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Capitulo 1

El desarrollo de la Internet

En los Wdltimos afios la capacidad de interconexién de las
computadoras ha crecido en forma notable debido a la necesidad de
intercambiar informacidn entre diferentes organismos. La tecnologia
en esta rama ha creado modelos que permiten la interconexién de
computadoras en areas geogréficas pequefas o muy grandes.

Las redes de aArea local {(Local Area Network, LAN)' proporcionan
un medio de comunicacidén de alta velocidad en &areas geograficas
reducidas. Este tipo de redes es muy popular en campus
universitarios y empresas con instalaciones cercanas.

Existen también tecnologias bien -establecidas para
interconectar computadoras separadas geograficamente por miles de
kilémetros, aungue claro, con una disminucién notable con respecto
a la velocidad de transmisidén. Este tipo de redes se conocen como
redes de area amplia (Wide Area Network, WAN).

1.1 La necesidad de una red universal

Si bien es posible encontrar una tecnologia para casi
cualgquier necesidad, lo ideal seria una gque las cubriera tcdas, y
en la cual un gran nimero de redes se pudieran interconectar para
formar una sola entidad. El problema actual es que muchas redes de
computadoras forman entidades independientes, que sdlo satisfacen
las necesidades de informacidén de un grupo limitado. Por otro lado,
una red universal tiene midltiples ventajas: las universidades de.
diferentes partes del mundo podrian intercambiar informacién con
otras universidades o centros de investigacidén en forma directa e
inmediata; la industria se beneficiaria también al tener acceso a
las investigaciones més recientes en diversas areas y en general
cualquier otro tipo de organizacidén (gubernamental, militar,
servicios, etc.) podria obtener beneficios con este intercambio de
informacién.
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Las investigaciones mds avanzadas en esta rama han sido
lrealizadas en 1los E.U. y se han -visto cristalizadas con 1la
Internet. La Internet es una conexidén de redes que abarca alrededor
de 40 paises y que permlte a las computadoras que pertenecen a ella
establecer una conexién universal. -

Las investigaciones que propiciaron el desarrollo de la
Internet se iniciaron en la Defense Advanced Research Proyect
"Agency (Agencia de Proyectos Avanzados de Investigacién de 1la
Defensa, DARPA) de los Estados Unidos a inicios de los setentas. La
tecnologia desarrollada por esta organizacidén incluye un conjunto
de estindares que definen los detalles para comunicar computadoras,
asi como para interconectar -redes, los cuales se apllcaron en la
construc01on de la red militar ARPANET.

1.2 Historia y ambiente de la Internet

La DARPA empezd a trabajar en la Internet a mediados de los
setentas ‘utilizando una tecnologia de intercambio de paquetes.
Muchas de sus ideas tomaron forma en la red ARPANET, due
rapidamente alcanzd una gran popularidad atrayendo el interés de
varios centros de investigacién. Los cientificos gue se interesaron
en ARPANET programaron reuniones informales de investigadores para
intercambiar ideas y discutir los resultados de sus experimentos.
Para 1979, los.esfuerzos de estas reuniones se encaminaban hacia la .
especificacién de un protocolo estdndar para la Internet, qué
posteriormente seria denominado TCP/IP. )

DARPA formé un comité informal para coordinar y guiar el
diseflo de este protocolo, asi como la arquitectura de la Internet.
Este comité se denominé Internet Control and Configuration Board
(Consejo de Configuracién y Control de Internet, ICCB). Uno de los
factores que acelerd la aceptacién.de TCP/IP fue que en 1983 la
Office of the Secretary of Defense (Oficina de la Secretaria de
Defensa, O0SD) de los Estados Unidos determind gue todas -‘las
computadoras conectadas a redes de area amplia usaran TCP/IP. Por
ese entonces, la Defense Comunication Agency (Agencia de Comuni-
cacioén de la Defensa, DCA) dividid a ARPANET en dos redes: una para
investigacién a futuro y otra para  comunicaciones militares
(ARPANET y MILNET).

Para fomentar el desarrollo de la Internet, se financid a dos
grandes instituciones para la implementacién de 1los protocolos
(Bolt Beranek and Newman, Inc.) y el software de Unix que lo
soportara (La Universidad de Berkeley). Con esto DARPA fue capaz de
alcanzar alrededor del 90% de los departamentos de ciencias
computacionales de las universidades estadounidenses.
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Otro hecho que repercutié ampliamente en el desarrollo de la
Internet, fue que la National B8cience Foundation (Fundacidn
Nacional para la Ciencia, NSF) decidid participar activamente en la
expansién de la Internet con el objeto de abarcar el mayor ndmero
posible de cientificos.

Actualmente, ARPANET es la base de interconexidén de 1los
principales centros de *investigacién de 1los E.U., incluyendo
universidades, corporaciones comerciales Y laboratorios
gubernamentales como: NSF, Departament of Defense (Departamento de
la Defensa, DOD), Departament of Energy (Departamento de Energia,
DOE), Health and Human Services Agency (Agencia de B8Servicios
Humanos Yy de Salud, HHS8) National 2Aeronautics and Space
Administration (Administracién Nacional de Aerondutica y del
Espacio, NASA), IBM, HP, DEC y. la Universidad Nac1ona1 Auténoma de
Mexzco (UNAM) a partir de 1989.
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La Internet ha demostrado la viabilidad de interconectar una
amplia variedad de tecnologias de red. En los Gltimos siete afios la
Internet ha crecido de manera acelerada, y ahora abarca cientos de
redes localizadas a lo largo de ‘E.U., Europa y América Latina.
Conecta a cerca de 3,000 redes y 313 000 computadoras gue son
utlllzadas por alrededor de 550,000 personas.

El ritmo de crecimiento de la Internet sobrepasd rapidamente
las expectativas iniciales, lo cual introdujo problemas no an-
ticipados en el disefio original y motivdé a los investigadores a
encontrar nuevas técnicas para administrar recursos muy grandes y
dlstrlbuldos

La tecnologia de TCP/IP y la red Internet han crecido méas alléa
del proyecto inicial de investigacién y se han convertido en un
producto que ofrece facilidades de produccién para miles de
personas que dependen de la red diariamente.

i

1.3 La familia de protocolos TCP/IP

_ Hasta ahora sdlo se ha descrito a TCP/IP como un protocolo para
intercambio de informacidén entre redes. En realidad TCP/IP consta
de varios protocolos que tienen aplicaciones especificas. En el
desarrollo de este trabajo el término TCP/IP abarcara a todo el
conjunto de protocolos.

El propésito fundamental de TCP/IP es permitir el desarrollo
de aplicaciones a alto nivel, ocultando las especificaciones
inherentes a cualquier sistema de hardware. Esto hace innecesario
que los programadores tengan gue aprender los detalles de la con-
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figuracién del hardware y permlte desarrollos de software mas
portables.

Los servicios méas populares que ofrece la Internet a nivel de
aplicacién_ son: . .
- COrreo' electrénico.- Este permite al wusuario enviar
documentos pequefios como memoranda y cartas a diferentes
individuos o grupos.

- Transferencia de archives.- ‘Permite el intercambio de
archivos de cualguier longitud y tipo entre un par de nodos.

- Besidén remota.- Este servicio permite a un . usuario
conectarse a una méqu1na remota y establecer una sesidn
interactiva con la misma.

Por medio de estos serv1cios, los usuarios de. la Internet
realizan diariamente actividades tan diversas como intercambio de
correo personal y de oficina, distribucién de software y de
correcciones al mismo, consultas a bases de datos piblicas, uso de
supercomputadoras remotas, etc.

Todas estas aplicacién se basan en dos servicios basicos a
nivel de red:

= Servicio de entrega de paquetes sin conexidén.- Con este
servicio, TCP/IP transfiere pequefios mensajes de una maguina
a otra, -aungque no se garantiza una entrega en orden, ni
completa.

- Bervicio de transporte de flujo confiable.-~ Este servicio
permite establecer una conexidn entre aplicaciones en diferen-
tes computadoras, para el intercambio de datos a través de
ella, como si. fuera un enlace directo y permanente de
hardware. Este servicio si garantiza una entrega completa y en
orden.

1.4 Informacidn sobre Iﬁternet

La tec¢nologia internet constituye lo que se conoce como un
sistema abierto. Este hecho ha contribuido de manera notable a
aumentar la popularidad de TCP/IP, ya que a diferencia de los
sistemas de comunicacidén comerciales, sus especificaciones son
pablicas y cualquier persona puede obtenerlas sin costo alguno. De
esta forma, es posible construir (e incluso obtener) el software
necesario para comunicarse a través de una internet a costos muy
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bajos. Algo mas que se debe resaltar, es que toda esta tecnologia
ha sido disefada para soportar una comunicacidén entre maguinas de
diversas arquitecturas de hardware y para adaptarse a diversos
sistemas operativos.

La documentacién de protocolos, estandares y politicas no puede
ser obtenida de ningGn fabricante. La organizacidén que se encarga
de manejar los detalles administrativos de la Internet, ademds de
distribuir la documentacién sobre el trabajo hecho en ella es el
Network Information Center (Centro de Informacidén de la Red, NIC).
Las proposiciones para nuevos protocolos y revisiones de los
mismos, asi como los estandares establecidos actualmente para
TCP/IP aparecen en una serie de reportes técnicos denominados
Internet Request for Comments (Peticidén de Comentario para la
Internet, RFC). Algunos RFCs fueron también publicados inicialmente
en series de reportes denominados Internet Engineering Notes (Notas
de Ingenieria de la Internet, IEN). Ambas series est&n numeradas en
forma secuencial en orden cronolégico en el que se escribieron. Los
RFCs se pueden obtener por medio de correo, correo electrdnico o
directamente a través de 1la Internet usando un programa de
transmisién de archives (el apéndice A describe la manera de
obtener los RF(Cs). -




Capitulo 2

La arquitectura de la Internet

En este capitulo se presentard el modelo de una internet, la
cual es una abstraccién que permite reunir un conjunto de redes
fisicas interconectadas para formar una sola unidad. En esta
abstraccidén, la conexién es independiente del hardware que soporta
cada red internamente.

-

2.1 El1 concepto de red universal

El principal propdésito de una interconexién de redes debe ser
el permitir la comunicacién entre nodos (hosts), sin importar 1la
red en gque estén localizados, en forma transparente para el
usuario.

Un esquema de redes interconectadas, o internet, permite
construir un sistema unificado de redes que soporta un servicio de
comunicacién universal. Aunque toda aplicacidén de red debe utilizar
las primitivas de comunicacién inherentes a su hardware, debe
existir una capa de software 1ntermed1a entre dichas prlmltlvas Y
el programa en si, gue permita ocultar los detalles de bajo nivel
haciendo posible gque las diferentes redes que componen una internet
parezcan ser una socla red.

Una red con estas caracteristicas proporciona las siguientes
ventajas:

- El disefio oculta la arguitectura de la red al usuario, por lo
gque no se necesita conocer los detalles de hardware.

- La topologia de la internet es muy flexible: para conectar una
nueva red basta con establecer una conexidn con algin punto de
la internet; no es necesario conectarla a un punto central, ni
hacer conexiones entre ella y el resto de las redes.

- Es posible intercambiar datos entre nodos no conectados
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directamente utilizando redes intermedias.

- Todas las méquinas en la internet tienen un identificador
universal (nombre o direccién) que las distingue en forma
anica.

- La interface de los programas de aplicacién con el usuario es
independiente del hardware de red.

2.2 La arquitectura de la Internet

La interconexidén de las-redes fisicas que forman una internet
se realiza mediante computadoras denominadas gateways. Estos
dispositivos cuentan con conexiones directas a varias redes y se
encargan de transferir paquetes de informacidn entre las mismas.

En la figura 2.1 se muestra cémo un gateway se encarga de
conectar dos redes. La funcién del gateway G consiste en capturar
los paquetes destinados a nodos gue no se encuentren en la misma
red en la cual se originaron; una vez capturados, los pagquetes
seran retransmitidos en la red correcta.

Fig. 2.1. Dos rcdes conccladas por un gatcway

Para poder actuar como conexiones entre redes, los gateways
deben también realizar funciones de ruteo (elegir el conjunto de
redes intermedias para gue un paquete 1llegue a su destino
correcto). Para esto, cada gateway debe conocer la topologia de la
internet m&s alld de las redes a las que se conecta directamente.
En la figura 2.2 se muestra cdémo el gateway Gl debe transmitir
hacia la red 2 todos los paguetes en la red 1 que estén destinados
a las redes 2 y 3. La informacién de la topologia de una internet
se mantiene en tablas almacenadas en cada gateway.

El usuario de una internet ve la interconexién de redes como
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Red 1 Gl Red 2 G2 Red 3

Fig. 2.2. Tres redes conccladas por dos gateways.

si se tratara de una sola red virtual que le permite establecer un
canal de comunicacidn entre maquinas de diferentes redes, incluso
si éstas tienen una tecnologia de hardware diferente. La figura 2.3
ilustra este concepto.

.

internet internst

gateway

nodos nodos

red fisica

Fig. 2.3, Una internct s una abstraccidén de la interconexién de un conjunto de redes fisicas.

Es importante tener presente gue los protocolos TCP/IP tratan
a-todas las redes de la misma manera, sin importar gque se trate de
una red de Area local, como Ethernet, o de una red de area amplia,
como NSFNET.




Capitulo 3

Niveles de Protocolo

Los problemas a los que se debe enfrentar’ el disefiador de
software en un ambiente de redes son muy variados; por ejemplo, el
sensado de sefiales, la deteccidn y correccidn de errores de’
transmisién y la seleccién de rutas Sptimas entre dos nodos, entre
otros. Un sdlo elemento de software que se encargara de todas estas
tareas seria demasiado complejo, por lo gue es necesario buscar
~otro enfoque. o

Para esto, se han desarrollado diversos modelos que se aplican
en la construccién de redes. En este capitulo se presentarin dos de
esos modelos: el desarrollado por la International Organization for
standardization (Organizacién Internacional de Estandares, IS0} Yy
el utilizado por TCP/IP. La caracteristica principal de estos
modelos es que separan los problemas en grupos especificos, de tal
modo gue cada uno se pueda resolver con mayor facilidad.

Antes de explicar estos dos modelos, es necesario saber qué es
un protocolo y por gqué es tan importante hacer esta separacidn.

3.1 Principio de divisidén en niveles

Un protocolo es un conjunto de reglas que definen las
convenciones que deben seguir los elementos que desean establecer
cierto tipo de comunicacidén. Es necesario notar gque un protocolo no
es un elemento de software, sino una especificacidén a la que se
deben ajustar tales elementos. Existen protocolos de bajo nivel
(que se encargan de detalles de hardware como el sensado de
sefiales), de nivel medio (que se encargan de proporcionar servicios
de red como el transporte de paguetes) y de alto nivel (que son
utilizados directamente por el usuario, por ejemplo el correo
electrénico).
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Es dificil lograr que un solo protocolo pueda encargarse de
aspectos tan diversos como los arriba sefialados, asi como de fallas
de hardware, congestionamiento en la red, pérdida o retardo de
pagquetes, etc. Para poder manejar tantos problemas, se ha procedido
a dividir los protocolos de red en mdédulos llamados niveles
(layers), a los cuales se les asigna un problema especifico. La
figura 3.1 ilustra esta idea.

EMISOR RECEPTOR
| =
v | |

NIVEL N NIVEL N

NIVEL 2 ' NIVEL 2

NIVEL 1 _ NIVEL 1

. RED

Fig. 3.1. Al transmilir un mensaje, ésic debe pasar por cad,a uno de los niveles.

En una red que utilice el esquema de divisién en niveles,
~cualgquier mensaje debe descender por cada uno de los niveles en el
emisor, pasar a la red y ascender los mismos niveles en el
receptor. Las funciones de cada nivel deben ser especificadas en
uno o varios protocolos bien definidos.

3.2 E1 modelo IBO/OSI

El modelo Open S8ystem Interconnect (Interconexidn de Sistemas
Abiertos, OS8I) fue desarrollado por la ISO en 1982, siendo uno. de
los primeros que utilizaron el principio de la divisién en niveles.
El modelo OSI estd dividido en siete niveles organizados
conceptualmente de manera Jjerdrquica, de tal forma que los
protocolos de mds alto nivel utilizan los servicios proporcionados
por los niveles inferiores. Los niveles del modelo OSI son:

10
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Fisico - Es el nivel mis bajo y representa la base para los demis.
Especifica los detalles de hardware para la conexién
fisica de un nodo a la red, incluyendo caracteristicas
eléctricas de voltaje y corriente, cédigos de transmisién
Yy las formas de compartir el medio de comunicacién.

Liga de Datos
Se encarga de 1la transferencia de datos entre los
extremos de una conexidén fisica. En este nivel se define
el formato de los paquetes de bits (frames), incluye
también el chequeo de errores y especifica el intercambio
de los mensajes necesarios para determlnar el éxito o
fracaso de una transmisién.

Red. Este nivel se encarga de definir la unidad bisica de
) transferencia a través de la red e incluye los conceptos
de direccionamiento y ruteo, asi como los que involucran

problemas de congestidn en la red.

Transporte
Este cuarto nivel se encarga de asegurar gue los paquetes
de datos transmitidos lleguen a su destino sin errores,
es decir proporciona un servicio de transmisién
confiable.

: ]

Sesién El nivel de sesidén se encarga del problema de acceso a
terminales remotas (conexiones virtuales), asi como de
problemas de autentificacidn.

Presentacidn
El penGltimc nivel provee las conversiones de formato
que requiere el nivel de aplicacidén. En este nivel es muy
comin utilizar el estédndar ASN.l1 gque proporciona una
especificacién formal para la representacién de datos que
se utilizan en los programas de aplicacién.

Aplicacidn .
Este nivel esti formado por los programas de aplicacién
gue utilizan a la red. Se incluyen, por ejemplo, el
correo electrdnico, la transferencia de archivos y las
sesiones remotas.

11



Capitulo 4

EL modelo TCP/IP

El segundo modelo gue se analizard fue desarrollado para
utilizarse en la Internet TCP/IP. A diferencia del modelo 0SI, éste
no cuenta con un nivel fisico, con el propésito de lograr 1la
independencia de hardware; Y esté organizado en tres nlveles. La
figura 4.1 muestra la organizacidn de TCP/IP.

Internet

Transporte

Aplicacién-

El nivel internet se encarga de la comunicacidén de
una maguina a otra. Maneja los mensajes de la red,
checa su validez y realiza funciones de ruteo.
También envia mensajes de control y error cuando se
necesitan.

Su principal funcién es establecer un canal de
comunicacidén entre programas de aplicacién. Este
nivel debe regular el flujo de informacidn, asi
como asegurar un medio de transporte confiable en
el cual 1los datos lleguen sin errores y en
secuencia. '

En este nivel, el m&s alto, el wusuario invoca
programas de aplicacidén que accesan los servicios
disponibles en una internet TCP/IP. Una aplicacién
interactia con 1los protocolos del nivel de
transporte para enviar o recibir datos.

12
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APLICACION

TCP/IP TRANSPORTE

INTERNET

INTERFACE
g DE RED

Fig. 4.1. Niveles Internct

En cualquiera de los dos modelos mencionados anteriormente,
los protocolos gue se encuentran al mismo nivel en diferentes nodos
se comunican entre si e intercambian pagquetes del mismo tipo (los
paquetes de informacidén reciben nombres diferentes dependiendo del
nivel en que se manejen, por ejemplo mensaje, paquete, datagrama,
frame). En el caso de la  internet esto se ilustra con la figura
4.2.

En la figura 4.2, el gateway G recibe el frame enviado por el
nodo A, pero debe retransmitirlo a su destino verdadero, el nodo B.
El frame entregado a'G es exactamente el mismo gue envid el nodo A,
pero diferente del gque G envia a B (p.e, la fuente y el destinoc son
diferentes). Note que, en niveles altos, los mensajes son
idénticos, mientras que en los niveles bajos los mensajes pueden
ser diferentes si hay mdquinas intermedias.

Un punto importante es gque TCP/IP requiere de wuna
participacidén activa de todos los nodos de la red, debido a que
cada uno de ellos debe implementar funciones complejas como ruteo,
deteccidn )y recuperacién de errores, etc.

13
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NODO A NODO B
APLICACION APLICACION
esssesssssees.. Mensajes idénticos.............
TRANSPORTE TRANSPORTE
............... Pagquetes idénticos.......cvuue

GATEWAY G
INTERNET INTERNET INTERNET
........ Datagrama Datagrama ....
INTERFACE INTERFACE INTERFACE
e DE RED DE RED DE RED
...... Frames ........ Frames ......
RED FISICA 1 RED FISICA 2

Aungque las figuras anteriores muestran cada uno de los niveles
de protocolo como una entidad individual, en realidad, en cada capa
pueden existir varios protocolos. Cuando esto ocurre cada capa debe
decidir a cual de los elementos de la capa siguiente debe entregar
la informacidén; a este proceso se le conoce como multiplexaje y se
ilustra en la figura 4.3.
recibido por el protocolo
siguientes protocolos P, P, ...

P,,

Fig. 4.2. Transfereacia de unidades

En dicha figura,

Nivel n+1

P,

--------------

Nivel n

cuando un paquete es
éste debe escoger a cual de los
, Py debera entregar dicho.paquete.

Pa

Fig. 4.3. Multiplexajc cotre niveles.

14




€l modelo TCP/IP

En cualquier red se debe establecer un método que permita identifica:
ie manera Ginica a cada una de las computadoras conectadas a ella. Existe;
varias formas de llevar a cabo esta identificacién, por ejemplo: nombres
iirecciones (nGmeros gque representen la localizacién del nodo dentro 1;
red) o rutas (la manera de llegar al nodo). Desde el punto de vista de
usuario, es preferible usar un nombre para identificar a una mdquina; si
embargo, a nivel de software es necesario trabajar con una representacid
mds compacta que, como las direcciones, se pueda manipular eficientemente
tste capitulo analiza el direccionamiento empleade en  una internet
posteriormente se analiZzard el uso de nombres.

4.1 Esquema de direccionamiento Internet

Los protocolos TCP/IP han estandarizado un direccionamiento binari
compacto, en el cual a cada ncodo se le asigna una direccidn Gnica de 3
bits, llamada direccidén IP.

Cada direccidén IP consta de dos componentes (idred, idnodo), dond
idred identifica una red particular e idnodo identifica'un nodo dentro 4
clla. Existen varios tipos de direcciones IP, las cuales se muestran en 1
figura 4.4. Observe que los bits mas significativos se utilizan par
distinguir entre las diferentes clases de direcciones. '

Las direcciones IP de clase A reservan 7 bits para el identificado
de red y 24 para el .de nodo; con ello se pueden tener hasta 256 diferente
direcciones de red, cada una de ellas con hasta 16 millones de nodos, po
lo que se utilizan en redes de gran tamafio. Actualmente, la mayoria de la
direcciones de clase A ya han sido ocupadas para redes como la ARPANET, 1
NSFNET, etc.

Las direcciones IP de clase B utilizan 14 bits para el identificado
de red y 16 para el de nodo, resultando Gtiles en redes medianas (de 25
a 65535 nodos). La RedUNAM utiliza una direccidn de este tipo.

Por 1ltimo, las direcciones IP de clase C destinan unicamente 21 bit
para el identificador de red y 8 para el de nodo, por lo que son utilizada
en redes pequefias, que tienen menos de 256 nodos. Las direcciones multicas
se explicar&n posteriormente; las de clase E no se utilizan actualmente.
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012 3 4 8 16 24

31

0 idred idnodo

Clase A .

1|0 idred idnodo

Clase B

1{1|0 idred idnodo

11]1|1]0 direccién multicast

1|11]1]1]|0 reservada

Fig. 4.4, Tipoa de dirccciones [P

Una direccién IP identifica la conexién fisica de un nodo a la
red, de tal manera que un nodoc no puede tener una direccidén IP
permanente. Esto significa que si un nodo se mueve de una red a
otra su direccién  IP .deberd@ cambiar. Otra desventaja de este
esquema es que cuando una red crece demasiado y necesita una
"direcciédn de otra clase (por ejemplo de clase C a clase B) es
necesario cambiar las direcciones de todos los nodo de esa red.

Por Gltimo se mencionard que pueden existir nodos con méas de
una direccién IP, es decir con mds de una conexién a la red {(a
dichos nodos se les da el nombre de nodo multihomed).

4.2 Representacién decimal de direcciones IP

Aunque las direcciones IP son enteros de 32 bits, existe una
notacién especial que se utiliza para especificar estas
direcciones. En esta representacién, llamada notacidén decimal, una
direccidén se denota con cuatro enteros decimales separados por
puntos, en donde‘gada entero representa el valor de un byte de la
direccidén IP. Por ejemplo, una direccidn come la siguiente:
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10000100 11110100 000011110 000COO010

se representa como:.

132.248.54.2

Existen ciertos valores para las direcciones IP que se
utilizan con propésitos especiales. Si uno de los identificadores
tiene como valor cero, este se refiere al mismoc-objeto que emite el
mensaje (red o nodo). Por ejemplo, para el nodo 132.248.54.1, la
direccién 132.248.0.0 se refiere a &l mismo; mientras que la
~direccidn 0.0.54.2 se refiere al nodo 54.2 dentro de la misma red.

Existe otra direccién especial, llamada direccidén de broadcast
gue se utiliza para hacer referencia a todos los nodos dentro de
una red; esta direccidn se especifica encendiendo todos los bits
del identificador de ' nodo. Por ejemplo, la direccién
132.248.255.255 se refiere a todos los nodos de la red 132.248.

Las direcciones cuyo primer byte es 127 son conocidas como
direccidn de loopback. Cuando se utiliza esta direccidén, el
software de protocolo regresa los datos al nodo emisor sin
transferirlos a la red, lo cual puede ser utilizado para realizar

~pruebas .o intercomunicar .procesos.dentro de la misma mdquina. Las. ... .

direcciones de loopback mds comunes son 127.0.0.0 y 127.0.0.1.

4.3 Asignacidén de direcciones IP .

7 Para asegurar gque las direcciones de una red sean f(nicas,
éstas son. asignadas por una autoridad central 1llamada Network
Information Center (Centro de Informacién de la Red, NIC). Dicha
~autoridad se encarga Unicamente de asignar las direcciones de red
y delega la responsabilidad de asignar las direcciones de los nodos
al organismo encargado de la red en cuestidén. Asi por ejemplo, el
NIC asignd a 1la RedUNAM 1la direccién 132.248.0.0 y. es la
Universidad quién se encarga de asignar las direcciones a cada nodo
de su red.
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Comc se menciond en los capitulos anteriores, una internet es
una abstraccidén de un conjunto de redes fisicas, que permite al
usuario establecer una conexidn entre cualgquier par de nodos. En
este capitulo analizaremos el protocolo béasico que permite
‘construir esa red virtual. ' '

5.1 Protocolo Internet(IP)

Los servicios basicos gque ofrece la familia de protocolos
TCP/IP pueden agruparse en tres categorias:

- Servicios de aplicacién
- Servicio de transporte confiable
- Servicio de entrega de paguetes sin conexién

Es este dltimo (llamado técnicamente servicio de entrega de
paquetes no confiable de mejor esfuerzo sin conexidn) el gque
proporciona la base sobre la que se sustentan los demés servicios.
El protocolo gue proporciona este servicio se denomina Internet
Protocol (Protocolo Internet, IP) y se encarga, entre otras cosas,
de definir la unidad minima de transferencia en una internet
(datagrama), de realizar las funciones de ruteo y de definir las
reglas de entrega de paquetes,

Transmisién de datagramas

Toda la informacién que se transmite por una internet viaja en
pequefios paquetes denominados datagramas; los mensajes pueden ser
divididos en uno o varios datagramas con el propésito de evitar que
algin nodo se apropie demasiado tiempo del medio. :

Antes de describir los elementos que componen un datagrama, es
necesario sefialar primero varios aspectos importantes concernientes
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al transporte de los datos Y su relacién con el hardware utilizado.

En la préactica surgen varias limitaciones impuestas por la red
fisica por la que se transmiten los datagramas. Una restriccidn
importante es el tamafio de los paquetes gque se pueden enviar a -
través de la red. El1 transporte de datos se hace mas . eficiente
cuando cada datagrama puede ser enviado en un paquete fisico
diferente (frame); a este proceso se le denomina encapsulado. En el
caso ideal, tendriamos que un datagrama se ajusta completamente a
un frame fisico; sin embargo, el tratar de fijar un tamaho de
datagrama gque se ajuste al tamafic de frame de las diferentes
tecnologias es bastante complejo, ya que el limite en el tamafio
maximo de un frame (conocido como MTU, Maximum Transfer Unit -
Unidad de Transferencia Maxima) es muy variade; por ejemplo,
Ethernet establece una MTU de 1500 bytes, mientras que Pronet-10 la
establece de 2044 bytes.

IP utlllza inicialmente como tamafo de datagrama el MTU de la
red a la gue se conecta el emisor; si el datagrama debe pasar por
una red con una MTU mAs pequefia, IP lo divide en piezas méas
pequefias denominadas fragmentos (el proceso de divisidn es llamado
fragmentacién), de tal modo que cada una de ellas se ajuste a un
frame. Es importante recalcar que cada fragmento tiene el mismo
formato que el datagrama original.

Cuando algin fragmento de un .datagrama llega a su nodo
destino, el nodo establece un limite de tiempo para gque el resto de
-los fragmentos lleguen a é&l; si este limite se sobrepasa, se
desecha el datagrama completo. Es claro que la fragmentacidn se
realiza en la mayoria de los casos en los gateways. El ensamblado
de los fragmentos, no obstante, no se realiza en los gateways
intermedios, sino que es una tarea que se lleva a cabo en el
destino. final del datagrama, de manera que pueda obtener una copia
exacta del original.
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Q 4 8 16 19 24 31

VERS LONG SERVICIO LONGITUD TOTAL
IDENTIFICACION BAND DESPLAZAMIENTO
TIEMPO (TTL) PROTOCOLO A CHECKSUM

DIRECCION IP ORIGEN

DIRECCION IP DESTINO

OPCIONES IP RELLENO

DATOS

Fig. 5.1. Dalagrama intcrnet.

5.2 Protocolo de control de mensajes (ICMP)

Como se menciond en el capitulo anterior, IP proporciona un
servicio de envio de.paquetes no confiable en el que pueden existir
errores al momento de enviar los datos. Ejemplos tipicos de estos
errores pueden ser la duplicacién de paguetes, la pérdida de los
mismos © errores en los datos transmitidos. Aunque este tipo de
errores pueden ignorarse, existen otros que son criticos en la
operacidén de la red. La familia de protocolos TCP/IP cuenta con un
mecanismo conocido como Internet Control Message Protocol (ICMP,
Protocolo de Mensajes de Control Internet) gque permite manejar
algunos de estos errores.

ICMP permite a un gateway enviar errores o mensajes de control
a otros gateways © nodos con el objeto de controlar el flujo de
informacién en la Internet.

Técnicamente hablando, ICMP es un mecanismo reportador de
errores; es decir, ICMP sdlo notifica las condiciones de error a la
fuente original del mensaje que causd dichas condiciones, pero no
las corrige. Cuando un nodo recibe un mensaje ICMP, debe relacionar
los errores reportados con alguno de los programas de aplicacién
gque envidé un datagrama y tomar las acciones necesarias para
corregir el problema.
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Aunque la mayoria de las condiciones por las que surge un
mensaje ICMP se presentan en los emisores de los datos, en algunas
ocasiones los problemas s6lo pueden ser resueltos por los gateways
intermedios; desafortunadamente ICMP sélo se limita a avisar a la
fuente original. La razén de esta restriccidén es simple: en la
mayoria de los casos es imposible conocer la ruta gue siguid un
paquete (a menos que se especifique la opcién grabar ruta en el
datagrama)

Interaccidén de ICMP con IP

Pareceria que ICMP e IP son protocolos independientes, sin
embargo ICMP es una parte fundamental de IP, de hecho el estandar
obliga a dgue cualqguier implementacién del primero incluya al
segundo.

~ Los mensajes ICMP viajan en datagramas IP, por l¢ gue reguliere
de dos niveles de encapsulado como lo muestra la figura 5.2. Cada
mensaje de control viaja a través de la Internet en la porcién de
datos de un datagrama, el cual a su vez viaja en .un frame.

Los datagramas que transportan mensajes ICMP tienen la misma
prioridad y confiabilidad que cualquier otro datagrama; por esta
razén los mismos mensajes de error pueden perderse. Sin embargo,
nunca se generan paguetes ICMP por errores en mensajes de control.
La razdn de esta decisidén se aprecia claramente si tomamos en
cuenta que en una red congestlonada cualqu1er mensaje adiciocnal
incrementaria el problema.

ENCABEZADO " DATOS ICMP
ICMP

ENCABEZADO DEL AREAS DE DATOS DEL DATAGRAMA
DATAGRAMA ‘

* ENCABEZADO AREA DE- DATOS DEL- FRAME
DEL FRAME '

Fig. 5.2 Los dos nivcles do encapsulado de ICMP.
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Formato de los mensajes ICMP

Aungue existen diferentes tipos de mensajes ICMP, cada uno con
su propio formato, los tres primeros campos son iguales en todos
ellos: un campo de 8 bits para identificar el TIPO de mensa]e, un
campo de' 8 bits denominado CODIGO, gue proporciona mayor
informacidén acerca del tipo de mensaje y un campo de 16 bits que es
el CHECKSUM. Se debe sefialar también que los mensajes ICMP que
reportan errores incluyen siempre el encabezado y los primeros 64
bits de datos del datagrama gue causd el problema; esto permitira
al receptor determinar qué protocolec y qué aplicacidn fueron las
causantes del problema. Como veremos mas adelante, los protocolos
de alto nivel de TCP/IP se diseflaron para incluir en los primeros
64 bits la mayor parte de la informacidén de control.

El campo TIPO define el significado del mensaje asi como su
formato, como se muestra en la tabla 5.1.

Campo TIPO Tipo de mensaje ICMP

0 ‘Respuesta al Eco

3 Destino no alcanzable

4 Disminuir flujo

5 Redireccionamiento (cambiar una ruta)
8 Peticién de Eco

11 Tiempo excedido para el datagrama

12 Problema de parametro en un datagrama
13 Peticidn de estampado de tiempo

14 Respuesta de estampade de tiempo

15 Peticién de informacién (obsoleto)

16 Respuesta de informacién (obsoleto)
17 Peticidén de mdscara de direccidn

18 Respuesta de mascara de direccidn

Tabla 5.1 Tipos de mensaje ICMP.

5.3 Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP)

Debido a que las direcciones IP distinguen a las computadoras
conectadas a la red y no a los programas de aplicacién gue utilizan
el protocolo, IP resulta insuficiente para la mayoria de las
aplicaciones en las que puede haber destinos mGltiples en el mismo
nodo. A cont1nuac1on analizaremos un protocolo que permite resolver
este problema.

Aunque a primera vista se podria pensar que el’ destino flnal
de un mensaje debe ser un proceso particular en una méqulna
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especifica, el hacerlo asi implicaria deficiencias muy graves. Por
una parte, los procesos se crean y se destruyen en forma dindmica,
por lo gue el emisor rara vez puede identificar un proceso en otra
magquina con el cual pueda comunicarse. Por otro lado, debe ser
factible reemplazar los procesos gque reciben datagramas sin
informar al emisor (por ejemplo, al reinicializar una mAguina
generalmente las identificaciones de los procesos cambian). Por
Gltimo, es necesario identificar a los destinos basandose en las
funciones que implementan, no en los procesos gque implementan esas
funciones.

El User Datagram Protocol (Protocolo de Datagrama de Usuario,
UDP) representa una solucidon al problema gque se plantea. En él, en
vez de considerar un proceso como el destino final, se considera
que cada mAquina contiene un conjunto de puntos abstractos,
llamados puertos, gque se utilizan para el intercambio de
informacién. Cada puerto se identifica con un entero positivo. El
sistema operativo de cada nodo debe proporcionar una interface que
permita a los procesos accesar un puerto especifico (por ejemplo,
en Unix BSD esta interface es denominada socket). De esta manera,
para comunicarse con un puerto externo, el emisor debe conocer
tanto la direccién IP de la magquina destino como el nimero de
puerto destino dentro del receptor. El1 uso de los puertos por las
aplicaciones se trata en un capitulo posterior.

Mensajes UDP

UDP utiliza el protocolo IP para transportar un mensaje de una
maquina a otra (los mensajes UDP se encapsulan en datagramas IP),
por lo gque provee el mismo mecanismo no confiable de entrega de
datagramas sin conexién que IP. Los programas de aplicacién que
usan UDP deben aceptar la responsabilidad total de manejar los
problemas de confiabilidad tales como pérdida de mensajes,
duplicacidén, retardo y entrega fuera de orden.

Un mensaje de UDP es llamado datagrama de usuario y esti
formado de un encabezado y un area de datos. La figura 5.3 muestra
el formato de un mensaje UDP. El encabezado del datagrama se divide
en cuatro campos de 16 bits: los puertos origen y destino del
mensaje (PUERTO ORIGEN y PUERTO DESTINO), la longitud en octetos
del datagrama de usuario (LONGITUD DE DATAGRAMA) y un campo
CHECKSUM.
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0 ' _ 16 31

PUERTO ORIGEN . . PUERTO DESTINO

LONGITUD DE DATAGRAMA i ' CHECKSUM

DATOS

Pig. 5.3. Datagrama UDP.

,5.4 Protocelo TCP

El servicio fundamental en una internet es el de entrega de
paguetes no confiable. Sin embargo, las aplicaciones que utilizan
este servicio para transferir grandes volimenes de informacién
requieren de un complejo sistema de deteccién y correccién de
errores.

No obstante, es dificil diseflar software que proporcione
confiabilidad para cada programa de aplicacidén. Precisamente, uno
de. los .objetivos. de la divisidén de protocolos en. niveles es
encontrar wuna solucién a este problema asegurando un sistema
confiable de flujo de datos. Una alternativa para lograrlo es
disefiar un protocolo de propdsito general que pueda ser utilizado
por cualquier programa de aplicacién a través de una interface
general para el servicio de flujo de datos.

Servicio de flujo de datos

La interface antes mencionada debe cumplir con las siguientes
caracteristicas:

- oOrientacién a flujo de dates.- Cuando existe una
transferencia de datos entre dos procesos, dichos datos
constituyen un flujo de octetos en el cual no existe
estructura alguna. El1 sistema de entrega debe llevar a su
destino el conjunto de bytes en la misma secuencia que el
transmisor los entrega.

- Conexién de circuito virtual.- El software de protoccolo debe
modular la comunicacién entre magquinas a través de peticiones
de transferencia de datos entre los diferentes procesos
involucrados, ademds de interactuar entre los sistemas
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operativos e informar las peticiones de transferencia de
datos. Una vez que la transferencia ha sido autorizada y que
ambas maguinas estén listas, el protocolo debe informar a los
programas de aplicacién que la transferencia puede ‘comenzar.
Durante la transferencia, el software de protocolc debe
-verificar que los datos sean recibidos correctamente y, si la
comunicacién falla por alguna razdn, debe detectar el error y
dar aviso a los programas de aplicacién.

- Buffer de transferencia.- El software de protocolo puede
dividir el flujo de datos en partes, independientemente de las
piezas que el programa de aplicacidén transfiera, con el
propdsito de hacer la transferencia mas eficiente y minimizar
el trafico en la red. Usualmente se colectan bytes de un flujo
de datos en un buffer antes de transmitirlos por la red; si el
‘programa de aplicacidén genera grandes bloques de datos, el
protocolo de software puede dividirlos en piezas mas pequefias
" para su.transmisién.

— Conexidén full duplex.- Cuando se establece una conexién full
duplex la comunicacién es bidireccional y se puede dar
simulténeamente.

Protocolo de acknowledgement positivo

Como ya se ha mencionado, el servicio de flujo de datos
garantiza que éstos lleguen a su destino sin error y no duplicados;
pero ¢como puede el software de protocolo garantizarlo si el
sistema de comunicacién establece que la entrega de paquetes es no
confiable?. Para lograrlo, el protocolo se basa en una derivacidn
de la técnica conocida como acknowledgement positive con
retransmisidén. Este se puede resumir como sigue: siempre que una
médguina recibe datos correctos, debe enviar a la fuente de esos
datos un mensaje denominado acknowledgement el cual indica el éxito
de la transmisién. Por esta razdn, cada vez que el emisor envia
datos, debe esperar el mensaje de acknowledgement del emisor; si el
mensaje no llega en un determinado tiempo, el paguete se
retransmite.

~ La figura 5.4 muestra como se lleva a cabo una transferencia
de datos cuando se utiliza un protocolo de acknowledgement
positivo.

Cuando un proceso manda un paquete de datos espera un tiempo
antes de hacer una retransmisién, si el tiempo se agota se
considera que el paquete fue mal transmitidoc y se procede a
retransmitirlo. Sin embargo, . la retransmisidén puede causar
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problemas debido a gque tanto los paguetes como los mensajes de
acknowledgement pueden llegar duplicades. Para resolver el
problema, . los protocolos asignan a cada paquete un ~ndmero
secuenc1al de tal forma que el receptor puede asociar cada mensaje
de acknowledgement con los paguetes que ha enviado. :

CANAL DE
TRANSMISOR COMUNICACION  QECEPTOR

Transmile paguite 1

\ Reclbe paguste 1
/ Teanamite ACK 1
Reclbe ACK 1 .
Transmite paguste 2 \
. Recibe paguats 2

/ Tranemits ACK 2
Reclbe ACK 2

Fig. 5.4 Protocobo de acknowledgement poaitivo,

Protocolos de ventanas deslizantes

"La técnica de acknowledgement positivo tiene una desventaja,
y es que durante el tiempo gue una maguina espera el mensaje de
respuesta debe permanecer ociosa. A continuacifén se examinara una
técnica gue nos permite transmitir midltiples paquetes antes de
esperar un acknowledgement. Dicho método es conocido como ventanas
deslizantes (sliding windows).

Para entender el método de ventanas deslizantes pensemos en
una secuencia de paguetes gque serédn transmitidos, como lo muestra
la figura 5.5. El protocolo simula una ventana sobre el flujo de
datos; inicialmente se envian todos los paquetes gque estan dentro
de la ventana, cuando se recibe el acknowledgement del primer
paguete la ventana se desliza hacia la derecha y se manda el
paguete siguiente. El1 proceso se repite cada vez que se recibe el
acknowledgement del primer paquete de la ventana. Se observa que
- los -paquetes que se encuentran dentro de la ventana ya se enviaron,
pero no se ha recibido su mensaje de acknowledgement
correspondiente; mientras que, los gue se encuentran a su derecha
aln no han sido enviados y los que se encuentran a su izquierda ya
han sido enviados y reconocidos. El tamafio de la ventana y la
velocidad a la que se transmiten los paguetes determina la
eficiencia del protocolo.
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Ventana inicial

(a)

(b)
Fig, 5.5. (a) Vontana de tamaiio 8 con 10 paquetes por eaviar

() La ventana se desliza hacia ¢l paquete 9 una
vez que s¢ recibe ¢l acknowledgement de 1.

TCP utiliza un mecanismo especial de ventanas deslizantes, que
ayuda a mejorar la eficiencia de la transmisién y a controlar el
flujo de informacidédn. Este mecanismo opera a nivel de bytes y no a
nivel de paquetes. Los bytes del flujo de datos son numerados
secuencialmente y se mantienen tres apuntadores sobre -la secuencia
para definir la ventana deslizante, como lo muestra la figura 5.6.

El apuntador de la derecha separa los bytes gque ya han sido
enviados de los que ain no lo han sido; los bytes del extremo
derecho seran B enviados una vez gque se mueva la ventana. El
apuntador intermedio define la frontera entre los bytes que ya han
sido enviados, pero no se ha recibido su . mensaje de
acknowledgement, y los que se enviarén antes de que se reciba algln
acknowledgement. Por Gltimo, el apuntador izquierdo separa 1los
bytes que ya han sido enviados, y de los cuales ya se ha recibido
el mensaje de acknowledgement, de aquellos que se han enviado sin
gue atn no se reciba su acknowledgement correspondierite.
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Fig. 5.6. Ejenplo de ventana deslizante en TCP,

TCP permite que el tamafio de la ventana deslizante varie. Cada
acknowledgement especifica cuantos bytes se recibiercon, a la vez
gque contiene un mensaje que indica cuintos bytes se le pueden
enviar al receptor (window advertisement); de esta forma, el emisor
incrementa o decrementa el tamafio de su ventana.

La ventaja de utilizar un tamafio de ventana variable es que se
tiene un mecanismo de control de flujo gque hace que 1la
trancsferencia de datos sea mis eficiente. Cuando el buffer del
receptor se comienza a llenar puede mandar un mensaje de window
advertisement para hacer mas pequefia la ventana de emisor; incluso
puede ser de cero para detener la transmisidn de datos. Una vez que
el buffer comienza a liberar datos, debe mandar un mensaje para que
incremente el tamafio de la ventana del emisor.

Pransmisién de datos confiable

Después de conocer el principio del protocolo de ventanas
deslizantes, examinaremos el servicio de .entrega de flujo de datos
que proporciona TCP/IP. La capa que ofrece este servicio se
denomina Transmition Control Protocol (Protocolo de Control de
Transmisién, TCP).

TCP es mas complejo que los protocolos gue se han visto en los
capitulos anteriores y dentro de sus funciones se encuentran
especificar - el formato de los datos y 1los mensaljes de
acknowledgement que se transmiten cuando dos mdquinas establecen un
canal de comunicacién, asi como los procedimientos necesarios para
que estos lleguen correctamente a su destino. Es muy importante
recalcar gue TCP, al igual que IP y UDP, no espec1flca los detalles
entre la 1nterface Yy el programa de apllcaclon, ni la manera en que
los programas de aplicacién invocan las operaciones de protocolo.
Esto permite implementaciones flexibles gue hacen posible gue para
una sola especificacién del protocolo se pueda construir software
para una gran variedad de mAguinas.

En el esquema de capas de protocolos, TCP se encuentra por
encima de IP. La figura 5.7 muestra la organizacién conceptual de
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este esquema.

Aplicacién

TCP uDP

Internet (IP) .

Interface de red

Fig. 5.7 Esquema conceptual de capas.

Dos conceptos importantes necesarios para comprender el
funcionamiento de TCP son el de conexidén y el de circuito virtual.
Una conexidén estd definida por dos puntos finales . que se utilizan
en el intercambio de informacién; en el caso de TCP, un punto final
consiste de un par de nameros (N, P) donde N es la direccidén IP de
uria madgquina y P es un puerto TCP en dicho nodo. Por ejemplo, el
punto final (132.248.54.2, 161) indica el puerto TCP, 161 en la
madquina con direccién IP 132.248.54.2. Un puerto TCP en el mismo
nodo puede ser compartido por miltiples conexiones, por 16 gue, se
pueden establecer una comunicaciones concurrentes en alg(n puerto.

Segmentos TCP

En TCP, un flujo de datos es una coleccidn de bytes divididos
en segmentos. La unidad de transferencia en TCP es el segmento gue
normalmente forma uno o varios datagramas IP. La figura 5.8 muestra
el formato de un segmento TCP.
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PUERTO ORIGEN

PUERTO DESTINO

NUMERO DE SECUENCIA

NUMERC DE ACKNOWLEDGEMENT

" LON RESERVADO coD VENTANA
CHECKSUM APUNTADOR URGENTE
OPCIONES | RELLENO
DATOS

Fig. 5.8 Formato de un segmeate TCP.
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Capitulo 6

El modelo cﬁente-sei’vidor

La mayor parte de los servicios que ofrece TCP/IP estan
basados en un esquema denominado cliente-servidor. En este esguema
el servicio se implementa con dos procesos denominados precisamente
cliente y servidor. Este capitulo tiene como propdésito analizar
este modelo. : ‘

6.1 Definiciones

Antes de analizar a detalle el modelo cliente-servidor es
necesario definir los elementos que lo conforman:

Servidor.- Este término se utiliza para cualquier programa que
ofrece un servicio, por ejemplo transferencia de archivos,
sesidn remota, etc. Un servidor debe encontrarse en un estado
pasivo en el gue acepta peticiones; al ocurrir esto, ofrece
sus servicios y retorna una respuesta. E1 servidor puede
llevar a cabo tareas sencillas o complicadas gque pueden ser
realizadas por uno o varios procesos. Generalmente los
'servicios se implementan como programas de aplicacién que
permiten el acceso a recursos como discos, impresoras,
procesadores, bases de datos, ventanas, etc.

Cliente.- Este es un proceso activo gue envia una peticién al
servidor y una vez que éste se activa, espera su respuesta.
Generalmente los <clientes son las aplicaciones que
proporcionan la interfase con el usuario en un ambiente de red ),
(una excepcidén notable es el protocolo X).
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6.2 Ejemplo del modelo cliente-servidor: talk
] .

Estos conceptos se pueden comprender de mejor manera con un
ejemplo sencillo, como lo es el servicio de envio de mensajes via
pantalla que ofrece Unix a través del comando talk. Este comando
permite entablar una conversacidén entre dos terminales conectadas
a la red. A continuacidén se desglosarin los elementos con 1los
cuales se implementa el servicio talk:

El servidor arranca cuando el sistema se inicializa,
conectandose al puerto UDP 517, después de lo cual entra en un
estado de espera hasta que recibe una peticién'. Esta peticién
especifica el usuario con el cual se quiere establecer 1la
conexidn; una vez que ésta se establece el servidor (Gnicamente
se encarga de copiar los datos gque recibe hacia la terminal
‘del usuario y de leer los datos que el usuario proporciona a
través del teclado, para envidrselos al cliente.

El cliente arranca cuando algin usuario invoca el
comando: : :

% talk usuario_remoto@maquina_remota

La primera tarea que realiza es obtener de la linea de
comandos la mdquina remota con la cual se desea establecer la
comunicacién. A continuacién utiliza un puerto arbitrario para
hacer la conexién con el puerto 517 de dicha maquina vy
enviarle una peticién. Una vez que el servidor acepta la
peticién, se limita a enviar los datos que proporciona el
usuario hacia el servidor y de coplar los datos que recibe de
éste a la terminal del usuario.

En los siguientes capitulos se presentarin otros ejemplos del
modelo cliente-servidor.

6.3 Estructura de un ¢liente y un servidor

El ejemplo anterior es un caso tipico de la interaccidn
cliente-servidor; de hecho la mayoria de los servicios que se
implementan utilizando este modelo son muy similares. La figura 6.1
muestra a manera de diagrama de flujo una de las posibles
estructuras (la mas simple) de estos procesos. En un capitulo

'En realidad es el proceso inetd gquien realiza estas funciones.
Es este proceso, quien arranca a talkd cuando llega la peticiédn.
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posterior se analiza a mayor detalle el procedimiento gue aqui se
describe: '

Servidor Cliente
INICIO INICIO
Asociacién con | Asoclacién con

el puerto de un puerto
servicio arbitrario
>..
Espera la
peticién : Conexién con

el servidor

Generar la

peticidn
Proporcionar . Esperar la
el servicio - respuesta

Obtener la
respuesta

FIN

Fig. 6.1. Esquema dc un clicnle-servidor.

Es importante resaltar varios aspectos respecto al modelo
cliente-servidor:
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Mientras que un servidor inicia antes de que se realice alguna
- peticidén, el cliente lo hace hasta gue el usuario lo invoca.
Aunque el cliente puede terminar una vez que la peticidén ha
sido satisfecha, el servidor debe permanecer en espera de
nuevas peticiones. Note que en general el servidor permanece
corriendo mientras la mdquina estd encendida, a diferencia del
cliente que sbélo corre mientras se proporciona el servicio.

b) La designacidén de puertos.- Mientras que un cliente puede
utilizar un puerto arbitrario para 1la ~comunicacidén, el
servidor debe utilizar un puerto especifico reservado para el
servicio que proporciona.

6.4 Servidores concurrentes

En el esquema considerado anteriormente se presentd un
servidor secuencial; éste tiene la desventaja de que sb6lo puede
atender una peticién a la vez de manera gque si llega un mayor
nimero de peticiones que las gque puede almacenar, las desecha.
Existe un esquema alternativo en donde cada peticién que llega es
atendida de manera inmediata; en éste esguema existe un proceso
maestro que es responsable de aceptar las peticiones y de crear un
conjunto de procesos esclavos gue son los que realmente atienden a
las peticiones.

El proceso maestro ejecuta cinco acciones:

1. Abre el puerto de servicio.
2. Espera la peticién de un cliente.
3. Asigna un nuevo puerto local para atender la peticién y
conecta este puerto con el cliente.
4, Inicializa un esclavo para gque se encargue de esta
© peticién.
5. El maestro regresa al punto 2 y continua aceptando nuevas

peticiones mientras el esclavo se encarga de atender la
peticién en curso.

Ademds de realizar estas funciones, un servidor debe ser
responsable de que las politicas de seguridad y acceso al sistema
se cumplan, asi como de protegerse contra peticiones mal hechas o
peticiones que puedan provocar un mal funcionamiento.
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Sistema de Dominio de Nombres

Como ya se ha explicado anteriormente, el esquema de
direccionamiento IP utiliza enteros de 32 bits para identificar a
los diferentes nodos de una internet; sin embargo, para la mayoria
de los usuarios de aplicaciones interactivas resulta . dificil
manejar este tipo de direcciones, por lo que se hace necesario un
esquema que permita utilizar identificadores de mds alto nivel.
Estos identificadores, o nombres, son cadenas de caracteres
mnemdénicas que sirven para referirse de manera Gnica a cada. nodo.

7.1 Identificadores

Debe resultar claro que, aungue a nivel aplicacién el usuario
especifica generalmente una cadena de caracteres para identificar
un node, en dltima instancia 1los protocolos deben utilizar
direcciones IP, de manera que debe existir un esquema de mapeo para
ligar dicho nombre con la direccidén del nodo que se quiere
representar. ' '

lLa idea de utilizar nombres para identificar a los nodos de la
Internet surgié desde los origenes de ésta. No obstante, el esquema
utilizado ha sufrido varias modificaciones a lo largo del tiempo.
Originalmente, los nombres utilizados no seguian formato alguno:
el NIC (Internet Network Information Center) era el organismo
encargado de asignar nombres adecuados. Con el paso del tiempo esta
tarea llego a  ser imposible debido al impresionante ritmo de
crecimiento de la Internet, por lo gue fue necesario implementar
otro esdquema.

Es claro que se necesita un sistema de mapeo distribuido,
puesto que un sistema centralizado tiene varias desventajas:
requiere de una maguina con una capacidad de proceso enorme para
realizar el mapeo de todas las maquinas de la Internet; en caso de
gue este sistema falle, el uso de nombres se vuelve imposible y,
finalmente, el trdfico hacia el sistema centralizado resultaria
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excesivo.

7.2 8istema de Dominio de Nombres

El sistema actual se basa en un esquema jerdrguico de nombres
llamade Domain Name System (Sistema de Dominio de Nombres, DNS).
Este sistema contempla dos aspectos: un aspecto abstracto que
especifica la sintaxis y reglas para la asignacién de nombres, y un
aspecto concreto que especifica la 1mplementac16n del mapeo de
nombres a direcciones IP.

En este sistema, cada nombre se divide en varios campos que
son a51gnados por organismos diferentes. Una autoridad central (el
NIC) determina el contenido del primer campo; los campos restantes
son asignados por organismos locales que obtienen autorizaciéon del
NIC para hacerlo aSi. Pof'ejemplo un nombre puede tener la forma:

nombre _local. domlnlo_prlmarlo

en donde domlnlo_prlmarlo es el nombre que determlna la autorldad
central y nombre local es el nombre controlado por el organlsmo
local. Resta decir - -que el nombre local puede tener a su vez varios
-campos determlnados por diferentes autorldades. Por ejemplo -en

atl cecaf1 unam mx

.unam. mx ‘se determ1na centralmente, cecafi es a51gnado por una
autoridad a n1ve1 de 1la Universidad (D1recc1on General de Serv1c1os
de Cémputo Academlco) y atl es el nombre dado a nivel local (Centro
‘de Calculo de la Facultad de Ingenleria) Note que en. el DNS un
_nombre esté formado por. ethuetas separadas por puntos. Todas las

;méqulnas que’ son admlnlstradas por el mismo organismo, ¥y por lo -

tanto comparten el ‘mismo sufijo ‘en sus nombres, forman grupos =
'11amados domlnlos (en el ejemplo anterlor, atl pertenece al domlnlo\‘
cecafl unam mx) ‘ . :

Es 1mportante resaltar ‘que, aunque el valor de ésas ethuetasffj
'puede ser arbltrarlo, ‘el hecho de utilizar un 51stema jera&rquico

garantlza que cada nombre sea ﬁnlco en todo el domlnlo de nombres.,“;

Como ya se menc1ono el campo de mas alta Jerarquia es'.'

-351gnado centralmente, los valores of1c1ales propuestos por el NIC ‘ 

Tpara este campo,ison los que se muestran en 1a tabla 7. 1.

o
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Nombre Significado
COM Organizaciones Comerciales
EDU | . Instituciones Educativas
GOV Instituciones Gubernamentales
» MIL , Grupos Militares
NET ‘ : Centros de soporte de redes
ORG ‘ Oorganizaciones de soporte de redes o
ARPA Dominio Temporal de Arpanet (obsoleto)
INT Organizaciones Internacicnales

Pais ‘ Coédigo de pais (dos letras, p.e
o : MX para México).

Tabla 7.1 Dominios primarios

Algunos ejemploé de nombres validos son los siguientes:

dec.com . Digital. Equipment'éorporatipn_
purdue.edu Universidad de Purdue :
: unam;mx o Universidad Nac1ona1 Autonoma de Mex1co

_ La figura 7. 1 muestra una pequena parte de 1la jerarquia de
nombres de la Internet . : -

- Fig. 71 Aspecto .p:?ar'cial' dé_l si.{téma jg}é;éuiéo de ﬁémblfq;f_’
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\

7.3 Tipos de nombres

El Sistema de Dominio de Nombres no sdlo se puede utilizar
para nombrar nodos en la red, sino que es lo suficientemente
general para. permitir diferentes jerarquias en el mismo sistema.
De esta manera, es posible utilizarlo para identificar tanto
nombres de nodos como documentos, esténdares y otras entidades. Por
esta razdn se hace necesario especificar un tipo para diferenciar
entre varios objetos con el mismo nombre. Por ejemplo, cuando una
aplicacién de correo electrénico necesita mapear un nombre, - debe
especificar que ese nombre corresponde a un mail exchanger.

Es importante notar que 1la sintaxis de un. nombre/ no es
suficiente para determinar el tipo del objeto a que se refiere ese’
nombre, por ejemplo, se puede tener un nodo llamado

kelem.cecafi.unam.mx

mientras que _
. - -

comunicacionesfcecafi.unam.mx

se puede referlr a un domlnlo, aunque los dos tengan el mismo
numero de elementos. - : A

7.4 Mapeo dé_QOmbréﬁgé direcciénes -"‘-r-' . -

- El1, esquema de dominio de nombres 1ncluye_‘un ‘sistema
'dlstrlbuldo de traslac1on de nombres a direcciones. Este sistema
esta formado por un conjunto de elementos cooperatlvos 1llamados’
serv1dores de nombres, que ‘se encargan de mapear. nombres .de’
maquinas a dlrecc1ones IP (a este mapeo sé le ‘conoce como
-resolucion de nomhres) : : : '

Los serv1dores de nombres se organlzan ‘en forma jerérqulca
tal como se. ‘muestra’ en lh flgura 16.2. El servidor raiz contiene
informacién de la raiz del sistema y de los dominios del prlmerf
nivel (dec, nfs, purdue, ‘unam) ;' mlentras que cada organizacién en
este nlvel debe tener un serv1dor que conozca 1os nombre de todas
las méqulnas de esa organlzac1on. -

Cuando una méqulna nece51ta mapear un nombre, debe contactar
al servidor de su. domlnlo, 51 éste no puede resolver el nombre. por
“alguna razén, puede consultar a un serv1dor de 'un nivel ' :
'més alto llegando 1ncluso a consultar al serv1dor raiz.
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Existen dos tipos de consultas iterativas y recursivas. En la
primera, si el servidor no puede responder a la consulta regresa la
direccién IP de un servidor que si puede hacerlo. En una consulta
recursiva, el servidor se encarga de contactar a otros servidores
hasta resolver el nombre.

servidor
ralz

servidor
dec.com

servidor
nsi.gov

Fig. 16.2. Esquema jerérquico de servidores. |

Observe que la resolu01on de nombres comlenza de los niveles
1nfer10res hacia los superlores de tal forma qgue la mayoria de las
‘consultas pueden resolverse a nivel ‘local, dado que se refierén a
--maqulnas 1oca1es. De .esta manera se logra un mapeo eflclente.

-Afln con este esquema el mapeo de d1recc1ones no locales .
podria tener problemas de eficiencia. Para ev1tarlo, ‘1os serv1dores _
utilizan una memoria cache en ‘la gue almacenan los, resultados de
las consultas mis frecuentes con el prop051to de ant1c1par las
_nece51dades de 1os cllentes y ev1tar consultas 1nnecesar1as.

' Se dlce que un serv1dor ‘es autorldad para el domlnlo al que'
pertenece. Las respuestas que proporc1ona un serv1dor .para méqulnas
que se encuentran en su domlnlo son 1lamadas no autorlzadas '

s i g

Cuando se escrlbe el nombre de alguna maqulna sin espec1flcar
todo su prefljo, éste se busca en el domlnlo local.'Lo Gnico que’
se debe hacer es concatenar al. nombre una serie de prefljos locales
Y segulr el procedlmlento de consulta normal No obstante, no es’
recomendable generar apllcac1ones que dependan de este esquema, ya
.que entonces dichas apllcac1ones quedarian restrlngldas a un.sélo
“dominio, : Este mecanismo ﬁnlcamente 'sé ofrece 'a. los usuarios para
hacer mas senc111a 1a 1nteraccxon con 1as p051b1es ap11ca01ones.




Capitulo 8
Sockets

‘Aunque a lo largo de ‘este trabajo se han descrito algunos de
los detalles de los protocolos TCP/IP, aGn no se ha descrito la
manera en que un programador puede hacer uso de ellos. La razén de
esto es que dichos protocolos no 1nc1uyen la descripcién de ningtn
tipo de 1nterface para el programador o el sistema operatlvo

Los sockets se han convertldo en la 1nterface de programac1on
de redes ‘mas popular en el ambiente Unix BSD!. En este capitulo se
.descrlben las llamadas al 91stema y funciones de ‘biblioteca para
manejo de sockets de uso comin. en el amblente Unlx, sin embargo, el
lector debe tener presente que la 1mplementa01on ‘disponible en su
-sistema puede variar en pequefios detalles, por .1lo . que ‘es
. recomendable que consulte 1os manuales de su 51stema. ‘ .

8,1 El concepto de socket

_ Un socket es una abstra001on que representa un . punto flnal de
-una conexlén entre nodos y que se puede utlllzar para enviar o
are01b1r 1nforma01on. El dlseno de la_interface de ‘sockets en Unix
fue hecho teniendo en mente la‘ naturaleza ‘evolutiva de 1la _
tecnologia de redes, por .lo que 1a portabllldad ‘fue uno de los

“objetivos de disefio pr1nc1pales. Por medio de 1los séckets es

posible accesar ‘el medlo fisico de ina red dlrectamente o bien

utilizar alguna familia de protocolos dlferente a TCP/IP. Bajo

Unix, esta 1nterface debe ser utlllzada con el - 1enguaje de 

cw .

_ E Aunque en Unlx System V. tamblen cuenta con’ "una 1nterface del_
sockets, da 1nterface natlva de este amblente esta dada por 105
streams. : - .
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programacién C.

Un proqramador puede crear sockets, fijarlos a una direccién
especiflca, conectarlos con otros sockets y enviar o recibir
informacidn a través de ellos. En este capitulo noc se describe la
interface completa, aunque las funciones gque se presentan son
suficientes para éscribir programas de mediana complejidad. Las’
siguientes secciones describen el funcionamiento de las llamadas al
sistema més importantes,

8.2 Creacidén de sockets
La_llamada al sistema:
int socket (int familia, int'serVicio, int protocolo);

permite crear un socket nuevo. Como ya se menciond antes, los
sockets se pueden usar con diferentes familias de protocolos, por
lo que el primer parametro, familia, especifica el conjunto de
protocolos que se desea utlllzar. Algunos valores posibles para
'este parémetro son:

AF INET Conjunto de protocolos TCP/IP
AF UNIX Dominio de Unix (comun1cac1ones 1oca1es)
AF DECnet Red DECnet {Digital)

: AF SNA o SNA de IBM )

_ ‘Otros valores se pueden consultar en el archlvo de encabezados'
sys/socket h2 En este trabajo unlcamente .nos lnteresa el prlmero
de ellos (AF INET) _a : o o . C - ‘

~ : El parametro serv1c1o determlna el tlpo de serv1c1o de
-'transporte que se desea, por supuesto ese serv1c1o ‘debe |, ser
:propor01onado por algtn protocolo gue se encuentre en 1a familia -
espec1flcada (cada familia de protocolos puede brlndar servicios
'dlferentes) Los valores p051bles para la famllla AF INET son.

'SOCK STREAM hiTransporte de un flu]o de bytes conflable con"
‘ . conexién (TCP) .

-SOCK_DGBAM 'rquerv1c1o de entrega de paquetes no conflable:
.- . . sin conexlén (UDP) . _ ) .
SOCK_RAW ;:_afAcceso ‘directo ;Qa ; Los_: protocolos de

.- comunicacién.

1

QBaJo Unlx, los archlvos de encabezados para el lenguaje C se .
encuentran en el dlrectorlo /usrllnclude : : :
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Por Gltimo, el parémetro protocolo determina, en el caso en
gque varios protocolos dentro de la misma familia presten el
servicio especificado, cull de ellos utilizaré el -socket. Un valor
nulo (0) hard que la funcidén seleccione un valor adecuado.

' E1l nGmero entero qué regresa la funciédn es llamado descriptor
de socket y es a través de &l que se manipulari el nuevo socket. -

8.3 Direcciones de sockets

Una vez gue se ha .creado un socket puede ser necesario
espec1f1car una direccién para él; por ejemplo, en protocolos como
UDP y TCP esta direccién consiste de un par formado por una
direccién IP y un nGmero de puerto. Aunque no siempre es necesario
especificar una -direccién, habrad ocasiones en  las cuales un.
programa debe "olir" en un puerto especiflco (recuerde el modelo
cllente-serVLdor) '

La funcién bind se ut111za para espec1f1car la d1recc1on de un
socket' .

, 1nt bind(int soék struct sockaddr *dlr int longitud);

"El parametro sock es un descrlptor obtenido con la funcioén
_socket. Dir es. un apuntador hacia una estructura en’ 1a gue se
-almacena la dlrec01on del socket; aunque el tipo de este parametro
es sockaddr, para la familia AF_INET existe un tlpo equivalente
llamade sockaddr in. A continuacidn se muestran las definiciones de
ambas estructuras (la def1n1C1on de sockaddr in se encuentra en el
"archivo netlnetlln h) : ‘

struct sockaddr K - ﬂ '
un51gned short sa famlly, . /* Famllla,de protocolos */

. -char -; A sa data[14],_ /* D1recc;on */
}l : ' - : B
' struct sockaddr in { : o T
. .‘short T 51n famlly, /* Familia de protocolos */
‘short - .. sin port°' _‘ /* Puerto */ . :
struct in_ addr sin addr,‘ /* D1recc1on IP */
L char ~ _sin zero[B], /* Relleno de ceros */
DY . R ‘

El parémetro longltud determlna el nlmero de bytes de ‘la
d1recc1on del socket. ‘La func16n regresa un entero p051t1vo o cero
51 tlene éx1to, Q'-l si se produce un error.‘ :
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Si el programador no especifica la direccidén de un socket, el
sistema operatlvo le asigna una de manera automatlca cuando se
necesita.

8.4 Conexidn de sockets.

Algunos protocolos como TCP requieren que antes de usar un
socket éste se conecte con un punto final remoto. Por ejemplo, un
cliente del servicio de impresion debe conectarse al puerto 515 del
nodo gue presta dicho servicio. La funcién connect se utlllza para
iniciar dicha conexién,

int'connect(int sock, struct sockaddr *dir,'int longitud);

Los parémetros sock, dir y longitud espec1f1can el descriptor.
del socket local, un apuntador hacia la direccién del socket remoto
con el gque se har& la conexién y 1la longltud en bytes de esa
dlrecc16n, respectlvamente. : :

Para’ protocolos como UDP que prestan servicios sin conexién,
no es necesario llamar a connect; sin embargo, si se hace 1la
llamada sb6lo se almacenari localmente la direccidn para usarla en
otras func1ones COnnect regresa un ‘entero positivo si no hay
errores y —1 si 1os hay.

, Mlentras los procesos clientes tlenen que usar connect para
~ iniciar ‘una conex1on, -los procesos servidores deben utilizar la
~1lamada accept para . ‘réeconocer dlcha conex1on. Esta 11amada al

51stema tlene la forma'_ ' '

L 1nt accept(lnt sock,. struct sockaddr *dlr, 1nt *longltud),

Esta fun016n permlte aceptar las conex1ones pedldas al socket
cuyo descrlptor es sock, el cual debe ser un socket amarrado a una
.direccién espec1flca medlante la func1on bind: La funcién crea un
. ‘nuevo socket conectado c¢on el nodo ‘remoto ‘que inicié la conex10n

(con’ connect) Y regrésa su descrlptor como valor. Al termlnar la -

funcién, los’ pardmetros dir y longitud apuntan a la d1recc1on del
Qnodo remoto y a 1a longltud de dlcha d1recc16n.,,

S Un serv1dor puede rec1b1r varlas pet1c1ones de conexién
'51mu1téneamente, ‘sin embargo, la func16n accept ' solo puede
;procesarlas secuenc1almente, por lo que deben sér almacenadas en
algun 1ugar antes de ser atendldas.‘La func1on”

,a 1nt llsten(lnt sock 1nt pet1c1ones),
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permite especificar el niamero de'peticiones gue puede almacenar
temporalmente el socket sock. En la mayoria de las 1mp1ementac1ones
" dicho paréametro debe ser menor o igual a ocho.

8.5 Envio de datos a través de un socket | ' .

Una vez gque un proceso ha creado un socket, puede hacer uso de
varias llamadas ,al sistema para enviar datos a través de él. Hay
cinco diferentes formas de realizar esta func1on, aqui sdlo se
presentan las tres mis comunes. ' ‘

La llamada al sistema:
int write(int sock, char *buffer, int n);

permlte enviar n bytes, 1oca11zados a partlr de la d1recc1on de
memoria apuntada por buffer, al socket sock. Write regresa como
valor el namero de bytes transmitidos (el cual debe ser igual a su
tercer parametro) 6 -1 en caso de error.

"Por otro 1ado,

int Sehd(int sock char *buffer, 1nt n, 1nt banderas),

. 1}

*reallza la misma func1on gue write, pero recibe un’ parémetro extra
banderas, que permlte modificar - 1a forma de transmitir los ‘datos.
El valor de este Gltimo parametro puede ser MSG_OOB (para enviar
datos’ fuera de banda), M5G DONTROUTE (para no utilizar 1as
fac111dades de ruteo) o la con]unc1on de las dos medlante el
.operador 1og1co ©° . C = a

-Por ﬁltlmo

1nt sendto(lnt sock char *buffer, int- n;‘lnt banderas,
" .struct sockaddr *dir, - 1nt 1ong1tud), '

-permlte ademas espec1flcar la d1recc16n del destlno del mensaje
:Sendto puede ser utilizada en sockets no conectados. (que no han
usado la funcién connect) El parémetro dir especlflca la dlrecc1on
remota, mlentras que longltud espec1f1ca 1a longltud en’ bytes de
,esa d1recc1on.

'8 6 Recepc;on de datos a traves de un socket

La 1nterface de sockets provee tamblen de c1nco 11amadas al'
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sistema para recibir los datos enviados con las llamadas descritas
anteriormente. Al .igual que en la seccién anterior, sélo se
-describen las tres 1lamadas mas usadas.

Los datos enviados con write pueden ser recibidos con 1la
llamada: _ - ,

int read(int sock, char *buffer, int n);
que lee n bytes del socket sock y lo coloca a partir de la
direccidén de memoria apuntada por buffer. Al igual que write, read
regresa como valor el nGmero de  bytes transmitidos (al llegar al
fin de 1la transmlslén ‘regresa 0).

La llamada:

int reév(int sock, char_*buffer int n, int banderas);
recibe los datos transmltldos con send. El parémetro.banderas puede
tener los valores MSG OOB (para recibir datos fuera de- banda) ,
MSG_ PEEK (para analizar los datos rec1b1dos 51n leerlos) 6 la
comblna016n de los dos. - : :

: Por ﬁltlmo,

cint recvfrom(lnt sock, char - *Buffer,.infun[ int banderas,
struct sockaddr *dlr, int longitud);

‘lee los datos escrltos por sendto.ée
8, 7 Destruccxon de sockets

Una vez que un socket. ha. dejado de ser ﬁtll es p051b1e
Jutlllzar la func16n' . : L :

: 1nt close(lnt sock), ,':

'para 11berar 1os recursos utlllzados por el socket a5001ado con “el.

descriptor ‘sock. Esta func1on llmpla los buffers internos del
sistema operatlvo env1ando la 1nformac1on que pudo haber quedado
acumulada en un socket.,

8.8 Estructura de clientes y serv1dores

Dentro de la Internet una buena parte de los serv1c1os de red'
se encuentran implementados 51gu1endo el esquema de cllente—
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~
=l

servidor. En esta seccibn se presentan los esqueletos de un posible
cliente y servidor; por supuesto, puede haber variaciones de este
.esquema.

Antes de poder 1ntercamb1ar informacidn, un cliente debe crear
un socket y conectarlo al servidor. Como e]emplo, se podria tener
el siguiente fragmento de programa: )
#include <sys/socket.h> /* Declaracidén de sockets */
#include <netinet/in.h> /* Aspectos especiflcos a la

' Internet */

cliente(...) {

int s; . /* Descriptor de socket */
struct sockaddr in dir; /* Direccién del . serv1dor */
/*

‘Crea un socket s dentro de la familia de protocolos
TCP/IP para utilizar un servicio de "transporte
-confiable con conexién.

*/ :
s = socket(AF INET  SOCK_STREAM, 0),
] *
: Obtlene_la dlrechon del serv1dor.‘
Y, i ‘ L ORES +EoL
. dir = ...
S Ao U . S
. Inicia la conExién con el servidor
*/ . :
connect(s, &dlr, 51zeof dlr), T
: .Inicia la pet1c1on del serv101o y obtlene'-los K
S resultados del serv1dor.-‘ : .
*/ : SR

7' erte(S,::.,)f
-read(s ees) i

./*‘
*/“' '

- close (s);

Linpia el socket .
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La estructura de un servidor es un poco mas compleja. Un
servidor, adem&s de crear ‘un socket, debe fijarlo al puerto
asociado con el servicio qué presta, espec1f1car cuéntas pet1c1ones
de conexién simultaneas puede almacenar, esperar conexiones y
prestar el servicio: '

#include <sys/so¢ket.h>
#include <netinet/in.h>

servidor(...) { :
int u, t; /* Descriptores de socket */
struct sockaddr in d1r1 /* Direccidén local */
dlrr, /* Dlreq016n remota */

u = socket (AF_INET, SOCK_STREAM, 0);

/*
' . Obtiene la direccién del puerto local en donde debe
: esperar conexiones.
*/ :
S odirl = ...
IR A : : o
.'_'”,fFija el socket a la direccién local.
-l.‘l*/ . - . . - v . !
_ blnd(u,_&dirl' Sizeof dirl);
'/* ) . 2
- Fija el nﬁmero méx1mo de petlclones 51multéneas que
se pueden almacenar a 5. : :
TR . .
--fllsten(u, 5),‘-
: "Entra en un c1clo en el que espera conex1ones Yy las
_ atlende. S . . . ,
M T :
‘:LuWhlle(l) {

Espera una petlclon de conex1on en u y crea un

L nuevo socket t cuando esta ocurre.,;;
_*/ ' X

int 1. 51zeof dlrr, o

"t'~ accept(u, &d;rr; &1);

1* .

Y

--P;esta ‘el setviqio.utilizathjel nuevo socket.
" r'servicio (t); .
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/* '
: Destruye el socket por el cual presto el
servicio.
*/
close(t);

}

El servidor anterior tinicamente puede atender una peticién de
servicio a la vez. Sin embargo, es posible prestar servicio a
varios clientes en forma concurrente creando procesos asincronos
que atiendan cada una de las peticiones (en Unix, esto se puede
hacer con la llamada al sistema fork):

while(1) {
int 1 = sizeof dirr; ‘
t = accept{u, &dirr, &1);

/*
Crea un Nnuevo proceso que prestara el servicio.
s ’ */ ’ ) .
if (fork() == O) {
f* ,
Clerra el socket por el cual se aceptan
'1as conex1ones.
*x/
'.close(u),
.Presta el serv1c1o utlllzando el nuevo
socket. : :
*/ | |
serv101o (t),
- /* - . ., .
Destruye el socket por el cual presto el
o serv1c1o. : :
ﬂ*[k . .
‘clpse(t);
/* : L
o Termlna el proceso hljo. L
- Fexlt(O),
© cierra el socket por el cual el nuevo procesok
BT -prestaré el serv1c1o. :
. .close (t);
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La figura 8.1 muestra el dlagrama de flujo del modelo descrlto
anterlormente (con un serv1dor secuenc1a1)

Servidor o ‘ Cliente
INICIO 'INICIO
bind ' | No hay llamada
listen ~ ' ' a bind
>
accept ' connect
Esperar la pe- ‘. Generar la pe-
t1c1on (read) -+ | ticidn (write)
Proporc1onar el’ | Esperar la res-
serv101o (wrlte) s S pueSta‘(read)
_ Obtener la
respuesta
" FIN -

- Fig.'$.1. Esquema ‘det modelo clicate-scrvidor

58 8 Otras 11amadas a1 31stema relacionadas con sockets‘

Ademés de las llamadas al sistema ya descrltas, la 1nterface'
“de Unlx proporc1ona otras cuantas llamadas para manlpular sockets.‘

NN
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Entre ellas se encuentran las siguientes:

.socketpair Crea un par de sockets locales conectados
: (se utiliza en 1la implementacién de
pipes). :
writev, sendmsg ~ Envio de datos.
readv, recvmsg Recepcién de datos. : A :
getpeername Determina la direccién a 1la que sé.
. encuentra conectado un socket. , '
getsockname Determina la direccién local de un
: socket.
getsockopt = Obtiene infermacién interna de un socket.
‘setsockopt o Modifica la "confiquracién" de un socket.
shutdown - Vacia los buffer del socket.

8.9 Biblioteca de funciones de red

Todas las funciones descritas anteriormente representan
llamadas ‘al sistema; no obstante, Unix ofrece ademis un conjunto de
funciones de blblloteca que proporcionan diferentes servicios. La
dlferen01a entre una llamada al sistema y una func1on de biblioteca

es que la primera representa una interface dlrecta con el 51stemaj
operativo, ‘mientras que la segunda debe valerse de las llamadas al

sigstema’ para poder reallzar su tarea.

Las blbllotecas de‘ red de Unlx‘ 1nc1uyen func1ones de

5conver51on ‘de dlre001ones conver51on de formatos de red, acceso al
*serv1dor ‘de nombres y a 1nformac1on ‘sobre los nodos, redes,
jserv101os y protocolos Nuevamente, aqui sblo se descrlben las mas
lcomunes. : . s

js 10 Informa01on acerca de nodos

: La blblloteca de func1ones de red proporc1ona un’ con]unto de
jprocedlmlentos que’ permlten obtener informacién relacionada con
‘algun nodo ‘de la red. Dichas ‘funciones regresan la 1nforma01on
requerlda en estructuras del 51gu1ente t1p0' ’ :

P
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struct hostent { /* Definida en netdb.h */
char *h_name; /* Nombre oficial del nodo */
char **h aliases; /* Lista de sindénimos */
int h_addrtype; /* Tipo de direccién */
int h_length; /* Longitud de 1la direccidn */

char **h addr_list; /* Lista de direcciones para el
servidor de nombres #*/
#define h_addr h_addr_list{0] /* direccion IP #*/
| :

La funciéh:
struct hostent *gethqstbyname(char‘*nombrej;
cbtiene el registro asociado con el nodo cuyb nombré se especifica
en el parémetro nombre, o regresa NULL si el nodo no existe.
Slmllarmente ' : ' ‘

struct hostent *gethostbyaddr(char *dlr, int 1, int t);

obtiene el reglstro para el nodo con direccidn dir. Los parametros
1 y t espec1flcan la longitud y tipo de esa d1recc1on.

Este con]unto de func1ones obtlenen la 1nformac1on menc1onada
.del serv1dor de nombres si es p051b1e, o del archlvo /etc/hosts
dependlendo de la conflgura01on del sxstema.

'8,11‘Informac16n déiprdtdcolés
Las, func1ones para obtener 1nformac1on Arelatlva a’ los

-protocolos con que cuenta un nodo son muy pare01das a las descrltas
en la’ seccidn anterlor. En este caso, dicha 1nformac1on se mantiene

-en el archlvo /etc/protocols,'cuyos reglstros pueden ser obtenldos o

.usando 1a estructura"

N J.'!“

struct protoent { 1];:'7} Deflnlda en netdb h */

' char *p_name; . . /* ‘Nombre of1c1a1 del protocolo */ ‘
- char **p allases,'- /* Lista de sinénimos */ :
- long pP_ proto, . /* Nﬁmero de protocolo */
}i .

h Cada protocolo puede ser obtenldo a partlr de su nombre con la‘
_func1on.'

struct protoent *getprotobyname(char *nombre),
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o partir de su nimero oficial con la funcién:

struct protoeht *getprotobynumber (int numero);

8.12 Informacidén de servicios.

La informacién de los servicios puede se obtenlda a partlr del
archlvo /etc/serv1ces utilizando 1la estructura°

struct servent { /*.Deflnlda‘en netdb.h */
char *s_name; /* Nombre oficial del servicio */
char s_aliases;  /* Lista de sindénimos */ :
long s port" /* Puerto en que reside el serv. */
char *s_proto; /* Protocolo a usar */

};r c ' '

La fun016n'
struct servent getservbyname(char *nombre, char *protocolo),_
permlte obtener la 1nforma01on -del serv1c1o llamado nombre, si el
parémetro protocolo no es nulo, el serv1c10 requerldo deberé ser
prestadp por dicho -protocolo.
8. 13 COnveréxon de formatos de direcciones E

En muchas oca51ones las apllcac1ones de red deben manipular
d1recc1ones ‘tanto en formato binario como en formato dec1ma1° la

blblloteca de Unix propor01ona funciones gue permlten reallzar_‘

.conver51ones .entre dlchos formatos. -Las funciones inet_addr e
‘1net network conv1erten una direccién en formato dec1mal a una
direccién IP de 32 hltst La ‘primera, obtiene una dlre0016n IP
\completa,ﬂmlentras que la segunda llena con ceros la parte de 1a
d1recc1on correspondlente al nodO" g :

.long 1net addr(char *dlr),
'ldng 1net network(char *dlr),

- fun016n 1net toa reallza la fun01on 1nversa, al convertir
una dlrecc1on b1nar1a a formato de01ma1 :

char *1net toa(long dlr),

' Otro tlpo de conver51ones 1ncluyen a. las func1ones. D
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long inet_makeaddr(long red, long host);

gue combina las direcciones IP de un nodo y la red en que se
encuentra,

long inet_ netof (long dir);

que extraer la parte.de red de la direccién IP dir, y

long inet_lnaof(iong dir);

que obtiene la direccién del nodo local especificada por dir.

8.14 Otras funciones de biblioteca.

Otras de las funciones ﬁtlles gue provee l1a biblioteca de Unix
son las 51gu1entes' :

a) Informacién dé redes:

'Strﬁct netent *getnetbyname(char *nombre);
struct netent *getnethyaddr(long dlr), '

 b) Acceso secuencial a ‘las bases de datos de nodos, |
protocolos, serv1c1os y redes.

.1nt sethostent(lnt m) ;-
- struct hostent *gethostent(),
llnt endhostent(), g '

'flnt setprotoent(lnt m), o o
.. struct protcgent’ *getprotoent(), e
'-: 1nt endprotoent(), :

j1nt setservent(lnt m), .
. struct servent *getservent(),
. 1nt endservent(), -

1nt setnetent(lnt m),
‘struct netent’ *getnetent(), o
int endnetent(), : ‘
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c) Acceso al Sistema de Dominio de Nombres: -

int res_init\();
int res_mkquery(int op, char *nombre, int clase,
: int tipo, char *datos, int longdatos,
int newrr, char *buffer, int longbuffer);
1nt res_send(char *mensaje, int longménsaje,
char *respuesta, int *longrespuesta);

d) COnversién de orden de bytes:

short ntoh (short corto_ de _red);
long ntohl(long largo de red),

short htons(short corto local);
long htonl (long largo_ 1oca1),

a.IS-Un programa de ejemplo.

" En esta Gltima seccién se presenta un ejemplo de servicio de
red que sigue el esquema cliente-servidor. Dicho ejemplo consta de .
dos programas basados en las funciones descritas en este capitulo.
El ejemplo 1mp1ementa una versién sencilla de la utlleria write de
Unix, extendida para poder establecer "conversac1ones telefonlcas"
dentro de una red . : : 2

'*—I _____________________________________________________________
* . B s

"% Programa: ., Write‘“

 *fPr¢p6si;o:f,:serv1c1o de mensajes ha01a maqulnas remotas.' _
e -+ .Requiere que la méqulna destlno corra el programa
* "wrlteserver’ : : -

* Uso:.,?,7:x¥.wr1te nodo username ;

x o oo T o

% Autor: rf?Norberto Arrleta, UNAM

PRt S

* Fecha: . ! ;Abrll 1391

- *—‘—y—————‘——--—,...,a..--a---....._..-..-—'___'____"______,_____,.______'______;.__
*f

#1nc1ude <std10 h>‘ .

#1nclude'<sys/types h>
#include <sys/socket h>
:#inclu@é <net1net/1n h>"V
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#include <netdb.h>
#include <errno.h>
#include <pwd.h>

. #define
#define

" #define

#define

NOPERMISO
NOSESION
OK

(RN e

MAXLONG 16

maln(lnt argc, char *argv[]) {

int s;
int 1;
struct
struct

/* Socket */

/* Longitud de datos recibidos */
sockaddr in dlr, /* Direccién IP de la miquina remota */
‘hostent *nodo; /* Informacién del nodc remoto */

struct servent #*servicio; /* Informacién del servicio */
‘char buf[BUFSIZ + 1}];" /* Buffer */

char nombre[MAXLONG + 1]; /* Nombre del nodo local */
char error; _ : /* Cédigo de error %/

'1f“

_ if (argc'~3) {

fprlntf (stderr, "Uso: %s nodo username\n", argv[O]) ;

-exlt(l);v

--‘/* Obtiene 1la d1recc16n del nodo */ ‘
%l_lf ((nodo = gethostbyname(argv[l))) NULL) {

fprlntf(stderr "$s: No se tlene ‘acceso a %s \n",
- argV[O]r argv[ll).. :
ex1t(1),

a-‘l/* Obtlene el puerto del serv1c1o */ .
- :1f((serv1c1o = getservbyname("write", “tcp")) NULL){

}-

P fprlntf(stderr,“%s No hay servicio de \"wrlte\"" S

v

- "en este nodo\n“;argv[ol)r
ex1t(1), o : S -

/* Llena la D1r30016n IP del nodo remoto */
dir.sin famlly = nodo->h addrtype- B

dir.sin_port = servicio->s_port;

‘bcopy((char *) nodo- ->h addr, (char *)&dlr sin addr,
: nodo->h length), .
: /* Crea un nuevo- socket e lo conecta con el nodo
. remoto %/ |

-if ((5= socket(nodo-)h addrtype, socx STREAM 0)) < 01'{

perror(“socket")'
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-}

: close(s),
' ex1t(0),‘

~

exit(1);

if (connect(s, &dir, sizeof dir) < 0) {
perror ("connect");
exit(1); :
}
/* Envia el nombre del usuarlo remoto y del usuario y
" maquina locales */
gethostname (nombre, MAXLONG) ;
sprintf (buf, "%s:%s@%s", argv[2], :
) getpwuid( getu1d())—>pw name, nombre);
write(s, buf, strlen(buf));
/* Checa 1la respuesta del nodo remoto */
rgad{s, &error, sizeof error);

1f (error == NOSESION) . o _
fprlntf(stderr,"%s ¥s no sé encuentra en sesién"
" en.%s.\n", argv{0]), argv(2], argv(1l]};
else if (error == NOPERMISO)
fprlntf(stderr,“%s. %¥s no desea rec1b1r"
. " mensajes. \n", argv[O], argv[Z]),

) else if (error == 0K)

while ((1 = read(o pbuf, BUFSIZ)) > 0)
wrlte(s, buf, l),' ,
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Propd

Uso:
Autér

Fecha

#include

#include
#1nclude
#1nclude
#include
;#1nclude
- #include

#include’

#1nclude

ama: writeserver

sito: Servidor ﬁara mensajes hacia magqguinas remotas
(servicio ‘write’). Utiliza el puerto 2000 para

recibir peticiones (el servicio WRITE se dio de
alta en /etc/serv1ces)

writeserver &

S . Norberto Arrieta Mérqﬁez
: Abril, 1991
<std10 h>

<sys/types h> -
<sys/socket.h>
‘<netinet/in.h>"
<netdb.h> '
<sys/file.h>
<limits. h>
<utmp. h>
‘<51gna1 h>

-#deflne BACKLOG 5 /* nGmero de pet1c1ones que se pueden encolar */
#dgﬁine MAXLONG 32/* longltud max..del nombre del nodo */

u#define
-#define
'#deflne

'struct u
1nt wr1t

NOPERMIS0 '1,j*_1'_
NOSESTON . "2 .
ok T3t

tmp * getse551onbyuser(char *logln),
eserver(lnt sock), B o

'char *nombreprog,

maln(lnt
;”1nt s,
. struct’
- struct .
. - struct
~ char n

arqc, char **argv) {

t; . /* descrlptores de socket */
sockaddr in sdlr, tdlr, ./* direcciones IP */

hostent *nodo,‘,~ff, VA 1nformac16n del nodo local */‘
servent *serv1c1o,',, /* 1nformac16n del serv1c1o */

ombrenodo[MAXLONG+1], ' /* nombre del nodo 1ocal */

- 57,




Sockets

int i; ' ' _ /* auxiliar */

nombreprog argv[0];’ '
/* Obtiene la 1nformac1on (nGmero de puerto) del servicio
WRITE */
if ((servicio = getservbyname ("writenam","tcp®)) == NULL){
fprintf (stderr, "%s: Este nodo no cuenta con"
" servicio write.\n", nombreprog);
- exit(1); ' : '
}
/* Obtiene 1la 1nformaclon (dlrecc16n IP) del nodo local */
gethostname(nombrenodo, MAXLONG);
if ((nodo = gethostbyname (nombrenodo)) == NULL) {
fprlntf(stderr, "}¥g: No se puede obtener la®
" informacidn del nodo local \n“
. nombreprog),
exit(1);
/* Llena la estructura de’ dlre001on IP. (famllla, puerto,
dlrec016n) * /
-sdir.sin _family = nodo->h addrtype,
- sdir.sin_port = servicio->s_port;
bcopy((char *) nodo->h addr, (char *) &sdlr 51n addr,
N " nodo->h_length); ‘
© /% Crea un socket (s) para escuchar las pet1c1ones de
'~ . conexién. */ '
if ((s = socket (nodo->h addrtype, SOCK STREAM 0)) < 0) {
S perror("socket“)-‘ N
. *. L ex1t(1), '

ik Fl]a el socket al puerto de serv1c1o para poder 01r las :
’ pet1c1ones */ . : .
1f (bind(s, - &sdlr, 51zeof sdlr) < 0) {
perror("blnd“), ' _
';'a- _ex1t(1),
o * Flja el nﬁmero méxlmo de conex1ones en espera */
" Adisten(s, BACKLOG) ; :
L * Entra en un ciclo 1nf1n1to esperando nuevas
- conexiones */
;'gwhlle (1) { .
i= 51zeof tdlr,'
/* Espera una ‘hueva conex1on */
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if ((t = accept(s, &tdir, &i)) < 0) {
" perror (Yaccept") ;

exit(1);

} _ _

/* Crea un nuevo proceso que atiende 1la

conexidén */

if (fork() == 0) { /* proceso hijo */
close(s); '
writeserver(t);
close(t);
break;

}
close(t) ;

}

1nt writeserver(int sock) {
- char destino[BUFSIZ + 1]; /* A quien se dirige el mensa]e */
char origen[BUFSIZ + 1]; /* El que manda el mensaje */

char nombreterm[14],- "/* Nombre de la terminal */ .
int term; ~/* Descriptor de la terminal */
int estado; : /* C6digo de error del mensaje */
struct utmp *se516n, ' /* Info de la sesidén de destino */
"~ char buf{BUFSIZ + 1], YA Buffer'recepc1on/transm1s1on */
1nt l _ - ' /* Longltud de datos rec1b1dos */

/* Lee el nombre del usuario a qulen va d1r1g1do el mensaje
'y el nombre Yy nodo del usuarlo que 1n1c16 la

.~ conexién */ .

1l = read(sock buf, BUFSIZ),_

buf[l] = l\or. . .
_for (1 = 0; buf[l] !="-’; 1++)
o destlno[l] = buf[l], ‘
’Ndestlno[l] '\0'- o

strcpy(orlgen, buf + 1 + 1), : S
~./* Obtiene 1a termlnal del usuarlo a qulen se d1r1ge el
. . mensaje */ : o
"1se516n-= getse551onbyuser(destlno), e :
'_1f (se51on == NULL) { /* El1 usuario no esta en’ se516n */

- estado'= ‘NOSESION; : =
wrlte(sock &estado, sizeof estado),-_‘z'

. return 0; : S R
3 ‘
% Abre la termlnal */ . o I
t“;sprlntf(nombreterm,."/dev/%s" sesién->ut_1line}; -
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if ((term = open(nombreterm, O _WRONLY, 0)) == -1) {-
/* No se tiene permiso “de escrltura a la
terminal */ .
. estado = NOPERMISO;
write(sock, &kestado, sizeof estado);
: return 0;
} . .
; estado = OK;
write(sock, &estado,_51zeof estado) ;
/* Avisa al usuario que va a recibir un mensaje Ky
sprintf(buf, "\07\07\t*** ¥s: llamada de %s ***\n\n"
: nombreprog, origen);
wrlte(term, buf, strlen(buf))'-
/* Despliega el mensaje */
while ((1 = read(sock, buf, BUFSIZ)) > 0)
wrlte(term, buf, 1),-
/* Despliega un aviso de fin de mensaje */
sprintf (buf, "\07[EOF)\n");
write(term, buf, strlen(buf)),
} _ _ ,

struct utmp * getse551onbyuser(char *1ogln) {
static struct utmp r;
int futmp; ' K : : :
1f ( (futmp _open(“/etc/utmp“ 'O_RDONLY, 0)) == =1) {
. fprlntf(stderr, "§s: error al tratar de abrlr"
. " :/etc/utmp. \n“ nombreprog) ; :
ex1t(1),__-_ . L

whlle (read(futmp, &r, 51zeof r) > 0)
. 1f ('strncmp(r ut name,llogln, 8)) {
1 7 close (futmp), S
o return &r;.
_— B 3
©. 'return NULL; .
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" RedCECAFI

A inicios de 1990, el Centro de .Cdlculo de la Facultad de

Ingenieria instald una pequefia red local para unir a sus sistemas

de cémputd principales. Hasta hace poco tiempo el uso de dicha red

se habla limitado précticamente.a la transferéncia de archivos '
entre los sistemas internos del Centro de C&lculo. Sin embafgo,
durqnté 1991 se rggistraron tres sucesos gue. han incrementado
notablemente las aplicaciones de esta red: .
*7La integracién del Centro de_Célculo a la RedUNAM
.* La conexién de computadoras personales a la red de CECAFI
* La adquisicién de estaciones de trabajo y su conexidén a dicha
red
. Este documento tiene como intencidén presentar una introduccién
al uso de las facilidades ofrecidas por la red del Centro de
Célculo, la RedCECAFI. Se asume que el lector tiene conocimientos

bdsicos de Unix y VMS.

Si desea obterer informacidn adicional sobre alguno de los
temas aqui <tratados, ‘o hacer cualguier sugerencia sobre este
folleto, puede dirigirse al Departamento de Soporte Técnico de éste
Centro al teléfono 556-5734, ext.5734, o nmediante correo

electrénico a infoekelem.cecafi.unam.mx.



I Configuracién de la RedCECAFT

Este primer capitulo tiene como propésito describir los
elementos de hardware gque componen a la red del Centro de Calculo.
En &1 se describen la topologia de esta red y la configuracién de
los sistemas que la componen.

I.1 Topologia de bus

De manera breve, podemos definir la topologia de una red de
computadoras como la forma de las conexiones entre sus elementos.
Durante el desarrollo de la tecnologia de. redes han surgido
diversas topologias, entre las que destacan las conocidas como bus,
anillo, estrella y punto a punto.

En una topologia de bus, todas las computadoras se conectan a
un cable central que se utiliza como medio de transporte durante la
transferencia de datos. Tal como se muestra en la figura 1.1, los
nodos de un bus comparten el mismo medio y se encuentran al mismo
nivel; es decir, no existe un nodo central del cual dependan el
resto de los nodos.

c ' D

Figura 1.1 Topologfa de bus




Ceantro de Cdlculo de la Facultad de Ingenieria

I.2 Topologia de la RedCECAFI - _ L

La RedCECAFI se basa-en la tecnologia Ethernet, que es una de
~las mads populares-en la actualidad. La topologia de Ethernet es una
derivacién del bus mencionado mas arriba (bus lineal)’, llamada bus
ramificado. En ésta puede haber varios buses conectados mediante
dispositivos llamados repetidores, que se encargan de duplicar la
sefial en cada uno de ellos, tal como lo ilustra la figura 1.2.

Repetidor

c D | |

-V

Figura 1.2, Topologia de bus ramificado

La topolcgia exacta de la RedCECAFI se muestra en la figura
1.3, En ella se observan cinco buses unidos por un repetidor
- multipuerto; en los cinco buses se distribuye el siguiente equipo:
dos microcomputadoras VAX, tres estaciones de trabajo, catorce
computadoras personales y cuatro servidores de terminales (con una
capacidad de 16 terminales cada uno).

Este equipo se utiliza con diversos fines y cuenta con puntos
de acceso en varios lugares de la Facultad: el Centro de Calculo en
sus dos edificios; la Divisién de Ciencilas Basicas; la Divisién de
Ingenieria Mecdnica e Industrial; 1la Divisién de Ingenieria
Eléctrica, Electrénica y en Computacién; la Divisidén de Ingenieria
Civil; el Departamento de Fluidos y Térmica; la Unidad de Apoyo
Editorial; la Secretaria de Servicios Escolares y la Oficina de
Servicios Escolares. :

La red del Centro de Calculc se encuentra conectada a la
RedUNAM mediante un repetidor de fibra éptica. La RedUNAM tiene sus
nodos principales en la Direccidn General de Servicios de Cdmputo
Académico, el Instituto de Matemlticas Aplicadas y Sistemas y el
Instituto de Astronomia, aunque incluye a muchos otros institutos
y facultades. Adenas de proporcionar la capacidad de comunicacién
entre cualquiera ce sus nodos, la RedUNAM presta los servicios de




Figura 1.3 RedCECAFI
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acceso ,a las facilidades de supercédmputo y de conexidén con 1la
Internet, que se describen mé&s adelante.

IXI.3 Configuracién de los nodos

A continuacién se hace una pequefia descripcién de los nodos
que componen a la RedCECAFI y su configuracién de hardware.

"El nodo principal de la red Atzin, es una minicomputadora VAX
6000~-210 construida por Digital Equlpment Corporation. El hardware
de esta computadora incluye , .

memoria principal de 32 Mbytes,
dos discos duros de 1.2 Gbytes cada uno,
una unidad de cartucho TK70,

y una unidad de cinta TUS81,
un graficacor LG02 de 600 lineas por minuto,
una imprescra LP37 de 1200 lineas por mlnuto Y
‘una imprescra léser LNO3.

Otro sist:=ma conectado a la red es Atl, una minicomputadora
MicroVAX 3400, construida también por DEC. Esta computadora tiene
las siguientes caracteristicas:

memoria principal de 12 Mbytes,

un disco duro de 400 Mbytes,

una unidad de cartucho TK70, .

una unidad de cinta TS05 y

una impresora LPAO de 600 lineas por minuto.

La RedCECAFI ofrece también el acceso a varias estaciones de
trabajo, computadoras con hardware orientado al desplieque de
grdficos. Los nodos Kay, Balam y Kelem son maquinas de este tipo;
sus componentes son: :

* Kay (Control Data)
Memoria principal de 16 Mbytes,
disco duro de 400 Mbytes,
una unidad de cartucho QIC-120/150 y
video con resolucién de 1280 x 1024
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* BALAM (Hewlett-Packard serie 400)
Memoria principal de 12 Mbytes,
un disco duro de 210 Mbytes y .
video con- resolu01on de 1280x1024 .- ~a
* KELEM (Digital Equlpment Corporation, modelo DECsystem 3100)
Memoria principal de 12 Mbytes,
un disco cduro de 1 Gbyte,
una unidad de cartucho TK50 y
video con resolucidén de 1024 X 864 pixeles.

El resto de los nodos de la red son computadoras personales
con diferentes configuraciones, que incluyen:

- Computadoras 286, con 1 Mbyte de RAM, 40 Mbytes en disco duro
’ Yy monitor VGA
- Computadoras 286, con 6 Mbytes de RAM, 80 Mbytes en disco duro
y monitor super VGA
~ Computadoras 386, con 8 Mbytes de RAM, 80 Mbytes en disco duro
y monitor super VGA

Ademé&s, la red cuenta con cuatro servidores de terminales que
permiten la conexidén con los nodos Atl, Atzin y Kelem desde
terminales de tipo carécter.

Es importante notar que, a pesar de gue cada mdquina tiene sus
propios recursos, el software de la red permite usar los recursos
de hardware ¥ software de -un nodo desde cualquier otro. Por
mencionar un =2jemplo, una computadora personal puede usar como
almacenamientc secundario el disco de Atzin o utilizar la impresora
léser de esa maquina.

I.4 Nombres de los rodos

Cada nodo de una red posee un nombre dque permite a sus
usuarios diferenciarlo de los demas nodos. Las maguinas de la
RedCECAFI tienen como nombres palabras de origen nahuatl y maya. La
tabla 1.1 describe brevemente el significado de cada uno de ellos.
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Significadé

Nombre

Atl Agua, en nahuatl.

Atzin - Uno de los fundadores de Tenochtltlén.

Aztlan -~ Lugar de Garzas, -en nahuatl. Lugar mitico en

el que los aztecas iniciaron su recorrido en

- busca de un lugar en donde asentarse.

Balam "=~ Tigre o protector sobrenatural, en maya.

Ehécatl Viento, en nahuatl. :

Kay .~ MGsica, en maya.

Kelem _ Fuerte, en maya.

Tabla 1.1 Nombres de los nodos de RedCECAFI




0. ‘Servicios de la RedCECAFI

Los nodos de la RedCECAFI <cuentan c¢on un conjunto
significativo de utilerias que pueden ser accesadas por cualquiera
de sus usuarios. En este capitulo se hace una breve descripcidn de
19 mayor parte de esas utilerias; en capitulos posteriores se
describiran con mayor detalle las que se refieren a comunicaciones.
Cabe mencionar que el Centro de Cidlculo cuenta con documentacidn de -
cada una de las utilerias que agui se mencionan y que dicha
documentacidn se encuentra a disposicién de sus usuarios.

II.1 Ambiente VMS

El sistema operative VMS (Virtual Memory System) fue
desarrollado por Digital Equipment Corporation para su serie de
computadoras VAX. VMS ha llegado a ser un sistema operative muy
comn en diversos ambientes, tales como universidades, empresas
gubernamentales y muchos otros. El1 Centro de Calculo cuenta con
sistemas VMS desde 1982, afo en el que se adquiridé una computadora
VAX 11-780; actualmente cuenta con una computadora VAX 6000-210
(Atzin) con la versidén 5.3 de VMS.

Atzin se utiliza para diversos fines, entre los gque destacan
el desarrollo de aplicaciones académico-administrativas para la
Facultad de Ingenieria (sistema de inscripciones, generacidén de
horarios, asistencia de profesores, etc,) y el apoyo a actividades
académicas de los profesores y alumnos de la misma.
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~ ) .
Las utilerias de software que se encuentran instaladas en esta
magquina actualmente, son las sigquientes:
* Compiladores
’ ANSI C
Basic
Cobol
. Fortran
Pascal
* Manejadores de bases de datos
- Adabas '
RDB - -
‘Oracle

* Procesadores de texto ' , _
" Runoff - oo
y
* Productos de comunicacién -
Decnet ‘
Pathworks
LAT E
, * Otros :
FMS (Sistema Administrador de Formas)
CPQ {Interface amigable para ejecutar otras aplicaciones)

II.2 Ambiente UNIX .

Este sistema operativo fue desarrollado por la AT&T a inicios
de los  setentas; Unix es el sistema operativo mas empleado
actualmente y se estd convirtiendo répidamente en un estandar
mundial. Existe una gran variedad de versiones de Unix: Ultrix,
Xenix, Alx, Dynix, SCO Unix, etc.

Las primeras mAquinas con Unix con las que contd el Centro de
C4lculo fuerorn dos microcomputadoras Altos; actualmente cuenta con
una MicroVAX 3400 (Atl) y una DECstation 3100 (Kelem) con Ultrix
(Unix de DEC), una HP serie 400 (Balam) con Domain (Unix de HP), .
una Control Data (Kay) con Unix BSD y dos PC386 (Aztlan y Ehécatl)
con SCO Unix.

El principal uso que se les da a estos nodos es académico,
para atencién a alumnos y profesores de 1la Facultad y para
investigaciones internas del Centro de Calculo. Una caracteristica
importante de ::stas mdguinas es que el software con el que cuentan
permite el acceso a la Internet, la red m&s importante a nivel
.mundial en la actualidad.
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Todos esos nodos cuentan con el siguiente software:

* Compiladores _ . :
ANSI C - - _ s
* Procesadores de texto
Nroff ’
* Productos de comunicacién
TCP/IP
* Herramientas de desarrollo de sistemas
Make '
SCCS (Sistema de Control de Cédigo Fuente)
Yacc
Lex

Adicionalmente, cada nodo cuenta con

' * ATL :

+ Compiladores (y/o intérpretes)
APL
C K&R
Fortran
Franz-Lisp
Modula
Pascal

+ Manejadores de bases de datos
Ingres
Ultrix/SQL

+ Productos de comunicacidn
Decnet
-LAT

+ Juegos

. Ahorcadc

Ajedrez
Guerra de las Estrellas
Gusanos
etc.

* KELEM

+ Compiladores
Fortran

+ Procesadores de texto

' Troff

+ Productos de comunicacidn
Decnet
LAT
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+

* BALAM
-+

+

* AZTLAN,

+

+

-+

Ambientes gréaficos
DECwindows
Motif
X-windows T - -

Herramientas de desarrollo de sistemas
Motif
X-windows

Juegos
Tetris
Ajedrez
Guerra de las Estrellas
Quince -
etc.

Compiladores o -
Fortran 77
Ambientes gréaficos
Motif
X-windows
RISC-Windows
Herramientas de desarrollo de sistemas
Motif
X-windows

Ambientes graficos
Motif
X-windows
Herramientas de desarrollo de sistemas
Motif
X-windows

EHECATL
Procesadores de texto
Word Perfect
Word

Ambientes graficos
Open Desktop
Motif
X-Windows

Bases de datos
Informix
Ingres

10
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IT.3 Ambiente MB8-DOSB

‘El Centro de Calculo cuenta también con m&s de 80 computadoras
. personales con MS-DOS. CECAFI cuenta con un conjunto de utilerias
para estas computadoras que incluye a los paguetes mds usados, como -
procesadores’ de texto (WORDPERFECT), bases de datos (ORACLE),
paquetes de dibujo (AUTOCAD) y muchos otros.

Los usuarios de estas mAquinas cuentan ademds con una .
impresora 1l8ser y un graficador a colores, ademds de la
documentacién de los paquetes de software que se usan en ellas.

11 -



III. Protocolos ';.-'—{.

v

Un protocolo de comunicacidén es un conjunto de reglas que
especifican de manera precisa la manera en que dos computadoras
pueden intercambiar -informacién. En el mercado actual existen -
-diversos protocolos; entre los mads importantes se encuentran
TCP/IP, DECNET, X.25, LAT y 1los protocolos OSI. Es importante
recordar que dos computadoras sdlo pueden, comunicarse si cuentan
con el mismo protocole o con una utileria de conversién de
protocolos. :

Las maquinas de la RedCECAFI cuentan con tres de los
protocolos mencionados anteriormente: TCP/IP, DECNET y LAT. Las
siguientes secciones se encargan de describir brevemente estos
protocolos; los capitulos subsecuentes se ocupan de las utilerias
desarrolladas para esos protocolos de manera mas profunda.

IIXI.1 TCP/IP

Los protocoleos TCP/IP' fueron desarrocllados durante la década
de los setentas bajo auspicios del Departamento de Defensa de los
Estados Unidos, con el propdsito de establecer conexiones entre sus
principales centros de investigacidén y las universidades vy
corporaciones comerciales y gqubernamentales de mayor importancia en
los Estados Unidos. La conexidédn de computadoras que resultd de ese
proyecto es actualmente la red de mayor tamafo en todo el mundo: la
Internet. :

La Internet cuenta con alrededor de 313,000 nodos distribuidos
en 40 paises, entre los que se encuentran Estados Unidos,
Inglaterra, Francia, Alemania, Holanda, México y varios paises de
Latinoamérica. Recientemente, los administradores de la Internet

' Comiinmente se hace referencia a la familia de protocolos TCP/IP como si fuera un sélo protocolo.

"13
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han reportado un promedio de 500,000 usuarios diarios en esta red. .
La Internet proporciona adem&s conexiones con las redes de mayor
importancia a nival mundial, tales como BITNET, ACSNET, UUCPNET
EASYNET etc.

"La RedCECAFI se encuentra conectada a la Internet a través de
la RedUNAM, por lo que sus usuarios tienen acceso a préacticamente
cualgquier lugar cd=l mundo (recordemos gue los nodos con TCP/IP en
CECAFI son Atl, Kelem, Kay, Balam, Ehécatl y Aztlén).

TCP/IP {(Transport Control Protocol/Internet Protocol) ofrece
tres servicios basicos:

* Correo electrénico
Que permite intercambiar mensajes pequefios entre dos
‘ usuarios cualquiera de la red. A través de este servicio,
X la Internet implementa un conjunto de foros de discusién
' sobre diversos temas, en los que es posible intercambiar
informacidén sobre un tema especifico con todos los
usuarios de la red.

* TransfeLen01a de archivos
Este servicio consiste en obtener copias de archivos
localizados en maquinas remotas. La Internet permite el
-acceso a bases de datos de las que se puede obtener
software de dominio piblico e informacién sobre diversos
temas.
* Sesidn remota
Permite entablar una sesién en cualquler maqulna
conectada a la red. La RedUNAM ofrece el acceso. al
servicio de supercémputo, gue permite la ejecucién de
aplicaciones en la supercomputadora CRAY-YMP.

IXI.2 DECNET

DECNET es el conjunto de hardware y software de comunicaciones
desarrollado por Digital Equipment Corporation. DECNET est& entre
los protocolos ma&s utilizados actualmente; su importancia radica en
el hecho de que su disefio (a partir de su versién 5) se ajusta a -
los estandares de la OSI y, aungue en la actualidad son pocos los
fabricantes que también lo hacen, se espera que a finales de 1los
noventas el modelo 0OSI sea un estdndar universal.

14
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Dentro de la RedUNAM son pocos los nodos gue cuentan con
DECNET, por lo que su uso es limitado. El Centro de C&lculo cuenta
con las versiones de DECNET para VMS, Ultrix y MS-DOS, a través de
las cuales ofrece los siguientes servicios: T :
~ Correo electrénico
- Transferencia de archivos
- Sesiones remotas
- Servicios de disco para computadoras personales
- Servicios de impresidén para computadoras personales

IIT.3 LAT

) El protocoloc LAT (Local Area Transport) permite 1la
cdmunicacién de sistemas de computadoras con dispositivos de
-entrada/salida o de comunicaciones, tales como terminales,
impresoras y modems. A través de LAT es posible, por ejemplo, que
varias computadoras compartan las mismas terminales o impresoras.

Las terminales que se utilizan en el Centro de CAlculo se
encuentran con=2ctadas a servidores LAT, por lo que pueden ser
usadas para establecer sesiones con los nodos Atzin, Atl y Kelem,
que cuentan también con ese protocolo. Los servidores de terminales
permiten ademds tener varias sesiones simultéaneas en diferentes
maguinas.

15



IV. LLAT: Servidores de terminales

El protocolo LAT (Local Area Transport) fue disefiado para
funcionar sobre una red Ethernet, con el propésito de permitir 1la
comunicacién entre sistemas de computadoras y otros dlSpOSlthOS
cQmo terminales, impresoras y modems.

Este capitulo describe el subconjunto de comandos LAT gque
permite establecer y manipular sesiones en un sistema - de
computadoras. ' ‘ -

IV.1 Inicio de una sesién LAT

Como ya se menciond anteriormente, las terminales con las que
cuenta el Centro de Cédlculo no se conectan directamente a alguna
computadora, sino que se encuentran conectadas a servidores LAT.
Estos servidores poseen un modo de comandos con el cual es posible
establecer cona:xiones con los nodos de la red que también cuentan
con LAT; sin enmnbargo, para hacer usc de esos comandos es necesario
- primero establecer una sesién en alguno de los servidores.

Al encender una terminal, el usuario debe presionar varias
veces la tecla RETURN hasta obtener una respuesta del servidor. En
la RedCECAFI, esa respuesta es una serie de letreros informativos
seguidos del prompt "Enter username>", que solicita el nombre del
usuario. Dicho nombre puede ser cualquier cadena y UGnicamente se
utiliza con propésitos de identificacidén; una vez due se haya
proporcionado el nombre, el usuario se encontrara en el modo leocal,
y podri hacer uso de cualquiera de los comandos que se describen en
las siguientes secciones.

.17
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Enseguida se muestra un ejemplo del procedlmlento descrlto en
el parrafo anterior':

<RETURN> ,

<RETURN> B

DECserver 300 Termlnal Server V1.0 (BL?) -~ LAT V5.1

CECAFI UNAM VAX/VMS 5-4.2, Ultrix 4.0

Please enter HELP if you need assistance
Enter username> nam Nombre del usuario

Local> o ' Modo local

IV.2 servicios LAT

' Un servicie LAT es un elemento de hardware o software (o una
combinacién de ambos) que puede ser utilizado desde un nodo LAT. El
Centro de Calculo ofrece tres servicios: el acceso a los sistemas
Atl, Kelem y Atzin. El1 usuaric puede consultar los servicios
disponibles en cualquier momento con el comando

Local> show services

Service name . Status Identification

ATL Available Ultrix 4.0 (VAX)

ATZIN Available Welcome to VAX/VMS V5.4-2
KELEM . Available Ultrix 4.2 (RISC)

Local> .

En este caso, el comando muestra los servicios disponibles en
CECAFI.
IV.3 Conexién con un servicio

Una vez gue se sabe el nombre del servicio que se desea
obtener, el comando connect permite establecer una sesidn?:

Local> connect' kelenm Conexién con el servicio Kelem
Local -010- Session 1 to KELEM established

Has negritas indican los comandos que debe proporcionar el usuario.

2 La cadena 'Local’ indica el prompt de LAT, miestras que 'kelem >’ indica el del sistema operativo. En
adelante, cuando sea necesario distinguir el nodo desde el que se ejecuta un comando, se usard como prompt el nombre
del nodo seguido de '>"; si no es asi, se usard "%" en sistemas Unix y '$’ en sistemas VMS.

is8
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- ULTRIX V4.2 (Rev. 96) (kelem.cecafi.unam.mx} Mensajes de Kelem
login: nzm . : _ - Inicio de la sesién en Kelem
Password: : T -

Last login: Thu Jan 9 13:30 .
ULTRIX V4.2 (Rev. 96) System #2: Mon Dec 9 18:54:44 CST 1991

kelem> cd tesis ‘ ' Se usan algunos comandos durante la sesiéa
: kelem> lecout | . Fin de la sesién
Local —-01i- Session "1l disconnected from KELEM

Local> . De nuevo en modo local

Si por alguna razén el servicio no esta disponible (falla del
sistema operativo, el nombre del servicio es incorrecto, etc.), LAT
dard aviso de ello y seguird intentando la conexidn sollcitada. El
usuario puede interrumpir estos intentos con la tecla "BREAK".

Break sirve también para regresar al modo local cuando hay una
conexidn con un servicio. La sesidn se reanuda con el comando
resume: '

Local>» connect kelem Conexién con el servicio Kelem
Local -010- Session 1 to KELEM established

ULTRIX V4.2 (Rev. 96) (kelem.cecafi.unam.mx) Mensajes de Kelem
kelem> <BREAK> o Represar al modo local
Local> resume ‘ Reanudar 1a sesiéa con: Kelem
Local -012- KELEM session 1 resumed C

kelem> logout Fin de la sesi6a en Kelem

Local -011- Session 1 disconnected from KELEM

IV.4 Fin de una sesidén LAT

El usuario de LAT puede terminar su conexién con el serv1dor
utilizando el siguiente comando:

‘Local> logout
Local -020- Logged out port 8 server SERVO2

gue finaliza las conexiones con todos los servicios.

19
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"IV.5. Conexiones mltiples a gservicios

) LAT permite mantener varias sesiones simultaneas con
-diferentes servicios. Para esto, basta con usar repetidamente los
comandos break y connect: - - .

Local> connect kelen Conexidn con ¢l servicio Kelem--.__
Local -010- Session 1 to KELEM established

ULTRIX V4.2 (Rev. 96} (kelem.cecafi.unam.mx) thdﬁdeKduﬁ.

kelem> <BREAK>»

Local> connect atl

Local -101- 1 other session(s) active
Local -01i0- Session 2 to ATL established

Regresar al modo local
Conexidn con el servicio At

ULTRIX V4.2 (Rev.
"atl> <BRERK>
Local> connect atzin

Local -101~ 2 other session(s) active
Local -010- Session 3 to ATZIN established

96) (atl.cecafi.unam.mx) Mensajes de Atl
Regresar al modo local
Conexién con el servicio Atzin

Centro de Calculo de la Facultad de Ingenieria
Sistema VAX/VMS 6210 Meansajes de Atzin
$ <BREAK>
Local>

El comando show sessions muestra las conexiones establec1das
hasta el momento:

Local> show sessions

Port 8: NAM deal Mode Current Session: 3

- Session 1: Connected Interactive KELEM
- Session 2: Connected Interactive ATL
- Session 3: Connected Interactive ATZIN

Local>

Para restablecer alguna de las sesiones,
resume especificando el nimero de la sesidn:

Local> resume 1

-

Local -012- XELEM session 1 resumed

kelem>

se utiliza el comando

Reanudar i3 s;esidn 1

De nuevo en Kelem

20
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Por supuesto, para navegar por las diferentes conexiones se
utilizan repetidamente los comandos break y resume: ‘

o kelem> gBREAK>- - ' T - "Modo local
- Local> resume 2 o : ' ‘ : - Sesién en Atl
Local -0i2- ATL session 2:resumed

atl> <BREAK>» _ : ) _
Local>» resume 3 Sesién en Atzin

Local -012- ATZIN session 3 resumed
. ]

Por dltimo, el comando disconnect permite finalizar una o
t?das las sesiones:

Local> disconnect session 1 Terminar la sesién con Kelem
Local -011- Session 1 disconnected from ATL

Local> disconnect all _ Terminar todas las sesiones
Local -014- All sessions disconnected S

IV.6 Informacién‘adicional

El comando help permite desplegar las funciones y forma de uso
de cualquier comando LAT. El1 lector interesado puede consultar la
informacién sobre los siguientes comandos, gque resultan ftiles
durante una sesién LAT:

show users - Muestra los usuarios del servidor
broadcast - Envia un mensaje hacia cierto puerto

‘show port Despliega las caracteristicas de un puerto
lock Asigna una contrasefia a la sesidn LAT

1
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~

La mayor parte de los usuarios de una red aprovechan los
servicios que ésta ofrece a través de utilerias que les ocultan los
detalles del funcionamiento de los protocolos de red. Existe un
amplio conjunto de utilerias gque se han construido sobre 1los
protocolos TCP;/IP; en este capitulc y los siguientes se presentan
Gnicamente las gque prestan los servicios basicos de estos
protocolos. ‘ ‘ -

Es conveniente hacer notar que existen implementaciones de
TCP/IP para diversos ambientes (VMS, Unix, MS-DOS, etc); aqui solo
se discuten las utilerias desarrolladas sobre Unix, por lo gque
posiblemente los comandos difieran en pequefios detalles con otras
implementaciones.

V.1l Nombres y direcciones de nodos

En las siguientes secciones se hari referencia continuamente
a "nombres" o© "direcciones" de maguinas cuando se describan las
utilerias de red; por ello, es conveniente aclarar en qué consisten
esos nombres y direcciones antes de 1iniciar la descripcidn de

dichas utilerias.

Para poder utilizar los servicios gque ofrece un nodo
particular de la red, es necesario contar con un mecanismo que
permita diferenciarlo de los demas. Una manera de lograrlo es
asignado identificadores Gnicos a cada uno de los nodos; las
utilerias desarrolladas sobre TCP/IP utilizan dos tipos de
identificadores: direcciones y nombres.

lLas direcciones usadas por los protocolos TCP/IP, llamadas
direcciones IP, son nameros enteros de 32 bits. Por ejemplo, la
direccién de Atl es ‘ '

10000100111110000011011000000010,
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Sin embargo, el uso de esta notacién es demasiado complejo,
por lo que es ma&s comin dividir la direccién en cuatro bytes y
escribir sus equivalentes en decimal, separados por puntos
(notacién decimal punteada). De esta manera, la direccidén anterior
se expresa como - 3 '

132.248.54.2
10000100 11111000 00110110 00000010,

\ /N /A / A\ /
132 248 .54 2

Las direccicnes de las méqﬁinas de la RedCECAFI que cuentan
con TCP/IP son las siguientes:

\ ~ MAquina Direccidn

Atl 132.248.54.2
Aztlan 132.248.54.3
Ehécatl . 132.248.54.4
Kay 132.248.54.5
Balam 132.248.54.6
Kelem 132.248.54.7

La asignacién de direcciones IP se hace de manera jerarquica,
asi que todas las madquinas de CECAFI tienen direcciones que inician
con 132.248.54, mientras que todas las direcciones de las magquinas
de la UNAM inician con 132.248.

Aunque este tipo de direcciones pueden aprenderse con
facilidad, la mayoria de las personas prefieren usar nombres para
identificar a los nodos de una red. La asignacidén de nombres es
también jerdrquica. Cada nombre consiste de un identificador de
nodo y un dominio; el dominio del Centro de Calculo tiene el nombre

cecafi.unam.mx
Cuando se usa el nombre de una médquina dentro de su dominio,
basta con especificar el identificador de nodo; sin embargo, cuando
se hace desde otro dominio es necesario especificar el nombre
completo. Por ejemplo, el nombre de Atl es

atl.cecafi.unam.mx

si se utiliza fuera de CECAFI. Observe que los nombres de miguinas

o
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deben escribirse en minfisculas. Los sistemas Unix mantienen una
tabla con 1los nombres y direcciones de los nodos con lo que
comiinmente se comunican en el archivo /etc/hosts; Atl cuenta con
una tabla de aproximadamente 9,000 nodos; el lector -interesado
puede consultar esa tabla con el comando ‘ - T

atl> more fetc/hosts

En adelante, cuando se haga referencia a un nodo en la
descripcién de algtn comando, la referencia podra ser sustituida
por la direccién o el nombre del nodo. La mayoria de los comandos
acepta tanto nombres como direcciones; cuandc esto no suceda, se
hara la aclaracidn pertinente. -

V.2 TELNET
\

El comando telnet permite establecer una sesidén en cualquier
maquina de 1la red utlllzando una terminal conectada a cualquier
otra miquina (sesidén remota!). La manera de utilizar este comando .
es

% telnet nodo

Al usar el comando anterior, telnet establece una sesidén en el
sistema especificado, simulando que la terminal se encuentra
conectada directamente a &l. Por ejemplo, la siguiente secuencia
muestra una sesién remota en Kelem, iniciada desde Atl:

atl> telnet kelem ' - Inicio de la conexién
Trying... - -
Conected to kelem. La conexidn tuvo éxito

Escape character is “~]/

ULTRIX V4.2 {Rev. 96) (kelem.cecafi.unam.mx) Mensajes de Kelem
login: nam ' v - Cuenta con la que se crea la sesién
Password: | _ El password no se despliega

Last login: Thu Jan 9 13:30
ULTRIX V4.2 (Rev. 96) System #2: Mon Dec 9 18:54:44 CST 1991

*» e a

kelem> cd tesis ' Se usan algunos comandos

IEI calificativo 'local’ se usard para cualquier entidad localizada en el sistema al cual se conecta directamente
el usuario; ‘remoto’ se utilizar4 para una entidad localizada en cualquier otro sistema. ’
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kelem> vi codificacion.c ) S

xelem> logout ) Fin de la sesi6n
Connection closed by foreing host. . - Fin de la conexién
at 1> .- . : ] De nuevo nos encontramos en Atl

Resulta claro que después de iniciar la sesidén con telnet, se
- debern usar los comandos y caracteres de control del sistema
remcto (en el ejemplo anterior, tanto Atl como Kelem son sistemas
Unix).

V.3 Comandos Telnet

Telnet cuenta con una serie de comandos que pueden aux111ar al
usuario durante su conexién con alglin sistema. Estos comandos deben
utilizarse desde el llamado modo de comandos de telnet. Hay dos
formas de entrar. a este modo: usando a telnet sin especificar
ningdn nodo, o usando la secuencia de control ~J?, al estar
conectado con el sistema remoto. De cualquiera de las dos maneras,
telnet indica al usuario que se encuentra en modo de comandos con
el prompt telnet>. Dentro de este modo, el usuario puede utilizar
diversas érdenes para configurar a telnet, asi como para establecer
y terminar conexiones.

La tabla 5.1 describe los comandos mas usuales de telnet:

Comando ) Funcién

open nodo - Establece una sesidn en el nodo indicado
close Termina la sesién remota

quit Termina el comando telnet

z Suspende temporalmente a telnet

status Despliega el estado de la sesidén de telnet

Tabla 5.1 Comandos telnet

El comando z suspende a telnet, lo cual permite reanudar la
sesién en la mdquina local temporalmente. Si se usa C Shell o Korn
Shell, telnet se puede reanudar con el comando fg (en Bourne Shell
se puede hacer con el comando kill -CONT pid}, tal como muestra el

2El caracter **’ indica que se debe presionar la tecla <CTRL>.
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siguiente ejemplo:

atl> telnet kelem
Trying...
Conected to kelem.

kelem> cd tesis
kelem> make

kelem> *]
telnet> 2z
Stopped

}

Conexidn con Kelem

Sesién remota (Kelem)

Escape a telnet
Escape a la sesi6n local
Indica la suspensién de telnet

atl> 1s =1 S | Sesién local (At)
v atl> jobs .
[1] + Stopped telnet kelem

atl> fg %1 Se reanuda la sesién remota
kelem> rm *.o ' o Algunos comandos
kelem> logout Fin de la sesidn remota
Connection closed by foreing host. Fin de la conexién
atl> Sesién local

V.4 Servicios con telnet

Dentro de la organizacién de la Internet existe un organismo
que se encarda de muchas de las tareas de administracién de la red,
asi como de distribuir informacidén sobre ella. Este organismo,
llamado Network Information Center (Centro de Informacién de la
Red, NIC), presta como uno de sus servicios el acceso a un tutorial
sobre el uso de la Internet. Este tutorial puede ser usado a traVes_
de telnet con el siguiente comando:

% telnet nic.ddn.mil

Un servicio. an mAs importante para la Universidad es el
acceso a la supercomputadora CRAY YMP, ofrecido por la Direccidn
General de Computo Académico. La supercomputadora CRAY tiene como
nombre sirio.cray.unam.mx y como direccidn 132.248.205.1, por lo
que puede ser alcanzada como se muestra a continuacidn:
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% telnet sirio

' Trying 132.248.205.1...
Connected to sirio. _ . ) ' ) -
Escape character is. ’~}’. ‘ : :

Cray UNICOS (sirio) (ttyp000)

login: cecafi
sirio>

sirio> logout
%

Los siguientes capitulos se ocupan de las utilerias de
transferecia de archivos y correo electrénico.




VI. TCP/IP: Tra@ferencia de archivos

La transferencia de archivos permite obtener o hacer copias de
archivos hacia un nodo remoto de la red. A través de este servicio,
‘la Internet permite el acceso gratuito a bases de datos gque
cqntienen software de dominio pGblico e informacién sobre diversos
temas. o :

_ Las siguientes secciones describen el uso de ftp, la utileria
de transferencia de archivos que proporcionan la mayoria de las
implementaciones de TCP/IP.

VI.1 Ftp

El comando ftp permite al usuario hacer copias de archivos
hacia o desde cualquier nodo conectado a la red. Las aplicaciones
tipicas de este comando incluyen: el acceso a archivos almacenados
en computadoras centrales desde computadoras personales, el acceso
a bases de datos piliblicas y la distribucién de informacidén a través
de una red.

El funcionamiento de ftp se basa en un conjunto de comandos
que permiten el acceso a la informacién de una miquina remota, asi
como la configuracidén de la misma utileria. El1 primer paso en una
sesidén de ftp es establecer una conexidén con el node remoto (para
esto es necesario conocer una cuenta en el sistema remoto con
permiso de acceso a la informacidén que se desea accesar):

‘atl> ftp kelem Conexida con Kelem

Connected to kelem.
220 kelem.cecafi.unam.mx FTP. server {Version 4.1 Sun Mar 25

22:59:11 EST 1990) ready.
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Name: nam - ’ Cuenta en el sistema remoto
331 Password requ1red for nam.. , :

Password: : ) : E! password no se despliega
230 User nam 1ogged in. ‘ : ’ - -
ftp> - ’ : Ftp est4 listo para recibir comandos

‘La misma conexidn se puede hacer también de la siguiente

maneras:

atl> ftp

- ftp> open kelem El comando open inicia la conexién

Connected to kelen.

220 kelem.cecafi.unam.mx FTP server (Version 4. 1 Sun Mar 25
22:59:11 EST 1990) ready.

Name: nam

331 Password required for nam.

230 User nam logged in.

ftp>

Una vez que ftp despliega el prompt ’ftp>', se puede utlllzar

‘cualquiera de los comandos descritos en las siguientes seccicnes.

VIi.2 Manipulacidn de directorios

Ftp cuenta con varios comandos que permiten navegar por el

sistema de archivos del nodo remoto; todos estos comandos son muy
semejantes a los del shell de Unix y se ilustran en la tabla 6.1.

Comando Funcidn

pwd . Despliega el directorio de trabajo

cd dir Cambia el directorio de trabajo a dir

mkdir dir Crea el directorio especificado

rmdir dir = Borra el directorio especificado

1s Despliega el contenido del directorio actual

Tabla 6.] Comandos de manipulacién de directorios

La siguiente secuencia ilustra el uso de esos comandos:

ftp> pwd. Directorio de trabajo en el nodo remoto
257 "/usr/users/nam" is current directory. -

’

~
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ftp> ¢d letras/dire.straits - : Pasar a algin directorio
250 CWD command successful '

ftp> 1s C -

200 PORT command successful. .

150 Opening data connection for /bin/ls (132.248.54.3,1046)

(0 bytes).

. =rw-r—--r——- 1 nam cecafi 8976 Jun 30 1991 brothers.arms
-rw-r--r-- 1 nam cecafi* 8016 Jun 30 1991 communigque
-rw-r--r-- 1 nam cecafi . 7907 Jun 30 1991 dire.straits
-rw-r--r-- 1 nam cecafi- 8160 Jun 30 1991 love.over.gold
~rw-r--r—— 1 nam cecafi 12074 Jun 30 1991 making.movies
226 Transier complete.. :
ftp>

VI.3 Manipulacidn de archivos

De manera similar, ftp proporciona wvarios comandos para.
manipular los archivos del nodo remoto, tal como muestra la tabla
6.2. . : )

N

Comando ' Funcidn
delete archivo Borra el archivo especificado
rename 11 n2 Cambia el nombre de nl1 a n2

chmod perm archivo Cambia los permisos del archivo

Tabla 6.2 Comandos de manipulacién de archivos

VI.4 Transferencia de archivos

Los comandos get/put permiten copiar un archivo desde/hacia
cualquier sistema remoto. La sintaxis de dichos comandos es la
siguiente:

tp> get archivo-remoto [archivo-local]
ftp> put archivo-local [archivo~remoto]

Cuando no se especifica el segundo argumento, ftp asume que el
nombre de los archivos remoto y local es el mismo. A continuacidn
se ejemplifica el usoc de estos comandos:
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ftp> get love. over. gold - Copia-el archivo a !a mdquina local
200 PORT command successful.

150 Opening data connection for love.over. gold L -
(132.248.54.3,1060) (8160 bytes). .

226 Transfer complete.

8388 bytes received in 0.18 seconds (46 Kbytes/s)

ftp> put one.world Copia el archivo a la méquina remota
200 PORT command successful.

150 Opening data connection for one.world (132. 248 54,3,1062}.
226 Transfer complete.

500 bytes sent in 0.16 seconds (45 Kbytes/s)

ftp> 1s Ahora, hay una copia de one.world en el nodo remoto...
200 PORT command successful. ) ‘ :

150 Opening data connectlon for /bin/ls (132.248.54.3,1064)

(0 bytes). A
-rw-r—--r-- 1 nam cecafi 8976 Jun 30 1991 brothers.arms
) =rw-r--r-- 1 nam cecafi 8016 Jun 30 1991 communigque '
-rw-r--r-- 1 nam cecafi' 7907 Jun 30 .1991 dire.straits
-rw-r—--r-- 1 nam cecafi 8160 Jun 30 1991 love.over.gold
-rw-r--r-- 1 nam cecafi 12074 Jun 30 1991 making.movies
-rw-r--r-- 1 nam cecafi 742 Jan 15 1992 one.world
226 Transfer complete.
ftp> !1s -1 love.over.gold ...y una copia de love.over.gold en el nodo local
“-Irw-—Ir——-r—-— 1 nam group ‘8160 Jan 15 1992 love.over.gold
ftp> :

El caracter ! permite ejecutar un comando del sistema
operativo en el nodo local. :

VI.5 Transferencias maltiples

Aunque los comandos get y put proporcionan un gran potencial
a ftp, en algunas ocasiones (por ejemplo cuando se necesita
‘transferir un conjunto numeroso de archivos) pueden resultar poco
practicos. Los comandos mget y mput permiten el uso de 1las
expresiones regulares del shell de Unix para especificar sus
argumentos; la tabla 6.3 muestra los metacaracteres permitidos y su
funcidén:

Metacaracter Funcién
* Sustituye a cualquier cadena de caracteres
? . Sustituye a cualquier caracter
(c,05...C,] Sustituye a cualquier caracter entre

CI’CZ’.II’CH

Tabla 6.3 Metacaracteres vilidos en fip
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_Enseguida se ejemplifica el uso de estos comandos:

ftp> cd /usr/lzb/DXH/demos/motifgif o Umdmmmmd@deMmﬁ{
250 CWD command successful. = A - 7
ftp> 1s E ' ' Muestra los archivas

200 PORT command successful.

150 Opening data connectlon for /blnfls (132 248.54.3,1077)
(0 bytes).

-rwxrwxr-x 1 root system 136030 Nov 13 1990 challenqer.glf
~rwWXr-xr-x 1 root system 1996604 .Dec 19 15:44 motifgif

JEWXIWXr-x 1 root system 10695.Nov 13 1990 motifgif.c,
~rwxrwxr-x 1 root system . 5656 Nov 13 1990 motifgif.h
-rw=r--r-— 1 root system 42780 Dec 19 15:43 motifgif.o
226 Transfer complete. '

ftp> mget *,[ch] . " Solo copia los fuentes de la demostracién
mget motifgif.c? y ' Se debe confirmar la transferencia

- 200 PORT command .successful. - -

. 150 Opening data connectlon for motlfglf c (132.248.54.3,1081)
(10695 bytes).
226 Transfer complete.
11106 bytes received in 0.3 seconds (36 Kbytes/s)
mget motifgif.h? ¥y
200 PORT command successful.
150 Opening data connectlon for motifgif.h (132.248.54.3, 1083)
(5656 bytes).
226 Transfer complete.
5870 bytes received in 0.13 seconds (45 Kbytes/s) ,
ftp> !1s ~ Revisa la copia
motifgif.c
motifgif.h
ftp> .

Como puede cbservarse del ejemplo, cuando se utiliza algquno de
estos comandos, es necesario confirmar la transferenc1a de cada uno
de los archivos. El comando prompt permite que las’ transferencias
se realicen sin necesidad de confirmacién.

Por otro lado, para poder utilizar los metacaracteres es
necesario que ftp reconozca expresiones regulares. El comando glob
habilita/deshabilita esta caracteristica (por default se encuentra
habilitada).
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VI.6 Formatos de transferencia . - .

, Por default, ftp fGnicamente  permite 1la transferencia de
archivos de texto (caracteres ASCII - 0-127); cuando se desea
transferir. archivos binarios (por ejemplo archivos ejecutables o
textos en ascii extendido) se debe utilizar antes el comando
binary. El1 comando ascii regresa a ftp a modo ASCII.

VI.7 Redireccionamiernto de entfada/salida'

El nombre de cualquier archivo que se especifique en ftp puede
ser sustituido por el caracter =-; en este caso, el archivec que se

utiliza es 1la entrada estédndar (stdin) o la salida estédndar

(stdout), dependiendo de si el nombre sustituido representaba un
archivo de entrada o de salida.
)
Un ejemplo comGn del empleoc de esta caracteristica es
desplegar un archivo remoto sin tener que copiarlo a la maguina
local: ) '

ftp> cd letras/pink.floyd

250 CWD command successful.

ftp> get goodbye.blue.sky - Utiliza la salida est4ndar
200 PORT command successful. _

150 Opening data connection for goodbye.blue.sky
(132.248.54.3,1101) (418 bytes).

Goodbye Blue Sky

*000000000000000000h

Did you see the frightened ones

Did you hear the falling bombs

Did you ever wonder

Why we had to run for shelter

When the promise of a brave new world

Unfouled beneath a clear blue sky
Ooooooocoooocooooooh

Did you see the frightened cones

Did you hear the falling bombs

The flames are all long gone

But the pain lingers on

Goodbye Blue Sky

Goodbye Blue Sky

Goodbye

226 Transfer complete.

436 bytes received in 0.11 seconds (3.8 Kbytes/s)
- ftp> ' '
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Por otro lado, si el nombre de un archivo inicia con el
caracter |, se interpreta como un comando de Unix y la salida de la
transferencia se redirecciona a la entrada de ese comando, es decir
se hace un pipe. 8i .el archivo del e]emplo anterlor hublese

resultado més- largo, el.comando - -

ftp> get goodbye blue. sky ,more

obtendria mejores resultados (el’ comando more de Unix despllega un
archlvo pdgina por péagina). -

" VI.8 Ftp andénimo

Muchos de los nodos de la Internet distribuyen de manera
gratuita informacidén de dominio piablico basidndose en ftp. Para
pérmitir el acceso a su informacidén, cada uno de .esos nodos
proporciona una cuenta piblica llamada anonymous gue generalmente
tiene como password guest o ident (algunos nodos aceptan cualquler
password, mientras que otros solicitan la direccién de correo
electrdnico del usuarlo) Este método de acceso es llamado ftp
andénimo. ‘

La informaci®n que se distribuye de esta manera incluye temas
como compiladores, ambientes gr&ficos, virus, juegos, misica,
documentacidn de la red (RFCs}, literatura, imagenes digitalizadas,
etc. Un reporte hecho en septiembre de 1991 estimaba el total de
cbddigo fuente distribuido en la Internet en 1,500 Megabytes. La
siguiente tabla 6.4 muestra algunos nodos y la informacién gque
distribuyen.

Los administradores de esos sistemas han solicitado a 1la
comunldad de la Internet que las sesiones de ftp andnimo sélo se
efectGen cuando la carga de la red sea baja, aproximadamente de 7
PM a 6 AM (hora local del sistema gque se accesa). Por favor,
respeta esta peticidn.

La lista completa (ftp-list) puede ser obtenlda, entre otros,
de los nodos

enh.nist.gov (129.6.16.1)
pine.circa.ufl.edu (128.227.8.7)

!El correo electrdnico es el tema del siguiente capftulo.
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en el directoric /pub de Atl,
anallzar la lista con el comando

{(formato .-tar).
extensién 2Z),
segundo caso (el archivo tiene extensién tar)

En el Centro de Calculo se mantiene una copia de este archivo

Nodo

atl> more /pub/ftp-list LT

por lo gque sus usuarios pueden

Descripcién

ads.com
aeneas.mit.edu

aisunl.ai.uga.edu
allspice.lcs.mit.edu
argus.standford.edu
arisia.xerox.com
chalmers.se
cs.toronto.edu

- ©S.uwp.edu

ento.tamu.edu

‘expo.lcs.mit.edu

nnsc.nsf.net
nic.ddn.mil
pine.circa.ufl.edu

sh.cs.net

Listas de correo

Kerberos (autentificacién de

redes)

Utilerias para MS DOS

SNMP' (administracién de redes)
Informacidén de la Internet

Ccédigo fuente de TCP/IP

RFCs (documentacidén de la Internet)
Aplicaciones X (aplicaciones gréficas
de red)

Misica clésica y popular

Juegos para VAX/VMS

Cdédigo fuente de X (sistema de ven-~
tanas para red)

Guia de recursos de la Internet
RFCs

Informacidén sobre el "gusano" de

la Internet

Mapas de la red

Tabla 6.4. Nodos con servicio de ftp anénimo

Muchos de los archivos que se mantienen en estas maquinas se
encuentran en formato comprimido o empacados en formato de cinta

En el primero de los casos
el comando uncompress realiza la decompresién; en el

(el archivo tiene

se debe utilizar el

comando tar xvf. Por ejemplo:

atl> 1s
bind.4.8.tar.2

atl> uncompress bind.4.8.tar.z

atl> 1s
bind.4.8.tar

atl> tar xvf bind.4.8.tar
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Para finalizar esta secc1on el 51gu1ente e]emplo muestra una
sesidén de ftp andénimo: ‘

atl> ftp chalmers.se ° T -

Connected to 129.16.1.1.

220 chalmers FTP server (Ver51on 5.2 Mon Sep 10 20: 37 06 MET
ST 1990) ready.

Name (129.16.1.1:nam): anonymous - ' Ftp anénimo
331 Guest login ok, send ident as password. .
Password: El password es ident

230 Guest login ok, access restrlctlons apply.
Remote system type is UNIX.
Using binary mode to transfer flles.
ftp> ecd rfc :
, 250 CWD command successful.

' ftp> get rfecilis.txt El RFC 1118 es una guia a la Internet
200 PORT command successful.
150 Opening BINARY mode data connection for rfcllils.txt
(61446 bytes).
226 Transfer complete.
61446 bytes received in 32 seconds (1 8 Kbytes/s)
ftp> quit Salir de ftp’
atl>
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El servicio de correo electrénico permite gue dos usuarios
puedan intercambiar mensajes a través de la red sin importar la
localizacidén de los nodos que utilizan para ello. La conexién de la
RedCECAFI con la Internet permite que la comunidad de la Facultad
de . Ingenieria pueda comunicarse mediante correo electrdnico a los
organismos educativos m&s importantes de todo el mundo, ademds de
algunas empresas gubernamentales y comerciales de diferentes
paises.

Este capitulo presenta una pequefia introduccidn al usoc de
mail, la utileria de correo electrdnico de Unix.

VII.1 MAIL

Bajo Unix, el correo electrdnico es proporcionado por 1la
utileria mail, la cual se invoca de la siguiente manera:

% mail direccién
en donde direccidn tiene la forma
usuario

si la persona a la que se desea enviar el mensaje se encuentra en
el mismo nodo o!

usuario@nodo
s1 esa persona se encuentra en otro nodo.

Una vez que se ha invocado, mail pide al usuario el propdsito

'El nodo debe especificarse con un nombre.
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(Subject) del mensaje y el texto del mismo. Al terminar de
escribirlo (lo cual se indica con la secuencia ~D) mail pregunta si

se desea enviar una copla del mensaje a otro usuario (Cc), tal como
se ilustra a continuacién: .. .

atl> mail jramirez ‘ _ Mensaje pard jramirez
Subject: Curso Oracle o .+ Asunto del mensaje
Por favor confirma mi asistencla al Texto del mensaje
curso de Oracle V6, Gracias.
~D , - .
Cc: aamador Se har4 una copia a aamador
atl> i T

La siguiente vez que el usuario jramirez use su cuenta, el
sistema operativo se encargara de desplegar el letrero

You have mail ' . g

para indicarle que ha recibido un nuevo mensaje de correo. Los
mensajes recibidos pueden leerse usando el comando mail sin
argumentos:

ULTRIX V4.2 (Rev. 96} (atl.cecafi.unam.mx)

login: jramirez Iramirez entra a su cuenta
Password:

Last login: Thu Jan 9 13:30

ULTRIX V4.2 (Rev. 96) System #2: Mon Dec 9 18:54:44 CST 1991

-

You have mail Hay mensajes mevos
atl> mail , Mail sin argumentos permite feer los mensajes
Mail (version 3.2) Type ? for help.

>N 1 nam Tue Jan 28 14:57  11/300 Curso QOracle

& t Leer Jos mensajes recibidos

- Message 1:
From nam Tue Jan 28 14:57:15 1992

From: nam@atl (Norberto Arrieta M.) Remitente
To: Jjramirez Destinatario
Subject: Curso Asunto

Date: Tue, 28 Jan 92 14:57:12 CST
Message-ID: <9201281457.aa00560@aztlan.UUCP>
Status: RO

Por favor confirma mi asistencia al curso de
Oracle V6.
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& g ’ ) S _ Terminar la sesién de mail
atl>

Las dos secciones siguientes se encargan de describir con
mayor detalle la forma de enviar y recibir mensajes con mail.

. VII.2 Enviando mensajes

o Como se menciond en la secc1on anterior, una carta se envia
utilizando el comando

% mail direccidén

. para ‘después especificar el asunto y el texto del mensaje. Cuando
el usuario de mail escribe el texto del mensaje, puede hacer uso de
uha serie de comandos gque lo auxilian en su tarea; todos esos
comandos inician con el caracter ‘~’, por lo que son llamados
comandos tilde, y deben escribirse en la primer columna de la
pantalla. La siguiente tabla 7.1 describe los mis relevantes:

Comando Funcién

~c usuarios Envia copias a los usuarios especificados

~s8 cadena Usa cadena como asunto (subject) del mensaje
~r archivo Incluye el archivo en el mensaje

~m mensajes Incluye en el texto los mensajes especificados
~qd,~Q Sale de mail; salva el texto en dead.letter
~X : Sale de mail, no salva el texto

~d Incluye en el mensaje al archivo dead letter
~v Edita el mensaje con vi

~w archivo Escribe el mensaje en el archivo especificado
~ !l command Ejecuta un comando del shell sin salir de mail
~? Despliega la lista completa de comandos tilde

Tabla 7.1 Comandos tilde
A manera de ejemplo, a continuacién se mnuestra una forma
equivalente de enviar el mensaje que se usdé en la seccidén anterior:
atl> cat mensaije El mensaje se encuentra en un archivo

Por favor confirma mi asistencia al curso
de Oracle V6. Gracias.
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atl> mail jramirez - . - o S

Subject: - : - El usuario olvida dar el asuato
~g Curso El asunto s¢ da con el comando ~3
~11ls Listar los archivos del directorio
mensaje ’ ' - |
tarea.c

tarea . :

~r mensaie ' Toma el texto de la carta del archivo mensaje
~C aamador Se har4 una copia a aamador
~D ‘ ) :

Cc: ’ Ya se especificé quienes reciben copias
atl> ‘ '

! El archivo dead.letter al que se refieren algunos de los

comandos de la tabla 7.1 es generado por mail cuando por alguna
razdn se J.nterrumpe el proceso en el momento en que’ se esta
escribiendo una carta. La especificacién de los mensajes sobre los
que actia el comando ~m se hace con el nimero de identificacidn de
los mismos (la siguiente seccién define 1los nGmeros de
identificacién). ‘ :

.

VII.5 Leyendo el correo

Cuando un usuario recibe un mensaje nuevo por medio de mail,
el sistema operativo se encarga de notificarselo la siguiente ve:z
gue se hace uso de su cuenta con el mensaje

You have mail

Si el usuario se encuentra en sesién cuando recibe el mensaje,
el sistema operativo no dard aviso de ello a menos gue se haya
usado el comando

atl> biff y

Si éste es el caso, la notificacién se hace en cuanto termina
el comando que se esté ejecutando en el momento en que se recibe el
mensaje.

Un usuario puede leer el correo gue ha recibido utilizando el
comando mail sin argumentos. Cuando se usa de esta manera, mail
despliega la lista de mensajes recibidos y el prompt ‘&‘, indicando
gue estd listo para recibir comandos:
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atl> mail- -
Mail (version 3.2) Type ? for help.
" "/usr/spool/mail/nam": 3 messages

Leer el correo

N 3 aamador Wed Jan 29 12:08 11/308 C++

>U 2 jramirez Wed Jan 29 12:08 10/290 Re: Curso
R' 1 hector@kelem Wed Jan 29 12:07 11/308 ~ Préstamo
&. .

La 1lista de mensajes desplegada por mail incluye los
siguientes campos: _ i

estado remitente  fecha de arribo

) v v v
R | hector@kelem  Wed Jan 29 12:07 11/308 Préstamo-

| |
1
Nimero de mensaje Asunto "~

El estado de un mensaje puede tomar tres valores:

N - El1 mensaje acaba de ser recibido

U - El mensaje fue recibido anteriormente,
pero no ha sido leido

R - El mensaje ya fue lefido

El caracter ‘>/, 1llamado cursor, indica el mensaje actual (el
que seré leido enseguida). Los comandos mids relevantes de mail se
muestran en la tabla 7.2. o

Observe que la lista de mensajes es opcional; cuando no se
especifica, s6lo se incluye al mensaje actual (el apuntado por el
cursor). Una lista de mensajes puede especificarse como un rango
{por ejemplo 1-5 para los primeros cinco mensajes) © con un
asterisco (todos los mensajes). La mayoria de los comandos pueden
abreviarse con su primer letra.
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Comando . Funcién -

type [lista] Despliega los mensajes de la llsta

<Return> - Despliega el mensaje actual - -
header © Despliega los encabezados de los mensa]es
next Se salta el mensaje actual (avanza el cursor)
vi [lista} Edita los mensajes de lista

delete {lista] Borra los mensajes especificados

undelete [lista] Recupera los mensaje borrados
write [lista] a Graba los mensajes en el archivo a

reply [lista]  Responde a los mensajes especificados
mail usuario Envia correo al usuario especificado

quit’ Sale de mail; salva los mensajes no leidos
exit Sale de mail; salva todos los mensajes

! comando Ejecuta el comando de shell especificado

? Despliega la lista de comandos completa

)
Tabla 7.2 Comandos de mail

A continuacién se muestran algunos ejemplos del uso de estos
comandos: '

& header Desplegar los encabezados
N 3 aamador - Wed Jan 29 12:08 11/308 C++

>U 2 jramirez Wed Jan 29 12:08 10/290 Re: Curso
R 1 hector@kelem Wed Jan 29 12:07 11/308 Préstamo

& type 1 Leer el primer mensaje

Message 1:
From hectorékelem Wed Jan 29 12:07:53 1992

From: hector@kelem (Hector Rojas Sosa) _ Remitente
To: nam Destinatario
Subject: Libro Compiladores Asunto
Date: Wed, 29 Jan 92 12:07:52 CST ' - Fecha de arribo
Status: U Estado
' ' Texto
Guarde el libro de compiladores en tu escritorio.
Gracias.
& d 1-2 Borrar los mensajes L y 2
& w 3 cpp Graba el mensaje 3 en el archivo cpp
& quit . Sale de mail
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VII.5 Listas &e correc ) -

La Internet proporciona- un servicio de distribucién de

correo.electrénico a nivel mundial. Con &l es posible mantener

foros -de discusién sobre diversos temas, hacer consultas
relacionadas con esos temas o proporcionar acceso a diferentes
boletines electrénicos (BBS, Bulletln Board Serv1ce)

. Este servicio de correo electrénlco se basa en las llamadas
listas de correo, que consisten en grupos de usuarios gue desean
intercambiar correo relacionado con un tema especifico. Existen
cientos de listas de correco en todo el mundo, que incluyen temas
como msica, literatura, bases de datos, programacién orientada
a objetos, deportes, sistemas operativos y muchos otros;
cualquier usuario de la Internet puede unirse a ellas de manera

‘gratuita.
]

En Atl se mantiene un archive (/pub/interest-groups) que

contiene una relacién de las listas de correo de la Internet y

otras redes, ademds de una peguefia descripcién de cada una de’

ellas. Esa descripcidén incluye la manera de suscribirse a cada
lista. Como ejemplo de esto, enseqguida se muestra la manera de
suscribirse a la lista de correo para C++:

atl> vi /pub/interest-groups Consultar la informacién de 1as listas
"/pub/interest-groups" [Read Only] 18730 lines 800407 chars
/C++ ' Buscar la cadena C++
TCPLUS-L3UCF1VM.BITNETRCUNYVM.CUNY. EDU Texto encontrado por vi

TCPLUS-L on LISTSERVE@UCF1VM .

TCPLUS-L is a new list intended for dlscu551on of the
Borland product Turbo C++.

To join the 1list, please send the following command to

LISTSERVEUCF1VM (Internet users send mail only, to

LISTSERV%UCF1VM.BITNETACUNYVM.CUNY.EDU)either via an
interactive message or as the body of a piece of mail:

SUBSCRIBE TCPLUS-L <firstname> <lastname>

Please substitute in your own first and last names for
<firstname> an¢ <lastname>.

For information on the content of the 1list and other
non-technical matters, please contact Don Cross at
CROSS@QUCF1iVM. For technical help or assistance in joining
the list, please contact Lois Buwalda at LOIS@UCF1VM.

:q!l. _ : ' Salir de vi
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)

La descripcidn de la lista 1nd1ca que la suscr1p016n
se tramita enviando el mensaje

SUBSCRIBE TCPLUS-L <nombre> <apellido>

a la direccidn LIS'I{SERV%UCFlVM.BITNET@CUNYVM.CUNY.EDU.-LOS ’
mensajes dirigidos a la lista se envian a la direccién
TCPLUS~L3UCF1VM.BITNET@CUNYVM. CUNY. EDU.

atl> mail 1istsarv%ucf1vm.bitnet@cﬁnyvm.cuny.adu Suscripeibn

Subject: Subscribe No importa; puede ser cualquier cadena
SUBSCRIBE TCPLUS-L Norbertc Arrieta

~ D .

cc:

Una vez que el administrador de la lista acepta la solicitud

de suscripcidn, la realiza y contesta al usuario con un mensaje
de bienvenida. Al recibir este mensaje, se puede empezar a hacer

uso de la lista:

atl> mail Leer el carreo recibido
& ‘ <Return > (leer mensaje)
Received: from UCF1VM.CC.UCF.EDU by ucflvm.cc.ucf.edu (IBM
VM SMTP V2R1l) with BSMTP id 1630; Tue, 10 Dec 91 18:12:30

Received: by UCF1VM (Mailer R2.08) id 8609; Tue, 10 Dec 91
18:12:29 EST

Date: Tue, 10 Dec 1991 18:12:28 -0500

From: Revised List Processor (1.7a)

<LISTSERVXUCF1VM.BITNET@ucflvm.cc.ucf.edu>

Subject: Your subscription to list TCPLUS-L

To: NORBERTO ARRIETA <nam@ATL.CECAFI.UNAM.MX>

Dear networker, . ) La solicitud fue aceptada
Your subscription to 1list = TCPLUS-L (TURBO ~C++

Discussion group.) has been accepted.

& qult

atl> mail tcplus-ljucfivm.bitnet@cunyvm.cuny.edu

e Enviar algiin mensaje a la lista
atl> .
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VII.6 Gateways

Como .se menciond anteriormente. la Internet cuenta con
conexiones a las redes de mayor. importancia en el mundo, lo que
permite a sus usuarios intercambiar correo electrénico con
usuarios fuera de ella.

Las conexiones se realizan utilizando computadoras conocidas
como gateways que se encargan de tomar todos los mensajes de la
Internet que estén dirigidos a destinos fuera de ella y de
enviarlos a la red correcta.- -

- Cuando se desea enviar correo electrdnico a un destino fuera
de la Internet, Gnicamente es necesario especificar la direccién
de un gateway gque permita la conexidén con la red en la dque se
encuentra el destino. La tabla 7.3 muestra algunos de los
gateways mas Iimportantes y la forma de especificarlos en la
direccién del destinatario:

Red Formato de la direccién
ACSNET usuario@nodo.oz.au
BITNET usuariotnodo.bitnet@cunyvm.cuny.edu
EASYNET nodo: :usuario@decwrl.dec.con
JUNET usuario%nodo.junetiutokyo-relay@relay.cs.net
NASAMAIL usuario@nasamail.nasa.gov
SPAN usuario@span.nasa.gov )
UucPp usuario%nodo.uucp@uunet.uu. net !

Tabla 7.3 Gateways para comunicacién fuera de la Internet

. Asi, por ejemplo, un usuario de la Internet puede enviaf
correo electronlco al usuario rgallardo conectado al nodo mxo de
la EasyNET de la siguiente manera:

atl> mail mxo::rgallardo@decﬁ:l.dec.com
El proceso inverso (enviar un mensaje de alguna red hacia

la Internet) también es posible, usando los formatos que se
muestran en la tabla 7.4. ' -
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Red . Formato de la direccién

i ACSNET usuariotnodo.dominio@munnarloz B ,
BITNET usuario@nodo.dominio :
EASYNET decwrl::usuario@dominio
JUNET = usuario@nodo.dominio.arpa
NASAMATL usuarioc@nodo |
SPAN ames: :usuario@dominio

UUCP . uunet!nodo.dominiolusuario

Tabla 7.4 Gateways para comunicacién con la Internet

-

. Si ahora un usuarioc de la EasyNET quisiera enviar un mensaje
"al usuario nam del nodo atl (recordemos que los nodos del CECAFI
pertenecen al dominio cecafi.unam.mx), lo haria de la siguiente
manera: ' \ -

mxo> mail decwrld::nam@atl.cecafi.unam.mx
Con la descripcién de mail terminan las utileérias basicas

de TCP/IP. E]l siguiente capitulo dicute algunos otros comandos
gue pueden resultar también Gtiles al usuario de la red.




VIII. TCP/iP: Ofrds co}nandos

Los comandos que se describieron en los capitulos anteriores
(telnet, ftp y mail) - representan los tres servicios béasicos de
TCP/IP, por lo que la mayoria de las implementaciones de este
p¥otocolo incluyen a esas tres utilerias.

Sin embargo, muchas implementaciones proporcionan también otra
serie de utilerias que facilitan el uso de la red, tales” como
talk, finger, rsh, rcp, rlogin, netstat, NFS, Yellow Pages y Bind.
En este capitulo se describen algunos de los comandos que resultan
mas Gtiles para el usuario comin y corriente de Unix. :

VIII.1 Comunicacidén interactiva entre usuarios

Aungue mail permite gque dos usuarios puedan establecer
comunicaciédn entre siI mediante correo electrénico, en algunas
ocasiones es necesario entablar la comunicacién de manera
interactiva (en modo conversacional).

El comando talk permite realizar este tipo de comunicaciones.
Para esto, los dos usuarios gue desean establecer la conversacién
deben estar en sesién al mismo tiempo y uno de ellos debe iniciar
la comunicacién con el comando
atl> talk jramirez

el cual limpia el contenido de la pantalla, la divide a la mitad
con una serie de guiones y despliega el mensaje

Waiting for your party to respond

El destinatario de talk veri desplegarse en su terminal el
mensaje
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o~~~

-

Message from Talk Daemon@atl cecafi.unam.mx at-20: 10 ...
talk: connection requested by nam@atl )
talk: respond with: talk nam@atl

y debera contestar de la siguiente manera:
atl> talk nam

Una vez que esto se hace, se establece una conexién entre
los dos usuarios y cada caracter que se capture se desplegari en
las terminales de los dos usuarios. La conexién debe terminarse
con la secuencia ~C.

Talk permite que los dos usuarios estén localizados en
mdquinas diferentes, en cuyo caso deberi emplearse la sintaxis

v | % talk usuario@nodo

Recuerde que para usar talk, los dos usuarios deben estar
en sesidén. Para revisar que esta condicidén se cumpla, se pueden
usar los comandos who (que despliega los usuarios conectados a
la maquina local) y rwho (que despliega los usuarios conectados
a maquinas en la red local):

atl> who

act console Jan 2% 19:25

aaron tyCo Jan .27 21:32 (SERV03)

ara0o0 ttyQl Jan 28 16:18 (SERVO04)

~acf " tty02 Jan 29 14:35 (SERVO04)

nam ttypo Jan 29 20:39 (aztlan)

atl> rwho .

aaron atl.cecafi.unam.nx:tty00 Jan 27 21:32 :48
acft atl.cecafi.unam.mx:console Jan 29 19:25 :03
nam aztlan.cecafi.unam.mx:tty0l Jan 29 17:30 :40
moa00 aztlan.cecafi.unam.mx:tty02 Jan 29 19:00 :01

El comando finger es semejante a who, pero proporciocna
algunos campos extras:

atl> finger ‘ . ‘
Login | Name TTY Idle When Qffice

luigi. luis felipe rivera a co 39 Sat 18:53 Soporte
yolanda vyolanda b. perez gut 01 5:18 Sat 14:09 DIPASG
aaron aaron arcos tapia 05 9:50 Thu 16:13 DIPASG
nam - norberto arrieta mar po0 Sat 16:01 Soporte
atl>

El comando finger permite también obtener la informacién de
un usuario en particular, ain si se encuentra en otra maguina:

-
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~atl>-finger nam@aztlan
(aztlan] : Co .
Login name: nam(messages off) In real life: Norberto Arrieta
Qffice: Soporte Te; ext.5734- - . -

Directory: /usr/nam - Shell: /bin/ksh
On since Feb 8 15:40:46 on ttyol

No Plan. . .

atl>

VIII.2 Ejecucién de comandos en nodos remotos

Unix proporciona una utileria muy parecida a telnet llamada
rlogin; sin embargo esta utileria sbélo puede ser usada para '
establecer sesiones en sistemas Unix, a diferencia de telnet, que
puede ser usada aln en ambientes heterogéneos.

)

Una caracteristica de rlogin que no posee telnet es que una
persona puede autorizar a un grupo de usuarios de otras mAquinas
a utilizar su cuenta sin proporcionar password. Para lograrlo,
se debe crear el archivo .rhosts en el directorio raiz de la
cuenta (home); cada renglén de este archivo contiene los nombres
del nodo y del usuario autorizados para usar la cuenta.

Por ejemplo, supongamos que el usuarioc nam tiene cuentas en
los sistemas Atl y Kelem y desea conectarse del primero hacia el
segundo sin proporcionar password. Entonces, debera crear el
archivo de autorizacién en Atl:

atl> pwd _

/usr/users/nam’ El archivo se debe crear en el home
atl> cat > .rhosts ’ :

kelem nam Autorizacién para el usuario nam en el sistema kelem
kelem> rlogin atl No es necesario dar password

Last login: Thu Jan 9 13:30 _
ULTRIX V4.2 (Rev. 96) System #2: Mon Dec 9 18:54:44 CST 1991
atl> ~D Fin de 1a sesién
kelem> '

Un comando asociado con rlogin es rsh!', que permite ejecutar
un sdlo comando en un nodo remoto. La sintaxis de ese comando es

% rsh nodo comando

'En algunos sistemas este comando es llamado rcmd.
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El usuario de rsh debe tener autorizacién para ejecutar
comandos en el sistema remoto (esa autorizacién se especifica,’
de igual manera que para rlogin, en el archivo .rhosts). El
siguiente ejemplo muestra como obtener un listado del directorio

-; /etc del nodo Kelem:

'atl> rsh kelem ls /etc

Es- importante notar gque el redireccionamiento de
entrada/salida se hace en el nodo 1local a menos que el
metacaracter de redireccionamiento se "escape" del shell: °

atl> rsh kelem 1ls fetc > listado "listado" se crea en la mAquina local

atl> rsh kelem 1s /etc 7>/ listado ahora se¢’ crea en la méquina remota

L) C

Un uso muy comtn de rsh es ejecutar -una aplicacién de X-
Windows (u otro ambiente de ventanas) en un nocdo remoto, pero
desplegando las ventanas en el nodo local: '

atl> rsh kelem /usr/bin/X11l/xterm -1s -display atl:0:0
VIII.3 Transfercncia de archivos

El comando rcp presta un servicio muy parecido al de ftp,
pues permite copiar archivos a través de la red, aungue su
interface es mucho mds sencilla. Rcp sigue la sintaxis

% rcp nodoFuente:archivoFuente nodoDestino:archivoDestino

Si alguno de los nodos no se especifica, se asume el nodo
local: N

" atl> rcp aztlan:/etc/passwd /tmp Hace una copia del archivo /etc/passwd
de Aztlan en el directorio /tmp de Atl

atl> rcp tesis/codificacion.c kelem pruebas/cod.c Ahora la copia
es del nodo local hacia Kelem

atl> rcp aztlan:mail.txt kelem:mail.txXt VY ahorade Aztlan hacia Kelem

Al igual gque con rlogin, el usuario de rcp debe tener
autorizacién en el archivo .rhosts de los nodos que desea
accesar. '
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IX. DECNET en VMS

En los capitulos anteriores se describieron algunas de los
servicios que ofrecen las implementaciones de TCP/IP para la
man1pulac1on de correo electrdnico, la transferencia de archivos y
la conexién con sistemas remotos, este capitulo y el siguiente
tienen como propésito hacer lo mismo para el protocolo DECNET en
sus 1mp1ementac1ones para VMS y Ultrix.

Las utilerias de DECNET proporcionan servicios muy similares
a los ya -descritos; esto, unido al hecho de que la interface de
esas utilerias es muy sencilla, facilitardn en gran medida su
descripcién.

IX.1 Implementaciones de DECNET

Existen implementaciones de DECNET para diversos sistemas
operativos; el Centro de Calculo cuenta con las versiones para VMS,
Ultrix y MS-DOS en sus equipos VAX 6210 (Atzin), MicroVAX 3400
(Atl) vy DECStation 3100 (Xelem), ademids de una serie de
computadoras persconales 286. Aqui sdlo se describen las versiones
para VMS y Ultrix; la versién para MS-DOS (PATHWORKS) se describe
en otro documento. : ' :

IX.2 Acceso a archivos

El desarrollo de DECNET se llevd a cabo en un ambiente VMS,
por lo que las utilerias de red en este sistema operativo presentan-
.una interface muy intuitiva que facilita en gran medida su uso. Los
comandos de red de VMS son los mismos gque se utilizan para
manipular el sistema de archivos de ese ambiente; de hecho, DECNET
Gnicamente extiende la notacidn para nombrar los archivos de tal
modo que incluya a los diferentes nodos de la red.
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S ‘dir atl"nam xxx"::"letras" ‘ ’ bespliega el contenido del’
Directory ATL"nam password":: ~ directorio remoto "letras’

" /usr/users/nam/letras/.

" /usr/users/nam/letras/.

" /usr /users/nam/letras/american_pie"
" /usr/users/nam/letras/green"

" /usr/users/nam/letras/hyacinth_ house"
"/usr/users/nam/letras/white. album"
Total of 24 files. -
$ .

Esta misma sintaxis es vAdlida también con otros comandos como
append, open, delete, backup, etc. Observe gue la ruta del archiveo
siempre debe especificarse de acuerdo a 1las convenciones del
slstema operativo remotoc (en los ejemplos anteriores, Ultrix) y que
se especifica de manera relativa al dlrectorlo raiz (home) de la
cuenta utlllzada

IX.3 Correo electrénico

_Aungue las funciones que ofrece el comando mail de VMS son muy
semejantes a las que se describieron en el capitulo VII, su
interface si presenta algunas diferencias. Bajo VMS, mail se invoca
de la siguiente manera:

$ mail
entonces, la utileria despliega el prompt ‘MAIL>’ y espera algln
comando. La tabla 9.1 muestra algunos de los comandos mas

importantes de mail.

Enseguida se muestra como ejemplo una sesién de mail (observe
gue la direccién del destinatario sigue el formato nodo::usuario):

S mail

MAIL> send ' : Enviar mensaje
To: atl::jramirez . Destinatario
Subj: curso Oracle . Asunto

Enter your messagé below. Press CTRL/Z when complete, or
CTRL/C to quit:
' Texto
Confirma mi asistencia al cursc de Oracle V6, por
favor.
~Z
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HELP
)

Comando Funcién .
. SEND - Enviar mensaje - , . .o
SEND/EDIT Enviar mensaje; escribir el texto con el editor
"SEND a : Enviar mensaje; tomar el texto del archivo a
DIRECTORY " Desplegar los encabezados de los mensajes

: : recibidos
<Return>- " - Desplegar el mensaje actual
READ mensaje Desplegar el mensaje especificado
REPLY - Responder al mensaje actual
BACK Desplegar el mensaje anterior
DELETE mensaje Marcar para ser borrados los mensajes en la llsta
PURGE Borrar los mensa]es marcados
EXTRACT a Grabar el mensaje actual en el archivo a
EXIT - Salir de mail

comando Obtener ayuda sobre el comando especificado

Tabla 9.1 Algunos comandos de mail VMS . g

MATL> dir . Encabezados de los mensajes recibidos

# From : Date Subject

1 ATZIN: :HECTOR 25-JAN-1992 Libro complladores

2 ATZIN::ACF 28-JAN-1992 Tesis

3 ATZIN::JRAMIREZ 31-JAN-1992 C++
MAIL> ‘ <Return> (desplegar mensaje actual)
#1 25-JAN-1992 10:04:28.88 . ' Fecha en que se recibié
From: ATZIN: :HECTOR ~ Remitente
To: NAM ‘ " Destinatario
C_ C: ) ' Quienes recibieron copia
Subj: Libro compiladores - _ ~ Asunto .

Guarde el libro de complladores en tu escrltorlo.
Gracias.

MAIL> read 3 Leer el mensaje 3 (saltar el 2)
#3 . 31~JAN-1992 14:05:50.42

From: ATZIN: :JRAMIREZ

To: NAM

CC:

Subj: C++

Sabes en que fecha empieza el curso de C++?

MAIL> delete 3 _ Borrar el mensaje 3
MAIL> exit o Salir de mail
$ . N %
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‘'IX.4 8esiones remotas

las

Las sesiones remotas en DECNET’se establecen con el comando .
-set- host de acuerdo a la 51ntaxls

$ set host nodo

Por ejemplo: .

$ set host kelem o _
ULTRIX V4.2 (Rev. 96) (kelem.cecafi.unam.mx) . Mensajes de Kelem

"login: nam 7 N Cuenta ¢on la que se crea la sesién

Password: ' ' El password no se despliega

Last login: Thu Jan 9 13:30 . .
ULTRIX V4.2 (Rev. 96) System #2: Mon Dec 9 18:54:44 CST 1991

kelem> cé tesis o . Se usan algunos comandos
kelem> vi codificacion.c

RS

kelem> logout Fin de la sesién
$REM-S-END, control returned to node ATZIN::
S ‘ De nuevo 1os encontramos en Atzin

Por supuesto, DECNET cuenta con muchas otras facilidades que
que aqui se describieron. El1 lector interesado puede

consultar las referencias que se indican al final de este
documento.
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Como se mencioné anteriormente DECNET fue desarrollado en un
ambiente VMS. Por ello, la implementacidn de este protocolo para el
ambiente Ultrix no cuenta con tocdas 1las caracteristicas de 1la
primera; sin embargo al nivel de esta descripcién, las facilidades
en los dos ambientes son muy parecidas; enseguida se describe la
interface de DECNET para Ultrix.

X.1 Manipulacién de archivos

_ La interface de DECNET en el ambiente Ultrix no es tan

transparente como la de VMS; sin embargo, sus comandos son muy
parecidos a los del shell de Unix, lo que facilita su manejo. La
tabla 10.1 muestra dichos comandos y su funcién.

Comandoc =  Funcidn

dcat Despliega el contenido de un archivo remoto
dcp , Transferencia de archivos

dlogin Sesidn remota

dls - Despliega el contenido de un directorio remoto
drm Borra un archivo remoto

mail - Correo electrénico

Tabla 10. Comandos de manipulacién de archivos de DECNET Ultrix

De manera semejante a su equivalente en VMS, DECNET para
Ultrix extiende la notacién para la ruta de un archivo de 1la
siguiente manera: -

‘nodo/cuenta/password: :ruta

en donde ruta se escribe siguiendo las convenciones del nodo
remoto.
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A cont1nuac16n se muestran ejemplos del uso de DECNET en

Ultrix:

-atl> dcat kelem/nam/yyy tdemos/motifgif.c - Despliega el archivo
#ifdef REV_INFO démos/motif.gif almacenado en Kelem
#ifndef lint _
static char SCCSID([] = "OSF/Motlf g (#)motifgif.c 1 . 5
90/08/01"; -

#endif /* lint */
atl> dcp atzln/namIVWW°-'[.redes]m.txt:-l' kelem/nam/yyy::m
Copia la peniltima versién del archivo *[.redes]m.txt’ almacenado en Atzin al nodo kelem

atl> dcp atzin/nam/www::’[.redesim.txt;-1’ m _ ~ Ahora la copia
o ' al nodo local
atl> dls atzin/system/ttt:: rduao: [nam] ” Muestra el contenido del

DUACO: [NAM!C.DIR;1 directorio remoto 'dua0:[nam]’
DUAO: [NAMIDATOS.DIR;1 :
DUAO: [NAM] ESTADISTICAS.DIR;1

DUAO: [NAM] FORTRAN.DIR; 1

DUAO: [NAM]INFO.;1

DUAO: [NAM]LOGIN COM; 3

DUAO: [NAM]NETSERVER.LOG;8

DUACO: ([NAM]REDES.DIR;1

DUAQ: [NAM]TMP.DIR;1 . : '
atl> drm kelem/nam/yyy::basura.txt Borra el archivo remoto ‘basura.txt’

X.2 Correo electrdnico

El comando mail de DECNET bajo Ultrix presenta la misma

interface que se describidé en el capitulo VII!, por lo que en esta
seccidén Gnicamente se mostrari una sesidén ejemplo de esta utileria.
El Unico cambio de mail reside en la manera de espec1f1car la
direccién del destinatario:

nodeo: :usuario

Por ejemplo:
atl> mail atzin::jramirez
Subject: Reunién )
La reunién programada para mafiana se suspendié.
*D

Cc:

atl>

'Realmente hay un sélo comando mail que "entiende” varios protocolos, entre ellos TCP/IP y DECNET.
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X.3 Basiones remotas

- Por Gltimo, el comando para establecer sesiones remotas en
DECNET Ultrix es-dlogin: - - - :

atl> dlogin atzin = Conexién con nodo Atzin

Centro de Calculo de la Facultad de Ingenieria
Sistema VAX/VMS 6210

Username: NAM ' C Usuario NAM

Password: ' : : ' . S
Mensajes de Atzin

"CcC | E|lc | Aal|F]| I

SISTEMA VAX/VMS 6210
BIENVENIDO

Last interactive login on Friday, 31-JAN-1992 17:17
Last non-interactive login on Friday, 31-JAN-1992 17:16

'$ set def [.notas] Cualquier comando
$ dir

Directory DISK$USUARIOS1: [NAM.TMP]

PASSWD. ;3 ‘ PASSWD. ;2 PASSWD. ;1
Y.COM;3 Y.COM;2 Y.TXT;6

Tota; of 6 files._

$ lo Terminar la sesién
‘'NAM logged out at 31-JAN-1992 17:19:59.57

dlogin -- session terminated

atl> ' De nuevo estamos en Atl

De nuevo, el lector interesado puede encontrar referencias-
para ampliar este tema al final de este texto..
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XI. Gateway DECNET-Internet o :

Cémo se menciond anteriormente, aunque el Centro de Calculo
cuenta con el protocolo DECNET, su uso se encuentra practicamente
restringido a aplicacicnes internas del Centro debido a que la
RedUNAM se basa en el protocolo TCP/IP. Sin embargo, esto no quiere
décir que los usuarios de un nodo DECNET no puedan hacer uso de los
servicios proporcionados por la RedUNAM y la Internet.

Atl y Kelem cuentan con una utileria llamada Gateway DECNET-
Internet que realiza la conversién de mensajes DECNET a mensajes:
TCP/IP, permitiendo de esta manera la comunicacidn entre nodos que
cuentan protocolos diferentes (los nodos que proporcionan dicha
conversidén son llamados gateways). Asi, los mensajes dirigidos a un
nodo que usa un protocolo diferente al del nodo origen, deben
dirigirse a un gateway para que éste realice la conversién de
protocolos y los envie a su destino correcto.

Las siguientes secciones describen la manera de utilizar el
Gateway DECNET-Internet,
XI.1 Uso del Gateway desde un ncdo DECNET

Cualquiera de los coéomando de DECNET para manipulacién -de
archivos puede emplearse para accesar a.un nodo TCP/IP con la
siguiente sintaxis:

comando gateway"usuario@nodo password": :"archivo"
Como ejemplo se muestra la manera de usar el servicio de ftp

andnimo de la Internet (Recuerde que los nodos que proporcionan la.
conversidn de protocolos en CECAFI son Atl y Kelem):
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$ dir atl“anonymous@cs uwp.edu guest'::"pub/music/classical"
Desplegar el directorio de musica cldsica usando fip anénimo
Directory ATL"anonymous@cs.uwp.edu password"::

- "pub/music/classical/Index" ~
"pub/music/classical/Chamber.lat"®
"pub/music/classical/Concerto.lat?"
"pub/music/classical /Keyboard.lat"
"pub/music/classical/Orchstrl.lat"
"pub/music/classical/Chamber.brg"
"pub/music/classical/Keyboard. brq“
"pub/music/classical/Orchstrl.brg"
"pub/music/classical/Guide"

Total of 22 files.

'  $ copy atl"anonymous@cs.uwp.edu guest'::- - Obtener el archivo 'Guide’-
_$ “pub/mu51c/c13331cal/Gu1de" guide.txt (En VMS, -’ indica que el
comando continda en la siguiente linea)

Por otro 1ladc, el formato de 1as direcciones de correo
- -electrdnico se modlflcan de acuerdo a la sintaxis

gateway::"usuario@nodo"

Por ejemplo, la suscripcién a la lista de C++ se haria de
la siguiente manera:

$ mail

MAIL> send

To: atl::"listserviucfivm.bitnet@cunyvm.cuny. edu“
Subj: BSubscribe _

Enter your message below. Press CTRL/Z when complete._
SUBSCRIBE TCPLUS-L Norberto Arrieta

~2

Exit

MAIL> exit

$

Por Gltimo, el servicico de sesidn remota se utiliza
conecténdose con un gateway Yy especificando después el nodo
TCP/IP al gue se desea conectar, seguido del caracter ‘!’:
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$ set host kelem . ' . Usar a Kelem como gateway
ULTRIX V4.2 (Rev. 96). (kelem.cecafi.unam.mx) Mensajes de Kelem

-+ login: sirio! " =~ - - ' - La conexi6n real es con Sirio
Trying 132.248.205.1...

Connected to sirio.

Escape character is 7+]7/.

’

L]

Cray UNICOS -'"s_irio) (ttyp000) : Mensajes de Sirio (supercémputo)

login: cecafi
Password:

sirio> ) Sesién en Sirio
sirio> “D - - i
$ ‘ ’ ] De nuevo estamos en Atzin

'XI.2 Uso del Gateway desde un nodo TCP/IP

Desde un nodo TCP/IP el Gateway se utiliza con los comandos
‘telnet, ftp y mail descritos anteriormente, aunque la sintaxis
del destino varia ligeramente. Por ejemplo, una sesidén remota en
un neodo DECNET se establece conectandose con telnet a un gateway
y después especificando el nombre del nodo seguido de 1los
caracteres 7::7;

aztlan> Aztlan es una PC 386, no cuenta con DECNET
aztlan> telnet kelem Usar a Kelem como gateway
Trying 132.248.54.7... '

Connected to kelem.

Escape character is 7~]’.

ULTRIX V4.2 (Rev. 96): (kelem.cecafi.unam.mx)
logih: atzin:: Crear una sesién en Atzin

Centro de Calculo de la Facultad de Ingenieria
Sistema VAX/VMS 6210

Username: NAM
Password:

5\
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SISTEMA VAX/VMS 6210
BIENVENIDO

Last interactive login on Friday,
Last non-interactive login on Friday,

$ cd [.tesis]

$ lo

NAM logged out at 31-JAN-1992 18:21: 17 07
dlogin —- session terminated

aztlan>

El comando ftp se usa de manera parecida:

31-JAN-1992 18:18
31~-JAN-1992 18:02

Algin comando

Terminar la sesidn

De nuevo estamos en Aztlan

se establece la

conexién con un gateway para después especificar el nombre del

nodo DECNET con el que se desea la conexidn real,

seguido de los

caracteres ’‘::’ y el nombre de la cuenta con la que se establece
la sesidn:

aztlan> ftp atl
Connected to atl.

Usar a Atl como gateway

220 atl.cecafi.unam.mx FTP server (Version 4.1 Sun Mar 25
22:59:11 EST 19390) ready. :

Name (atl:nam): atzin::nam

331 Password requlred for gateway access atzin::nan.
Password: No se despliega
230 Access control info received.

ftp> cd {[.tmp] Cambiar de directorio (se usa la sintaxis del sistema remoto)
250 CWD command successful.
ftp> 1s

200 PORT command successful.
150 Opening data connection for dls (132.248.54.2,1129).

Desplegar el directorio

PASSWD. ;3 rwXrwxr-xX--- 31-JAN-S92 12:47:14 12075 [50,0]
PASSWD. ;2 rwxrwxr-x--- 31-JAN-92 12:45:59 12075 [50,0]
CMPY.COM;3 rwxrwxr-x--- 31-JAN-92 12:51:19 5242 {50,0]
CMPY.TXT;6 rwxrwxr-x--- 31-JAN-92 12:41:13 262 [50,0]
226 Transfer complete.

ftp> quit Salir de fip

221 Goodbye.

aztlan>
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Para hacer uso del Gateway DECNET -Internet con mail, la

dlrecc1on del destinatario sigue la sintaxis
4 .
s "usuario%nodo@gateway_"

Por ejemplo:

atzin> mail jramirez%atzxn@atl -
Subject: Reunién
La reunién programada para mafiana’ se suspendid.
“D
Cc:
atzin>

v Por Gltimo, es importante recordar al lector que agui solo
se describieron las utilerias bésicas de TCP/IP y DECNET. Las
referencias qu= se listan en la bibliografia tratan los mismos
temas que esté texto de una manera mucho mis profunda; el lector
puede obtener ayuda también escribiendo por correo electronlco
a info@kelem.cecafi.unam.mx.
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A continuacién se hace una lista de algunos de los textos en
los que el lector puede ampliar los temas gque agqui se trataron. La
m&yor parte de ellos pueden ser consultados en el Centro de
Célculo.

Redes de computadoras

Network Concepts and Architectures

Bill Hanconck

Digital Press

- Conceptos generales de redes. Texto a nivel introductorioc -

Protocolos TCP/IP

A TCP/IP tutorial, RFC 1180!

T. Sacolofsky, C. Cale

Disponible a través de la Internet

- Conceptos generales de TCP/IP Descr1pc1on de las utilerias

basicas -

Internetworking with TCP/IP: Principles, protocols and
architecture, vol. 1 & 2
Douglas E. Comer

Prentice Hall
- Descripcidn de los protocolos TCP/IP Texto avanzado para

lectores interesados en la implementacidén de TCP/IP -

IEste documento, el RFC H18 y el Internet tour pueden ser consultados en CECAFI en el volumen titulado
'Guia de acceso a la Internet
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Interﬁet

Unix

The Hltchhker s Gulde to the Internet RFC 1118
Ed Krol -~

Disponible a través de la Internet

- Historia, configuracién actual, serv101os y otra informacién
sobre la Internet - .

Internet-tour R

Disponible a través de 1a Internet . . . .

- Informacidédn diversa sobre la Internet. Incluye una lista de
centros de supercdmputo y otros servicios -

El Entorno de programacién Unix

Brian W. Kernighan, Rob Pike.

Prentice—-Hall Hispanoamericana .

~ Descripcidédn de 1las utilerias de Unix. Excelente para
programadores en este ambiente - -

Unix Administration Handbook
Evi Nemeth, Garth Snyder
Prentice-Hall . :
- Configuracién de sistemas Unlx "Incluye un excelente
capitulo sobre redes -

-

DECNET

VMS - Guide to DECnet-VAX networking
Digital Equipment Corporation
- Descr1pc1on de las utilerias de DECNET ‘en VMS -

DECnet-Ultrix
Digital Egquipment Corporation
- Descripcidn de las utilerias de DECNET en Ultrix = -

VMS - User’s guide
Digital Equipment Corporation
- Descripcién de las utilerias de VMS -
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