dirección Las ent.radas namcscrvcr identifican. por dirección IP. los servidores que el 
rcsolvcdor consultara por infonnación de dominio. Los servidores de nombres son 
consultados en el orden que apan:ccn en el archivo. Si no se recibe respuesta desde 
un servidor, el próxhno servidor en la lista es buscado hasta que un numero 
má.ximo de tres servidores sean buscados. Si no están contenidas entradas 
nan1eserver en el archivo rcsolv.coJÚ o no existe este. todas las peticiones a 
servidores de nombre son enviadas al host local. Sin embargo. si hay un archivo 
resolv.co1ú y contiene entradas nruncscrvcr, el host local no es rcquendo a menos 
que una cut.rada apunlc al bost local. En un host configurado p."l.ra correr solo el 
resolvcdor. el archivo rcsolv.conf contiene entradas namcsc1vcr. pero ninguna 
entrada apunta al host local. 

domain nombre La entrada domain define el nombre del dominio por dcfault. EJ rcsolvedor anexa 
el nombre del dominio por dcfauh a cualquier nombre hoS1 que no contenga un 
punto. Entonces se usa el nombre host expandido en la petición que envia al 
servidor de nombre. Por ejemplo. si el nombre del host fesc (el cual no contiene 
punto) es rec1b1do por el rcsolvcdor. el nombre del doin.inio por dcfauJt es anexado 
a fesc para construir la petición. Si el valor para nombre en la entrada dom.a.in es 
cuautitlan2.unam.~ el rcsolvcdor en nuestro ejemplo consultar.i para 
fcsc.cuautitlan2.unam.ni.x. 

La configuración resolv.conf mas común define el nombre del dominio por defaulL. especificamos nuestro 
servidor de nombre primario de la red como el primer servidor de nombre, y dos servidores de nombre de 
respaldo Un ejemplo de esta configuración se muestra abajo: 

do111a1n cuautit/an2.unam.mx 
nameserver 132.2-IS.J0.2 
nameserver 132.2-18.l.3 
nameserver 192. 103.63.100 

Este ejemplo es basado en la subred 132.248.102.0, donde el nombre del domirúo por default es 
cuauthJan2.unam.1n.'<. Para la subred 132.248.100.0, el nombre del dominio por dcCault es 
cuautitla.nJ.unam.m.x. Para la subrcd 132.248.249.0. el nombre del dominio por dcf"ault es 
cuautitlan2.unam.nt."'\'., igual que el de la subred 132.248.102.0. Otra cosa que proporcionan los servidores de 
respaldo. es que este sistema pueda us.v solo la configuración por dcfault del resolvcd.or. 

Algunos sistemas pcnnilen al administrador del sistema utilizar tanto un archivo de host tradicional como 
DNS y especificar el orden en como serán consultados (y posiblemente NIS también). Alguna versión de 
rcsolv.conf soportan la palabra clave hostrcsordcr como IRIX: 

hostresorder local bind 
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Esta entrada le dice que consulte el archivo /clc/hosts primero, y después buscar en el sistema de DNS. 

En sistemas de Linux. el archivo /ctc/host.coru es US3do para este propósito: 

order hosts, bind 

Este archivo le dice que busque en /etc/hosts un desconocido nombre de host y que consulte el sistema de 
DNS solamente si este no estuviera allL 

El archivo equivalente b.'ljo Solaris es /ctc/nsswitch.conf~ esta es la entrada equivalente: 

hosts: jill!s dn ... 

5.4. Usando oslookup 

nslookup es una henanuenta de dcbugcr como pa.ne del software de BINO. Le pcnnitc a cualquiera 
consultar directamente un servidor de nombre )' recuperar cualquier infonnación conocida por el sistema 
DNS. Es útil para detcrTTUnar si el scnidor esta corriendo corTCCtatncntc y si esta propiamente configurado. 
o para consultar infonnación dada por servidores remotos. 

El programa nslookup se usa ya sea para resolver peticiones interactivas o directamente en la linea de 
comandos. Desde la linea de comando nslookup se usa para consultar direcciones lP de un host. Eslo es útil. 
pero nslookup se usa mas a menudo en modo interactivo. 

El poder real de nslookup se "'e en el modo intcrractivo. Para entrar al .modo interncuvo. recleamos nslookup 
en la linea de cornandos sin ningUn otro argumcmo. Una sesión interactiva se tcnnina con el coniando cxi1 
en el prompt e > ) 

Por default.. nslookup consulta para registros A pero se puede usar el comando set type para ca.nbiar la 
consulta a otro tipo de registro de TCCU.nO. En la tabla. se listn.n los tipos de irúonnación que pueden 
especificarse y el código de tipo adecuado para el comando set typc. 

Información 
Dirección lP del host ( por dcfault ) 
Nombre de alias canónico 
lnfonnación de CPU y sistema operativo 
Destino de coJTCO 
Registros de grupodc correo 
Registros de intcrcambiador de corTCO 
Nombre de dominio de correo renombrado 
Buzón o infonnación de lista de COl'l'a) 

Nombre de servidor para Ja zona. 
CuaJauier inf°onnación oue se encuentre 

CódJl!O de tino 
A 
CNAME 
HINFO 
MD 
MG 
MX 
MR 
MINFO 
NS 
ANY 

Notcsc que la consulta que es puesta a otro tipo de registro de recurso, permanece como esta. No 
rcvinicndosc la consulta a.1 tipo por dcfault A. Se requiere de otro comando set typc: para reiniciar el tipo de 
consulta. 

Puede usan;c el comando scrver p;:ua controlar el servidor usado para resolver peticiones. Esto es 
pan.icularmente Util para ir directamente a un servidor autorizado para checar Ja inf°onnación. 
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Usando el comando set domain. ponemos el dolllino por default a un dominio especifico. nslookup usa este 
nombre de dominio por dcfault para expandir los nombres hosts en sus consu.llas. en la misma tcuma que usa 
resolver el nombre dominio dcCault definido en resolv.conf. 

El comando Is 9Dlicita una transferencia del archivo de zona y dcspliep el contenido del an::hivo de zona 
que recibe. Si el arcbivo de zona es un poca mas pande que unas cuantas lineas de largo. ndi.riae la salida a 
un archivo., y US&lllOS el comando vicw pan examinar el contenido del archivo. ( vicw arregla un arclüvo y 
lo despliega uaando el comando de UNIX more ). La combinación de Is y vicw son útiles cuando se conecta a 
un remoto servidor de nombn:. 

El uso de nstoolrup nos pcnnite: 

• Consullar por cualquier tipo apecifico de registro de recurso. 

• Conaullar directamente a scrvidon:s autorizados por un dominio. 

• c:::.c.¡enc el contenido cn1ero de un dominio en un an:hivo de mancr.a que se pueda ver. 
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CAPITULO 6 Configuración de el Sistema de Correo 
Electrónico 

Para que cJ sis1cma de col'TCO electrónico pueda operar. cJ ad.minisuador de red debe configurar scndrnail. 
que es el demonio responsable de cnuegar conespondencla clccuóaica. 

El nombre formal para un pf'OIP'lUllA de correo es un Agente de Usuario. Un Agente de Usuario esta Wscilado 
para dcscmpcftar varios quehaceres: mostrar inConnación acen::a de mcns¡tjcs de ooneo cntran1cs que están 
esperando en el mailbox del usuario. salvar mensajes cntranlcs o de salida en archivos locales. apunaar a un 
usuario para los recipientes o rema de un mensaje. y proveer de un editor bueno para Ja cnlJ'ada de texto del 
mensaje. Ejemplos de Agentes de Usuario incluyen el uad.icionaJ mail y mailx asi como los nuevos 
programas Uainados clm y musb. 

El estilo de Agente de Usuario que W111 pawma ~ ba esa.so siempre viSlo como una cuestión de gusto 
personal. y no a una sujeta narmalizm:ión. Lo imponan.1e es que cJ n:sultado final son sicmpn: los mismos 
dclaJ.lcs de correo el cm·io y Ja cn~p.. 

Cuando el destinatario del correo electónico es un apodo o alias, no un identificador de recipiente rcaJ. El 
A3cn1c de Usuario busca al demtin8lario en un al'Chivo de nombres de alias de correo. Si Jos alias no están 
normalizados. la mayoria de '°" produc:tom de coneo permiten crear an:hivos de alias privadoll de usuarios y 
tambiCn soponan un an:hivo de aliu público que es mantenido por un administrador de correspondencia. 

Hay wi formalo genérico par.a idcnt.ifk:adon:s de nccipjcnles de 001TC10 en lntemcl. Sin embargo. proveedores 
de soft'\\'U'C y proveedores de servicio de correo públicos han expces.do una gran canlJdad de individualidad 
al diseñar sus propios fonnatos de recipicmcs. Hay gateways de COITCID que son ocupados para la conversión 
enuc estos fonnatos. Un programa de uansf~ de con-espondcncia ampliamente disponible nombrado 
scndmail puede dcscmpcftar convcnioncs entre montones de difc.n:ntcs formalos de nombre. smaiJ es wia 

mas recicnle alternativa. SCO UNIX y otros sistemas también proveen el Multi<hannel Mcmorcandwn 
Distribulion Faciliry ( MMDF ). que~ un dif"cRntc agente. 

Generalmente un identificador de recipiente contiene una scftal de indicio donde cJ recipiente está 
localizado. Una vez que conoc:elDOa de donde es el dcst.inalario. teaeinos que figurarnos corno envía el correo 
fuera hacia él. Una dirección de aae es para U'3.11Sferir el correo a través de una conexión de TCP directa 
entre el hoSI fuente )" el host recipiente. A veces es más coavcniente el relevo de la oorrcsponde.ncia a uavés 
de uno o más hosts imenncdiarioc. 

El Simple. Mail Transfcr Protocol ( SM'IP ) ea un estándar de Internet recomendado para mover el co·fTCO 
entre computadoras. 

Cuando el colTCO llega. el Agente de Usuario del destinatario necesitará entender clemente. del mensaje taJ 
como el ldcntificador del rctnilellle. f"ecba de envío. o el tema. EJ Agente tiene que mostnu" el contenido del 
texto co1TCC1a111Cnte. 

El estándar para el fonnato de 1m Menajes de Texto de Internet ARPA ha prove'do el ¡:mtróa duradero 
utilizado por lntcmct. para ~ de correo por mm cWc:ada. Sin embargo. este fonlllllO solamenle soporta 
mensajes de lexlo ASCII de 7-bita. Rec:ienlerncntc .e definieron extensiones que ~ mensajes multi­
panc que pueden contener documcnlo9 cn:adoe p:>r proc::aadora; de palabras. ifldaencl.. o el audio 
codificado. -
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6.1. Modelo para las Operaciones del Correo 

El correo es pr-cparado con la ayuda de una aplicación del Agcnlc de Usuario. El Agente de Usuario 
tipicamcntc envía las colas de COrTCO a una aplicación separada. llamada un Agente de Transferencia de 
Mensaje. que es responsables de establecer comunicaciones con hosts remotos y uansUlitir el COITCO. El 
Agente de Usuario y el Agente de Transforcncia de Mensaje son lérm.inos utilizados en las nonnas del 
sistema de mensaje de SMTP. 

El correo puede ser enviado dircctaanentc entre el transmisor y el dcslino por Agentes de Transferencia de 
Mensaje. o retransmitido a travCs de Agcn1es de Transforcncia de Me~ intcnncdiarios. Cuando un correo 
es n:transmitido. el mensaje completo es transmiticJo a un hoat intenncdiario. donde es almacenado hasta 
que pueda ser enviado en un tiempo conveniente. Sistemas de correo que utili7.an la retransmisión son 
llamados sistemas de almacenaje y transmisión. 

En el host recipiente. el cor~ está situado en una cola entrante. y postcrionncnte es movido a un área de 
ahnacenamicnto de mailbox del usuario. Cuando un usuario invoca un proBJ1ll03 Agente de Usuario. el 
Agente de Usuario presenta generalmente un sum.:ino de correspondencia enuantc que CSl2 esperando en el 
mailbox. 

Cuando un host utiliza una conexión di.recta. este puede asc:gun.nc que el conco ha alcanzado su destino. La 
n:transmisión de corrco usa recursos de nlmaccnaje inlcnncd.io. y requieren conexiones múltiples. Para una 
rcuansm.isión de conco. tenemos que discftar un sistemas de almacenaje y transmisión para el canllno de la 
retransmisión de correo. y si no hiciéramos un trabajo bueno. el corn:o rondasá alrededor de una manera 
ineficiente. 

6.2. Nombres y Dominios de Correo 

Recipientes de correo en Internet son identificado por nombres siguiendo el palr6n general: 

parte-local@ nombre-donrinio 

El fonnato de la panc-tocaJ está autorizado a "·ariar dependiendo del dominio. 

Un caso cs¡x:cial de la fonna general es el pauón 

uscrid@host-nombrc-dominio 

Este es un ~trón popular para nombres de Internet. Sin embargo. una organización puede no querer 
anunciar sus uscrids y nombres de host al mundo. Uulizando un nombre lógico planeado que sigue el patrón 
general. parte-local@ nombre-dominio, puede mejorar la seguridad de una red. Alguno-. nombres lógicos 
tambic!n pcnnitcn a usuarios adquirir nuevos uscrids o moverse por düerenlCS computadoras sin cambiar sus 
ideutificadorcs de correo. 

La parte nombre-dominio de un nombre de correo de Internet puede ser Wl nombn: lógico que identifica un 
dominio de correo. más bien que una computadora. Un Agente de Tranafcn:ocia de Mensaje busca el 
nombre-dominio en una base de datos ( tlpicamcntc por un Doma.in Namc Scrvcr ) en orden para descubrir 
si este es un host intcrcambiador de conco para que cJ correo pueda ser re1ransinitido. 

Cuando un corn:o nlcnnza un inrercambindor de corrco. la parte-local puede ser buscada en un archivo alias 
y convertido a un uscrid y nombre de host. o no importa que tipo de identificador es usado en la red de 
destino. 
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6.3. Confi&urando el Sistema de Correo 

Antes de que el sistema de correo opere. el administrador del sistema tiene que ada.pt.ar el archivo 
/usrniblscnchnail.cf. Este archivo puede ser muy. muy largo. corriendo cientos de lineas. Las buenas noticias 
es que hay solamente algunos detalles que necesitan ser configurados antes de que ma.il sea iniciado y 
corrido; por supuesto. hay muchos más que uno pueda querer realizar a largo plazo. 

Estos son los detalles que necesitara tener o que puede necesitar para configurar: 

• Las definiciones especificas del host local y sus caractcristicas (requeridas). 

• El indicar entradas de otros sistemas para el host local de correo de intercambio y los ancdios para hacer 
csio (requeridos). 

• Los agentes de entrega que seran utiH7.ados por diversos tipos de uansponc de correo (opcional). 

• El fonnato y contenidos de los encabezamientos del correo electrónico generados por scndmail 
(opcional). 

El archivo de configuración scnd.mail es adaptado como una serie de definiciones que lucen bastante 
cripticas; Estas son las entradas mayorcs que definen el sistema local y los otros con que intercambiara 
correo din::culnc:nlc· 
Enuada ni<!'!: es lo nuc define 
Dw Define el nombre de bost local. 

DD Define el dominio IOCbJ.. 

Cw Definen otros nombrcs utilizados por el host local. 

Cd Define ouos nombres para el dominio local. 

CS Listan otros host con que intercambiara correspondencia dircctazncntc. 

DF El nombre del host de adelanto. que manipula el correo del sistema local cuando no sabe como 
entregarlo. 

CF Otro nombre del bost de adelanto. 

DR El nombre del host de reuansmisi6n. que obtiene conco dcstlnado más allá del dominio local. En 
nuestro caso, este será el mismo que el host de adelanto. 

CV El nombre del host externo con que rcmitnmos correo (definido solamente en el host de 
adelanto). 

DW Nombre del host uucp del host local (nccc.sitado solamente si es utilizando uucp pam 
intercambiar correo). 

DM El método para transportar correo afuera de el dominio local (por ejemplo, uucp. tcp. cte.). 

OA Ubicación del archivo de definición aliases (generalmente /etc/aliases). 

OQ Ubicación del directorio de colas del canco (generalmente /var/spooVmqucuc). 
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En general. ent.rndas D definen macros scndmail: las variables guardan Wl valor único. Las entradas C 
definen clases: las variables guardan una lista de uno o más valores; las clases y macros igualmente 
nombrados están relacionado como uno esperarla: las entradas de C y O para el ntismo macro guardan un 
valor y lista úniC:J. de valores para ese detalle, Por ejemplo. el macro de Dw define el nombre del host JocaJ 
principal, y la clase Cw define una lista de nombres aplicables al host local. 

Las entradas F definen unn clase a ll"avés de los contenidos del nrchivo especificó como a su argumcn10. y 
entradas O definen opc1oncs scndntail. 

Supongamos que el nombre del host del sistema local es hamlc:t y sohunente correo local dentro de este 
sistema único es dc.'ieado. En este caso. la primera sección del archivo scndmail.cf se: parecc:rá algo a esto 
(los cambios locales están en ncgrilaS): 

############t#######################M#####:l:l#####.###11######### 
### local info 
#################################11#11###############11 ##### 
cv 

# My hostnames 
Dwh•mlc:t 
Cw Sw S'!DSw.$0$ sys2 .. 2 

# My domain name 
DDe:ii;poa..com 
CD Sd parabola.com 

# M.ajor rclay mailer 
DM 

# Majar rclay host 
DRmailhost 
CR.mailhost 

FS/ctc/mailboats 

;. 

Porque este es un sistema aislado. muchos de los campos n:Cc:rcn1c al adelanto del conco se están dejado 
espacios. Este: archivo establece el boa de retr •. 1.nsmisión. el lugar donde se enviari el correo que el sistema 
local no conoce para enviarle. como mailbOSI. Sin embargo, en el archivo /ctclhosts. ese nombre será Wl 
alias para hamJet. y de modo que todo el cotTCO pcnnancocrán dcntto del sistema local. El archivo 
/c:1c/mailhosts. lista los sistemas con que hamlet directamente intercambiara correo. el cual conlCndní el 
único nombre: de hos1 hamle1. 

6~3. J. Inicializando Alias de Correo y Lista• de Distribución 

Para enviar correspondencia a un grupo de usuarios. se tiene que crear primero una lista de distribución 
conteniendo los nombres de Jos usuaria. de los miembros del grupo. (Nótese que '"grupo• es utilizado aqui 
simplerncn1e para ~c:rir a una colccdón de usuarios. No tiene que y generalmente no conespondcrian a un 
grupo de UNIX.) En sistemas que utiliu 111 Cacilidad scndiuail. la lilllas de: distribución están almacenado en 
forma ASCII en un archivo nombrado aliases. que: es generalmente localizado en /c1c bajo Sislema V y 
/usr/lib en sistemas BSD. Nuevas listas puc:dcn ser creadas cdilalldo este archivo. 
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Las listas de distribución se especifican ulili7.ando el siguiente fonnnlo: 

a/lasnanr~: u.fernamel. username2. username3, ... 

Donde aliasnamc es el nombre por medio del cual usted referirá a la lista de distribución. El nombre de aJias 
es seguido por dos puntos y la lista de usuarios para incluirlos en lista de distribución. 9ep&l'ada por comas. 
Cualquiera linea comenzando con espacio blanco es interpretada como continuación de una linea, de modo 
que la lista de non1brcs de usuarios puede continuar a través de varias Uncas. Otro ronnato popular es 
colocar cada nombre de usuario en una linea separada para la facilidad de leerlo. 

Nótese que Jos usuarios pueden csuu- situado en más de una lista. Es también legal para un alias ser un 
miembro de ouo grupo de distribución. 

Un nombre de host puede ser ai\adido aJ nombre de usuario para cspccificar el correo en un sistema dado: 

usuario: 
/usuario(ij} has/ 

La inicial bana invertida inhibe cualquier aJias mas alejado del nombre (para evitar saltarse el anterior 
correo y adelante cnuc el host siempre). 

La facilidad scndmail UNIX no hace acceso al archivo aliases directamente. En Jugar de eso. utiliza los 
archivos binarios a11ascs.dir y aliases. Estas bases de dalos de ac:ccso aJ azar ac:elcran el proceso de 
expansión de alias. Una vez que uno ha editado el archivo aliases.. WlO tiene que actualizar los archivos 
binarios utiliza el co1nando ncwaliascs. ncwaliascs es equivalente a scndmail -bi; esto ü.ltimo puede ser 
utilizado si ncwaliascs no está proveido: 

# newalias~s 

Cualquier cambio que uno haga al archiva aJiascs no lomará efecto hasta que eslC comando sea ejecutado. 
Uno puede querer correr newa.liases después porque puede lomar algún tiempo para completarse. 
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CONCLUSIONES 

Us::ir el protocolo TCP/IP en una red pcnnitc crecimiento y expansibilidad. Confonnc aumente Ja cantidad 
de vendedores de computadonas que cambien sus sistemas de protocolos propios por protocolos de 
comunicación abicna. tambicn se incrementará la necesidad pan1 TCPllP. Los protocolos de TCP/IP y la 
serie de procooolos n::lacion..tos proporcionan los mismos servicios de red que se dieron antes. El soponc de 
discos vinualcs. la impresión en red. cJ arranque remoto. el nuco y el soponc a tcnninalcs vimWcs los 
of'n:ce por medio de la serie de prolDCOlos TCP/IP. 

Las aplicaciones que C5l4a CD11Cf'8icndo ahora y en el futuro requieren que muchos sistemas de computadora 
difcrenleS comJNU1an inf"onnación y progr.unas. Va sea que estos sistemas estén a Jo largo de un pasilJo o por 
todo el mundo. los protocWos TCP/IP pueden ayudar a campan.ir la infonnaci6n en fonna confiable y 
cf'ectiva. 

Existen muchas fonnas de coaectane con una computadora que esté ejecutando UNIX (a las que se hace 
rdercncia COlllO un boa). Es í-=tible utilizar tenninaJes o computadoras asf como estar ubicados flsicamentc 
ccn:a del bmt,. c:onccudo por ...aio de un cable o calar al otro lado del pla.octa cona:tando con lineas de: 
datos de aira velocidad o 1'- teld'ónic:as ordinarias. Esto significa que UNIX puede participar 
c:omplecame.nte en redes de ......... que utilizan prococolos de comunicación TCPllP. tanto si todas las 
máquinas de la ftd.,.. siaa.. con siacma UNIX o no. 

Por lo mcnsioaado an1crionncnlc. se rc:alizo la irnplementactón de una red basad8 en el prolocolo TCP/IP en 
UNIX en la Facu.llad de Emludios Superiores Cuautiuan. 

AnlCS de coafiaurar ua ham para COl'n:r TCPllP. tenemos que 1encr información para realizar esto. Cuando 
menos. cada ...._ tiene c.-e lala' una única dirección IP y nombre de host. Debemos también dc:c:idir en los 
siguicnaes delaUcs antes de cxmfiprar un siacm.a: 

Di.RICCiólt de .-e-ay por cldmllt 

DiRICCÍÓll del oavidordc --del-
Múcanldc-

Direcc:ióa-

Versión de UNIX 

Si el sistema se comunica con hoslS de TCP/IP que no son de su red 
local. una dirección de gatcway por dcf"ault es necesaria. 

Si un p.-olocolo de rulcO es utilizado en la red.. cad.:I dispositivo 
nca::sita conocer qué protocolo es CSle. 

Para resolver nombres de host en direcciones IP, cada host necesita 
c:oooc:cr las din:ccioncs de los servidores de nombre del dominio. 

Los boa usando el servicio de nombre de dominio tienen que 
conocer su nombre de dominio COl'RICIO. 

Pata comunicarse adccuadamcnle. cada si81cma ca una red ticoc que 
utilizar la misma mascara de subn:d.. 

Para evitar problemas de emisión. la direcci6n broadcast de cada 
computadora en una red tiene que ser la misma. 

Como hay dif"erencias sig:nific:ativu ca al8UDDS programas Y 
archivos de configuración cnuc: versiones. es DDICeUrio especificar 
cual venión IC esta utilizando. 

Si se esruvicra c:onfiprando una red desde cero. estas decisiones se hacen antes de confi,curar cualquier 
si.aema. Si ae estuviera aa.dicndo un nuevo siaema a una red cxis&cntc. nos 89Cguramos de averiguar las 
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respuestas con el administrador de red para después poner el sistetn3 en linea. El administrador de red es 
responsables de crear y comunicar decisiones acerca de configuración de la red global. Un manera simple de 
esto es para el adnllnistnldor de red crear una lista cona de infonnaci6n pant la adatlnisuaci6n del sistcm:i. 
A continuación mostraremos esta lista para cada uno de los sistemas configurados en la red de la Facultad de 
Estudios Superiores Cuautitlan.. utiliz.ados en este trabajo: 

Nombre del host 
Dirección lP 
Versión de UNIX 
Máscara de subrcd 
Gate'\'li.'ay por dcfauh 
Dirección broadcast 
Nombre del dominio 
Servidor de nombres 

Protocolo de rutco 
Ubicación 
Servicio destinado 
Adnun.isuador del boa 

Nombre del hoal 
Dirección IP 
Venión de UNIX 
Máscara de subred 
Gatcway por dcfauh 
Dirección bmadcast 
Nombre del dominio 
Servidor de nombres 

Protocolo de rutco 
Ubicación 
Servicio destinado 
Administrador del host 

Nombre del host 
Din::cción IP 
Versión de UNIX 
Máscara de subn:d 
GatcWay por dcfault 
Dirección broadcast 
Nombre del dominio 
Servidor de nombres 

Prolocolo de rutco 
Ubicación 
Servicio destinado 

Administrador del host 

o limpia 
132.248.102.32 
SCO ODT v.3.2 
255.255.255.0 
132.248.102.254 
132.248.102.255 
cuaut.ithln2.unam.mx 
132.248.10.2 
132.248.l.3 
192.103.63.100 
147.22.5.l.2 
no utiliza 
Centro de Cómputo Campo 4 
Lenguajes de programación. y desarrollo de aplicaciones XWindows. SQL y de red 
Marco Antonio Cruz Mendoza 

cicc 
132.248.102.30 
HP-UX9 
2.5.5.2.5.5.2.55.0 
132.248.102.254 
132.248.102.255 
cuawitlan2.wuun.mx 
132.248.10.2 
132.248.l.3 
192.103.63.100 
147.22.5.1.2 
no utiliza 
Centro de Cómputo Campo 4 
Henamic:nlaS de visualización. 
Feo. Chavez Caslaftcda 

irixcicc 
132.248.102.33 
IRIX6.l 
25.5.2.55.2.55.0 
132.248.102.254 
132.248.102.255 
cuautitlaa2.unam.mx 
132.248.10.2 
132.248.1.3 
192.103.63.100 
147.225.l.2 
no utiliza 
Centro de Cómputo Campo 4 
Desarrollo de aplicaciones Web e imagencs en 30. henamicn&aa de visualización. Y 
edición de video. 
Moiscs Hcrnandcz Duartc 
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Nombre del host 
Dirección IP 
Versión de UNIX 
M4scara de subred 
Gatcway por dcfauJI 
Dirección broadcasl 
Nombre del dominio 
Servidor de nombres 

Protocolo de ruteo 
Ubicación 
Servicio destinado 
Adrninutrador del host 

Nombre del boSI 
Din:ccióo IP 
Versión de UNIX 
Másca.ra de subral 
Galcway por def"aull 
Dirección broadcast 
Nombre del domirtio 
Servidor de nombres 

Pro1ocolo de rutco 
Ubicación 
Servicio destinado 
Administrador dcJ host 

Nombre del host 
Dirección IP 
Versión de UNIX 
Máscara de subrcd 
Gatcway por dcfaull 
Dircc::cióo broadcast 
Nombre del dominio 
Servidor de nombres 

Prococolo de rulC:O 
Ubicación 
Servicio destinado 
Administrador del hosl 

fesc 
132.248.102.36 
Solaris 2.5 
255.255.255.0 
132.248.102.254 
132.248. 102.255 
cuautitlan2.unam. rnx 
132.248.10.2 
132.248.1.3 
192.103.63.100 
147.225.1.2 
no utiliza 
Centro de C6rnpu10 Campo 4 
Servidor de correo electrónico. 
Moiscs Hernandez Duane 

fufimat3 
132.248.102.68 
AIX3.2 
255.255.255.0 
132.248.102.254 
132.248.102.255 
cuautidan2.unarn.rnx 
13 2.248. 1 o .2 
132.248.1.3 
192.103.63.100 
147.225. l .2 
no utiliza 
Centro de Cómpu10 Campo 4 
Lenguajes de programación y servidor de corn:o dcctrónico. 
Sergio Banagán 

xcl·ha 
132.248.102.2] 
Linux 1.2.l 
255.255.255.0 
132.248.102.254 
132.248.102.255 
cuautiUan2.unam.rnx 
132.248.10.2 
132.248.1.3 
192.103.63.100 
147.225.1.2 
DO utiliza 
Centro de Cómputo Campo 4 
Herramientas de visualización. 
Moises Hcrnandcz Duartc 
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Nombre del host 
Dirección IP 
Versión de UNIX 
Máscara de subrcd 
Gatcway por dcCauJt 
Oin:cción broadcast 
Nombre del dominio 
Servidor de nombres 

Protocolo de nuco 
Ubicación 
Servicio destinado 
Adnlinistrador del hosl 

Nombre del host 
Dirección IP 
Versión de UNIX 
Máscara de subrcd 
Gateway por dcfauJt 
Din:cción broadcast 
Nombre del dominio 
Servidor de nombres 

Protocolo de rutco 
Ubicación 
Servicio destinado 
Administrador del bost 

Nombre del host 
Dirección IP 
Versión de UNIX 
Máscara de subrcd 
Gateway por defauJt 
Dirección broadcast 
Nombre del dominio 
Servidor de nombres 

Protocolo de rutco 
Ubicación 

·Servicio destinado 

Administrador del bost 

fcscunam 
132.248.100.53 
SunOS 4.1.2 
2SS.2SS.2S5.0 
132.248.100.254 
132.248.100.25!5 
cuautillanl.unani.nuc 
132.248.10.2 
132.248.1.3 
192.103.63.100 
147.225.1.2 
no utiliza 
Cent.ro de Cómputo Campo 1 
Lenguajes de programación. y servidor de coJTCO electrónico. 
Marco Antonio Cn.az Mcndoza 

www 
132.248.102.34 
IRIX6.3 
2!55.255.255.0 
132.248.102.254 
132.248.102.255 
cuaulitJan2. unam. ntX 

132.248.10.2 
132.248.1.3 
192.103.63.100 
147.225.J.2 
no utiliza 
CcnlrO de Cómputo Campo 4 
Desarrollo de aplicaciones Web. hcnamicntas de visualización y servidor Web. 
Moiscs Hernandcz Duanc 

IRJS-CIT 
132.248.100.200 
IRIX S.3 
2SS.2SS.O.O 
132.248.100.254 
132.248.255.2!55 
cuautitJan 1. uruun.1nx 
132.248.10.2 
132.248. l .3 
192.103.63.100 
147.225.J.2 
no utiliza 
Centro de Investigaciones Tcoricas Campo 1 
Desarrollo de aplicaciones en contaminación 
visualización. y lenguajes de programación. 
Vladimir Tchijov 

ambiental~ hcnamienras de 
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Nombre del host 
D1rccción IP 
Versión de UNIX 
Máscara de subrcd 
Gatc""<lY por defaull 
Dirección broadcast 
Nombre del dominio 
Scn,dor de nombres 

Protocolo de rutco 
Ubicación 
Scn·1cio destinado 

Adm111istrador del hosl 

Nombre del host 
Dirección lP 
Versión de UNIX 
Mi1scam de subrcd 
Gmeway por dcíauh 
Dirección broadcast 
Nombr-e del dominio 
Scn.·1dor de notnbrcs 

Protocolo de rutco 
Ubicación 
Servicio destinndo 
Adnunistrador del host 

Nombre del bost 
Dirección IP 
Versión de UNIX 
Mñscara de subrcd 
Gatcway por dcfnult 
Dirección broadcast 
Nombre del dominio 
Scn.idor de nombres 

Pro1ocolo de rutco 
Ubicación 
Servicio destinado 
Administrador del host 

antara 
132.2-'8.100. l l 
IRIX.5.3 
255.255.0.0 
132.248.100.254 
132.248.255.255 
cunutitlan l .unam.111x 
132.248. 10.2 
132.248.204. l 
132.248. 1.3 
no utiliza 
Fisicoquimica Campo 1 

E~Trt 
UUR 

TESlS 
DE lA 

NO DEBE. 
llBLlOTECI 

Dcsanollo de aplicaciones moleculares. herr.1mientas de ,,sunliz.ación y edición de 
video. 
Alberto R.runircz Murcia 

alkymia 
132.248.100.54 
AJX3.2 
255.255.255.0 
132.248.100.254 
132.2.&8. l00.255 
cuaulitlanl.unam.mx 
132.248.10.2 
132.248.1.3 
192.103.63.100 
147.225.1.2 
no utiliza 
Sala de Cómputo Ciencias Quimíco Biológicas Campo 1 
Lenguajes de programación y scn.;dor de correo electrónico 
Alejandro Valdcz Santamaria 

nutrius 
132.248.100.SS 
AIXJ.2 
255.255.255.0 
1.'.\2.248.100.254 
132.248.100.255 
cuautitlanl.unain.tnX 
132.248.10.2 
132.248.1.3 
192.103.63.100 
l47.22S.l.2 
no utiliza 
Sala de CómpulO Ciencias Quimico Biológicas Campo 1 
Lenguajes de programación y servidor de canco electrónico. 
Alejandro Valdcz Santamaria 
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Nombre del hosl 
Dirección IP 
Versión de UNIX 
Mascara de subrcd 
Gatcway pcn dcfault 
Dirección broadcasl 
Nombre del domuuo 
Servidor de nombres 

P.-01ocolo de nnco 
Ubicación 
Servicio destinado 
Administrador del hos1 

Nombre del hos1 
Dirección IP 
Ve.-sión de UNIX 
Mascara de subrcd 
Gatewa~· por dcfaull 
Dirección b.-oadcast 
Nombre del donumo 
Scnido.- de nomb.-cs 

Protocolo de n11co 
Ubicación 
Servicio destinado 
Administrado.- del host 

Nombre del hos1 
Dirección IP 
Versión de UNIX 
Máscara de subrcd 
Gatcway por dcíauh 
Dircc:ción broadcast 
Nombre del donumo 
Servidor de nombres 

Prolocolo de nuco 
Ubicación 
Sen•icio destinado 

Administrador del host 

rufimat2 
132.248.102.69 
AIX 3.2 
255.255.255.0 
132.24K.102.254 
132.248. I 02.25.S 
cuaulitlan2.unant.mx 
132.248.10.2 
132.248. l .3 
192.103.63.100 
147.225.1.2 
no utiliza 
Sala de Cómputo de IME Campo 4 
Lenguajes de programación y servidor de correo electrónico. 
Daniel R. Elorrcaga Madrigal 

nutrius 
132.248.100.55 
AIX3.2 
255.2.S.S.255.0 
132.248. 100.254 
132.248.100.255 
cuautitlanl.wuun.mx 
132.248.10.2 
132.2 .. 8.1.3 
192. 103.63.100 
147.22.S.l.2 
no utiliza 
Sala de Cómputo de Jnfonnalica Campo 4 
Lenguajes de prognunaci6n y servidor de correo electrónico. 
Federico Vargas Carrillo 

fcscunam 
J32.248.l02.71 
Solaris 2.5 
2ss.2ss.2ss.o 
132.248.102.254 
132.248.102.255 
cuaulitJan2.unam.nuc 
132.248.10.2 
132.248. l .3 
192.103.63.100 
147.225.1.2 
no utiliza 
Sala de Cómputo de 1ME Campo 4 
Lenguajes de programación. y desarrollo de aplicaciones Java. SQL y scsvidor 
Web. 
Marco Antonio Cruz Mendaz.a 

Los pasos para configurar y concr TCP/IP en un sistema UNIX son: 

• Cn:ar archivos de confi~ de nd para TCP/IP. Un conjunto de arcbiYoa de confiauración de 
directorio /etc conuola la conexión de la red TCP/IP en UNIX. Estos archivos k dicen a UNIX cual 
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es su dirección IP. el nambn: de host y el nombre de dominio, además de controlar las interfaces de 
red. 

• Configurar las inlcñaocs Ethernet con el prognuna ifconfig. El programa ifcogfig da a conocer las 
interfaces de red como el ciclo de n:tomo de software y las tarjetas Elheme~ al nücleo de UNIX. 
Esto debe hacerse antes de que UNIX pueda usarlos. El programa ifcofig también se usn para 
monitoriar y cambiar el catado de las inteñaocs de red. 

• Especificar rutas y otra infonnación de n:d mediante el programa de ruta. El rutco detcnm na la n.na 
que un paquete toma desde su origen en la n:d hasta su destino. Esta ruta se dctennina al buscar la 
dirección IP de destino en las tablas de rutco del miclco y al transmitir al paquete a la máquina 
indicada. que puede ser o no el destino del paquete. Las máquinas de cada subrcd usan el ruteo 
estático para llegar a sus vecinos iruncdiatos. esto es suficienle usando el comando rou1c. a fin de 
ajustar rutas estáticas en cada máquina al monu:nto de arranque. La ruta por defaulL usada para 
paquetes que no encuentra ninguna otra ruta en la tabla de rulco, se establece para una máquina 
gatcway que ejecuta el n11co dinamico y sabe acerca del n:s10 del mundo. 

• Configuración del Servicio de Nombn: de Dominio (DNS). El DNS proporciona un mecanismo de 
asignación de nombre de anfitrión • din:cción IP. que es efecti"'o y n:lativamcnte transparente. El 
pnmer paso para usar el DNS es c:onfigurar la biblioccca del resolvcdor en la computadora 
particular. Uno debe configurar el rcsol"'e<lor local si se pretende usar una resolución de nombres 
DNS. aunque no se piense ejecutar un servidor de nombre de dominio local. 

• Configurar el sistema de canco electrónico. Para que el sistema de correo clcctrómco pueda opcr.ll', 
el administrador de red debe configurar scndmail. que es el demonio rupons.1.blc de entregar 
concspondencia elcctronica. 

• Morutorcar y rdalver problemas de red. Los problemas de red tienen que ver con lo inesperado. Los 
problemas n:quien:n frccuentcmentc un conocimiento que es conceptual mas bien que detallado. 
Los problemas de red son generalmente únicos y a veces dificilcs de resolver. El repararlos es una 
parte imponaDle para mantener un estado de servicio de n:d confiable. 

Configurar una red TCPnP es una de las tareas mas comunes que uno enfrenta cuando administra la red 
UNIX. En los casos más basicos no es muy compleja~ sin embargo. rcquien: que pensemos un poco sobn: el 
disefto de la red y conozcamos una pcquefta cantidad de programas y archivos de configuración. 

Las aplicaciones clásicas telnct. ftp. y sendmail, son aún las más populares. Pero la red se está utilizado no 
simplemente como un enlace de entn:p entre dos hosts. si no como una via para compartir rccuno5 de 
infonnación. Los servicios de información. los sistemas de almacenamiento de archivos. las bases de daWS. y 
din:ctorios de infonnación son disponibles a travt!a del lnternc:c.. disp;.mcr de estos Krvicios es la tarea 
inmediata a reali7.ar después de implementar una ftd basada en los protocolos TCPllP en UNIX .• sin 
embar'go es importante scftalar que las tendencias de dcaanollo actuales en la informática pl"C"'én una rápida 
incorporación de los servicios mas dive..- que involucran el dcsanollo de ~ a un nivel superior. 
cicsdc luego sobre una base 96lida como lo es la lntel"DC( y en particular TCP/IP. 
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