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Introducci6nI 


I 

I Las redes de computadoras han revolucionado el mundo modemo~ su uso ya se 

ha escapado del ambito de los centros educativos, empresas y entidades 

gubemamentales, para lIegar al comtin de los hogares~ este fen6meno ha ocurrido en 

un corto periodo de tiempo, constituyendose en una revoluci6n que lejos de mostrar 

I 
signos de estabilizarse 0 detener su crecimiento, se desarrolla cada vez con mayor 

fuerza y a pasos cada vez mas grandes. 

I Inicialmente, en las primeras etapas del desarrollo de redes de computadoras, 

fueron concebidos muchos enfoques que permitian la interconex.i6n de varios 

computadores~ se de:sarrollaron tambien una gran cantidad de protocolos que 

permitian que dos computadoras se comunicaran e intercambiaran informaci6n~ estos 

I protocol os, desarrollados por empresas comerciales, generalmente fueron concebidos 

I 

con el prop6sito de satisfacer los requerimientos de una aplicaci6n particular~ cada 

aplicaci6n desarrollada para trabajar en la red, requeria tambien el desarrollo de un 

conjunto de protocolos que Ie permitian a dicha aplicaci6n operar en la red, 

ocultandole al usuario de la misma, los pormenores de esta operaci6n, que desde el 

punto de vista del usuario parecia como transparente. Muchos de estos protocol os 

desarrollados para una aplicaci6n particular, tenian los mismos prop6sitos que los 

desarrollados para otras aplicaciones, pero debido a que no estaban estandarizados, no 

podian ser usados en la otra aplicaci6n. 

I 
I 

Algunas empresas comerciales resolvieron este problema de duplicidad de 

esfuerzo, incorporando en sus sistemas operativos un conjunto de protocolos que 

pudieran ser compartidos por todas las aplicaciones que se desarrollasen para trabajar 

en redes (Digital desarroll6 DECnet~ IDM desarroll6 SNA etc.), sin embargo, esas 

soluciones tenian el inconveniente de que eran propietarias de las empresas que las 

I 



I 
desarrollaron y general mente solo funcionaban en un hardware particular, que por 

supuesto era ~esarrol1ado por la misma empresa. 

I 

Si bien es cierto que entidades independientes al adquirir los equipos y 

programas a una empresa particular podian establecer sus redes de computadoras con 

aplicaciones import antes, la necesidad de intercambiar informacion con otras 

entidades que tambien tenian sus redes pero desarrolladas por otra empresa 

comercial, conducia generalmente al mismo problema: los protocol os no estaban 
\ 

estandarizados y por tanto no podian ser compartidos por las aplicaciones; mas grave 

aun, los protocol os se desarrollaban para un hardware especifico, por 10 que no eran 

facilmente trasladables a otro y por 10 general tambien se desconocian los detalles de 

su implementacion . 

I Varios intentos de desarrollar estandares abiertos (que no pertenecen a una 

I 

empresa particular y cuyas especificaciones son publicas) comenzaron a realizarse, con 

el proposito de, en primer lugar, hacer posible la interconexion de redes fisicas 

diferentes y en segundo lugar lograr que estas redes operen como una unidad 

I 
coordinada en la cual los equipos que la integran funcionan cooperativamente. En la 

actualidad se han hecho muchos avances en ese senti do, sin embargo, la unica 

aproximacion a un estandar universal de protocolos, que opere en cualquier 

plataforma 10 constituye el conjunto de protocolos conocidos como TCP/IP, los cuales 

han sido probados en gran escala en una red de alcances mundiales, integrada por casi 

dos mill ones de computadores. Esta red tuvo su base en una red creada por el 

Departamento de Defensa de los Estados Unidos (DARPA, Defense Advanced 

I Research Projects Agency) y en la actualidad interconecta los principales Centros de 

Investigaci6n de ese pais y es conocida con el nombre de Internet. 

En nuestro pais, el CONICIT establecio una red con e1 prop6sito de distribuir 

informaci6n a la comunidad cientifica; esta red conocida como SAICYT (Sistema 

Automatizado de Informacion Cientifica y Tecnol6gica) esta conectada a la red 

Internet y aun cuando inicialmente no funcionaba bajo los protocolos TCPIIP, en la 

I 



8ctualidad esta evolucionando hacia esos protocolos y la Universidad de Carabobo, 

especificamente en la Facultad de Ingenieria, desde hace un ario dispone de un punto 

de acceso a la red SAICYT y a traves de esta, a la red Internet. Este punto de 

conexion 0 nodo fue instalado, configurado y administrado por nosotros y hemos 

creido conveniente presentar en este trabajo nuestras experiencias, de manera que las 

mismas puedan ser aprovechadas por cualquier otra dependencia 0 Facultad y en 

general por la Universidad. 

EI trabajo consta de una parte teorica que describe los protocolos y servicios 

que posibilita el TCPIIP (capitulos I, II Y III), Y una parte que describe la forma en 

que se configuran y administran algunos de estos servicios en la plataforma en la que 

I nosotros hemos trabajado, Unix System V de SCO( capitulo IV). Los apendices A y B, 

contienen los comandos basicos del sistema operativo Unix y del editor vi que viene 

con ese sistema, porque sabemos que en la Universidad el uso de este sistema 

operativo no esta difundido y la mayoria de las personas desconoce las potencialidades 

del rnismo, nosotros nos vimos en la necesidad de usarlo porque es en este sistema en 

donde se han desarrollado la mayoria de los servicios y el unico que en la actualidad 

garantiza proveer todos los servicios que se mencionan, eno se debe basicamente a que 

fue Unix el primer sistema operativo que incluyo como parte integral, los servicios de 

red de los protocolos TCPIIP que estaban siendo experimentados en la red del 

Departamento de Defensa de los EEUU y que ahora ha evolucionado al Internet que 

conocemos actual mente. 

I 

I 


I 

I 




I 
Capitulo I 

I 

Lo que en la actualidad se conoce como Internet es una red que conecta las 

redes de los principales centros de investigaci6n en los Estados Unidos a traves de 

canales de comunicaci6n de alta velocidad que constituyen fa columna vertebral 0 

backbone de la red Internet. Los principales integrantes de esta red son: La red de la 

Fundaci6n Nacional de Ciencia(National Science Fundation, NSFnet}, la red del 

Departamento de Energia(Department of Energy, DOEnet}, la red del Departamento 

de Defensa (Department of Defense, DODnet), la red de la Agencia de Servicios 

Humanos y Salud (Health and Human Services Agency, lll-ISnet) y la red de la 

Agencia Nacional para el Espacio y Aeronautica(National Aeronautics and Space 

Agency, NASAnet}. Esta red, constituida por este conjunto de redes esta 

fundamentada en una serie de protocol os que han demostrado en la practica la 

I posibilidad cierta de desarrollar protocolos universales, con una filosofia de sistema 

abierto, y especificaciones publicamente disponibles, por 10 cual pueden ser 

desarrollados por cualquier empresa, Institucion, Centro de Investigacion 0 inc1usive 

por una iniciativa personal. 

I 

I 

AI conjunto de protocol os usados en la red Internet se les conoce 

mundialmente como TCPIIP y a continuacion se hara una revision de sus 

caracteristicas principales; en capitulos posteriores se profundizara en los aspectos mas 

importantes de esos protocolos. 

I 
1.1 Que es TCPIIP? 

El nombre de TCPIIP se usa para referirse a un conjunto de protocolos 

desarrollados para perrnitir que un grupo de computadoras compartan recursos de 

1 
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I 

indoJe variada, sin importar, Ja JocaJizaci6n fisica, Ja topoJogia de Ja red, Ja arquitectura 

ni eJ fabricante de Jos equipos que se interconectan. EJ nombre de TCPIIP proviene de 

dos de Jos protocoJos mas importantes de este conjunto de protocoJos, eJ 

TCP(Transmision ControJ ProtocoJ) y eJ IP (Internet ProtocoJ), cuyo uso sera 

descrito en detaJJe en secciones posteriores. Quizas TCP/IP no sea eJ nombre mas 

apropiado para estos protocoJos pues puede darse eJ caso de apJicaciones que no 

estan basadas en TCP, sino que usan un protocoJo alterno que pertenece tambien aJ 

I grupo de protocolos de Internet(UDP, por ejemplo)~ muchas personas prefieren Hamar 

a estos protocolos como el conjunto de protocolos de Internet, sin embargo, puesto 

que eI uso del nombre TCPIIP esta generalizado, se usani en este trabajo ese nombre 

para designar al conjunto de protocol os y cuando haya necesidad de referirse a un caso 

particular de protocolo se dini explicitamente. En la siguiente secci6n se va a discutir 

ace rca de la arquitectura de redes, de manera de proveer una base .para la discusi6n 

propiamente dicha de los protocolos TCPIIP. 

1.2. Arquitectura de Redes 

I 
I 

La arquitectura de redes se refiere a la forma en la que los distintos elementos 

que conforman la red se relacionan e interactuan para lograr un prop6sito especifico~ 

I 
no debe ser confundida con la topologia que se refiere al diseno fisico de la red 10 que 

viene determinado por la forma en que los cables (0 cualquier otro medio fisico que se 

utilice) interconectan los equipos integrados a la red. 

Las redes modernas estim disefiadas en una forma altamente estructurada en 

I donde las tareas necesarias para realizar todas las actividades relacionadas con la 

comunicaci6n entre dos maquinas se dividen y agrupan por alg{ln criterio~ cada uno 

de esos grupos de actividades constituyen un nivel 0 capa que maneja una parte 

especifica del problema. Esta estructuraci6n en capas se sustenta en las siguientes 

I premlsas: 

I 
I 2 



I . 
a) Que cada capa provec un 'scrvicio a la capa inmediatamente superior (entendiendo el 

servicio como una serie de primitivas u opcraciones que esta capa esta en capacidad de proveer 

a sus usuarios, la capa superior). 

b) Que la relaci6n entre una capa superior y otra inferior este gobernada por un conjunto de 

reglas 0 formatos de intercambio de informaci6n y solicitudes de servicios denominada 

I interfase. 

I c) Que la apariencia funcional (el lIamado modelo conceptual) sea apreciada como que si la 

comunicaci6n se hace entre capas iguales que operan en maqu:nas distintas; estas capas 

iguales operando en maquinas distintas, intercambian informaci6n, cuyo formato e 

interpretaci6n esta gobernado por un conjunto de reglas que constituyen los lIamados 

protocolos. 

I 
Los protocolos permiten que uno especifique 0 comprenda la comunicaci6n sin 

1 

conocer los detalles de un vendedor particular de hardware de red y proporcionan un 

nivel de abstracci6n similar al que proveen los lenguajes de programaci6n. La 

estructuraci6n en capas por otra parte perrnite manejar un problema de gran 

complejidad, como 10 es el establecimiento de una conexi6n entre dos 0 mas sistemas, 

1 
como un conjunto de problemas de naturaleza mas simple (subproblem as) que pueden 

ser desarrollados en forma independiente. EI gran desarrollo alcanzado por las redes 

se debe en gran parte al hecho de haber estructurado la soluci6n al problema en la 

forma antes mencionada y en donde los conceptos de interfase y protocol os han sido 

determinantes. La naturaleza tan variada del tipo de problemas que presenta una 

conexi6n de maquinas que requieren un trabajo cooperativo, hace dificil sino casi 

imposible el establecimiento de un solo protocolo para manejar esas tareas; es posible 

I sin embargo, agrupar un conjunto de tareas para que se ocupen de una parte especifica 

del problema. 

Conceptualmente el modelo estructurado en capas perrnite que uno piense que 

I 
I el problema de comunicaci6n de dos maquinas es resuelto colocando en cad a maquina 

una serie de m6dulos de software (protocolos), organizados verticalmente en niveles 0 

capas; a cada capa 0 nivel Ie corresponde el tratamiento de una parte especifica del 

I 3 
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I 
I problema de comunicaci6n. Si un m6dulo en una maquina A, ubicado en un nivel 

superior en el conjunto de capas, desea enviar una informaci6n a su equivalente en 

I 

una maquina B, debe transferir esa informaci6n vertical mente hacia abajo a traves de 

todos los m6dulos que estan por debajo de el, hasta Ilegar finalmente al medio fisico 

que permite que las dos maquinas se comuniquen. En la maquina B, la informaci6n es 

recibida y debe viajar verticalmente hacia arriba a traves de todas las capas de 

protocol os, hasta llegar al m6dulo destin~. Es importante destacar que en el viaje que 

hace la informacion a traves de las capas, estas realmente no conocen la estructura 
\ 

interna ni la interpretacion de los datos que Ie entrega la capa superior~ cada cap a 

inferior se limita a proveer un determinado servicio, que es solicitado por una capa 

superior siguiendo ciertas reglas (estas reglas constituyen la interfase). Cada capa 

I puede requerir agregar cierta informacion a la informacion recibida de la capa 

superior, con la finatidad de cumplir con su funcion~ en la maquina receptora, cad a 

I capa va interpretando la informacion que corresponde a su nivel, segun las reglas 

establecidas para la comunicacion (estas regtas constituyen los protocolos). La figura 

1.1 ilustra la funcionalidad del modelo conceptual. 

Modulo enviador Modulo receptor 

-Capa n Capa n 

I 
Capa 2 Capa 2 

I 
Capa 1 Capa I 

I 
I 
I 
I Figura 1.1. Modelo conceptual basado en una estructuracion por niveles 0 capas 

I 4 

Medio fisico 



I En este -modelo conceptual que se ha presentado, hay muchos aspectos que 

tienen que ser definidos al momenta de lIevarios a la pnictica; el mas importante en 

I esta concepci6n de capas es la forma en la que el problema global de comunicaci6n se 

divide en subproblemas, 10 cual conlleva a definir el numero de capas 0 m6dulos de 

I 	 protocolos que tendra el modelo. Es fundamental para que dos maquinas se 

comuniquen que eshSn sustentadas en el mismo modele pues como se mencion6

I anteriormente una de las premisas es que la comunicaci6n de las maquinas se lleva a 

cabo entre capas 0 m6dulos de software (protocolos) del mismo nivel, operando en 

I 
I maquinas distintas. Es tambien necesario aclarar que en una misma capa pueden 

convivir varios protocolos que manejen una determinada situaci6n con un enfoque 

diferente. 

I 
I 

En la actualidad dos modelos acaparan' el mundo de las redes: EI modele de 7 

capas presentado por la Organizaci6n Internacional para la Estandarizaci6n 

I 
(International Standarization Organization, ISO), conocido como el modele de 

referencia para la interconexi6n de sistemas abiertos(Open ~ystem lnterconection, 

OSI) y el modele Internet de 4 capas conocido popularmente como TCP/IP 0 mas 

I formalmente conjunto de protocolos de Internet. EI modele OSI es un estandar, sin 

embargo, no ha alcanzado la difusi6n que se esperaba, basicamente porque muchas de 

I los .esquemas que propone el modele son dificiles de implementar eficientemente en la 

pnictica; el segundo modelo, el TCP/IP, si ~en no es un estandar en el sentido de que 

I 	 no fue presentado por uno de ~sos c.omites que nombraQ para el establecimiento de un 

estandar, en la practica se ~ convertido en 10 ,\ue. se conoce como \}n estandar de 

I facto y es quizas el unico que en la actualidad garantiza el establecimiento de redes 

heterogeneas de cualquier tipo y naturaleza, pues en los momentos actuales existe en 

I 
I todas las plataformas de Sistemas Operativos alguna versi6n de TCP/IP que Ie 

permite integrarse a redes basadas en este modele; a diferencia del modele de 

I 
referencia de ISO, los protocolos y la estructuraci6n del modelo TCP/IP se han ido 

desarrollando a partir de experiencias practicas que una vez probadas se adoptan como 

I 
estandar; la filosofia de Internet siempre ha sido la de estar abierta a las sugerencias de 

los usuarios para las mejoras y actualizacione~ de los protocolos que se usan. 

I 	
5 
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I 1.3. Descripci6n general del modelo de capas de TCPIIP 

I 
I 

EI modele conceptual de TCP/IP es organizado en cuatro capas de software 

que se construyen sobre una quinta capa de hardware; por esta raz6n se dice que el 

I 
TCP/IP es un modele de cuatro capas (4 niveles de protocol os), en otras palabras el 

problema de comunicaci6n ha sido dividido en cuatro subproblemas y para cad a uno 

de estos subproblemas se han desarrollado los protocolos correspondientes al 

tratamiento del problema especifico; este esquema conceptual se muestra en la figura I , 
1.2. 

I 

I 


Niveles 0 capas 

I 
·1 Nive1 de aplicaci6n 

I 
.. 

Nive1 de transporte 

I .. 

I 

Nive1 internet 


I 
 Nivel de enlace (red) 


Objeto transferido entre los 
nive1es 0 capas 

Mensajes 0 flujo de infonnaci6n de 
tamafio variable. 

Unidades de infonnaci6n de tamafio 
defmido (negociable) 

Unidades de infonnaci6n de 
Internet (datagrama IP) 

I 
..4-------,. B1~ues de inforn1aci6n que 

dependen del hardware 

Hardware 

I 

I Figura 1.2 Modelo conceptual de cuatro capas de TCP/IP 

I 
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I 1.3.1. Nivel 0 capa de aplicacion 

I 
I 

Este nivel 0 cap a tiene que ver con el desarrollo de aplicaciones que puedan 

acceder 0 proveer un servicio a traves de la red. Un usuario que va a desarrollar una 

I 
aplicacion define primero un protocolo para esa aplicacion, que por supuesto reflejani 

la actividad que se espera cumplir con esa aplicacion (por ejemplo una aplicacion 

como correo e1ectronico, requerini un destinatario, un remitente, el texto 0 contenido 

I del mensaje etc.), La definicion del protocolo de la a,Plicacion con1leva al 

establecimiento del conjunto de comandos y al formato que la aplicacion usani para 

I comunicarse con otra aplicacion similar en otra maquina integrada a la red. Desde el 

punto de vista del que desarrolla la aplicacion el no tiene que preocuparse de como la 

I informacion sera trasladada hasta la maquina destin~, puesto que este problema es 

manejado a otro nive1 inferior. Lo unico que la aplicacion debe conocer es la forma en 

:1 
I la que debe solicitar el servicio al nivel inferior (en el caso del modele Internet e1 nivel 

siguiente es la capa de transporte). 

I 1.3.2. Nivel 0 capa de transporte 

I Cuando se desea enviar informacion entre dos maquinas a traves de un medio 

I 
surgen muchos problemas que es necesario considerar y manejar. En primer lugar esta 

el hecho de la capacidad finita de manejo de informacion que tienen los equipos 

involucrados, 10 que plantea la necesidad de disponer de un control de flujo de 

informacion que permita regular tanto el tamafio 0 cantidad de informacion que pueda I .. 
ser enviada como una sola unidad, asi como tambien la rata 0 numero de unidades de 

I informacion que pueden ser enviados en un tiempo determinado. 

I EI que desarrolla la aplicacion no tiene que conocer de esta limitante y por eso 

el entrega su bloques de informaci6n en un tamafio y a una rata que no 

I necesariamente se compaginan con los soportados por los elementos de la red~ la capa 

de transporte se encargani de manejar la situaci6n para 10 cual divide el bloque de 

I informaci6n recibida de la aplicaci6n en bloques de un tamafio apropiado a la 

7 



capacidad de los elementos involucrados. AI hacer esta division la capa de transporte 

debe proveer la informacion necesaria para que el nivel de transporte de la maquina 

destino pueda reensamblar estas unidades y reconstruir la informacion de manera de 

hacerle lIegar a la aplicacion destino la informacion tal y como fue entregada a la capa 

de transporte de la maquina fuente. 

En segundo lugar, hay que considerar la posibilidad de que ocurran errores de 

transmision que pueden hacer que la informacion Jlegue con errores al destino 0 que 

I 
I inclusive unidades 0 bloques completos de informacion sean perdidos. El nivel de 

transporte debe garantizar tambien que la informacion Begue al destin~, libre de 

errores y en la s~cuencia requerida. 

...I 
I 

En tercer lugar se supone que esta capeLva a prestar sus servicios a una serie de 

aplicaciones( correo electronico, transferencia de archivos, ejecucion remota de 

comandos y procedimientos, etc.) y por tanto debe ser capaz de aceptar peticiones de 

servicios desde varias aplicaciones en la maquina origen y estar en capacidad de 

entregarlas a las respectivas aplicaciones en las maquinas destin~ . 

I 
En el modele Internet la informacion es transferida en unidades denominadas 

datagramas. Un datagrama no es mas que una coleccion de data de determinada 

longitud, que es enviada coma un solo blo~e (en el modele OSI, el equivalente es el 

paquete, packet). La informacion recibida de la cap a de aplicacion es dividiaa (en , 

caso de ser necesario) en bloques de inform<lcion ; cada uno de estos bloques de 

I informacion constituyen un datagrama, y son enviados a la red (capas inferiores), en 

forma individual. EI nivel de transporte Ie agrega a cada datagrama un encabezado 0

I header que Ie permite resolver entre otras cosas los tres problemas que se acaban de 

plantear. En el modele Internet no existe un solo protocolo que cum pia con las labores 

de la capa de transporte, sino que existen varias alternativas, esto con la finalidad de 

dar una mayor flexibilidad y posibilitar que las aplicaciones escojan el nivel de 

transporte que maneje en la forma mas eficiente po sible sus necesidades. 

I • 

I 
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Basicamente existen dos protocolos en el nivel de transporte del modelo 

Internet disponibles para las aplicaciones normales(hay ademas otros con prop6sitos 

mas especificos, que se discutiran brevemente mas adelante): el TCP (Transmission 

Control frotocol) y el UDP (User Datagram frotocol) 

1.3.2.1. Transporte basado en el protocolo TCP 

I Este es el proto colo mas usado en Internet como pr9tocolo de transporte, 

I 

tanto que se identifica al conjunto de protocolos con su nombre. Este protocolo es 

capaz de proveer todos los servicios deseados en un nivel de transporte como son: el 

dividir, en caso de ser necesario, los bloques de datos provenientes de la aplicacion en 

bloques mas pequefios, ajustados al tamafio soportado por los elementos de la red; 

garantizar que estos bloques podnin ser ensamblados para reconstruir la informacion 

original entregada por la aplicacion; regular la rata 0 flujo de informacion y por ultimo 

posibilitar la interaccion con diferentes aplicaciones. Para cumplir con estos propositos 

eI protocol0 TCP, debe agregar a los distintos bloques en que ha partido la 

informacion proveniente de la aplicacion, un encabezado cuyo formato se muestra en 

la figura 1.3. 

puerto fuente puerto dcstino 

numero de secuencia (numero de octeto) 

I numero de reconocirniento 

UAPRSF

I corrimiento RCSSYYreservada ventanade la data GKHTNN 

chequeo de redundancia (checsum) indicador de urgente 

parte de Ja data proveniente de la aplicacion 

I 

I Figura 1.3 . Estructura de un datagrama TCP (header TCP y data de la aplicacion). 
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I 
I recibir la maquina fuente un reconocimiento positive de haber sido recibido 

correctamente el datagrama.. 

I 
EI campo numero de reconocimiento es parte del mecanismo que se usa para 

I tener certeza de que un datagrama Uego a su destino libre de errores. EI mecanismo 

trabaja en conjunto con el numero de secuencia y esta basado en un esquema de 

I 
I reconocimiento acumulativo, pues 10 que en realidad reporta es la cantidad de octetos 

que ha logrado acumular en forma correcta (sin errores y en secuencia). Este esquema 

I 
tiene ventajas y desventajas; la principal ventaja es que es muy facit de generar y no da 

lugar a ambiguedades. La principal desventaja es su ineficiencia como consecuencia de 

que el recon09imiento es por bloques de datos que ha logrado ensamblar 

correctamente y no por los datagramas recibidos sin errores, 10 cual puede dar lugar a ...I 
• 

I 
que por ejemplo, si en una transmision de un gropo de datagramas el segundo de ellos 

fue recibido con error y todos los demas arribaron correctamente, se enviara 

reconocimiento positivo solo por el primer datagrama y no por el resto; en otras 

palabras, una vez que un datagrama ubicado en una cierta posicion de secuencia es . 
recibido con error 0 se pierde, todos los datagramas que siguen en la secuencia 

I deberan ser transmitidos de nuevo, a pesar de que hayan sido recibidos correctamente. 

Algo que es importante destacar es que 10 que realmente se escribe en el campo que 

corresponde al reconocimiento positivo, es la ubicacion del proximo octeto que el 

receptor espera recibir, 10 que en definitiva.s interpretado por el emisor, como que el

I receptor ha logrado ensamblar corrf'ctamente hasta el octeto que antecede al indicado 
, 

por el campo de reconocimientu positivo. 

I 
I 13.2.2. Transporte 6asado en el protocolo UDP 

I EI otro protocolo de que se dispone en la capa 0 nivel de transporte en el 

I 
modele Internet es el UDP (User Datagram r.rotocol). Este es un protocolo mas 

simple que el TCP que fue provisto para soportar el nivel de transporte de aplicaciones 

menos exigentes, en las cuales la informacion que elIas intercambian es 10 

I suficientemente pequefia como para garantizar que no sera necesario dividirla ·en 
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varios bloques y en consecuencia tampoco sera requerido el control de secuencia que 

se usa para garantizar el ensamblaje correcto de los distintos datagramas (se supone 

que la informacion recibida de la aplicacion cabe en un solo datagrama). EI servicio de 

transporte que este protocolo provee al no incluir la division de la data en bloques mas 

pequenos ni el control de secuencia es obviamente mas sencillo de implementar, tiene 

I menos cosas que chequear y su encabezado es mas pequeno que el del TCP, 10 que en 

definitiva se traduce en una mayor eficiencia; sin embargo, esto requerira un mayor 

I esfuerzo en la capa de aplicacion, la cual debera asurnir (en casp de ser necesario) las 

labores de division de los bloques de manera de adaptarlos a la capacidad de los 

I elementos de la red y el reensamblado de los mismos. 

I UDP no provee un esquema de reconocimiento que asegure que los mensajes 

llegan a su destino; tampoco provee un mecanismo para controlar la rata a la cual los 

,1 
I mensajes fluyen entre las maquinas, en consecuencia es posible perder mensajes, 

recibir mensajes duplicados 0 fuera de orden y adem as es po sible que la informacion 

I 
este lIegando mas nipido de 10 que la aplicacion que la recibe es capaz de procesarla; 

de manera que las aplicaciones que usan UDP como medio de transporte, tienen la 

I 
responsabilidad elias rnismas de proveer los mecanismos de control necesarios para 

garantizar la funcionalidad de las rnismas. La idea de disponer de un protocolo de 

transporte tan elemental y poco confiable, es que los desarrolladores de aplicaciones, 

I considerando las exigencias particulares de las rnismas, establezcan el mecanismo que 

necesiten, ajustado exactamente a sus exigencias, 10 que en general se traducini en una 

I mayor efieieneia en la operacion del protoeolo, pues los controles necesarios para esas 

aplieaciones son muy element ales de implementar y en muehas de elias ni siquiera se 

I hacen necesarios. 

I EI encabezado 0 header de un datagrama UDP es mucho mas sencillo que el 

del TCP y se muestra en la figura 1.4, en la cual se puede apreeiar que consta de 8 

I 
I octetos: los dos primeros octetos corresponden al numero del puerto que identifica la 

aplicacion fuente; ·los dos siguientes identifiean el numero de puerto de la aplicacion 

destino. AI igual que en el protocolo TCP, esto permite que el protoeolo UDP distinga 
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I entre multiples aplicaciones destinos que el les este dando servlclo dentro de un 

computador particular. Es obligatorio especificar la aplicacion destino(puerto destino) 

I del datagrama, mas no la fuente, la cual, es opcional; si se especifica el puerto fuente, 

este seni la aplicacion a la cual Ie sen in enviadas las respuestas; si no se especifica 

I puerto fuente, se considerani como cero. UDP provee un mecanismo minimo de 

seguridad para garantizar la integridad de los datos, para 10 cual, como parte del 

I 
I encabezado se proporciona un campo( dos octetos) para almacenar la longitud total del 

datagrama (en octetos) y un campo(dos octetos) para chequeo de redundancia ciclica 

I 

(checksum). Despues de estos 8 octetos de encabezado viene la data proveniente de la 

aplicacion; Un datagrama no puede tener nunca menos de 8 octetos (10 que 

corresponderia B; un datagrama constituido por el puro encabezado, sin datos de la 

aplicacion). ... 

I 
I 
I 

Puerto fuente Puerto destino 

Longitud del mensaje (datagrama) chequeo de redundancia(checksum) 

Data 

..
I 

Figura 1.4. Formato de un datagrama UDP (encabezado y data) 

1.3.3. Nivel 0 capa internet (IP) 

I 

En el modele Internet el nivel 0 capa que sigue a la de transporte es el nivel 

internet 0 IP. EI nivel de transporte (cualquiera sea el protocolo que se use para ese 

nivel) entrega al nivel IP la informacion proveniente de la cap a de aplicacion, una vez 

que Ie ha agregado el encabezado del nivel de transporte que Ie corresponda seglin el 

I protocolo. Es importante observar que cualquier informacion proveniente de una 
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I 
aplicaci6n tiene dos niveles de destinatario: Un nivel, que corresponde a la aplicaci6n 

destino y el otro nivel que corresponde al computador 0 host donde esa apJicaci6n se 

I 
ejecuta. EI nivel de transporte se encarga de todo 10 referente al primer destino, 0 sea 

la aplicaci6n destino y el nivel IP se encarga del segundo destino 0 sea, el host destin~. 

I EI protocolo IP se sustenta en un servicio conocido en el ambiente de redes 

como no confiable y sin conexi6n. EI servicio se dice que es no confiable porque la 

liberaci6n del paquete no esta garantizada; los paquetes pueden ser perdidos, 

duplicados 0 liberados fuera de orden y el protocolo no detectara esas condiciones por 

10 que no informara nj al origen ni al destino de tal situaci6n. Se dice que es sin 

conexi6n porque cad a paquete(datagrama) es tratado en forma total mente 

independiente de los otras; de hecho et nivel IP desconoce si los paquetes tienen 

alguna relaci6n y si van dirigidos a la misma aplicaci6n; el solo conoce a que protocolo 

del nivel de transporte debe ser entregado el paquete y es en ese nivel en donde se 

identifica la aplicaci6n destin~. 

EI protocolo IP es quizas el mas importante de los protocol os de Internet; el 

I 
I provee tres importantes definiciones para el mundo Internet: a) Define la unidad 

basica de transferencia de datos y especifica el formato exacto de todos los datos que 

I 
fluiran a traves de la red. b) Define y.r-ealiza la funci6n de enrutamiento, la cual 

consiste en escoger 0 determinar una via a traves de la cual los paquetes seran 

I 
enviados y c) establece el conjunto de reglas que enmarcan el servicio no confiable de 

liberaci6n de paquetes, entre las que destacan la forma en que los hosts procesanin los 

paquetes, como y cuando se generaran mensajes de error y las condiciones bajo las 

cuales los paquetes seran desechados. 

EI protocolo IP define un formato para el datagrama IP (datagrama Internet), 

que al igual que como se vio para TCP y UDP en el mvel de transporte, consta de un 

I encabezado y una data; en este caso la data proviene de la capa de transporte y en ella 

se encuentra imbuido el encabezado que coloc6 el nivel de transporte junto con la data 

proveniente de la aplicaci6n. El datagrama IP contiene como parte fundamental de su 
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encabezado las direcciones (denominadas direcciones IP) que identifican los hosts 

fuente y destino. Mas adelante se explicara en detalle en que consiste una direcci6n IP 

y la forma en que se acostumbra a representarla. Las figuras 1.5 Y 1.6 muestran el 

formato general del datagrama internet (datagrama IP) y el detalle del encabezado 

respectivamente y cuyos campos serim discutidos a continuaci6n. 

I 	 Encabezado del datagrama IP Area de datos del datagrama IP (en'cabezado TCP + data) 

I 	 Figura] .5. Formato general de un datagrama IP 

o 	 4 8 16 31 

VER TSERV LDIPI LHIP I 

I 

IDENT FL OFFSET 

TIL Protocolo HCHECKSUM 

IPSA (Direcci6n IP fuente) 

IPDA (Direcci6n IP destino) 

I 
IPOPT (Opciones IP, si hay aJguna) PADD (rcllcno) 

I Data 
. .. 

~ 

I 
Figura 1.6. Diagrama detallado del encabezado IP 

I 

I 
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EI encabezado de IP tiene la particularidad de no tener una longitud fija~ esta 

constituido como minimo por 20 octetos (5 palabras de 32 bits c/u). A continuaci6n 

se describirlm brevemente los distintos campos del encabezado IP. 

I 
EI campo identificado en la figura 1.6 como VER(bits 0-3 de la pnmera 

palabra del encabezado), tiene un ancho de 4 bits, se usa para indicar la versi6n del 

protocolo IP que se us6 para crear el datagrama~ el prop6sito del mismo es poder 

garantizar que todas las maquinas por donde requiera pasar el ,datagrama, interpreten 

en forma consistente el encabezado, el cual ha venido evolucionando y no existe 

garantia de que todas las maquinas en el Internet tengan la misma version de proto colo 

IP. Si se conoce la version es posible tomar las previsiones en el protocolo, de manera 

I tal que mantenga la compatibilidad con versiones anteriores 0 sencillamente se 

rechacen los datagramas que no se correspondan con la version que este en ejecucion 

en la maquina que 10 recibe. 

EI campo LHIP (bits4-7 de la primera palabra del encabezado) se usa para 

especificar la longitud del encabezado IP (solo del encabezado), esto es necesario pues 

en el caso del protocolo IP, la longitud del encabezado no es fija y depende del hecho 

de que se incluyan 0 no las opciones y sus correspondientes rellenos(padding); la 

longitud del encabezado se especifica en palabras de 32 bits y puede tener como 

minimo 5 palabras (que corresponde a un encabezado sin opciones) y como maximo 

15. 

El campo TSERV (bits 8-15 de la primera palabra del encabezado), esta 

I previsto para usar en un mecanismo de control de flujo; la idea basica es en primer 

lugar, categorizar los datagramas que se envian seg{ln su importancia y en segundo 

I lugar, hacer que el software de esta capa, en todas las maquinas, respete esta 

categorizacion; de esta forma seria posible implementar algoritmos de control de 

congestion que no se veri an afectados por las congestiones de la red, pues los 

datagramas con propositos de control, tendrian la maxima prioridad y en consecuencia 

se liberarian primero. Desafortunadamente, casi todo el software que se ha 
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I desarrollado hasta ahora ignora este campo del datagrama IP, sin embargo, el aspecto 

importante es~a en el hecho de que ya el protocolo tiene una previsi6n para el manejo 

de una situaci6n conflictiva de la red. Realmente existen en este campo previsiones 

que van mas alia de la simple categorizaci6n del datagrama, previendose la posibilidad 

de que se especifiquen aspectos referentes a las caractensticas deseables en las rutas 

que se elijan para lIegar a un destino cualquiera(rutas de bajo retardo, rutas de alta 

velocidad 0 rutas de alta confiabilidad)~ en general, los algoritmos de este nivel de 

protocol os, eventualmente, podrian usar esta informaci6n como un criterio para 
, 

escoger entre varias alternativas, sin embargo, debido al hecho de la heterogeneidad de 

I las redes y de los medios que se usan para conectarlas, es imposible garantizar que 

siempre se podni cumplir con las peticiones que en este aspecto indique la maquina 

I fuente 

I El campo LDIP (bits 16- 31 de la primera palabra del encabezado), se usa para 

especificar la longitud completa (encabezado mas la data propiamente dicha) del 

datagrama IP, expresada en octetos~ puesto que se disponen de 16 bits, la longitud 

maxima posible de un datagrama IP, sen a de 65535 octetos. En la pnictica, los canales 

I 

I involucrados en la conexi6n de dos maquinas cualesquiera, pueden tener diferentes 

capacidades~ con la finalidad de hacer la comunicaci6n 10 mas eficiente posible, la 

longitud del datagrama general mente es un panimetro que se negocia al momenta de 

establecer la comunicaci6n, para llegat a un comprorniso que saque el mayor provecho 

a los medios disponibles~ el protocolo IP provee un medio de hacer esto 

automaticamente. 

-

Los pr6ximos tres campos -en el encabezado IP tienen que ver con algo que seI 

conoce como encapsularniento y sus consecuencias (fragmentaci6n). El tamafio de un 

I datagrama es manipulado por el software y en consecuencia el disefiador del protocolo 

puede escoger cualquier tamafio( en el caso del nivel actual del protocolo IP el 

datagrama tiene un tamafio maximo de 65535 octetos)~ sin embargo, cuando un 

datagrama viaja de una maquina a otra debe pasar por elementos fisicos que imponen 

restricciones especificas en cuanto a la longitud fisica maxima del bloque de datos que 
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I 
manejan (frame) y que esta definida por la maxima unidad de transferencia (MTU) del 

medio usado: Idealmente, por razones de eficiencia y simplicidad del proto colo es 

deseable que un datagrama pueda ser transportado por un frame de red fisica. La idea 

del encapsulamiento es precisamente hacer que un datagrama sea transportado en un 

bloque de datos (frame) de los manejados por la red fisica(de tamano MTU). La 

I soluci6n del problema no es sencilla, pues si bien es cierto que los disenadores del 

protocolo pudieron optar por escoger un tamano de datagrama 10 suficientemente 

I pequeno como para garantizar que funciona sobre una amplia variedad de redes 
I 

fisicas, no es menos cierto que esa soluci6n puede ser ineficiente al desaprovechar las 

I potencialidades de algunas de las redes fisicas y por otra parte no tiene la generalidad 

deseada en un protocolo que se pretende opere sobre pnicticamente cualquier red 

fisica. 

I 

La soluci6n adoptada en los protocol os Internet y que se desarrolla en este 

nivel IP, es general y trata de aprovechar en forma eficiente las potencialidades de las 

redes fisicas sobre las que opera, manteniendo como siempre la idea de que todos 

estos manejos sean transparentes al usuario, es po sible que muchos de los esquemas 

adoptados sean discutibles, pero esta comprobado que funcionan y 10 haeen 

eficientemente. A eontinuaci6n los puntos mas importantes del enfoque dado en el 

protocolo IP. 

I 
a) Dcsde el punto de vista del usuario, el tiene libertad para escoger el tamaffo del datagrama 

a usar en su aplicacion, sin considerar las restricciones impuestas por el hardware de la red. 

I b) EI protocolo IF provee un mecanismo que permite en primer lugar detectar la necesidad 

de hacer encapsulamiento y en segundo lugar proporciona el mec.mismo para dividir 

automaticamente un datagram a (de un tamailo cua1quiera) en pedazos que pueden ser 

transportados cada uno en un frame de la red fisica . Los pequei'ios pedazos en los que se 

divide el datagrama son denorninados fragmentos, y el proceso en si se denornina 

fragmentacion . 

I c) Se define el proceso inverso denorninado reensamblaje y se especifica que el rnismo sera 

realizado en el destino, 10 que significa que una vez que un datagrama en su paso a traves de 
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distintos elementos fisieos en la ruta hacia su destino final es fragmentado en uno de estos 

elemenl~s, de allf en adc1ante cada fragmenlo sera tralado como un datagrama indepcndienle; 

I 

las maquinas inlermedias por donde pasa 10 encaminan hacia su dcstino sin conocer su 

rclaci6n con los otros pedazos 0 fragmenlos; solo al lIegar a su destino final, los fragmenlos 

comienzan a ser agrupados hasta formar el datagrama original que sera entregado al nivel 

superior. Esle esquema tiene sus vcntajas y desventajas pues si bien es cicrto que el hecho de 

no tener que ensamblar los fragmentos en los receplores inlermedios es mas eficiente, tambien 

es cierto que se puede desaprovechar la polencialidad de una red fisica de mayor capacidad 

que se eneuentre entre el destino final y un punto intermedio. Adicionalmente un esquema 

I 
como el planleado tiene los mismos inconvementes que se mencionaron cuando se discuti6 el 

protocolo TCP en el mvel de transporte en referencia a la perdida de fragmentos completos 0 

en easo de errores en alglin fragmento. 

d) Por ultimo vale la pena mencionar el hecho de que el protocolo IP en referencia at proceso 

de fragmentaci6n estipula unas exigencias minimas a los elementos fisicos de la red; en 

primer lugar estipula una unidad minima de transferencia que debe ser manejada por 

eualquier red fisica (rninimo MTU) sobre la que opere el protocolo, esta MTU minima es 576 

.1 octetos(en la practica esto signifiea que un datagrama con tamano 576 octetos no sera 

fragmentado pues todos los elementos soportan ese tamano como minimo). En segundo lugar 

el protocolo establece que los hosts deben tener capacidad para manejar hasta el maximo 

MTU de la red fisiea a la que se conectan( 0 sea que si un host se conecta a una red a traves de 

una interfase ethemet, cuyo MTU es 1500 octetos, ese host debe estar en eapacidad de 

manejar datagramas de 1500 octetos). 

I 

Los campos IDENT, FL Y OFFSET en el encabezado del datagrama IP tienen 

que ver con el proceso de fragmentaci6n, su control y el reensamblaje. EI campo 

IDENT (bits 0-15 de la segunda palabra del encabezado IP), se usa para identificar el 

datagrama al cual el fragmento pertenece (si fue fragmentado) . EI host destino usa el 

I 
campo IDENT junto con la direcci6n fuente del datagrama (fragmento) para 

identificarlo univocamente. Todos los fragmentos tienen el mismo formato que el 

I 
datagrama original desde el punto de vista del encabezado, pero se provee un campo 

que permite conocer a que porci6n del datagrama original corresponde la data que 

transporta el datagrama, el OFFSET (bits 19-31 de la segunda palabra del encabezado 

I IP)~ en este campo se especifica el desplazamiento de la data transportada por el 

datagrama (fragmento) respecto del origen del datagrama original, expresada en 
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unidades de octetos; el primer fragmento Ie corresponde un OFFSET de cero y de am 
en adelante, el valor de OFFSET dependeni del fragmento que corresponda y del 

tamano de los mismos. EI campo FL (bits ] 6- ] 8 de la segunda palabra del encabezado 

IP) permite controlar la fragmentaci6n y ayuda en el proceso de ensamblaje de los 

fragmentos en el destino. A traves de este campo se provee un mecanismo que permite 

I determinar si un datagrama recibido es un fragmento de un datagrama mayor 0 es un 

datagrama no fragmentado; por medio de este campo es posible tambien detectar el 

arribo del ultimo fragmento y determinar la longitud del datagrama original, para 10 , 
cual el destino hace uso adicionalmente de los campos OFFSET y LDIP (Iongitud del 

datagram a IP). 

I EI campo TTL (Time To Live, bits 0 -7 de la tercera palabra del encabezado 

IP), especifica la longitud en segundos que se permitira al datagrama mantenerse en el 

,I 
I sistema Internet. La idea con este campo es prevenir que un datagrama se mantenga 

indefinidamente circulando en la red por alguna falla en los mecanismos de 

I 
enrutamiento, 10 cual ocasionaria un tnlfico innecesario. EI esquema planteado es 

sen cillo y consiste fundamentalmente en 10 siguiente: Cuando una maquina coloca un 

I 
datagrama en la red (como originario del mismo), Ie establece un tiempo de vigencia el 

cual coloca en el campo TTL. En su ruta hacia el destino final, el datagrama pasara a 

traves de varios hosts y redes, cada host por el que pase decrement a en uno el campo 

I TTL del datagrama y chequea su valor; si ha alcanzado el valor de cero, el datagrama 

es desechado (no se envia a ninguna parte) y se Ie envia un mensaje de error al origen 

I del mismo. 

I EI campo Protocolo (bits 8-15 de la tercera palabra del encabezado IP) 

especifica el tipo de proto colo empleado para crear el mensaje que esta transportando 

I el area de datos del datagrama y define en consecuencia el formato del area de datos; 

este campo tiene como prop6sito permitir que varios protocolos diferentes sean

I usados en la misma red y usen los servicios del protocolo IP (TCP, UDP ICMP, etc.). 

Cada uno de los protocolos existentes tiene un numero asignado que es el que se

I 
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I 
I coloca en este campo; dicho numero es asignado por una autoridad central para 

garantizar que todos los protocolos tengan el mismo identificador en todo el Internet. 

I 

El campo HCHECSUM (bits 16- 31 de la tercera palabra del encabezado IP) 

es provisto para asegurar la integridad de los valores que constituyen el encabezado. 

Este chequeo esta limitado excJusivamente al encabezado, 10 cual 10 hace muy facil de 

calcular pues el encabezado esta constituido por unos pocos octetos. Este esquema es 

muy eficiente pero presenta la desventaja de que los protocol os de las capas 
\ 

superiores(como ya se vio cuando se describi6 TCP y UDP), deben proveer su propio 

I mecanismo de chequeo de integridad de la data ya que el protocolo IP no 10 garantiza. 

I Los campos IPSA (direcci6n IP de la fuente) e IPDA(direcci6n IP del destino) 

son los campos provistos para identificar el e1emento en la red que coloc6 el 

I datagrama y el e1emento al que eI datagram a esta dirigido. Aun cuando un datagrama 

en su ruta hacia su destino final puede pasar a traves de varios hosts intermedios, los 

cuales reenvian el datagrama, las direcciones fuente y destino se mantienen inalteradas 

de manera que reflejen siempre quien fue el que origino inicialmente eI datagrama y 

hacia quien va dirigido. 

I 
Una direcci6n en el Internet esta constituida por una palabra de 32 bits y 

debido a los alcances mundiales que esta red tiene, cada elemento que este integrado a 

I 
esta red debe tener una direcci6n unica. Conceptualmente una direcci6n IP esta 

formada por dos partes: una parte que identifica la red y otra parte que identifica al 

host dentro de esa red . Las direcciones IP se acostumbra representarlas como cuatro 

I numeros separados unos de otros por un punto, como por ejemplo 150.186.32.1; cad a 

numero representa el valor de cada uno de los octetos que constituyen la palabra de 

I direccion (32 bits, 4 octetos). Los detalles del esquema de direcciones de Internet se 

veran en el capitulo II. 

I 
Los campos identificados en eI encabezado como IPOPT y P ADD no siempre 

I estan presentes (son opcionales) y pueden ocupar mas de una palabra en el 

21 



, 


I 
I objetivo es permitir especificar algunas opciones que pudieran facilitar entre otras 

cosas el monitoreo de la red y la detecci6n de problemas funcionales. Las opciones se 

I 
especifican con un c6digo de opci6n y existen varlas de elias a disposici6n de los 

desarrolladores de aplicaciones, una de las mas conocidas es la que permite hacer un 

seguimiento de todos los elementos por donde el datagrama ha pasado para alcanzar 

I su destino final~ con esta opci6n el originario del datagrama puede crear una lista vacia 

de direcciones IP en el encabezado la cual va siendo lIenada por cada host por donde 

el datagrama pase, al final en el destino aparecenin todas las direcciones IP de los , 
elementos por donde pas6 el datagrama. La longitud 0 espacio necesario en el 

encabezado para las opciones no es fijo y depende del tipo de opci6n. 

I EI campo de data en el datagram a IP, incluye la data proveniente de la 

I 

aplicaci6n mas el encabezado agregado en la cap a de transporte (depende del 

protocolo de transporte usado)~ el protocolo IP no conoce de la organizaci6n y 

estructuraci6n de esa data pues no es de su competencia la interpretaci6n de la rnisma. 

Una funci6n muy importante que realiza el protocolo IP ademas de 10 que hemos visto 

hasta ahora es el enrutamiento, el cual consiste en la determinaci6n de la via apropiada 

para liberar el datagrama de manera que sea encaminado a su destino final. Hay que 

tener presente que un datagrama puede estar dirigido a un host con la cual la red que 

10 genera no tiene una conexi6n directa ni un conocimiento especifico de su ubicaci6n, 

por 10 cual esta no es una tarea facil. EI protocolo IP se apoya para cumplir esta tarea 

en una serle de protocol os que mantienen unas tablas lIamadas tablas de enrutamiento 

a traves de las cuales el protocolo IP determina la ruta por la que debe encaminar el 

datagrama. Los detalles de operaci6n de los esquemas de enrutamiento se discutiran 

en el capitulo II . 

1.3.4. Nivel de Enlace (Capa de red) 

En esta capa del modelo se encuentran los protocolos que maneJan 

directamente el medio fisico que permite la interconexi6n entre los elementos de la 

I red. Estos protocol os realme'nte no forman parte del conjunto de protocolos de 
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I 
I 

Internet y est{m por supuesto intimamente Jigados con el medio flsico que manejan. 

Como una caracteristica fundamental de estos protocolos se puede decir que eUos 

I 
desconocen los esquemas de direccionamiento del Internet, eUos en general manejan 

otro esquema de direccionamiento (dependiente del hardware) en el cual aparecen las 

lIamadas direcciones flsicas. Las direcciones fisicas en caso de existir no tienen 

ninguna relacion directa con las direcciones Internet, por 10 cual en general es 

necesario disponer de alguna forma que permita asociar una direccion fisica con una 

direccion IP; dependiendo de la interfase que se use en la conexi on a la red se, 
proveenin los protocolos necesarios que permiten hacer esta asociacion entre ambas 

I direcciones. Observese sin embargo que de la capa internet (capa IP) hacia arriba solo 

se manejan direcciones IP y de esa capa hacia abajo solo se manejan direcciones fisicas 

I dependientes del hardware. Una de las interfaces mas comunes sobre las que se 

I 

montan los protocolos TCP/IP es la ethernet,la cual es una interfase que opera sobre 

una red tipo bus de amplia difusion (todos los elementos de la red reciben 

simultaneamente la informacion colocada en la red por cualquiera de los integrantes, 

sin embargo, solo el elemento direccionado, mediante una direccion fisica Hamada 

direccion ethernet, responde a los requerimientos hechos) . 

. ~ 

En el caso de las interfases ethernet existe un formato especifico para la 

transferencia de . qatos y eI protocolo de la misma define una estructura para eI 

transporte de esos datos (frame), que esta constituido por un encabezado y una data. 

La data en eI caso de los protocolos TCP/IP (recuerde que la interfase ethernet y su 

I protocolo pueden ser usados por otros protocol os que no pertenezcan a la familia 

Internet), la constituye la informacion proveniente de la capa IP (que como ya se dijo 

I esta constituida por el encabezado IP, el encabezado de la cap a de transporte y la data 

de la aplicacion), y por supuesto el proto colo de la ethernet desconoce la 

I estructuracion de la data que transporta. Basicamente eI encabezado ethernet consta 

de las direcciones fuentes y destinos de las interfases involucradas (direcciones fisicas), 

I cada una de estas direcciones estan definidas por un numero de 48 bits, estipulado por 

el fabricante de la misma y que es unico dada la naturaleza de difusion amplia de este 

tipo de red (los fabricantes de estas interfases se aseguran que no existiran dos taIjetas 
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con la misma direcci6n ethernet no importa quien las fabrique); un identificador del 

tipo de protocolo al que pertenece la data (Ia interfase puede prestar servicio en una 

misma red a distintos protocol os, entre los que pod ria estar IP de Internet, IPX de 

Netware Novell, Decnet de Digital etc.); la data propiamente dicha y por ultimo un 

campo para incluir la informaci6n de un checksum que garantice la integridad de la 

I data transportada. La figura 1.7 muestra el esquema 0 formato de un frame de la 

interfase ethernet, en la cual se puede apreciar que a diferencia de como se vio en el 

caso de los protocol os propios de Internet, el checsum no form& parte del encabezado 

y la data transportada se encuentra entre el encabezado del frame y el checsum. Se 

insiste en resaltar eI hecho de que el protocolo de la interfase ethernet no pertenece a 

la familia de protocol os de Internet. 

I 
o 	 16 31 

Direcci6n ethernet destino (primeros 32 bits) 

I 	 Dir. ethernet destino (ultimos 16 bits) Direcci6n ethernet fuente (primeros 16 bits) 

I 	 Direcci6n ethemet fuente (ultimos 32 bits) 

C6digo de tipo de protocolo 

Data (Encabezado IP + encabezado TCP + data de la aplicaci6n) 

I 
Checksum (32 bits) 

I 
Figura 1.7 Estructura de un bloque de datos (frame) ethernet 

I 
I 	

1.4. Conexi6n a nivel de capa de aplicaci6n(proveedores de servicio). 

I 	 Cuando alguien desarrolla una aplicaci6n, esto es, desarrolla un protocolo a 

nivel de capa de aplicaci6n, puede hacer abstracci6n de todos los, detalles de la red, 
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I 
I pues los mismos son manejados por las capas inferiores (transporte e internet), sin 

embargo, hay todavia un detalle por aclarar que terminara de definir la operaci6n del 

I 
modelo TCPIIP. Si se desarrolla por ejemplo un programa para transferir archivos de 

una maquina a otra obviamente existira un programa que interactua con el usuario y 

I 
acepta los comandos dados por el a traves del teclado~ esos comandos en definitiva 

tendnln como destino final un programa(aplicacion) en la maquina desde donde se 

desean transferir los archivos. Este programa debe ser capaz de recibir comandos a 

traves de la red y responder a ellos apropiadamente. EI primer program a (el que I , 
interactua con el usuario directamente) es lIamado el cliente y el segundo program a el 

I servidor. 

I Los programas en general son procesos los cuales al ser ejecutados se les 

,I 

asigna un numero por parte del sistema operativo con el cual identifica la tarea, dicho 

I numero no es fijo y es en general aleatoriamente asignado por eI sistema operativo yes 

diferente de ejecucion en ejecucion. Para identificar las aplicaciones se ha introducido 

el concepto de puerto, el cual es un numero asignado para identificar las aplicaciones 

y los protocolos de la capa de transporte los usan como un medio para identificar a 

I 
I que aplicacion deben entregar el datagrama recibido y de que aplicacion proviene el 

rnismo. Desde el punto de vista del program a cliente, carece de importancia el hecho 

I 
de que entre ejecucion y ejecucion el numero del puerto sea diferente, pues la 

asociacion entre la fuente de los comandos (el terminal) y la aplicacion (el program a 

I 
cliente) es directa. EI problema se presenta cuando se desea contactar eI program a 

servidor de la aplicaeion; l,Como saber eual numero 10 identifica en la otra maquina? 

Recuerde que cuando se presento el encabezado de los protocolos de trans porte (TCP 

I y UDP), las aplicaciones se identificaban con un numero de puerto~ de manera que el 

programa cliente debe conocer ese numero para contactar su servidor. Pero l,como 

I conocerlo si ese numero cambia de una maquina a otra 0 entre una ejecucion y otra se 

Ie asignan numeros diferentes? La solucion que se ha dado a este problema es simple 

I y eficiente y consiste en asignar un numero de puerto fijo a las aplicaciones servidoras. 

Ese numero de puerto es el que usaran las aplicaciones clientes para contactar las 

I aplicaciones servidoras. En el Internet existen much as aplicaciones las cuales ya tienen 
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I numeros de puertos asignados (n6tese que estos numeros tienen que ser linicos de 

manera de m~ntener la universatidad de los protocol os ), estos numeros son conocidos 

I como lYK..5 ClY,ell Known ~ockets) Y cualquier persona que desarrolle una nueva 

aplicaci6n debe definir para la misma un numero de puerto que identifique al servidor 

I 
I de la aplicaci6n, dicho numero no puede coincidir con los ya asignados en el Internet 

ni con los que se mantienen en reserva para apticaciones previstas y que aun no est{m 

operativas (ver apendice C para una tista de las asignaciones existentes). 

, 

I 
Observese que cualquier conexi on entre una aplicacion c1iente y un servidor de 

esa aplicacion viene identificada por un conjunto de cuatro (4) numeros: los numeros 

IP de la fuente y eI destino (0 sea la direccion IP del host donde se ejecuta el programa 

I c1iente y la direccion IP del host donde se ejecuta eI programa servidor) y los 

numeros de puertos de esos programas (el c1iente tendra cualquier numero asignado 

I por el sistema operativo y el servidor tendra el numero que corresponda a el servidor 

de esa aplicacion, el cual por supuesto es fijo). La conclusion importante de esta 

seccion debe ser el hecho de que en el Internet (modelo TCPIIP) las aplicaciones 0 

programas desarrollados para prestar un servicio a traves de la red tienen numeros de 

I puertos fijos ante el sistema operativo, 10 que permite que cualquier programa cliente 

10 pueda contactar facilmente a traves de la red. EI esquema adoptado para este 

I 
I modelo cliente-servidor no es 

extremadamente sencillo y su 

Internet. 

I 
I 
I 
I 
I 

el unico posible pero 10 que si es cierto es que es 

uso ha sido extendido fuera del ambito del mundo 
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Capitulo II 

EI diseno de una arquitectura para una red de a1cances universales como 

Internet se sustento en varios principios que son los que en definitiva Ie han pennitido 

alcanzar esa aceptacion tan amplia que tiene. Es importante cpnocer esos principios 

pues ello ayuda a entender muchas de las decisiones de arquitectura y operativas de 

Internet. En primer lugar se trata por todos los medios de que ni el desarrollador de 

una aplicacion ni el usuario de la misma requiera conocer los detalles de las 

interconexiones de hardware; en segundo lugar no se quiere forzar el uso de una 

topologia especifica; en tercer lugar agregar una nueva red a Internet no debe implicar 

la conexi6n a un punto central especifico ni tiene que significar tampoco agregar 

conexi ones fisicas directas entre la nueva red y todas las existentes; en cuarto lugar 

debe ser posible enviar datos a redes que no esten directamente conectadas, 

recurriendo para ello a redes intermedias; en quinto lugar, puesto que se quiere 

universalidad, se debe proveer un esquema universal de identificaci6n compartido por 

toda maquina que se conecte a la red; y por ultimo se qui ere una independencia tanto 

de la tecnologia usada para la conexion a la red como de la maquina destino. En la 

proxima seccion se discutira ace rca d~ la arquitectura de Internet. 

-.
2.1. Arquitectura de Internet 

Desde el punto de vista de un usuario cualquiera que tenga acceso al Internet 

por alg6n medio, apreciara la rnisma como una gran red fisica a la cual los 

computadores se conectan tal como se muestra en la figura 2.1, en donde la nube 

simboliza la red Internet. Los protoco)os TCP/IP proporcionan una abstraccion de red 

que oculta los detalles de la red fisica, sin embargo, es obvio que existe una red fisica 

que soporta esta abstracci6n de red que percibe el usuario y que la rnisma debe estar 
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I 

I 

organizada de alguna forma y sustentada en algiJn elemento fisico que Ie da esa 

funcionalidad. 

I 
I 
I 
I 
I 
I Figura 2.1. Apreciacion del Internet que tiene e1 usuario 

,I 
I 

EI elemento clave sobre el que se sustenta el modelo Internet y a traves del 

cual teoricamente se conectan los distintos elementos que la constituyen es el llamado 

I 
enrutador(router) tambien conocido como gateway Internet. Un enrutador es en 

esencia un computador dedicado a conectar redes. Para entender la funcion del 

enrutador sup6ngase que se desea interconectar dos redes individuales de manera que 

I trabajen cooperativamente. Como primera condici6n el elemento que conecta las dos 

redes debe, en principio, estar fisicamente conectado a las dos redes (ver figura 2.2). 

I Es claro que la simple conexi6n fisica no garantiza que las dos redes esten 

•. ,,¥. interconectadas, para que esto suceda, el elemento que las interconecta( e1 enrutador) 

I debe ser capaz de trasladar informacion (paquetes) de una red ala otra; en un esquema 

tan simple como el mostrado en la figura 2.2, el trabajo del enrutador es relativamente 

I sencillo y pudiera darse con varios niveles de inteligencia. En principio, en el caso mas 

limitado, se pudiera pensar de este elemento enrutador como un dispositivo que coloca 

I 
I todos los paquetes de la red 1 en la red 2 y viceversa, una alternativa poco inteligente. 

Otra altemativa es que e1 enrutador tenga la suficiente inteligencia como para saber 

cuando un paquete producido por algtin elemento (host) en la red 1, tiene como 
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I 
I 

destinatario un elemento en la red 2 y solo en ese caso, 10 traslade para la misma; de 

esta forma solo son trasladados de una red a la otra los paquetes que 10 requieran. 

Observese que con este criterio, el enrutador Ie bastaria con disponer de una tabla en 

I la cual aparezcan todos los hosts de las redes a los cuales el esta fisicamente conectado 

y la red a la cual pertenecen, de manera que al revisar el destinatario del paquete, el 

I enrutador determina si el paquete requiere su traslado de una a otra red. EI tamano de 

dicha tabla dependera de la cantidad de hosts que esten coneetados a ambas redes. 

I 
I enrutador 

I 

I 


. Figura 2.2 Conexion de dos redes a traves de un enrutador Internet(R) . .1 
I En la medida en que el numero de interconexiones se hacen mas complejas, la 

I 
tarea del enrutador se hace mas complieada, sobre todo si se desea que el trabajo que 

realice sea hecho con cierta inteligencia. Supongase un esquema de conexion de tres 

redes como el mostrado en la figura 2.3, en la cual se estan usando dos enrutadores R1 

I y R2 para conectar tres redes (red 1, red 2 y red 3). Con el esquema planteado 

anteriormente los paquetes en la red 1 destinados a algun elemento de la red 2 (y 

I viceversa), los traslada el enrutador R1; 10 mismo ocurre entre la red 2 y red 3, pero 

en este easo el trabajo de interconexion 10 realiza el enrutador R2. Obviamente si se 

I desea que por ejemplo, el enrutador R1 pueda extender su ambito de accion de 

manera de que 'sea capaz de saber que cuando un paquete producido por un elemento 

I de la red 1, vaya destinado a un e1emento de la red 3, debe ser enviado primero a la 

red 2, para que a traves de esta lIegue a su destinatario en la red 3, el conocirniento

I que el enrutador debe tener de la red para realizar su labor debe ser extendido mas alia 

I de la simple informacion que corresponde a las redes a las que esta fisieamente 

conectado. 
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I 
I La soluci6n de la tabla simple, en la cual aparecerian los hosts junto con la red 

en la que se ~ncuentran, ahora en el caso del ejemplo, deberia incluir los hosts de las 

I 
redes 1, 2 Y 3. Es evidente que esta soluci6n con un enrutamiento orientado a los 

elementos que conforman cada una de las redes(hosts) a las cuales se les desea lIegar, 

I 
conducira a tablas que pudieran alcanzar gran tamano en la medida que se aumente el 

numero de redes interconectadas y el numero de elementos que cada una de estas 

I 
redes tenga~ adicionalmente al crecer las tablas, el acceso a las mismas para conseguir 

la informacion buscada se hara mas ineficiente. 

I 

enrutador enrutador 

I Rl R2 

I 

,I Figura 2.3 . Interconexion de tres redes via enrutadores. 

I 
I La idea de los enrutadores de Internet, no es 10 que se ha planteado hasta ahora 

(enrutamiento orientado a elementos) sino un enrutamiento orientado a redes, en otras 

palabras,Jos enrutadores realizan su trabajo basandose en la red destino y no en el host 

I destine; como una consecuencia inmediata de esta concepcion esta el, hecho de que el 

I 
tamaiio de las tab las para almacenar la informacion necesaria para realizar su tarea, es 

proporcional al numero de redes y no al numero de maquinas (hosts), y en 

I 
consecuencia, puesto que en una red normal mente hay muchas maquinas, con poca 

informacion es posible tener un gran conocimiento del entorno, 10 que en definitiva se 

traduce en eficiencia. 

I 
El modele Internet supone pues que todas las redes fisicas se conectan a traves 

I de enrutadores; estos realizan su labor (determinar como hacer lIegar un paquete a un 

destinatario) basandose en un esquema de enrutamiento orientado a redes. Es 

I necesario sin embargo, que el enrutador tenga un conocimiento acerca de la topologia 
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I 

I 

I 

de la red que esta mas aUa de las redes a las cuales el esta directamente conectado, 

pero como se vera mas adelante en la secci6n 2.5, que trata del enrutamiento, existen 

I 
protocol os especiales que permiten a los enrutadores aprender eUos mismos acerca de 

la topologia de la red y adaptarse automaticamente a los cambios de la misma. La red 

Internet que aprecia el usuario (figura 2.1), esta en realidad internamente organizada 

I en una forma similar a como muestra la figura 2.4( esta figura solo es i1ustrativa del 

esquema de conexi6n y no corresponde a la estructura real). 

I 

I 

I 

I 

.1 

I 

I 


1
I 
 Internet 

I 

Figura 2.4 Estructura de la red fisica que provee la interconexi6n en Internet 

I 

2.2. Identificacion de elementos en la red 

I 

Los elementos que conforman una red deben tener una identificaci6n de 

I manera que puedan ser individualmente contactados para la realizaci6n de alguna 

actividad especifica; esta identificaci6n es 10 que constituye su direcci6n. Hay muchos 

I esquemas de direccionamiento, algunos basados en direcciones fisicas (determinadas 
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.. 	
por un hardware) y otros basados en direcciones 16gicas (basadas en el software). En 

el mundo Internet y en general en cualquier red que use los protocolos TCPIIP de 

.Internet, se usa un esquema de direccionamiento basado exclusivamente en software y 

cuyo objetivo principal es que la tarea de enrutamiento sea realizada de manera muy 

eficiente, puesto que fue concebido para la interconexi6n de redes en donde el 

enrutamiento es una actividad muy frecuente y fundamental. " 

I 

Puesto que la idea del Internet es suministrar un servlclo de comunicaci6n 

universal, en donde cualquier host se pueda comunicar con cualquier otro, 

independientemente de su localizaci6n fisica, el esquema de direccionamiento debe ser 

I 
globalmente aceptado por todo aque! que se pretend a unir a Internet de manera de 

garantizar que no existen en la misma dos elementos con la misma direcci6n. Es 

I 
necesario aclarar que cualquiera puede instalar una red basada en los protocol os de 

Internet (TCPIIP) y no estar interconectado a Internet; en estos casos el esquema de 

direccionamiento aun cuando sigue siendo el mismo usado en el Internet puede, usar 

cualquier direcci6n valida segUn 10 exigen los protocol os TCPIIP, sin importar que esa 

direcci6n este asignada a algun equipo de la red Internet; pero si desea conectarse al 

Internet, entonces no solo debe especificar las direcciones en e! formato que definen 

los protocolos sino tambien que debe respetar las regulaciones que para tal efecto se 

han establecido para garantizar la existencia de direcciones unicas de todos los 

elementos interconectados. La conclusi6n importante es que la necesidad de 

identificadores universales 10 determina el hecho de interconectarse a una red de 

alcances universales y no el hecho de usar TCPIIP en redes individuales no

I 	 interconectadas a Internet. 

I 
I Una direcci6n Internet es un numero entero de 32 bits, que se asigna a un host 

y que permite identificarlo ante todos los demas integrantes de la red. 

I 
Conceptualmente una direcci6n Internet (yen general una direcci6n basada en los 

protocolos TCPIIP) est a constituida por un par ordenado (idred, idhost), en donde 

idred identifica la red e idhost identifica el host en aquella red. EI aspecto importante 

I de este esquema es el hecho de que la direcci6n no solo esta destinada a identificar un 

I 	
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elemento especifico en una red, sino tambien en identificar la red en donde ese 

I elemento se encuentra y como consecuencia de esto se tiene que la direcci6n Internet 

I 

realmente no identifica al host en si sino su conexi6n a una red y por tanto si un host 

esta conectado ados redes tendra dos direcciones Internet que 10 identifican, una para 

cada red~ esto parece entrar en contradicci6n con 10 que se habia venido planteando de 

I la necesidad de identificadores unicos para cada elemento y es si se quiere una de las 

desventajas que presenta el esquema de direccionamiento adoptado por los protocolos 

de Internet, sin embargo, como ya se habia mencionado su objetivo principal esta 

orientado a facilitar la labor de enrutamiento de manera que se realice en forma muy 

eficiente, como se vera mas adelante en este mismo capitulo. La conclusi6n es que con 

el esquema de direccionamiento de Internet un host tendra tantas direcciones como 

I 
conexiones tenga a redes diferentes ya que 10 que en realidad se identifica es la 

conexi6n a la red y no el host y si un host se traslada fisicamente de una red a otra, su 

direcci6n debe ser cambiada de manera que la parte de la direcci6n que identifica la 

red refleje el cambio de red. 

2.3. Clases de direcciones en Internet 

El esquema de direccionamiento de los protocolos TCP/IP contempla la 

existencia de tres tipos 0 clases de direcciones que definen tres clases de redes, 

I basandose en la cantidad de hosts que pueden estar conectados a esas redes: Las redes 

c1ase A~ las redes c1ase Bylas redes c1ase C, las cuales se describen a continuaci6n. 

Redes clase A: S"on redes concebidas para tener una gran cantidad de host(mas 

I 
I de 65536 hosts). La direcci6n Internet de tales fedes es l6gicamente dividida en tres 

partes: una parte, que corresponde al bit mas significativo, identifica el tipo de red, en 

I 

este caso el bit mas significativo en cero deterrnina la clase A. Los pr6ximos 7 bits de 

la direcci6n identifican la red, de manera que solo hay 127 posibles redes clase A~ los 

restantes bits de la direcci6n Intemet(24 bits) identifican los hosts dentro de cada una 

de las posibles redes(ver figura 2.5). 
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I Redes clase B: Son redes concebidas para conectar una cantidad mediana de 

hosts(entre 256 y 65535 hosts por red). La direccion Internet de tales redes esta 

igualmente dividida en tres partes(ver figura 2.5)~ los dos bits mas significativos de la 

direccion, el mas significativo en uno y el siguiente en cero, definen la c1ase B. Los 

proximos 14 bits de la direccion se usan para identificar la red, por 10 que pueden 

existir solo 16383 redes c1ase B~ los ultimos 16 bits de la direccion Internet, identifican 

los hosts que pueden existir en cada una de estas redes (hast a 65535 hosts por cada 

red c1ase B). 

I Redes clase C: Son redes concebidas para conectar pocos hosts (menos de 

255). La direcci6n Internet de tales redes esta dividida logicamente en tres partes (ver 

figura 2.5): Los tres bits mas significativos de la direcci6n, el mas significativo en uno, 

el que sigue en uno y el que sigue en cero, definen la c1ase C. Los siguientes 21 bits 

I 

I de la direccion se usan para identificar la red, por 10 que pueden existir 2.097.151 

redes c1ase C diferentes (dos millones noventa y siete mil ciento cincuenta y uno); los 

ultimos 8 bits de la direcci6n se usan para identificar los hosts dentro de cad a una de 

esas distintas redes (hasta 255 hosts). 

I bif~ 0 2 8 16 24 31 

Identificacion de red Identificacion de host 

I 
Clase A 0 (7 bits) ,. (24 bits) 

I Identificacion de red Identificacion de host 
Clase B 1 0 (14 bits) (16 bits) 

I Identificacion de red Identificacion de host 
Clase C 1 1 0 (21 bits) (8 bits) 

Figura 2.5. Estructuraci6n 16gica de una direccion Internet segUn su c1ase.
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Independientemente de su c1ase, las direcciones se acostumbra especificarlas 

como cuatro numeros enteros, separados unos de otros por un punto; cada numero 

entero corresponde a la interpretaci6n decimal de cada uno de los cuatro bytes 

(octetos) que conforman la direcci6n. De manera que una direcci6n Internet se 

especifica como 10.32.44.56 (equivale a la red c1ase A numero 10 y al hosts 32.44.56 

de esa red); 150.186.32.1 (equivale a la red c1ase B numero 150.186 y al host 32.1 de 

esa red); 199.87.15.68 (equivale a la red c1ase C numero 199.87.15 y al host 68 de 

esa red). La siguiente tabla es un resumen que permite identificar las distintas posibles 
\ 

redes de cada c1ase y el rango de numeros posibles de hosts en cada una de elias. 

Identificador de red Rango de direcciones posibles de la c1ase 
Clase 

(primer byte direcci6n) (mas baja - mas alta) 

A 1 - 127 1.0.0.1 - 127.255.255.254 

B 128 - 191 128.0.0.1 - 191.255.255.254 

C 192 - 223 192.0.0.1 - 223.255.255.254 

Tabla 2.1 Clases de redes y sus rangos de direcciones 

2.4 Interpretaciones especiales de algunas direcciones 

Hayen el Internet direcciones reservadas para prop6sitos especificos. Por 

convencion, en una red de cualquier c1ase, nunca se asigna a un host especifico el 

identificador cero (por ejemplo en una red c1ase C cuyo numero sea 195.23.54, el 

rango disponibles de direcciones para hosts seria 195.23.54.0 hasta 195.23.54.254, no 

se Ie asignani a ningUn host el numero 195.23.54.0; en una red c1ase B cuyo numero 

sea 150.186, no se asignani a ningun host especifico la direccion 150.186.0.0 y en una 

red c1ase A cuyo numero sea 10, no se asignanl a ningUn hosts especifico la direccion 

10.0.0.0), pues el mismo esta reservado para identificar la red en si. Por convencion 
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entonces se ha establecido que una direcci6n Internet con todos los bits que 

corresponden· a la parte de host en cero' se usa para referirse a la red en si y no a un 

host particular, esto es un aspecto clave en el establecimiento de subredes, una de las 

tecnicas mas usadas para reorganizar la distribuci6n de los bits de direcciones 

establecidas para las tres clases fundamentldes de redes(A, B y C) Yque sera estudiada 

mas adelante en este mismo capitulo. 

En muchos casos se desea hacer un requerimiento que sea atendido por todos , 
los hosts conectados a una red particuhir; los protocolos Internet han previsto por 

convenci6n que una direcci6n Internet vaiida, que contenga puros unos(1 's) en los bits 

que corresponde a la identificaci6n del host, es una direcci6n especial de amplia 

I difusi6n (Hamada direcci6n broadcast) que se refiere a todos los hosts de la red 

especificada y cualquier paquete con esa direcci6n, sera procesado por cada uno de los 

I hosts conectados a la misma. Por ejemplo, la direcci6n broadcast de la red 150.186 

sera 150.186.255.255; la de la red 195.23.54 sera 195.23.54.255 y la de la red 10 sera 

10.255.255.255. Esto como se vera mas adelante puede cambiar cuando se use el 

esquema de subredes, sin embargo, el concepto fundamental de la direcci6n broadcast, 

I 
1. o sea una <Jirecci6n de red valida con todos los bits que corresponden a la 

identificaci6n del host en uno, se mantiene' con en el esquema de subredes. 

I En general en Internet se ha adoptado ia fiI~sofia de que si en un campo de la 

direcci6n aparecen puros unos (bien sea en la parte de hosts 0 de red) se refiere a 

todos (todas las redes 0 todos los hosts, segun sea -el ~a~rY si en un campo aparecen 

todos los bits en cero (bien sea en la parte de red 0 hosts) se refiere a esa red 0 a ese 

hosts en particular seglin sea el caso. Pot otra parte, los protocolos Internet tratan por 

todos los medios de restringir la extensi6n de las direcciones de amplia difusi6n 

I (broadcast) al menor numero de maquinas posibles. 

I La direcci6n Internet consistente de puros unos en todos los campos (red y 

hosts), que corresponde a 255.255.255.255 es usada como una direcci6n dirigida a 

todos los hosts de la red en la cual se esia produciendo el paquete con esa direcci6n, 0 
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sea es una direcci6n similar a la broadcast que se vio anteriormente, pero de alcances 

Iimitados, porlo cuaI se Ie llama direcci6n broadcast Iimitada, -observese que en este 

caso no existe una direcci6n de red valida, de manera que eI emisor del paquete no 

necesita conocer el numero de la red en la que se encuentra para lanzar a la red un 

paquete de amplia difusi6n (todos los hosts) y esto tiene su utilidad en algunas 

aplicaciones y protocolos . 

. ' Otra direcci6n reservada para uso especial es la direcci6n 127.0.0.0 (Hamada 

direcci6n loopback) designada para pruebas y comunicaci6n entre procesos sobre la 

maquina local. Si un programa usa la direcci6n loop back para enviar los paquetes, el 

software de Ia red entiende que ese paquete esta dirigido a un proceso que se esta 

ejecutando (0 que se va a -ejecutar) en la misma maquina y no envia ese paquete a la 

red sino que se 10 pasa internamente al proceso a1 cua! esta dirigido( comunicaci6n 

entre procesos locales). De manera que en la practica esto significa que en una red 

nunca aparecera un paquete dirigido a la red 127 y los protocoIos en los enrutadores 

nunca propagan informaci6n referente a esta red pues la rnisma no es considerada una 

red valida. Genera!mente se usa como direcci6n loopback 127.0.0.1, pero en realidad 

cua!quier direcci6n de host que aparezca acompafiando la direcci6n de red 127 es 

considerada como una direcci6n loopback, 0 sea dirigida a un proceso ejecutado 

Iocalmente. 

2.5. Otros esquemas de direccionamiento (cIases secundarias) 

EI esquema de d.ireccionamiento de Internet, en el cual esta ,prevista Ia 

existencia de tres c1ases de redes, dependiendo de la cantidad de hosts, tiene como 

prop6sito fundamental eI manejo eficiente del enrutamiento, 10 cua! se consigue en 

parte, rninimizando la cantidad de informaci6n requerida por los enrutadores para 

tener un conocimiento de la topologia de la red . Esa es la raz6n fundamental de haber 

incIuido como parte de la direcci6n Internet una porci6n que identifica la red, 10 que se 

traduce en que todos los hosts pertenecientes a una misma red fisica comparten un 

prefijo comun que corresponde a Ia ideritificaci6n de la red fisica a Ia que estan 

.. --~.,.--: 
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eoneetados y para enrutar informaci6n a eualquiera de esos hosts basta con eonoeer la 

red en la eual se encuentran (enrutamiento orientado a red). 

I Para la epoca en la que se inicia el disei'io de la Internet, la idea prevalente era 

la de unas poeas redes(decenas de elias), girando alrededor de grandes 

I eomputadores(eostosos mainframes) con cientos de hosts conectados a esas grandes 

redes; el mundo actual no est a configura do de esa forma sino que esta constituido por 

decenas de miles de pequefias redes, constituidas basicamente por computadoresI , 
personales y una pequefia estacion de trabajo 0 servidor proveyendo servicios basicos. 

I Si bien es cierto que con la clase C, se preve en Internet la existencia de una gran 

cantidad de estas pequefias redes (menos de 255 hosts), no es menos cierto que la 

I aparicion 0 puesta en operacion de esta gran cantidad de pequefias redes Ie quitarian 

en parte una de las grandes bondades al esquema de direccionamiento del Internet, 

.1 
I pues mientras mas redes distintas existan, mas grandes seran las tablas de los 

elementos enrutadores y la idea era precisamente mantener esas tablas pequefias( es 

I 
obvio que el esquema sigue siendo mas eficiente que si el direccionamiento estuviese 

orientado a hosts en vez de redes). 

Por otra parte, en general una nusma empresa 0 institucion tiene vanos 

departamentos 0 nuc1eos que pueden estar geognlficamente dispersos y que poseen 

sus propias redes locales; si esa empresa 0 institucion se conecta al Internet, con el 

esquema de direccionamiento planteado, cada una de estas redes debera tener un 

numero de red distinto(un numero por cada red fisica), 10 que se reflejanl en los 

elementos enrutadores como una entrada mas en su tabla de enrutamento, 10 cua} no 

es deseable, sobre todo si se considera que corresponden a la misma empresa 0 

institucion. En definitiva , en tanto sea posible es deseable mantener e1 menor numero 

I de identificadores de redes distintos, porque esto contribuye a mantener tablas de 

enrutamiento pequefias, 10 cual no solo es importante por 10 que se ha venido diciendo 

de la eficiencia en el acceso, sino tambien porque como se vera mas adelante, los 

enrutadores en general intercambian informacion con los enrutadores adyacentes, de 

I manera de conocer la topologia de la red que esta mas alia de las redes a las cuales el 
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I esta directamente conectado y esta informaci6n es actualizada cada cierto tiempo~ 

mientras mayor sea el numero de redes, mayor senl la informaci6n que hay que 

I 
I intercambiar y mayor sera el trilfico en la red con el solo prop6sito de mantener 

informaci6n para el enrutamiento, 10 cual por supuesto va en detrimento de la 

I 
transferencia de informacion para las aplicaciones destinadas a proporcionar servicios 

a los usuarios de la red. 

I Se han propuesto y puesto en operacion esquemas alternos de, 

I 
direccionamiento, tendientes a rninimizar el numero de identificadores de redes, 

manteniendo todavia eI esquema original de clases; )a idea de todos estos nuevos 

esquemas es que un mismo prefijo 0 identificador de red pueda ser compartido por 

I multiples redes fisicas(lo cual no es posible en el esquema original), pero en una forma 

tal que desde e) punto de vista del mundo exterior (resto de las redes interconectadas a 

I Internet), sigue apareciendo como una sola red. La implantacion de estos nuevos 

,I esquemas ha requerido )a modificacion de algunos algoritmos, en especial los 

encargados del enrutamiento, de manera de manejar apropiadamente estas extensiones 

al esquema original de direcciones de Internet. En las proximas secciones se 

I 

I presentanin tres de estos esquemas; el ultimo de ellos (subredes), se ha convertido en 

un estandar que perrnite redefinir la interpretacion de )a estructura de direccionarniento 

de Internet. Estos tres esquemas son: Uso de enrutadores transparentes, usa del 

protoco)o Proxy ARP y por ultimo el esquema de sub redes. 

I 2.5.1. Enrutadores 0 gateways tralKparentes 

I La idea de este esquema es multiplexar varias conexi ones a traves de un solo 

puerto(un solo punto de conexion a )a red). Su funcionarniento esta basado en un 

I enrutador especial (conocido como enrutador transparente 0 gateway transparente)~ 

este enrutador tiene una interfase conectada a la red Internet (0 cualquier red de area 

I amplia, WAN) y una interfase conectada a una red de area )ocal, LAN. La presencia 

de este enrutador especial no es percibida por los elementos de la red WAN Y de 

I hecho, enos desconocen su existencia ya que su operacion es tal que para los efectos 
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I· de esa red (WAN), los hosts que estan en la red local aparecen como si estuvieran 

conectados di.rectamente a la red WAN. EI enrutador se encarga de demultiplexar los 

datagramas provenientes de la red WAN Y se los hace lIegar at host apropiado en la 

red local, usando para ello una tabla de direcciones 0 por decodificaci6n de alguna 

parte de la direcci6n IP que no se use. Con el esquema del enrutador transparente, la 

red local no tiene su propio prefijo de red (identificador de red fisica) ya que usa el 

mismo prefijo de red que el de la red WAN. La figura 2.6 iJustra el esquema de 

conexi6n de una red local LAN con una red WAN mediante el enrutador

I transparente; observese que el enrutador no tiene direcci6n Internet, en ninguno de sus 

puertos(ni el de la WAN ni el de la LAN) y que las direcciones Internet de los hosts 

(en este caso se refiere a una red c1ase A cuyo identificador de red es 15) tienen todas 

el mismo identificador de red (IS) por 10 cuallucen como si estuviesen colocadas en la 

misma red fisica a pesar de que estan conectados a una red fisicamente independiente. 

I 
Hosts de la 
red LANLAN 

15.8.0.7 
enrutador 

I 
WAN transparente 

15.8.0.9 

I 15.8.0.4 

15.8.0.2 

I 

I Figura 2.6 Esquema de conexi6n mediante enrutador transparente 

(los numeros de los hosts son solo para ilustraci6n) 

I 
2.5.2 Protocolo Proxy ARP 

I 
Este es otro de los enfoques que permiten asignar un mismo identificador de 

red a multiples redes fisicas; se puede usar solamente en redes que usen el protocolo 

ARP (Address Resolution froto col), el cual es un protocolo desarrollado a nivel de 

I capa fisica, usado comunmente en las redes ethemet con la finalidad de determinar la 

I 
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asociaci6n entre una direcci6n Internet (software) y una direcci6n fisica (Ia direcci6n 

fisica de la taijeta ethernet, por ejemplo). Cualquier datagrama generado en una capa 

I 
superior (aplicaci6n, transporte 0 internet), usa como ya se ha explicado direcciones 

Internet para especificar las fuentes y los destinos de esos datagramas~ sin embargo, 

cuando esos datagramas van a ser enviados al medio fisico en el que est{m conectadas 

todas las interfaces ethernet de los hosts de la red( cable coaxial, por ejemplo). las 

cuales entienden solo direcciones fisicas (unica para cada interfase), es necesario 

I determinar que direccion fisica tiene el hosts cuya direccion Internet aparece en el 

datagrama y es aUi donde entra en operacion el protocolo ARP. 

I 
Basicamente el proto colo ARP funciona de la siguiente forma: Cuando la capa 

fisica necesita conocer que direccion fisica tiene un host con una determinada 

direccion Internet, envia un requerirniento ARP, en un formato especifico que todas 

,I 
I las interfaces entienden, y que traducido al lenguaje normal esencialmente dice 

"necesito la direccion ethernet del host cuya direccion IP es <Dir IP>"; todas las 

I 
interfases oyen el mensaje (ethernet es una red de difusion amplia), pero solo la 

interfase cuya direccion Internet aparece en el requerirniento responde al rnismo;usa 

I 
para ella un formato preestablecido en el protocolo que traducido al lenguaje normal 

dice "<pir IP> esta asociado con la interfase <Dir Ethernet>". EI protocolo ARP se 

I 
encarga adicionalmente de guardar en unas tablas las respuestas obtenidas de manera 

que la proxima vez que tenga que referirse al mismo host ya sabe cual es la direccion 

fisica que debe usar. 

I 
EI esquema Proxy ARP, es una extension del protocolo ARP para perrnitir, 

I mediante un pequeno truco, que dos redes fisicamente diferentes compartan el rnismo 

identificador de red de manera que los hosts en estas redes sean vistos desde el punto 

I de vista de los protocolos Internet, como que si estuviesen en una rnisma red. EI truco 

consiste en interconectar las redes mediante un enrutador que en vez de ejecutar el 

I protocolo estandar ARP, ejecute Proxy ARP. 

I 
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EI enrutador que usa proxy ARP, tiene una interfase ethernet en cada una de 

las redes fisicas que interconecta; cada interfase tiene una direcci6n fisica y una 

direcci6n Internet asociadas con ella. Como parte de la operaci6n rutinaria del 

protocolo ARP, el enrutador proxy recibe, como todos los elementos conectados a las 

respectivas redes, los requerimientos ARP de cualquiera de los elementos y cuando 

detecta que un requerimiento ARP en una de las redes va dirigido a un host en la otra 

red (ese host no puede responder porque fisicamente esta en lotra red y no Ie lIega la 

peticion ARP, pues los requerimientos ARP, tienen difusion local; al enrutador Ie 
\ 

I 
lIegan las peticiones de cualquiera de las redes porque el tiene interfase en ambas 

redes), responde diciendo que el es ese host, de manera que cuando el host que hizo el 

requerimiento ARP recibe la respuesta Ie envia la informacion al enrutador que ejecuta 

I el Proxy ARP, y este al recibirlo 10 trasJada a la otra red, previa identificacion del 

verdadero host en la otra red (usando un requerimiento ARP 0 si ya 10 tiene en las 

I tablas, usando la informacion almacenada en las mismas). 

Desde el punto de vista de los hosts de la red, la (mica cosa que les pareceria 

como extraiia es el hecho de que puesto que el enrutador que esta ejecutando proxy 

I ARP responde todas las peticiones ARP de los hosts que estan en la otra red, en las 

I 

; " '.. -' .
tab las que lIeva el proto~oJo ARP de cada host, ' apareceni que una misma direccion 

ethernet (direccion fisica) Ie corresponde a varias direcciones Internet, sin embargo, el 

protocolo ARP no prohibe esto y por tanto normalmente no hay problema; en algunas 

implementaciones de ARP, por razones de seguridad prohiben que una misma 

direccion fisica tenga varias direcciones Int~(Ilet asociadas, en estos casos este 

esquema no puede ser usado. 

I 
La figura 2.7, i1ustra el esquema proxy ARP(los numeros de redes son 

ilustrativos solamente); en dicha figura el enrutador R debe estar ejecutando proxy 

I 
ARP; en el resto de los hosts se ejecuta el estandar ARP, observese que en las tablas 

ARP de los hosts H2 Y H3 los hosts (0 interfases) que pertenecen a la otra red 

aparecen con la misma direccion fisica (Ia direccion fisica de Ia interfase del enrutador 

I en esa red). 
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145.28.0.0 (red clase B) 

F:0:6:7:B:3 
145.28.0.3 

F:0:6:7:B:3B 
145.28.1.1 

1 H3 

F:6:6:7:B:3 145.28.2.2 

1 145.28.1.2 8:0:25:7:F:3 

145.28.0.0 (Red oculta) 

I Tabla ARP (113) 

I DirIP DirEthemet 
145.28.1.1 F:0:6:7:B:3B 
145.28.1.2 F:0:6:7:B:3B 
145.28.2.2 F:0:6:7:B:3B

I 

Tabla ARP (Hl) 

DirIP DirEthemet 
145.28.1.1 F:6:6:7:B:3 
145.28.1.2 F:6:6:7:B:3 
145.28.0.2 F:6:6:7:B:3 

Figura 2.7. Esquema proxy para extension de los esquemas de direccionamiento de 
Internet 

I 
2.5.3. Subredes 

I 
Esta es la tecnica mas ampliamente usada para la extension del esquema de 

I direccionarniento del Internet y se puede..considerar ya como un esHmdar en eI mundo 

Internet. EI objetivo de este esquema persigue e) mismo proposito de los vistos 

I anteriormente, evitar que el numero de redes fisicas manejados por los enrutadores de 

Internet aumenten desproporcionadamente. El esquema de subredes puede ser 

I completamente implementado en software y representa un cambio muy sutil del 

esquema original del Internet. Conceptualmente el esquema de subredes 10 que hace es 

I un cambio en la forma de interpretacion de los 32 bits que corresponden a la direcci6n 

Internet, la cual aparece dividida en dos porciones~ una porcion que corresponde a )a

I identificaci6n de la red y otra porcion que corresponde a la identificacion del host 

dentro de esa red~ cada cJase. de red define la cantidad de bits de la direcci6n que 

I 
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correspond en a identificaci6n de red y la que corresponde a identificaci6n de host. EI 

esquema de ~ubredes permite redefinir esta interpretaci6n, pero desde un punto de 

vista local esto es, esta reinterpretaci6n no trasciende al mundo Internet. La gran 

aceptaci6n del esquema de subredes se debe a su flexibilidad y al hecho de que 

mantiene una completa compatibilidad con el sistema basi co del Internet. Con el 

esquema de subredes los 32 bits de la direcci6n se consideran divididos en una porci6n 

Internet, que corresponde a 10 que el esquema basico simple identifica como red; y una 

porci6n local, que corresponde a 10 que el esquema basico identifica como host, pero 
, 

que ahora con e1 esquema de subredes sera reinterpretado localmente de manera que 

una parte identifique la red fisica y la otra los hosts dentro de esas diferentes redes 

fisicas, tal como muestra la figura 2.8. 

red (porcion Internet) hosts(porcion local) Esquema b<isico 

red (porcion Internet) subred(Red fisica) Host Esquema con subredes 

Figura 2.8. Interpretaci6n conceptual de las subredes 

I 

I 
La implementaci6n de las subredes es relativamente sencilla, y basicamente 

consiste en escoger como reinterpretar la porci6n que corresponde al identificador del 

host en e1 esquema basico; dicho de otra forma, definir la forma en la que se 

interpretara la porci6n local de manera tIue permita definir que bits se usaran para 

identificar las diferentes redes fisicas (subredes) y que bits se usaran para identificar los 

I 
hosts que pertenecen a cada una de elias. EI mecanismo consiste en definir una palabra 

de 32 bits, Hamada mascara, cuyos bits definiran la interpretaci6n que se Ie dara a la 

porci6n local; todo bit que se coloque en uno (1) en la mascara, se considerara como 

parte de la identificaci6n de la red fisica (sub red) y todo el que aparezcan en cero (0) 

se considera como parte de la identificaci6n del host. EI algoritmo que usan los 

protocol os para extraer la porci6n efectiva que identifica la red (Internet + subred) y 
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el host, es extremadamente simple; para extraer la porci6n que identifica la red basta 

con realizar \.In AND entre la mascara y la direcci6n Internet asignada a la interfase; 

para extraer la porci6n que identifica el host, basta con hacer un Xor (or exclusivo) 

entre el resultado del AND anterior y la direcci6n Internet asignada a la interfase. Esto 

se ilustra mejor con un ejemplo: supongase que se tiene una red clase B asignada 

identificada con el numero 150.186 (direcci6n internet); en el esquema basico los otros 

16 bits de la direccion identifican el host; observese que esto equivale a decir que el 

esquema basico para una red c1ase B define por defecto una mascara de 255.255.0.0 , 
(recuerde la convencion un 1 en la mascara define la parte que se interpretara como 

red y un cero la que se interpretara como host). Si se quieren reinterpretar esos 16 

bits de manera que solo los ultimos 6 bits de la direccion Internet sirvan para 

identificar hosts, eso se expresaria con una submascara de 255.255.255.224. Si un host 

perteneciente a una de estas redes se Ie asigna la direccion 150.186.32.5, con la 

mascara anterior se ' puede determinar que ese host pertenece a la red fisica 

150.186.32.0, subred 32, (255.255 .255.224 AND 150.186.32.5) Y es el host numero 

5 de esa red fisica (150.186.32.0 XOR 150.186.32.5), tal como se detalla a 

continuacion: 

IF host: 150.186.032.005 10010110.10111011.00100000.00000101 
~ Andmascara: 255 .255.255 .224 11111111.11111111.11111111.11100000 

red fisica: 150.186.032.000 10010110.10111011.00100000.00000000 
.-.- Xormascara : 255 .255.255.224 11111111.11111111.11111111.11100000 

Host : 000.000.000.005 00000000.00000000.00000000.00000101 

Observese en el ejemplo anterior que a pesar de que el numero de red 

corresponde a una red c1ase B, en la cual solo los primeros 16 bits de la direccion se 

usan para identificar la red, al definir una sub mascara de 255.255.255.224, ahora en 

vez de 16 bits para identificar las redes se tienen 27 bits para ella y solo 6 bits para los 

hosts, de manera que se podrian tener hast a 2047 redes fisicas distintas (subredes), 

cada una de las cuales puede tener hasta 30 hosts(recuerde que hay algunas 

direcciones con uso especial que norrnalmente no se Ie asignan a ningtin host); sin 

embargo, esta es una interpretacion que no trasciende al resto del internet sino que es 
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I 

acceder a Jos servicios prestados por eJ host que especifica Ja direcci6n IP~ sin 

embargo, a Jas personas Jes es dificiJ recordar numeros y en generaJ prefieren Jos 

nombres, sobre todo si Jos mismos tienen alguna caracteristica 0 condici6n que Jo 

asocie con algo conocido~ por esta raz6n en el Internet se ha creado un servicio 

I 

conocido como Sistema de Dominio de Nombre (Domain Name System, DNS), el 

cuaJ en forma sencilla se puede decir que es un sistema que perrnite trasladar un 

nombre que los humanos pueden recordar y pronunciar facilmente, en una direccion IP 

(numero) que necesitan las aplicaciones para comunicarse. R~almente e1 sistema es 

mucho mas complejo; el DNS es una compleja base de datos distribuida que ademas 

I de contener registros que permiten asociar un nombre con una direccion, poseen 

registros que especifican los servicios que un determinado host esta en capacidad de 

prestar, permite definir alias para los hosts, almacenar informacion acerca de usuarios, 

listas de correo u otros objetos. Esta informacion puede ser consultada para un host 

especifico en forma parcial 0 total. Existe un estandar en Internet que define la 

operacion del DNS asi como tambien de los protocolos usados para hacer las 

consultas a esta base de datos. 

EI DNS esta organizado jenirquicamente en forma de una estructura de arbol 

I invertido similar al del sistema de archivos; opera en una forma descentralizada. La 

idea es organizar el espacio de nombres en areas logicas lIamados dominios, en cada 

dominio hay una autoridad que conoce de ese dominio (conoce los nombres y numeros 

de los servidores de los subdominios dependientes de el 0 sabe los nombres y los 

numeros asociados con las maquinas de ese dominio); cada dominio es particionado 

por algtin criterio, por ejemplo el dominio de una Universidad se podria pensar en 

I 
I particionarlo en FacuItades; en las FacuItades existen Escue1as y estas podrian 

constituir otro nivel; a su vez las Escuelas tienen departamentos que podrian constituir 

I 

otro nivel. Cada nivel constituye un subdominio en el cual debe haber alguien que sabe 

acerca de los nombres de ese subnivel; solo cuando en un nivel determinado no es 

posible resolver una consult a se recurrira al nivel superior, que tiene un conocimiento 

mas amplio de to do el dominio que esta por debajo de eI. Siguiendo con el ejemplo de 
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I . la Universidad sup6ngase que la Universidad de Carabobo tiene un dominio 

identifieado como uc; este eonstituiria el nivel de mayor jerarquia que eonoee aeerea 

I 
I de toda la Universidad. Si el dominio uc se particiona por Faeultades, a cad a Faeultad 

se Ie ereanl un subdominio, el eual tendra eonoeimiento aeerea de todas las maquinas 

I 

de esa Faeultad. Sup6ngase por ejemplo que para Ingenieria se eseoge ing, para 

Ciencias Eeon6mieas, faces, etc.; estos subdominios eonstituyen el segundo nivel. Si 

dentro de la Facultad de Ingenieria cada Eseuela es a su vez eonsiderada un 

subdominio podria agregarse otro nivel eonstituido por las ~seuelas de Electriea, 

Mecanica, Quimica, Civil e Industrial (ee, em, eq, ec e ei respectivamente). Con este 

I esquema descrito habra una autoridad que eonoee aeerca de las maquinas de la 

Escuela de Electriea (ee.ing.uc) otra que conoce ace rca de las de Ia Escuela de 

I Meeaniea (em.ing.uc) y asi sucesivamente a nivel de todas las Escuelas. El nivel 

anterior con un conocimiento mas amplio en est~ easo estaria eonstituido por el 

dominio de la Faeultad (ing.uc); este dominio tiene eonoeimiento aeerea de todos los 

servidores de nombres que hay en la Facultad de Ingenieria y por ultimo a un nivel 

I mayor estaria el dominio de la Universidad (uc), el cual tendra conocimiento aeerea de 

todos los servidores de nombre que hay en el dominio ue. En el ejemplo que se acaba 

I 
I de presentar se ha introducido sin decirlo explicitamente la sintaxis que se usa para 

especificar los dominios y el nivel de autoridad que cada uno de los dominios tiene: 

I 
los dominios se identifiean con nombres que eonstituyen a su vez niveles de autoridad; 

cada nivel esta separado del otro por un punto (.) y la mayor autoridad corresponde al 

nivel que se encuentre mas a la dereeha. 

I 
EI Internet ha escogido un esquema de jerarquizaei6n que permite realmente 

dos arboles de jerarquia eompletamente diferentes; uno basado en la actividad 

organizacional y el otro basado en la ubicaci6n geografica. En general dentro de los 

I Estados Unidos se sigue el dominio jerarquizado por actividad organizacional y fuera 

de los Estados Unidos se acostumbra a usar el de ubieaci6n geografica. La figura 2.10 

muestra la jerarquizaci6n de los dominios en el Internet, encontrandose en el tope de la 

autoridad el dominio llamado raiz que tiene autoridad sobre to do el Internet.

I 
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org com gov edu mil ve 

I ffi 
att ncr sco mit ufl urns conicit uc usb 

ing fcs . . faces 

Leycnda: 
com: Organizaciones comerciales ve: Dominio Venezuela 
org: Otras organizaciones uC.ve: Dominio UC Venezuela 
cdu: Instituciones educativas ing.uc.ve: Dominio Ingenieria UC Venezuela 
gov: Instituciones del gobierno ufl.edu: Universidad de Florida educaci6n 
mil: Grupos militares uml.edu: Universidad de Lowell educaci6n 

Figura 2.10 Jerarquizacion de los dorninios en Internet 

I 
I EI sistema de dorninio de nombres es distribuido, 10 que significa que existen 

un conjunto de servidores (llamados servidores de nombres) que trabajan 

I 
cooperativamente para resolver las consultas planteadas. EI mecanismo es muy 

eficiente en varios aspectos, en principio la mayoria de las consultas se resuelven 

local mente (usando el servidor de nombre local) y cuando es necesario recurrir a un 

nivel superior la respuesta obtenida es "recordada" de manera que si se le.-vuelve en 
- . 

otro momenta a plantear la rnisma- consulta, usa el resultado obtenido en alguna 

I consulta previa (estas respuestas tienen en g~neral un tiempo de vigencia, que el 

protocol0 DNS perrnite especificar). La explicacion de la operacion del sistema de 

dominio de nombres se puede entender facilmente si se considera la estructura 

organizativa de la figura 2.10. EI servidor en el tope (raiz) conoce cuales servidores de 

nombre existen para cada uno de los dorninios topes(edu, com, org, gOY, mil, ve, etc.). 

Los servidores a este nivel conocen que servidores estan en capacidad de resolver las 

I consultas de los subdominios que dependen de el (en el ejemplo de la figura 2.10, mit, 
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I ufl,edu 6 conicit, usb y uc). EI arbol puede seguir extendiendose creandose 

subdominios adicionales 0 sencillamente a este nivel los servidores estaran en 

capacidad de resolver las consultas, proveyendo la traslaci6n de nombres a numeros. 

Es necesario aclarar que los servidores de un dominio no tienen necesariamente que 

estar ubicados fisicamente en la localizaci6n geognifica de el dominio al que sirven. 

I 2.7. Enrutamiento 

I \ 

EI enrutamiento es el proceso que permite escoger una via sobre la cual enviar 

los datagramas dirigidos a un host. EI enrutamiento es realizado por un host que se 

conoce con e\ nombre de enrutador 0 gateway. Todo los datagramas son pasados de 

una red a otra por estos en rut adores 0 gateways, cuando un datagrama es dirigido 

desde una red local a una red remota. EI datagrama va pasando de enrutador en 

I enrutador hasta alcanzar su destino final. En cada enrutador se ejecuta un protocolo 

cuyo prop6sito es determinar, basandose en la direcci6n destino del datagrama, a 

quien debe dirigir el mismo de manera de encaminarlo hacia la via en donde 

eventual mente encontrara su destino. Existen muchos protocol os desarrollados para 

cumplir la labor de enrutamiento, antes de revisar algunos de los mas usados es 

necesario comprender el modelo sobre el cual Internet (y especialmente e\ protocolo 

IP) esta basado. 

I 

I 

En pnmer lugar el protocolo IP (cap a 2), supone que los hosts estan 

conectados a alguna red local y ese host puede enviar datagramas a cualquier host que 

se encuentre en la misma red local sin necesidad de ningun algoritmo de enrutamiento; 

pero si el datagrama va dirigido a una red distinta a la red local e1 datagrama debe ser 

enviado a un enrutador 0 gateway, el cual no es mas que un computador que tiene 

I conexiones con dos 0 mas redes, en e1 cual se encuentran los protocol os que permiten 

realizar las labores de enrutarniento. EI enrutarniento esta basado exclusivamente en el 

I numero de red del destino (no en el host); cada hosts de la red tiene una tabla(lIamada 

tabla de enrutamiento IP), en la cual aparecen los numeros de las redes que el conoce 

y para cada una de estas redes, se Ie asocia un enrutador 0 gateway que permite 
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I 
alcanzarla. Cuando un host qui ere enviar un datagrama, primero chequea aver si la 

direcci6n destino pertenece a la misma red local en donde el se encuentra, si es asi se 

I 10 envia directamente. Si ese no es el caso el consulta la tabla de redes para ver a que 

enrutador el debe enviar el datagrama de manera que tome la via para alcanzar el 

destino final. Las tablas de enrutamiento se pueden hacer muy grandes (a pesar de que 

como se ha dicho el enrutamiento es por redes y no por hosts), por 10 cual como una 

alternativa en vez de especificar una ruta para cada red se acostumbra especificar una 

ruta por defecto, la cual no es mas que una ruta que sera usada cuando no se tenga 

informaci6n precisa de como alcanzar una red deterrninada; es posible inclusive 

especificar solo una ruta por defecto 10 cual en general funciona bien cuando solo 

I existe una posibl~ via de conexi6n al resto del Internet. En los enrutadores los 
• 

protocol os que se encargan del enrutamiento ~ general se encargan de mantener

I actualizadas las tab las de enrutamiento, para 10 eual intercambian informaci6n con los 

enrutadores con los que se interconectan y de esa forma van "aprendiendo" la forma 

de llegar a las diferentes redes del Internet, existen varios protocolos que se encargan 

de lIevar esta actualizaci6n de las tablas en una forma consistente que se revisaran . 
brevemente a continuaci6n. 

I 
Existen basicamente dos enfoques para la propagaci6n de informaci6n 

referente al enrutamiento: uno basado en el vector-distancia y el otro basado en los 

algoritmos conocidos como de n\~s corta via f'l'imero (Shortest Path First, SPF). En el 

caso del vector distancia la iriea es n .JY simple; se asume que todos los enrutadores , 

comienzan con una tabla de enrularniento basica en las cuales aparecen todas las redes 

I a las cuales el se conecta; cada entrada identifica una red y una distancia a esa red 

medida en saltos. Las redes a las cuales el enrutador esta directamente conectado 

tienen una distancia O. Peri6dicamente cada enrutador envia sus tablas de enrutamiento 

a cualquier otro enrutador que sea directamente alcanzable; cuando un enrutador X 

I 
I recibe informaci6n proveniente de un enrutador Y, la examina para ver las redes 

destinos que incluye y las distancias a cada una de elias, si Y conoce una via mas corta 

I 
para alcanzar una determinada red 0 si el reporte de Y incluye una red para la cual X 

no tenia ruta, el enrutador X actualiza su tabla·con la informaci6n enviada por Y para 
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I 
I 

esas redes. La informaci6n enviada por cada enrutador bbicamente consiste de un 

destino (Ilamado el vector) y la distancia a ese destino desde el punto de vista del 

enrutador que envia el reporte; la tabla que Ileva cada enrutador consiste de un 

I destin~, una distancia y la ruta a seguir (Ia cual es precisamente el enrutador que envia 

el reporte). EI problema con los algoritmos basados en este enfoque es que la 

I informaci6n a intercambiar crece a medida que aumenta el numero de redes, por 10 

cual se ha propuesto la alternativa de los algoritmos basados en SPF. Estos algoritmos 

I en vez de enviar reportes que contengan las Iistas de destinos ~ sus distancias hacen 

dos cosas: primero chequean el estatus de todos los enrutadores vecinos (entendiendo 

I que dos enrutadores son vecinos si ellos se conectan a una red comun)~ en segundo 

lugar la informaci6n referente al estatus del enlace se propaga peri6dicamente a todos 

I 
I los otros enrutadores. EI ccilculo de las rutas es hecho local mente por cad a enrutador y 

no se propaga a los otros enrutadores pues cada uno de ellos los determina 

independientemente basado en la informaci6n de los estatus de los enlaces . 

.1 
I 

La complejidad del enrutarniento hace ineficiente cualquier esquema que 

pretenda centralizar dichas labores, pero por otra parte la difusi6n amplia no garantiza 

I 
la consistencia de la informaci6n que se propaga, por 10 cual se ha introducido el 

concepto de sistema aut6nomo y se han establecidos protocolos que permiten regular 

en primer lugar la informaci6n que se intercambiara entre estos sistemas aut6nomos y 

I en segundo lugar la informaci6n que se intercambiara dentro de estos sistemas 

aut6nomos, dando origen a los lIamados protocolos EGP (Exterior Gateway 

I Protocol), que son protolos para intercambio de informaci6n de enrutarniento entre 

sistemas aut6nomos e IGP (Interior Gateway Protocol), que son protocol os para el 

I intercambio de informaci6n de enrutamiento dentro de un sistema aut6nomo. 

I Un sistema aut6nomo no es mas que un grupo de redes y enrutadores 

controlados por una simple autoridad adrninistrativa que garantiza que las rutas 

I 
I internas a ese sistema se mantienen en forma consistente y viable. Los enrutadores 

dentro del sistema aut6nomo estan en libertad de escoger el mecanismo por el cual 

descubriran, propagaran, validaran y chequearan la consistencia de las rutas. 

52 



I 

Adicionalmente el sistema aut6nomo debe proveer uno 0 varios enrutadores que 

colecten toda la informaci6n referente a la alcanzabilidad de las redes que el 

comprende(informaci6n SPF) y esta informaci6n debe ser entregada a otros sistemas 

aut6nomos. Cada sistema aut6nomo Ie es asignado un numero por la misma autoridad 

central que asigna las direcciones Internet y este numero 10 identifica ante el resto de 

1 los enrutadores cuando intercambia la informaci6n de a1canzabilidad de las redes que 

comprende. 

I 
Dentro de los protocol os disponibles dentro de un sistema autonomo para 

I internamente mantener actualizado sus tablas de enrutamiento(familia de protocol os 

IGP, Interior Gateway Protocol) se tiene el RIP(Routing Information Protocol) el 

I cual es quizas e1 mas difundido; fue desarrollado originalmente en la Universidad de 

California en Berkeley. EI HELLO, el cual esta basado en un esquema de vector

,I 
I distancia que no usa la cuenta de saltos (el esquema tipico de los protocol os basados 

en vector-distancia) sino que usa un esquema basado en los retardos. EI OSPF(Open 

SPF), e1 cual esta basado en e1 esquema SPF(Shortest Path First), es un protocolo 

propuesto por un grupo de ingenieros de la fuerza de trabajo de Internet cuya 

literatura esta publicamente disponible por 10 cual no es necesario pagar licencia por su 

implementacion, basado en e1 estatus de los enlaces y se espera que eventual mente 

sustituira a los protocol os propietarios corrientemente usados. 

I 
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I 
Capitulo III 

I 
En los capitulos precedentes se estudio el modelo general sobre el que se 

sustenta el conjunto de protocolos de Internet y la operacion de los protocolos 

TCPfIP a nivel de las capas 2 y 3 (capa internet y capa de transporte, 

respectivamente); en este capitulo se presentarim los protocolos de la capa 4 0 capa de 

aplicacion, que constituyen el aspecto mas atractivo, pues son estos protocolos los que 

proveen los servicios que el usuario usa cotidianamente y los que perrniten sacar 

provecho de la interconexion a la red Internet. 

Existen en el Internet una serie de servicios que pudieran llamarse tradicionales 

I entre los cuales se encuentran: 

- Acceso a computadores remotos, para 10 cual existen dos protocolos a nivel de 

capa de aplicacion el rlogin (usado en ambientes unix) y el telnet, que es mas 

general y puede funcionar en otras plataformas ademas de unix. 

- Transferencia de archivos, para 10 cual existen tres protocolos a nivel de cap a .. 
I de aplicacion el ftp (fiel tl ansfer protocol) el tftp (trivial file transfer protocol) y 

el rcp (remote copy), este ultimo para plataformas basadas en unix. 

I 
- Ejecucion remota de comandos y procedimientos, para 10 cual existen dos 

protocolos a nivel de capa de aplicacion, el rpc (remote procedure call) y el rsh 

(remote shell); el primero permite ejecutar procedimientos en un computador 

I remoto y via la red obtener los resultados producidos por la ejecuci6n del 

procedimiento en la maquina remota. El segundo (rsh), esta orientado a la 

I ejecuci6n de comandos del sistema operativo 0 del interpretador 0 shell, en vez 

de un procedimiento. 
• 

I 
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- Impresi6n remota, rip (remote line printer), es un protocolo a niveJ de capa 

de aplicaci6n que permite accesar a impresoras conectadas a diferentes hosts de 

la red como si ellos estuviesen conectados directamente. 

- Sistema de archivos distribuido, NFS (Network File System), es un protocolo 

de la capa de aplicaci6n que permite que los sistemas de archivos de varios hosts 

aparezcan ante eI usuario como si estuviesen en, su maquina local, 

constituyendose desde el punto de vista del usuario como un solo sistema de 

archivos integrado; esta integraci6n se hace via la red y en una forma que es 

practicamente transparente al usuario. 

I 
- Correo electronico (e-mail), el cual es un protocolo que implementa un 

sistema de despacho y recepcion de correspondencia por medios electronicos a 

traves de la red y que funciona en forma muy similar al sistema de correo 

tradicional. 

I 

Aparte de los servicios tradicionales que se acaban de mencionar existen otra 

sene de servicios que se han desarrollado y puesto en operacion prestando un 

invalorable servicio a los usuarios; entre estos servicios destacan: 

-finger el cual es un protocolo desarrollado para facilitar la busqueda de 

direcciones electr6nicas de usuarios de Internet. 

- archie este es un protocolo a nivel de capa de aplicaci6n desarrollado para 

localizar software en el mundo Internet. Existen en Internet muchos hosts que 

mantienen software de dominio publico para miles de aplicaciones; es posible 

con archie localizar los hosts en donde se encuentra un deterrninado software 

(del cual conocemos alguna caracteristica, por ejemplo un nombre); una vez 

localizado es po sible transferirlo (via ftp, por ejemplo) hasta una maquina local. 

- gopher .este es uno de los mas importantes protocolos desarrollados 

actualmente en la capa de aplicaci6n; tiene el proposito de proveer una forma 
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consistente e integral de acceder( 0 incorporar) servicios de informacion deCal) 

Internet. En Internet ya se ha dicho existen infinidad de aplicaciones que 

permiten proveer algun servicio; para cada una de estas se han desarrollado 

protocolos que permiten que un cliente disponga de esos servicios en un 

determinado host, pero en general, cad a uno de estos protocolos tiene una 

interfase y unos comandos particulares y se limitan a proveer el servicio de una 

forma si se quiere inflexible; con el gopher se pretende proveer una herramienta 

que permita facilmente a un administrador integrar los servicios de informacion 

de una instalacion particular, al Internet, de una forma extremadamente simple y 

consistente. 

I 
I 

... 
En este capitulo se estudianin algunas cte las aplicaciones mencionadas de una 

forma que se pretende sirva como una especie de guia a los nuevos usuarios, de 

manera que puedan sacar provecho de la misma. No se estudiara el detalle de su 

implementa~ion sino su parte operacional. Es de aclarar aca que si bien la interfase que 

la aplicacion particular presenta al usuario es consistente e independiente de la 

plataforma de sistema operativo en donde se instale, la forma en la cual esa aplicacion 

es activada 0 ejecutada, en general si depende del sistema operativo y del software que 

I implementa los protocol os TCP/IP . En las proximas secciones se estudiaran las 

aplicaciones que se han sel~tionado por coffsiderarlas de interes fundamental para el 

usuano . 

3.1. Aplicaciones tradicionales 

I 

I 


3.1.1 Acceso a computadores remotos (telnet, rlogin) 

I Una aplicacion muy atractiva de usar disponible en TCP/IP es el telnet; esta 

fue desarrollada para permitir ganar acceso a· un computador remoto (hacer login 0 
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establecer una sesi6n de trabajo). Basicamente permite que un computador( el cliente 

telnet) se comporte como un terminal remoto del host en el cual se hace login 

(servidor telnet). En general se hace login en sistemas operativos multiusuarios, 

multitareas, que tienen la capacidad para permitir que varios usuarios ejecuten 

concurrentemente varias tareas (program as), como por ejemplo el Unix.. Como casi 

todos los protocol os de la capa de aplicaci6n, el telnet usa la fiJosofia del modelo 

c1iente-servidor (recuerde que las aplicaciones servidoras tienen un numero de puerto 

fijo, para la aplicacion servidora telnet es el 23), y usa como servicio de transporte , 
(capa 3 del modelo) el TCP, el cual hace posible una conexion interactiva con la 

maquina remota de forma tal que el usuario (c1iente) tiene acceso a todos los 

comandos disponibles en el computador remoto(servidor). 

I 
I 

Para que un usuario use esta aplicacion basicamente reqUlere dos cosas: 

primero debe conocer el nombre 0 la direcci6n IP del host al cual desea contactar 

(por ejemplo, dino.conicit.ve 0 thor.uc.ve para el caso de usar los nombres 0 

·1 150.188.1.10 0 150.186.32.2 en eI caso de usar los numeros IP) y segundo, debe 

tener una cuenta 0 login en ese host. Los sistemas operativos multiusuarios controlan 

e1 acceso a sus recursos por medio de una identificacion que e1 usuario debe 

suministrar cad a vez que desee conectarse a ese host; esta identificacion es personal y 

I basicamente consiste de un conjunto de letras (tipicamente constituido por 8 

caracteres, la inicial del nOlXlbre mas el apellido del usuario, por ejemplo rperez 0 

dgomez etc.); adicionalmente, cada usuario tiene una palabra clave secreta Hamada el 

password que solo el conoce y con 10 cual se Ie garantiza la privacidad de sus trabajos 
... 

(archivos ae datos, progiamas etc.) esto es 10 que constituye una cuenta en un host(el 

nombre de la cuenta es ellogin y )a palabra secreta que Ie da privacidad a la cuenta es 

I e1 password). 

I Las cuentas son personales y por host; de manera que si Ud. Ie asignan una 

cuenta en un equipo, esa cuenta Ie permite 0 da acceso a los recursos de ese host 

(software y hardware) y no al de todos los hosts que esten en la red. El formato 

general para usar telnet (se supone que Ud. esta instalado en un computador que 
\I posee un software que Ie proporciona eI comando telnet) es el siguiente: 
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I 

te1net nombre del host remoto 

I 6 

telnet direcci6n IP del host 

A continuaci6n se transcribe una sesi6n telnet hecha por el usuario, rgomez en 

I un host llamado dino.conicit.ve (150.188.1.10); las respuestas escritas en letra 

pequeiia provienen del host at que se desea contactar. Para hacer la sesi6n se usa el 

comando te1net en respuesta at prompt (el prompt, es el simboLo usado por el sistema 

operativo 0 e1 interpretador de comandos para indicar que el computador esta en 

I espera de comandos; en este caso se esta suponiendo que el prompt es el simbolo $): 

I 
$ telnet dino.conicit.ve 

I 
 Trying ... 


I 

Connected to dino.conicit.ve 

Escape character is 'AJ'. 

login: rgomez 

password: ?????? 
SunOS UN1X (dino) 
Last login: Fri Jun 15 18: 15: 10 from thor.uc.ve 
$ 

I 
En esencia, el comando telnet trata de contactar a un computador Ilamado 

I 

I dino.conicit.ve (puesto que este es un nombre y como se ha dicho, en Internet los 

nombres son para las personas, pero los protocolos usan es el numero IP, 

posiblemente como parte de la localizaci6n del host, esta la conversi6n via DNS 

(Domain Name System), de nombre a el numero IP que corresponde a ese nombre; 

I 
despues que el host ha sido localizado, el software c1iente telnet (que fue invocado 

cuando en respuesta al prompt local se escribi6 el comando telnet ... ), contact a la 

aplicaci6n servidora telnet (via el numero de puerto de esa aplicaci6n que se dijo es 

23) y siguiendo el proto colo de la aplicaci6n Ie informa que hay un usuario en el host 

local que desea abrir una sesi6n remota; como parte del protocolo de la aplicaci6n 

I telnet, se Ie solicita la identificaci6n del usuario para determinar si tiene cuenta en ese 
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I host (0 sea para determinar si tiene autorizacion para acceder a los servicios del host 

remoto); se permite la sesion remota, si el usuario suministra una cuenta valida y 

I adicionalmente suministra el password que esa cuenta tiene. Una vez que la sesion es 

establecida el usuario puede ordenar la ejecucion de cualquier comando valido en el 

I sistema operativo en el cual este siendo atendido en el host remoto (en el caso del 

ejemplo el sistema operativo es UNIX y cualquier comando valido en UNIX puede ser 

I ordenado). Para terminar la sesion remota, el usuario en respuesta al prompt, puede 

usar exit 0 CTRL D (control simultaneamente con la letra D, representado como "D).

I 
La aplicacion servidora siempre sup one que el cliente esta conectado a traves 

de un tipo de terminal (generalmente este terminal es emulado por el software que 

implement a el comando teInet); algunas veces como parte del protocolo se Ie solicit a 

" al usuario que suministre el tipo de terminal (esto no siempre es verdad puesI . 
desafortunadamente las aplicaciones servidoras no presentan una interfase uniforme en 

todos los aspectos); debe existir correspondencia entre el terminal que la aplicacion 

servidora supone y la que efectivamente provee el cliente, pues de 10 contrario algunos 

I caractereS pueden interpretarse incorrectamente 0 sencillamente no producen el efecto 

esperado (en especial las teclas que corresponden a las flechas, las funciones y 

I 
I controles del teclado, son los que tipicamente presentan problemas de interpretacion). 

En general el software que implementa el tel net posibilita la emulacion de varios tipos 

de terminales; el terminal VT100 es un estandar que casi todas emulan; otros.. 
I terminales que comunmente estan disponibles son: ansi, VT220, VT51, wyse6p, etc.; 

I 
si Ud. desconoce el tipo de terminal que su software emula, una buena escogencia es 

VT100. Si la aplicacion servidora se ejecuta en una plataforma Unix, es posible 

escoger el terminal que se adapte al emulado por la aplicacion cliente, colocando en la 

I variable de ambiente TERM, el nombre del terminal apropiado (por ejemplo, 

TERM=ansi, si el terminal emulado por el cliente es el ansi). 

Hay un aspecto importante que vale la pena mencionar, la .aplicacion tel net 

hace que cualquier caracter que sea escrito por el teclado sea enviado al host remoto 

I para su interpretacion por la aplicacion {elnet servidora; sin embargo, existe un 

I 
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I caracter especial (el que cuando comienza la sesi6n telnet se informa que es el caracter 

ESC; en el caso del ejemplo es "1\]"), que permite entrar en eillamado modo comando 

I 
I (en este modo aparece como prompt telnet», en el cual, la aplicaci6n esta en espera 

de comandos, los cuales son interpretados por el telnet local. Existe un conjunto 

I 
particuJar de comandos que esta aplicaci6n reconoce, los mas usados se listan a 

continuacion con una pequena explicaci6n (se puede obtener una Iista de todos Jos 

comandos disponibJes, escribiendo el caracter ? en respuesta al prompt teInet». 

I 
I 

close Termina Ja conexion teinet que este establecida; sigue en 
el modo comando, 0 sea no termina la aplicacion c1iente. 

open nombre Intenta establecer una sesion telnet con eI host "nombre" 

I quit Termina Ja aplicacion telnet (c1iente). 

I\z Suspende temporalmente la sesion tel net y activa un sub 

I shell (caso sistema operativo unix), que permite que el 
usuario ejecute cualquier comando de ese sistema y 
cuando termine ese subshell reasume la operacion el 
comando teJnet. 

I Para salir del modo comando basta con dar "Return" 0 "Enter" en respuesta at 

I prompt. Es tambien importante resaltar eI hecho que una vez en el modo comando uno 

puede abrir una sesion telnet en otro host por medio del uso del comando open. 

I 
Existe una aplicacion alterna que permite establecer conexi ones remotas, pero 

I que solo funciona entre dos hosts que ejecutan el sistema operativo Unix, es la 

aplicacion rlogin; esta aplicacion fue desarrollada por la Universidad de Berkeley y 

I forma parte de la version distribuida de ese Unix(BSD UNIX), que incluye una serie 

de comandos que son los mismos que se encuentran en un ambiente Unix, pero que se 

les antepone la tetra r para indicar remoto; por ejemplo para el cp, comando copy de 

Unix, existe el rcp; para el Ip, comando para imprimir en Unix; existe el rip; para el 

I login, comando para hacer sesion, existe el rlogin; en general casi todas las versiones 

de Unix System V, traen implementado estos comandos. EI r10gin posee ciertas 

I ventajas, producto precisamente del hecho de que la aplicacion funciona en una 
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I plataforma uniforme (el mlsmo sistema operativo) y por tanto elias se comumcan 

mejor y proveen mayor flexibilidad al usuario, pero lamentablemente esta restringido a 

I 
I maquinas que esten ejecutando Unix. EI formato para usar el comando rlogin es: 

$rlogin nombre del host remoto (puede usar la direcci6n IP) 

3.1.2 Transfe~encia de arehivos (ftp, rep)

I La aplicaci6n ftp permite mover archivos de un computador a otro. Su 

operaci6n es independiente de la localizaci6n de los computadores, de la forma en la 

I que estim conectados e inclusive del sistema operativo que se ejecute en las maquinas 

involucradas. Usa como protocolo de transporte (cap a 3) TCP y la aplicaci6n 

I 
I servidora tiene asignado como numero de puerto el 21(realmente ftp tiene un esquema 

de operacion tan complejo que tiene dos numeros de puertos el 21 y el 20; el primero 

es la aplicacion servidora normal de cualquier aplicacion y eI segundo es asignado a la 

I' transferencia efectiva del archivo, ftp-data). Esta es una aplicacion que aun cuando 

pudiera parecer sencilla es real mente un complejo program a debido que debe proveer 

,I una gran flexibilidad de manera de adaptarse a la gran variedad de formas y estructuras 

de datos que manipula. La aplicacion ftp provee basicamente las siguientes facilidades: 

I 
"0 	 - Acceso interactivo: Provee una interfase interactiva al usuario, para 10 cual hay 

una serie de comandos que Ie permiten al usuario conocer por ejemplo, en que 

directorio esta posicionado, posicionarse en cualquier directorio que Ie este 

permitido, Iistar el contenido de los directorios donde este, etc. 

I 

- Especificacion de formato : El c1iente tiene la posibilidad de especificar el tipo 

y el formato de la informacion a transferir; por ejemplo, puede especificar si eI 

archivo es texto(contiene solo caracteres imprimibles) 0 es binario (contiene 

cualquier caracter) y si Ia representacion 0 codigo empleado para los caracteres 

es ASCII 0 EBCDIC. 

I 
- Control de autenticacion: Es necesario que el usuario disponga de una cuenta 

en el host que desea contactar, para poder ganar acceso al mismo y transferir 
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alg(Jn archivo. En muchos hosts existe una cuenta generica a traves de la cual es 

posible. acceder a algunos servidores y transferir archivos de dominio publico, 

como se vera mas adelante. 

- Transferencia bidireccional: Una conexion ftp permite que se transfieran 

archivos hacia 0 desde uno cualquiera de los computadores involucrados. 

Para que un usuario use esta aplicacion basicamente requiere dos cosas: 

primero debe conocer el nombre 0 la direccion IP del host al cual desea contactar 

(por ejemplo, dino.conicit.ve 0 thor.uc.ve para el caso de usar los nombres 0 

150.188.1.10 0 150.186.32.2 en el caso de usar los numeros IP) y segundo debe 

tener una cuenta 0 login en ese host. . EI formato general para usar ftp (se sup one 

que Ud. esta instalado en un computador que po see un software que Ie proporciona el 

comando ftp) es el siguiente: 

ftp nombre del host remoto 

o 

ftp direccion IP del host remoto 

A continuacion se transcribe la forma de hacer una sesion ftp en un host 

llamado dino.conicit.ve (150.188.1.10) por parte de un usuario cuyo login es rgomez; 
, 

las respuestas escritas en letra pequeiia provienen del host al que se desea contactar. 

I Para hacer la sesion se usa el comando ftp en respuesta al prompt (se esta suponiendo 

que el prompt es el simbolo $): 

I 
$ ftp dino.conicit.ve 
Connected to dino.conicit.ve 
220 dino FfP server (SunoOS Unix) ready. 

name: rgomez 
331 password required for rgomez 
Password: 
230 User rgomez logged in 
ftp> 
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I 
Observese que el comportamiento de la aplicaci6n ftp es similar a la del telnet 

en el senti do de que es necesario suministrar una cuenta; en el caso del ftp, en 

respuesta a "name" el usuario debe suministrar su cuenta (en el ejemplo rgomez); 

despues se Ie pide al usuario que suministre el password para esa cuenta; cuando el 

usuario suministra el password 10 que el escriba no se ve en la pantalla esto es con 

fines de seguridad de manera que si hay alguna persona alrededor no vea el password, 

I pues como se dijo anteriormente su prop6sito es precisamente garantizar la privacidad 

de los archivos pertenecientes al usuario. Si se suministra un nombre y un password 

correcto se Ie autoriza acceso en el host especificado y el usuario puede comenzar a 

transferir archivos de uno a otro computador (esto es indicado por el prompt ftp». EI

I usuario dispone ,de dos comandos basicos get y put. El primero permite traer un 
• 

I 

archivo del host remoto al local (host local es elque inici6 el ftp 0 sea el cliente) y el 

segundo permite copiar un archivo del host lecal al host remoto (el servidor). Los 

archivos que se copian se pueden traer con el mismo nombre (por defecto es asi) 0 el 

usuario puede especificar el nombre con el que desea la copia. El formato general de 

I los comandos get y put se da a continuaci6n: . 

ftp> get archivo-fuente [archivo -destino] 

ftp> put archivo-fuente [archivo-destino] 

I 
Si se especifica "archivo-destino""el archivo fuente("archivo-fuente") es 

I copiado en el destino con el nombre "archivo-destino"; si no se especifica "archivo

destino", el archivo es copiado con el mismo nombre que tenia en la fuente 

("archivo-fuente"). 

I Desde el punto de vista del usuario el ftp es una aplicaci6n interactiva y el 

usuario dispone de una serie de comandos, ademas de get y put, los mas importantes 

I se describen a continuaci6n (el usuario puede obtener una lista completa de todos los 

comandos disponibles tipeando help cuando Ie sea presentado el prompt ftp» 

• 
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I 
I ascii 

binary 

~d dirname 

delete filename 

dir 

I 

I help 

I 

led dirname 

mget lista 

I 
mput lista 

I 

I 


open host 

I pwd 

quit 

I 

Selecciona el modo ASCII, para transferir archlvos tipo texto. 

Selecciona modo hinario, para transferir archlvos binarios. 

Selecciona como directorio de trabajo en el host remoto a 
"dirname". 

Borra el archivo "filename" en el host remoto. 

Lista por pantalla todos los archivos que se encuentren en el 
directorio actual de trabajo en el host remoto. Es posible 
especificar un archivo particular 0 un conjunto de archivos usando 
los conocidos caracteres de sustituci6n ~ e ? (por ejemplo dir 
*.txt 6 dir ?fiIe). Tambien es posible especificar un destino 
para el resultado del comando (por defecto el terminal) el cual 
puede ser un archlvo 0 un comando de los conocidos tipicamente 
como filtros. 

Proporciona una lista de los comandos disponibles. Es posible 
obtener una pequei'ia informacion de un comando particular 
especificando help seguido del comando del cual se desea obtener 
informaci6n; por ejemplo help dir. 

Cambia el directorio de trabajo en el host local a "dirname". 

Permite transferir desde el host remoto hasta el host local 
multiples archivos (indicados aca por lista). Se pueden usar los 
caracteres de sustitucion * e ? para generar automaticamente la 
lista de archivos a transferir. EI comando mget supone que todos 
los argumentos que siguen al comando son archivos a transferir, 
de manera que no es posible especificar un recipiente (por 
ejemplo un directorio) en donde colocar el grupo de archivos a 
transferir; si se desea que el grupo de archivos sea colocado en un 
directorio particular el usuario debe posicionarse en ese 
directorio, antes de ejecutar el mget. 

Permite transferir desde el host local hasta el host remoto 
mUltiples archivos (indicados aca por Iista). Se pueden usar los 
caracteres de sustitucion * e ? para generar automaticamente la 
lista de archivos a transferir. Lo que se aclaro para el mget es 
tambien vaIido para el mput. 

Intenta abrir una conexi on ftp con el host especificado. 

Permite averiguar en que directorio se esta posicionado en el host 
remoto. 

Permite cerrar cualquier conexi on que este abierta y sale de ftp. 
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.' 
Como se ha mencionado, el comando ftp exige que el usuario tenga una cuenta 

en el host al · cual desea contactar como una medida de seguridad. Para permitir el 

acceso a archivos publicos muchos hosts en Internet permiten el uso de una cuenta 

especial llamada an6nimos, por convenci6n, que 0 bien no necesita password 0 el 

password que se usa es guest 6 ellogin en el host local (el c1iente)~ en otros sitios 

puede que Ie pidan como password su direcci6n electronica~ 10 import ante es que 10 

que sea que requiera el sistema servidor como password, generalmente 10 dice como 

parte del intercambio de informacion para establecer la sesion 'i el usuario debe estar 

pendiente de cual informacion se Ie solicita ya que desafortunadamente no existe 

uniformidad at respecto, pues en general esto depende del sitio y de las politicas del 

administrador del sistema. Con esta posibilidad un usuario que no tenga cuenta en un 

host puede todavia hacer una conexion ftp anonymous y transferir archivos desde 0 

hacia ese host. A continuacion la transcripcion de una sesion ftp anonymous a un host 

llamado nic.sura.net. 

$ftp nic.sura.net 

Connected to nic.sura.net. 

229 nic.sura.net FfP server (Versi6n 6.9 Jun 15 1994) ready 


anonymous 

331 Guest login ok, send e-maiJ address as password. 


Password: tjara@thor.uc.ve 

ftp> cd pUb/nie 

250 CWD command successful. 

dir 
PORT command successsful. 

150 Opening ASCII mode data connection for /binl1s. 
40Sl6 _ -. ";:" . 

1 root 2~0 Jan 10 10:50 acceptlil'>I~;·. uS~; 
1 root 8790 May 11 17:-25 archie. manual 

Transfer complete 
1772 bytes received in 1.2 seconds (1.4 Kbytesls) 


get archie.manual 

PORT command successful 


I'VV"'U'I", ASCII mode conection for archie. manual (8790 bytes). 
Transfer complete. 

8790 bytes received en 2 seconds (4.9 Kbyteslsec) 
quit 


221 Goodbye 

$ 
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En el ejemplo anterior se hace una conexi6n ftp anonymous a un host Hamado 

nic.sura.net, el cual pide la direcci6n electr6nica como password~ se hace un cambio de 

I directorio con el comando cd, para posicionarse en pub/nie~ una vez en ese directorio 

se Ie pide un listado de todos los archivos que se encuentran en el, con el comando 

dir~ el host informa que hay 4096 archivos en ese directorio y lista los archivos en un 

formato tipico de Unix (aca solo se han mostrado dos archivos por razones de 

espacio), en el cual la primera parte de cada linea corresponde a los permisos del 

archivo, despues aparece el dueiio del archivo(root), el tamaiio del archivo, la fecha y 

hora de creaci6n y por ultimo el nombre del archivo. Luego con el comando get el 

archivo es transferido hasta el host local. EI ftp siempre avisa cuantos bytes transfiri6 y 

la rata efectiva·de transferencia. 

I 
EI comando rep tambien permite trarisferir archivos entre hosts a traves de la 

red pero funciona entre equipos que esten operando bajo el sistema operativo Unix, 0 

sea los dos equipos involucrados en la transferencia deben estar corriendo Unix. 

3.1.3. Correo electronieo (e-mail) 

I 
El correo electronico es quizas una de las aplicaciones mas usadas en Intemet~ 

debe su popularidad al hecho de que ofrece un metodo rapido y conveniente de 

transferir informacion, la cual puede est1r constituida por unas pocas lineas, una 
" 

I 
volurninosa correspondencia e inclusive un archivo~ en todos estos c~sos el 

mecanismo es muy simple. El correo electronico difiere de las otras aplicaciones que 

se han estudiado, en virtud de que no es un servicio usuario final a usuario final (end I 

I to end). La maquina que recibe y la que envia no necesitan comunicarse directamente, 

y el mecanismo de operacion de este servicio es conocido como un servicio de "store 

and forward", pues el correo se va pasando de una maquina a otra y puede que en el 

trayecto sea almacenado en una de estas maquinas intermedias hasta que pueda 

alcanzar su destino final, en una operacion parecida al servicio postal .convencional. AI 

igual que todas las aplicaciones existe un puerto fijo para la aplicaci6n servidora del 
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I . correo electr6nico. es el 25 y corresponde al protocolo SMTP (Simple Mail 

Transport Protocol). 

I Existen muchos manejadores de correo electr6nico (cada uno con una interfase 

particular ante el usuario). pero quizas los mas extendidos son el mail, que acompai'ia 

a todas las versiones del sistema operativo Unix y el elm que es en la actualidad el mas 

usado. Este es un software de dominio publico que puede ser conseguido via ftp 

anonymous en algunos servidores de Internet y que debe ser compilado (para 10 cual, 
necesita el compilad or C del sistema de desarrollo de Unix) y configurado en el host 

1 particular en donde se vaya a instalar. EI programa basico que viene con Unix, mail, 

tambien provee casi los rnismos servicios que permite el elm, pero es menos amigable. 

1 
Cualquiera sea el manejador de correo que se use es importante conocer las 

1 direcciones electronicas para poder enviar un correo en Internet. La direccion 

electr6nica de una persona consiste de su cuenta (solo el login, sin el password), 

seguido del simbolo @ , luego el nombre del host en donde esta definida la cuenta y el 

dorninio. Por ejemplo para un usuario que tenga una euenta en un equipo llamado 

thor.uc.ve y que Ie hayan asignado como login rgomez, su direcci6n electr6nica seria 

rgomez@thor.uc.ve. En este easo thor es el nombre de la maquina y uc.ve es el 

nombre del dominio. Muchas veces en algunas instalaciones ocultan el nombre de la 

maquina y usan un mecanismo interno para distribuir el correo en su dominio de 

acuerdo a una tabla de alias. Por ejemplo, el usuario ftorres que tiene una cuenta en e,I _ . 

I 
~ ... ...~... " " 

host dino.conicit.ve, pudiera tener una direcci6n electr6nica como 

ftorres@conicit.ve . 

La direcci6n electr6nica tiene eI formato que se acaba de explicar, sin embargo, 

si el destinatario del eorreo es un usuario en el rnismo equipo desde donde se esta 

mandando el correo, no es necesario especificar la direcci6n en el formato descrito 

1 anteriormente sino que basta con especificar solo e1login del usuario; en otras palabras 

si alguien que tenga una cuenta en thor desea enviar un eorreo al usuario rgomez, 

puede especificar como destinatario rgomez puesto que estan en la rnisma maquina 
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(thor); es de observar que el formato completo tambien es valido cuando se este en la 

misma maquina. 

Es posible encontrar direcciones electronicas que no tengan el formato 

I descrito, 10 cual en general se debe a que Internet esta conectado a otras redes 

externas que tienen otros formatos, de manera que es dificil indicar un formato

I estandar para la direccion electronica, sin embargo, afortunadamente los programas 

que efectivamente se encargan del envio del mail (no el que interactua con el usuario) 

1 
1 en general, se pueden configurar de manera que se encargue'n de hacer los ajustes 

necesarios en las direcciones para adaptarlos al formato que la aplicacion maneja. 

Para arran car la ejecucion del manejador de correo elm basta con escribir en 

respuesta al prompt el siguiente comando: 

I 
$elm 

·1 
Una vez que se ha dado este comando se arranca la ejecucion del manejador de 

I correo elm el cual muestra una pantalla en donde apareceran todos los correos 

recibidos, con una indicacion de su estatus y en la parte inferior mostrani una lista de 

I comandos disponibles, tal como se muestra en la siguiente transcripcion de una sesion 

con elm. 

I Reading in /usr/spoollmaillfjara, message: -Mailbox is '/usr/spoollmaillfjaia' With 8 messages ELM 2.4 PL21 .
-> Jun 29 archie-errors@arch (565) archie [prog archie] part 1 of 1 

2 Jun 28 Luis (49) Nervios. 
3 Jun 20 Proyecto Monitoreo (74) cursos andinos 

I 4 Jun 15 yanoff@csd4.csd.uw (915) Updated Internet Services List 

I 
5 Jun 14 Luis (43) Recordatorios. 
6 Jun 9 Sergio Cimirro (136) Re: Tarea 2 
7 Jun 7 Eddy Carrasco (222) Jornadas 
8 Jun 1 yanoff@csd4.csd.uw (955) Updated Internet Services List 

\=pipe, !=sheII, ?=help, <n>=set current to n, /=search pattern 

a)lias, C)opy, c)hange folder, d)elete, e)dit, f)orward, g) roup reply, m)ail, 


n)ext, o)ptions, p)rint, q)uit, r)eply, s)ave, t)ag, u)nde1ete, or e(x)it 


I Command: 
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I 
EI elm, posee cierto nivel de ayuda la cual se obtiene con el caracter 1. En 

general los nombres de los comandos fueron escogidos de forma que casi se explican 

I 

por si solos. Es po sible entre otras cosas, enviar un mail a cualquier usuario local 0 

externo(m), crear una lista personal de alias de las direcciones mas frecuentemente 

usadas(a), enviar una copia a otra persona de un correo recibido(b 0 f), imprimir(p) 0 

guardar(s) en un archivo un correo recibido etc., todo esto de una forma relativamente 

amigable. Cuando se va a enviar un COrreo a alguien es necesario primero conocer su 

I direcci6n electr6nica (To); segundo especificar un sujeto (Suflject) que sintetice el 

contenido 0 asunto de 10 que trata el COrreo y tercero indicar si se Ie desea enviar 

copia (Cc) a otros usuarios (se pueden enviar copias a cualquier cantidad de usuarios, 

remotos 0 locales). EI cuerpo del mensaje se escribe con un editor que el usuario 

I puede seleccionar de los que generalmente se encuentran en una instalaci6n Unix; en el 

caso especifico de la instalaci6n de la Universidad de Carabobo, el editor usado es el 

I vi, que es muy poderoso pero poco amigable (en los anexos, se incluye un resumen de 

los comandos de edici6n disponibles en vi). Una alternativa al editor vi es el emacs, 

pero el mismo todavia no esta disponible en nuestra instalaci6n; el emacs es mas 

amigable que el vi y tiene funciones que van mas alia de las de un simple editor. 

I 
3.2. Otros servicios 

3.2.1. Busqueda de personas y direcciones en Internet (finger, whois, fred) 

EI Internet es tan grande que se han desarrollado aplicaciones para localizar 

I usuarios y direcciones electr6nicas, que cumplen un prop6sito similar al de las guias 

telef6nicas. Estas aplicaciones, cuya labor en apariencia sencilla, se yen limitadas 

I basicamente por la carencia de un directorio unificado de toda Internet. Muchas 

razones han privado para no disponer aun en la actualidad de un directorio unificado 

de Internet pero basicamente son tres las mas import antes: La movilidad de los 

usuarios, las direcciones electr6nicas pertenecen a hosts especificos y estos hosts 

I pertenecen a organizaciones, de manera que, al cambiar de trabajo 0 aun el simple 
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cambio de departamento dentro de una organizaci6n puede implicar un cambio de 

direcci6n electr6nica; el retardo en establecer un estlmdar para la creaci6n y 

manipulaci6n de los directorios, 10 que condujo a que muchas organizaciones 

desarrollaran sus propios esquemas y ahora una vez que ya se dispone del estlmdar es 

dificil que esas organizaciones, que ya tienen un sistema funcionando que les presta un 

I servicio adecuado, adopten un estandar que si se quiere todavia en la practica es 

experimental; por ultimo, factores de seguridad y preservaci6n de la privacidad que en 

I algunos paises es materia regulada severamente por las leyes. ~ pesar de todos estos 

factores se ha avanzado mucho en los ultimos tiempos en esta materia y hay varias 

aplicaciones y servidores dedicados a proveer un directorio que permita localizar 

personas y direcciones electr6nicas de las personas en Internet. A continuaci6n se

I estudianin tres de estas aplicaciones que se han considerado representativas. 

3.2.1.1 Busqueda de un usuario en un sistema especifico (finger) 

.1 
EI finger es una vieja aplicaci6n disponible en el sistema operativo Unix, que 

tiene la capacidad de examinar el archivo letc.lpasswd de un host. EI sistema 

operativo Unix mantiene una lista de todas las cuentas autorizadas para acceder sus 

recursos, en un archivo I1amado letc.lpasswd, en el cual ademas del nombre de la 

cuenta, aparece cierta informaci6n personal como e1 nomb!e de la persona dueoa de la 

I cuenta, el directorio home y la direccion electronica. 

La aplicacion finger:. no solo se limita a leer el archivo letc.lpasswd·-sino que 

informa si el usuario consultado esta conectado actualmente a ese host 0 cuando fue la 

I ultima vez que se conecto; es posible, y esto depende de la instalacion, que suministre 

informacion adicional como por ejemplo, los planes del usuario consultado 10 cual 10

I hace listando dos archivos especiales lIamados .plan y .project; estos archivos los 

debe crear el usuario en su directorio y darIe permisos para que cualquier persona los 

lea (caso sistema operativo Uni~ usar chmod 555 .plan .project); es capaz de mostrar 

el estatus del correo del usuario consultado(si tiene correo sin leer). Si bien la 

aplicacion finger es una facilidad provista primariamente en los ambientes Unix, ya 
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existen en otras plataformas apJicaciones simiJares que permiten hacer consultas a 

otros hosts en una forma similar al finger de Unix. 

I EI finger esta orientado a realizar consultas por hosts y no por organizaciones. 

EI usuario de finger debe conocer por 10 menos el nombre del host al que desea 

consuJtar. EI formato general del comando finger es: 

$ finger nombre@nombre-host 

"nombre" es opcional y puede ser omitido (Iuego se explicara 10 que hace 

I finger cuando se omite); si se suministra, especifica el nombre que se quiere buscar en 

la maquina remota. La aplicaci6n finger cliente contacta la aplicaci6n finger servidora 

I (puerto 79) en el host "nombre-host" y Ie pide que Ie envie informaci6n de todas las 

I 

cuentas que aparecen en el archivo letc.lpasswd del servidor, en las cuales aparezca la 

palabra "nombre", en los campos que corresponda a nombre de la cuenta (login 

name) 0 nombre de usuario (In real life), de ese archivo (el archivo letc.lpasswd, 

contiene varios campos con nombres especificos entre los cuales estan "login name" y 

"In real life"; el primero contiene el nombre de la cuenta asignada al usuario y el 

segundo en general corresponde al nombre verdadero, nombre y apellido, del usuario 

duefio de la cuenta). Uno debe suministrar el primer nombre 0 el apellido de la persona 

que se desea localizar 0 puede suministrar tambien el nombre de la cuenta(lo cual es en 

general 10 que uno desconoce), cualquiera sea 'lo que suministre debe estar completo 

de manera que uno no puede dar una parte del nombre (por ejemplo si uno busca un 

I rodriguez no puede dar rod~g) . 

"nombre-host", es el nombre de la maquina donde se desea hacer la consuJta. 

Si la consuIta se quiere hacer en eI host desde el cual se esta ejecutando el finger, se 

I puede omitir la porci6n @nombre-host, con 10 cualla consulta se hace en el archivo 

letc.lpasswd del host local. 

I 
Si se omite la porci6n "nombre", finger lista los usuanos que esten

I actualmente en sesi6n en el computador especificado; la sintaxis del comando obliga 
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I en este caso a incluir el caracter @ antes del nombre del computador de manera que el 

comando serill $ finger @nombre-host. Es posible inclusive omitir tanto "nombre"

I como "nombre-host", en esta caso finger lista todos los usuarios que esten en sesi6n 

actualmente en el host local. A continuaci6n las transcripciones de algunos ejemplos 

de uso de finger. 

Ejemplo 1 

$finger zapata@cs.uml.edu 

(cs.uml .edu] 


Login name: mzapata In real life: Margarita 

Office: WL 234, (508) 934-36-24 Home phone: (---) --- -- -
Directory: lusr/u/staff/rnzapata Shell : Ibinlcsh 
Last login Tue Jun 28 15: 19 on ttyq7 from altair.uml.edu 
Plan: No plan. 

Ejemplo 2 

$finger @cs.uml.edu 
(cs.uml.edu] 

Login 

dpourgha 
pchen 
srujipat 
mtaheri 
cjones 
mtaheri 
sdarniani 
tmuzeral 
ale 

Name 

Dara Pourghasemi 
Philip Chen 
Sirichai Rujipattana 
Mandeuchehr Taheri 
Christopher B. Jones 
Mandeuchehr Taheri 
Stephen R. Damiani 
Tricia A Muzerall 
AnLe 

TTY Idle When 

01 Tue 18:34 
02 2 Tue 18:35 
03 6 Tue 18:37 
05 1:19 Tue 17:24 
08 2 Tue 17:47 
10 1:23 Tue 17:19 
11 Tue 18:22 
161:07 Tue 17:37 ' 
19 Tue 16:40 

Office 

(508) 934-3184 

Es evidente que finger provee una ayuda limitada sobre todo porque uno debe 

realmente conocer informacion muy especifica para poder sacar provecho de esta 

aplicacion y para el caso de buscar una direccion electronica de alguien del cual apenas 

conocemos el nombre 0 del que solo sabemos la organizacion donde trabaja no es muy 

util. Sin embargo el finger provee cierta ayuda y aprovechando una de sus facilidades 

que es el de listar los archivos .plan y .project de la cuenta consultada, en muchas 

instalaciones se usa esta aplicacion como un medio para distribuir informacion 
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I 

I . limitada acerca de algun t6pico, para 10 cual se crean cuentas especificas y en los 

archivos .plan y .project de esas cuentas, se escribe la informaci6n que se desea 

distribuir (los permisos de esos archivos y del directorio donde se encuentren, deben 

ser amplios para todos los usuarios, por 10 menos de lectura en el caso de .plan y 

I 

.project y de lectura y ejecucion para el directorio); cuando alg{1n usuario consulta 

via finger esa cuenta, el finger responde suministrando la informacion que se vio 

respecto del usuario y luego lista los contenidos de los archivos mencionados. Por 

ejemplo, en la cuenta quake en el host geophys.washington.edu, alguien mantiene en 
\ 

el archivo .plan, una lista de los recientes temblores ocurridos en el planeta. Ud. 

podria obtener esta informacion ejecutando el comando: 

$finger quake@geophys.washington.edu. 

Hay otras organizaciones en el Internet que proveen algunos servlclos de 

informacion via finger. 

I 3.2.1.2. Directorio de paginas blancas (whois) 

I 
whois, es el nombre de una aplicacion y el nombre de una base de datos 

mantenida por el Centro de Informacion de Red del DDN (DDN NIC, Network 

I 
Information Center). whois constituye uno de los primeros intentos en Internet de 

crear un directorio 0 servicio de paginas blancas y muchas instalaciones 10 han usado 

I 
como modele para la creacion de sus propios directorios; estos nuevos directorios en 

general pueden ser accediqos de la misma forma que la base original pues mantienen 

compatibilidad. En esa base de datos existen cerca de 70000 registros de personas que 

I han realizado algtin trabajo en Internet 0 cuya area de investigacion son las redes. 

Existen tres formas de acceder esta base de datos: usando el comando whois, el 

comando telnet, 0 a traves del correo electronico (e-mail). 

Para usar el comando whois basta con surninistrar como argumento de dicho 

coman do el apelJido de la persona de la cual se quiere conseguir informacion. Por 
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I 
ejemplo si se desea conseguir informaci6n acerca de un investigador en el area de 

redes cuyo apellido es kro) se debera dar el comando siguiente: 

$ whois krol 

La aplicaci6n contactara at servidor de la base de datos whois (nic.ddn.mi) y 

Ie pedira la informaci6n del usuario especificado (kro). De encontrarse esta persona 

en el directorio de esa base de datos toda la informaci6n impprtante referida a este 

usuario sera regresada; esta informaci6n incluye su nombre completo, su direcci6n 

I electr6nica actual, la organizaci6n donde trabaja, direcci6n y la fecha de la ultima 

actualizaci6n de esta informaci6n. La especificaci6n del nombre es un poco mas 

I 

I flexible que con el finger pues se puede escribir una parte del nombre, para 10 cual 

basta con terminarlo con un punto. Por ejemplo si en el caso del ejemplo anterior no se 

esta seguro de si el apellido es kroll 0 krol pudiera darse el comando de la siguiente 

forma: $ whois kro. En este caso el servidor de whois busca todos los nombres 

que comiencen por kro que aparezcan registrados en la base de datos; la informaci6n 

que regresa no es detallada como en el caso de una busqueda especifica, pues el 

prop6sito es que el usuario identifique cual es la persona precisa de la que requiere 

informaci6n para luego hacer una nueva consulta, pero ya en forma especifica y no 

generica. Es importante t~ner presente la sintaxis de lei.' f?rma generica de busca, en 

I donde el punto es necesario y es 10 que real mente indica a la aplicaci6n que la 

busqueda es generica y debe buscar todos los registros que contengan nombres que 

I comiencen por la cadena que precede al punto. 

EI whois puede ser usado a traves de la aplicaci6n telnet, para 10 cual es 

necesario hacer una sesi6n en el servidor whois (hay varios servidores, el principal es 

I 
I nic.ddn.mil). Se comienza por hacer la sesi6n telnet en el servidor para 10 cual se da 

el comando $ telnet nic.ddn.mil. EI servidor una vez contactado mostrara un 

I 
promtp @ y el usuario debe dar el comando whois; cuando el sistema responda con el 

prompt whois: el usuario puede comenzar a trabajar en una forma interactiva con la 

base de datos, disponiendo de una ayuda (Iimitada) con el caracter ? y puede realizar 
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I varias busquedas hasta que decida terminar la sesi6n 10 cual se hace respondiendo con 

un "D al prory1pt whois:. Luego de terminada la sesi6n whois es necesario terminar la 

sesi6n telnet 10 cual se hace tambien con "D. 

I Es posible acceder a los servicios whois via correo electronico para 10 cual es 

necesario mandar un correo a la direccion electronica service@nic.ddn.mil; el sujeto 

(Subject) que se coloque no importa y en el cuerpo del mensaje se escribe el comando 

whois seguido del nombre de la persona que se desea localizar(por ejemplo whois 
\ 

kro.), en forma similar a como se hace con el comando whois. Posteriormente Ie 

lIegara un correo a su cuenta con la informacion solicitada. La base de datos whois 

adem as de contener informacion ace rca de personas provee tambien informacion 

I acerca de dorninios y redes de esos dominios. Por ejemplo se podria averiguar 

informacion acerca de las redes de la Universidad de Rutgers, enviando un correo a 

I service@nic.ddn.mil y colocando en el cuerpo del mensaje: 

whois University Of Rutgers. 

I Si se envia este correo lIegara informacion a la cuenta que 10 envia, en donde 

apareceran las redes que esa Universidad tiene y los servidores que existen en sus 

diferentes areas. 

3.2.1.3. Directorio eshindar de Internet X.SOO (usando fred) 

I 
En Internet ya existe un estandar para proveer los servicios de directorios de 

usuarios y otra informaci6n importante acerca de la red, sin embargo no esta muy 

difundido, primero por su aparici6n tardia y segundo porque su interfase no es muy 

I 

amigable y requiere que el usuario tenga una noci6n de su filosofia para poder sacar 

provecho. Realmente no existen muchos servidores en Internet que provean este 

servicio sin embargo, NYSERnet y PSI desarrollaron una aplicaci6n que provee una 

interfase mas amigable para acceder los servicios de los servidores de directorios 

I 
I 
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basados en el estandar x.soo y la JJamaron fred, esta apJicaci6n forma parte de un 

proyecto piloto para el establecimiento de un servidor X.SOO en PSI. 

La apJicaci6n fred esta disponible via telnet (usando el comando telnet 

wp.psi.com) 0 por medio de correo electr6nico escribiendo ala direcci6n electr6nica 

I whitepages@wp.psi.com y colocando como sujeto del mensaje 10 que se desea 

I 

buscar en una forma similar a como se hace con whois; de hecho el comando para 

ordenar la busqueda es whois y se pueden especificar patrones por medio del caracter 

1iI<. En estos casos iii< opera en forma diferente a como son interpretados por el Unix y 

realmente 10 que quieren significar es la existencia de ningun 0 mas de un caracter. 

Esta es una aplicacion experimental y no existen en el mundo Internet muchos 

servidores que la soporten y mantengan, sin embargo, es muy poderosa sobre todo si 

la busqueda involucra una consulta en una base de datos con una gran cantidad de 

registros (mas de 70000). 

,I 
3.2.2 Buscando software en Internet (archie) 

I 
En Internet hay mas de 1000 servidores en los cuales se puede hacer un ftp 

I anonimo para traer software de dominio publico.Contactar en forma individual cada 

uno de estos servidores para averiguar si contiene entr~ sus archivos de dominio 

I publico alglIn archivo especifico, seria una tarea muy laboriosa y por supuesto 

impractica. Por otra parte si real mente no se conoce el nombre del software que se 

busca sino que se tiene alguna.palabra clave que se sabe debe estar en alguno de los 

archivos, es todavia mas dificil la localizacion del software buscado. Archie es un 

I sistema desarrollado en la Universidad de McGill, Canada, que permite la busqueda 

por indice de aquellos archivos que se encuentran en servidores publicos en Internet. 

I 
I La idea detras de archie es si se qUlere sencilla, basicamente consiste en 

I 
disponer de unos servidores (servidores archie) que se encargan de contactar todos 

los servidores de ftp anonymous conocidos en Internet y solicitarle que Ie envien un 

directorio de todos los archivos que estan disponibles en e1; e1 servidor archie recibe 
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la informaci6n proveniente de cad a servidor y baslmdose en esa informaci6n construye 

un directorio de todos los archivos disponibles en los servidores publicos de ftp . EI 

I usuario archie contacta al servidor archie y a traves de este hace las consultas en el 

direetorio previamente construido. Para realizar las consultas existe un protocolo que 

I soporta una serie de eomandos que se expliearan mas adelante. 

I Para usar archie es neeesario dirigirse a uno de los servidores archie que 

existen en el Internet. Existen varios servidores archie que tienen una cierta area de 

I 
I influeneia de las cuales se suponen vendran la mayoria de las so~icitudes, sin embargo, 

real mente uno puede eontaetar a cualquiera de estos servidores independientemente de 

I 

que este 0 no dentro de su supuesta area de influencia, pero en general uno debe 

escoger el servidor que geograficamente este mas eerca pues easi siempre es el que 

mejor rendimiento presenta, recuerde que si bien es cierto que independientemente de 

la localizacion fisica es posible contactar cualquier host, tambien es cierto que mientras 

mas alejado este dicho host, los paquetes tendran que pasar a traves de mas 

·1 enrutadores 0 gateways y estos introducen siempre algUn retardo que a la larga se 

refleja en la velocidad a la eual se obtienen las respuestas. A continuacion una lista de 

los servidores archie disponibles en Internet y su area de influencia. 

I Nombre del servidor archie 

I archie. rutgers.edu 

I 
archie.sura.net 
archie.unl.edu 
archie.aDS. net 
archie.mcgill.ca 
archie.au 
archie.funct.fi 

I archie.doc.ic.ac.uk 

Area de influencia 

Noroeste de USA 
Sureste de USA 
Oeste de USA 
Provedores de seo·icios de Internct (ANS) 

... Canada 
Australia y la Cuenca dcl Padfico 
Europa 
Reino Unido 

I A los servidores archie se les puede acceder de tres formas: Usando telnet 

para contactar directamente a uno de los servidores disponibles; usando un program a 

I 
I 
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I 
archie cUente que esta disponible publicamente y por ultimo usando et correo 

electr6nico. . 

I La forma mas comun de usar archie es estableciendo una sesi6n telnet en uno 

I 
de los servidores archie disponibles en Internet (telnet "servidor archie"). EI 

servidor escogido respondeni pidiendo la identificaci6n (login: ); se debe responder 

I 
escribiendo archie; no pedira password y al activarse la aplicaci6n en el servidor, 

aparecera el prompt de la aplicacion archie (archie», 10 que indica que esta disponible 
\ 

para procesar los comandos que se Ie suministren. 

I 
I EI usuario tiene la posibilidad de hacer busquedas por nombre de archivos 

(usando el comando prog) 0 puede hacer busquedas por un indice descriptivo (usando 

I 
 el comando whatis). EI formato del comando prog es el siguiente: 


I 
 archie> prog texto-buscado 


Con el comando anterior se Ie esta pidiendo a archie que busque en su base de 

I datos todos los registros en donde aparezca "texto-buscado"; es importante aclarar 

aca que la forma en que archie interpretani "texto-buscado" depende del tipo de 

I busqueda que se haya definido. Existen en archie varias formas de busqueda; el 

usuario puede escoger la que considere conveniente usando el comando set para 

I 
I colocar en la variable search, el tipo de'-busqueda deseada. Hay cuatro valores 

posibles que se Ie pueden asignar a la variable search, que definen cuatro formas 

diferentes de interpretar "texto-buscado", las cuales se describen a continuacion: 

I exact "texto-buscado" debe coincidir exactamente con el nombre de un archivo. 

I regex ~'texto-buscado" es tratado como una expresi6n regular tipo Unix; se 
buscan en la base de datos todos los archivos cuyos nombres satisfagan la 
expresi6n regular. 

I sub "texto-buscado" es interpretado como un sub string. Se buscaran en 
la base de datos todos los archivos cuyos nombres contengan el 
substring "texto-buscado", sin diferenciar mayilsculas de minusculas. 

I Este es quizas el tipo de bUsqueda mas util. 
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subcase 	 La interpretaci6n es igual que con sub pero ahora si se diferencia 
rnayilsculas de rninusculas. 

Si no se especifica ningiln valor para la variable search, las busquedas que se 

ordenen usan como criterio de busqueda el que Ie haya definido como valor por 

defecto el administrador; no existe un criterio uniforme entre los distintos servidores 

como valor por defecto, de manera que 10 mas conveniente es definir como paso 

previo a la realizaci6n de cualquier busqueda, el criterio para la interpretaci6n del 

argumento dado a prog. Por ejemplo si se desea que archie int~rprete los argumentos 

suministrados a prog como una expresi6n regular tipo Unix, se debeni dar el siguiente 

comando: 

archie> set search regex 

Una vez definido un criterio, el mismo se mantiene durante toda la sesi6n 

archie a menos que explicitamente sea cambiado usando de nuevo el comando 

anterior. 

Es po sible la busqueda de software a traves de archie sin conocer el nombre 

I del archivo sino solamente alguna palabra clave que se sabe tiene relaci6n con ese 

software. Los administradores de los servidores publicos de archivos, cada vez que 

colocan un software en su directorio de distribuci6n publica, incluyen una lista de 

palabras c1aves que tienen alguna afinidad con el nombre del archivo, esta informaci6n 

es usada en archie para crear una base de datos descriptiva del software. 

La busqueda de software usando un indice descriptivo se hace en archie por 

medio del comando whatis, el cual tiene el siguiente formato 

I 

I archie> whatis texto 

En este caso archie busca "texto" en la base de datos descriptiva de software y 

lista el nombre de todos los archivos que la contengan como palabra clave en su 

descripci6n. Con el comando whatis existe cierta incertidumbre en cuanto a que los 

I 
archivos que reporte existan realmente en los servidores publicos de ftp, pues como se 

mencion6 la tarea 'de incorporar un indice descriptivo depende del administrador del 

sistema y no hay garantia de que ello mantenga actualizado. Con el comando prog no 
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I 
ocurre 10 mismo, pues la base de datos es actuatizada cada 30 dias en forma 

automatica. 

I 	 Adicionalmente archie provee una sene de comandos que pueden ser de 

utilidad; una lista completa de todos los comandos disponibles se puede obtener 

escribiendo help en respuesta al prompt archie. Es posible obtener una ayuda para 

cada comando especifico escribiendo en respuesta el prompt archie la palabra help 

seguida del comando del cual se quiere ayuda; por ejemplo par~ obtener ayuda acerca 

del comando set se debeni dar help set. Algunos de los comandos disponibles se 

listan a continuacion: 

I 
set variable valor 	 Permite darle algiln valor a las variables que controlan la 

sesi6n archie. En este caso a "variable" se Ie asigna 
''valor''. Las variables disponibles son: mailto, pager, 
maxhits, sort, search y term. Ya se explic6 para que se 
usa la variable search; use help set variable para obtener 
una explicaci6n del uso de "variable". 

mail destino 	 Envia, por correo electr6nico, el resultado de la Ultima 
bUsqueda, a la direcci6n electronica especificada por 
"destino". 

I show variable Muestra el valor que tenga definido "variable"; si no se 
especifica ninguna variable, archie muestra todas las 
variables con los valores que tengan actual mente 

I asignados. 

site nomore-host Da nna lista de todos los archivos que se encuentran 

I disponibles en el servidor de ftp "nombre-host". 

I 

I 

Es posible acceder a los servicios de archie via correo electronico para 10 cual 

es necesario enviar un correo electronico a archie en cualquiera de los servidores 

archie que se dieron anteriormente (por ejemplo archie@archie.sura.net); el cuerpo 

del correo contendni los comandos que se desee dar a archie; pueden surninistrarse 

varios comandos en rnismo mensaje y es po sible especificar que los resultados sean 

I enviados a una direccion particular( comando path direccion-electronica; por defecto 
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archie usa la que aparezca en el From: del correo) y que los resultados los envie 

comprimidos . (comando compress), 10 cua! puede ser uti! si los resultados de la 

I busqueda ordenada son muy extensos. No es necesario especificar ningiJn sujeto para 

el correo (Subject), pero si se coloca alguno es ignorado por archie. Cualquier 

comando que aparezca en el cuerpo del correo y que archie no reconozca, es 

interpretado como un help y como parte de la respuesta Ie sera enviado la informaci6n 

que corresponde al help. Los comandos prog y whatis estlm igualmente disponibles, 

el criterio de busqueda es el de expresi6n regular de Unix. 

3.2.3 Sistema de informacion en linea de Internet (gopher) 

1 Gopher es un sistema de informaci6n que organiza eI acceso a los recursos de 

Internet; utiliza una interfase orientada a menus. Se puede ir navegando a traves de los 

I menus, y al conseguir algo de interes, se puede accesar 0 leer a traves de gopher, sin 

preocuparse por direcciones IP, domini os de nombres 0 el protocolo necesario para 

:1 acceder esa informacion, pues de eso precisamente se ocupa el gopher. Gopher fue 

desarrollado por la Universidad de Minnesota y realmente todavia esta bajo desarrollo, 

por 10 cual las opciones disponibles cambian frecuentemente para proporcionar 

mejoras a las existentes 0 para incorporar alguna nueva facilidad.Gopher se ha 

I 
I expandido vertiginosamente en todo el mundo y cad a dia aparecen mas servidores 

gopher integrados al Internet, pues provee una forma sencilla que permite a cualquier 

institucion mostrar al resto del mundo alguna informacion que se genere internamente. 

I 
, 

Para accesar el sistema gopher es necesario disponer de un programa c1iente 

gopher, que permita contactar a uno de los multiples servidores gopher que existen 

en el Internet. Obviamente para poder ejecutar el programa cliente es necesario tener 

cuenta en alglin host conectado al Internet y el program a cliente debe estar disponible 

en ese host. Hay algunos sitios donde es posible acceder gopher publicamente por 

medio de telnet, usando para ello la cuenta gopher; a continuacion una lista algunos 

servidores publicos de gopher. 
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consultant.micro.umn.edu login: gopher 
gopher.uiuc.edu login: gopher 
info.anu.edu.au login: info 
panda.uiowa.edu login: panda 
gopher.uwp.edu login: gopher 

Cuando se arranca un gopher c1iente, este contacta a un servidor cercano (en 

realidad el administrador al instalar la aplicacion cliente, Ie define a que servidor 
, 

gopher debe contactar primero, en la Universidad de Carabobo siempre se contacta 

primero el servidor gopher de la Universidad de Minnesota) y Ie pregunta por su menu 

principal, el servidor envia el menu principal y el cliente 10 envia al computador que se 

este usando como terminal. EI usuario puede seleccionar cualquier item del menu, al 

hacerlo el c1iente gopher, Ie solicita informacion adicional acerca del item 

seleccionado, al servidor gopher; el servidor Ie dice al cliente que tipo de 

informacion representa la seleccion hecha (es decir, archivo de texto, un directorio, un 

host, un servidor de paginas blancas, etc.) y adicionalmente Ie surninistra la direccion 

IP del servidor de ese item, el numero de puerto a usar 0 la trayectoria (path) en caso 

de ser un archivo. Esta informacion es usada por el c1iente gopher para escoger la 

forma de acceder al recurso seleccionado y desde el punto de vista del usuario todo 

este proceso es transparente, pues el c1iente gopher escogera la herramienta 

apropiada; si el item es un archivo, el cliente gopher hace -un fip para traer el archivo 

hasta el cliente; si el recurs,9 es un host, el cliente contacta a ese host via una sesion 

telnet; si el item seleceionado es un servieio arehie 0 de paginas blaneas, el gopher 

cliente contactara el servidor que eorresponda; de manera que el usuario no tiene que 

conoeer la forma de aeeeder a ninguno de los recursos que aparezean en el menu, y ni 

siquiera el tipo de reeurso, pues todo eso 10 hace el gopher c1iente. 

Suponiendo que en un servidor Unix existe instalado el cliente gopher, para 

arran ear el mismo basta con eseribir el siguiente comando en respuesta al prompt: 

$ gopher 

EI cliente contacta al seividor gopher que se Ie haya program ado y presenta un 

menu parecido al que se muestra a eontinuacion: 
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Internet Gopher Information client VO.S 
Root Directory 

-+1. Welcome to the U Of Minnesota Gopher. 
2. Frequently Asked Questions. 
3. Guide to U Of Minnesotal 
4. Libraries! 
S. Other Gopher and Information servers! 
6. Peruse FfP Sites! 
7. Phone books! 

I 
Press? for Help, q to Quit, U to go up Page: III 

,I 

En este caso, el cliente gopher, esta program ado para contactar como entrada 

a los servidores gopher al servidor de la Universidad de Minnesota; realmente carece 

de importancia ellugar por donde se inicie el contacto con el sistema gopher, pues una 

vez que se esta conectado a uno de ellos, se podra contactar a cualquier otro servidor 

I 
gopher que este registrado en el Internet, en cualquier parte del mundo, para 10 cual 

basta con escoger en el menu principal la opcion 5 (Other Gopher and Information 

I 
Servers). Los items que aparezcan en el ment! terminados en un punto corresponde a 

archivos de texto, que de ser seleccionados seran transferidos via ftp hasta el 
40 

I 
computador·donde se este ejecutando el gopher c1iente, pa!a luego ser mostrados por 

la pantalla del computador 0 terminal que se este usando. Los items que aparecen 

terminados en "f' (slash) conducen a otro menu y de ser alguno de ellos 

I seleccionados, conducini al despliegue del proximo nivel bajo ese menu(submenu). La 

flecha que aparece a la izquierda de algiln item (en el ejemplo aparece en el item 1), 

I muestra el item en el cual se esta posicionado y sera la seleccion escogida si se da 

"enter" 0 "return"; el usuario puede escoger un item distinto al que aparece indicado 

por la flecha escribiendo, el numero del item que desea seleccionar. En la parte inferior 

de la pantalla aparece siempre una pequefia ayuda; una ayuda adicional acerca de todas 

las opciones disponibles se obtiene con el caracter ?; la opcion u permite regresar un 

nivel en la estructura del menu(regresa al menu anterior). 
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Describir todas las posibilidades de gopher es muy dificil ya que cad a servidor 

gopher presenta un menu particular, la forma mas facil de aprender acerca de gopher 

I 

I es iniciando una sesi6n de gopher y comenzar a explorar las distintas opciones que Ie 

presente~ la opci6n de ayuda (?) siempre esta disponible y en general las opciones y 

menus se han escogido de manera que intuitivamente se tenga una nocion del para que 

sirven. Una de las opciones mas importantes que siempre esta presente en los 

servidores gopher es la que permite acceso a librerias publicas~ por medio de esta 

opcion, el usuario tiene la posibilidad de revisar miles de centros de informacion 
\ 

bibliognifica dispersos en todo el mundo~ muchas veces es posible transferir via correo 

I electronico algun resumen de alguna publicacion y en muchos casos la publicacion 

completa, sin embargo, esto depende de las politicas que al respecto tenga el 

I proveedor de la informaci6n bibliognifica que se este contactando. Generalmente el 

acceso es gratuito pero hay algunas librerias cuyo acceso tiene algtin costo~ es posible 

que solo sea necesario pagar algunos servicios muy especiales, en todo caso, 10 que 

hayes que experimentar con el gopher y extraer el mayor provecho de las facilidades 

I que presenta. 

I 
I Otra posibilidad que presentan los gopher en su menu es la de posibilitar la 

transferencia de archivos via ftp an6nimo~ por supuesto que se puede usar 

directamente la aplicaci6n ftp, sin Wiar el gopher, pero la organizaci6n por menu que 

posibilita el gopher 10 hace mas atractivo, pues uno en general tiene la posibilidad de ir 

explorando varios servidores los cuales pueden estar organizados por algun criterio en 

el menu y basta con seleccionar el servidor deseado y el gopher se encarga 9~. 

contactarlo (via ftp) y uno puede realizar las transferencias que desee. 

I 
I 
I 
I 
I 84 



I 

I 


Capitulo IV 

I 

I 

EI presente capitulo tiene por finalidad presentar un resumen de la actividad 

cumplida para poner en operaci6n un nodo Internet en la Facultad de Ingenieria a 

traves de la red SAICYT, que el CONICIT ha establecido en nuestro pais. En los 

capitulos anteriores se discuti6 acerca de los protocol os que se usan en el Internet y de 

las aplicaciones mas importantes que estan disponibles en esta red; en este se discutira 

.1 

ace rca de los aspectos re1evantes que tienen que ver con la configuraci6n y 

establecimiento de un nodo Internet, entre estos aspectos se tienen: selecci6n del 

hardware necesario para el establecimiento del nodo; escogencia de un sistema 

operativo 0 plataforma sobre la cual instalar esos protocolos; configurar el software 

I 
que permite el establecimiento de los servicios basicos discutidos en los capitulos 

precedentes; conexi6n del nodo at mundo exterior; definir una 'arquitectura" para la 

red que determinara la forma de asignar direcciones a los hosts adicionales que se 

I interconecten, la forma de hacer enrutamiento y la forma en que los diferentes hosts 

interactuaran con la red. Basicamente este capitulo cOlllPrende los aspectos que se 

acaban de mencionar. 

I 4.1. Seleccion del hardware y Sistema Operativo 

I 

I La escogencia del hardware tiene mucho que ver con ]a plataforma de software 

que se ejecutara sobre ese hardware y de los servicios que se aspire proveer. TCPIIP 

existe para todas las plataformas de software y hardware, sin embargo no todos los 

servicios pueden ser obtenidos en todas las plataformas. Por ejemplo para MS-DOS y 

Windows( ambos de Microsoft Corporation), existe software que implementa los 

proto]os TCPIIP,pero basicamente como un cliente y para un so]o usuario; hay varios 

servicios que no pueden darse, precisamente por la naturaleza del sistema operativo 
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sobre el que se sustenta y algunos solo pueden operar parcial mente. Los servidores de 

redes LAN, ·como Netware (de Novell), ahora estfm incorporando los protocol os 

TCPIIP, sin embargo, tambien en forma limitada. La plataforma de software que 

permite proveer todos los servicios de TCPIIP es Unix, de manera que en vista de que 

nuestro interes era instalar un nodo capaz de proveer todos los servicios de TCPIIP 

escogimos como sistema operativo Unix. Unix es soportado por casi cualquier 

hardware existente; en el Internet es comun conseguir que la mayoria de los servidores 

usan Unix como sistema operativo y estaciones de trabajo SUN como plataformas de , 
hardware, sin embargo, en el caso nuestro no fue posible esta combinaci6n 

basicamente por limitaciones econ6micas. Nuestra instalaci6n usa como plataforf!1a de 

software, Unix (Unix System V, en una versi6n desarrollada por SCO, Santa Cruz 

Operation, Inc) y como plataforma de hardware un computador IBM compatible 

(486). 

Unix es un sistema operativo multitarea, multiusuario que nos da la posibilidad 

de extender todos los servicios de la red a una mayor cantidad de usuarios a un costo 

relativamente bajo; adicionalmente los servidores Unix son enrutadores (gateways) 

naturales y esto es un factor importante pues perrnite el establecimiento de varias 

redes fisicas con el servidor como medio de enlace entre las diferentes redes. 

4.2. Esquema de direccionamiento 
, .. 

Cualquier persona que desee conectar sus redes a Internet debe solicitar ante 

las autoridades que administran Int~rnet un numero para su red. Ya se vio en el 

capitulo II que existen varios tipos de redes (c1ase A, B Y C), cuya categorizaci6n esta 

basada en el numero de hosts que esa red tiene capacidad de soportar. En Venezuela el 

CONICIT tramit6 ante las autoridades de Internet la asignaci6n de unos numeros de 

redes para el establecimiento de la red SAICYT. Uno de esos numeros corresponde a 

la red 150.186 (una red clase B) que tiene capacidad para soportar 65535 hosts. EI 

CONICIT valiendose del esquema de subredes que se estudi6 en el capitulo II, Ie ha 

asignado a los diferentes Centros de Educaci6n del pais una porci6n de ese espacio 
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disponible, de manera que estas Instituciones puedan desarrollar redes e integrar las 

mismas al Internet. 

I 

A la UC, se Ie ha asignado un espacio de direcciones IP, dentro esa red clase 

B (150.186); la conexi on al SAICYT se hace a traves de un enrutador CISCO que 

posee dos interfases: una ethernet, para el desarrollo de la red local y una interfase 

serial a traves de la cual se hace la conexi on al SAICYT, usando una linea muerta 

provista por CANTV que nos conecta permanentemente al no do Barquisimeto de , 
SAICYT y que es en definitiva nuestro punto de entrada a Internet. Un enrutador 

tiene conexion por 10 menos ados redes diferentes; el nuestro tiene una de sus 

interfases conectada a la red 150.186 (Ia interfase ethernet, hacia el lado interno de la 

UC) y la otra interfase(la serial, hacia el node Barquisimeto), a la red 150.189 (otra 

red c1ase B, usada por el CONlCIT para enlazar todos los enrutadores que conforman 

la plataforma comunicacional del SAICYT). 

Se habia mencionado que los servidores Unix pod ian servir como enrutadores 

o gateways naturales, sin embargo, para la instalacion del node fue necesario la 

adquisicion de un enrutador de proposito especifico, en prevision de que el tnifico que 

se producini en la medida en que se vaya .expandiendo la red amerita un equipo 

dedicado exclusivamente a las labores de enrutamiento; por otra parte, la 

comunicacion se hace en la modalidad sincronica bajo un proto colo de bajo nivel 

conocido como HDLC (High-level Data Link Control) y en general las taIjetas que 

permiten la comunicacion serial en los equipos compatibles son asincronicas y no 

soportan el protocolo HDLC. La conexion al SAlCYT se ha establecido a traves de 

una linea muerta con Barquisimeto, punto donde el CONlCIT tiene instalado un nodo, 

esto se hizo asi en virtud de que para el momento en que se instalo el nodo en la UC, 

I todavia el CONlCIT no habia instalado el nodo en Valencia (ahora se dispone de un 

node en Valencia, el cual esta fisicamente ubicado en las instalaciones del CID), en un 

I futuro la conexion se hara a traves del node Valencia. La siguiente grafica ilustra la 

forma como la UC esta conectada al SAICYT.

I 
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Conexi6n a SAlCYT 

Red 150.189.21 Linea muerta 4 hilOi 
MODEM 9600bpa 

lSO.l89.21.161 

nrutador CISCO 150.186.32.1 

red intema: 150.186(ethemet IObase2) 

Figura 4.1. Conexion al SAICYT a traves del nodo Barquisimeto 

Los administradores de la red SAICYT nos asignaron una parte del espacio de 

direcciones de la red 150.186, para 10 cual usaron una submascara de 255.255.255.0 y 

nos autorizaron a usar numeros IP comprendidos entre 150.186.32 hasta 150.186.63 

(ver figura 4.2)~ esto puede ser visto como que si nos hubiesen asignado 32 redes clase 

C, cada una de las cuales puede tener hasta 256 hosts (real mente 254 pues como se 

I vio en el capitulo II hay numeros con prop6sitos especificos que no pueden ser 

asignados a ningtin host). Si bien es cierto que la red 150.186 corresponde a una red 

clase B, 10 que significa que los dos ultimos bytes de la direccion estan destinados para 

identificar hosts, por medio de la redefinicion del espacio ,de direcciones establecido a 

traves de la sub mascara, se ha definido que solo el ultimo byte se usara para identificar 

hosts, pues el penuitimo, al colocar 255 en esa posicion en la submascara, sera 

interpretado como parte de la identificaci6n de la red, 10 que perrnite que una rnisma 

direcci6n de red desde el punto de vista del Internet (150.186), sea interpretada

I internamente (en el dorninio Venezuela, ve) como varias redes, en una forma que 

emula la red clase C de Internet, pero con la ventaja que se habia mencionado de que 

I las tablas de los enrutadores de Internet la consideran como una sola red, 10 cual es 

fundamental para mantener un nivel de eficiencia adecuado en los algoritmos 

encargados de satisfacer las exigencias de la labor de enrutarniento. 
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porci6n para identi1icar las diferenles redes flsicas Porci6n para idcnti1icar 1011 
difercnles hosts dentro de

(24 bils) las rcdes fisicas I , 

I Figura 4.2. Espacio de direcciones asignado ala UC 

I 

I En resumen tenemos la posibilidad de asignar 8192 numeros IP entre nuestros 

computadores, que para efectos del ente asignador (en nuestro caso el CONICIT) 

estar{m distribuidos en 32 redes, cada una de las cuales tendni hasta 254 hosts. Se 

puede mantener ese esquema y asignar en principio a cada Facultad una de las 

subredes asignadas, eso permitiria que cada una de estas Facultades puede establecer 

una red que podria tener hasta 254 computadores; sin embargo 10 mas probable es que 

cada Facultad desee redefinir el espacio asignado, mediante la rnisma tecnica de la 

I submascara, y adaptarlo a su estructura organizativa. 

I En la Facultad de Ingenieria se ha redefinido el espacio, para 10 cual se ha 

usado una sub mascara de 255.255.255.224, esto nos permite disponer de 8 subredes 

I cada una con la capacidad de soportar hasta 30 hosts. La idea es que a cada Escuela se 

Ie asigne una de estas subredes (dependiendo de los requerimientos se Ie podni asignar 

I otras adicionales); esto se ha pensado asi porque en la mayoria de las Escuelas es 

posible que se vaya a instalar una red local tipo ethernet, bajo Netware (Novell) 0 

I 
I cualquier otro sistema operativo para red local; estas redes tipicamente soportan hasta 

30 computadores por segmento y en general un servidor de red local soporta hasta 4 

I 
segmentos; cada segmento se constituiria en una subred, sin embargo, se esta 

suponiendo queinicialmente existini un solo segmento de red, pero existe la 

potencialidad de crecer hasta 4 segmentos. A pesar de que como ya se dijo 10 mas 
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probable es que cada Escuela insta1e una red local como Netware, seria recomendable 

que se pen sara en la posibilidad de instalar un servidor Unix por Escuela de manera de 

que cada una maneje y administre los servicios que prestara la red, sobre todo 10 

referente ala asignaci6n de cuentas (login name) y la recepci6n de correo electr6nico, 

ya que al estar distribuido entre varios servidores la prestaci6n de los servicios, los 

requerimientos para e1 mismo seran menores y la confiabilidad del sistema sera mayor. 

La siguiente figura muestra la distribuci6n del espacio de redes que se ha planificado 

para la Facultad de Ingenieria. 

0-7 

ISO 186 32 OOO-lli 

11101011101111101 1110111111101119 10101110101019 q r-rll""'-'II-'-I '-'--11-'---'11 

'\ ------t,~ 
~ 00001- 11110 

Poreion para identiliear las diferentes redes flsicas 

Porei6n para identilicar (27 bits) 
los diferentes hosts 
dentro de las redes 
flsicas (S bits) 

Red c1ase B: ISO .186 
mascara: 255.255.2SS.0 


Subred: I SO.186.32.0 Subred: 150.186.33.0 

Mascara: 2SS.25S.25S.224 Mascara: 2SS.25S.25S.224 


subred: 150.186.32.0 (Conexi6n SAlCY1) subred: 1 SO.186.33 .0 (IMYCA) 
subred: 150.186.32.32 (Estacion de Promocion y Des.) subred: 150.186.33.32 (Quimica) 
subred: I SO.186.32.64 (Electrica segmento I) subred: 150.186.33.64 (Civil) 
subred: 150.186.32.96 -(Electrica segmento II) subred: 150.186.33.96 (Dpto. Comp.) 
subred: 150.186.32.128 (MecAnica) subred: 150.186.33 .128 
subred: 150.186.32.160 (CIMBUC) subred: 150.186.33 .160 
subred: 150.186.32.192 (Control de Estudio) subred: 150.186.33.192 
subred: 150.186.32.224 (Industrial) subred: J 50.186.33.224 

Figura 4.3 Distribucion de las subredes 150.186.32 y 33 en la Facultad de Ingenieria. 

Como se puede apreclar en la figura, en la Facultad de Ingenieria se ha 

requerido tomar dos de las subredes asignadas (la 150.186.32 y la 150.186.33) y se ha 

dividido el espacio de manera de asignarle a cada Escuela una subred. La Escuela de 

Electrica, que ya tenia insta1ada una red local basada en un servidor Netware, con una 

infraestructura instalada tambien para cubrir toda el area de la Escuela, con dos 

segmentos, se le 'asignaron dos subredes, la 150.186.32.64 y la 150.186.32.96, una 

para cad a segmento. En la mayoria de las Escuelas todavia no estan instaladas las 
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redes locales previstas; Quimica esta en proceso de instalaci6n de su red local (basad a 

en Netware) 'y Mec{mica, que actual mente tiene un solo equipo conectado a la red, 

posiblemente desarrolle su red interna en corto plazo. La figura 4.4 muestra la 

estructura actual de la red de Ingenieria, en la cual se puede apreciar la existencia de 

dos enrutadores, uno comprado especificamente para esos propositos (Router 

I CISCO) y el otro es un PC XT (8088), corriendo un programa(el PCroute) que Ie 

permite comportarse como un enrutador. En el Imyca esta instal ado el servidor Unix 

(thor.uc.ve) encargado de proveer los servicios de correo e1ectronico, transferencia de 
\ 

archivos gopher etc. Disponibles en la red; ese equipo adem as de prestar los servicios 

mencionados esta funcionando tambien como enrutador (gateway) pues como se 

aprecia en la figura posee interfases conectadas en tres redes distintas (150.186.32.0, 

I 
150.186.32.32 Y 150.186.33.0), en cada una de las cuales tiene una direccion 

IP(150.186.32.2, 150.186.32.34 Y 150.186.33.2). Esta estructura va a cambiar cuando 

se desarrolle completamente el proyecto de la red de Ingenieria, de manera de darle 

mayor confiabilidad y segmentar el tnlfico de la red para evitar su congestionamiento. 

150.186.32.64 (Electrica I) 

Conexi6n 
SAlCYT 

150.189.21.161 

32.1 
, 150.186.32.0 

Enrutador 
CISCO 

150.186.32.96 (Electrica II) 

Servidor Electrica 

(Netware 3.11) 


150.186.32.160 (CIMBUC) 

32.161 Enrutador basado en 
un PC (PCroute) 

thor.uc.ve 

(Unix) 32.33 32 .129 

150.186.33.0 (lroyca) 150.186.32.32 (Est. Prom.) 150.186.32.128 (Mecanica) 

Figura 4.4 Extension de la red Internet en Ingenieria 
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4.3. Configuracion de algunos servicios 

EI sistema operativo Unix tiene la potencialidad de soportar todos los servicios 

disponibles en la red Internet, pero algunos de ellos deben ser configurados; especial 

consideraci6n debe darse a la configuraci6n del servidor de dominio de nombre 

(DNS), debido a que el mismo es fundamental para la operaci6n del correo 

electr6nico. EI correo electr6nico debe ser configurado despues del dominio de 

nombre y existen dos niveles de configuraci6n: uno que cotresponde al nivel del 

agente encargado de liberar el correo hasta sus destinos(MTA, Mail Transport Agent) 

para 10 cual se ha escogido en nuestra instalaci6n el MMDF (Multichannel 

Memorandum Distribution Facility); y el otro que corresponde al lIamado agente del 

usuario (MUA, Mail User Agent), para]o cua] se ha escogido eI elm. 

4.3.1. Configuracion del Servidor de dominio de nombre (DNS) 

La principal tarea del servidor de dominio de nombre es responder consuItas 

ace rca de nombres y direcciones de hosts. Existen varios tipos de servidores de 

dominio de nombre, dependiendo de su autoridad y autonomia en el dominio en eI cual 

es servidor. A continuaci6n una breve descripci6n de los tipos de servidores 

disponibles 

I 	
.. 

• 	 Servidores maestros: Corresponde a la maxima autoridad para eI dominio del cual 

es servidor y se supone que mantiene toda la informaci6ri correspondiente a su 

I dominio. Existen dos tipos de servidores maestros: el primario, el cual carga 0 

mantiene toda la informaci6n del dominio en un archivo en su propio disco duro y 

el servidor secundario, el cual recibe la informaci6n del dominio de un servidor 

maestro primario; basicamente este tipo de servidor 10 que hace es que al momento 

de arrancar (hacer boot), solicita los datos del dominio a un servidor maestro 

primario y despues peri6dicamente chequea para ver si requiere actualizar su data. 
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• 	 Servidores remotos: Este tipo de servidor permite que estaciones de trabajo 0 

equipos con baja capacidad presten et servicio de nombre at resto de software de 

red que se este ejecutando en elias y que requieran el uso del servicio. En este 

I caso todas las consultas son servidas por un servidor de nombre que esta 

corriendose en otra maquina de la red. 

• 	 Servidores esclavos: Un servidor esclavo esta en capacidad de responder ciertas 

consultas acerca del dominio pero que cuando hay alguna que no puede satisfacer 

solo puede interactuar con una lista predefinida de servidores, en vez de consultar 

directamente a los servidores maestros del dominio. 

I 	 Como parte de la configuracion del servicio de nombre esta el definir el tipo de 

servidor que se usara. Existe un archivo fundamental para el establecimiento del 

servicio de nombre; este archivo por defecto se supone que esta ubicado en el 

directorio lete. (este es el directorio donde Unix normalmente guarda los archivos que 

tienen que ver con la administracion del sistema y los servicios en general) en un 

archivo llamado named.boot; existen adicionalmente otros archivos que necesita el 

servidor de nombre cuya ubicacion es precisamente definida en el archivo 

named.boot; en este archivo named.boot se define tambien el tipo de servidor 

(primario, secundario, esclavo 0 remoto). Los archivos que necesita el servidor de 

nombre son los siguientes (la ubicacion exact a de est.os archivos en el arb01 de 

directorios, se define en el archivo named.boot): 

• 	 named.local: En este archivo se especifica la direccion de la interfase del 

host local (tambien Hamada loopback; en el capitulo 2 se vio que el numero 

IP 127.0.0.1 se usaba general mente para estos propositos). El nombre de 

este archivo puede ser redefinido en named.boot. 

• 	 named.hosts: En este archivo se colocan todos los datos referentes a las 

maquinas del dominio. Este nombre puede ser redefinido en el archivo 

named.boot. 

• 	 named.rev: En este archivo se especifican las direcciones de los hosts del 

dominio en la forma pedida por un dominio especiaillamado IN-ADDR.ARPA. 
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I 

I 

, 


Este dominio fue creado con el prop6sito de permitir la conversi6n inversa, 0 

sea de numero a nombre. Este nombre puede ser redefinido en el archivo 

named. boot, 

A continuaci6n se presenta el contenido de estos archivos en la instalaci6n 

actual de la Facultad de Ingenieria. EI archivo named.boot que por defecto debiera 

estar ubicado en el directorio letc., se Ie hizo un enlace simb61ico para ubicarlo en el 

directorio Ivar/named (para hacer este enlace simb6lico, se crean los directorios Ivar 

y Ivar/named, luego con el editor se escribe el archivo named. boot, y luego se 

ejecuta el comando Is -s Ivar/named/named.boot letc.lnamed.boot; de esta forma 

el archivo letc.lnamed.boot, el cuallo necesita el servidor de nombre para arran car, es 

fisicamente el mismo que el archivo Ivar/named/named.boot) 

Ivar/named/named.boot (es el mismo archivo letc.lnamed.boot 

:Boot file for Primary Name Server 

directory /var/named 

; type domain source file or host 
• 4 

cache named. cache 
primary uc.ve uc.ve.i~q. 
primary I 86J50.in-addr.arpa ucveinfO.rev 

-;' 

primary loopback named. local 
primary 127.in-addr.arpa named.locrev 

I Obse~ese' que la pnmera linea del archivo define que todos los archivos 

relacionados con el servicio de dominlo de nombre se encuentran en el directorioI 


Ivar/named (directory /var/named). Luego se define el dominio para el cual es servidor y 

el tipo de servidor; se define como servidor maestro primario para el dominio uc.ve y 

como el servidor primario requiere un archivo de donde sacar los datos se Ie especifica 

que el archivo uc. ve.info, contiene la informaci6n del dominio (este nombre es relativo 

al directorio especificado con la instrucci6n directory, de manera que en este caso el 

nombre absoluto del archivo sera Ivar/named/uc.ve.info). Tambien se definen el 
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nombre del archivo named.rev declanlndose que el nusmo se llamani realmente 

ucveinfo.rev.. 

I 


I 


I 

I 

I 


Ivar/named/uc.ve.info (equivaJe a named.hosts) 

@(#)uc.vc.info 1.1 (UC) 13/10/93 

@ IN SOA thoLuc.ve. postmasteLthoLuc.ve. ( 
931225 ; "erial number - UPDATE AFTER EVERY CHANGE 
3600 ; refresh (60 minutes) 
1800 ; retry (30 minutes) 
3600000 ; e>:pire 
3600 ) ; minimum 
IN NS thOLuc. ve. 
IN NS dino.coniciLve. 
IN NS nisc.jvnc. net. 

nisc.jvnc.net. IN A 128.121.50.7 
dino.conicit.ve. IN A 150.188.1.10 
Hc-gateway IN A 150.] 86.32.1 
t!stcprom. uc. ve. IN A 150.186.34. 1 
localhost IN A 127.0.0. 1 
lIc.ve. IN MX 10 thor. uc.ve. 
thoLuc.ve. IN A 150.186.32.2 

IN A 150.186.33.2 
IN A 150.186.32.34 

2.32.186.150 IN PTR thoLuc.ve. 
2.33.186.150 IN PTR thOL lIC. ve. 
34.32.186.150 IN PTR thOL uc. ve. 
mecaO 1. tlc.ve. IN A 150.186.32. 130 
mecaOI. IN CNAME mecaOl.uc.ve 
imyca.uc.ve. IN A 150.186.33.1 
Imyca. IN CNAME imyca. uc. ve. 
1.33.186.150 IN PTR imyca.uc.ve. 

En este archivo se decIara en principio un registro de recursos (S9A, Start of 

Autority) que define el inicio de la autoridad para el dominio y el hosts dentro del 

dominio en donde residen los datos; en este caso para el dominio uc.ve se especifica 

que los datos estan en el host thor.uc.ve. En este registro tambien se especifica la 

direcci6n electr6nica de la persona responsable del dominio; en este caso se dice que 

es postmaster@thor.uc.ve. Se define el tiempo de validez de la informaci6n 

suministrada, la frecuencia del refrescamiento y el intervalo para reintentos despues de 

una transferencia fallida, toda esta informacion tiene que ver con la existencia de 

95 

mailto:postmaster@thor.uc.ve
http:thor.uc.ve


servidores secundarios para el dominio. Tambien se define el tiempo minimo para el 

TTL (tiempo'de vida) de los registros de recursos. 

I 

I 


I 

I 

I 


I 


I 

I 


I 

I 


Despues del registro de autoridad (SOA), las primeras cosas que se deben 

declara son los servidores de nombre conocidos; esto se hace con un registro de 

autoridad definido como NS (name server); en este caso se estan declarando como 

servidores de nombre a thor.uc.ve, dino.conicit.ve y nisc.jvnc.net. Se define 
\ 

tambien a thor.uc.ve como un hosts capaz de servir de intercambiador de correo en el 

dominio uc. ve (esto es fundamental para el manejador de correo electr6nico), 10 cual 

se hace con el registro uc.ve MX 10 thor.uc.ve (el numero 10 tiene importancia 

solo cuando existen varios equipos con la capacidad de servir como intercambiadores 

de correo, es un valor para definir preferencias entre los distintos intercambiadores de 

correo). Los siguientes registros del archivo basicamente permiten declarar los 

nombres de los hosts y las direcciones IP que los mismos tienen asociados~ se definen 

tambien las direcciones en el formato IN-ADDR.ARP A, 10 cual se hace con los 

registros identificados como del tipo PTR. Observese que los hosts que tienen mas de 

una interfase (caso de thor.uc.ve), por cada interfase a~~rece un registro del tipo 

direcci6n (A), que corresponde a la definici6n de 16{ distintos numeros IP que 

corresponden a cada una de estas interfase conectadas a diferentes redes. Los registros 

del tipo CNAME se usan para definir alias para los hosts; por ejemplo el host 

_.--... mecaql,.l!c.ve se Ie define como alias mecaOl yal host imyca.uc.ve se Ie define como 

alias Imyca. Un host puede tener varios alias y un mismo nombre puede corresponder 

a distintas direcciones IP; es el caso por ejemplo del equipo thor.uc.ve, que aparece 

tres veces con tres direcciones distintas, 10 cual significa que si bien el equipo posee 

tres numeros IP distintos para cada interfase, el nomore es el mismo para las tres 

interfases. Es importante la terminaci6n en punto de los nombres de los alias porque si 

no se hace normalmente el software de dominio de nombre automaticamente Ie agrega 

el dominio (en este caso uc.ve) y en general eso no es 10 que uno desea que ocurra 

cuando declara un alias, pues 10 que se busca es acortar los nombres. En este archivo 

se pueden definir tambien, listas de correos de los servicios disponibles en el servidor, 
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.. 


I 
I 
I 
I 

I 


I 


I 
I 
I 
I 
I 

esto ultimo se hace con un tipo .de registro identificado como WKS, pero en 61 

ejemplo no aparece ninguno de estos registros. -'. 

4.3.2. Configuraci6n del enrutador en el servidor Unix 

" 

La version de Unix que se tiene provee dos programs disenados par el 

intercambio de informacion referente al enrutamiento y al mantenimiento de las tablas 

de enrutamiento del host y que son los que permiten que el servidor Unix ademas de 

los servicios que presta se convierta en un enrutador. Estos programas son excluyentes 

esto es si se usa uno no puede usarse el otro. El primero de ellos implementa el 

protocolo RIP, el cual es un protocoJo que se usa exclusivamente para intercambio de 

informacion de enrutamiento en el interior de sistemas autonomos( el program a que 10 

implementa se llama routed), basado en el vector distancia; el otro protocolo es mas 

general y permite el intercambio de informacion de enrutamiento tanto con los 

enrutadores pertenecientes al sistema autonomo como los que pertenecen a otros 

sistemas autonomos. Nuestra instalacion basicamente requiere de un enrutamiento 

interior y los intercambios de informacion con los otros sistemas autonomos se hacen a 

traves del enrutador especializado de que disponemos (router CISCO) y no con el 

servidor de la red; de manera, que se habilitara el programa que implementa el RIP. 

Para hacer esto basta con asegurarse que no exista el archivo lett.lgated.conf, pues 

de existir este archivo, el enrutamiento se hara automaticamente con el otro 

protocolo(programa gated). EI algoritmo de enrutamiento permite que se Ie definan 

rutas estaticas para 10 cual provee el comando route; una ruta rouy importante de 
, . 

dec1arar es la ruta por defecto, esta es la ruta que se escogera si no se tiene 

informacion de como llegar auna red especifica. Esta ruta puede ser declarada con el 

COIT!:lI1do route, pero como es deseable que cad a vez que el sistema arranque tenga 

definido una ruta por defecto, es conveniente incluir esta ruta en el archivo que 

configura el TCP (/etc/tcp), 10 cual se puede hacer editando dicho archivo y 

c0locando la siguiente linea, justo despues de que se haya determinado que se usara el 

protocolo RIP (el archivo letc/tcp, es un programa escrito en un lenguaje interpretado, 
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que entre otras cosas, deterrnina el tipo de algoritmo de enrutamiento que usara, para 

10 cual hace un chequeo para ver si existe el archivo /etc/gated.conf; si existe este 

archivo no usa RIP): 

route add default 150.186.32.1 0 

I 	 Con esta instruccion se Ie esta especificando al algoritmo de enrutamiento que 

I 
cuando no tenga conocimiento de como alcanzar una red especifica, envie la 

informacion al host 150.186.32.1, el cual en nuestro caso es el enrutador CISCO. EI 

cero que apareee al final de la instruccion es la distancia en sa1tos, a la cual esta ese 

host de la interfase que corresponde a el servidor, un cero significa que esta en la 

misma red (en efecto el servidor tiene una interfase cuya direccion IP es 150.186.32.2, 

10 que eorresponde a la misma red; recuerde que RIP es un protocol0 basado en el 

vector distancia, y esta se mide en saltos 0 sea redes que hay que atravesar para lIegar 

a un deterrnimido destino). 

I 
4.3.3. Configuracion del correo electronico 

I 
La configuracion del eorreo electronico que se tratara aca sera la referente al 

agente deliverador de correo (que en la instalacion nuestra es el MMDF); el sistema 

provee lHl program a utilitario que facilita la configuraci~n y basicamente 10 que hay 

que haeer es prepara una lista de las cosas que ese programa pedira como datos y el 
.r 

mismo se enearga automaticamente de realizar todos los ajustes necesarios en los 

I archivos de configuraci6n de manera de particularizarlos a las condiciones de la 

instalacion sobre la que funcionara. Es import ante resaltar que este programa no debe 

ser ejecutado sin haber configurado primero el servidor de nombre, pues parte de su 

actividad se apoya en este servicio. A continuacion una lista de la informacion 

requerida para la configuracion del servicio de eorreo a nivel de agente deliverador: 

• 	 Nombr'e del host: esto eorresponde al nombre que se Ie dara al equipo en 

donde se ejecutara el servicio de correo; se refiere exclusivamente a la parte 
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del nombre sin inc1uir el dominio 0 subdominio. En nuestra instalaci6n el 

serVidor se llama thor. 

I 	 • Dominio: Esto corresponde al nombre del dominio. En nuestro caso ya se 

ha dicho que el dominio es uc.ve. 

I • Nombre Completo (Fully-qualified host name): Esto se refiere al nombre 

del host inc1uyendo la parte que corresponde al dominio 0 sea en nuestro 

caso seria: thor.uc.ve 

• 	 Los siguientes datos tienen que ver con la forma funcional del sistema de 

correo. Por ejemplo en algunas instalaciones acostumbran a que las

I direeciones de correos no inc1uyan el nombre del host a la eual la euenta 

perteneee; si esto se hace habra que tener un archivo de alias completo en el 

eual se determine a partir de la cuenta, el host a la que pertenece. Nosotros 

preferimos por los momentos no ocultar los nombres de los hosts en la 

direcci6n pues en la actualidad el unico equipo que provee los servicios es 

thor. Tambien se acostumbra a redireccionar el eorreo eleetr6nieo dirigido al 

super usuario (root) 0 administrador del sistema a otro c6digo, asi como 

tambien el correo dirigido al usuario administrador del correo (cuenta 

mmdf); esto si no se desea sencillamente no se especifica ningun nombre a 
-

quien redirigir el correo de estos usuarios. Existe por eonvenei6n un usuario I 
ficticio lIamado postmaster, al momento de configurar el correo es necesario 

asociar este usuario a alglin usuario real. .. 

• Smart hosts(badhosts): Es posible especificar al agente deliverador de 

correo un host al cual dirigir los correos cuyas maquinas destinos sean 

I desconocidas; este es el lIamado smart host. En nuestra instalaci6n se defini6 

como smart host a dino.conicit.ve. 

I • 	 smart hosts (baduser): Es posible especificar tambien un host al cual enviar 

los correos recibidos para usuarios que sean desconocidos para el servidor 

(no tengan una cuenta definida ); en este caso se ha definido a 
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dino.conicit.ve como el host al cual enviar los correos de los usuarios 

desconocidos. 

Para configurar el correo hay que entrar en sesion (hacer login) con la cuenta 

del administrador del correo (mmdl) y ejecutar el comando rnkdev rnrndf, con 10 

cual se arranca el programa configurador y comenzara a pedir los datos que se acaban 

de ver; al finalizar de introducir los datos el servicio de correo a nivel de agente 

deliverador queda configurado. 

I 4.4. Configuracion de otros servicios 

Los otros servicios como eI gopher el elm etc., traen programas para 

configurarlos, que van solicitando la informacion requerida. EI problema con estas 

.1 aplicaciones de dominio publico es en la compilacion. Este software general mente se 

desarrolla para estaciones de trabajo como SUN e mM y los program as preparados 

I 

I para la compila~ion ~el softwtlre han sido probados en esas maquinas y es posible que 

al tratar de instalar esas en una plataforma Unix distinta, como es.el caso nuestro, haya 

q!,.le hacerle algunos pequefios ajustes, que en general se lirnitan ..a definir algunos 

" encabezados 0 los directorios donde se encuentran las librerias requeridas por la 

aplicacion; en cualquier caso es dificil predecir 10 que haya que modificar y por eso en 

este trabajo no se ha inc1uido nada al respecto. Ya varios de estas aplicaciones se han 1- '· 
logrado compilar e instalar en el servidor, especificamente el gopher (en sus dos 

I versiones, c1iente y servidor) y el correo electronico elm. 

I 

I 
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APENDICE A 
Comandos basicos de Unix 

I 


I 




Funct6n 


I 	 Melacarac.ere. 0 caraclere. de .....ituciOn que proveen 81la forma coda de especificar 
.patrorles para los mombrel de UD COIljanto de arcbivOi.• '1 [J 

I 	 ...._._._._._.._..._...... .._._...._._._._._......._-._........_._._._...._......._..........._......._......._._._._....__._._-.-..-....._._._-_._._......._._._........._......._......._-._._....-...._.. 

Le iIldica .. IlheD que el comando q_ Ie Ie est8 dando Jo debe ejrJctUr _ bactpoand. Bl cl 

cl debe ler el ultimo caracter en Ja Unea de comando. inclusive despues de los difercntesI redireccioaamieeo.. 

Anula el .ignif"lCadO de caracter especial. ai e. que tiene alpno. del caracter que .ipe alI \ slash invertido N. Los caracteres que SOllll1uJados par 01 slash SOIl! 

I 
 • '1 [ 1 ci : > < » I
-._._.__._._.-._._- _._.__._._._...._._._-_._._._.-._._.__._._....-._._._._._._...._._._._._._._._._._._._...._._._._.._-._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._...._._._. 
Anuta ellisnificado de tOOos los caracterel elpecialel qUe Ie encuentren denuo de las 

I 
t t comiUas limples. Anula inclusive el.ignificado de separador de argumenlos que 10 Ie 

atribaye al espacio. 

Anula el significado especial del olpacio y de tooOI 101 caracteres especiale. que 10

I " " encuentren dentro de las dobles comiJlas cOilIa oxcepciOn del Sy Ia comiDa invertida ('). 

I 	 Permite redireccionar la salida de un comando a un archivo. Por defecto. casi todos los 
> 	 comandos OIlviall sa salida a la pal1raUa y loman lUI datos del teclado. el.imbolo > 10 usa 

para indicar allhell que la aalida del comando va a ser dirigida al archi\'o que Ie 
especifique despues delsimbolo >. 

Permite redireccioDar Ja entrada a un comando. Coo 05le sin1bo1o so Je avisa at sheD que los 
< datos que el comando espcraba por el &eclado los tOllJ8J'8 del archivo que .ipe alsimbolo <. 

R.edirecciooa 1a salida de un comando a un archivo (similar at >). pero en este caso se Ie 

I 
» ...- .~ avisa at shenque Ia salida del comando so va a agregar at final de un archivo existente. Si 

01 archivo especificado no existe ~l comportamiento delshon os identico at obtenido cuando 
so usa>. 

Pennite encadenar 0 entubar comandos de manera que Ia salida de uno sirva como entrada .,. .atI otro. 	 . .' 

I 
I 

permiae que Ia salida de un comando. en es1e caso representado'por los Ires punlos. pueda
• • ser usada como argumento para Olro comando. La secue~cia seguida poT el shen es mas 0 

monos la signiellle! Ejecnla el 0 los comandos que estan entre los acenloJ graves y los 
JeSUItados del comando. lOll colocados en el sioo doode ellaba el comando. 

Permite separar muJliples comandos en una llilea de comando. .• 
I 

Cardcm con significadoespxialpara el SheD 

I 



I 
Comaftdo r " CI) lui ·'1) 

mkdir lliapDa nombre(l) de direc1orio(l) 

DelCripciOa: Permite crear IDl nuevo directorio. mnOlDbre del directorio puede lei' especificado ell forma 
abao1uta, 10 que permite que ellDbdirectorio Ilea creado en cualquier Iuaar del file tyllem. diltinto at 
d.irectorio de trabajo. lin tener que cambiuae de directorio. BI .....ano debe tener permilo(de 
elCl'itura). para poder Clear un ...bdirectorio en el directorio que lie especifique. 

I 
 Ejemp1oa: 


I 

Smkdir letraa Cree el ~ "IdnI" _ el dinctodo -=-t de InIbejD. 


Smkdir /bin/letral ae. el diredDrio "IetnI-. clean del diredDrio /bill. Se ApoM qae IIIia ,.. uiIIia. 

$mkdir learas bini /binIbinll Cree Joe cIin:ICtorio ...,......" Ilial" ," lbia/bial". 


Comando Opci6n(I) 	 I Argumenlo(l)I 	 i 
irmdir ninpna 	 nomlml(s) de directorio(s)!

I DelcripciM: Rcmueve el d.irectorio 0 directorios especificado~ como argumentos. Lol directorios deben 
estar vacios (sin DiDgun archivo 0 subdirectorio adscrito a ell. Para poder remover un directorio el 
Dsuario debe teller permiso para hacedo (coola excepciOO del super ummo root).

I Ejemplos: 

Srmdir IeIras RemBev••1cIirecklrio ......... del dinc1orio de uab.jo 1IC1IIIIl. 


Srmdir /binIbinll Rem1lCVe el cIiJec:torio "bUtl" del directorio "/tile".
I Snndir letras bini lbin/binll 	 Reaaeva loa dinIc:torioa ...."..... "bial- '1 "blall". del direc:tDrio cte tabejo , del dit.c:torio 
Ibia RIIpOCIiftIIInID. 

Comando I Opcioo(s) 	 j Argmnento(s) 

cd ninguaa 	 nOJtlbre de directorio (opciooaJ)I 

I 
I DescripciOn: Permite ubicarse en cualquier posicion en el file system 0 sea permite cambiar el directorio 

de trabajo. Si aD ~ ~tt:r.jR:a elanmhrc ~dir~m:io a daadc II: d- ir. el comando a.sume que 
el UIUariO se desea ubicar en el dircctorio HOME conientementc asignado. Pata ubicatse en ua 
ddenninado dircctorio, el usuario ~bc: tener pcrmiso para baccrlo.- ~ :. ..". 

I 
 EjempIos: $cd Jmas Se po&ieioni'lti"~i8lrectorloJelrM. Sa equiv~ a: $cd ./JetrM ,.8oci~e. 

$cd ../binl Se podclona en el dlrectorio blnl. el coal Ie encoentra en el dIrectorlo del corrlenre. 

$cd /binIbinll Se pociooa en el directorio /bioIbin. (direcciOO abIolnla). I 

$cd Se podclona en el directorio HOME del nsuario que ejecuto el=-c;omando;':!' 
$cd I Se poIi.ciona en el direclori.o RAJZ. 

Comando I Opcl<!n(s) 	 Argumcnto(s)I 11 	 -a-l y otras(ver manual) nombre(s) de directorioI 
I 
 DescripciOO! Lists los nombres de los archivos y subd.irectorios que pertenecen at directorio especificado. 


Si no Ie espccifica argumcnto Ie lista el cootenido del directorio de trabajo. 

opciones! -a Permite Iisw todoa loa ~o&, incluyeodo loa que comienzan por • (ponto). 

-1 Lista el eontenido del direetorio en formato largo, mostrando caraeteristicaa del archivo 0 di1eetorio tales 
como: pennJsoa. camano, fecha ultima actua1izaclon etc. 

I 
 Ejemplos: Sis Mueatra loa mcldvoa del diRidDrio de trabajo. JBe80II loa que cond....n R pol' • (pmdo). 


Sis -a I MIICIItra kxb Joe 8ldJ.iV04I del dircc1orio RAIZ. ..... loa que eomiellDll por pmIO. 

Sis -81 Maeatra tDdoc 101 aJclIiV04I del cI.iIecIorio de tr:abejo. c:on tDdoc PI atributcL 
~ ctae.o. craPO. taDuIao. fec:ha c:mICioa ,fec:ha ultima modifie.aoa,).

I 



, 
...Comando ~(I) ....... , to(l)

I Ic,h -r... ... -q -b 'I otraI(ver munw) Dombre(l) de directorio(l) 

DeICripciOO: Los comaa40s lc y h lOll .inODimOi del comando h. IlealmeDte IOD el mismo comando It 
C0I111Jl8 opcioD eapecifica activada. lc liata loa archivOi que Ie fJIlcuentrall fJIl el dbectorio especificado. 

I 
I en UD formato multicolumna. cada una ordenada verticalmente(e. equivalellte a VII II -C). Ix liata 101 

archivOi hajo el 0 los ~ especificadoa. en un fonnato multicoJumDa. COG laa saIidu ordenadaa 
borizolltalmente fJIl vez de por colunma (es equivalenae a un Is -x). Las opcioDe. lOll validas para ells. 

I 
Opciooet 

-r lnvierte el orden del ordenamiento de Ie» archivoa JilradOL Pordefecto el orden e& delundente. Mta opcion 10 bace 
MCeMen". 

I 
... Muestn loa arc:bIvOi ordeOldos par fecba de creaclon. IepD el crirerlo fijIMJo (uce:ndeme 0 dealendeo1e) • 
-u Mueara loa archivoa ordemdoa pot tecba de ultimo 1CCeIO. tepn e1 criterio IOlici-.do 
-q Mueab'a cad. caracter no visible pretente en e1 0 los nombres de los arehivos, como fntetropclOnel (7). 
-b Mueaara cada caracter no visible presente en el 0 los nombtea de 10& arcbive.. en fdrm. de un numero octal. equinlente

• Ja repraenblclon ASCII del caracter (formato 'Iddd). 

I Comando I Opci&n(s) I Ar to{s) 

pwd ninguna ningunoI 	 !I Descripci&o: Muestra el nombre compJeto (ubicacioo absoluta dentro del file system) del d.irectorio en el 
cual se este corrientemente trabajando. 

Ejemplo: 

$pwd Mueatra por pantalla el directorlo aetoal de trabap. 


I Comando I Opcioo(s) I Argumento(s) 

echo I ninguna I cadena de caracteres 

Descripcioo: Muestra los argumentos separados por espacios ~ blanco~ al fulal tennina con un new line. 
.. iUisten algunos caracteres que se interpretan en fonna especial cuand,o.aparecen como argumento: 
r··· .... -.···-·-·······-·········· ······-····- ·-·- ····_ ....... - .- .- .......... - ._._...._.... - .-., .............. _ .......-.-...._ .... -::- ....... ... - ._ .... _....... - ......._.... - ........................... . _ ............. - ... ... \ 


I ! \b bacbpace I" tab 	 . i 
i \c No eac:ribe new Hoe al final del mensaje. I \v tab vertical '~i 
! \f form feed (aalto de paaina) a1ash invertidoI\\ 	 I 

I 
I\n new.line 'Dn n ea '!1l numero octal que repreaenl8 el caracter que Ie deaea 
I \r camaae realm 1 eIlVllt. I
L_._._._._._._._._ .... _ ...._._._. __._._._._._._._.......... _._._._._. _....... _._ ._ ...._._._._._._._ .... _._._.... _._._._....... _ ....... _._._......._._._ ....... _._._._._. _...._...._._._._1 


I 
Ejemplo: 


$echo "Ella Iincil iJeja cl cinar alfiml de'ei1e teX10 (no JIe'W tiDe) \,c" 


Comando Opcion(s) 	 I 
I 

Argumento(s) 
i 

more I -r yotras (ver manual) 	 nombre(s) de archivo(s) 

I 
I ! 

i 
I 

Descripcion: Pennite lislar. en forma paginada, el contenido de un archivo. Despues de cada pagina el 
listado del archivo Be suspende hasta que el osuano pulse on carac1er. algunos de los cuales tienen 

I 
significado especial para el more. Por ejemplo, el RETURN hace que Ie muestr"e solo una linea mas 
del archivo; la barra espaciadora hace que se muestre una pantaDa mas; q 0 Q indica que el uwano 
desea suspender 1a ejecucion de) more, etc. El comando va irJdicando el porcentaje que ha listado del 
archh'o(en carac1eres). 

OpciOlleS: 

-r Permife que to. carac:teIeII de control eonteoidoI en el arcbIvo leaD JiIIadoI como ,.. caracter. 


I 

Bjemplos: $more cap[ 123] Lillta del diRctorio 1ICtUI. to. .rcbivoe "capl". "c.pl" '1 "cap3". 


$more -r !etclgeuydefs Lista "'ete/aetqdeh". moctrudo loa canctmt. de coatroI que eDRan CD el atclaivo. 
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I r ., ( )Com.ndo 	 -r ._-_,1 

-v -t -e J otru (ver mIIlual) nombre(.) de archivo(.) 

De.cripcioo.: Permite llstar el cOillenido del archivo 0 archivol que Ie Ie pasan como araumento.Como 
cali todOli 1011 comando. en Unix. por defecto.la entrada Ie alome por teclado y la .alida por IaI panlaDa. marchivo 0 archivos especiticadoa .on Hitado. lin nin,.m formateo. La salida puede lei' 
redirecciollada • lID archivo 0 entubada (pipe) • otto comando. 

Opcionet:I 	 , 

I 
-v Muesara _ C8I'ICIeIeJ Npecla1H(COOII'Ol) coo Ja ~ de tab. new line )' form teed. 

... Moeatra b lab como "I )' loI form teed C(JOlO "L. 

-e Muarra on canct.er , II ftnal de cIda linea. 


Nota: Las opciones -I J -e deben set usadas en COlljootO con Ia opci&n - v por que si no 
no tieoen IlingUn efecto (100 iporadas).

I Ejemplos:
Scat -vet docl

I Scat docl > docl.old 
Scat doc1 doc1.old 
Scat docl doc2 > sumdocI 	 Scat > cop)'coo.msMs 

I 	 Comando 

Usta porpantaDa el archivo docl . Loa caracteres ecpecfa1es (control) IOn mostrados,1os 

lab loa muOlb'a como "I )' al ftnaI de cada Iloea m1Jelb'a 110 S. 

UsIa el archivo docl bacla el archJvo doel.old. En.re c:aao .. comporta como un copy 

lJJIa Joe archivoa docl )' d0e2 por puWla. 

Coocateoa 10& arddvoa doel )' doc2 eo el an:hJ:yo IOmdoc. 

Copia rodo 10 ~e .. iIllrOduzca pot el ceeJado at arehivo eop)'COA.mJdoI.. balta que Ie 


tipee un "D. 


Opci6n(s) 	 Arpmento(s) 

-p y o&ras (ver manual) 	 nombl'e(s) de archivo(.)PI 	 I 
I 

I 
Delcripcioo: Maclua en forma paginada. el contenido del 0 101 archivol elpecificados. Despuel de 

moslrar cada pagina. se queda esperando por comandos del usuario: existe la posibUidad de 
retroceder pasmas, avanzar ~inas, encontrar un patrOO espedfico en las p88inas que fallan 0 en las 
ya listadas. etc. A cootinuacion una lista de los comandos reconocidos por pg y su correspondiente 
funcioo.: 

I r ··········_············..j·······_················;:···............._...;.., ........................................·l ··········..············· ..i ············ ..··········_·-..........- .......;..~.......-............................_......., 
i Comando I "funCIOll i Comando ! funCIOll 	 I 
j..·..·····················t···················,,····..·......·..............._......................;....................( ......···..·..·"'····..·i-····..·..····..················..····..···················..·_·······_······················..·1 


II q 0 

h 
QI I I 

I 
! d 0 Ad 

Al! . 0 
[ f 

I 
!
i 
1 

D 

I P 

! Muestra los comandos disporubles. : S !LiSla la .iliima pagina del archivo que se ! 

II Termina el comando. I I este listando. I 

Lista Ja proxima liDea de lexto. ! /patrOn !Busca bacia adelante, en el arcbivo I 


l Lisla media pagma siguiente. +- I corriente. el patroo. de caracteres !

iRepite ]a pa~a co~nte. .' ~ I que Be especifique. i 

! Salta l~ pr6X1Ola pagtn~, conhnua ell ?patrOli 1Busca bacia alras, en e} arcbivo. L 

i listado en Ja que Slgue a esta. i ! corrienle, el patron que se i

IComienza a listar ~l prOximo arcbivo ~ ! especifique. I

I que se especifico. · ,i lcom... !Ejecuta cualquier comando de Unix, I 

I Lilla el archivo anterior aI que se em ! I inclusive el mismo pg. I 


L..._......._...........L..............~~~~.~~.~..._......................_......................1._............._........1_._._._._........................._m ...... .... ... _ • .. • _.1

I 	

.... .... . ....... _.·....·_.... •• 

,
Opcion: -p string Hace que pg use como prompt el string especificado con ]a opcion. ('lJd haec que Be 

I Ej!mplos 
Spa capt
Spa cap[13~7]I 	 Spa cap[tl357] 
Spg • 

I 

use como prompt. el nmTO de Ja p&gina que se esta'presentando) 

Usta pot paotalJa eJ. arebI.o -cap1- pasInado. 

Liata pot pantatla loa arcbiVOA -capl-. _cap]W, -capS"' )' -cap'" eo. forma Jl'lginada. 

Ust3 par pantaDa los arebivoa -cap- menoI cap]. cap3. ca¢ Y cap7. 

Liata por paobilla todos 1011 ardUvOl del directorio aetna! de trabap, peginadoa. 
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I , 
 . 
Comando 0pe_(1) AI.aIDellto{l) 

cp ninpoa archl archl (arch{l) dRctorio) 

Descripcio~: Permite baeer una copia de archl y Damarla arch2: archl permanece inaJaerado. Per.mi1e 

I 


I 

I 

I 


I 


I 


tambien copiar ano 0 mas archivOl a un directorio. Con cp no Ie pueden copiar directoriol. Si el 
archivo arch2 ya existe. el mismo es borrado y lueao Ie baee Ja copia (sobreescrlbe); ato 10 lace 
.. adftrtirlD aJ • ..ario. de manera que el necesario teller mucho cuidado at especificar el nombre 
del archivo bacia doode Ie va a eopial'. 

Ejemplos: 
$cp daaosl datosl.old CopJa el ardUvo -datoal- at arcbko -datoIl.old-. -dato&1.oId- ea c:reado. 
$cp ~r .. /revisados Copia del cIiredorio -=tuaI .J din:dorio "reviudo.".1ocbI b arcIri.YOII coodcllClCll pw "cap J 

tarmineJl_ r.. -re~- •• _ ..bdirectcOo del directorio KtIIaJ(u:!f.). 
$cp ca~[lr] .. /pendientes Copia del c:Urectorlo aeblal al dlrectorlo peDdienrea.loc arc:blvoa que com.lenc:en par 

-cap- y no termJnen en -".. 

Comando I Opcioo(s) Ar to(s) 

mv ninguna archt arch2 (arch(s) directorio) I 
Descripcioo: Pennite cambiar el nombre de un archivo; arch! ~ Ie pone como nombre arch2. Puede ser 

usado para mover un archivo 0 archivos de un din:ctorio a otto. Si existe an archivo que ya ten.{a el 
nombre especificado como arch2. el mimlO es sobreescrito sin pregunta:rle at amario. 

Ejemplos: 
$mv capt cap2 Maeve "c:.pl" • "cap]". "Cllpl" cbapouece del dirac1iDrio de lalbep. 
$mv c~ .. !revisados Maeve del dircc:lDrio .:bIa11ll dim:torio n:Yiudo&. t.oIoc loa ardriYOll que comicvceR poe "cap" J 

lemU.a ell -r". -reviudoe" _ aa cfirect.ocio IId.::rito IIII*fre cIeJ actaL 
Smv c8J)·[lr] .. /pendieJlte. Maevo de. d.ircctio adUlIII dinIctorio "peadicId.ea"(abic:.do ea e1.,..n de. -=tuI). tocIo.loa 

wchivoa qtMl COIIIliMcea pw -cap- J 80~ ea -r". 

Comando Opcioo(s) Argumento(s)I I 
copy -a -() -m -r -11 -v fuente(s) demo 

Descripcion: Permite copiar grupos de archivos. Se diferencia del comando cp. en~~~n el se pueden 
copiar directoriol y subdirectorios. con todos los archivos que estos contengan. Mediante la 
invocacion del comando con las opciones apropiadas. el usuariO puede controlar completamente la 
forma en que \Ie hara 1a copia. Esae comando es valido solo para el Unix de SCO. 

Opciones: -. . . ~.'.• ~!!. 
-a Bl osuario e& Jnrerrogado anr.ea de realJzar e1 eopy; Si 1a respueata no com.ienza par "1. el copy no se rea.llza. 
-0 F<U%8 a que los archivos se eopien eon los mismos permisos y modo de l.a fuente. Si no Ie upecifica uta opcion, los 

archivol eopiados tendran como dUMo a1 que ejecota el comando (requiere que el usuario tenga permiso para leer la 
toenre). 

-r FOrD a que c:ada directorlo(lDbdiredorio) en la tuenre. sea explondo recundvamente para coplarlo al destino(creando 
los mbdirectarios 0 directorios necesarl.os). 

-v Forza a que todaa 1aa acclonea que W ruli7ando el comando leaD informadu par la aa1ida eataodard. 
-n Forza a que el arcbfvo desdno sea nnevo(no exista en el destJno): si el archivo existe en el destJno se deja inal!erado (no 

secopia). 

Ejemplos: 
$copy -r dirt dupdirl Oopi. dirt(.)' todo .u c:outenido induyendo ...~) ell el directDrio dupdirl. 

$copy -my dirt dupdirl C'.oP.. dirl(y todo an c:oatenido) ell dupdid. Si a.tPa an:hivo exiatf. pteviameate eJl dapdirl •., Jo 
copia. Todaa ... 1ICcloaca 80Il iafonuda. per .. alicia ~ 
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I 
CO" ., (I) J.. 10(1) 

I distcp -f -4 4 -48dJ9 -964&9 -96cb15 -13!kt19 -1354111 

DescripciOG: PermiIe duplicar 1111 diabtte. dUkcp Ie usa para tracer una imqen eucta de 1111 diskette fueDte. 
La fHnle y el deltino no necesariamente tienen que ler del milmo tipo. En maquinal COIl do. 
unidade. de floppy. di.kcp coloca en forma blmediata el cootenido de Ia fuente en el destmo; ell 
miquJau COIl1lD 1010 floppy (paede que t'isicamente potea 101 dol floppy. pero no Ie Ie e.,ocificO .. 
~ -4). el COIltenido de Ia f'ueme es copiado temporaJIDflrlte en el disco duro (en el directorio /Imp)

I y vaciado -go till el diabue destino. 

I 
0pci0Des: 

...f Ie ... pan fndlear I d1at.cp que debe formlteat .1 cflJtene de.dno Intel de haeer .1 copy. Eo ute caao .1 
obIJplOdo MplCfftcar IluDbfeo]a demJdad ala que • formafMra. 

-4 Ie 0 .. ,.. eIpCdftc:Ir I ctiatcp que He loa dol flOppy que Ilene el eompoladar'. Par defecto Ie copJa clel dmeO 
aldrlveJ. 

-r Se ... para ~ a diatcp que e1 ddeo fun. eata abicado en el drivel f no en .1 cera. como por defec:to•• 
supooe. , 

I 
-48ds9 Se .... pan especl1icar dhbne de 5 1/4- bajl dencJded (360Kb). 

-96ds9 S. UIII para e.pecIfIc:ar dlIbaB de 5 1/4- dob1e denaIdId (720 Kb). 

-96dB15 S. ilia para etpeclticar diabtte de 5 1/4· alta dencidwf (1.22Mb). 

-13Sds9 Sf! usa para etpeclficar dlabne de ! ltl- haJa dendded (720 ICb). 
-13Sds18 Se IlJa para ecpecificarddtette de 3 lf1:' alta deosidad (1.44 )db).

I EjempJOI: 

$diskcp -4f -96ds 1 S Copi. del ctrinO .t dOYel. Foroude. 01 dillk.enD de ~ 114W • para alta """'ridwl. __ de cop•. 

$diskcp -f -96ddS HI diabtIe f'uetdI: ., oJ deai.ao lie CDIcleana ell eI miam.o ctrin. el 0; diab:p IIYiaa CUIUIIIo c:oIocar oa .a 


ctrive el di8btte fIIeme , eI daItiaD. So fomt.- 01 delliao para alta deem... (5 1/4-). 

Sdiskcp -rf -13Sds18 BI diU.etIc t.catc J el dcatiJIo lie co~ ell cl mi_ driYe. CD en: ca., ell (por I. opci~ -r). BI 
cbtiao 10 tIormnIa par. alta dealiclad (cUbtIe 3 1/r). 

$diskcp-rd Copia del drive 1 .. driveO. Sc .pooc que el diabbe cbtiao Ita aide pmviamcldB foonatrsado. 

Comando I OpciOO{S) Atpmento(s)

I Iformal -n -v -f -q -i interleave <device> ninguno 

I 

DescripciOn:··m comando format permite formaaear diskeues para ser usados en unix. como un medio de 
almacenamiento. usando los comandos disponibles para tal efecto: tar. cpio. dd. Si no se especifica 
ninguna opciO'n. el diskette se formatean.t segun las especificaciones que aparezcan en el archivo 
/etc/defaultlformal. en el cual !Ie define el dispositivo a OS8r (que tietle i1lIplicito ya la densidad a Ia 
que se f0rmaaear8.) y si !Ie verifica 0 no el diskette despues de forma&eado. Gene:ra1menae se usa como 
defecto el driveO. en alta densidad. 

.... ' . 1' ~ ~ ••' . 

I 
t.o. ....., de MSOOS. ~bncb • aar COJIIandcMa como COP), 0 Scop)'. reaame. de. ~~ ao puocIe8.lIDJ'i&W;...". 
ah eqaiq)emeI ... 1uIc:« copiM de arclliVc."l disbUel( cP" copy):eato lie debe. q_ ell 1IJIb eI fonut BOlo 81: 0CUJII8 de deman::ar 
Joe aectorea ,,1tac:b CD J. auperficle muaCtica. (formateo • ba~ DiveO. CD cambio CD MSDOS. el comaado format ell un diateue. 
adelJUl& de deJD.lll'C8l'loe aecton:I J tracb en la mperficic maencuea. elCribe ell el memo Ia ectnlctura de archivOi (file 1E)'1lem) dd 
IIiIlc:ma opeI1ltivo oos. Ba Um es DCCCArio uaar otro COIJWIdo pan preparv el diat:euc COAl. eatracblI1I de IIJdlivoti del ail&eol.8 
1UIiI{fiIe .Jatem).,. uaarJo ea IlU IU.IleI1l aimiIar .1. q1le 80 au bajD MSOOS. adem.u. el aoce&ario "JBOatar" 01 file.,.... delI diabae. 

OpciOaes:


I <device> Bapec:ifica el diapolitivo • IICII' foftRateadD. Bl JlCIGlbre del diapoaitivo ,. tieae implicit&> I. deaicbct , oJ drive. Solo lie 


I 
paedcta fonutoar 10c cfispo&itiyOi lOW (ao baferl%ad.ol5); por ejemplo 8Jl cIUpo&itivo nlido &ed'a Ideyhfd096d11l-'. que 
COIlte8p08Iie • U cIiIt.ettde aI.. cIeaidad , 1/4-{96daL5)••bicadoat eI drive 0 (rfdO). 

-v Se ... para eapeptIcar \'eI'ificaclOn del diskette deapoea del fonnataado. La opdO'n ~ especifica que no 
haga 1a ~ despues del formateo (unix mo acepta diskettes con IItCtOJ'eS maloti). 

BjempIot: 
Sf~ /devhidl13Sds18 formaa ..cbt.eae de 3 11l-. abicadocaeldrlvel.para alradeuidad (I.44Mb).I $fonnat /devh1d0135ds9 Poautaa ..di.bue de 3 lIl-• .NcacIo.. el driYeO. pen "jI dcaIidad(72OKb). 

$fonnat /dev/rfd096ds15 Potmatea 1bl diabtte de' 1/4-••bicado ell eJ driveO. para alta demtjcfad(l.22Mb). 

I 



I 


I 

I 


I 


I 


I 


I 


, 
Commdo ~(I) 	 A!aumenlo(l) 

nn -f -i -r 	 archivo(l) 0 directoriol 

Descripci6'n: Permite remover no 0 mas archivos. Los archivos removidol DO puedeD ler recuperadol 
(por 10 menol hasta e11llOlDellto), por 10 que el ulluano debe aer muy cuidadoso COD cste comando. 

Opciones 
' 	 ,-f Ca1lJl Ja remoclpn de todoIloa ardrl.OI ~eadoI aun euando teqaD protecclOft contra eICrltun, lin niIar de e110 

al umarlo{esro Dldmo 10 puede bacer el &lena0 elllUper uuario), 
-i AvJu al uauarlo antes de bomr un ~o upeeifieado que IeOp ~n contra NCt:bura. 
-r 	 &18 opciOn bace que recumnmen1e Ie borre e1 confleOido comp1eto de c:ualquier ctire.etorlo ~cado, incluyendo 

c:ua1quJer IlUbd:Irec:torlo(yac:lo 0 no); Hay que Ier extrem.damente cuJdadolo alIlUI' eara opcloo. pu.... padbl. borrar 
un dhwclorlo, • pear de que no .... nclo,lIn informer 0 pecHr permIIo al1lllUIrlO .... bacarlo. 

Ejemplos: 
Srm pendien1es/capt ReIllJleVC tDdoe loa archivoa flee ecGIieoc:ea pol -cap- ca el difec:kIrio J'aldicatDI 
Srm -i· RemllCYe tDdoe loa adivoa del diJect&lrio de Dbap.prepD\a pan remove. Ie. protetidoa. 

Srm -f ·.bak Reillueve iDcooIlicioa.almea.te del d.itcctorio ectul ~ loa .-chivoa que famine .. en -,bet-, 
Srm -r dirl dir2 Rem.eve Ia. clirec:torioa dirt J dh'2 del cfircc1orio Ktaal de trab.p, Si loa direc:torioa dirl , dia 

c:ontimIm ucbiya. 0 ...bdircdoria.. b miUDDII ~ recllluwamemc bonlldo.. 

Comando! OpciOO(s) 	 ! Argumento(s) 

chmod I 	 1 nombre(s) de archivo(s) 0 direct. 

Descripcioo: Permite cambiar los pennisos a los archivos 0 directorios. Unix tiene permisos separados para 
el usuario (u), el grupo (g) y otros(o). Los permisos son para leer, escribir 0 ejecutar un determinado 
archivo 0 directorio. Los permisos Ie puede:n especificar en forma absoluta 0 en forma simbOlica. Los 
permisos son descritos poT tres secuencias de c&racteres para cada categorta tal como se muestra a 
coo.tinuacioo: 00................ _00.. ; .......... 00.1 
,......·..·..·..·..·..·..·..·..·..·..·..·..·..·..·..·..·..·..·..·..·i 1NgmemdOn oc:talI I (UUariO 0 emeno (u)1 1 0 -000 1 -001 I

Igrupo I Cafe10nu:1 pupo Ca) I i 2=010 3 =011 i 
usuario~ ~ ---.e.....---'otros I otro& 1lIIU8ria. (0) I iI 4 - 100 S - 101 i. 

j ...oo •• • ••• • •••• • _ .....~oo.................... ....oO ...........J I 6 - 110 7 - III ;
rwx rwx rwx 	 I :t ••• __ _ •• ___ • __••• ••. • _ ••• • •• • ••• _. -4 

El primer campo de cada categoria corre~de al permiso de lectura para esa categoria; la presencia de una 
r en dicho campo indica autorizaci~n para leer el archivo. Un - en cual'juiera de los campos indica 
negacioo del permiso correspondiente. EI segundo campo de cada-categona corresponde al P.ermiso de 
escritura; una w en dicho campo indica autorizacion de escritura para 1a categoria donde este. El tercer 
campo de cada categorta corresponde aI penniso de ejecu~~oo; una x en dicho campo indica autorizacioo 
~ ejecutar esc archivo por ~ de la categoria doo.de aparezca 

La forma sim~lica de usar chmod es utilizando los s~mbolos asignados a cada categoria ( u, g. o) y los 
si'mbolos usados para especificar el tipo de permiso (r. 'W. x) precedidos de un signo - si se desea DeSaI 
dicho permiso. 

I 	 I 0Un metodo alteroo es el llamado octal. En este cas~le usan tres numeros octales (van de a 7) para 
especificar las distintas autorizaciooes. El primer numero octal es para el usuario, el segundo es para el 
grupo y el tercero para otros. La representacion binaria del numero octal permite negar 0 dar la 
autorizacioo: un uno (l) en una determinada posiciOn autoriza, un cero (0) 10 niega. 

~mplQs' 
Schmod 744 miarchivo Bate CWllIIDdo Ie • pc:rmUo de Iec:tua. ceJitun '1 eJec:ac:IoD. pen el daeDO de -mian:ldvo-~ Pan el 

crupo 'floe otros umarioIl lea cia 1010 pcrmiao de IectmL 
Schmod go-wx miarchivo Bat elite C8IIO _ Ie aiep eI perm.do de acritDn '1 ejDc-.cicA • loa del PUPO '1 aI rstD de Ice uuarloL 

Schmod S11 miarchivo Prohibe I. elCritun • todoe(cheao. JI1lPO y otroe). permitc qlIe kldoa 10 cjccuten, Solo cl duellO 10 
pucde leer. 
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Com8lldo _~i60(.) Araumeoto(.) 

Ipstat -t -a -0 yotraJ (ver manual) depende de 1a opc~ 


Descripcion: Pennite averiauar informacion acerea del estatus del .ervicio de impresoras. Si no Ie 

luministra ninauna opcion. el comando retoma el estatu. de todos los requerimiento. de impre.ion 
hechos por el usuario mediante un comando )p. 

Opciones 
-t Moe.cn toda Ja intorm~ de HlaQll de1lfaema de jmpreaioO. 
-u [lim] Mueatra el e&lama de todallu aaUdu IOHcitadu por 101 umariOI eapecltieadOI en licfa (1iJta e& un conjJDto 

de ~oa de uauarioa). I 

-0 [Iista] Moeltra el ea18lU1 de Jaa aUd8l1OHekadu. lhta" un conjlnto de nombrel de printe.ra y numeroa uipadOl 
par e1 ....ma de lrIqnaJ&n. cuando Ie da un comando )p. 

Bjemplo: SJpstat -u ·userl user2· Mumn loa I'IIq1IC!rimiClldDa de im.praioIl de b uumea -uerl·, -.-2". 

Comando Opcioo(s) Argumento{s)i 
Ip I -d -m -tl -title -w -0 I archivo{s) 

Descripci6n: Permite sacar un listado de un archivo 0 archivos por]a impresora (copia en papel). 

Opciooes: 
-d <destino> Permite que se upecifique la impruora por donde se desea ellli:tado (destino es el nombre de ona 

impresora del sistema; ver lpstat para determinar el oombre de las impresoras dispooibles). Si no ae usa 
esta opcioo la aalida es par 1a impreaora declarada como defaulL 

• fI' , 
-m BnVta un mensaje via el correa de Unix (mall), para avkar que ya la impruion esta completa. 

-n <numero.> Imprime 1aDtaI copia& como especlf:ique mfmero. Por defect.o onmeco es 1. 
, -,---"'-title EacrJ.be en 1a pagina fnicial del Ustado (1a que corresponde at banner), el mwo del archivo que ae mandO a 

imprimir. Por defecto DO ae imprime el tCtolo. 
-w Eata opci6n bate que lie envie un mensaje al1enninal. para 8visar que el archivo ya lie imprimi~ 
-0 &18 opclO'o permite especificar otra aerie de opclones. La aintaxia ea espeeificar 1a opci6n ~ aegnJda de 

laa aubopclonea de 1a misma. Batan diaponiblea Iaa aigoJentes aubopclonea: 

nobanner No se imprime el banner. nofilebreak No al salto de pagina entre archivos. 

widtb=nOmero Rja el ancho de pagina a "nUmero". lpio::mfmero Fija el numero de lIneas por 

pulgada a "nUmero". C¢=nn'mero Fija el numero de caracteres por pulgada a "mrmero". 


Ejemplos: 
SIp capl Poe Ia impte80tB de1inida como de4~ eI archivo ·capl". ,
Sip -m revisados/cap[123] Imprime 101 arc:hivOi ·capl, caPl)' cap3-••,isando pot mail at terminar fa imprellion. 

Sip -d hp1aser revisados/ca~ Imprime. pot Ia impre80tB "1lpIa1C1'. b arcbiVOI eapccificadoa. 

Sip -0 nobanner cpi= 12 arch 1 Imprime eI arcll.h·o ·archl· del directorio aetnal, poe ta impreaonl default; No imprime el 
bamIer )' ilia IlJlII densidad de canl(:te~1 de"il por pulpda. 

Sip -title VER-2 arch! Imprime ·arch.· pot I. ~reaon default. Se imprimc eI titnlo especificado (VBR-l), en 
forma de bener. en J. ~ iDiciaJ deJ Jistado. 

Comando 1 Opcioo(s) Argumento(s)I ~ 
cancel I 

I nro.guna 
1 
: id 0 un nombre de printer 

I 

Descripcioo: Permite c81lcelar un requerimiento de impresi6n hecho con un comando Ip. El argumento 
puede ser un nOmero identificador de un requerimiento de impresioo. id ( id 10 regresa el comando Ip al 
aceptar una solicitud de impresioo de uno 0 mas archivos) 0 puede ser el nombre de una impresora <use 
lpstal -s para averiguar los nombres de las intpresoras de que dispone el sistema}. Si el argutneI1to es un 
id. la impresion es cancelada aun cuando se este imprimiendo. Si el argumento un nombre de 
impresora. se cancela la impresioo que se este'sacando al momento de ejecutarse el canceL sin impoI1a.r 
cual era su id. 

Ejemplos: $cancel lp-23 Btimina de Ie cola de ~ Ie aolicitnd iden1ificada pot eI mlmero lp-23. 

$cancel 1pt 1 Cancela Ia impresi~ que Ie ett.e"realizaodo en I. iJJapreecd Iptl. 
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, 
Comando OpcklO(l) 

ps -e -a .. -p -u -f depeode de Ia opciOil 

Delcripci~: Pennite obtener informaci~ de Jol procelOI activo.. Sin opcionel. Ie mueldra una lista de 
101 procesos asociados aJ terminal de c10nde Ie ejecuta el comando. mostrando un ~porte que inclu)'e el 
PID. el tenninal. el tiempo de ejecucioo acumuJado )' el nomb~ del comando. Las opcionea aceptan 
argumentos. los cuales pueden ser sumini.trados separando unos de olros por comas 0 encerrandolos 
entre comillal doblea )' dentro de eUu. separados uno. de otroa por espacio. en blanco 0 comas. 

Opciones: 

I 
-e 
-a 

-t <list&> 

I -p <lista> 

-u <Iista> 

-f 

Ejemplos: 
pS 

Mueatra informacion ac:erca de todoa loa proceaoI que Ie ~ ejecurando. 
MUeitra informacion acerea de todOi 101 procelOi mil frec:uentemente requeridOl, excepto aquellol no 
UOCIadOl con un 1I!mLInal. 
Mueara informacicSn de loa proceIOl uocladoa con el 0 101 termi".1ea dadoa en liaa. Liata ea un con.)1nro de 
termfnaJea (tt)'OOl, ttyla. ttylb, etc). 
Muestra informacion aeerea de 101 procesol cuyos PID eaten incluidol en liIla. LiAta ea un conjunto de 

identlficadarea de ~I (PID). \ 

Muestra informacio'n Icerei de los procelos en ejecucio'n perteneciente I los co'd~ol de uluariol 

especificadoa en Iilta. Uata ea un c:on;lDto de cddiaoa de umarioa °nombrea de loam. 

Produce un liatado compJero (fun HItins) coo toda Ia informaclOn uoclada a un proceso(UID. PID. PPID, C, 

STIME, TIY. TIME, COMMAND). . 

I 

ps -u "userl user2" 

ps -t "ttyOl ttyla ttylb" 

ps -fe 

ps -p 103,210,330 
pi -fa 

.1 
Comando I 

i 

Ikill I 
II 
i 

Mueant lu tareaa .ctiVllI del uauario que da el comaodo. 


Mueetra 1.1 ta.rce.1ICtivu de Io. vauano. "uerlR '1 "vaer2R. 

Mueatra lu tareu actiV1Ia en loa klnniaalea "~1". "tt)' 11" '1 "tIJ1b". 


Mucm. en fonJl.l detaDada Db loa J'I'OCC*l4I qtICI cam en o~ 

MlICItn~dellMl~ "103", "110" '1 "330". 

Mw:atra iIIform~ detaIIada de todoe loa ~~ I temdnJea. 


Opcioo(s) Argumento(s)~ 
-senal PID! 

Descripcion: Este comando se utiliza para.enviar a los pt:QCesos, s~ales tales como: fin de programs., 
perdida de suministro, errores, etc. Las senales que se pueden el1fiar, ~nden de Ia implementacioo. )' 
las mismas se encuentran en un archi\'o llamado /usr/include/signalh; muchas de eUas solo pueden ser 
enviadas si se es super usuario. La senal -9 siempre termina con el proceso al que se Ie mande. 

Ejemplo: 
$kill -9 234 Mata el proceao 234 (PID -234). pc:rteoccieldc a1 nmario que cia el comando. 

Skill -15 133 Le manda una EDI tipo 1.5 II procem 133 (PID - 133). 
#kill -9 0 M ats 1odo510& procao&. inclu)'endo el &idemlopel1lth·o . Solo Ia puede ejecutar un Illper ulllBrio. 

iComando ! Opcion(s) ~ Argumento(s) 
inohup I ninguna linea de comandos 

I 
i 

Descripcioo: Permite que se ejecuten comandos ignorando desconexiones y logoff. Los procesos hijos 
I 

I 
nonnalmente mueren si sus padres mueren; al apagar un terminal se produce una seiial de hangup que 
mata el gett), asociado a dicho terminal. Por otra parte si uno se sale de sesion (logoff) todos los 
procesos iniciados hajo dicha sesioo mueren (aun los que se ejecutan en background). nohup permite 
que un proceso se ejecute aun cuando so padre muera. 

Ejemplo: 
$nohup find letc -size +100 -print & Bjecuts en ~ eI comaudo find{poc eI .t: II finaI)~ Ii Ie muere eI .hdl 0 Ie 

aale de la aeaiC:n. el comlndo contin~a ejecutandoae (relultldoa van a 
SHOMElnolmp.out) 



Ic1epeMe de II opel&! 0 CClOdJcJ.OD 

Descripci&i: Bncuen.ra archivos que satisfaaan una determinada coodiciOrl, descend.iendo recursivamente 
por eada path-name-lilt. HI formato general del (Illd el: (Illd path-name-lilt expteli&n. Para 101 
efectos de su ejecucion, la busqueda comienza en el 0 los directorio(s) especificado(s) en 
path-name-lilt )' va revisando cualquier subdirectorio que dependa directa 0 indirectamente de dicho 
directorio, para determinar Ii dentto de eUos existen archivos que latisfagan Ia condicio'n indicada pot

I .,
expreslOO. 

I 
Algunu expresiones involucran un argumento "n". que corresponde a un numero entem. Ese nilinero 
puede estar precedido 0 no de un signo mas (+) 0 de un signo menos(-); el signo mas expresa la 
condici6n ma),or que "n"; elsigno menos exptesa Ia condicion menor que "n"; sin ligno expresa la 
cOlldi~ igual que "n". 

Las opciones 0 condiciones primarias pueden set combinadas usan40 los opetadotes "I" Y "-0" 
(operaciones equivalentes a not )' or respectivamente). res la negacion )' -0 es el Or de dos 
exptesiooes primarias. La fuocioo and esta implfcita )' no necesita operador, la opcioo and tieoe mayor 
priori dad que el or(-o) pero meoor que el not(t). Cuando se use la opcioo -0 las expresiooes deben 
estar encerradas eotre "\(" )' "\f. 

Opciones 0 condiciones prima.rias: 
-name <arch> 
-size nrc] 

I -perm <ooum> 

I 
-user <:u:name> 
-group <grp> 

I 
-atime n 
-mtime n 
-ctime n 
-exec cmd 

-ok cmd 

I -type x 

I -print 
. .,. 

Ejemplos: 

La coodiciJn es consegnir el(loa) arcbivo(l) que renga(n) par nombre "arch". 

La condicioo es conseguic los archivos que rengan n bloques de longitnd(~12 bytes por bloque) Ii n es 

legnido JlO! una c. e1 tamaiio es en caractere&. 

La condicl6n ell, archivoa 0 directoriol cuyo set de permisol Ie corresponda con "onum", el cual representa 

un nUmero octal de tres dfsir,os. que define los perrnisos(ver chmod). 

La condJclOn ea, arcblvOi cuyo dueiio sea "nname". 

La condici6n es. archivos cuyo dueno(s) ~nezcan al grupo "grp". 

La condicl~ ea, archivol que bayan aido acceaadol hace "n" diaa. 

La coodiclo'n es. archivol que bayan lido modH'icados bace "n" diu. 

La condid" ea. archivol cuyo Wtuno cambio foe bace "n" dias(cambio implica ~n 0 modificacl&'n). 

Ejecuta el comando abell"cmd" (cmd es cualquler comando). m argumento que Ie Ie coloea a "cmd" ea 

{}, el cual es reemplazado automaticamente, at momenta de IU ejecucion, por la aalida producida por el 

find, producto de la& condiciones de busqueda eapeci1ic::adaa. HI comaodo "cmd" debe leT tmninado por un 

punto y coma, desprovilto de lignificado especial (el punto y COOla Ie UII en ellhell como un leparador, 

que,permite multiples comandoa en una ~~ para obviar esta interpretacion, ell necewio precederlo de 

algim caracter que anuIe este significado, 10 que puede hacerse COD la secuencia \;) 

Bsta opcion opera en forma similar a -exec; se diferencia de este en que antes de ejecutar "cmd", se pide 

coofirmacion aI usuario, el cuaI respondera con "y" ci desea que "and" se ejecute. 

La condicl6n es. archivoa cuyo tipo sea el especificado por "x". La& podbJu valores de "x" IOn: bh para 

archivo especial de bloque; '-,. para archivo especial de caracter, d para d:irectorio; f para archivo 

corriente y 1 para en1ace limbOlico. 

Hace que Ie mue&tre por el terminal. todos 10& nombres absolntos. de los archivos que satisfacen 1a 

condicion dada. Si no se especifica esta opcion. e1 find actua ai1enclosamente y no informa nada al usuario . 


$find I -name termcap -print / 
A partir del dirccQio nU (/). boca loll uclIi.VOI COIllllDDlbrc "amcap". MllCItnI por el ~rmiualla ubicacioa at.oluta de C80I archivOi. 

$find /u/msince -name " •. dbf' -size +100 -print 
Buea. a partir del ~~ (rcc:uJ1dnmentc),1OI archivOl que tmniDen en «.dbf" J tcopn un tamaDo ma),or de 100 bIoqucll( 
50 0). Se mueatnl pol el tcn:ninal.IOIlIOIl1.bn:lIabiolutOl de lOIan:hivOi que Atimcen CIU c:oodiciooca. 

$find /u/msince -type d f -perm 770 -exec chmod 770 {} \; 
BUlCa, • partir del dircctorio Iu/IJJ»nce(recuraivamcnte). tIDdoa loa archivoa C1I)'O tipo &ca dircctorio )' que JIQ tenpn el act de permi.oa 
770 (Icc:mna, cacritnra '1 ep:ucio'lt pen el du.cDO)' el arupo). Loa ardrlvOi eac:ootradOI. ac lea apIic::a d comlUldo -duDOcl 770", el cualle 
CIIlablecc un auevo lICIt de peXJllilOl; ecto IICI bee aiD. pregwdar at uaurio. 

$find I \,(-name core -0 -name "·.bak"\) -ctime +2 -ok rm {} \; 
Busea. a partir d~ dire<:torio raiz, 10& archival cuyo oombre sea "core" 0 terminen en ".bak" y que no bayan aido 
cambiadoa en los Ultimoa dos diu. Los que l8ti&fagan esas condiciones sedn removidoa. previa autorizacion del umario. 

I 
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Comando Opci&n(I) Ar,umento(l) 

we -I -w -c nombre(s) de archivo(s) 

Descripci60: Permite eootar los earac1eres. Ju palabras y Ju &eu en eJ 0 101 archivos que Ie Ie dan como 
ar,umento. Cuando no Ie luminiltra ninluna opciO'n. el eomando nOI reporta las .res euenta,I (earacteres. paIabras y Jiileas). 

I Opciooes: 

-l Cuenta e1 n~mero de Uoeu en .10 loa archIvOi eapeclftcadoa. 

-1'1 Cue.nta el mlmero de pa1abru en el 0 loa arddvOi especlficadoa. 

-c Cuenta el.$mero de c:anctetea en e1 0 loa archivOi ~OL


I EjemplO1: 

Swe -we memol CDcaIa cualdaa palabru J ~ clnClcJea ItaJ ca cl arcJdvo -memol-. 


Sis I we -1 Cueata CIIIIIl"- wcllivOil ...,. eo. eI dircctorio de talbllp. 


Swe memo2 c.-rt.. 01 n~oro cID U-• .,.tabra '1 caractl!nle que ...,. eo. eI archJvo 1JICIJlO2. 


I Comando 1 Opcioo(s) ! Argumento{s) 

I 
 cut -c<lista> : -f<lista> [-d][-s] j nombre de archivo 


I 
Descripcioo: Penniie extraer columnas de una tabla 0 extraer campos de un conjunto de Meas presentes 

en un archivo. Los campos que se especifiquen pueden ser de longitud fija (~iOn -c) 0 pueden variar 
de Jongitud de linea a linea)' estar definidos por un delimitador de campo{opcion -f). . 

OpciOIles: , ,
-c<lista> Donde Usia debe eatat pepdo de Ia c Ydefine el rugo de donde ae bari la exttacclon; IlOr ejemplo -<:1-40. 

para extraer 101 pimeroa 40 caracterea de cada Hnea. ,
-f<lista> Doode 1ista. ea un conjlnto de campos ceparados por 81 caracter que lie de como aeparador con Ja opcion -d(por 

defecto el aeparador e& el tab). 

I 
Ejemplos: 

Scut -c1.4-10,30-45 datoS) Extrae el primer caracter. los caracteres entre 4 y 10 Y entre 30 y 4S de cada 
1fnea del a.rchivo datos 1. 

$cut -d: -fl,5 letc/pas~d Muestra los campos 1 Y S del archivo 'etc/passwd. E1 caraeter dos puntos ( :) as el 
separador de campo (1a opcion -d 10 define). 

I 
~ 

Comando Opcioo(s) Argumento(s) 

grep -b -c -i -n )' otras patron )' nombre(s) de archivo(s) I ! 
Descripci&'n: Busca dentro de los archivos pasados como argumentos,las lineas que contengan el patroo 

especificado. Si se especifica mas de un archivo. eJ nombre del archivo donde aparezca el patron

I tambien es reportado. 

Opciones: 
/ II' •

-b Muestra cada linea que cootenga el patron. precedida por e1 numero de bloqoe. 

-C Moestra IOlamente una cuenta de las ~ que contieneo e1 patrOn. 

-i Ignora Ia di&tincloo entre las minn'scnlaa y las mayD'sculu.
, ", .
-Il Precede cada linea que contenga el patron. con an nnmero de linea dentro del archivo. 

Ejemplos: 
Sgrep -n 3546578 dependencia BU1C8 cJ pa~ dado (354M78) en eI.n:bivo -dcpende1lcia". I:odica1a &ca 0 tfneaa 

doude Ie encaeatla 01 patr&x deatro del archivo.I Sgrep -in "pedro perez" julio BUICI 01 patt6ll (pedro perez) en of archivo -jIllio·. &in di.ti.quir min:.cm.. do 
~... Muc::ma 01 m6ucro de .-doade 10caliu cl.-trOD. ca 01 archivo. 

I 
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Comandos del editor vi de Unix 

.1 


I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 




---

VI(1) 

Last line 	 Reading input for: I ? or !; terminate by typing a carriage return; 
an interrupt cancels termination. 

COMMAND SUMMARY 
In the descriptions, <CD stands for carriage return and <ESC> stands for the escape 
key. 

Sample commands 
+- ..l. i -+ arrow keys move the cursor 
h j k I same as arrow keys 
itext<ESC> insert text 
cwnew<ESC> change word to new 

eas<ESC> pluraJize word (end of word; append s; 
escape from input SUite) 

" deleLe a character 
dw delete a word 
dd delete a line 
3dd delete 3 lines 
u undo previous change 
ZZ exit vi, saving changes 
:q!<cr> quit, discarding changes 
Itext<cr> search for text 

"U "0 scroll up or down 
:cmd<CD any ex or ed command 

Counts before vi commands 
Numbers may be typed as a prefix to some commands. They are interpreLed in one 

I of the following ways. 

line/column number z G I 
scroll amount "0 "U 
repeat effect most of the rest 

-
Interrupting, canceling 

<ESC> end insert or incomplete cmd 
< Del> . (delete or rubout) interrupts 
"L reprint screen if <Del> scrambles it 
"R reprint screen if "L is -+ k~ 

I 
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VI(1) 
.. 

File manipulation 
ZZ 
:w<cr> 
:w! <cr> 
:q<cr> 
:q! <cr> 
:e name<cr> 
:e! <cr> 
:e + name<cr> 
:e +n<cr> 
:e lkcr> 
:e! #<cr> 
:w name<cr> 
:w! name<cr> 
:sh<cr> 
:! cmfi<cr> 
:n<cr> 
:n args<cr> 
"G 
:ta tag<cr> 

if fIle modified, wrile and exit; otherwise, cxll 
wrile back changes 
forced write, if permission originally not valid 
quit 
quit, discard changes 
edit file name 
rcedit, discard changes 
edit, slarting at end 
edit starling at line n 
edit alternate file 
edit alternate file, discard changes 
write fIle name 
overwrite file name 
run shell, then return 
run cmd, thcn return 
edit next file in arglist 
specify new arglist 
show current file and line 
position cursor to tag 

In general, any ex or ed command (such as substitute or global) may be typed, pre
ceded by a colon and followed by a carriage return. 

Positioning within file 
"F 
"8 
"D 
"U 
nG 

/pal 
?pal 
n 
N 
/pall+n 
?pal?-n 
]] 

II 
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forward screen 
backward screen 
scroll down half screen 
scroll up half screen 
go to the beginning of the specified line 

(end default), where n is a line number 
next line matching pal 
previous line matching pat 
repeat last I or ? command 
reverse last / or ? command 
nth line after pal 
nth line before pat 
next section/function 
previous section/function 

UP-,SS26 V2 
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VI(1), 

• 
( beginning of sentence 
) end of sentence 
{ beginning of paragraph 
} end of paragraph 
% find matching ( ) { or } 

Adjusting the screen 
"L clear and redraw window 
"R clear and redraw window if "L is ~ key 
z<cr> redraw screen with current line at lOp of window 
z-<cr> redraw screen with current line at bottom of window 
z.<cr> redraw screen with current line at center of window 
/palh-<'CD move pat line to bottom of window 
zn.<cr> use n-line window 
"E scroll window down 1 line 
"Y scroll window up 1 line 

Marking and returning 
move cursor lO previous context 
move cursor to first non-white space in line 

mx mark current position with the ASCII lower-case letter x 
x move cursor lO mark x 
'x move cursor lO first non-white space in line marked by x 

Line positioning 
H top line on screen 
L last line on screen 
M middle line on screen 
+ next line, at first non-white 

previous line, at first non-white 
<cr> return, same as + 
.L or j next line, same column 
i or k previous line, same column 

I 
I 
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Character positioning 
" fust nol while-space character 
o beginning of line 
$ end of line 
h or ~ forward 
lor (- backward 
"H same ac; (- (backspace) 
space same as ~ (space bar) 
fx find nexl x 
Fx find previous x 
lx move to character prior to nexl x 
Tx move to chardcter following previous x 

repeal last r F t or T 
repeal inverse of last r F t or T 

nl move to column n 
% find malching ( ( ) or } 

Words, sentences, paragraphs 
w forward a word (,b back a word 
e end of word 
) to nex t sentence 
} to next paragraph 
( back a sentence 
{ back a paragraph 
W forward a blank-delimited word 
H back a blank-delimited word 
E end of a blank-delimited word 

( 
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Corrections during insert 
II H erase last character (backspace) 
II W erase last word 
erase your erase character, same as II" (backspace) 
kill your kill character, emse this line of input 
\ quotes your cra<;e and kill chardclers 
<ESC> ends insertion, back to command mode 
<Od> interrupt, terminates insert mode 
110 back tab one character; reset left margin 

of aUlOindenl 
11110 caret (',) followed by conlrol-d (,'D); 

backtab to beginning of line; 
do not reset left margin of aUlOinlienl 

0"0 back tab to beginning of line; 
reset left margin of autoindent 

"V quote non-printable character 

Insert and replace 
a append after cursor ( 
A append at end of line 
i. insert before cursor 
I insert before first non-blank 
0 open line below 
0 open above 
rx replace single char with x 
Rtexl<ESC> replace characters 

I Operators 
Operators arc followed by a cursor motion, and affecl all text that would have been 
moved over. For example, since w moves over a word, dw deletes the word that 
would be moved over. Double the operator, e.g., dd 10 affect whole lines. 

. .' 
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• 
d delete 
c change 
y yank lines to buffcr 
< left shift 
> right shift 

filler through command 

Miscellaneous Operations 

C change rest of line (c$) 

D delete rest of line (d$) 

s substitutc chars (eI) 

S substitute lines (cc) 

J join lines 

x delete characters (dl) 

X delete characters before cursor (dh) 

Y yank lines (yy) 


Yank and Put 
Put inserts the text most recently deleted or yanked; however, jf a buffer is named 
(using the Ascn lowercase letters a - z), the text in that buffer is put instead. 

3yy yank 3 lines 
3yJ yank 3 characters 

P put back text after cursor 
P put back text before cursor 
"xp put from buffer x 
"xy yank 10 buffer x . i,, 

! 
I"xd delete into buffer x 

Undo, Redo, Retrieve 
u undo la~change 
U restore current line 

repeat last change 
.. d P retrieve dth last delete 

(' 

• 
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APENDICE C 
Numeros de puertos asignados en Internet 

(Well Known Ports) 



PORT NUMBERS 

Ports are used in the TCP 145,106] to name the ends oflogicaJ 
connections which carry long term conversations. For the purpose of 
providing services to unknown calJers, a service contact port is 
defined. This list specifics the port used by the server process as its 
contact port . The contact port is sometimes calJed the "well-known 
port" . 

To the extent possible, these same port assignments are used with the 
UDP 146,104], 

To the extent possible, these same port assignments are used with the 
ISO-TP4 164]. 

The assigned ports use a smalJ portion of the possible port numbers. 
The assigned ports have alJ except the low order eight bits cleared to 
zero. The low order eight bits are specified here. 

.1 


I 
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Port Assignments: 

Decimal Keyword 

o Reserved 
1 
2-4 Unassigned 
5 RJE 
7 ECHO 
9 DISCARD 
11 USERS 
13 DAYTIME 
15 Unassigned 
17 QUOTE 
19 CHARGEN 
20 FfP-DATA #' 

21 FTP ' . 
23 TELNET 
25 SMfP 
27 NSW-FE 
29 MSG-JCP 
31 MSG-AUTH 
33 DSP 
35 
37 TIME 
39 RLP 
41 GRAPlllCS 
42 NAMESERVER Host Name Server 

Description 

TCPMUX TCP Port Service Multiplexer 

Remote Job Entry 
Echo 
Discard 
Active Users 
Daytime 

Quote of the Day 
Character Generator 
File Transfer (Default Data] 
File Transfer IControl] 
Telnet 
Simple Mail Transfer 
NSW User System FE 
MSG ICP 
MSG Authentication 
Display Support Protocol 
any private printer server 
Time 
Resource Location Protocol 
Graphics 

43 NlCNAME 
44 MPM-FLAGS 
45 MPM 
46 MPM-SND 
47 NI-FfP 
49 LOGIN 
51 LA-MAJNT 
53 DOMAIN 

Who Is 
MPM FLAGS Protocol 
Message Processing Module [recv] 
MPM [default send] 
NIFTP 
Login Host Protocol 
IMP Logical Address Maintenance 
Domain Name Server 



I 
55 ISI-GL lSI Graphics Language 
57 any private terminal access 
59 any private file service 
61 NI-MAIL NIMAIL 
63 VlA-FTP VlA Systems - FTP 
65 TACACS-DS T ACACS-Database Service 
67 BOOTPS Bootstrap Protocol Server 
68 BOOTPC Bootstrap Protocol Client 
69 TFTP Trivial File Transfer 
71 NETRlS-l Remote Job Service 
72 NETRlS-2 Remote Job Service 
73 NETRJS-3 Remote Job Service 
74 NETRJS-4 Remote Job Service 
75 any private dial out service 
77 any private RJE service 
79 FINGER Finger 
81 HOSTS2-NS HOSTS2 Name Server 
83 MIT-ML-DEV MIT ML Device 
85 MIT-ML-DEV MIT ML Device 
87 any private terminal link 
89 SU-MIT-TG SUIMIT Telnet Gateway 
91 MIT-DOV MIT Dover Spooler 
93 DCP Device Control Protocol 
95 SUPDUP SUPDUP 
97 SWIFT-RVF Swift Remote Vitural File Protocol 
98 TACNEWS TACNews 
99 METAGRAM Metagram Relay 

I 
101 HOSTNAME NIC Host Name Server 
102 ISO-TSAP ISO-TSAP 
103 X400 X400 
104 X400-SND X400-SND 
105 CSNET-NS Mailbox Name Nameserver 
107 RTELNET Remote Telnet Service 
109 POP2 Post Office Protocol - Version 2 
110 POP3 Post Office Protocol - Version 3] 
111 SUNRPC Sl)N Remote Procedure Call 

I 113 AUTH Authentication Service 

. ~.. 

115 SFTP Simple File Transfer Protocol 
117 UUCP-PATH UUCP Path Service 
119 NNTP Network News Transfer Protocol 
121 ERPC Encore Expedited Remote Proc. Call 
123 NTP Network Time Protocol 
125 LOCUS-MAP LocusPC-IJlterface Net Map Server 
127 LOCUS-CON Locus PC-Interface Conn Server 
129 PWDGEN Password Generator Protocol 
130 CISCO-FNA CISCO FNATIVE 
131 CISCO-TNA CISCO TNA TIVE 
132 CISCO-SYS CISCO SYSMAINT 
133 STATSRV Statistics Service 
134 INGRES-NET INGRES-NET Service 
135 LOC-SRV Location Service 
136 PROFILE PROFILE Naming System 
137 NETBIOS-NS NETBIOS Name Service 
138 NETBIOS-DGM NETBIOS Datagram Service 
139 NETBIOS-SSN NETBIOS Session Service 
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140 EMFIS-DATA EMFI S Data Service 
141 EMFIS-CNTL EMFIS Control Service 
142 BL-IDM Britton-Lee IDM 
143 lMAP2 Interim Mail Access Protocol v2 
144 NEWS NewS 
14S UAAC UAAC Protocol 
146 ISO-TPO ISO-JPO 
147 ISO-IP ISO-IP 
148 CRONUS CRONUS-SUPPORT 
149 AED-SI2 AED S12 Emulation Service 
ISO SQL-NET SQL-NET 
lSI HEMS HEMS 
152 BITP Background File Transfer Program 
153 SGMP SGMP 
154 NETSC-PROD NETSC 

I 
155 NETSC-DEV NETSC 
156 SQLSRV SQL Service 
157 KNET-CMP KNETNM CommandlMessage Protocol 
158 PCMail-SRV PCMail Server 

I 159 NSS-Routing NSS-Routing 
160 SGMP-TRAPS SGMP-TRAPS 
161 SNMP SNMP 
162 SNMPTRAP SNMPTRAP 
163 CMIP-Manage CMIPffCP Manager 
164 CMIP-Agent CMIPffCP Agent 
165 XNS-Courier Xerox 
166 S-Net Sirius Systems 
167 NAMP NAMP 
168 RSVD RSVD 
169 SEND SEND 
170 Print-SRV Network PostScript 
171 Multiplex Network Innovations Multiplex 
172 CLil Network Innovations CLil 
173 Xyplex-MUX Xyplex 
174 MAILQ MAILQ -
175 VMNET VMNET 
176 GENRAD-MUX GENRAD-MUX 
177 XDMCP X Display Manager Control Protocol 
178 Ne>.1Step NcxtStep Window Server 
179 BGP Border Gateway Protocol 
180 RIS Intergraph. 
181 Unify Unify 
182 Unisys-Cam Unisys-Cam 
183 OCBinder OCBinder 
184 OCServer OCServer 
185 Remote-KIS Remote-KIS 
186 KIS KIS Protocol 
187 ACI Application Communication Interface 
188 MUMPS MUMPS 

I 189 QIT Queued File Transport 
190 GACP Gateway Access Control Protocol 
191 Prospero Prospero 
192 OSU-NMS OSU Network Monitoring System 
193 SRMP Spider Remote Monitoring Protocol 
194 IRC Internet Relay Chat Protocol 
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19S DN6-NLM-AUD DNSIX Network Level Module Audit 
196 DN6-SMM-RED DNSIX Session Mgt Module Audit Redirect 
197 DLS 
198 DLS-Mon 
198-200 Unassigned 
201 AT-RMTP 
202 AT-NBP 
203 AT-3 
204 AT-ECHO 
20S AT-S 
206 AT-ZIS 
207 AT-7 
208 AT-8 
209-223 Unassigned 
224-241 Reserved 
243 SUR-MEAS 
245 LINK 
246 DSP3270 
247-255 Reserved 

Directory Location Service 
Directory Location Service Monitor 

AppleTalk Routing Maintenance 
AppleTalk Name Binding 
AppleTalk Unused 
AppleTalk Echo 
AppleTalk Unused 
AppleTalk Zone Information 
AppleTalk Unused 
AppleTalk Unused 

Survey Measurement 
LINK 
Display Systems Protocol 
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